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EINFUHRUNG 1

1. Einfdhrung

1.1  Vorbemerkungen

Massenverlagerungen werden allgemein als hangabwaérts gerichtete Bewegungen von Locker- oder
Festgesteinen infolge der Schwerkraft definiert (KRAUTER 199Q in SMOLTCZYK 1990. Von n
Masentransporten unterscheiden sie sich durch de an der Verlagerung rur untergeordnete
Betelligung von Transportmedien wie Wassr und Eis (PASEK 1974 LESER 1992 GRUNERT &
HARDENBICKER 1993. Wassr darf in de Reged jedoch richt fehlen, da es als en wichtiger
Steuerungsfaktor im Massenverlagerungsprozess fungert. Generell sind Massenverlagerungen das
Resultat komplexer Prozes die Uberall dort auftreten konren, wo en hinreichend topographisches
Relief vorhanden ist (BRABB 1991).

In viden Naturrdumen der Erde, insbesondere in den Hoch- und Mittelgebirgsregionen, sind
Masenverlagerungen Bestandell der natirlichen Morphodyramik. In verschiedenen Gebieten
stddlen sie gleichzetig betréchtliche Naturgefahren dar, die im Kontaktbereich zu menschlichen
Nutzungsaktivitdten katastrophale soziale und materidle Schéden rach sich ziehen konren
(MUNCHNER RUCKVERSICHERUNG 2000Q. Aus den letzten Jahrzehnten sind wetweit zahlreiche
Beispide dafir bekannt geworden (vgl. PLATE et al. 1993 DIKAU & GLADE 2002.

Im Rahmen der Internationalen Dekade fir die Reduzierung von Naturkatastrophen (IDNDR)
wurde deutlich, dass die Gefdhrdung durch gravitative Massenverlagerungen bislang unterschétzt
wurde (vgl. DIKAU & GLADE 2002. Nach KRAUTER (199Q in SMoOLTCzYK 1990 stehen de
weltweit durch Massnverlagerungen verursachten Schéden bereits an ditter Stelle hinter denen
durch Uberschwemmungen und Erdbeben, wobe allein de finanzielen Verluste auf jahrlich 15 ks
20 Milli arden US-Dollar geschétzt werden (KRAUTER 1998. Bereits in Deutschland betragen de
entstehenden Kosten ca. 100 Millionen DM pro Jahr (KRAUTER 1994. Mit der Ausweitung der
Landrutzung durch den Menschen wird das Schadensrisiko in viden Gebieten weiterhin steigen,
womit das Problem auch aus versicherungstechnischer Sicht zunehmend an Bedeutung gewinnt
(vgl. MUNCHNER RUCKVERSICHERUNG 200Q. Vor diesem Hintergrund stellt die Ausweisung cer
massenverlagerungsanfalligen Naturrdume und de Ergrindung der urséchlichen Zusammenhange
in deren Auftreten eine bedeutende wissenschaftli che und praxisrelevante Herausforderung chr.

Von dr Fléche der Bundesrepulik Deutschland sind rach KRAUTER et al.(1996 ca. 8 Prozent als
potentiel massenverlagerungsgefahrdet zu bezeichnen. Zu diesen massenverlagerungsgeféhrdeten
Gebieten gehdren neben dem Alpenraum (HEIM 1882 1932 ABELE 1994 MOSER 1999 20017),
dem Rheinischen Schiefergebirge (HEITFELD 1978 KRAUTER 1987, GRUNERT & HARDENBICKER
1997 v.a. auch de in dr BRD wat verbreiteten Schichtstufenlandschaften der Trias-, Jura-
(HAMMER 1984 BIBUS 1986 SCHADEL & STOBER 1988 BIBUS & TERHORST 1999 KALLINICH
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1999 und Kreide-Formationen (JOHNSEN 1984, KLENGEL & RICHTER 1992. In den
ausgedehnten Verbreitungsgebieten der Trias ist neben der stiddeutschen Keuper-Schichtstufe
(TRAUZETTEL 1962 EISENBRAUN & ROMMEL 1986 GLASER & SPONHOLZ 1993, der
Muschelkalk-Schichtstufe Unterfrankens (HEIMBACH 1962, v.a. auch de Wedlenkalk-Schichtstufe
im Thiringer Becken als shr massenverlagerungsanfallig bekannt (ACKERMANN 1958 JOHNSEN
1974 ScHMIDT 1988k PrINz 1997). Die hier vorkommenden Massenverlagerungen sind cer
Gegenstand cer vorliegenden Untersuchung.

Masenverlagerungen gehdren zur natiirlichen Morphodyramik am Well enkalk-Schichtstufenhang
und sind sat alters her bekannt. Wie Archivauswertungen verdeutlichen [JOHNSEN (1974,
SCHMIDT (19883), SCHMIDT & BAUM (1998)], sind aus historischer Zeit (1600- 1850 bis hin zur
Gegenwart grofRerer Massnverlagerungen dolkumentiert (Tab. 1.1). Eingang in de Archive fanden
v.a. spektakulére Felsdiirze im Umfeld besieddter Raume.

Tab. 1.1 Beispiele fir dokumentierte Massenverlagerungen an der Well enkalk-Schichtstufeim
Thuringer Bedken (nach SCHMIDT & Baum 199§

'Jahr | Hochwert | Rechtswert | Lokalitét

‘ 1640 ‘ 5674658 ‘ 4373842 ,Ples®" bei Wanfried (Nordhesen)
1835 |5654773 || 4373994 .Kidforst" bei Herleshausen (Nordhessen)

‘ 1880 ‘ 5702386 ‘ 43975D ,Krajaer Kopf“ bei Kraja (, Bleicheréder Berge* Nordthiiringen)
1895 | 5665247 || 4368743 »Manrod“ im Koénigental bei Eschwege (Nordhessen)

‘ 1925 ‘ 5666393 ‘ 4367005 , Rabenkuppe* bei Grabburg (Nordhessen)
1956 |5663041 || 4360235 »Schickeberg” bel Eschwege (,, Ringgau“ Nordhessen)

‘1985 ‘5681524 ‘4362685 ,Horne* nérdlich von Eschwege (,, Gobert* Nordhessen)

Einige hundert Mal haufiger als diese Sturzereignisse sind sogenannte Blockverlagerungen an der
Widlenkalk-Schichtstufe zu finden (vgl. BEYER 2002. Diese sind dcfiniert als Verlagerungen von
Randblécken einer méachtigen, mehr oder weniger horizortal gelagerten Felsgesteinsplatte im
oberen Tell eines Hanges Uber veranderlich festen tonigen Gesteinen (ZARUBA & MENCEL 1969.
Im Mechanismus und Formenschatz unterscheiden sich dese grundegend von @n genanrten
Felsdurzereignisen, wobe sie aber oftmals die Ausgangsformen fir diese bilden. Die
diesbeziigli chen Eigenschaften und Unterschiede werden in Kapitd 3 ausfuhrlicher dargestdlt.

Morphodyramisch betrachtet, haben de Massnverlagerungen einen bedeutenden Einfluss auf die
Formung des Wellenkalk-Schichtstufenhanges. Nach ScHMIDT (1988h sind sie der Motor fir die
Stufenriickverlegung. Gleichzeitig bergen sie én hohes Gefahrenpotential fur vorhandene und nach
entstehende Infrastruktur (Siedlungs-, Stralen-, Wege- Versorgungsleitungsbau etc.). Wie die
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Vergangenheit zeigte, fihren Bauvorhaben im Bereich der von Massnverlagerungen betroff enen
Widlenkalk-Stufenhénge immer wieder zu Komplikationen im Baugeschehen (vgl. JOHNSEN 1974
KRUMMLING u.a. 1975. Ein Beispid aus jungster Zeit ist vom einem Massenverlagerungsgebiet
be Arnstadt (Lokalitdt: ,Ritterstein“) bekannt geworden (vgl. Abb. 1.1). Hier musde 1994 die
Bundesdralle 4, die unmittelbar unterhalb des , Ritterstein“ verlauft und de Ortschaften Arnstadt
und Plaue verbindet, infolge akut bestehender Massenverlagerungsgefahr, durch umfangreiche und
kostenintensive Sanierungsmaf3nahmen gesichert werden (FREIES WORT 1994 a, b, ¢; BERGMANN
1996 HOHNE 1996.

Die Arbeiten an der B 4 vor Arnstadt in Richtung lmenau gehen zwar weiter voran, aber sie wearden durch die bestehenden
geologischen Bedingungen (Hohlraume im Fels) weiter behindert und verzdgert. FW-Bild: H. Schulza
Abb. 1.1 Aufwendige Sanierungsarbeiten an der B4 bei Arnstadt (Lokalitét , Ritterstein®) infolge

akuter Masenverlagerungsgefahr (Quelle: FREIESWORT 1994)

1.2  Ursachen der Massenverlagerungen

Die Ursachen aller Massnverlagerungen sind stets Verdnderungen des Gleichgewichts zwischen
ruckhaltenden und angreifenden Kréften im Hangsystem (HAMMER 1985 KRAUTER 199Q in
SMoLTCzYK 1990. Dieses Gleichgewicht kann geomechanisch als das Verhdtnis von ruickhaltend
wirkender Scherfestigkeit (Scherwiderstand des Materials z.B.: Reibung und Kohédsion) und d
angefend bzw. abschiebend wirkenden Scherspannung (Schwerkraft, Gewichtskraft,
Oberflachenlasten) betrachtet werden, wobei der Quotient aus Scherwiderstand und Scherspannung
die Standsicherheit der Hange beschreibt (KNOBLICH 1971). Eine Erhdhung der Scherspannung
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bzw. Verminderung des Scherwiderstand bedingt Gleichgewichtsdnderungen im Hangsystem, die
schliefdlich zu Massenverlagerungen fihren konren.

Das Auftreten und de Art und Weise ener Masenverlagerung wird durch eine Vidzahl von
Faktoren gesteuert, wobel immer mehrere Faktoren deichzeitig wirken und sich gegenseitig
beanflusen, so dass komplexe Wirkungsbeziehungen entstehen (HAMMER 1985. Nach KRAUTER
(1994 sind generdl folgende Faktoren zu unterscheiden:

* Morphdoge Hohe, Neigung, Form

» Geologe Gestein, Lagerung, Tektonik

* Hydrogeologe Wassrwegsamkeit, Grundwasserstand
» Klima: Niederschlag, Temperatur,

» Biologe Vegetation

e Zdt

Hinzu kommt der Einfluss des wirtschaftenden Menschen, der durch sein Handeln die Verdnderung
der genannten Faktoren bewirkt und damit das Auftreten von Massnverlagerungen in
zunehmenden Mal3e beenflusd.

Generdl lasen sich de massnverlagerungsbeanflussenden Faktoren in permanent (langfristig)
wirkende, die nach SCHMIDT (1988b) auch als dispostiv vorbereitende Faktoren bezeichnet werden,
und in episodsch (kurzeitig) wirkende Faktoren untertellen, wobe alle anthropogenen Einflisse
den episodschen Faktoren zuzuordren sind (KRAUTER 199Q in SMoOLTCzYK 1990. Wird ene
Massnverlagerung im Wesentlichen durch einen einzelnen Faktor initiiert und besteht ein zeitlich
enger Bezug zum Ereignis, ist dieser as auslosender Faktor zu bezeichnen (KRAUTER 199Q in
SMOLTCZYK 1990. Auslésende goisodische Faktoren sind u.a. seismische Aktivitdten (PLATE et al.
1993, extreme meteorologische Ereignse (Starkniederschldgge bzw. langanhaltende
Niederschidge mit grofRRer Intensitédt) (HAMMER 1985 BiBus 1986 KRAUTER 1987, SCHMIDT
198&, BRUNSDEN 1993 GRUNERT & HARDENBICKER 1991 1993 CROzIER 1999 u.a.) bzw.
daraus resultierende stark wechselnde Hangwasserregime (THORNES & AYALA 1998 TiLcH 1999
GLADE 2000 sowie menschliche Eingriffe (KRAUTER 199Q in SMOLTCZYK 1990).

Die permanent wirkenden, die Disposition zu Massenverlagerungen beginstigenden Faktoren sind
jene natirlichen Faktoren, die indrekt und langfristig gesehen de Verlagerungsensibilitét eines
Hanges und de Art und Weise ener Massnverlagerung beenflusen (SCHMIDT 1988h KRAUTER
1990 in SmoLTczYyK 1990. Diese Faktoren konren in wverschiedenen Naturrdumen in
unterschiedlicher Gewichtung und Kombination s Auftreten von Massenverlagerungen
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bestimmen, wobe der Einfluss einzelner Faktoren bzw. Faktorenkomplexe, im Vergleéch zum
auslosenden Faktor oftmals vid schwerer zu ermitten ist. Als allgemeine Faktoren deser Art
gdten u.a Erosion, Verwitterung, Schwerkraft, die geologisch-strukturelen und geometrischen
(morphometrischen) Eigenschaften des Hangsystems <wie die klimatischen Verhdltnise
(Niederschlagshohe, Niederschlagsverteilung) eines Gebietes (SCHMIDT 1988h GRUNERT &
SCHMANKE 1997 PRINZ 1997, SCHMIDT & BEYER 2007).

Die lithdogsch-strukturdlen Materialeigenschaften der Gesteine bilden de stets natwendgen
Grundvaaussstzungen fir die Massnverlagerungsprozesse (vgl. PRINZ 1997). Besonderes anféllig
sind de in der Natur héaufig anzutreffenden lithdogischen Konstelationen ,Hart* auf , Weich*
d.h.,, harte, gut wassrwegsame Gesteinsschichten (Kalke, Sandsteing) auf weichen, leicht
deformierbaren Gesteinen (Tone, Mergd) (vgl. PoISEL & EPFENSTEINER 1983. Derartige
Konstelationen sind v.ia. auch fur Schichtstufenlandschaften typisch, mit der Konsequenz, dass
diese immer wieder Schauplatz von Massnverlagerungen sind (vgl. u.a. ACKERMANN 1958
JOHNSEN 1974 1984, TRAUZETTEL 1962 HAMMER 1984 BIBUS 1986 EISENBRAUN & ROMMEL
1986 SCHADEL & STOBER 1988 ScHMIDT 1988h KLENGEL & RICHTER 1992 GLASER &
SPONHOLZ 1993 BIBUS & TERHORST 1999 KALLINICH 1999.

De Faktor Klima macht sich landfristig u.a. im Wassrhaushalt und in der Verwitterung ces
Gebirges bemerkbar, was sch letztendich in einer meist verminderten Gebirgsscherfestigkeit
ausdrickt (KRAUTER 199Q in SMoLTCzYK 199Q TiLcH 1999. Da das Klima, insbesondere die
Ausprégung cer Klimademente (z.B. Niederschlagshohe, Niederschlagsvertellung) v.a. in grof3eren
Untersuchungsgebieten z.T. erheblich variieren  konren, ist gerade auch von deser
unterschiedlichen Ausprdgung ene Beenflusaung auf die réumliche Variabilitdt von
Massnverlagerungen zu erwarten.

1.3 Terminologie und Klasgfikation von M assenverlagerungen

Wie der umfangreichen Literatur der letzten hundert Jahre zu entnehmen ist (HEIM 1882 POLLACK
1925 SKEMTON & HUTCHINSON 1969 PASEK 1974 VARNES 1978 HUTCHINSON 1988 REUTER
et a 1991 KRAUTER 199Q in SMOLTCZYK 199Q CANADIEN GEOTECHNICAL SOCIETY 1993
Dikau e a 1996, existiren wdtwet zahlreiche Klasgfikationsmogdichketen fir
Massnverlagerungen.  Kriterien deser  Klasdgfikationsvorschldge sind u.a  die  &aul¥eren
Erscheinungsformen, die Art der Bewegung, die Geschwindigkeit der Verlagerung sowie die Art
des verlagerten Materials.  Aufgrund dx  unterschiedlichen  Gewichtung enzener
Klassfikationskriterien sind de verschiedenen Klassfikationsvorschldge nur bedingt kompatibd.
Zudem finden in der Natur oftmals progressve Hangentwicklungen statt, die im Einzelnen durch
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verschiedenartige  Massnverlagerungstellprozesse  mit  verschiedenen  Bewegungsarten,
Geschwindigkeiten und Materialien zu verschiedenen Zeitrdumen gekenrzeichnet sind (vgl. TILCH
1999). Eine endeutige Massnverlagerungstypisierung wird damit oftmals erschwert. Um ene
Ubertragbarkeit der im Rahmen dr Untersuchung gewonrenen Erkenntnisse auf andere
Untersuchungsgebiete zu gewdahrlesten und um falsche termindogsche Analogeschliise zu
vermeiden, werden de hier vorzustdlenden Masenverlagerungen in das internationale
Klasgfikationsmoddl der UNESCO WORKING PARTY FOR WORLD LANDSLIDE INVENTORY
(1993 engeordnet. Hiernach werden de in Table 1.2 wiedergegebenen Grundtypen von
Massnverlagerungen unterschieden.

Tab. 1.2; Klasdgfikation von Masenverlagerungen nach UNESCO WORKING PARTY FOR WORLD

LANDSLIDE INVENTORY (1993

Type Rock Debris Soil
FALL rock fall debris fall soil fall
TOPPLE rock topple debris topple soil topple
SLIDE
rotational singe (sump) sinde singe
multiple multiple multiple
successve successve successve
trandational
non-rotational
block slide block slide dab dlide
Planar
rockslide debris dide mudslide
LATERAL rock spreading debris gread sail (debris)
SPREADING spreading
FLOW rock flow debris flow soil flow
COMPLEX e.g. rock avalanche e.g. flow dide e.g. slumpearthflow

Die hierbe unterschiedenen 5 Haupttypen sind chbel wiefolgt definiert:

Fallen (fall): beginnt mit dem L&sen von Boden- oder Felsmaterial in einem stellen
Hang entlang ener Flache, auf der geringe oder keine Scherbewegungen
stattfinden. Das Material sturzt dann goltentells fre fallend, springend
oder rollend ab.
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Kippen (topple): ist eine Vorwadrtsrotation aus dem Hang heraus von Bldcken aus Fels- oder
kohésiven Bodenmaterial um einen Punkt oder eine Achse unterhalb ihres
Schwerpunktes

Gleiten (dide): ist eine hangabwérts gerichtete Bewegung vonBoden- oder Felsmassen auf
Gletflachen odxr auf verhditnismdlig dinnen Zoren intensiver
Scherverformung

Driften (lateral

spreading): ist eine laterale Bewegung von Fes- oder kohésiven Bodenmassen bel

enem gleichzeitigen Einsinken in de liegenden, weniger kompetenten
Schichten. Eine intensive Scherung auf Gleitflachen findet nicht statt.
Diese Bewegung kann durch Liquifaktion oder FlieRen des liegenden,
weniger kompetenten Materials entstehen.

FlieRen (flow): ist ene réaumliche, kontinuierliche Bewegung bei der Scherflachen rur
kurzzeitig vahanden und gewohrich  nicht  erhaten sind.  Die
Geschwindigkeitsvertellung der  bewegten Masen deicht der ener
viskosen Fliisggket.

1.4  Stand der Forschung

Mit Massnverlagerungen an der Welenkalk-Schichtstufe im Thuringer Becken beschéftigen sich
zahlreiche v.a. geologsch-morphdogisch aientierte  Untersuchungen.  Neben allgemeinen
Formenklassfikationen, zdtlichen Zuordnungen, ingenieurgeologischen Sachverhalten und
Beawegungsmesaungen sind Untersuchungen zu mogdlichen Steuerungsfaktoren, die das Auftreten
von Massnverlagerungen beglinstigen und deren réumliche Variabili tt beenflussen, die zentralen
Inhalte dieser Arbeiten. Die Untersuchungen Kkoreentrieren sich dabel i.d.R. auf enzene
Massnverlagerungen bzw. enige wenige Massenverlagerungsgebiete an regional engrdumig
begrenzten Well enkalk-Schichtstufenabschnitten. Eine fléchendeckende, systematische Erfassung
der Massnverlagerungsgebiete an den Wellenkalk-Schichtstufenhdngen im Thiringer Becken lag
bislang richt vor. Dementsprechend fehlen bis heute gesicherte Informationen zum Ausmal3 der
grolrdumigen Verbreitung dr Massnverlagerungen sowie zu maddicherweise bestehenden
regionalen Unterschieden. Auch de morphometrischen und morphdogschen Eigenschaften der
Masenverlagerungsgebiete (Breiten, Langen, Flachen, Formenschatz) und deren regionalen
Besonderheiten sind, abgesehen von wenigen Ausnahmen, bislang rur sehr unzuldngdliche bekanrt.
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Entsprechend deser Informationsdefizite werden v.a. die, die rdumliche Variabilitdt der
Massnverlagerungen beanflussenden Steuerungsfaktoren mitunter &uf¥erst kontrovers diskutiert.

Der Formenschatz der Massenverlagerungen an der Wellenkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken
wurde qualitativ von PLASSE (1924, KIRBIS (1950 und ACKERMANN (1953 1958 klasdfiziert.
An ihrer Formenbeschreibung orientieren sich vide folgende Arbeiten.

ACKERMANN (1958 1959 1977, JOHNSEN (1974, SCHMIDT & BAUM (1998, BAUM & SCHMIDT
(2001 sowie SAHLING (2002 untersuchten de zeitliche Zuordnung der Massenverlagerungen an
Telabschnitten der Wdlenkalk-Schichtstufe in Thiringen, Sldniedersachsen und Nordhesen.
ACKERMANN (1958 1959 1977 hat anhand von morphdogischen Befunden den Versuch
unternommen, ene zeitliche Gliederung dr Masenbewegungen fur das Jingpleistozén und
Holozén auszuarbeiten. Er gliedert mehrere Phasen verstérkter Massenbewegungsaktivitét aus, die
e auf Zeten erhdhten Feuchtigkeitsangebotes zurickfihrt. Im Einzelnen unterscheidet er zwischen
einer Jungpleistozanen Fulschalengeneration, einer Alteren Generation ces frilhen Holozans und
ener Historischen Generation. Letztere entspricht in etwa der kleinen Eiszeit von 1600- 190Q Die
rezente Phase, die nach ihm Mitte des vorigen Jahrhunderts begann und bis heute andauert, ist eine
Phase der Formungsruhe. Heute auftretende Massenverlagerungen sieht er als Nachlaufer seiner
Historischen Generation (ACKERMANN 1959. Auch SCHUNKE (1971), ZIEGENHARDT &
JUNGWIRTH (1991) sowie KRUMMLING €t al. (1975 halten de Gegenwart fir eine Zeit geringerer
Bewegungsaktivitét. Demgegentber halten WEBER (1929), KIRBIS (1950 JOHNSEN (1981 und
JOHNSEN & ScHMIDT (2007) die Gegenwart fir eine Zeit rezenter Massenverlagerungsaktivitét.

Durch Archivauswertungen konrien JOHNSEN (1974, SCHMIDT & BAuUM (1998 sowie BAUM &
SCHMIDT (2001) den Zdtpunkt einzdne Massenverlagerungen (i.d.R. grolere Fesdirze) im
Bereich dr Wedlenkalk-Schichtstufe rekonstruieren (Tab. 1.1). Zurtckverfolgen lief3en sich
enzene Eregnise bis in das 12. Jahrhundert (JOHNSEN 1974). Die Recherchen ergaben, dass
Angaben zu Massnverlagerungen var dem 16. Jahrhundert relativ seten sind, die Datenlage sich
aber ab 1850verbessxrt. Wie SCHMIDT & BAUM (1998 betonen, kann aus der hdheren Dichte der
verzeichreten Massnverlagerungen im  20. Jahrhundert nicht automatisch ene  ehdhe
Massnverlagerungsaktivitét im Vergleich zu anderen Zeitrdumen abgeeitet werden. Vidmehr ist
davon auszugehen, dass aus den varherigen Jahrhunderten de Daten unzureichend Uberliefert
wurden, verloren gngen odx priméar nicht registriert wurden. Entsprechend der archivierten
Massnverlagerungen konrte aber aufgezeigt werden, dass die Zdt seit 1850 nicht als die von
ACKERMANN (1959 postulierte rezente Phase der Stabili tét bezeichnet werden kann.
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BAUM & ScHMIDT (2003 versuchen mit Hilfe von dentrochrondogischen und poll enanalytischen
Vefahren enzdne Massnverlagerungen zu datieren. Durch de unzureichende Qualitét und
Quantitét des vorzufindenden Probenmaterials und rur wenigen geeégneten Beprobungsddlen ist
die Anwendbarkeit dieser Datierungsverfahren an den Massenverlagerungen an der Wellenkalk-
Schichtstufe begrenzt (BAUM & ScHMIDT 2001). Zudem ist bel poll enanalytischen Datierungen zu
bedenken, dass i.d.R. nicht das Ereignis sbst datiert wird, sondrn de im Anschluss erfolgte
Sedimentablagerung (BAUM & ScHMIDT 2001). Trotz der genannten Schwierigkeiten weisen de
Ergebnise auf eine Zunahme der Massenbewegungen im Subboreal, wahrend der kleinen Eiszeit
undin den letzten 50 Jahren hin.

SAHLING (2002 unternahm mit Hilfe dentrochrondogischer Methoden den Versuch, anhand von
Baumwurzedn und Baumstammen de Offnungsraten  von Spalten an  enem
Massnverlagerungsgebiet zu rekonstruieren. Dabel  konrte nachgewiesen werden, dass $ch
Bewegungsphasen in Wuchsanomalien der Jahrringe der Baumwurzeln und Stdmme, die sich im
unmittelbaren Kontaktbereich zur Spalte befinden, widerspiegeln. Im Einzelnen konrten mehrere
Aktivitétsphasen jahrgenau ausgegliedert werden, wobel diese mit Uberdurchschnittlichen
Niederschlagseintragen deser Zetraume korrelieren (SAHLING 2002).

Mit ingenieurgeologischen Fragestdlungen an Massnverlagerungsgebieten der Wl enkalk-
Schichtstufe beschaftigten sich u.a. BERNHARD (1967, 1968, JOHNSEN (1972 1974 1978 1980,
JOHNSEN & KLENGEL (1972 1973, BACHMANN €t a. (1974, KRUMMLING €t a. (1979, FISCHER
e al. (19795, BRUNHOF (1983, SCHENK (1983, WITTE (19950). Neben der Beschrebung der
Verlagerungsmechanismen werden v.a. Angaben zu bodenmechanischen Sachverhalten, wie
Scherwinkebestimmung (WITTE 19950 HAR 1996, Konsistenzgrenzenbestimmungen von Flief3-,
Ausrollgrenze, Plastizitdtszahlen (WITTE 1995h HAR 1996, Bestimmung der stratigraphischen
Lage der Gletflache (JOHNSEN u.a. 1978, kluftstatistische Untersuchungen (BACHMANN et al.
1974 WENZEL 1991, Gefuige- und Bindungsforméanderungen (BRUNHOF 1983 SCHENK 1983,
tonmineralog sche Untersuchungen (BRUNHOF 1983 SCHENK 1983 WENZEL 1991, WITTE 1995h
HAR 1996 sowie hydrogeologische Untersuchungen (KRUMMLING et al. 1975 gemacht. Dartiber
hinaus liefern dese Arbeten wichtige baupraktische Hinweise und Empfehlungen sowie
allgemeingliltige Sachverhalte zur weteren Bearbeitung der Thematik. Aufgrund der aufwendigen
Feld- und Laboranalysen bleiben dese Untersuchungen jedoch auf einige wenige exemplarische
Massenverlagerungsgebiete beschréankt.

Mit Bewegungsmesaungen und cem damit verbundenen Nachweis der rezenten Aktivitét von
Massnverlagerungen an der Wellenkalk-Schichtstufe beschéftigten sich u.a. JOHNSEN (1981) und
JOHNSEN & ScHMIDT (2001). An 4 exemplarischen Massenverlagerungsgebieten wurden Uiber 25
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Jahre (ab 1973 systematische Stahlbandmesaungen durchgefihrt. Die im Mesgetraum
aufgezeichneten Bewegungsbetrdge zeigen, dass die Bewegungen kortinuierlich mit Phasen der
Beschleunigung und Verlangsamung erfolgten (JOHNSEN & ScHMIDT 2007). Zwischen den
Gebieten, aber auch innerhalb eines Gebietes, gibt es, bezogen auf enen dechen Zeitraum,
Unterschiede in  den  Bewegungsraten. Die  Bewegungsgeschwindgkeiten  liegen  in
GroRenordnungen von wenigen Milli metern bis einigen Zentimetern pro Jahr. Auch WENZEL
(199) kommt im Rahmen von Bewegungsmesangen an Massenverlagerungsgebieten in
Nordheseen zu dhnlichen Ergebnissen. Wie sich bel den Untersuchungen von JOHNSEN (1981 und
JOHNSEN & ScHMIDT (2001) zeigte, besteht ein auffélliger Zusammenhang zwischen Perioden
erhohter Niederschldge und Bewegungsbeschleunigungen (JOHNSEN 1981, JOHNSEN & SCHMIDT
2001). Die Beschleunigungen konren dabe phasenverschoben zum Niederschlagsereignis
ensetzten (JOHNSEN 1981). Zu analogen Feststdlungen kommen MORTENSEN & HOVERMANN
(1956 durch Beobachtungen an eéinem Wellenkalk-Stufenhang bel Géttingen. Zudem wird dieser
Zusammenhang durch Bewegungsmesaungen in stratigraphisch anderen
Masenverlagerungsgebieten bestétigt (GLAWE & MOSER 1989 1993 MOSER 1999 MOSER &
GLAWE 1994 TiLcH 1999.

De Einfluss verschiedener Steuerungsfaktoren, die das Auftreten von Massenverlagerungen
beglnstigen und ceren rédumliche Variabilitdt beenflussen, bildet einen Schwerpunkt zahlreicher
Untersuchungen (vgl. oben). Dabe wird de Bedeutung enzener, permanent wirkender
Steuerungsfaktoren (z.B. Exposition, Schichtneigung und Neigungsrichtung) z.T. sehr kontrovers
diskutiert (vgl. auch ScHMIDT 19880, wahrend morphokimatische Einflus§aktoren wie z.B. die
jahrliche Niederschlagshohe und Niederschlagsverteilung bislang fast ganzlich unberticksichtigt
bli eben.

WEBER (1929, MUCKE (1962 und HAR (1996 halten de Auslaugung cer Rétgipse fur den
bestimmenden Faktor der Massenverlagerungsanfélligkeit. Auch JOHNSEN (1974, JOHNSEN &
KLENGEL (1972 KRUMMLING et a. (19795 sowie WITTE (19950 erkennen darin einen
beglinstigenden Faktor. Demgegentiber sehen KIRBIS (1950, MORTENSEN & HOVERMANN (1956),
MORTENSEN (1960 1963, ACKERMANN (1959 und SCHUNKE (1971 darin keine natwendige
Vorausstzung fur das Auftreten von Massenverlagerungen. SCHNEIDER (1968 konrte durch
Bohrungen nechweisen, dass die Gipsuubroson in  viden Félen zwar
massenverlagerungsbegiinstigend  wirkt, dass aber aufgrund des  Vorkommens  von
Masenverlagerungen Uber intakten Salinarzyklen, die Roatgipsubrosion keine generelle
Vorausstzung fir das Auftreten von Massenverlagerungen darstdlt. Zu ahnlichen Ergebnisen
kommt TIiLCH (1999. STEINMULLER (1968 wiederum hélt die Subrosion im Zechsteinsalinar in
Verbindung mit der Ausbil dung eines Salzhanges fiir einen massenverlagerungsseuernden Faktor.
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Beziiglich des im Zusammenhang mit Massenverlagerungen generdl kontrovers diskutierten
Expositionseinflusses (vgl. CARRARA et al. 1991 halten KIRBIS (1950, DEUBEL (1964, WENZEL
(1991) und KONIG (200]) v.a. West-, Nord- und Nordwest-exponierte Hange, infolge der starkeren
Beschattung und den damit verbundenen gdferen Feuchteangebot, flir massenverlagerungs-
beglnstigend. Demgegeniiber hdlt ACKERMANN (1959 Nord- und Nordost-exponierte Hange fir
verlagerungsanfélliger. Nach Untersuchungen von SCHMIDT (19880 und BEYER & SCHMIDT
(1999 an Keneren Telabschnitten der Wellenkalk-Schichtstufe im Thuringer Becken, konrte aus
der rdumlichen Verbretung dxr Massenverlagerungsgebiete bislang keine signifikant bevorzugte
Expositionsrichtung rachgewiesen werden.

Nach PLASE (1924, SCHRODER (1929, ACKERMANN (1959, DOCKER (1963, DEUBEL (1964
ZIEGENHARDT & JUNGWIRTH (1971), SEIDEL & STEINMULLER (1993 und GRUNDMANN (1998
wirkt en talwértiges Schichteinfallen massenverlagerungsbegiinstigend. WEBER (1929 lehnt einen
derartigen Zusammenhang ab. Auch im Untersuchungsgebiet von BEYER & SCHMIDT (1999
konrte von dx Negungsrichtung der Schichten bislang keine steuernde Beenflusaung der
Massnverlagerungshaufigkeit abgdetet werden.  Als  massnverlagerungshemmend  sehen
ACKERMANN (1959, SPONEMANN (1966 und SCHUNKE (1968 1971) grole hangwértige
Schichtneigungen (> 12°) an. Zu analogen Ergebnissen kammen SCHMIDT (19881, BEYER (2002,
und in stratigraphisch anderen Gebieten u.a. TILCH (1999.

PASSARGE (1914, PLASE (1924 und HEMPEL (1955 mesen der Auflast und damit der
Mé&chtigkeit des Wellenkalkes liber dem Rotgestein eine wesentlich massenverlagerungsdeuernde
Bedeutung bel. SCHUNKE (1968, ScHMIDT (19880 und SCHMIDT & BEYER (2001) konrten in
Ihren Untersuchungsgebieten enen derartigen Zusammenhang richt nachweisen. Auch KONIG
(2001 kommt an dem von ihm untersuchten Well enkalk-Schichtstufenabschnitt im Gebiet um Jena
zu sdbigen Ergebnis. Demgegenuber hdlt KONIG (2001) Stufenhdnge, die durch ene ehohte
Mé&chtigkeit des Ro&tsockdhanges im Vergleich zur Welenkalkméchtigkeit des Oberhanges
gekennzeichnet sind, fir massenverlagerungsanfélli ger.

SCHMITTHENNER (1920 und KRUMMLING et a. (1975 sowie in stratigraphisch anderen Gebieten
auch TILCH (1999 sehen in der Quellerosion eine steuernde Beenflusaung fir das Auftreten von
Massnverlagerungen. In den untersuchten Gebieten von SCHUNKE (196§ 1971), SCHMIDT
(1988h und BEYER (1997 (kleinere Telabschnitte der Wellenkalk-Schichtstufe im Thiringer
Becken) konrten einen derartigen Zusammenhang bislang richt festgestellt werden.

ACKERMANN (1958 halt Massenverlagerungen an Bergvorspriingen fir Ausnahmee scheinung. Zu
dhnlichen Ergebnissen  kammt  MARTIN (1965, der as Ursache die verkleinerten
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Wasgsreinzugsgebiete im Vorsprungsbereich ansieht. Demgegentiber konrten ScHMIDT (1988hH
und BEYER (1997 2002 aufzeigen, dassv.a. die Vorsprungsbereiche der Well enkalk-Schichtstufe,
bevorzugt deren Flanken, von Massenverlagerungen betroffen sind. Zu analogen Ergebnissen an
Massnverlagerungsgebieten der Jura-Schichtstufe an der Schwaébischen Alb kommt TERHORST
(1997, KRAUT (1995 undKALLINICH (1999.

In alen Untersuchungen bislang unberticksichtigt blieb der Einfluss der im Untersuchungsgebiet
stark variierenden, klimatischen dspositiven Faktoren: jahrliche Niederschlagshéhe und jahrliche
Niederschlagsvertellung. Dies ist um so verwunderlicher, da bereits ACKERMANN (1959 betorte,
dass ene vestéarkte Massnverlagerungsaktivitdt an der Wdlenkalk-Schichtstufe an en
langerfristig erhdhtes Feuchteangebot gebunden ist. Wie in stratigraphisch vergleichbar
aufgebauten Untersuchungsgebieten de Arbeiten von HAMMER (1985, GLASER & SPONHOLZ
(1993, MEITZ (1998, THORNES & AYALA 1998 ScHMIDT & MEITZ (2000 a,b) sowie von
ZERZERE & a. (1999 und VAN AscH e a. (1999 verdeutlichen, ist von desen externen
Einflusgrélen unter sonst dhnlichen geologisch-morphdogischen Ausgangsbedingungen eine
differenzierende morphoKimatische  Steuerung  d raumlichen  Variabilitdt  von
Massnverlagerungen zu erwarten.

Wie berets ScHMIDT (19881 betort, resultiert das aufgezeigte Bild der unterschiedlichen
Einschétzungen aus den rur engrdumig begrenzten Untersuchungsgebieten und dem Fehlen ener
systematischen  quantitativen Untersuchungsgrundage. Reative Einigkeit besteht lediglich
hinsichtlich dr von JOHNSEN (1974 zusammengefasden Grundvaaussstzungen: das
Vorhandensain reativ flach lagernder, kompetenter Schichten (Muschelkalk) Gber tornreichen, gut
plastifizierbaren, inkompetenten Schichten (R6t) und de Durchschneidung des Schichtkomplexes
mindestens bis in das Hangende der inkompetenten Schichten. Bestétigt werden dese allgemeinen
Grundvaaussstzungen durch Untersuchungen in strukturedll ahnlich aufgebauten Gebieten (vgl. u.a
TRzCINSKIJ 1974 REMMELE 1984 EISENBRAUN & ROMMEL 1986 CARRARA ET AL. 1991
GLASER & SPONHOLZz 1993 TILCH 1999 ua.). Zudem ist allgemein anerkannt, dass als Ausldser
der Massenverlagerungen ditmals Starkniederschldge oder langanhaltende Niederschlage mit hoher
Intensitdt fungieren (JOHNSEN 19741984 JOHNSEN & KLENGEL 1972 BACHMANN €t al. 1974
SCHMIDT 1988k WENZEL 1991 ua.). Auch deser Zusammenhang wird durch zahlreiche Arbeiten
aus anderen Untersuchungsgebieten bestétigt (vgl. HAMMER 1985 BiBus 1986 SCHADEL &
STOBER 1988 GRUNERT & HARDENBICKER 1991 BERRISFORD & MATTHEWS 1997 MOSER 1999
TILCH 1999 VAN ASCH et al 1999 ZERZERE et al, 1999 IRIGARAY &t a. 1999 CLERICI & PEREGO
2000.
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SCHMIDT (1987, 1988&) untersuchte an Schichtstufengebieten des Colorado Plateaus (USA) den
steuernden  Einfluss verschiedener, dispositiv  vorbereitender, lithdogsch-strukturdler und
morphometrischer Faktoren auf die Morphodyramik an Schichtstufenhéngen. Die dort
ausgearbeitete  Systematik Ubertrug ScHMIDT (19880 auf Masenverlagerungsgebiete an
Telabschnitten der Wellenkalk-Schichtstufe in Nordhessen mit dem Zid, die Faktoren zu
extrahieren, welche sich beenfluseend auf das Auftreten und de raumliche Verbreitung der
Massnverlagerungen auswirken. Im Einzelnen wurden von SCHMIDT (19880 die dispositiv-
vorbereéitenden  Faktoren: lithdogsche Eigenschaften des Stufenbildners, lithdogsche
Eigenschaften des Sockelgesteins, Méchtigkeit des Stufenbildners, Machtigkeit des Sockelgesteins,
Mé&chtigkeitsrelation, Schichtneigung, Neigungsrichtung, Lage zum Gewdssrnetz und zur
Erosionshasis, Lage im Stufengrundriss und de Exposition réher untersucht. Der methodsche
Ansatz beruht auf einem regionalen Dispositionsverfahren (vgl. GRUNERT & SCHMANKE 1997,
THEIN 1999 Hierbei wird versucht, anhand von lartierten Massenverlagerungsgebieten de
Ausprégung der verschiedenen Faktoren zu analysieren um daraus mittels Haufigketsvertellungen
zu (Oberprifen, wie oft und in wecher Ausprégung de verschiedenen Faktoren an
Massnverlagerungen  gebunden  sind  (Black-Box-Moddl). Der von ScHMIDT (1988H
ausgearbeitete Ansatz wurde vom Autor (BEYER 1997 auf einen Teilabschnitt der Welenkalk-
Schichtstufe im stidéstlichen Thiringer Becken (nérdl. Ruddstadt) tbertragen. Die hier verfolgten
Telaspekte zeigten in ihren Ergebnise gute Ubereinstimmungen und werden, da sie in de
vorliegende Arbeit mit einflosen, im Ergebnistell ndher vorgestelt. Mit dhnlichen Ansétzen in
stratigraphisch vergleichbaren Untersuchungsgebieten beschéftigten sich u.a. HAMMER (1985,
EISENBRAUN & ROMMEL (1986, KRAUT (1995, KALLINICH (1999 und THEIN (1999in: BIBUS &
THERHORST 1999.

Wie die Untersuchungen von CARRARA €t al. (1997), GRITZNER et.al. (2001), KONIG (2001 und
MENENDEZ et al. (2002 zeigen, ist es be derartigen Fragestdlungen von Vortel, die
Faktorenausprégung innerhalb der Massenverlagerungsgebiete mit der Faktorenauspréagung vam
betrachteten Gesamtgebiet, d.h. auch von jenen Gebieten ohre Massnverlagerungen, zu
vergleichen. Diese Vorgehensweise emodicht es zu Ukerprifen, ob die Ausprédgung o
Steuerungsfaktoren innerhalb  der  Massenverlagerungsgebiete sich  signifikant  von  der
Faktorenausprégung des Gesamtgebietes unterscheiden. Damit kdmen Zufélligkeiten in  der
Ausprégung der betrachteten Faktoren innerhalb Massenverlagerungsgebieten erkannt und de sich
maligeblich auf die rdumliche Variabilitdt der Masenverlagerungen auswirkenden
Steuerungsfaktoren bzw. Faktorenkomplexe klarer sdektiert werden. Durch de Nutzung von
Geographischen Informationsg/stemen (GIS) kann dese bislang sehr zeit- und arbeitsaufwendge
Parameterbestimmung via. fur grélRere Untersuchungsraume eleichtert werden (vgl. CARRARA €t
al. 1991).
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Zusammenfasend ist festzuhalten, dass trotz der Anzahl von Untersuchungen quantitative
Informationen  Uber Lage, Grofl3e, Formeninventar und  Morphometrie  der
Masenverlagerungsgebiete bislang rur von sehr wenigen kKleineren Tellabschnitten der Thiringer-
Widlenkalkschichtstufe vorliegen (ACKERMANN 1953 1958 JOHNSEN 1984a, SCcHMIDT 1988h
WENZEL 1991, SCHENK 1992 BEYER 1997). Auch de geologischen Ubersichtskarten (GK25), die
groidtenteils Ende des 19. Anfang des 20. Jahrhunderst erstellt wurden, geben Uber die Verbreitung
der Massnverlagerungsgebiete nur sehr unzureichend Aufschluss Angaben Uber Formeninventar
und Ausprégung fehlen hier ganzlich. Erst durch de grof3¥flachige systematische Aufnahme der
Massnverlagerungsgebiete und deren Eigenschaften in Verbindung mit der Aufnahme potentiell er
SteuergréRen, konren de sich malgeblich beenflusend auswirkenden Faktoren Karer
herausgestellt sowie Unterschiede in den regionalen Vertellungsmustern aufgezeigt und erklart
werden. Darauf aufbauend bestent die Médichkeit, die Hangbereiche, von denen eine besonders
hore masenverlagerungsbedingte Gefdhrdung fir Mensch und Infrastruktur  ausgeht, as
potentielle Risikogebiete auszuweisen. Aus den bisherigen Darlegungen leitet sich de Zidstelung
der vorliegenden Untersuchung ab.

15 Untersuchungsziele

Die vorliegende Arbeit beinhaltet die Anayse der grolrdumigen Verbreitung von
Massnverlagerungsgebieten an der Wellenkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken und deren
Eigenschaften unter besonderer Berlicksichtigung von morphometrischen und  Kimatologischen
Steuerungsfaktoren.

Grundage de Untersuchung bildet die estmalige flachendeckende Erfasuung der
Masenverlagerungsgebiete an goflen zusammenhéngenden, tektonisch weitgehend ungestorten
Telabschnitten der Wedlenkalk-Schichtstufe in Verbindung mit der systematischen Aufnahme der
in Tabdle 1.3 aufgefihrten permanent-dispositiven, geologisch-morphdogischen  und
klimatologischen Steuerungsfaktoren. Diese Faktoren bieten den Vorteil, dass se fur die Vidzahl
der Masenverlagerungsgebiete reativ. unkompliziert und quantitativ  hinreichend genau im
Gelande, aus topogaphischen und gologschen Kartenmaterialien sowie aus welteren
Datenquellen (z.B. Deutsche Wetterdienst) ermittelt werden konren.
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Tab. 1.3 Die untersuchten permanent-dispositiven Steuerungsfaktoren
(D] Lithologisch-strukturell e Eigenschaften des Stufenbil dners
‘ ()] Lithologisch-strukturdl e Eigenschaften des Sockelgesteins
3 Maéchtigkeit des Stufenbil dners
‘ (4 Mé&chtigkeit des Sockelgesteins
(5) Maéachtigkeitsrelation
‘ (6) Schichtneigung
‘ (7) Neigungsrichtung
(8 Einflussder Rétgipssubrosion nach morphol ogisch Befunden
‘ 9 Morphometrische Lage zur Erosionsbasis (Horizontal-, Vertikal distanzen, Anstiegswinkel)
(20 Lageim Stufengrundriss
‘ (11 Exposition
(12 Lage zum Gewasernetz
‘ (13 Héaufigkeit von Hangquellen
(19 Jahrli che mittlere Niederschlagshthe und Niederschlagsverteilung
‘ (15 Hohe und Verteil ung von Starkniederschldgen

Entsprechend der Untersuchungen von CARRARA e al. (1997), GRITzZNER & a. (2001 und
MENENDEZ et al. (2002 (vgl. Kap. 1.4) war es dabe wichtig, nicht nur die Ausprégung o
Faktoren innerhalb der Massenverlagerungsgebiete, sondern auch de Ausprégung der Faktoren am
Gesamtstufenhang, d.h. auch an jenen Stufenhangabschnitten ohre Massnverlagerungen zu
efasen. Auf der Grundage der vorliegenden Datenbasen konrie dies mit hinrechender
Genauigkeit fur die Faktoren (1), (2), (6), (7), (1), (12), (13), (14) und (15) erfolgen (vgl. Tab.
1.3). Fur die Faktoren (3), (4), (5), (8), (9) war en solch flachendeckender Vergleich aufgrund der
damit verbundenen, sehr aufwendigen Datenerhebung (z.B. morphometrische Lagebeziehungen zur
Erosionshasis) sowie dem Fehlen geegneter Datenbasen (z.B. flachendeckende DGM) im Rahmen
der Untersuchung richt modich. Die Analyse und Diskusgon beschrénkt sich hierbei auf den
direkten Vergleich der in den Massenverlagerungsgebieten varzufindenden Faktorenauspragungen.

Basierend auf den erhdbenen Daten, werden im Einzelnen folgende Zid stellungen verfolgt:

1. Aufgabenspezifische Analyse und summarische Beschreilbung ar morphametrischen und

kKlimatologischen Merkmalsauspragungn der zu  urtersuchenden  Wellenkalk-
Schichtstufenalbschnitte
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Erstmali ges Aufzeigen der grof¥aumigen Verbreitung dr Massenverlagerungsgebiete und

Herausarbeiten von raumli chen Verteilungsmustern

Summarischen Beschreibung dbr wesentlichen morphdogischen und morphametrischen

Eigenschaften der Massenverlagerungsgebiete und deren regionde Besonderheiten

Analyse und Beurteilung des Einflusses der zu urtersuchenden Seuerungsfaktoren auf die

raumli che Variahilit & der Massenverlagerungsgebiete und deren Eigenschaften

Erstmalige Ausweisung hesonders massenverlagerungsgefahrdeter Risikogebiete im
Umfeld von Sedlungen und Infrastruktureinrichtungen ds mdgliche Grundage fur
zukuinftige landschaftsplanerische Vorhaben
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2. Das Untersuchungsgebiet

21  Vorbemerkungen

Die Wedlenkalk-Schichtstufe ist eine Strukturformenlandschaft, die in ihrer Lage und Entstehung
eng mit der geologschen Entwicklung des Thiringer Beckens verbunden ist. Aus diesem Grunde
folgen in desem Kapitd zunéchst einige Angaben zum erdgeschichtlichen Werdegang deses
Grolaumes. Danach werden de geologschen und schwerpunktmélig de fir den
Gesamtstufenhang zu analysierenden morphdogschen, klimatologschen und hydologischen
Verhdltnise aufgabenspezifisch dargelegt. Diesbeziiglich werden in desem Kapitd bereits eigene
Ergebnise und methodsche Vorgehensweisen vargestelt, was hinsichtlich der  spéter
darzustdlenden Einordrung dr Mas®nverlagerungen  in das  physisch-geographische
Faktorengefiige von Vortell i st, da doppelte Ausfihrungen somit vermieden werden koénren.

2.2 Abgrenzung und Grundziige der geologischen Entwicklung des Thiringer
Bedens

Im Zentrum Deutschlands gelegen, gehdrt das Thiringer Becken administrativ zu den
Bundeslandern Thiiringen, Hessn und Sachsen-Anhelt. Mit ener Flache von ca. 9909 knv
(MEYNEN & SCHMIDTTHUSEN 1959- 1969 hat es zwischen 51° 28'und 51° 38 ndrdlicher Breite
und 10° 00'und 11° 55 6stlicher Lange eéne maximale Ost-West-Erstreckung vonca. 155 km bei
ener Nord-Sud-Erstreckung von ca. 100 km. Die geologsche Begrenzung erfolgt durch de
saxonisch gehabenen Grundgebirgshorste des Harzes im Norden und des Thiringer Waldes im
Siiden und Sudwesten. Im Nordosten wird das Thiringer Becken durch de Hermundurische
Schdle mit dem Kyffhauser und durch de Finnestérung, sowie im Osten durch den Ubergang zur
Lepziger Tieflandsbucht begrenzt. Die sudostliche Begrenzung bildet das Thiringsche
Schiefergebirge, die nordwestliche die Eichsfddschwelle, welche Richtung Westen an den
Lenetalgraben grenzt und zur Hesgschen Senke Uberleitet (SEIDEL 1992 (Abb. 2.1).

Geologsch gehdrt das Thiringer Becken zum mesozoischen Tafelgebirgsdockwerk (WALTER
1995 wund wird hauptsachlich von @n verschieden resistent triassschen Sedimenten
Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper aufgebaut. Unterlagert werden dese insgesamt bis Uber
1500 m méchtigen Sedimentstape von paldozoischen Ablagerungen des Perm (Rotliegend und via.
Zechstein) und alterer Abtellungen (SEIDEL 1992).
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Abb. 2.1: Geologische Ubersicht des Thilringer Bedkens (ohne Quartar) (nach PATZELT 1994

verandert)

Die geologsche Entwicklung des Tafelgebirgssockwerkes im Thuringer Becken begann mit der
Zechsteintransgresgon in das weitrdumig tektonische Senkungsgebiet des Germanischen Beckens
(DOCKTER & STEINMULLER 1993. Dieses Senkungsgebiet blieb wahrend der gesamten Trias
bestehen und ist verantwortlich fir die grof3e Méachtigkeit der abgelagerten Sedimente. Innerhalb
des Thiringer Beckens snd de Sedimentationsbereiche zu unterscheiden: Eichsfeldschwelle,
Thiringische Senke und Ostthiringisches Randgebiet (MERz 1987. Diese sind durch fazidle
Mé&chtigkeitsunterschiede der Zechstein und Triassdimente, die aus epirogen verschiedenen
Hebungs- und Senkungsbetrdgen resultieren, charakterisiert. Allgemein zeichnet sich de
Thiringsche Senke durch erhdhte Sedimentméchtigkeiten gegentiber der Eichsfeldschwelle und
dem Ostthiringischen Randgebiet aus (MERz 1987, SEIDEL 1992.

Nach der marinen, zyklisch-salinaren Sedimentation der bis 800 m méchtigen Zechsteinsedimente
(SEIDEL 1992 DOCKTER & STEINMULLER 1993 kam es wéhrend dr Buntsandsteinzeit infolge
ene Megesregresson zur Ablagerung faziel stark gegliederter, klastischer Sedimente unter
wechsalnden fluviatilen, limnischen, litoralen und terrestrischen Bedingungen (WALTER 1995. Mit
Beginn der Muschdkalkepoche efolgte ene eneute, langanhaltende Meegestransgresson. Hier
lagerten sich unter flach marinen Schefmeebedingungen de bis zu 300 m néchtigen
Muschelkalkesschichten ab (SEIDEL 1992 PATZELT 194). Eine eneute Meaesregresson zur
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Keuperzet fuhrte unter wechsenden Milieubedingungen zur vidgestaltigen Ablagerung des bis
640 m méchtigen Keupersedimentes (PATZELT 1992 WAGENBRETH & STEINER 1990.

Die éemalige Verbreitung der Jura und Kreidesedimente im Thiringer Becken ist nicht sicher zu
rekonstruieren. In tektonischen Grabenzoren zwischen Arnstadt, Gotha und Eisenach (Abb. 2.1)
erhaltene gebliebene Sedimente des Unteren Jura (Lias) dokumentieren de Transgresson enes
Meeaesarmes von Westen in das Gebiet (WAGENBRETH & STEINER 199Q PATZELT 1994.
Sedimente der untersten Oberkreide sind lediglich im Ohmgebirgsgraben (nordwestliches
Thiringer Becken) (Abb.2.1) nachzuweisen (vgl. LANGBEIN &. SEIDEL 1960, SO dass davon
ausgegangen wird, dassab der Unterkreide die grofdte Flache des Thiringer Beckens Festland und
damit Abtragungsgebiet war (PATZELT 1994.

Der heutige strukturelle Bau des Thiringer Beckens wurde stark von der saxonischen Tektonik im
Rahmen der alpidischen Gebirgshildung bestimmt, wobe sich nach SEIDEL (1992 v.a. die
orogenen Phasen des Oberen Juras und dr Kreide auswirkten. Hierbe kam es im Spannungsfeld
zwischen den sich hebenden Grundgebirgsschdlen des Harzes und des Thiringer Waldes zur
Absenkung und flachen, herzynisch-schiisslformigen Einmuldung dr  ehemals horizontal
abgelagerten Zechstein und Triasschichten (Abb. 2.2).
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Die stérksten Schichtabsenkungen erfolgten im Zentrum der Mulde nérdlich von Erfurt
(ROSENKRANZ 1966. Die Einmuldung dr Schichten hat zur Folge, dass die stratigraphisch
jungeren Ablagerungen (Keuper) im Muldeninneren und de &lteren Schichten (Muschdkalk,
Buntsandstein) an den Randbereichen der Mulde flach zur Erdoberflache ausdreichen (Abb.2.1
und 2.2). Damit waren de strukturelen Grundvarausetzungen [Ausdrich verschieden resistenter
Gesteinschichten mit gering bis méafdig geneigte Schichtlagerung (vgl. BLUME 1987)] fir die
Bildung einer Schichtstufenlandschaft geschaff en.

Mit der tektonischen Formung werbunden war die Anlage wetgespannter Satte- und
Muldenstrukturen sowie herzynisch- (NW-SE) bis rheinisch (NNE-SSV) streichender
Storungszornen, die das Thiringer Becken im Einzenen weiter untergliedern (herzynische
Stérungen: z.B.: Eichenberg-Gotha-Sadfelder-Stérungszone, Netraer Graben, Magdalaer Graben,
rheinische Stérungen: z.B.: Ohmgebirgsgraben) (Abb.2.1 und 2.2).

Das Tetidr ist im Thiringer Becken durch festlandsche, fluviatile bis limnische
Sedimentationsbedingungen  gekennzeichnet. Im  sidlichen (bei Plaue) und naddstlichen
Thiringen Becken (be Jena) konnen Reste tertidrer Landdoerflachen mit  intensiven
Verwitterungsbildungen nachgewiesen werden (FREYBERG 1923 UNGER & SCHRAMM 1968
ROSENKRANZ 1978 GRUNDMANN 1998. Nach der im Tertiar alméahlich abklingenden
saxonischen Tektonik, setzten ab dem Pliozén, neotektonische Prozess én, die neben epirogenen
Senkungen und Hebungen v.a. durch regulére und irregulére Ablaugungen des Zechsteinsalinars im
Sinne von WEBER (1951) gekenrzeichnet sind (SEIDEL 1995. Damit verbunden war die Anlage
mehr oder weniger grofraumiger Senkungs- und Aufwolbungsdrukturen (z.B. Fahner Hohe,
Tanmrodaer Gewdlbe) (Abb.: 2). Neben dem stdlichen Harzvorland (Goldene Aue zwischen
Kyffhduser und Harz) und dm Werra-Kaligebiet in  Sldwest-Thiringen ist das zum
Untersuchungsraum gehérende Gebiet um Arnstadt - Plaue (Ohrdrufer Plaite) (Abb.2.1 und 2.2)
das bedeutendsten Auslaugungsgebiet im Thiringer Becken (SEIDEL 19995.

Im Plestozdn wurde das Thiringer Becken in unterschiedlichen Malle von cen plestozanen
Inlandvereisungen Uberfahren. Wéahrend llckenhafte Ablagerungen des Elstereises (Bandertone,
Beckensande, Geschiebemergd etc.) im norddstlichen und zentralen Thiringer Becken entlang cer
Linie MUhlhausen, Erfurt, Jena nachzuweisen sind (SEIDEL 1995, gehdrten de nordwestlichen,
westlichen und stidlichen Bereiche des Thiringer Beckens wahrend des gesamten Pleistozdns zum
Periglazialraum. Vom Sadeds wurden rur noch de nordéstlichen Randbereiche (Naumburger
Mulde Abb.2.1) des Thuringer Beckens Uberfahren, die Weichsdvereisung erreichte das Gebiet
nicht (SEIDEL 1992 THURINGER LANDESANSTALT FUR BODENFORSCHUNG WEIMAR 1994. Das
bereits im ausgehenden Tertidr in senen Grundziigen angdegte Flussetz wurde im Pleistozan
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infolge der ester- und sadezeitlichen Eisplombierung tellweise umgestaltet und weiter eingetieft
(SEIDEL 1995. In Abhéngigkeit von den geologsch-tektonischen Strukturen wurde im Laufe des
Quartdrs die heutige Oberflache des Thiringer Beckens und damit auch de Wdlenkalk-
Schichtstufe gebil det.

2.3 Die Wellenkalk-Schichtstufe

2.3.1 Lageund Abgrenzung

Die Wdlenkalk-Schichtstufe im Thuringer Becken gehdrt morphographisch zum Thiringer Trias-
Schichtstufenland (WEBER 1951 und wird naturraumlich den Kalkrandplatten in der Umrahmung
des Thiringer Beckens zugeordnet (MEYNEN & SCHMITHUSEN 1959- 1969. Im Ausdrichsbereich
der verschieden resistenten, flach lagernden, triasgschen Gesteinsschichten Oberer Buntsandstein
(R6t) und Unterer Muschekalk (Wdlenkalk) erhebt sich de Welenkalk-Schichtstufe als
markantes Landschaftsdement mit bis Uber 200 m HOhenunterschied zum Vorland. Die
Ausdrichsbereiche dieser Schichten befinden sich entsprechend der schiiselférmig strukturellen
Lagerung dr Gesteine (vgl. Kap. 2.2) v.a. in der Umrahmung des Thiringer Beckens (Abb. 2.1).

Mit einer Gesamtlange von Uber 1000 km &3t sich de Wellenkalk-Schichtstufe naturréumlich in
mehrere Telabschnitte untergliedern, wobe die enzelnen Abschnitte partiel von tektonischen
Stérungszonen unterbrochen werden bzw. dort aussstzen, wo der R6t unter die Erdadberfléche
taucht (vgl. Karte 1). Zudem sind enige auf stellere Schichtneigung zurtickzufiihrende
Sondrformen des Schichtstufenreliefs vorzufinden. Hierbe handdt es sch um Schichtkamme, die
entsprechend der Nomenkiatur von SCHUNKE & SPONEMANN (1972 durch hangwérts gerichteten
Schichtneigungen > 10 - 12 gekenmzeichnet sind. In ihrer morphdogschen Ausprégung
unterscheiden sich dese deutlich von dr Welenkalk-Schichtstufenlandschaft, worauf im
Einzelnen in desem Kapitel noch eingegangen wird.

Im Norden des Thiringer Beckens befindet sich der Schichtkamm der Schmicke, der
naturrdumlich durch den Flusdauf der Unstrut von der sich im Westen anschlief3enden Hainleite
getrennt wird (vgl. Karte 1). Die Hainleite ist in ihrem &stlichen Abschnitt zunéchst noch als
Schichtkamm und stidlich von Bad Frankenhausen dann als Schichtstufe ausgebildet. Nach Westen
geht die Hainleite ohre landschaftlich markante Grenze in den Schichtstufenabschnitt des Din
Uber. Nordlich des DUn, von desem durch den Flusdauf der Wipper getrennt, befinden sich de
groRReren isolierten Erosionsreste: Bleicherdder Berge, Ohmgebirge und de kleinere Zeugenberge
westlich der Bleicherdder Berge (Hasenburg, Haaburg, Hubenberg) (vgl. Karte 1).
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Die westliche Umrahmung des Thiringer Beckens bilden de Waellenkalk-Schichtstufenabschnitte
des Oberen Eichsfddes und ds Hainichs, denen im Einzdnen de klenere
Schichtkammabschritte zwischengeschaltet sind (vgl. Karte 1). Der Wédlenkalk-Schichtstufenhang
des Oberen Eichsfeldes ist vom DUn durch enen rheinisch streichenden Stérungsauslaufer der
Ohmgebirgsgrabenzore getrennt. Sudlich von Lenefdde beginnend geht das Obere Eichsfed
westlich von Mhlhausen ohre scharfe Grenze in den Hainich Uber (KAISER 1904. Aufgrund der
naturrdumlich dechen Lage wurden im Rahmen o Arbet bede Gebiete zu enem
Untersuchungsabschnitt zusammengefasd, der im Folgenden kurz als Oberes Eichsfed & Hainich
bezeichret wird (vgl. Karte 1).

Vom Oberen Eichsfeld & Hainich, durch de Eichenberg-Gothaer-Sadfeder-Stérungzone getrennt
(vgl. Abb. 2.1), befindet sich, in westlicher Richtung vageagert, der grofere Erosionsrest der
Gobert. Sldwestlich van Oberen Eichsfeld & Hainich liegt der durch de Werra agetrennte
Widlenkalk-Schichtstufenabschnitt des Ringgau, dessen  Stufenhénge durch  verschiedene
herzynische Stérungszonen (Netra-Graben, Sontra-Graben) unterbrochen werden.

Die siudliche Kalktafdumrahmung des Thuringer Beckens bilden der  Schichtkamm der
Horsdberge Gstlich von Eisenach, die Ohrdrufer Platte stdlich von Arnstadt, Telle der [Im-Kalk-
Platte ndrdlich von Bad Blankenburg sowie en westlich der [Im-Kalk-Platte gelegener Zeugenberg
(Singener Berg) (vgl. Karte 1). Die Fortfihrung dr insgesamt hdufig von Stérungszonen
unterbrochenen IIm-Kalk-Platte (vgl. Karte 1), der Tautenburger Forst sowie die Zeugenberge des
Mittleren Sadetales (Hufeisen, Wollmiss, GleiRberg) bilden de 6stlichen, das Thiringer Becken
umrahmenden Well enkal k-Schichtstufenabschnitte.

Im Nordosten befinden sich Wédlenkalk-Schichtstufenabschnitte im Gebiet der Querfurter Platte,
die nach Osten in Richtung Halle-Leipziger-Tieflandsbucht teilweise durch tertidre und pleistozéne
Sedimente verkleibt, d.h. durch Akkumulationsmassen verschittet sind (vgl. SCHMITTHENNER
1937. Inrerhalb des Thuringer Beckens befinden sich Welenkalk-Schichtstufenhénge an den
Flanken der salztektonischen Aufwdlbungsdruktur des Tannrodaer Gewdlbes.

Von cn genannten Telabschnitten wurden alle Gebiete bis auf das Ohmgebirge, die Gstlichen
Bereiche der Schmiicke, das Tanmrodaer Gewdlbe und de Querfurter Platte (vgl. Karte 1)
beziiglich auftretender Massenverlagerungen kartiert. Nicht bericksichtigt wurden dabel die in
tektonischen Stérungszonen liegenden Stufenhangabschnitte (vgl. Kap. 1.5).

Die Gesamtlénge der untersuchten Wellenkalk-Schichtstufen- (9582 km) und Schichtkammhange
(21,8 km) betrégt 980km. Die Telll &ngen der einzelnen Abschnitte sindin Tabelle 2.1 aufgefiihrt.
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Tab. 2.1 Bezeichnung und Lange der untersuchten Well enkal k-Schi chtstufen- und
Schichtkammabschnitte
Wellenkalk-Schichtstufen- bzw. Schichtkammabschnitte Lénge
(km)
| Schmiicke (schichtkamm) | 5
Hainleite 98
| Diin | 43
Bleichertder Berge 26
Oberes Eichsfeld & Hainich 2938
(3 Keinere Schichtkamme) x52
| Gobert | 41
Ringgau 71
| H ér selberge (schichtkamm) | 7
Ohrdrufer-Platte 65
|IIm-KaIk-PIatte | 236
Tautenburger Forst 25
|Zeugenberge Mittleres Saaetal | 64
% Schichtstufenabschnitte 9582
% Schichtkammabschnitte 21,8
Gesamt 980

2.3.2 Geologische Char akteristik des Well enkalk-Schichtstufenhanges

2.3.2.1 Vorbemerkungen

Die Wdlenkalk-Schichtstufe ist eine an de Gesteinsverhdltnisse angepasde Strukturform, die an
die Ausdrichsbereiche der Schichtenfolge R6t (Oberer Buntsandstein) und Wellenkalk (Unterer
Muschelkalk) gebunden ist (vgl. Abb. 2.3). Innerhalb dieses Zweischichtkomplexes fungert der
inkompetente Obere Buntsandstein (R6t) als Sockegestein und bildet den unteren Tell des
Stufenhanges. Der kompetentere Untere Muschekalk (Welenkalk) ist der den Oberhang

aufbauende Stufenbil drer.
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Abb. 2.3 Der gratigraphische Aufbau der Muschelkalk- und Well enkal k-Schichtstufe

Im Hangenden folgen der zur Flachenbildung reigende salinare Mittlere Muschelkalk und dr im
Bereich der Trochitenkalke stufenbildende Oberer Muschekalk (vgl. Abb. 2.3). Letztere
Schichtkomplexe bedingen de morphdogsche Mehrgliedrigkeit der Muschelkalkschichtstufe,
haben aber, da sie auf¥erhalb des zu untersuchenden Well enkalk-Schichtstufenhanges liegen, fur die
Untersuchung keine weitere Bedeutung.

2.3.2.2 Der Obere Buntsandstein (R6t)

Dea Obere Buntsandstein (ROt) bestent aus einer Wechsdlagerung litoraler, fluviatiler und
limnischer Sedimente (HOPFE & SEIDEL 1974 und ist im Untersuchungsgebiet in Abhanggket
von n padogeographischen Ablagerungsbedingungen (Eichsfeld-Schwelle, Ostthiringisches
Randgebiet, Thiringer Senke vgl. Kap. 2.2) zwischen 105 und 185m méchtig (vgl. Tab. 2.2).

Die Ablagerung erfolgte in de Zyklen, die als Unterer- (Salinarrét), Mittlerer- (Pditrét) und
Oberer R6t (Myopharienfolge) bezeichnet werden (SEIDEL 1965 und sich im Einzelnen weiter
untergliedern (vgl. LANGBEIN & SEIDEL 1976).
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Tab. 2.2; Die Maéachtigkeiten der Waellenkalk- und Roétsedimente im  Thiringer Bedken
(zusammengestellt nach: SEIDEL 199, ZIEGENHARDT & JUNGWIRTH 1971 DOCKTER 1966

Y Wellenkalk 93-106 85-92

Schaurkalkzone 5 9-10 7-8 12 8
Oberer Well enkalk 19 16-19 1920 20 20
Terebratelzone 8 6-8 2-4 3 4
Mittlerer Wellenkalk 28 1820 1920 26 30
Oolithzone 7 7-9 8 8 7
Unterer Well enkalk 36 37-40 30-32 36 40
¥ Rot 117 130 105112 123136 185
Myophaien-Folge 7 10 15 16-18 20
Pelitrot-Folge 78 85 60-65 90 98
Sdinarr t- Folge 32 35 30-32 1828 67
*  Th.B.: Thiringer Bedken

Lithdogisch besteht das R6t aus grauen, rotbraunen bis violett gefarbten Ton-Mergesteinen mit
Einlagerungen von Sandstein, Dolomit und bis 10 m méchtigen Kndlen- und Fasergipsbéanken
(PUFF 1963. Mé&chtige Gipse sind via. im Salinarrét zu finden (Basisgipse). Weniger méchtige
Kndlen- und Fasergipslagen sind auch im Pdlitrét enthalten (MORGENEYER 1963 SEIDEL 1992).
Die Rdétgipse sind subrosionsanféllig, so dass es durch Auslaugungsprozesse zu Massendefiziten
kommen kann, in odesen Folge die hangenden Schichten nachsacken und atektonische
Schichtdeformationen, die bis in den Wellenkalk reichen kdnren, entstehen. Zudem bedingen dese
Vorgange die Aushildung von Erdféllen, wie sie im Verbretungsgebiet des Rots haufig zu finden
sind (vgl. SCHNEIDER 1968 MEYNEN & SCHMITHUSEN 1959- 1962.

Die KorngrolRenzusammensetzung der vielgestaltigen Rétablagerungen ist in Abhéngigkeit von cer
stratigraphischen  Position im ROt sehr variabe. Als Bespid ist in Abbildung 2.4 die
Korngréllenzusammensetzung (ohre Skeettantell) zweler in unterschiedlicher Ho6henlage vom
oberen Pditrét (nach LANGBEIN & SEIDEL 1976 Obere Bunte Folge) gewonrenen Proben an
enem Massenverlagerungsgebiet vom Diin slidéstlich der Ortschaft Leinefelde angefiihrt (Karte 1).
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Abb. 2.4: Die KorngroRenverteil ung (ohne Skelettantell ) zweier Pelit rétproben vom Din stidli ch der
Ortschaft Deuna (Analyse: Geographisches Labar der M-L-U Halle)

Waéhrend de Pdlitrétprobe 1 ein schluffige-tonige KorngréRenvertellung zeigt, ist die nur 3 m tiefer
gewonrene Pelitrotprobe 2 zu 95 % fein bis mittedlsandg ausgebildet. Ahnliche
Korngréllenzusammensetzungen konie  WITTE (1995 im  Pditrét  enes  von
Massnverlagerungen betroff enen Wil enkal k- Schichtstufenhanges bei Holzminden
(Niedersachsen) nachweisen.

Nach HoPre & SEIDEL (1974 sind im Rét v.a. die Tonminerale Illit und Glimmer vorhanden. Fur
LIPRMANN (1956 und BRUNHOFF (1983 ist das nach BACKHAUS (1987 fir das Rotmee
charakteristische mixed-layer-Mineral Corrensit das dominierende Rottonmineral.  Eigene
qualitative tonmineralogische Untersuchungen im Pditrét eines Massenverlagerungsgebietes am
Dun stidéstlich der Ortschaft Leinefede (vgl. oben) zeigten, dasses sch hierbe um en torreiches
Quarz-Dolomit Gemisch handdt, wobe neben dem Dreschichttonmineral llit v.a. auch
Mortorill onit als wichtigster Vertreter der Smectitgruppe, sowie das mixed-layer-Mineral Corrensit
und das Zweischichttonrmineral Kaolinit vorkommen (vgl. Abb. 2.5). Zu ahnlichen Feststellungen
kommen BUHMANN & RAMBOW (1979 sowie WENZEL (1997).
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Abb. 2.5; Mineral ogische Zusammensetzung einer Pdlit rétprobe von einem Well enkal k-Schichtstufen-
abschnitt am Diin stidl. der Ortschaft Deuna (Analyse: Mineral ogisches Labor M-L-U Halle)

Infolge des Tomreichtums neigen de Roétschichten be Wasserzutritt zur Plastifizierung und bel
Trockenheit zur Ausbildung von bis mehrere Dezimeter tief reichender Trockenrisse, die be
Niederschldgen das Wassr sehr schrel in das Hangsystem abfiihren konren, was aus
geomechanischer Sicht zu einer ungunstigen Beenflussung dr Scherfestigket fuhren kann (vgl.
TiLcH 1999). Hydrogeologisch ist der ROt durch seine primér tonig-mergelige Ausbildung
allgemein als wassrstauend zu bezeichren. Eine Grundwassrfiuhrung im Rat ist im Wesentlichen
an das Kluftvolumen der den Ton und Mergdsteinen eingdagerten Sandsteine, Dolomite und
Gipse gebunden (HOPFE & SEIDEL 1974.

Geomechanisch ist das ROt ein Halbfestgestein, fir desen mechanisches Verhalten in
Abhéanggkeit von den wassrstauenden Eigenschaften, der Quellféhigkeit und Plastizitdt der Tore
sowie der Subrosionsanfélligkeit der Gipse, bodenmechanische Gesetzmélligketen gdeten
(JOHNSEN & KLENGEL 1972 JOHNSEN 1974. Die Ton-Mergdsteine sind stark tberkonsolidiert
(ScHENK 1983 und mit Kluftabsténden < 0,1 m engsténdg gekliftet (WENZEL 1997). Die Klifte
sind dt harizontspezifisch und rur wenige Zentimeter lang.

Die Ausdrichsbreite des R6t betragt im Untersuchungsgebiet durchschnittlich 800 - 1200 m. In
Abhanggket von dr Schichtlagerung \eriiert diese im Einzelnen aber stark. So betragen de
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Ausdrichsbreiten im Bereich von Schichtkdmmen (z.B. Schmiicke, Horselberge) lediglich 100 -
200 m, wohingegen im Umland von Zeugenbergen, wie beispidsweise an den Zeugenbergen im
Mittleren Sadetal (Hufeisen, Wollmiss) oder zwischen dem Ohmgebirge und cen Bleicherdder
Bergen, maximale Ausdrichsbreiten von 3600 m zu verzeichnen sind. Damit verbunden ist eine
spezifische Morphometrie der Stufenhéinge an den Zeugenbergen, worauf im Einzelnen in Kapitd
2.3.3.5 eingegangen wird.

2.3.2.3 Der Untere Muschekalk (Wellenkalk)

Da Untere Muschekak (Wedlenkalk) stellt ein marines chemisches bis organogenes
Schefmeeasediment dar. Entsprechend dn  paldogeographischen  Ablagerungsbedingungen
schwankt seine Méchtigkeit im Untersuchungsgebiet zwischen 85 wnd ca. 110 m (vgl. Tab. 2.2).
Untertellt wird der Untere Muschelkalk in de drei Hauptglieder: Unterer, Mittlerer und Oberer
Welenkalk (vgl. Abb. 2.3). Die Untertellung erfolgt durch drei Bankzonen: die Oolith-, Terebrate -
und Schaumkalkzore. Die Bankzoren bestehen aus gdark zementierten, odithisch kristallinen
Kalken ohre grof3ere tonige Verunreinigungen (LANGBEIN e al. 1983 und entsprechen den
Bereichen hiéchster Verwitterungsresistenz im Welenkalk. Einzeln betrachtet, bestehen de Zonen
aus zwe bis dre kristallinen Banken, die durch Mergdzwischenhaizont voneinander getrennt
sind, und genauer u.a. von HOPFE & SEIDEL (1974 beschrieben werden. Der CaCOs-Gehalt dieser
kristallinen Kalkbanke betragt rund 95 - 100 %, was zu ener stérkeren physikochemischen
Verkettung deser Zoren, dhnlich enem steigenden Kalkantell im Beton, fihrt (LANGBEIN &
SCHWAN 1983. Hierauf begriindet sich de hohe Verwitterungsresistenz dieser Bankzonen und de
damit verbundenen morphdogschen Eigenschaften (Hértlingshildner) und Nutzungsmddichkeiten
(z.B. Werksteinabbau).

Der Wedlenkalk selbst besteht aus kompaktierten, grauen, ebenschichtig bis knauerigen, plattig bis
bankigen Mergdkalken mit tellweise starken tonigen Verunrenigungen, wobe die unruhigen
Schichtoberflachen namensgebend fur den Wellenkalk sind (RUGER 1937). Neben den krauerig-
kondomeratreichen Zoren (vgl. AS- SARUI & LANGBEIN 1987 besteht der Welenkalk
vornehmlich aus einer Art verfestigten Kalkschlamms, der je nach Korngd3e als Lutit (< 0,063
mm) bzw. Arenit (0,063- 2 mm) bezeichnet wird (LANGBEIN & SCHWAN 1983.

Chemisch setzt sich dor Wdlenkalk zu ca. 75 % aus CaCO; zusammen, wobe bel steigendem
Tonantell der CaCO;-Antel bis auf 50 % abnehmen kann (LANGBEIN & SCHWAN 1983. Im
Verglech zur Oodlith-, Terberatd- und Schaumkalkzone ist der Waelenkalk wesentlich
verwitterungsanfalliger, was sch in der im Gelénde oftmals zu beobachtenden Hohlkehlenbil dung
im Welenkalk widerspiegelt.
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Geomechanisch ist der Untere Muschelkalk als Festgestein zu bezeichnen, flr dessen mechanisches
Verhalten en engstandiges, orthogorales Kluftsystem mit hohlem Durchtrennungsgrad
verantwortlich ist (JOHNSEN & KLENGEL 1973 WENZEL 1991). Dieses bewirkt ene primére
Entfestigung des Gesteinsverbandes und fordert den Wassrzutritt zu  den  liegenden,
wasgrstauenden, plastifizierbaren und subrosionsanfalligen Rétschichten. Im Gegensatz zum R,
ist der Wedlenkalk aufgrund seiner intensiven Kluftung als ein ausgesprochener Aquifer zu
bezeichren. Er besitzt innerhalb der Festgesteinsablagerungen im Thiringer Beckens mit
durchschrittlich: 1,8 x 10° m? H,O/s die héchsten Transmissvitatswerte und ist damit ener der
wichtigsten Grundwassleiter Thiringens (THURINGER MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT,
NATURSCHUTZ UND UMWELT 1996. Insgesamt hat der Untere Muschelkalk eine durchschrittliche
Dichte von 2,44 g/ cm® (LANGBEIN €t a. 1983 und reigt aufgrund seines hohen Kalkgehaltes zur
Verkarstung.

Die Rot-/Muschelkalkgrenze, die stratigraphisch an de ca. 1 m méchtige und bereits zum Unteren
Widlenkalk gehtrende, sogenannte Gelbe Grenzbank gelegt wird (vgl. SEIDEL 1992, ist anndhernd
vollstdndig von mehreren Metern méchtigen Muschekalkschutt verhiillt. Dies erschwert mitunter
eine endeutige Grenzzehung zwischen den Gesteinschichten.

Abgesehen von den paldogeographisch bedingten Méachtigkeitsunterschieden der abgdagerten Rot-
und Wellenkalksedimente bestehen innerhalb des Untersuchungsgebietes keine fir die Groflform
Widlenkalk-Schichtstufe bedeutsamen Unterschiede in der lithdogischen Beschaffenheit der
Gesteine (vgl. SCHMIDT 1988H).

2.3.3 Morphologisch-mor phometrische Char akteristik der Well enkalk-Schichtstufe
2.3.3.1 Einleitung

Im morphdogschen Bau der Wellenkalk-Schichtstufe sind de wesentlichen Rdiefelemente der
Schichtstufenlandschaft wiederzufinden (vgl. Abb. 2.6). Die Benennung dr enzenen
Reiefdemente efolgt in Anlehnung an de in der Literatur verwendete Termindoge von BLUME
(1971), SCHUNKE & SPONEMANN (1972 und SCHMIDT (1988&3).

Die Wdlenkalk-Schichtstufe ist das landschaftsbestimmende Segment innerhalb der durch de
Uberlagerung van Mittleren- und Oberen Muschelkalk doppelt ausgebildeten Muschelkalk-
Schichtstufe (vgl. Abb. 2.3 und 2.6). Sie besteht aus drei unterschiedlichen Reliefelementen, einem
Steilrdieftel und zwe Flachrdieftelen. Das flachenhafte Reliefdement im Hangenden des
Wedlenkalkes wird als Stufenflache, das flachenhafte Rdiefdement im ROt als Ful¥lache
bezeichret. Das Bindeglied zwischen desen beden Flachrdieftalen ist der Stufenhang, der die
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eigentliche Gelandestufe darstdlt. Als Ausgangspunkt der Massenverlagerungen ist dieser fur die
Untersuchung vonbesonderer Bedeutung.

Einfache Stfe Doppel= oder Mehrfnchstfe
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Abb. 2.6: Reli efel emente der Schichtstufenlandschaft (nach ScHMIDT 1988 veréndert)

2.3.3.2 Der Stufenhang

Bedingt durch den geologschen Aufbau ist der Wélenkalk-Schichtstufenhang morphdogisch
deutlich zweigegliedert. Der durchschnittlich 35 — 40° geneigte, tellweise auch wandartig verstelte
Oberhang befindet sich im stratigraphischen Niveau des kompetenten Unteren Muschelkalkes
(Wdlenkalk). Haufig bedingen de dem Welenkalk eingeschalteten Hartlingsbénke (Odlith-,
Terebratel-, Schaumkalkzone) (vgl. Kap. 2.3.2.3) die Ausbildung markant vorspringender
Hangdeisten, die den Oberhang, im Detail betrachtet, weiter untergliedern.

Der Unterhang der Well enkalk-Schichtstufe ist im stratigraphischen Niveau des inkompetenten R6t
ausgebildet und ist mit durchschnittlich 10 - 20° Hangreigung wesentlich geringer geneigt als der
Oberhang. Im Einzelnen sind im heterogen zusammengesetzten Rotsocke auch steilere Abschnitte
(> 20°) engeschaltet, die mit leistenbildenden Hartlingszonen [u.a. Sandsteinlagen, Gipse,
Dolomitlagen (vgl. Kap. 2.3.2.2)] koinzidieren. Im Ubergangsbereich zur der bis zu mehreren
Metern verhillten Rot-/Muschelkalkgrenze steigen de Hangreigungen im Rét auf ca. 20 - 25° an
(vgl. SCHUNKE 1968.

An Schichtkdmmen, die im humiden Mittdeuropa entsprechend dr Definition von SCHUNKE &
SPONEMANN (1972 durch ein hangwartiges Schichteinfallen gr63er 10 - 12° gekennzeichnet sind
(vgl. Kap. 2.3.1), wird der Stufenhang als Stirnhang bezeichnet. Stirnhénge befinden sich an den
bereits erwéhnten Hoérsdbergen, der Schmiicke und an Keneren Telabschnitten vom Oberen
Eichsfdd & Hainich (vgl. Karte 1).
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Den Stufenhangabschluss des Oberhanges bildet der Trauf. Der Trauf entspricht dem mehr oder
weniger markanten Ubergang vam steil geneigtem Oberhang zur flach geneigten Stufenflache.
Dieser Ubergang ist im Untersuchungsgebiet hauptsichlich als Trauf mit Walm [Oberhang und
Stufenfléche verschneiden sich in eénem < 18 genegtem Hangsegment ( SCHUNKE &
SPONEMANN 1972 (vgl. Abb. 2.7b)] oder als Trauf [Oberhang und Stufenfl&che verschneiden sich
im First, dem orometrisch héchsten Punkt der Stufe (vgl. Abb. 2.7a)] ausgebildet. Reine
Walmstufenhénge, die durch méfiig (< 18 - 20°) geneigte konvexe Oberhdnge gekenrzeichnet sind,
(vgl. Abb. 2.7¢) kommen im Untersuchungsgebiet reativ sdten var und sind rur im
Scheitelbereich der tief in de Welenkalk-Schichtstufe engreifenden Buchten zu finden (vgl.
BEYER & SCHMIDT 1999. Insgesamt charakterisiert der Stufenhangabschluss den Stufenhangtyp
(z.B. Traufstufenhang, Walmstufenhang).

(a) Traufstufenhang

Trauf = First

4" Fullpunkt

() Traufstufenhang mit walm  First
Walm Trauf

4* Fulipunkt

(c) Walmstufenhang

Walm First

4* Fulipunks

P Hirtingszene [Datith. Zone)

BT unterer Musehelkatk (weltenkati)

D Cberer Buntsandstein [Rét)

Abb. 2.7: Stufenhangtypen im Untersuchungsgebi et

Stratigraphisch liegt der Trauf im Untersuchungsgebiet vornehmlich in einer der Hértlingszonen,
wohingegen de Wdlenkalk-Schichtglieder (Unterer-, Mittlerer-, Oberer Wdlenkalk) mit ca. 5 %
der Gesamtstufenhangénge nur in wenigen Fallen traufbildend in Erscheinung treten.



32 UNTERSUCHUNGSGEBIET

Entsprechend der aus den geologischen Karten (GK 25) abgdeiteten stratigraphischen Lage der
Trauf, ist im Gesamtgebiet zu 54 % die Terebratel-Zone, zu 22 % die Oolith-Zone und zu 19% die
Schaumkalkzone die traufbildende Gesteinscchicht. Innerhalb der einzdnen Waedlenkalk-
Schichtstufenteill abschritte egeben sich desbeziiglich jedoch Unterschiede, die zusammengefasg
in Tabelle 2.3 dargestdlt sind.

Tab. 2.3 Prozentualer Anteil der traufbil denden Hértlingszonen an den Well enkal k-Schichtstufen-
und Schichtkammabschnitten des Untersuchungsgebietes

Well enkalk-Schichtstufen— | Lange Stratigraphische Position der Trauf innerhalb der
bzw. Hartlingszonen
Schichtkammabschnitte (km) (% von Gesamtlange der Teil abschnitte)

| Odlith-Zone ‘ Terebratel-Zone ‘ Schaumkalk-Zone

Schmiicke 5 0 100 0
| Hainleite | 98 | 10 ‘ 60 ‘ 28
Din 43 79 5 0
| Bleicherdder Berge | 26 | 90 ‘ 0 ‘ 0
| OberesEichsfeld & Hainich | 299 | 15 ‘ 60 ‘ 20
Gobert 41 40 53 6
| Ringgau | 71 | 26 ‘ 60 ‘ 11
Hor selberge 7 59 6 34
| Ohrdrufer-Platte | 65 | 4 ‘ 40 ‘ 34
IIm-Kalk-Platte 236 13 62 23
| Tautenburger Forst | 25 | 17 ‘ 61 ‘ 6
Zeugenberge Mittl. Saaetal 64 37 34 10
Gesamt 980 22 54 19

So ist am Din, an den Bleichertder Bergen und an den Zeugenbergen des Mittleren Sadetales die
Ooalith-Zone die dominierende traufbildene Gesteinsschicht, wohingegen bel alen anderen
Telabschnitten de Terebratezore als lche fungert (vgl. Tab. 2.3). Die Schaumkalkzore ist in
keinem der Telgebiete der dominierende Traufbildner, wenndeich sie auch an der Hainleite, im
Obereichsfdd & Hainich, an den Hérsdbergen, an der Ohrdrufer Platte sowie der [Im-Kalk-Platte
die zweitwichtigste, traufbildene Hartlingszone darstellt. In einigen Untersuchungsabschnitten sind
auch goRere Antelle der Wedlenkalk-Schichtglieder am stratigraphischen Aufbau der Stufentrauf
zu verzeichnen. So sind, bezogen auf die Stufenhangangen der Tellabschnitte, ca. 22 % der
Ohrdrufer Platte, ca. 19 % der Zeugenberge Mittleres Sadetales wie je 16 % vom Tautenburger
Forst und Din im stratigraphischen Niveau der Wellenkalk-Schichtglieder (Oberer-, Mittlerer-
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bzw. Untere Wedlenkalk) gelegen. In wenigen Einzelfdlen befindet sich der Trauf bereits im
stratigraphischen Niveau des Mittleren Muschelkalkes, wie es bspw. lokal an einigen Stufenhéngen
der Untersuchungsabschnitte Hainleite, Oberes Eichsfdd & Hainich, der IIm-Kalk-Platte und am
Tautenburger Forst zu beobachten ist.

Waéhrend der Trauf zur Stufenfléche Uberletet, bildet nach der Definition vonSCHUNKE (1968 der
am Ende des Unterhanges gelegene 4° FufRpunkt (4° Bodschungslinie) die Begrenzung ces
Stufenhanges zur vorgelagerten Ful¥lache (vgl. Abb. 2.7). Ist der Stufe vor Erreichen der 4°
Boschungslinie ene Tiefenlinie vorgelagert, so bildet diese die Begrenzung ces Stufenhanges (vgl.
BEYER & SCHMIDT 1999. In Abhangigkeit der stratigraphischen Position der Trauf und der erosiv
bedingten Lage des Ful3punktes, der sich varnehmlich im R6t tellweise aber auch im Mittleren
Buntsandstein befinden kann, erreicht die Stufe hauptsachlich Hohen zwischen 100 wnd 150 m,
wobe aber auch Hohen unter 50 m und tber 150 m beobachtet werden konren. Die mit 260— 270
m héchsten Stufenhénge im Untersuchungsgebiet befinden sich am ndrdlichen Ringgau (Lokalitét:
Heddrastein) und an der Westseite der Gobert (Lokalitat: Hohestein).

Die mittleren absoluten Hohenlagen der Wellenkalk-Schichtstufen- bzw. Schichtkammabschnitte
im Thiringer Becken liegen zwischen 280 und 500m tiber NN und sind in Tabelle 2.4 enthalten.

Tab. 2.4 Die mittlere und maximal e absol ute Héhenlage der untersuchten Well enkal k-Schichtstufen-
und Schichtkammabschnitte

Well enkalk-Schichtstufen—bzw. | mittlere Hohenlage Trauf max. Hohenlage Trauf

| |
| Schichtkammabschnitte ‘ (m Giber NN) ‘ (m tber NN)
| Schmiicke ‘ 290 ‘ 380
| Hainleite ‘ 370 ‘ 440
| Diin ‘ 470 ‘ 522
| Bleicheréder Berge ‘ 440 ‘ 460
| Oberes Eichsfeld & Hainich ‘ 450 ‘ 493
| Gobert ‘ 500 ‘ 569
| Ringgau ‘ 450 ‘ 513
| Horselberge ‘ 430 ‘ 484
| Ohrdrufer-Platte ‘ 500 ‘ 604
| lIm-K alk-Platte ‘ 390 ‘ 582
| Tautenburger Forst ‘ 270 ‘ 339
| Zeugenberge Mittleres Saaletal ‘ 280 ‘ 404

‘ 280- 500 ‘ 604

| Gesamt
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Waéhrend dr Tautenburger Forst und de Schmiicke die niedrigsten mittleren und absoluten
Hohenwerte ereichen, ist im Telabschnitt der Ohrdrufer Platte (Karte 1) (Gebiet der Reinsberge
bei Plaue) mit einer absoluten Hohenlage von 604 m Uber NN der orographisch héchstge egenste
Wl enkal k-Schichtstufenabschnitt im gesamten Thiringer Becken zu finden.

Im Profil zeigt sich der Stufenhang als konkaves Reiefdement (vgl. Abb. 2.7), wobe sich der
Bereich dor maximalen Konkavitdt im Unterhang und rur sehr sdten im Bereich der RGt-
Widlenkalk-Schichtgrenze befindet (BEYER & ScHMIDT 1999. Die Konkavitdt der Wellenkalk-
Schichtstufenhdnge ist nach SCHUNKE (1968 und GRUNDMANN (1998 das Ergebnis der
plestozéan-verstellend wirkenden Formungsprozese im Unterhangbereich. Im Detail betrachtet,
sind dem Stufenbildner auch konwexe Bereiche eéngeschaltet, die mit den ausdreichenden
Hartlingszonen kanzidieren bzw. sich im Bereich des Walms befinden (BEYER & SCHMIDT 1999.
Die von Massnverlagerungen betroffenen Well enkalk-Schichtstufenh&inge sind richt durchgehend
konkav, sondxn besitzen im Akkumulationsbereich des verlagerten Materials engrdumig, stark
wechsadnde Wolbungen und werden deshalb analog ACKERMANN (1959 als “Buckdhange’
bezeichnet. Auch im Unterhangbereich des Rétsockels snd mitunter wechselnde Kurvaturen zu
verzeichnen, die auf Erdfall bildungen infolge der R6tgipsaubrosion zuriickzufiihren sind.

2.3.3.3 Die Stufenflache

Die Stufenfléche ist das sch dberhalb an den Stufenhang anschlie3ende, flachenhaft ausgebil dete
Reliefdement (vgl. Abb. 2.6). Sie bildet eine mehr oder weniger weit ausgedehnte, ebene bis leicht
gewdllte, i.d.R. durch abflusdose Muldentéler zertalte Hochflache mit geringer Reliefenergie. Die
Genese der Stufenflache wurde in der  Literatur oft im Zusammenhang mit der
Rumpfflachenbildung im Tertidr bzw. im Zusammenhang mit ener zweizyklischen Entwicklung
des Schichtstufenrdiefs diskutiert. Diesbezliglich sa auf die Untersuchungen von FREYBERG
(1923 und ROSENKRANZ (1978 verwiesen.

Die Abdachung d Stufenfléache folgt in der Regel flach geneigt dem regionalen Schichteinfallen,
wobe mitunter anndhernd haizontale Flachenabschnitte engeschaltet sind. Die traufproximalen
Stufenfléchenbereiche befinden sich in ener der traufbildenden Hértlingszonen (Ooalith-,
Terebrate-, Schaumkalkzone). Wo im Hangenden der Obere Muschelkalk noch erhalten ist, leitet
die Stufenflache lber den Mittleren Muschekalk in den Stufenhang der Trochitenkalkstufe, dem
zweitwichtigsten Stufenbildner innerhalb der doppelt ausgebildeten Muschelkalk-Schichtstufe,
Uber (vgl. Abb. 2.3). Dies ist u.a. an Telabschnitten der Hainleite und d lIm-Kalk-Platte sehr
deutlich zu beobachten.
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Im Bereich der durch steler geneigtes, hangwaértiges Schichteinfallen gekennzeichneten
Schichtkdmme (> 12° vgl. oben) fehlen de flachen Stufenfléchen. Hier sind stérker geneigte, dem
Schichteinfallen folgende Stufenriickhdnge mit hoherer Reliefenergie ausgebildet (vgl. BLUME
1987). Insgesamt sind de Stufenfléachen bzw. Stufenrlickhdnge die orographisch héchsten Bereiche
der Wadlenkalk-Schichtstufe. Als bedeutendeste Flachen des Niederschlagseintrages und der
Grundwassrneubildung im Schichtstufenrdief Ubernehmen sie ene wichtige Funktion im
Hinblick auf die hydrologsch gesteuerte Prozel3morphodyramik des Stufenhangsystems.

2.3.3.4 DieFul¥lache

Die im R0t telweise aber auch im Mittleren Buntsandstein ausgebildete Ful¥léche ist das
orographisch am tiefsten geegene Formendement der Wedlenkalk-Schichtstufe. Im Gegensatz zur
Stufenfléche ist diese stérker zertalt und weniger grof¥flachig ausgebildet. Die stérkere Zertalung
resultiert aus dem engeren und weiter verzweigten Talnetz infolge der zunehmenden Linearerosion
im tonig-mergelig ausgebildeten, wasserstauenden und weniger resistenten Ro6t. Ahnlich dem
Unterhang wird de unruhige Morphdoge der Ful¥lache auch hier durch de auf die
Ratgipsaubrosion zurtickzufuhrende Ausbildung vonErdféllen verstarkt , wie sie u.a. am Din aber
auch im Oberen Eichsfeld haufig zu beobachten sind (vgl. Abb 28).
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Ortschaft Lutter im Oberen Eichsfeld [Quelle: Thiringer Allgemeine (19923)]
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2.3.3.5 Zeugenberge und Auslieger

Im Umland eniger Wdlenkalk-Schichtstufenabschnitte befinden sich de schon mehrfach
erwdhnten gol3eren Erosionsreste bzw. Zeugenberge (vgl. Karte 1). Diese sind durch all seits dark
zerlappte Stufenhénge, die keinerle Verbindung mehr zu den vargedagerten, zusammenhingenden
Widlenkalkmassven haben, charakterisiert. Insgesamt wurden 11 dieser in unterschiedlicher
Entfernung van kompakten Stufenhang entfernt liegenden Gebiete in de Untersuchung
enbezogen (vgl. Tab. 2.5). Die Zeugenberge befinden sich dabel generdl im Vorland von
Stufenabschnitten mit flacher Schichtlagerung, wohingegen sie analog der Beobachtungen von
SCHUNKE & SPONEMANN (1972 im Vorland der durch hole Einfallswinke charakterisierten
Schichtkdmme nicht vorkommen.

Tab. 2.5: Die grof3eren Erosionsreste bzw. Zeugenberge des Untersuchungsgebietes und deren
Entfernung von den kompakten Well enkal k-Schichtstufenhangen

Gr 63ere Erosionsreste bzw. Zeugenberge vor gelagerte kleinste Entfernung zum
Well enkalkmassve vor gelagerten
(Anzahi) Wellenkalkmassv (m)

Zeugenberg stidl. Sondershausen (1) Hainleite 275
Bleicheroder Berge inkl. der drei westl. Din 2500- 6900
gelegenen Zeugenberge (4)

‘ Gobert (1) ‘ Oberes Eichsfeld ‘ 4000
Zeugenberg 6stl. der Ohrdrufer-Platte (1) Ohrdrufer-Platte 600

‘ Singener Berg westl. der lIm-Kalk-Platte (1) ‘ lIm-Kalk-Platte ‘ 3150
Zeugenberge Mittl eres Sadetal (3) IIm-Kalk-Platte 2150- 4500

Die starke Zerlappung dx Stufenhénge dokumentiert die fortgeschrittene Auflésung der
Zeugenberge. Die Auflésung des Stufenhanges erfolgt auf Kosten der Stufenflache und zu Gunsten
der im stratigraphischen Niveau des R6t ausgebildeten Ful¥léche. So sind de Stufenfléchen der
Zeugenberge im Verglech zu den kompakten Wellenkalk-Schichtstufenabschnitten generdl
kleinflachiger. Demgegenuiber erreichen de Ful¥l&chen im Umland dr Zeugenberge ihre grolite
Flachenausdehnung, was sch hier in den bereits beschriebenen, maximalen Ausgrichsbreiten des

R6t widerspiegdt (vgl. Kap. 2.3.2.2).

Die Trennung dr Zeugenberge von den kaompakten Wellenkalk-Massven erfolgte im Laufe der
Reliefentwicklung durch de eosive Tétigkeit der Flise (z.B. Zeugenberge Mittleres Sadetal,
Bleicherdder Berge) im Zusammenhang mit der denudativen Hangentwicklung. Dabel wurde die
Abtrennung deser Gebiete durch tektonischen Storungen teilweise beglinstigt, wie es bspw. an der
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Gobert der Fall ist (vgl. Karte 1). Die Existenz dieser Erosionsreste belegt jedoch eine énemals
gro¥flachigere Verbreitung der Triasedimente und dolumentiert damit die Dynamik der
Schichtstufenentwicklung. Aufgrund dr Tatsache, dass in den eroderten Zwischenrdumen
pleistozéne Sedimente (z.B. Schatterkorper in den Télern odr LoRaufwehungen an den Hangen)
abgdagert worden sind, liegt das Mindestalter der Durchtrennung im Pleistozén.

Eine Vorstufe der Zeugenberge sind de sogenannten Auslieger (vgl. Abb. 2.6). Diese befinden sich
im unmittelbaren Vorland des Stufenhanges, besitzen aber im Unterschied zu den Zeugenbergen
noch ene Verbindung zum stufenbildenden Gestein (vgl. BLUME 1987, SCHMIDT 198&).
Auslieger sind im Untersuchungsgebiet v.a. an erniedrigten, langen Vorspriingen stark zertalter
Widlenkalk-Schichtstufenabschnitte zu finden. Besonders haufig kommen dese u.a. im Oberen
Eichsfeld & Hainich sowieim Bereich der IIm-Kalk-Platte vor (vgl. BEYER 1997).

2.3.3.6 Die Buchtung dr Schichtstufen- und Schichtkammhéange

Im Grundriss betrachtet, sind de enzelnen Wellenkalk-Schichtstufen- und Schichtkammabschnitte
unterschiedlich stark durch Taleinschnitte in Buchten und Vorspriinge gliedert. Daneben gbt es
ene Anzahl reativ geradlinig verlaufender bzw. nicht bis wenig stark gebuchteter Abschnitte (vgl.
Karte 1). Die Zertalung der Stufenhinge efolgt vornenmlich durch kerb- bis kerbsohentalférmige
Trockentéler mit teilweise goisodischer Wasserfuhrung.

Die Buchtung des Stufenhanges ist morphometrisch durch den Buchtungsindex nach SCHMIDT
(19883) fasdoar. Dieser beschrebt das Verhédltnis von wahrer Stufenhangénge enes Abschnittes
zwischen einem Anfangss und enem Endpunkt, gemessen am Verlauf der Trauf, zur
Luftliniendstanz zwischen desen beiden Punkten (vgl. Abb. 2.9). An Zeugenbergen, die durch
ene alsatige Aushildung von Stufenhéngen charakterisiert sind, muss die Luftliniendistanz
zwischen dem Anfangss und Endpunkt in de Berechnung dgpdt enfliefen. Um die
Vergleichbarkeit der Zeugenberge zu den kompakten Stufenhéngen zu bewahren, wurde die Lage
von Anfangs- und Endpunkt so gewdhlt, dass s$ch eine maximale Luftliniendistanz zwischen
diesen Punkten ergibt (vgl. Abb. 2.9). Die fur die enzenen Untersuchungsabschnitte und fur das
Gesamtgebiet ermittelten Buchtungsindzes sndin Tabelle 2.6 dargestdlt.

Fir die insgesamt 980 km langen Wélenkalk-Schichtstufen- und Schichtkammhange des
Untersuchungsgebietes ergibt sich ein durchschnittlicher Buchtungsindex von 3,1, d.h. auf einem
Kilometer Luftlinie ereicht die Stufe eéne Lange von durchschnittlich 3,1 km. Innerhalb der
enzenen Telgebiete @geben sich, in Abhangigkeit von d hier gewahlten naturrdumlichen
Begrenzung dr Untersuchungsabschnitte, z.T. erhebliche Unterschiede (vgl. Tab. 2.6).
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Abb. 2.9: Die Ermittlung des Buchtungsindex an kompakten Stufenhangen und an Zeugenbergen

Tabh.2.6: Der Buchtungsindex der untersuchten Well enkal k-Schichtstufen- und Schichtkammabschnitte
Wellenkalk-Schichtstufen— bzw. Lange Buchtungsindex
Schichtkammabschnitte (km)
Schmuicke 5 1,2
Hainleite 98 24
Diin 43 18
Bleichertder Berge 26 41
Oberes Eichsfeld & Hainich 299 39
Gobert 41 4,4
Ringgau 71 3,0
Hér selberge 7 1,1
Ohrdrufer-Platte 65 31
IIm-Kalk-Platte 236 3,0
Tautenburger Forst 25 2,7
Zeugenberge Mittleres Saaletal 64 4.4
Gesamt 980 31
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Wie bereits der Karte 1 zu entnehmen ist, sind de Schichtkammabschnitte Schmicke und
Horsaberge mit Buchtungsindizes um 1 am geringsten gebuchtet, wohingegen das Obere Eichsfeld
& Hainich mit Buchtungsindizes von 3,9 gefolgt von cer Ohrdrufer Platte (Buchtungsindex 3,1)
IIm-Kalk-Platte und dem Ringgau (Buchtungsindex 3,0) die am stérksten gebuchteten kampakten
Wl enkal k-Schichtstufenabschnitte im Thuringer Becken darstellen (vgl. Tab. 2.6).

Die héchsten Buchtungswerte (> 4) zeigen de grol3eren Erosionsreste und Zeugenberge im Umfeld
der Wdlenkalk-Schichtstufe wie Bleicherdder Berge, Gobert und Zeugenberge Mittleres Sadetal.
Dies resultiert aus der berets erwédhnten Tatsache, dass an Zeugenbergen i.d.R. allsdts dark
zerlappte Stufenhénge ausgebildet sind (vgl. Kap. 2.3.3.5), die die fortgeschrittene AuflGsung
dieser Erosionsreste dokumentieren. Die geringsten Buchtungswerte im Bereich der Schichtkémme
sind auf das gérkere Schichteinfallen in Verbindung mit ener Abnahme der grundwasserbedingten
Formung und der damit einhergehenden geringeren Zerschneidung des Stirnhanges zurtickzuftihren
(SCHUNKE & SPONEMANN 1972 ScHMIDT 1988). Der Din hat innerhalb der Wedlenkalk-
Schichtstufenabschnitte mit enem Buchtungsindex von 1,8 den geradlinigsten Stufenverlauf.
Dieser im Vergleich zu den anderen Wl enkalk-Schichtstufenabschnitten geringste Buchtungswert
ist moglicherweise auf die Ausbildung eines Salzhanges im Zechsteinsalinar zurtickzufihren, der
sich nach STEINMULLER (1968 hier direkt unterhalb des Stufenhanges befindet. Alle UGbrigen
Wil enkal k- Schichtstufenabschnitte weisen Buchtungswerte zwischen 2 und 3 auf und sind somit
als normal ausgebil det zu bezeichnen.

2.3.3.7 Negungsrichtung und Neigungswinke der Stufenhinge

Im Rahmen der Untersuchung zu analysierende, morphologisch wichtige Merkmale von
Schichtstufenlandschaften sind de Negungsrichtung und dx  Neigungswinkd der am
Stufenaufbau  betelligten Gesteinschichten (vgl. BLUME 1987). Letzterer bedingt die bereits
beschriebene Unterscheidung zwischen Schichtstufen- und Schichtkammhangen.

Nach dem groffdumig regiondlen Schichteinfalen (Negungsrichtung) koénren de
Schichtstufenhéngen grundsétzlich in Front-, Achter- und Diagoralstufenhénge unterteilt werden
(BLUME 1987, SCHMIDT 198&) (vgl. Abb. 2.6 und 2.10). Die Frontstufenhénge sind durch ein
hangeinwérts gerichtetes Schichteinfallen charakterisiert, wahrend bel Achterstufenhdngen das
Schichteinfallen hangauswérts gerichtet ist. Die Diagoralstufenhdnge befinden sich, im
Stufengrundriss betrachtet, an den Flanken der mehr oder weniger senkrecht in de Front- oder
Achterstufen eingeschnittenen Taler und damit senkrecht zur regionalen Einfallsrichtung der
Gesteinschichten (BLUME 1987 (vgl. Abb.2.10).
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Abb. 2.10: Neigungsrichtung der Schichten an Front-, Achter- und Diagonal stufenhéngen

Die grolrdumige Schichtneigung und Negungsrichtung dr  Welenkalk-Schichtstufen- und
Schichtkammabschnitte ist durch de bereits beschriebene, tektonisch bedingte, schissaférmig
strukturelle Lagerung cer triasgschen Gesteinsschichten im Thiringer Becken vargegeben (vgl.
Kap. 2.2). So fallen de Rot-Welenkalkschichten der einzelnen Untersuchungsabschnitte
hauptsachlich mit Neigungen zwischen 2 und 8° flach zum Zentrum des Thiringer Beckens en
(ROSENKRANZ 1966). Im Detail betrachtet, ergibt sich dabel folgendes Bild: An der Hainleite ist
das grol¥rdumige Schichteinfallen mit 3 - 5° nach Sid bis Slidwest gerichtet (DOCKTER 1962 1963
DOCKTER & STEINMULLER 1993. Am Din und an den Bleicherdder Bergen fallen de Schichten
schwach nach Sid bis Stidost ein (GIEBELHAUSEN 1872 NAUMANN 1904, wohingegen im Oberen
Eichsfld & Hainich ein flaches Schichteinfallen nach Ost bis Ostnordost (KAISER 1904
NAUMANN 1907 und im Bereich der Ohrdrufer Platte flach nach Nord bis Nordost (ScHMID 1889
ZIEGENHARDT & JUNGWIRTH 196§ vorherscht. De 236 km lange Welenkalk-
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Schichtstufenabschnitt der 1Im-Kalk-Platte ist im westlichen Bereich durch en 2 - 8 Nord bis
Nordost gerichtetes Schichteinfallen gekennzeichnet (FRITSCH 1892 ZIMMERMANN 1892 PUFF
1963). Im Gebiet sidlich Jena édert sich de Einfallsrichtung auf 1 - 3° Nordwest (SCHRODER
1929 GRUNDMANN 1998, um schlieffdlich bei Jena und an den Zeugenberge des Mittleren
Sadetales flach rach Westnordwest umzubiegen (NAUMANN 1915, DeuUBEL 1964. Die
triasdschen Sedimente im Gebiet des Tautenburger Forstes besitzen ein flaches Nordwest- bis
Nord-gerichtetes Schichteinfallen (SEIDEL & STEINMULLER 1993.

An den Wdlenkalk-Schichtkdmmen des Untersuchungsgebietes [Schmiicke, dstliche Hainleite,
Telbereiche des Oberen Eichsfdd & Hainich, Horsdberge (Karte 1)] steigen de Neigungswerte
der Schichten auf Uber 20 ° an (vgl. Tab.2.7), wobei die Negungsrichtung zum Zentrum des
Thiringer Beckens zeigt und damit dem grofrdumigen Bild der strukturel-schiisslférmigen
Gesteinslagerung entspricht. Aufgrund der an Schichtkdmmen generell stell (> 10 - 12°) hangwaérts
enfallenden Schichtlagerung in Verbindung mit dem geradlinigen Verlauf dieser Abschnitte (vgl.
Karte 2 und Kap. 2.3.3.6), sind de Stirnhénge als Sonderformen der Frontstufenhénge aufzufassen.

Tab. 2.7 Lange, Schichtneigung und Neigungsrichtung der Well enkal k-Schichtkédmme des
Untersuchungsgebi etes
Well enkalk-Schichtkémme L ange Schichtneigung/Neigungsrichtung
(km) (° / Himmel srichtung)

Schmicke 5,0 28° / SW
Schichtkamm ¢stl. Bereich der Hainleite 4,6 24° | SW

Oberes Eichsfeld & Hainich ¥ 52

nordli cher Schichtkamm (vgl. Karte 1) 20° /| NE

mittl erer Schichtkamm (vgl. Karte 1) 20°/ E

sudicher Schichtkamm (vgl. Karte 1) 27° I N

Hor selberge 7,0 25° I NE

Grolrdumigere Abweichungen von dx hauptséchlich zum Zentrum des Thiringer Beckens
gerichteten Schichtlagerung sind am Ringgau und im Bereich der Gobert zu verzeichnen (vgl.
Karte 1). Der Ringgau ist in seinem Zentrum durch enen tektonischen Grabenbruch (Netra-
Graben) geliedert, zu dem die Schichteinfallsrichtung aientiert ist. Infolgedessn weist die
Nordflanke des Ringgaus en stidwestwérts gerichtetes, die Sidflanke en nad- bis nordostwarts
gerichtetes und de Westflanke én siid- bis didwestwarts gerichtetes Schichteinfallen auf (MOESTA
1876. Die Gobert befindet sich zwischen den tektonischen Linien des Unterwerra-Sattels im
Westen und dem Eichenberg-Gothaer Graben im Osten. |hre Schichtlagerung ist durch zahireiche
Aufsattdungen und Einmuldungen modfiziert (vgl. KIRBIS 1950 ROSING & WENZzEL 1989
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SCHENK 1992. Neben desen golraumigeren Abweichungen vam normalen Schichtlagerungsbil d,
kommt es durch Subrosionserscheinungen im Bereich der RoOtgipse mitunter zu kleinrdumigeren
atektonischen Schichtdeformationen (vgl. SCHNEIDER 1968. Auf diesen Sachverhalt wird im
Ergebnisdell ndher eingegangen.

Aus dem skizZerten Bild des regional grofrdumigen Schichteinfalles lasen sich durch
untersuchungsabschnittsbezogene, enhetliche Expositionsklassfizierungen den Stufenhéngen de
entsprechenden Neigungsrichtungen zuordnen. Bezugspunkt dieser Zuordnung bildet der auf der
Basis der topographischen Karte 1 : 10.000 ermittelte Verlauf des Stellabfalls der Trauf, der
aufgrund o Buchtung des Stufenhanges einen mehr oder weniger unregeméidigen Verlauf
aufweist. So sind bspw. die Siid- bis Stidwest-exponierten Stufenhénge der Hainleite, entsprechend
des hier vorherrschenden Sid- bis Sidwest-gerichteten Schichteinfallens (vgl. oben), als
Frontstufen ausgebildet, wahrend de Nord- bis Nordost-exponierten Hange Achterstufen und de
Stdwest- bis Nordwest- bzw. die Nordost- bis Sidost-exponierten Hange Diagoralstufen
darstelen. Das dch entsprechend deser Zuordnung fir die enzdnen Wellenkalk-
Schichtstufenabschnitte egebende Vertellungsmuster von Front-, Diagoral- und Achterstufen ist in
Karte 2 und Abbildung 2.11 dargestdlt. Die Schichtkémme wurden aufgrund ihrer generell
fronstufendhnli chen Ausbildung dabei nicht berticksichtigt.

Gesamtlangen der Untersuchungsabschnitte (km) j

] ] ] ] i
354 | 183 934

Hainleite
(ohneS chicitkanTm)
Din

43

Bleicherdder Berge 26

Oberes Eichsfeld & Hainich
(ohneSchichtkammme)
Gobert

29338

41

Ringgau 71

Ohrdrufer Platte 65

Im-Kalk-Platte 236

Tautenburger Forst 25

Zeugenberge Mitleres Saaletal 64

Gesamt

202 958,2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
prozentualer Anteil der Stufenhanglange mit der entsprechenden
Neigungsrichtung

H Frontstufen @ Diagonalstufen O Achterstufen

Abb. 2.11: Prozentuale Einteil ung der untersuchten Schichtstufenhangein Front-, Diagonal- und
Achterstufenabschnitte (ohne Schichtkdmme)
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Im Gesamtgebiet dominieren mit ca. 42 % ( ca. 402 km) die Diagoralstufenhénge, gefolgt von cen
Frontstufenhdngen, die ca. 38 % (ca. 372 km) der Stufenhénge bilden. Achterstufenhénge (20 % =
206 km) treten demgegeniiber deutlich zurtick (vgl. Abb. 2.11). Innerhalb der Tellgebiete zeigt sich
talweise en anderes Vertelungshild. So sind an der Hainleite, dem Dun und dem Ringgau v.a
Frontstufen ausgebildet. An den Bleicherdder Bergen sind Front- und Achterstufen mit je 40 %
Langenantell gleich vertelt. Ahnlich verhdt es dch an der Gobert, wo Front- und
Achterstufenhéinge je 30 % Langenantell einnehmen. An der IIm-Kalk-Platte sind mit je ca. 42 %
die Front- und Diagoralstufenhinge gleichméfiig verteilt. In allen anderen Teilgebieten zeigt sich
das fir das Gesamtgebiet typische Vertelungsmuster mit ener Dominanz der Diagorelstufen,
gefolgt von cen Front- und Achterstufen.

2.3.3.8 Die Exposition der Schichtstufen- und Schichtkammhénge

Die Exposition der Wellenkalk-Schichtstufen- und Schichtkammhénge des Untersuchungsgebietes
ist ene im Zusammenhang mit der rédumlichen Variabilitdt der Massenverlagerungen &uf3erst
kontrovers diskutierte Einflusgrofe, die e entsprechend der Aufgabenstdlung der Arbeit zu
untersuchen dlt. Die Exposition dr Stufenhénge wurde analog der Front-, Diagoral- und
Achterstufen am Verlauf der Stufentrauf bestimmt. Die Zuordung der Stufenhinge efolgte nach
den unten aufgefihrten Gblichen 8 Expositionsklasen, die éne Breite von jewells 45° aufweisen
(vgl. BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE 1994).

Expositionsklassen nach Bundesanstalt fir Geowisenschaften undRohstoffe (1994):

Norden 0-225°/>2375- 360 Sliden > 1575- 2025°
Nordosten > 225-675° Slidwesten > 2025 - 2475°
Osten > 67,5-1125° Westen > 2475 - 2925°
Slidosten >1125-1575° Nordwesten > 2925 - 3375°

In Karte 3 ist die Exposition der Schichtstufen- und Schichtkammhénge des Untersuchungsgebietes
raumlich dargestelt. Fir die enzelnen Untersuchungsabschnitte prozentual zusammengefasd,
ergibt sich dabel das in Abbildung 2.12 aufgezeigte Vertel ungsbil d.

Entsprechend der naturrdumlichen, annéhernd owvelen Anordnung der Untersuchungsabschnitte in
der Umrahmung des Thiringer Beckens (vgl. Karte 3) zeigt sich in der Expositionsverteilung der
Stufenhéinge fir das gesamte Untersuchungsgebiet ein recht ausgegli chenes Bild (vgl. Abb. 2.12).
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So sind de Stufenhénge mit den sich jewell s gegentiberliegenden Expositionsrichtungen prozentual
relativ gleich haufig vertreten, was sch auch beim Vergleich der in Abbildung 2.12 enthaltenen
Sonren - und Schattenseiten widerspiegdt (49,8 % = 488 km der Stufenhangénge zur Sonreseite;
50,2 % = 492km zur Schattenseite exponiert).

Dabe ist im gesamten Untersuchungsgebiet (980 km Stufenhangénge) eine leichte Dominanz der
Nord- (17,6 % = ca. 1725 km) und Sud-exponierten Stufenhénge (17.1 % = ca. 167,5 km) zu
verzeichnen. Demgegeniiber sind de Ost- und de West-exponierten Stufenhénge mit 8,3 % (ca. 81
km) bzw. 9,2 % (ca. 90 km) am sdltensten vertreten.

Innerhalb  der enzelnen Untersuchungsabschnitte ist die Expositionsvertalung erheblich
differenzierter. Neben der Lage der einzelnen Abschnitte im Thiringer Becken ist hierfir die Art
der Untersuchungsabschnitte (Zeugenberge, Schichtkdmme) und in desem Zusammenhang de
Buchtung der Stufenhénge maf3geblich verantwortlich. Nord-exponierte Hange dominieren an der
Hainlete, am Ringgau und an den Zeugenbergen des Mittleren Sadetales. Die Sldexposition
dominiert an den Stufenhéngen der Bleicherdder Berge, an der Gobert, an der IIm- Kalk-Platte und
am Tautenburger Forst. An der Ohrdrufer Platte ist die Mehrzahl der Stufenhénge nach Stdost-
exponiert. Nordwest-exponierte Stufenhinge dominieren im Oberen Eichsfeld & Hainich.

Aufféllig ist, dass mit Ausnahme der Gobert die grofReren Erosionsreste Bleicherder Berge und
Zeugenberge Mittleres Sadetal, aufgrund ihrer allsets ausgebildeten Stufenhénge ene dhnlich
symmetrische Variation dxr Expositionsvertelung wie das Gesamtgebiet aufweisen (vgl. Abb.
2.12). Demgegenuber sind de anndhernd geradlinig verlaufenden Schichtkamme Schmiicke und
Horselberge mit jewells nur ener dominierenden Expositionsrichtung (Schmticke NE; Horselberge
SW) durch de geringste Variation der Expositionsvertellung gekenrzeichnet. Ahnlich, wenn auch
nicht ganz so ceutlich, verhdlt es sch am gering gebuchteten Stufenhang des Din, an dem 41 %
der Stufenhénge nach Norden exponiert sind.

Be der Betrachtung dr Expositionsunterschiede zwischen Sonren- und Schattenseite zeigt sich,
dass swoh an der Schmiicke (100 % der Schichtkammiange), am DiUn (81 %), an der Hainleite
(71,3 %) als auch am Ringgau (52,8 %) die zur Schattenseite exponierten Stufendnge vorherrschen.
Demgegentber sind im Gebiet der Hoérsdbergen (97,7 %), der [iIm-Kalk-Platte (61,2 %), am
Tautenburger Forst (59,2 %), an der Ohrdrufer Platte (56,7 %) und an der Gobert (54,5 %) die
Mehrzahl der Stufen- bzw. Stirnhdnge zur Sonreseite exponiert. Im Gebiet Oberes Eichsfdd &
Hainich sowie an den Zeugenbergen des Mittleren Sadetales snd de zur Schatten- bzw.
Sonrenseite exponierten Stufenhénge anndhern deich vertellt (vgl. Abb. 2.12).
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2.3.4 Klimatische Verhéltnisse des Untersuchungsgebietes
2.3.4.1 Niederschlagsverteilung

Das im Ubergangsbereich van maritim getonten Westeuropa zum kortinental bestimmten
Osteuropa  gedegene  Untersuchungsgebiet  wird dem  Klimagebiet der  deutschen
Mittelgebirgsschwelle, spezidl dem Klimabezirk des Mitteldeutschen Berg- und HugdlandKimas
zugeordnet (HENDL 1994 IN: LIEDTKE & MARCINEK 1994. Dabe ist das Untersuchungsgebiet
durch de Abnahme des ozeanischen Einflusees mit zunehmender Entfernung vam Atlantik von
West nach Ost, den hypsometrischen Wandd der thermischen und hygischen Verhdtnisse sowie
durch de im Grol3raum ausgepragten Luv-LeeEffekte gekennzeichnet (vgl. METEOROLOGISCHER
UND HYDROLOGISCHER DIENST DER DDR 1953. Letztere resultieren aus der Beenflussung der zu
allen Jahreszeiten varherrschenden, feuchtigkeitsbringenden Westwinde durch de orographischen
Hindernis®e der umgebenden, hoheren Mittelgebirgsbereiche (Thiringer Wald, Harz, Oberes
Eichsfdd) (vgl. KocH 1953. Fir die klimatische Kenngdi3e des mittleren Jahresniederschlages,
der entsprechend d Fragestelung der Arbet eine wichtige Rolle spidt, ergibt sich damit im
grolrdumigen Untersuchungsgebiet ein dfferenziertes Bild, welches genauer in Karte 4 dargestellt
ist. Die Darstdlung basiert auf geokoderten, digitalen Niederschlagsdaten des DWD von 307
Stationen der Zdtrethen 1961 - 199Q Die Stationsniederschl&ge wurden mittels des Programms
REGNIE (REGiomndlisierung réumlicher NIEderschlagsverteilungen) entfernungsabhangg fur
Rasterfelder von 1 kn? réumlich interpoliet. Das Berechrungsverfahren beinheltet die
orographische Hohe, die geographische Breite und Hohe, die Exposition des Geldndes und
berticksichtigt die Korrektur des Windfehlers (schriftl. Mitt. des DWD 2000 .

Der mittlere Jahresniederschlag erreicht auf den Stufenflachen des Untersuchungsgebietes Werte
zwischen > 800 mm an den westlich und stidwestlich geegenen Schichtstufenabschnitten (Diin,
Oberes Eichsfdd & Hainich, Ringgau, Ohrdrufer Platte ) und 500 bis tellweise < 500 mm an den
Ostlich gelegenen Gebieten (Schmiicke, Hainleite, 1Im-Kalk-Platte nérdl. Jena) (vgl. Karte 4). Die
mit > 900 mm hdchsten mittleren Jahresniederschlége werden an westlich gelegenen Gobert
erreicht, wohingegen de grof¥rdumig geringsten Jahresniederschlidgen (< 500 mm) im Gebiet der
Schmiicke zu verzeichren sind. Die westlichen Gebiete mit ihren Hohenlagen bis tiber 500 m NN
(vgl. Tab. 2.4) und ihren West- bis Nordwest-exponierten Stufenhangabschnitten befinden sich im
Luv der atlantisch getonten West-Winde und erhalten damit 200 - 300 mm, z.T. bis tber 400 mm
mehr Jahresniederschlag als die Ostlicher gelegenen, kontinentaler geprégten Gebiete (Schmiicke,
Hainlete, IIm-Kalk-Platte ), die sich im Regenschatten vam Harz, Oberen Eichsfeld und Thiringer
Wald befinden (MEYNEN & SCHMITHUSEN 1959- 1962. Die Ledage dieser dstlichen Abschnitte
wird jedoch durch den markanten Anstieg der Wedlenkalk-Schichtstufe bis auf Hohenlagen um 400
- 500 m NN (vgl. Tab. 2.4) teilweise kompensiert, so dass die Stufenhdnge und Stufenflédchen im
Vergleich zu ihren arographisch tiefer gelegeneren Vorlénder durchschnittlich 50 - 200 mm rehr
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Jahresniederschlag erhalten (vgl. Karte 4). Der im ausgesprochenen Lee zum Thiringer Wald und
Oberen Eichsfeld & Hainich gelegene, orographisch tiefe zentrale Bereich des Thiringer Beckens
(Strauf¥urt 145 m NN) ist mit mittleren Jahresniederschlagen unter 500 mm ( Station Strauf¥urt:
475 mm) tellweise unter 450 mm (Station Arten: 444 mm) nicht nur der trockenste Raum innerhalb
des Thiringer Beckens, sondern nach dem Gebiet um Aseleben im dstlichen Harzvorland, auch das
zweittrockensten Gebiete Deutschlands (KocH 1953.

In Abbildung 2.13 sind, bezogen auf die Gesamtlénge der untersuchten Well enkalk-Schichtstufen-
und Schichtkammabschnitte (980 km), die Unterschiede der mittleren Jahresniederschlagshéhen
der Trauf-proximalen Stufenflachen, aufgetellt in Niederschlagsklasen mit 50 mmintervallen,
quantitativ zusammengefasd. Zudem sind de durchschnittlichen mittleren
Jahresniederschlagshdhen  der  enzelnen Tellabschnitte, gewichtet nach den Lé&ngenanteilen
innerhalb der entsprechenden Niederschlagsklassen, in deser Abbildung aufgefihrt. Fir das
Gesamtgebiet gilt, dassvon den maximalen (> 900 mm) und minimalen (450 — 500 mm) mittleren
Jahresniederschldgen im Untersuchungsgebiet generdl nur sehr kurze, wenige Kilometer lange
Telabschnitte der Wellenkalk-Schichtstufe bzw. Schichtkémme betroffen sind. Demgegeniiber
empfangt die Mehrzahl der Trauf-proximalen Stufenflachen Jahresniederschidge von 600 - 850
mm. Insgesamt erhalten 62 % bzw. ca. 607 km der untersuchten Abschnitte durchschnittliche
Jahresniederschldge von mehr als 700 mm, wohingegen 48 % bzw. ca. 373 km weniger als 700 mm
Jahresniederschlag erhalten. Die durchschnittliche Jahresniederschlagshdhe, bezogen auf das
gesamten Untersuchungsgebiet, betragt 740 mm (vgl. Abb. 2.13).

Inrerhalb der untersuchten Telabschnitte kristallisieren sich deutlich de Gebiete mit hoheren
durchschnittlichen Jahresniederschlégen in der Reihenfolge: Gobert (840 mm), Diin (800 mm),
Ringgau (795 mm), Bleichertder Berge (780 mm) sowie Oberes Eichsfeld & Hainich (780 mm),
Ohrdrufer Platte (755 mm) und Horsdberge (730 mm) heraus. Demgegeniber sind de
Untersuchungsabschnitte Zeugenberge Mittleres Sadetal (675 mm), Hainleite (665 mm), [Im-Kalk-
Platte (650 mm), Tautenburger Forst (640 mm) und Schmicke (515 mm) durch z.T. wesentlich
geringere durchschnittliche Jahresniederschlége gekenrzeichnet. Innerhalb der Telabschnitte hat
die 98 km langen Hainleite Antelle an 7 Niederschlagsklassen (450 - 800 mm) und ist damit,
bezogen auf ihre Gesamtlange, der Stufenabschnitt mit der grofiten Jahresniederschlagsvariabili tét
(350 mm). Dies resultiert aus dem Sldwest - Nordost gerichteten Verlauf dieses Stufenabschnittes
von sehr geringen Niederschldgen sudlich von Bad Frankenhausen zu den atlantisch getonten,
héher gelegenen und stérker beregneten Abschnitten im Ubergang zum Diin. Die mit maximal 100
mm geringsten Jahresniederschlagsvariabilitéten weisen de nur wenige Kilometer langen
Tellabschnitte der Horselberge und Schmiicke auf (vgl. Abb.2.13).
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Gesamtlinge der untersuchten
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Abb. 213 Prozentuale Zuordnung der Stufenhanglangen der untersuchten Well enkalk-
Schichtstufen- und Schichtkammabschnitte zu den Klassen der mittleren jahrli chen

Niederschlagshthe im Bereich der Trauf-proximalen Stufenfléche
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De Jahresgang dx Niederschlage im  Untersuchungsgebiet ist am Beispid verschiedener
Klimastationen im Umfeld des Untersuchungsgebietes in Abbildung 2.14 dargestelt. Da der
Hauptniederschlagsinput in das Stufenhangsystem v.a. auf der Stufenflache efolgt (vgl. Kap.
2.3.3.3), sollten sich de gewdhiten Klimastationen varzugsweise auf dieser orographisch hoher
gelegenen und dcamit stérker beregneten Reiefeinhait befinden. Derartige Stationen standen jedoch
nicht fr alle Stufenhangabschnitte zur Verfligung, so dass auch Klimastationen in Tallagen mit
berticksichtigt werden musden. Demnach sind Kenere Abwechungen von dr redlen
durchschrittlichen  jéhrlichen Niederschlagsvertelung am  Stufenhang modich. Um  die
Unterschiede der untersuchten Wellenkalk-Schichtstufenabschnitte zum zentralen Bereich des
Thiringer Trockengebietes zu verdeutlichen, ist zudem ene im Zentrum des Thuringer Beckens
gelegene Vergleichsdation aufgefihrt. Die enzelnen Stationen wurden nummeriert (A - L) und
sind entsprechend ihrer Lage in Karte 4 wiederzufinden.

Dea Jahresgang dx Niederschldge zeigt im gesamten Untersuchungsgebiet ein  deutliches
Maximum in den Sommermonaten Juni und Juli, wohingegen de geringsten Niederschldge in allen
untersuchten Teilgebieten in den Monaten Februar bzw. Mérz fallen (Abb. 2.14). Daneben ist v.a
an den atlantisch getonten, westlicheren Stufenhangabschnitten (Ringgau, Eichsfeld & Hainich,
Din) en deutlich sekundéres Wintermaximum in den Moraten Dezember und Januar zu
verzeichren. Dieses tritt jedoch Richtung Zentrum des Thiringer Beckens deutlich zurtick (vgl.
Station H, L). Zum Tell ist ein weiteres skunddres Maximum im Oktober zu erkennen, welches
sich cdeutlich an den Statioren D, E, |, J, K abzeichret.

Insgesamt nimmt der grofte Bereich des Untersuchungsgebietes eine Zwischenstelung zwischen
dem dominanten Sommerregentyp des Zentralen Thiringer Beckens zum Winterregentyp der
horeren Mittelgebirge an (vgl. DIETZE 1947. Dies verdeutlicht sich auch bem Vergleich der
prozentualen Sommer (Mai - Oktober) und Winterniederschlége (November - April). Wahrend in
den atlantisch getbnteren bzw. gebirgsrandréheren, westlich und stdwestlich  gelegenen
Untersuchungsabschnitten 40 ls fast 50 % der Jahresniederschldge vom November bis April
falen, sind des an den Gstlichen bzw. zentraler gelegen Bereichen rur noch um die 35 % (vgl.
Abb. 2.14).

Die Sommerniederschidge sind via. auf konwektive Niederschlagsereignise infolge des
Einstromens feuchtkiihler Meeesluft aus westlichen Richtungen in das Uberhitzte Festland
zurickzufihren (METEOROLOGISCHE UND HYDROLOGISCHER DIENST DER DDR 1953,
wohingegen de Winterniederschlége aus frontengebundenen Advektivniederschldgen resultieren.
Dabel sind de Sommerniederschidge sehr intensiv aber nur von kurzer Dauer, wdhrend de
Winterniederschlage i.d.R. wesentlich [&nger anhaltend sind (KocH 1953.
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Der Jahresgang der Niederschldge im Untersuchungsgebiet, dargestellt am

Abb. 2.14:

Beispiel verschiedener Klimastationen
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2.3.4.2 Vertelung vonStarkniederschlagen

Neben der mittleren jahrlichen Niederschlagshéhe ist die Verbreitung von Starkniederschldgen eine
sich auf Massnverlagerungen auswirkende, klimatische EinflusgroRe (vgl. Kap. 1.2).
Starkniederschldge sind rach Dyck & PESCHKE (1999 Niederschldge, die im Verhdltnis zur
Niederschlagsdauer ene hote Intensitdt haben und damit sdten auftreten, z.B. durchschnittlich
héchstens  zwemal  jahrlich.  Vom  Untersuchungsgebiet  existieren vam  DEUTSCHEN
WETTERDIENST  (1997) hochauflésende (8,5 x 85 km)  dStatistisch  berechrete
Starkniederschlagsdaten mit verschiedenen Intensitéten, Dauerstufen und Wiederkehrzeitréumen,
die im Rahmen dr Erstdlung des KOSTRA-Atlas (vgl. DWD 1997 erhadben wurden. Die
Berechnungen basieren auf Niederschlagsmesaungen im Zeitintervall von 5 Minuten von
deutschlandweit rund 3000 Stationen der Zeitrehe 1961 - 199Q die etremwertstatistisch
ausgewertet und analog dr  mittleren  Jahresniederschlagshdohe unter  Berlicksichtigung
orographischer Gegebenheiten flachendeckend regionalisiert wurden (schriftl. Mitt. DWD 2000.
Es liegen Niederschlagsintensitéten (in mm) fir die Dauerstufe von 15 Minuten bis zu 72 Stunden
und berechreten Wiederkehrzeitrdumen von 1 bis 100 Jahren va, wobe die
Niederschlagsintensitéten innerhalb einer Dauerstufe mit steigender Wiederkehrzeit zunehmen. Da
aus Kostengrinden nicht alle Dauerstufen und Wiederkehrzeitraume der Starkniederschlége
berticksichtigt werden konrien, wurden im Rahmen der Untersuchung zwe Intervalle ndher
analysiert. Zum einen wurden ein Starkniederschlagsereignis mit einer kurzen Dauer von 1 Stunde
und einem Wiederkehrzeitraum von 1 Jahr, zum anderen en Ereignis mit einer langanhaltenden
Niederschlagsdauer von 48 Stunden und einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren berticksichtigt.
Dabei ist der erste Intervall typisch fur die hdufig auftretenden konwektiven Sommerniederschldge,
wohingegen der  zwete @n  advektives, haufig im  Winterhalbjahr  auftretendes
Starkniederschlagsereignis  reprasentiert.  Das  ré&umliche Vertellungsbild der  verschiedenen
Niederschlagsintensitdten im  Untersuchungsgebiet geht aus Karte 5 (Dauer: 1 h;
Wiederkehrzeitraum: 1 a) und aus Karte 6 (Dauer: 48 h; Wiederkehrzeitraum: 50 a) hervor.
Bezogen auf die Lange der Untersuchungsabschnitte ist dieses Vertellungshild in Tabele 2.8
quantitativ genauer dargestellt.

Wie die Karte 5 und Tabelle 2.8 verdeutlichen, sind innerhalb der fur konwektive, sommerliche
Starkniederschldge reprasentativen Dauerstufe von 1 Stunde und den Wiederhdungszeitraum von 1
Jahr die Gebiete hochster Niederschlagsintensitdt die Stufenhénge vom Oberen Eichsfdd &
Hainich, gefolgt von der Gobert, dem Ringgau und der Ohrdrufer Platte wahrend de Schmiicke,
die Hainlete und dr Tautenburger Forst die Untersuchungsgebiete mit dem geringsten
Starkniederschlagsintensitdten deser Dauerstufe darstelen. Im Zentrum des Thuringer Beckens
werden de minimalsten Niederschlagsintensitdten deses Dauerstufen-/Wiederkehrintervalls
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ereicht und ds, obwoh hier sommerliche Starkniederschldge den goften jahrlichen
Niederschlagsinput bewirken (vgl. oben). Die am Hainich zu vezeichnenden Maximalintensitaten
(vgl. Karte 5) resultieen nach KocH (1953 aus den héufig zu beobachtenden
Aufschauklungseffekten bel Slidwestgewittern im Lee des Thiringer Waldes und cas Maximum
der Ohrdrufer-Platte aus der unmittelbaren Nachbarschaft zu den gewitterreichen Gebirgsflanken
des Thiringer Waldes. Insgesamt befinden sich von an 980 km langen untersuchten Wellenkalk-
Schichtstufen- und Schichtkammabschnitten 26 % bzw. 255 km Stufenhangénge innerhalb der
Intensitétsklasse 14 - 15 mm, 32,7 % (rund 320 km Stufenhangénge) in der Klasse 15 - 16 mm,
34,1 % ( 335km) in der Klasee 16 - 17 mmund rur 7,2 % (70 in der im Untersuchungsgebiet
hochsten Intensitétsklasse von 17 - 18 mm

Tab. 2.8: Starkniederschlagsintensitéten verschiedener Dauerstufen und Wiederkehrzeitraume an den
Wellenkalk-Schichtstufen und  Schichtkammabschnitte des Untersuchungsgebietes,
bezogen auf die Langen der Untersuchungsabschnitte in Prozent (Datengrundlage:
DEUTSCHER WETTERDIENST 1997

(D) 1Stunde/ (T) 1Jahr

| 14- 15 H 100 H 100 H 623“ 612 H 0 H 0 H 0 H 0 H 0,90“ 3&5“ 57 H 100‘

| 15- 16 [0 o377 388 71 [ 0 [163 [ 100 [580 [665 [943 [ O |

| W O[O oo eesjjajjesrio oo o o]

|t o oo jojafojojofrtjjofofo ]
(D) 48 Stunden / (T) 50 Jahre

| 70- 90 H 100 H 730 H 53,2 H 322 H 0 H 0 H 292 H 100 H 100 H 100 H 100 H 72 ‘

| 90- 110 H 0 H 27,0“ 46,8“ 67,8 H 100 H 100 H 70,8“ 0 H 0 H 0 H 0 H 28 ‘




UNTERSUCHUNGSGEBIET 53

Ein dhnliches, wenn auch insgesamt homogeneres Bild zeigt das Starkniederschlagsereignis mit der
Dauerstufe von 48 Stunden und dem Wiederhdungszeitraum von 50 Jahren (vgl. Karte 6, Tab.
2.8). Bezogen auf die Stufenhangéngen der Gebiete sind auch hier die Gobert und das Obere
Eichsfdd & Hainich (je 100 %) gefolgt vom ndrdlichen Bereich des Ringgau (70,8 %) und cen
westlichen Gebieten des Din (67,8 %) sowie der Bleicherdder Berge (46,8 %) durch holkere
Starkniederschlagsintensitdten gekennzeichnet. Abgesehen von dr Schmicke sind demgegeniiber
die Hainleite, die Horselberge, die IIm-Kalk-Platte, die Zeugenberge des Mittleren Sadetales, die
grofiten Gebiete des Tautenburger Forstes wie die Ohrdrufer Platte, deren gebirgsrandrahen
Schichtstufenndnge innerhalb  des enstiindgen Niederschlagsintervalls noch  maximale
Starkniederschidge  ehalten  haben  (vgl. oben), die Gebite mit den geringen
Niederschlagsintensitaten des fir die advektiven Starkniederschlége typischen Intervalls.

2.3.4.3 Temperaturverhdltnisse

Die jahrlichen Durchschnittstemperaturen nehmen von > 8,5 °C im zentralen Thiringer Becken
(MEYNEN & SCHMITHUSEN 1959 - 1962 zu den randichen und aographisch héter gelegenen
Wedlenkalk-Schichtstufenhéingen verschieden stark ab. Wahrend der Gstliche Abschnitt  der
Hainleite, die Schmicke und de Stufenhangabschnitte im thermisch beginstigten Mittleren
Sadetal (vgl. GRUNDMANN 199§ noch Jahresdurchschnittstemperaturen von knapp dber 8 °C
aufwesen, sind de Stufenhnge der IIm-Kalk-Platte ndrdlich von Ruddstadt mit
Durchschnittstemperaturen von7 — 8 °C gekenrzeichnet. Das Obere Eichsfeld & Hainich sowie die
Stufenhangabschnitte der Thiringer  Wald nhen  Ohrdrufer-Platte sind ~ mit
Jahresdurchschnittstemperatur von < 7 °C die kuhlsten Gebiete des Untersuchungsraumes
(MEYNEN & SCHMITHUSEN 1959 - 1962 Purr 1968. Von heaus degen de
Jahresdurchschnittstemperaturen zum DiUn, zum Ringgau und den Horsebergen auf Werte von
7-7,8°Can(MEYNEN & SCHMITHUSEN 1959- 1962.

2.3.5 Hydrologische Charakteristik des Untersuchungsgebietes
2.3.5.1 FlieRgewasser

Das grofrdumige Untersuchungsgebiet gehdrt antellig zu zwe Uberregional  bedeutenden
Einzugsgebieten: dem Elbe- und dem Wesersystem. Die Entwésserung erfolgt damit insgesamt in
die Nordsee Die Oberflachenwassrscheide zwischen beiden Flussystemen verlduft durch de
westlichen Bereiche des Untersuchungsgebietes (vgl. Karte 7). Aufgrund der hier anstehenden
verkarstungsanfélligen Muschelkalk- bzw. Wedlenkalkgesteine ist dabel zu beachten, dass die
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Oberflachenwassrscheide nicht identisch sen muss mit der unterirdischen Wassrscheide des
Karstentwassrungsgystems.

Bezogen auf die Lage der Oberflachenwassrscheide gehdren de Wellenkalk-Schichtstufen- und
Stirnhénge der Untersuchungsabschnitte Oberes Eichsfeld & Hainich, Horselberge, Ringgau und
der Gobert zum Einzugsgebiet des Wesersystems, wahrend de Stufenhénge der Ohrdrufer-Platte,
der IIm-Kalk-Platte, des Tautenburger Forstes, der Zeugenberge des Mittleren Sadetals, des Duns,
der Hainlete, der Bleicherdder Berge sowie der Schichtkamm der Schmiicke zum Einzugsgebiet
der Elbe gehtren (vgl. Karte 7). Von dr Gesamtlange der untersuchten Welenkalk-
Schichtstufenhdnge und Stirnhangabschnitte sind demnach 418 km (43 %) dem Wesersystem
tributér und 562 km (57 %) dem Elbesystem tributér.

Die das Untersuchungsgebiet hydrologisch trennende Wasserscheide hat im Untersuchungsgebiet
énen ser ungechmaligen Verlauf (vgl. Karte 7). Im Norden tritt sie innerhalb des
Ohmgebirsgagrabens in das grolraumige Untersuchungsgebiet en, verlauft dann weiterhin an
diese Storungszore gebunden durch das flach gewelte Bundsandsteingebiet be Leinefelde,um
dann sidlich von Leinefelde am tektonisch gestérten Stufenhang das Obere Eichsfdd vam Diin zu
trennen. Im zentralen Oberen Eichsfdd & Hainich verléuft die Wassrscheide sehr nahe der
Stufentrauf. Hier verschiebt sich aufgrund der hohen Reliefenergieverhdltnisse der Stufenhénge zur
Werra das Wesersystem auf Kosten des Elbesystems. Stdlich von Mihlhausen biegt der Verlauf
der Wasserscheide nach Stidost um und erreicht hier fast die westliche Stadtgrenze von Erfurt (vgl.
Karte 7). Damit hat das Einzugsgebiet der Weser Uber die Flise Horsd und Ness ihren
oOstlichsten Vorposten im Untersuchungsgebiet erreicht und geift damit bereits weit in das zentrale
Thiringer Becken en.

Die Entwdssrung s Untersuchungsgebietes erfolgt durch godfRere Vorfluter von regionaler
Bedeutung. So sind de Wellenkalk-Schichtstufenhénge des Din, der Bleichertder Berge und cer
Hainleite dem Flusdauf der Wipper tributér. Die Entwasserung des Stirnhanges der Schmiicke
efolgt Uber klenere Nebenb&che unmittelbar in de Unstrut, die schliefdlich rach Querung der
Querfurter Platte, nordlich von Naumburg, in de Sade mindet. Die Stufenhénge der IIm-Kalk-
Platte entwassern bis auf kleinere Stufenhangabschnitte bel Stadtilm und dem Zeugenberg Singener
Berges (alle nordwestliches Ende der IIm-Kalk-Platte vgl. Karte 1) in den Flusdauf der Saale. Die
Sade ds grofdter Flusdauf im ebetributéren Untersuchungsgebiet entwassert die ostlich der Sade
gelegenen Zeugenberge des Mittleren Sadetales ( Wdllmisse, Hufeisen, GlelRberg), den
Tautenburger Forst sowie die westlich geegene IIm-Kalk-Platte. Dort, wo bei Dornburg der R6t
unter die Erdoberfléche abtaucht, verlase die Sade die Wedlenkalk-Schichtstufenhénge der 1lm-
Kalk-Platte und des Tautenburger Forstes, um nach der Durchquerung des engen, im Muschelkalk
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angdegten, maandrierenden Durchbruchstal be  Naumburg wieder in de Wadlenkalk-
Schichtstufenlandschaft einzutreten. Die [Im entwdssrt den bereits erwdhnten Zeugenberg des
Singener Berges und einen Keineren Stufenhangabschnitt bel der Ortslage Stadtilm (nordwestli cher
Bereich der IIm-Kalk-Platte). Die Wedlenkalk-Schichtstufenhénge der Ohrdrufer-Platte entwassern
direkt oder Uber kleiner Flusdéufe (Wipfra) in de Gera, die sidlich der Ortslage Plaue aus der
Vereinigung von Zahmer und Wilder Gera hervorgeht und nddlich von Erfurt in de Unstrut
mindet. Der Stirnhang dr Horselberge ist der westlich von Eisenach in de Werra mindende
Horsd tributdr und gehdrt damit bereits zum Einzugsgebiet der Weser. Ebenfalls zum
Einzugsgebiet der Weser gehdrend, entwéassern de Stufenhdnge des Ringgau in die Werra,
Gleiches gilt fur den Erosionsrest der Gobert und fir die stark zerlappten Stufenhdnge vom Oberen
Eichsfld & Hainich. Dabei Ubernimmt die sldwestlich des Ohmgebirges in unmittelbarer
Nachbarschaft zur Wasserscheide des Elbesystems entspringende Leine die Entwasserung der stark
zergliederten Stufenhénge des nordéstlichen und nédlichen Oberen Eichsfed.

Die Anbindung der meisten Stufen- bzw. Stirnhénge an das regionale Entwasserungsnetz erfolgt
durch Kenere euisodische oder perennierende Bachldufe vornehmlich der 1. bis 2. Ordnung
entsprechend des Strahlerschen Ordungsprinzipes. Diese konren auf der Stufenflache in Form
weitegespannter Talmulden beginnen, die sich dann mit dem Eintritt in den Stufenhang zu
Tiefenlinien mit kerbsohlen- bis kerbtalformigen Querschnitt wandelin. Im Einzelnen konren de
den Stufenhang diedernden Téler in Stirn und Hangt8ler unterteilt werden, wobel die Stirntaler von
der Ful¥lache aus wet in das Hangsystem eingrefen und damit mal3geblich de bereits
beschriebene Buchtung dx Stufenhénge beenflusen wédhrend de Hangtdler lediglich auf den
Stufenhang beschrankt bleiben (vgl. SCHUNKE 1968. Generdl sind perennierend wasserfihrende
Taler im Bereich des Oberhanges der Wl enkalk-Schichtstufe sehr sdten. Vidmehr sind hier die
meisten Tiefenlinien als Trockentdler ausgebildet, die nur bel langanhaltenden Niederschldgen ocer
Starkniederschlagsereigniseen ene zetlich begrenzte Entwasserungsfunktion tbernehmen (vgl.
BEYER 1997).

Auf den tonig-merglig ausgebil deten, wasserstauenden Rotsockelhdngen nmmt die Wasserfihrung
der Taler zu. Hier entspringt die Mehrzahl der kleineren Flief3gewass erster und zweiter Ordnung.
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2.3.5.2 Quelen

Die Speisung dr kleneren Flie3gewdssr im Sockehang efolgt v.a durch zahlreiche
Qudlaustritte im Bereich der ROt-/Wdlenkalk-Schichtgrenze. Die groRRe Haufigkeit der
Qudlaustritte macht diesen lithdogischen Grenzbereich zum bedeutendsten Quelhorizont im
Thiringer Becken (MEYNEN & SCHMITHYSEN 1959 -1962 HOPFE & SEIDEL 1974. Das im
verkarstungsanfalligen Muschelkalk schndl in den Kliften versinkende Niederschlagswassr wird
im Bereich des tonigen RGt gestaut und kann dann an der R6t-/Wel enkalk-Schichtgrenze (nach
HECHT 1966 im Berech dr Myophaorienschichten) als Schichtquelle oder als talwaérts
verschleppte Schuttquelle zu Tage treten. Die Quelaustritte sind dabei durch bandartig dff use oder
punktartig Kkoreentrierte, perennierende oder episodsche Wassraustritte charakterisiert.
Morphdogsch treten dese oftmals als nischenartige Buchten mit halbkreisformigen Grundrissin
Erscheinung, deren Entstehung auf die Qudlerasion zurtickzufihren ist.

Die Qudlen zeigen fur Karstqudlen typische niederschlagsabhéngge, schndl verlaufenden
Schittungsschwankungen (vgl. SOLLING 1963 IN: PUFF 1963 ZIEGENHARTD & JUNGWIRTH 1968
, JORDAN & WEDER 1995 SEIDEL 1995. Diese beruhen auf der hohe Kommunikation von
Oberflachen und Grundwassx infolge des groRvolumigen und diurch Verkarstungsprozesse
eweterten Kluftsystem im Waelenkalk, in dem das auf die Stufenflache auftreffende
Niederschlagswasser schrell versinken kann. Die innerhalb des Wellenkalk-Schichtstufenreliefs
am starksten beregrete Stufenflache Udbernimmt damit ene wichtige Funktion fur die
Grundwassrneubildung im  Stufenhangsystem, wobei sie sdbst en  ausgesprochenes
Wassrmangegebiet darstellt (vgl. SEIDEL 1995.

Hydrochemisch spieget sich in den Quedlen der R6t-/Muschelkalkgrenze die lithdogsche
Beschaffenheit der Muschelkalk- bzw. Welenkalk- und Rétsedimente wider. Die Mineralisation
der Wassr ist dabe in Abhéngigkeit vom Grad der Ablaugung der Rétgipse und van Ausmald der
Verkarstung dess Muschelkalkes z.T. erheblichen Schwankungen unterworfen. Die Wasser sind mit
Hértegraden zwischen < 40° bis > 70° insgesamt als hart bis shr hart zu bezeichnen.
Diesbeziiglich weitefiihrende Untersuchungen liegen u.a. von HECHT (1966, ZIEGENHARDT &
JUNGWIRDT (1968, SEIDEL (1995, BEYER (1997 sowie von JORDAN & WEDER (1999 vor.

2.3.5.3 Dierdumliche Verbreitung der Flie3gewdsser und Qudlen
Die réaumliche Verbreitung d Flie3gewdssr und Quelen an den Well enkalk-Schichtstufenhéngen

des Untersuchungsgebietes ist in Karte 7 dargestellt, deren Anzahl und Dichte bezogen auf die
Stufenhangdnge der einzelnen Untersuchungsabschnittein Tabele 2.9.
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Tab. 2.9: Anzahl von Flie3gewassern und Quellen im Bereich der Well enkal k-Stufenhangabschnitte
des Untersuchungsgebietes und das Verhdltnis Stufenhanglange zur FlieRgewasser- bzw.
Qudlhaufigkeit (ohne Schichtkdmme)

Untersuchungs- Anzahl Anzahl Verhéltnis Verhéltnis
abschnitt Fliellgewas=er | Quellen Stufenhanglange aur Stufenhanglange aur
Fliel3gewaserhaufigkeit Quellhaufigkeit
(Langeinkm) (km Stufenhang/ 1 (km Stufenhang/ 1 Quell€)
Fli eRgewsssr)

Hainleite (93,4) 16 18 58 51

(ohre Schichtkamm)

Din (43 32 30 13 14

Bleicheroder Berge 17 20 1,3 1,3

(26)

Oberes Eichsfeld & 113 126 2,6 2,3

Hainich (2938)
(ohre Schichtkamme)

| Gobert (41) | 33 | 42 | 1,2 | 0,9
| Ringgau (71) | 28 | 45 | 25 | 1,6
Ohrdrufer Platte (65) 36 40 1,8 1,6
|IIm-KaIk-P|atte(236) | 55 | 59 | 43 | 4,0
Tautenburger Forst 4 3 6,3 8,3
(29

Zeugenberge Mittl. 27 17 24 3,7
Sadetal (64)

Gesamt (9582) 361 | 400 | 27 24

Grol¥dumig betrachtet zeigt sich, dass in den Gebigten mit héheren durchschnittlichen
Jahresniederschlédgen (Din, Gobert, Oberes Eichsfdd & Hainich, Ohrdrufer Platte) (vgl. Kap.
2.3.4.1) mehr Qudlen und mehr perennierende Fliel}gewassr im Sockehangbereich als in den
Gebieten mit geringeren mittleren jahrlichen Niederschldgen (Hainleite, Schmiicke, 1Im-Kalk-
Platte, Tautenburger Forst und Zeugenberge Mittleres Sadetal) (vgl. Karte 7) zu verzeichnen sind.
In Abbildung 2.15 ist diesr Zusammenhang as Vergleich der  durchschnittlichen
Jahresniederschldge der einzelnen Untersuchungsabschnitte mit dem Dichteindex der Quelen-
bzw. Fliel3gewassrhaufigket (Anzahl der Qudlen bzw. Flie3gewassr erster und zweiter Ordnung
im Bereich dr ROt-/Wdlenkalkschichtgrenze dieser Abschnitte, bezogen auf 1 km
Stufenhangdnge) quantitativ zusammengefass.
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Abb. 2.15: Der Zusammenhang zwischen durchschnittli cher Jahresniederschlagshéhe und der Dichte

von Quellen und Fliel3gewassern erster und zweiter Ordnung im Bereich der Wl enkalk-
Schichtstufenabschnitte

Wie daraus hervorgeht, nimmt mit eénem Korreationskoeffizienten vonr = 0,84 die Anzahl der
FlieRgewasser erster und zweiter Ordnung und mit einem r = 0,93 die Anzahl der Quelen mit
zunehmenden mittleren Jahresniederschlagshéren zu (vgl. Abb. 2.16). Demnach ist das
niederschlagsreichste Gebiet der Gobert gleichzeitig durch de hdchste und das niederschlagsarme
Gebiet des Tautenburger Forstes durch de geringste Quéll- bzw. Flusgdichte gekenrzeichret (vgl.
Tab. 2.9). Abwechungen von desem generdlen Bild ergeben sich lediglich an den
Schichtkammabschritten des Untersuchungsgebietes. Hier fliefdt das Wasser den stellen hangwaérts
gerichteten Schichteinfallen folgend, entgegengesetzt der Stirnhdnge unterirdisch ab. Dadurch sind
Stirnhénge, selbst in Gebieten mit hoheren mittleren Jahresniederschldgen (z.B. Oberes Eichsfeld
& Hainich), generdl arm an Fliel3gewdssern bzw. Quelen. Aus diesem Grund wurden in Tabdle
2.9 bzw. Abhildung 2.15 die Schichtkdmme auch richt berticksichtigt.

Die regionalen Haufigketsunterschiede der Grund- bzw. Karstwassy gespeisten Qudlen und
FlieRgewéssr beruhen auf regional unterschiedlichen Grundwasserneubildungsraten. Die
Grundwasserneubildungsrate, ausgedrickt in Milli meter pro Jahr, resultiert aus dem unterirdischen
Abflussantell des potentiellen Gesamtwasserdargebotes, d.h. jener theoretischen Summe, die sich
aus der Differenz der mittleren jahrlichen Gebietsniederschlagshdhe und der  jahrlichen
Gebietsverdunstung  (Evapotranspiration) ergibt. Be  ener fir das Untersuchungsgebiet
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charakteristischen mittleren jahrlichen Gebietsverdunstung vonca. 400 mm (vgl. THURINGISCHER
MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, NATURSCHUTZ UND UMWELT 1996 ergeben sich fir die
lithdog sch-strukturel ahnlich aufgebauten Welenkalk-Schichtstufenabschnitte  des
Untersuchungsgebietes, grolrdumig betrachtet, die gleichen Unterschiede im potentielen
Gesamtwassrdargebot wie bel der bereits geschilderten Vertelung der mittleren jahrlichen
Niederschlagshohen. Fir die eénzelnen Untersuchungsabschnitte ist dieser Zusammenhang in
Tabdle 2.10. verdeutlicht.

Tab. 2.10; Durchschnittli ches potentiell es Gesamtwasserdargebat der einzelnen
Untersuchungsabschnitte in Abhangigkeit vom durchschnittli chen Jahresniederschlag bei

einer realen Gebietsverdunstung von 400mm/a

Untersuchungsabschnitte @ Jahres @ potentielles
niederschlagshthe Gesamtwasserdar gebot

(mm/a) (mm/a)

Schmuicke 515 115

| Hainleite | 655 | 255
Dun 800 400

| Bleicheroder Berge | 770 | 370
Oberes Eichsfeld & Hainich 780 380

| Gobert | 840 | 440
| Ringgau | 795 | 395
Hor selberge 730 330

| Ohrdrufer-Platte | 755 | 355
lIm-Kalk-Platte 650 250

| Tautenburger Forst | 640 | 240
Zeugenberge Mittleres Saaetal 675 275
Gesamt 740 340

Wie daraus hervorgeht, sind de Gebiete die sich durch hole mittlere Jahresniederschldge
auszeichnen (Gobert, Din, Ringgau), auch de Gebiete, die en holeres potentidles
Gesamtwasserdargebot aufweisen.

Vom jahrlichen potentidlen Gesamtwasserdargebot stehen im Mittel fir Thiringen ca. 30 % der
Grundwassrneubildung zur Verfigung (THURINGISCHER MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT,
NATURSCHUTZ UND UMWELT 1996. Auf den verkarstungsanfdlligen, stark geklUfteten
Widlenkalken, in dem das Niederschlagswasser schndl in das Hangsystem versinken kann, ist die
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Grundwassrneubildungsrate  jedoch  wesentlich  goRer.  Wie  Untersuchungen  vam
THURINGISCHEN MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, NATURSCHUTZ UND UMWELT (1996
zeigen, gehen hier nahezu 100 % des potentidlen Gesamtwassrdargebotes in de Karst- bzw.
Grundwassrneubildung Uber. Morphdogsch aufert sich des darin, dass perennierende
Flie3gewassr im Bereich der fir den Niederschlagsinput bedeutenden Stufenflache weitgehend
fehlen (vgl. Kap. 2.3.3.3).

Entsprechend dxr vom Jahresniederschlag abhénggen Unterschiede im  potentielen
Gesamtwassrdargebot (vgl. Tab. 2.10) ist auch de Grundwassrneubildungsrate regional
verschieden. So sind die Gebiete, die durch hote mittlere Jahresniederschldge gekennzeichnet sind,
grol¥rdumig betrachtet auch de Gebiete, die hohere Grundwasserneubil dungsraten aufweisen (vgl.
THURINGISCHER MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, NATURSCHUTZ UND UMWELT 1996.
Bezogen auf die enzelnen Untersuchungsabschnitte, nehmen dabei von dx Schmiicke (~ 100
mnYa) Uber den Tautenburger Forst, die lIm-Kak-Platte, die Hainlete, die Zeugenberge des
Mittleren Sadetales, die Horsdberge, die Ohrdrufer Platte, die Bleicherdder Berge, das Obere
Eichsfld & Hainich, den Ringgau, den Din und de Gobet (> 400 mma) die
Grundwassrneubildungsraten zu. Dies iegdt sich schliedlich in den  beschriebenen
Haufigketsunterschieden der Quellen und Fliel3gewassr im Untersuchungsgebiet wider (vgl. Abb.
2.15).
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3. Allgemeine Charakteristik der Massnverlagerungen an der
Weéllenkalk-Schichtstufe im Thiringer Beden

31 Verlagerungsmedanismen

An den Massnverlagerungen der Wellenkalk-Schichtstufe im Thuringer Becken sind entsprechend
der Termindogie der UNESCO (1993 (vgl. Kap. 1.3) Sturz-, Kipp-, Glet- (Rutsch), Drift- (Kriech),
FlieBbewegungen und dren Kombinationen beteligt. Die am haufigsten varkommenden
Verlagerungsarten sind Gleit- und Driftbewegungen (vgl. BEYER 2002. Hierbei bewegen sich
mehr oder weniger grole Wedlenkalkblocke auf der plastifizierten Rotunterlage mit mest
kriechender Geschwindigkeit im Milli meterbereich pro Jahr talwérts. Die Driftbewegungen sind in
ihrem Anfangsdadium durch ene fast ausshliedich haizontale Bewegungskomponente
charakterisiert. Bel den Gletungen lassn sich je nach Bewegung der Blocke, Kippung, Rotation
und kamplex-interne Bewegungen unterscheiden (vgl. Abb. 3.1) (BEYER & SCHMIDT 1999. Bei
letzteren aber auch be fortgeschrittenen Driftbewegungen konren neben den einfachen lateralen
bzw. vertikalen Bewegungsrichtungen weitere, schrdg zu diesen Grundrichtungen ausgerichtete
Bewegungskomponenten auftreten (vgl. Abb. 3.1). Wie die Gdéndebefunde zeigen, ist letzteres die
Regederscheinung.

GRUNDBEWEGUNGSARTEN

Dirifien Kappmang textome Bodation) Retation (imeme Botation)

I*. 2 *1. ~4

MOGLICHKEITEN KOMPLEX- ZUSAMMENGESETZTER BEWEGUNGSARTEN

Dvifbem mat komplex- Kippung mit komplex- Rotation mit komplex-
inlerner Bewegung itemer Bowegung mnbermer Brweogung

| - o W - | /N
[E] by e Vgl el Tovebuatelrone Heonontal Viemkal- 1 Bewspmgse Ly Kutadion
Hestiixck L Erweping: e wntore Rotation wivmw Fotabion

Abb. 3.1:  Blockverlagerungstypen an der Well enkalk-Schichtstufe im Thiringer Bedken
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Nach JOHNSEN & KLENGEL (1973 werden de Gleit- und Driftbewegungen zusammengefasd auch
als Blockverlagerungen bezeichret. Entsprechend dr Tiefenlage der Gleitflache, die sich im Rot
und damit bis mehrere zehn Meter unter der Geléndeoberfléche befindet, handdt es sch be den
Blockverlagerungen um tiefe bis shr tiefe Massenverlagerungen (vgl. ZARUBA & MENCEL 1961).
Wie Untersuchungen von BERRISFORD & MATTHEWS (1997), von VAN ASCH et al. (1999 und von
TILCH (1999 verdeutlichen, sind tiefe Massnverlagerungen v.a. dadurch charakterisiert, dass $e
in ihrer Kinematik stark abhéngig sind von @n absoluten jahrlichen Niederschlagseintrdgen in das
Hangsystem und damit v.a. vom jéhrlichen Grundwasserdargebot und weniger vom oberflachennah
anstehenden Wasser, welches eher fur flache Massenverlagerungen vonBedeutungist.

FlieBbewegungen erfolgen an der Waedlenkalk-Schichtstufe aus<chlieldlich im  plastifizierten
Rétmaterial, wobel sie aber auch Bewegungen im hangenden Wellenkalk induzieren konren. Bel
diesem Massenverlagerungstyp kann sich dberflachennahes Wassr beanflussend auswirken.

Sturzverlagerungen in Form von Steinschlag oder Fesgirzen sind an  Stelwande im
Widlenkalkmassv bzw. letztere an exponierte Blockschdlen gebunden (BEYER & SCHMIDT 1999.
Spektakulére Felsdiirze stehen dt im Zusammenhang mit Kipp- und Gleitereignissen, sind aber im
Vergleich zu den Blockverlagerungen insgesamt sdltenere Erscheinungen (vgl. WEBER 1951,
ACKERMANN 1959 MUCKE 1962. Aufgrund dr sehr schndlen Verlagerung goler Massn (bis >
200000 m® bergen sie im Bereich dxr Waellenkalk-Schichtstufe jedoch das grofite
Gefahrenpotential fur Mensch und Infrastruktur.

3.2 Formenschatz

Die Verlagerungsmechanismen bedingen einen typisch morphdogschen Formenschatz, der u.a
von KIRBIS (1950, ACKERMANN (1959 und JOHNSEN & KLENGEL (1973 beschrieben wurde. In
Abbildung 3.2 ist der an der Wdlenkalk-Schichtstufe anzutreffende Hauptformenschatz der
Masenverlagerungen zusammengefasd dargestelt. Weterfihrende fotodokumentarische Beispiele
sindim Anhang A aufgefihrt.

Als erste Anzeichen von Blockbewegungen dfnen sich 5 - 20 m, in Ausnahmeféllen bis Uber
100 m hinter dem Stufenrand, sogenannte Zerr- oder Abrilzspalten mit Off nungsweiten bis zu 2 m
und Tiefen bis > 10 m. Die Spalten koénren tGber 100 m Lénge ereichen und verlaufen subparalld
bis gitzwinklig zur Trauf. Oftmals snd de Spalten von Baumwurzen Gberspannt (vgl. Anhang A)
oder aber auch von Humus (Uberdeckt. Durch Humus verhillte Spalten treten in Form
morphdogsch weniger deutlicher, linear aneinander gerehter Depressoren im Gelénde mest
deutlich in Erscheinung.
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Abb. 3.2 Der Formenschatz der Massenverlagerungen an der Wellenkal k-Schichtstufe
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Mechanisch sind de Spaltenbil dungen auf initiale translative Driftbewegungen zuriickzufihren, die
durch  fehlende  bzw. geringe  Vetikalversatzbetrége  und rcht  vorhandene
Schichtumorientierungen im Vergleich zum festen Massv gekennzeichnet sind (Abb. 3.1).

Be glechzdatigem Einsinken der Schdlen in das plastifizierte Rotmaterial, wie e fir
fortgeschrittene Driftbewegungen charakteristisch ist (UNEScO 1993, entstehen sogenannte
Treppenstufen mit Vertikalversatzbetrdgen im Dezimeterbereich (vgl. KIRBIS 1950. Diese
sdtenen, i.d.R. an Gebiete mit intensiven Spaltenbildungen gebundenen Massenverlagerungs-
korper @nen in ihrer Form den nach zu beschreibenden Absatzschdlen. Eilt be  diesen
Bewegungen der Ful? der Schdle dem noch am Massv angdehnten Top voraus, konren
SpaltenhtHen entstehen (vgl. Abb. 3.3; Anhang A). Beispide dafir sind u.a. im Oberen Eichsfeld
(z.B.: Thomasbriicke be Martinfeld) (Abb. 3.3.) oder im Gebiet der Ohrdrufer Platte (z.B.:
Kammerlocher bei Angdroda) zu finden. Bekannter sind de aul¥erhalb des Untersuchungsgebietes
gelegene Goetz-Hohle bel Meiningen odx die Eisgrube am eingefallenen Berg be Themar (vgl.
JOHNSEN 19849.

Abb. 3.3: Spatenhthle an der Thomasbriicke bel
Martinfeld (Oberes Eichsfeld & Hainich)

Der genannte Formenschatz ist typisch fur die initialen Bewegungsphasen am Wellenkalk-
Schichtstufenhang. Die Bewegungen konren Jahrzehnte bis Jhrhunderte dauern (JOHNSEN 1984
und sind auf den unmittelbaren Bereich der Welenkalksteilkante beschrankt. Mit steigenden
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Bewegungsbetrédgen andern sich der Formenschatz und de Kinematik der sich verlagernden
Blocke. Die Bewegungen sind meist komplexer Natur und generell durch Schichtumorientierungen
und Lagerungsd6rungen im Vergleich zum festen Massv gekenrzeichnet. Zudem konren sich de
Verlagerungsgeschwind gkeiten erhdhen (vgl. JOHNSEN 1984).

Die bereits erwahnten Absatzschdlen sind sehr hdufig auftretende Massenverlagerungsformen am
Widlenkalk-Schichtstufenhang, die morphdogsch den sdtener auftretenden Treppenstufen dhneln.
Diese, als Flachformen zu beschreibenden Verlagerungskérper, sind durch das Fehlen hangwartiger
Hohformen, durch interne Rotationen (vgl. Abb. 3.1) und, im Unterschied zu den Treppenstufen,
durch  goRere  Flachenausdehnungen und  Volumina bei  glechzeitig  goReren
Vertikalversatzbetragen charakterisiert. Ahnlich der Treppenstufen sind Absatzschalen sowoh in
den abriffwandrahen Oberhangbereichen (vgl. Abb. 3.2) im Unterschied zu diesen v.a. aber auch
im Mittel- und Unterhangbereich zu finden (vgl. Anhang A).

Aus den Zerrgpalten konren sich mit zunehmenden Verlagerungsbetragen bis Uber 20 m tiefe
Abrifsschluchten mit markant hangwértigen Abrifdwanden (vgl. Abb. 3.4) und tawartig
vorgelagerten, fesbastionsdhnlich aufragenden Blockschdlen entwickeln. Letztere werden
entsprechend ihrer akzentuierten Morphdoge als ,Mauerschdlen® bezeichnet (KIRBIS 1950.
Besitzen de Mauerschdlen nach ene enseitige Verbindung zur AbriRwand, werden dese in der
Literatur auch als Turschdlen aufgefiihrt (vgl. ACKERMANN 1959. Markante Abrif3schluchten sind
in den topographischen Karten dtmals as ,Teufds* oder ,Diebeskrippen* bzw. als
» Schwedenlocher” aufgefiihrt. Der als Top bezeichnete, oberste Bereich der Abrildwand kann mit
dem Stellabfall der Trauf identisch sein (vgl. Abb. 3.4 - linkes Bild), oder er liegt einige Meter
tiefer als dieser (vgl. Abb. 3.4 — rechtes Bild).

BT i : ! 24

AbriRwandim an den Reinsbergen (Ohrdrufer Platte) AbriRwand an der Ibenkuppe bei Martinfeld (Oberes Eichsfeld)
Abb. 3.4 Beispiele fir Abrildwande an Massenverlagerungsgebieten an der Well enkal k-Schichtstufe

im Thiringer Bedken
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Mit fortschreitender Bewegung deiten de Blocke zunehmend in Richtung Unterhang. Zudem
werden mit hoherem Alter und der damit verbundenen Erosion de Formen abgerundeter und
ausgeglichener. Aus den ,Mauern” entstehen sogenannte ,Wallschdlen® mit hangwértigen
,Grében” und schliefdlich , Rickenschdlen® mit hangwértigen ,Mulden” (Termindoge nach
KIRBIS 1950 (Abb. 3.2). Die Vertikalversatzbetrge dieser Massenverlagerungskorper konren bis
Uber 80 m, die Horizontal versatzbetrage bis tiber 250 m erreichen.

Die von dr Mauer- zur Rickenschdle abnehmende Schroffheit der Formen ist im Gdande
deutlich an abnehmenden Hohendifferenzen vom Top der Schdle zur hangwartigen Hohlform und
an abnehmenden Flankeninklinationen zu erkennen. Damit verbunden, nimmt die
Schuttummantelung, die Bodenbildung und de Vegeationsbedeckung von d@r Mauer- zur
Ruckenschdle zu. So streichen an den akzentuierteren Wéllen de verlagerten Gesteinspakete noch
oberfl&chennah aus, wohingegen de Riickenschdlen bereits géanzlich von Schutt verhillt sind.

Die mit tellweise > 300 m Horizontal- und > 100 m Vertikaldistanz am wetesten von dr Trauf
bzw. der Abriwand entfernt liegenden Verlagerungskorper sind de nach ACKERMANN (1958 als
» Fulischdlen bezeichneten Massenverlagerungsformen (vgl. auch HAR 1996. Diese, wie Insen
bereits weit im Unterhang liegenden grofdvolumigen Blockschdlen, machen sich durch eine vom
Sockdhang stark abweichende, schanzentischartige Morphdoge (stelle talwértige Flanke und
flach hangwaérts einfallender schanzentischartiger Top) im Geande deutlich bemerkbar (vgl. Abb.
3.5 wnd Anhang A). Fulischdlen sind ¢enerdl durch stark interne Rotationen (asequente
Rutschungen) auf kreiszylindrischen Glatfléachen im Rot gekennzeichnet (Abb. 3.1). Erkennbar ist
dies an der Schichtlagerung mit teillweise tiber 30° stellem hangwartigen Schichteinfall en.

B «— Tiefenlinie Stufenhang—»

Abb. 3.5; Eine Fufischolle und deren Lagerungsverhéltnisse am Stirnberg norddstli ch der Ortschaft
Rodelwitz (IIm-Kalk-Platte)

Die berets erwdhnten Sturzverlagerungen (Felsgirze) bilden de spektakulédrsten und deichzeitig
gefahrlichsten Massenverlagerungen am Waellenkalk-Schichtstufenhang. In ihrem Auftreten sind
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sie an exponierte, talwarts gekippte Mauerschdlen gebunden, deren doere Bereiche abstiirzen (vgl.
SCHUNKE 1971). Dabe erreichen de Sturzbahnen Langen bis zu 350m, be verlagerten Volumen
in GroRenordrnungen bis > 200000 m®. Nach der Sturzverlagerung bleibt von der ehemaligen
Mauerschdle ean von Blocken und Schutt ummantelter Schdlenstumpf stehen (vgl. Abb. 3.2),
wobel die abgestirzten Masen chaotisch gelagerte Blockhalden bilden. Schlagen de verstirzten
Widlenkalkblocke auf einen durchfeuchteten Sockelhang, kann es durch de Wucht des Aufpralls
zu Flie3bawegungen im Rotmaterial kommen (undrained loading). Dabel wird das Rotmaterial
ausgepress und schiebt sich als Flielizunge, erdgetscherartig talwérts (vgl. MARTIN 1965.
Kombinierte Verlagerungen deser Art (Sturz- und Flief3bawegungen) werden nach ACKERMANN
(1958 auch as ,SturZflieBungen* bezeichnet. Die SturzflieBungen erfolgen mest im
Zusammenhang mit extremen meteorologischen Ereignissen (vgl. ACKERMANN 1958, JOHNSEN &
KLENGEL 1973 SCHMIDT 19881).

Als Ausgangsform fir Sturzverlagerungen sind de Massnverlagerungsgebiete, in  denen
Mauerschdlen auftreten, die Bereiche am Wellenkalk-Schichtstufenhang, von denen ein besonders
hohes potentielles Gefahrenrisiko ausgeht. Im Hinblick auf die in deser Arbet vorzunehmende
Beurtellung des Gefahrenpotentials in Verbindung mit der Ausweisung von Risikogebieten (vgl.
Kap. 1.5), ist die Kenntnis der Lage der Masenverlagerungsgebiete mit Mauerschdlen von
besonderer Bedeutung.

3.3 Formenas®ziationen, Untergliederung und Ausmalie der

M assenverlagerungsgebiete

De in Abbildung 3.2 dargestdite Formenschatz kann sich in einem Massenverlagerungsgebiet
sowoh in haizortaler as auch in vertikaler Abfolge vergesdlischaften. Dabei weisen de
Massnverlagerungskorper in ihrer vertikalen Abfolge ene staffdartige Anordnung auf (vgl.
BEYER 20032). Insgesamt konren de enzelnen Formen in unterschiedlicher Kombination auftreten,
wobel innerhalb eines Massenverlagerungsgebietes nicht alle Formen vakommen missn.
Einzelne, v.a. bretere Verlagerungskorper weisen z.T. unterschiedliche Bewegungsrichtungen auf.
So kann eine Mauerschdle ensaitig kippen, wahrend ein anderer Bereich rotiert. Dabel kdnren de
Schdlen zerreiffen, wobe sich sekundire AbriRwénde und Tochterschdlen bilden (vgl. BEYER
1997).

Entsprechend der allgemeinen vertikalen Untergliederung eines Massenverlagerungsgebietes nach
KLENGEL & PASEK (1974 in (A) Abri3gebiet, (B) Mittlere Bewegungszore und (C)
Masenverlagerungsful? ergibt sich hinsichtlich der beschriebenen Formen am Weélenkalk-
Schichtstufenhang das in Abbildung 3.6 dargestellte Bild.
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Abb. 3.6: Unterteil ung eines Massenverlagerungsgebietes nach KLENGEL & PAsek (1974
(Quelle: WENZEL 199])

Das Abrif3gebiet (A) befindet sich im Oberhangbereich und ist durch stele und dtmals
vegetationslosen  Abrilwande mit fehlender oder initialer Bodenbildung sowie durch de
unmittdlbar  vorgelagerten  Schdlenformen  (Spalten, Treppenstufen und Mauerschadlen)
gekenrzeichnet. Im Bereich von Sturzflie3ungen befinden sich in Zone (A) die Schdlenstimpfe
als Reikte ehemaliger Mauerschadlen, deren dberer Bereiche abgestirzt sind 1.d.R. sind de
abriflwandrahen Formen de schroffsten im gesamten Massenverlagerungsgebiet, was insbesondere
fur die Mauerschdlen zutrifft. Haufiger fehlen aber auch de frischen Formen und Abrif3wand-
proximal befinden sich weniger akzentuierte Absatz-, Wall- oder Rickenschdlen. In solchen
Bereichen ist die AbriBwand meist weniger markant ausgebildet, die Bodenbildung und de
Vegetationsbestockung ist weiter fortgeschritten, was insgesamt auf ein erhohes Alter dieser
Massnverlagerungen hindeutet.

Die Mittlere Bewegungszorne (B) entspricht dem flacheren unteren Oberhang bzw.
Mittelhangbereich (Grenzbereich Ro6t/Wellenkalk). In viden Massenverlagerungsgebieten ist hier
die Mehrzahl der Verlagerungskorper lokalisiert. Der Formenschatz diesr Zone besteht
hauptséchlich aus weniger akzentuierten und insgesamt &lter wirkenden Absatz-, Wall- und
Ruckenschdlen bzw. im Bereich von Sturzfliel3ungen aus verstiirzten Blocken. Verallgemeinert ist
diese Zore durch ene unibersichtliche Anordnung der Verlagerungskorper gekenrzeichnet, was
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u.a auf sekundére Abrise und ZerreRungserscheinungen zuriickzufiihren ist. Die Formen sind
telweise mit bis zu mehreren Meter méachtigen Waelenkalkschutt verhillt. Die Boden- und
Vegetationsentwicklungist im Vergleich zur Zone (A) welter vorgeschritten.

An der sich anschliel}enden Massnverlagerungsdirn (C) sind morphdogisch deutlich ausgepréagte
Schdlen mit Ausnahme von Fuf: und Absatzschdlen sdtener. Haufiger treten wulstartige
Aufschiebungen und Auspressungen von Rotmaterial auf, die auf hangaufwértig erfolgte
Schal enbewegungen zuriickzufiihren sind. Morphdogsch besonders markant und gol3flachig sind
solche Formen an der Massenverlagerungsdirn von Sturzflie3ungen zu finden. Insgesamt erfolgt in
Zore C dea Ubergang zu den flacher geneigten Stufensockelbereichen. An der Stirn der
Massnverlagerungsgebiete kdnren Schuttquell en auftreten (vgl. WENZEL 19917).

Die Massnverlagerungsgebiete estrecken sich Trauf-paralld zusammenhéngend auf Breiten
zwischen mehreren 10 m bis zu mehreren Kilometern, wobei die Lange der Gebiete, gemessen vam
Abrif3 zur Massenverlagerungsdirn bis Gber 300 m betragen kann. Dementsprechend betragen de
Flachen zwischen mehreren tausend bis zu mehreren hunderttausend Quadratmetern. Die innerhalb
eénes Massnverlagerungsgebietes verlagerten Volumina bzw. Massen konren dabe erheblich
sen. So sind GroRenordungen von mehreren Milli onen Kubikmetern bzw. mehreren Milli onen
Tonren verlagerten Materials keine Sdtenheit. Wie Untersuchungen von BEYER (1997) zeigen,
kann bereits eine Mauerschdle én Volumen von 300000m® und ein Gewicht von 750000 Tonren
erreichen. Fullschdlen konren dese Dimensionen bel weitem Ubertreffen (vgl. GRABNER 197Q
ZIEGENHARDT & JUNGWIRTH 1971).

34 Alterseinordnung der Massnverlagerungen

Eine zedtgenaue absolute Alterseinordnung o Massnverlagerungen an der Wellenkalk-
Schichtstufe im Thuringer Becken ist mit Schwierigkeiten verbunden (vgl. Kap. 1.4). Die
morphdogschen Befunde in Verbindung mit den Ergebnissen varliegender dentrochrondogischer,
pollenstratigraphischer Untersuchungsmethoden (vgl. BAuM & ScHMIDT 2007 erlauben jedoch
enige allgemengiltige Aussagen. Ausgehend von @n morphdogschen Befunden zeigen des
bereits ACKERMANN (1959 1977 fir Masenverlagerungskorper an der Wellenkalk-Schichtstufe
sowie EISENBRAUN & ROMMEL (19869 fur Massnverlagerungskérper an Keuper-
Schichtstufenhéngen in Baden-Wirtemberg auf.

Die im Abri3gebiet am Oberhang gdegenen Mauerschdlen und Spaltenbildungen sowie die
dazugehdrigen schroffen, wandartig versteilten Abriwande sind entsprechend ihrer frisch
akzentuierten Morphdogie mit Béschungen bis 90°, der fehlenden Bodenbedeckung und der nur
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schitteren Vegetation als die jingsten Zeugnise der Massenverlagerungsprozesse anzusprechen.
Wie Bewegungsmesaungen von JOHNSEN 1981, JOHNSEN & SCHMIDT 2001 sowie WENZEL (199])
beegen, sind an Mauerschdlen und Spalten rezente Bewegungen zu verzeichren, die die
Aktualitédt dieser jungen Verlagerungsformen belegen. SAHLING (2002 konrte mit Hilfe
dentrochrondogischer Methoden frilhere Bewegungsaktivitéten an Spalten datieren, wobe die
zetlich jungeren Verlagerungsaktivitéten weiter aufgel6st werden konrten (vgl. Kap. 1.4). Auch
Sabdwuchs und umgestiirzte Baume bil den zusétzliche Indkatoren, die auf rezente Aktivitét dieser
Massnverlagerungsformen hinweisen (vgl. SCHMIDT 1988Hh). Entsprechend der insgesamt frischen
Morphdoge der Mauerschadlen, Spaltenbildungen und Abri3wénde sind ca. < 200 Jahre als grober
Richtwert des Maximalalters dieser Formen zu veranschlagen. Damit sind dese Formen in
Anlehnung an ACKERMANN (1959 1977) as rezent bis subrezent zu bezeichnen.

Die an Mauerschdlen gebundenen, morphdogisch heute noch deutlich in Erscheinung tretenden
SturzflieBungen gehdren ebenfalls zu den jungeren Verlagerungsformen an der Welenkalk-
Schichtstufe im Thiringer Becken. In Chroniken ist der Zeitpunkt einzener Verlagerungen
mitunter jahres- oder tagesgenau belegt (vgl. JOHNSEN 1974 SCHMIDT 1988k SCHMIDT & BAUM
1998. In Tabele 1.1 sind desbezlglich einige historische und rezente Beispidle aufgefuhrt (vgl.
Kap. 1.1). Auch de Bestockung dss Sturzmateriales mit Baumen liefert wichtige Hinweise zur
Feststelung eines Mindestalters. Zudem bilden von erdgetscherartigen Fliel3zungen umflossene
Baume weitere Anhaltspunkte der Alterseinordnung. Die heute noch sichtbaren Sturzverlagerungen
sind i.d.R. als historische ( ab dem 15. Jh.) bis rezente Massenverlagerungsformen anzusprechen
(vgl. ACKERMANN 1959.

Problematischer ist die Altersenardnung dx Absatz-, Wall- und Rickenschdlen sowie der
Spaltenbildungen in Form verhillter Depressonen. Aufgrund ihrer durch de Schuttverhillung
weniger akzentuierten Morphdogie, den damit verbundenen geringeren Bdschungswinkeln der
Verlagerungskérper  und dr  AbriBwande (i.dR. < 35°), der i.dR. geschlosenen
Vegetationsbedeckung  (i.d.R. Waldbestockung d&lter 100 a) und der fortgeschritteneren
Bodenbildung und Humusakkumulation sind dese Massenverlagerungsformen im Vergleich zu
den Mauerschdlen und frischen Spaltenbildungen generdll als dlter einzuschétzen. Die genannten
Verlagerungskérper sind rezent inaktiv, konren aber unter bestimmten Umstdnden (z.B.
Hangwersteilung, Abtragen des Widerlagers) reaktiviert werden (vgl. JOHNSEN 1974h
KRUMMLING et a 1975. Nach exemplarisch poll enanalytischen Untersuchungen von SCHMIDT &
BAuM (1998 und BAUM & ScHMIDT (2001) konrte das Mindestalter von Riickenschdlen mit
junger as Subloreal (ab 2500v Chr.) datiert werden, wobei davon auszugehen ist, dass der
eigentliche Verlagerungsakt noch wesentlich friher erfolgte (SCHMIDT & BAum 1998 S. 41).
Nach ACKERMANN (1959 1977 sind de weniger akzentuierten Rucken- und Absatzschdlen
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sowie Spaltenbil dungen in Form schuttverhill ter Depressonen as ate
Massnverlagerungsgenerationen des frihen Holozans anzusprechen, die damit enige tausend
Jahre &lter als die historischen bis rezenten Formen sind. Die Wallschdlen weisen jedoch im
Vergleich zu den Rickenschdlen stelere Boschungen (> 30°), weniger Schuttummanteung und
somit auch weniger intensive Vegetationsbedeckung auf. Sie sind damit in ihrem Habitus
insgesamt  stérker akzentuiert, womit sie rein morphogaphisch as genetisch jlngerer
enzuschétzen sind. Nach ACKERMANN (1959 entsprechen dese Formen der jingeren Generation
der historischen Massenverlagerungen, die in ihrer Entstehung mogdlicherwese mit der kleinen
Eiszeit (1550 - 1850 n.Chr.), wedche nach jingeren Untersuchungen von BERRISFORD &
MATTHEWS (1997 in Nordeuropa ene Phase ehther Massnverlagerungsaktivitét war, in
Verbindung zu bringen sind. Demnach miisge das Alter der Wallschdlen zwischen 450 und 150
Jahren betragen.

Die nachweidlich &ltesten Verlagerungskorper an der Waellenkalk-Schichtstufe im  Thiringer
Becken sind de Fufischdlen (vgl. ACKERMANN 1958 1959 1977). Sofern dese
VerlagerungskOrper  singuldr  auftreten, sind in  den  Massenverlagerungsgebieten  deutlich
ausgebildete AbriRwénde nicht mehr zu verzeichren. Die wichtigsten Anhaltspunkte der
Alterseinordung o Fulischdlen sind erhalten gebliebene, zT. mehrere Meter méchtige,
viegliedrige Deckschichtenkomplexe und odr in situ erhalten gebliebene LOfRRaufwehungen.
L oRaufwehungen Uber Massenverlagerungskorpern werden u.a. von DOCKER & STEINMULLER
(1993 von Massnverlagerungsgebieten der westlichen Hainleite siidlich der Ortschaft Hainrode
beschrieben. Deckschichtenkomplexe an den bis Gber 300 m vom Stufenhang entfernt liegenden
Fulschdlen sind dtmals als Schuttquellen fur Wegebaumalinahmen gut aufgeschlossn. In
Abbildung 3.7 sind desbeziiglich zwei Beispide aufgefihrt. Das linke Foto in Abbildung 3.7 zeigt
enen auf ener Fulischdle aufgeschlossenen Deckschichtenkomplex an der Lokalitét Zietschkuppe,
nordlich der Ortschaft Loberschitz (Tautenburger Forst), das rechte Bild enen auf ener
Fulschdle gelegenen Deckschichtenkomplex an der Lokalitét Stirnberg, norddstlich der Ortschaft
Roddwitz (Ilm-Kalk-Platte).

De Habitus der Deckschichtenkomplexe weist auf die typisch periglazialmorphadogschen
Bildungsbedingungen hin. So sind de Langsachsen der Skeettschuttstiicke paralld zum
Hanggfélle engeregdt, was auf solifluidalen Transport hindeutet (vgl. SEMMEL 1985. Inrerhalb
der vidschichtigen Ablagerungen lasen sich Schichten mit gréberen Skeettkomponenten und
starker 106(3(lehm)-befrachteten Schichten, die mitunter von fumosen Steinsohlen abgeschlossen
sind, erkennen. Die l6R3haltigen Schichtglieder weisen auf dolische Prozesse, die 16[3lehmhaltigen-
auf nachtréagli che solifluidale Umlagerungen hin.
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rmehrgliedriger
Ekack:cmci}laﬁ-
komplex -

methigliediger Deckschichtenkomplex auf einer
FuBscholle an der Lokalitat Jetschkuppe nordlich
der Ordschaft Loberschifz (Toutenburger Forst]

mehigliediger  Deckschichtenkomplex ouf einer
FuBscholle an der Llokalitat Stimberg
nosdastich der Orschaft Rodeatwitz (lIm-Kalk-Platte) —_—

Abb. 3.7 Typische mehrgli edrige Dedschichtenkomplexe auf FulRschall en

Nach VOLKEL ( frdl. schriftl. Mitt. vom 08.05.2000 sind de im Bereich der in Abbildung 3.7 im
linken Foto dargestditen Fuflschdlen vorgefundenen wvidgliedrigen Deckschichtenkomplexe
Anzeichen fir deutlich &ltere Bildungszeiten as LGM (Last Glacial Maximum). Wie
Untersuchungen von SEMMEL (1985 und FRUHAUF (1991, 1992 verdeutlichen, kdnren 163(lehm)
befrachtete Deckschichtenkomplexe auch am Ende des Pleistozéns, insbesondere jungdyaszetlich
entstanden sein. Bezogen auf die Alterseinordung d Fuflschdlen ergibt sich damit en
Mindestalter von ca. 11000 Jahren. Diesbeziiglich weiterfiihrende Untersuchungen stehen bislang
noch aus.

Zusammenfasend ist festzuhalten, dass in der Rehenfolge: Spaltenbildungen (in Form frischer
Offnungen), Mauerschalen, SturzflieBungen, gefolgt von Wallschalen, gefolgt von Riicken- und
Absatzschdlen, das als grober Richtwert aufzufassnde, morphogaphisch abgeleitete Alter der
Massnverlagerungsformen zunimmt, wobe die Entstehungszeit dieser Formen insgesamt im
Holozan zu suchen ist. Die nachweislich &8ltesten Massnverlagerungsformen an der Wellenkalk-
Schichtstufe im Thiringer Becken sind de Fuf3schdlen, deren Entstehungsalter im Pleistozan liegt.
Entsprechend dr Aswziation \erschieden alter Massnverlagerungsformen in enem
Masenverlagerungsgebiet  (vgl. Kap. 3.2) misen de Masenverlagerungsgebiete zu
verschiedenen Zeten wiederhdt aktiv gewesen sein. Auf @hnliche Sachverhalte in stratigraphisch
vergleichbaren Untersuchungsgebieten weisen u.a. KRAUTER & STEINGOTTER (1983, CARRARA €t
a. (1997, THEIN (1999in: BIBUS & TERHOSRT 1999 und TILCH (1999 hin.
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4, M ethodische Vor gehensweisen bel der Erkundung und Analyse der
Masenverlagerungsgebiete und der zu  untersuchenden

Steuerungsfaktoren

4.1 Vorbemerkungen

Entsprechend der Zidstdlung der Arbeit musde sowohl die Lage die Ausdehnung, das
Formeninventar als auch de Auspragung dr zu analysierenden potentielen Steuerungsfaktoren
von jedem Mas®nverlagerungsgebiet  ermittedt  werden.  Zusétzlich sollte  auch  der
Gesamtstufenhang, d.h. auch jene Hangabschnitte ohre Massenverlagerungen hinsichtlich der
Auspragung einzelner Faktoren réher charakterisiert werden (vgl. Kap. 1.5). Diesbeziiglich wurden
berats in Kapitd 2 ausfihrlichere Angaben gemacht.

Die fur die Untersuchung erforderlichen Daten wurden im Geldnde und unter Einbeziehung
weiterer Datenquelen erhdben. Die angewanden Methoden der Datenerhebung  und
Datenverarbeitung werden im Folgenden vargestellt.

4.2 Feldarbeiten

Die Grundage der Untersuchung bil dete die Geléndekartierung der Massenverlagerungsgebiete an
den Wadlenkalk-Schichtstufenhéngen des Untersuchungsgebietes. Luftbil dkartierungen erwiesen
sich aufgrund dr mit durchschnittlich 92 % anndhernd geschlossenen Waldbedeckung  des
Stufenhanges (vgl. Kap. 2.3.7) und dx damit im Zusammenhang stehenden Verhillung der
Masenverlagerungsformen als nicht geegnet. Auch de fur das Untersuchungsgebiet im Mal3stab
1:25.000 flachendeckend valiegenden geologschen Karten (GK25)  bildeten  keine
zufriedenstellende Basis fur die Lageekundung dr Massenverlagerungsgebiete (vgl. Kap. 1.4).

Im Rahmen der Geandekartierungen wurden alle morphdogisch deutlich in Erscheinung tretenden
Masenverlagerungsgebiete, die Trauf-paralld breiter als 10 m sind und sich auf¥erhalb von
groRReren tektonischen Stérungen befinden, aufgenommen. Die Ausgrenzung o tektonisch
gestorten Gebiete efolgte in Anlehnung an de GK 25 kew. in Anlehnung an die tektonischen
Karten von WEBER (1955 und SEIDEL (1995. Die Kartiergrundagen bildeten topographische
Karten im Mal3stab 1:10 000(TK 10) (vgl. Kap. 8). Kartiert wurde nach der Querprofilmethode
von DEMECK (1976, wobel der Stufenhang sowoh an der Trauf, as auch im Mitte- bzw.
Unterhangbereich begangen und damit mindestens zweimal traversiert wurde. Um spétere
Zuordnungen zu ermddichen, wurden de aufgenommenen Gebiet durchgehend rummeriert. Im
Gelande wurden vonjedem Massenverlagerungsgebiet folgende Parameter erfasg:
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e geometrische Grundg 6f3en (Langg, Breite, Flache)

e Ausprdgung der Massenverlagerungskorper (Formenschatz) sowie deren Lagebeziehungen
(Saffelanzahl)

e Ausprdgung ds Stufenhanges (Stufenhandyp, Lage der Abrildwand, Schichtneigung und
Neigungsrichtung)

» hydrologsche Gegebenheiten (Quellen) und Anzeichen von Subrosionserscheinungen im
Rt (Erdfall e in Verbindungmit atekonischen Lagerungstorungen)

e Lagebeziehungen zu infrastrukturdlen Gegebenheiten (Straffen, Wege, Versorgungs-
leitungen etc.)

Die Aufnahme der geometrischen GrundgdfRen der Massenverlagerungsgebiete efolgte mittels
enes Lasermesgerdtes der Marke LEM 300-GEO der Firma Jenoptik. Die Grundg6f3en wurden
dabe wiefolgt bestimnt (vgl. Abb. 4.1).

B
- m
i = L {min)
T :
i B Traul-paralieke Broile dos Massenvarlagorungsgoebiobes
L (max)| i ] L (max) maximale Lange des Massenveragerungsgebictes
L {min} minimale Linge dos Massenveragerungsgoetiotes
@aL durchachniftliche Linge des Massenverlagerungsgebielos
| wrmitielt nach;
[l @ L =L {max)+ L (min)
W | BF mutthere Flachs dos Massemveilageiungsgebiotas
" armittal nach:
W I.' " -
R
; g F.: 1" 1 5‘,."'?" L] Massanvariagarungskaner mit Staffalnummes
S -&."\'
'l""-"-'i,'ﬁlﬁﬂ'asl'i'
Abb. 4.1; Ermittlung der morphometrischen Parameter eines Massenverl agerungsgebietes

Die Breite der Masenverlagerungsgebiete (B) wurden Trauf-paralle im Bereich der Abrif3wand
gemessn. Die Langen (L) der Massenverlagerungsgebiete, bezogen auf die Horizontale, wurde
von d AbriRwand zur Massnverlagerungsdirn bestimmt (vgl. Abb. 4.1). In Gebieten wo de
Massnverlagerungsgirn einen sehr unregeméfdigen Verlauf hat, was v.a. bea sehr breiten
Masenverlagerungsgebieten haufig zu verzeichnen ist, wurde die kiirzeste (Lmin) und léngste
(Lmax) horizontale Distanz zur Stirn ermittelt. Aus diesen Werten wurde ene durchschnittliche
Lange (QL) der Gebiete erechnet. Aus der Lange bzw. durchschnittlichen Lange und der Breite
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der Massnverlagerungsgebiete konrte die mittlere FlachegroRe (JF) fur jedes Gebiet errechnet
werden (vgl. Abb. 4.1).

Die Aufnahme des Massnverlagerungsformenschatzes erfolgte in Anlehnung an de, in Kapitd 3
dargestellten Klasgfizierung, wobei im Einzelnen zwischen den 7 Massenverlagerungsformen
Spalten, Mauer-, Wall-, Ricken-, Absatz- und Fulischdlen sowie Sturzflie3ungen unterschieden
wurde. Dabe musde Uberprift werden, welche der entsprechenden Massenverlagerungsformen in
enem Massenverlagerungsgebiet vorkommen. Zudem wurde versucht, die in vertikaler Abfolge
héufig vorzufindende staffeartige Anordnung dr Massenverlagerungskorper (vgl. Kap. 3) zu
erfasen (vgl. Abb. 4.1). Ausgewiesen wurde jeweils die in énem Gebiet maximal zu beobachtende
Staffelanzahl. In sehr breiten, unubersichtlichen Gebieten mit ener grofen Anzahl chaotisch
gelagerter Massenverlagerungskorper war dies tellweise mit Schwierigkeiten verbunden, so dass
die hier ausgewiesene Staffelanzahl als Richtwert aufzufasen ist.

Die Bestimmung der Auspragung ces Stufenhanges an den von Massnverlagerungen betroffenen
Stufenhangabschnitten erfolgte in Anlehnung an de in Kapitd 2.3.3 vorgestelte Nomenklatur.
Hinsichtlich der Art des Stufenhangtyps wurde generél zwischen Trauf-, Trauf mit Walm- und
Walm-Stufenhang unterschieden (vgl. Kap. 2.3.3.2). Die HOohenlage der Abrif3wand wurde parall
zum Stelabfall der Trauf (Hangreigungen > 18°) entweder direkt mittels eines Hohenmessrs
(Thommen Classc) bzw. indrekt mittds dem LEM 300GEO bestimmt. Die lokalen
Schichtneigungen der AbriBwande wurde mit enem 360° Geologenkompasses der Firma FPM
Holding GmbH bestimmt. Ermittelt wurden der Fallwinkd (in Grad) und de Fallrichtung (in Grad)
(Clar-Wert) (z.B. 10/270, d.h. die Schichten fallen mit 10° nach Westen ein). In sehr breiten
Masenverlagerungsgebieten wurden mehrere Mesaungen durchgefihrt und wenn modlich, en fir
das Gehiet typischer Mittelwert gebildet. In einer Anzahl von Massenverlagerungsgebieten konrten
aufgrund schlechter Aufschluss bzw. engrdumig stark wechselnder Lagerungsverhdtnise die
Schichtlagerung richt bestimmt werden.

Sowoh Quelen und Anzeichen von Subrosionserscheinungen (Erdfélle) als auch infrastrukturele
Gegebenheiten wie Stral3en, Wege, oberirdische Versorgungsleitungen, Siedlungs- und Nutzbauten
die im Bereich dr Massnverlagerungsgebiete vorkommen, wurden, sofern sie nicht in den
1:10.000 Karten enthalten waren, be der Gedéandekartierung aufgenommen.  Die
Infrastruktureinrichtungen  wurden  insbesondere  im  Bereich  der Mauerschadlengebiete
berticksichtigt, da diese aufgrund ihrer Morphdoge die Ausgangsformen fir spektakuléare
Felsdirze bzw. SturzflieBungen sind (vgl. Kap. 3) und damit die Bereiche mit der hdchsten
potentiell en Geféhrdung fir Mensch und Infrastruktur darstellen.
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Um die Lagebeziehungen der enzednen Massnverlagerungskorper am  Stufenhang zu
verdeutlichen, wurden von zwe exemplarischen Massenverlagerungsgebietsausschnitten mit Hilfe
enes dektronischen Tachymeters (Rec Elta RL) der Firma Zess hochaufgeéste 3D-Moddle
erstelt. Die Vermesaungen erfolgten mittels der Anpeilung von Prismenreflektoren, mit denen das
Gelandein ca. 5 m Abstanden abgerastert wurde.

4.3 Ableitung der Steuerungsfaktoren aus Karten und anderen Quellen

Von jedem Masenverlagerungsgebiet und tellwese auch vom Gesamtstufenhang wurden
folgende, bereits in Kapitd 1.3 ewdhnte, potentidle, geologsch-morphdogsche und
klimatolog sche Steuerungsfaktoren ermittelt (vgl. Kap. 1.5):

@D Lithoogisch-strukturell e Eigenschaften des Stufenbil dners*

2 Lithoogisch-strukturell e Eigenschaften des Sackd gesteins*

3 Méchtigket des Sufenbildners

@ Méchtigket des Sakdgesteins

5) Méchtigketsrelation

(6) Schichtneigung*

@) Neigungsrichtung*

(8 Einflussder Rotgipsaubrosion nach morphd ogischen Befunden

9 Morphametrische Lage zur Erosionsbasis (Vertikal-, Horizontaldistanzen,
Anstiegsverhdltniss)

(100 Lageim Sufengrundriss

(1) Exposition*

(12 Lagezum Gewassernetz*

(13) Haufigkeét von Hangguellen*

(14)  Mittlere jahrliche Niederschlagshohe und—Niederschlagsverteilung*

(15 Ho6heund Verteilungvon Sarkniederschlagen*

(* Die grau hinterlegten Parameter wurden vom Gesamtstufenhang, d.h. auch jenen Stufenhangabschnitten ohne

Massenverlagerungen bestimnt) (vgl. Kap. 1.5)

Die bereits beschriebenen, grofrdumig identischen, lithdogsch-strukturdlen Eigenschaften von
Stufenbildner (1) und Sockegestein (2), wurden aus den geologischen Erlauterungen (z.B. PUFF
1963 DOCKTER & STEINMULLER 1993 ua.) bzw. aus weiterfihrender Literatur (z.B. SEIDEL 1992
enthommen. An enem exemplarischen Massenverlagerungsgebiet erfolgten  quantitative
Untersuchungen zur KorngroRenzusammensetzung im ROt und qualitative Untersuchungen zur
Tonmineraloge, deren Ergebnise bereits im Kap. 2.3.2.2 dargestelt wurden. Die diesbezlglich
angewandten L abormethoden werden abschliel3end in desem Kapite kurz vorgestellt.
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Zur Bestimmung d Faktoren: (3) Maéachtigkeit des Stufenbildners, (4) Machtigkeit des
Sockdgesteins, (5) Méachtigkeitsrelation und (9) geometrische Lage zur Erosionsbasis wurden von
jedem Massnverlagerungsgebiet Hangprofile estdlt, in denen der gesamte Stufenhang vom 4°
FuBpwnkt (untere Begrenzung des Stufenhanges im Bereich der 4° Bdschungslinie bzw.
vorgelagerten Tiefenlinie) bis zur Trauf (obere Begrenzung ces Stufenhanges am > 18° Stell abfall)
(vgl. Kap. 2.3.3.2) erfasd ist. Abbildung 4.2 zeigt zwe Beispidprofile, wetere sind in Anhang B
aufgefihrt.
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Abb. 4.2; Exemplarische Hangprofil e von Massenverlagerungsgebieten an der Well enkal k-

Schichtstufe im Thiringer Bedken

Alle Profile wurden einheitlich in de Zentren der jewellige Massenverlagerungsgebiete gelegt, und
mit der Profilorientierung der Anfangs- und Endpunkte sowie der Gebietsnummer vermerkt. Die
Profile wurden auf der Basis der TK 10 konstruiert und tellweise durch tachymetrische
Vermesaingen im Geénde emittdt. Die graphische Profilerstdlung erfolgte in Excd, die
enhdtliche Skalierung (Langenmalistab: 1:10.000, Hohenmaldstah: 1:5.000) in Cord Draw. Die
Profile wurden sowoh mit den Gedandebefunden (Lage der Massenverlagerungskorper, Lage der
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Abrifdwand) als auch mit den geologischen Merkmalen dieser Hangabschnitte (stratigraphische
Lage der Abriwand, Lage der R6t Wedlenkalk-Schichtgrenze), welche von den entsprechenden
geologschen Karten (GK 25) Ubernommen wurden, verschnitten (vgl. Abb. 4.2). Md&diche
Ungenauigkeiten konren sich herbe aus der Lage der i.d.R. schuttverhiliten ROt/
Wellenkalkschichtgrenze egeben (vgl. Kap. 2.3.2.3).

Anhand d erstelten Profile konrten mit Hilfe der orometrischen Stufenhanganalyse nach
SCHUNKE (1969, die im Rahmen der Untersuchung aufgabenspezifisch abgewanddt wurde, die
morphometrischen Steuerungsfaktoren (3), (4), (5) und (9) und damit im Zusammenhang stehende
weitere morphometrische Kenng63en abgeleitet werden (vgl. Abb. 4.3).
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1969

Die Unterschiede zur orometrischen Stufenhanganalyse von SCHUNKE (1968 bestehen im
Wesentlichen darin, dass der First als orographisch hdchster Punkt der Schichtstufe nicht
berticksichtigt wurde, weil dieser sich im Untersuchungsgebiet oftmals weit im Bereich der
Stufenfléche befindet und damit fur die unmittebare Stufenhangmorphometrie keine weitere
Bedeutung hat (vgl. BEYER 1997 wnd Abb. 4.3). Anstdle des Firstes wurde die im Gdande
ermittelte Lage vom Top der Abrifdwand als geometrischer Fixpunkt in de Analyse @nbezogen.
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Dieser Fixpunkt kann mit dem > 18° Steilabfall der Trauf identisch sein (vgl. Abb. 4.3) oder er
befindet sich arometrisch tiefer als dieser (vgl. Kap. 3.3). Unabhéngig davon, bezieht sich de
morphometrische Profilanalyse bel allen Massenverlagerungsgebieten auf den Top der Abril3wand.
Entsprechend cer Abbildung 4.3 wurden auf der Basis der erstelten Profile die zu untersuchenden
Parameter (3), (4) und (5) wiefolgt abgeeitet:

Die Machtigkeit des Sockelgesteins (4) entspricht der relativen HoOhe der ROt/
Widlekalkschichtgrenze Uber dem den Stufenhang begrenzenden 4° Fulpwnkt (dF). Die
Mé&chtigkeit des Stufenbildners (3) entspricht der relativen Héhe vom Top der Abrifdwand zur der
Rot-/Well enkalk-Schichtgrenze (dA) und ergibt sich demnach aus der Differenz der relativen Hohe
der AbriBwand Uber dem 4° FuRpwkt (dv) und dr rdativen Hohe der ROt/
Wellenkalkschichtgrenze tiber dem 4° Ful3punkt (dF) (val. Abb. 4.3).

Die relative Hohe der Abril3wand Gber dem 4° FuRpunkt (dV) entspricht gleichzeitig der rdativen
Stufenhore, gemessen bis zur Abriwand. Sind de obersten Bereiche der Abriwand mit dem >
18° Steilabfall der Trauf identisch (vgl. Abb.4.3), entspricht die relative Hohe des 4° Ful3punktes
Uber der AbriRwand (dV) gleichzeitig auch der rdativen Stufenhéle, gemessen bis zum Steil abfall
der Trauf (dT). Liegt der Trauf héher als der Top der Abril3wand (vgl. Abb. 4.2 unteres Profil) ist
dT >dv.

Aus dem Quotienten von M&chtigkeit des Sockelgesteins (4) und Méachtigkeit des Stufenbildners
(3) wurde die Mé&chtigkeitsrelation (5) ermittelt (vgl. SCHMIDT 1988&). Zudem konrie aus der
Differenz von dx Horizontalentfernung van 4° FuRpwkt zur Abriwand (dH) und cor
Horizontalentfernung vam 4° Ful3punkt zur R&t-/Wellenkalk-Sichtgrenze (dS) die horizontale
Entfernung von ar Abri3wand zur R6t-/Well enkalk-Schichtgrenze (dR) bestimnt werden.

Die geometrische Lage der Stufenhénge zur Erosionsbasis (9) beinhaltet verschiedene Parameter,
die den Stufenhang im Aufriss néher charakterisieren. Morphometrisch fassar sind dese, durch
die genannten Horizontal- und Vertikaldistanzen zwischen dem 4° FufRpunkt und den Fixpunkten
Rot-/Wellenkalk-Schichtgrenze und Top der AbriBwand. Aus diesen Distanzen wurden Uber
trigonametrische  Funktionen (ArcTan) die mittleren Anstiegswinkd vom FulBpunkt zur
Schichtgrenze (o), vom Fu3pwnkt zur Abrilwand (B) und von der Rot-/Wellenkalk-Schichtgrenze
zur AbriBwand (y) bestimmt (vgl. Abb. 4.3). Diese Winkel ermddichen einen drekten Vergleich
der Auspragung der von Massenverlagerungen betroff enen Stufenhénge.

Die genannten Parameter wurden aufgrund ihrer aufwendigen Ermittlung und im Hinblick auf das

grolrdumige Untersuchungsgebiet nur an den von Massenverlagerungen betroff enen Stufenhdngen
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bestimnt. Die daraus ableitbaren Erkenrntnisse basieren demnach auf dem direkten Vergleich der
Massnverlagerungsgebiete untereinander. Ein auf die Flache bezogener Vergleich zwischen
Massnverlagerungss und richt Massnverlagerungsgebieten erfolgte fir die Hangreigung
Diesbeziiglich konrie 12 digitale Hohenmoddle (DHM 25, Rasterauflosung 20 x 20 m,
Hohengenauigkeit £ 3 m) vom Thiringer Landesvermesaungsamt (TLVA 2000 erworben werden,
deren Lage so gewdhlt wurde, dass von fast jedem Untersuchungsabschnitt ein reprasentativer
Telbereich efasd ist (vgl. Abb: 4.4). Nicht bertcksichtigt werden konrten de
Untersuchungsabschnitte Rinngau und Gobert, da von desen Gebigten zum Zetpunkt des
Erwerbes noch keine DGM 25 vorlagen
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Abb. 4.4; Lage der auf die Hangneigungsverteil ung untersuchten DHM 25

Die Ableitung dr Hangreigung erfolgte im GIS ArcView der Firma ESRI, spezidl mit dem
Erweterungstod 3D-Analyst. Auf der Basis der DHM 25 GRID-Daten (20 m Maschenweite)
erfolgte mittels des in ArcView verfigbaren Algorithmus zur Hangreigungsableitung rech Horn,
die rasterbezogene Ableitung und Klassfizierung dr Hangreigung.

Um die differenziet morphdogsche Ausprdgung dxr  Wadlekalk-Schichtstufe moglichst
représentativ.- abzubilden, wurde von dn Ublichen Hangreigungsklassfizierungen  fir
Mittelgebirgsbereiche (vgl. GOBEL, LESER & STABLEIN 1973, KUGLER 1982 abgewichen und eine
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eigene Hangreigungsuntertellung entwickdt. Insgesamt wurden 8 Hangreigungsklassen (0 - 4°,
5-7°, 8- 18, 19 - 25, 26 - 35, 36 - 45, 46 - 60°, 61 - 90°), die die Ausprédgung ckr
Reliefdemente der Weélenkalk-Schichtstufe gut widerspiegeln, unterschieden. Um separate
statistische Berechnungen zu ermddichen, musde der Stufenhang am 4° Ful3pwnkt (4°
Boschungslinie) und am Stellabfall der Trauf (> 18° Bdschungslinie) von den  brigen
Reliefdementen isoliert werden, was mit Hilfe der im ArcView verfligbaren Option Geoprozessng
erfolgte. Des weiteren wurden de mittleren Flachen der Massenverlagerungsgebiete vom Top der
Abrifdwand bis zur Massnverlagerungsdirn in de Neigungskarte endgitalisiert. Um auch hier
separate statistische Berechnungen zu ermddichen, wurden de Masenverlagerungsgebiete
ebenfalls mittels der GIS Option Geoprozessng vam Ubrigen Stufenhang isoliert. Somit war es
eénersdts modich, Unterschiede der Hangreigungsauspragung zwischen den enzelnen
Stufenhangabschnitten und anderersats Unterschiede zwischen der Hangreigungsauspragung cer
Masenverlagerungsgebiete und den richt von Massenverlagerungen beenflusden Stufenhéngen
Zu analysieren.

Die grofrdumigen Schichtneigungs- (6) und Negungsrichtungsverhdtnise (7) der enzenen
Untersuchungsabschnitte wurden bereits im Kapitel 2.2.3.7 beschrieben (vgl. Abb. 2.10, vgl. Karte
2). Die Abletung cer Front-, Diagoral-und Achterstufenhdnge (Neigungsrichtung) erfolgte in
Abhénggket wvon dn aus de Literatur enthommenen, grolraumig regionalen
Schichteinfallmustern der enzelnen Untersuchungsabschnitte und ergab sich damit aus der
entsprechenden Klasdfikation dr an der Trauf ermittelten Stufenhangexposition dr jewelli gen
Untersuchungsabschnitte (vgl. Kap. 2.3.3.7). Die Massnverlagerungsgebiete wurden entsprechend
ihrer Lage am Hang in deses Schema eingeordnet. Die Angaben beziehen sich auf Kilometer
Stufenhandénge  in Cer entsprechenden Neigungsrichtungsklass. Sehr breite
Masenverlagerungsgebiete, die Antell an mehreren Neigungsrichtungen haben, wurden metrisch
untertallt und der entsprechenden Nelgungsrichtung zugeordnet.

Zur Beurtellung des Einflusses der Rétgipsaubrosion (8) wurden de an den Abri3wanden der
Masenverlagerungsgebiete aufgenommenen lokalen Schichtneigungen und Neigungsrichtungen
mit dem grolrdumigen  Schichtneigungsmuster der  Stufenhdnge (Front-, Diagorel-,
Achterstufenhange) verglichen, um zu Ukerprifen, ob diesbeziiglich Unterschiede bestehen. Zudem
wurden de in den TK 10 wind GK 25 ausgewiesenen bzw. wahrend der Gel&ndekartierungen
ermitteten, morphdogsch deutlich in Erscheinung tretenden Erdfallbereiche zur Lage der
Masenverlagerungsgebiete in Beziehung gesetzt. Waeiterfihrende Untersuchungen waren aufgrund
der Grofrdumigkeit des Untersuchungsgebietes im Rahmen der Arbeit nicht médi ch.
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Die Lage im Stufengrundriss (10) ergibt sich aus der fur das Untersuchungsgebiet berets
beschriebenen Buchtung des Stufenhanges (vgl. Kap. 2.3.3.6). Die morphometrische Ermittlung
der Buchtung erfolgte auf der Basis der TK 10 in Anlehnung an den Buchtungsindex von SCHMIDT
(198&) (vgl. Abb. 2.9, Kap. 2.3.3.6). Entsprechend der Buchtung des Stufenhanges ergeben sich
fir die Masenverlagerungen verschiedene Lagemddichkeiten im Stufengrundriss Dabe kann
man gundsétzlich zwischen Buchtenlage, Lage an einem gestreckten Abschnitt und dr Lage an
enem Stufenvorsprung unterscheiden, wobel be Letzteren zwischen Lage an  der
Vorsprungsflanke und Lage an der Vorsprungsdirn unterschieden wurde. Dabe sind de
Vorspringe durch begrenzende Téler aus der Stufe herausmoddlierte Ausbuchtungen des
Stufenhanges. Die Stirnlage am Vorsprung entspricht dem vordersten, horizontal konwvex
gekrimnten Stufenhangbereich. Die Stirnlage geht in de Vorsprungsflanken Gber, wenn der Trauf
geradlinig verlauft. Die Buchtenlage entspricht den haizontal konkav gekrimmten Talschliisen.
Gestreckte Abschnitte sind geradlinig verlaufende Stufenhinge ohre Buchten und Vorspriinge. In
Abbildung 4.5 sind de verschiedenen Lagemddi chkeiten schematisch dargestellt.

= Vorsprung (Flanke)
— Vorsprung (Stirn)

— Gestreckter Abschnitt
==

Bucht
Hahenlinie
LLEEL Tiefenlinie
Abb. 4.5: Der Grundrissder Well enkal k-Schichtstufe

Die Zuordnung der Massnverlagerungsgebiete zur Lage im Stufengrundriss erfolgte auf der Basis
der TK 10, wobe als Zuordnungsbasis auch her der Verlauf des Steilabfalls der Trauf diente. Sehr
breite Massenverlagerungsgebiete, die Antel an mehreren Lagemddichkeiten aufwiesen, wurden
entsprechend ihrer Ausdehnung im jewelligen Grundrisdereich metrisch untertellt. Die Angaben
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beziehen sich auch her auf Massenverlagerungsgebietsbreite (m) in der entsprechenden
Grundrisdage.

Die Expositionvertelung (11) wurde &hnlich dr Negungsrichtung fir das gesamte
Untersuchungsgebiet, d.h. sowoh fir die von Masenverlagerungen  betroffenen
Stufenhangabschnitte als auch fur die nicht von Massenverlagerungen beeanflusden Stufenhinge
untersucht. Analog der fir den Gesamtstufenhang in Kapitel 2.3.3.8 dargestelten Vorgehensweise
(vgl. Karte 3) erfolgte die Expositionsklassfizierung rech den tblichen 8 Expositionsklassen. Die
Abletung erfolgte auf der Basis der TK 10 entlang des Stellabfalls der Trauf, wobe sich de
Angaben wiederum auf Stufenhangénge in Kilometern in der entsprechenden Expositionsklasse
beziehen. Massnverlagerungsgebiete, die in Abhdnggkeit vom Verlauf der Trauf Antell an
mehreren  Expositionsklassen  haben, wurden metrisch unterteilt und den  entsprechenden
Expositionsklassen zugeordret.

Beziglich der Analyse der Faktoren: Lage zum Gewassrnetiz (12) und Haufigket von
Hangaudlen (13) wurde tGberprift, ob innerhalb der Massenverlagerungsgebiete bzw. unmittelbar
an de von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhinge angrenzend (vorgelagerte Sockehang-
und Tiefenlinienbereiche), Qudlen und / oder perennierende Fliel3gewassr auftreten. Die
Uberpriifung erfolgte in Erganzung zu den Gelandekartierungen auf der Basis der TK 10. Das
grolrdumige Vertellungshild der FlieRgewdsser- und Quelhdufigkeit der verschiedenen
Untersuchungsabschnitte wurde bereits in Kapitel 2.3.5 beschrieben.

Die fur das Untersuchungsgebiet berets ausfuhrlicher beschriebenen, durchschnittlichen jahrlichen
Niederschlagshohen und deren Vertelung (14) (vgl. Kap. 2.3.4.1 und Karte 4) sowie die
Starkniederschlagshdhe und ceren Vertellung (15) (vgl. Kap. 2.3.4.2 und Karte 5 - 6) basieren auf
digitaler Daten des Deutschen Wetterdienstes, die im Einzenen bereits néher charakterisiert
wurden. Fir die Bearbeitung der Thematik wurden de Daten mittels ArcView zunachst in ein TIN
Format (Triangulated Irregular Network) konwertiert um dieses anschlief3end in Arcinfo in en
Polygorcoverage umzuwanddn. Nach dem Export in das Progrcamm ArcView konrten mit der
Option Geoprozessng de mittleren jahrlichen Niederschlagshthen bzw. die gewdhiten statistisch
berechneten Starkniederschlagshohen der verschiedenen Dauerstufen-/Wiederkehrzeitrume (vgl.
Kate 5 uwd 6) mit den Stufenhdngen bzw. den Massenverlagerungsgebieten des
Untersuchungsgebietes verschnitten werden. Basis fur die Verschneidung bildete jewells der im
Bereich dr niederschlagsreicheren  Stufenflache gelegene Trauf. Damit  konrten jedem
Stufenhangabschnitt  und jedem Masenverlagerungsgebiet die  entsprechenden  mittleren
Jahresniederschlédge bzw. die berechneten Starkniederschlagsvertelungen endeutig zugewiesen
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werden. Fir die Stufenhénge der enzenen Untersuchungsabschnitte wurde dies bereits
beschrieben (vgl. Kap. 2.3.4.1 und2.3.4.2).

4.4  Laboranalysen

Zur ndheren Charakterisierung der lithaogischen Eigenschaften des Sockelbildners im Bereich der
Massnverlagerungsgebiete wurden von einem exemplarischen Gebiet (Gelénde des Zementwerkes
Deuna an Din) im Bereich der von Welenkalkmaterial Uberfahrenen, im Pditrét gelegenen
Gletflache sowoh die KorngréRenzusammensetzung als auch qualitativ die Tonmineralogie
bestimmt (vgl. Kap.2.3.2.2). Die Probenanalysen erfolgten im physisch-geographischen Labor
(KorngrdlRe) bzw. im mneralogschen Labor (qualitative Tonmineralbestimmung) des
Fachbereiches Geowissnschaften der Martin- Luther-Universitét Hall e-Wittenberg.

4.4.1 Bestimmung der KorngrofRenvertellung

Von an luftgetrockneten ROtproben wurde zunéchst der Feinboden < 2,00 mm durch
Trockensiebung abgetrennt. Die KorngroRenbestimmung des Feinbodens erfolgte mittels eines
Laserdiffraktometers (Mastersizer, Fa. Malvern Instruments).

4.4.2 Qualitative Tonmineralbestimmung

Die qualtiativ tonmineralogsche Bestimmung der Proben erfolgte am Roéntgendffraktometer
D5000 der Firma Siemens (Gerdteparameter: Winkd: 2 - 32/Bestrahlungszeit: 2 § Schrittweite:
0,04/ Blende: V20 ohre Rotation). Das Probenmaterial, jewells 5 mg der KorngroRenfraktion 63 -
20 pum, wurde mit 500 pl H,O und mit 0,5 Tropfen Ethylendykol versetzt und auf en
Glasbléttchen pipettiert. Die Mesaungen erfolgten mit einer Kupferrohre (Welenldnge 1,5 A°).

45  Auswertungs und Darstellungsmethoden

Zur Beurtelung des Faktoreneinflussess wurde én erweitertes regionales Dispositionsverfahren
verwendet (vgl. Kap. 1.4), mit Hilfe desen Uberprift werden sollte, wie oft und in welcher
Ausprégung de enzelnen Faktoren an Mas®nverlagerungen gebunden sind und d Unterschiede
zur Ausprégung o Faktoren am Gesamtstufenhang, d.h. auch jenen Abschnitten ohre
Masenverlagerungen, bestehen. Letzteres erfolgte fur die Faktoren (1), (2), (6), (7), (11), (12),
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(13), (14) und (15) (vgl. Tab. 1.3, Kap. 1.5). Die diesbeziiglich quantitative Auswertung der Daten
erfolgte in Form Ublicher statistischer Verfahren (z.B.: prozentuale Haufigkeiten, Korreationen,
Regressonen) sowie verschiedener statistische Tests (z.B. y° —Test, T-Test), deren Berechnungen
mittels der Software SPSSund EXCEL durchgefihrt wurde.

Die Karten wurden mittdls dem GIS ArcView sowie der Graphiksoftware Cord Draw erstdlt. Fur
die Bearbeitung und Darstdlung d tachymetrisch vermessenen Gelandemoddle wurde das
Proggamm Surfer 7.0 verwendet. Die Ergebnissee werden in Diagramm und Tabdlenformat
summarisch  sowoh  fir das Gesamtgebiee als auch fir die ausgewiesenen
Tealluntersuchungsabschritte vorgestdlt. Auf die Darstdlung o enzenen
Massenverlagerungsgebiete wird weitgehend verzichtet. Diesbeziiglich se auf den Anhang C
verwiesen, in dem fir jedes Massenverlagerungsgebiet sowohl die Lage (Hoch- und Rechtswerte
dar Gebietszentren), die geometrischen Grundg6lRen (Breite, mittlere Lénge, mittlere
FlachengrolRe), das Formeninventar, morphdogische Merkmale der Stufenhénge und Abril3wande
(Stufenhangtyp, Lage des Top dear AbriBwand) als auch de Ausprdgung des wesentlichen
morphd og sch-morphometrischen Steuerungsfaktoren (Schichtméchtigkeiten, Anstiegs-
verhdltnisse, Schichtlagerung) aufgefiihrt sind. Zudem sind in Anhang A, in Ergénzung zu
Abbildung 3.2 (vgl. Kap. 3), wetafihrende fotodolkumentarische Abbildungen des

Formenschatzes einzelner Massenverlagerungsgebiete dargestellt.



86 ERGEBNISE

5. Ergebnisse

51 Vorbemerkungen

Entsprechend dr in Kapitd 1.5 formulierten Aufgabenstellungen ist dieses Kapite thematisch
dreigeteilt. Zundchst werden de kartierten Massenverlagerungsgebiete bezlglich ihrer Haufigkeit,
ihrer regionale Verbreitungsmuster, ihrer morphometrischen Kenngolen (Breiten, mittlere
Langen, mittlere Flachenausdehnungen) und Merkmalsauspréagungen (Formenschatz, Staffdanzahl,
Eigenschaften der Abril3bereiche) sowie daraus ableitbare Beziehungen ndher charakterisiert.
Danach sind de zu betrachtenden Steuerungsfaktoren (vgl. Tab. 1.3) und deren Auspragung unter
Berlicksichtigung dr in Kapitd 2 beschriebenen Merkmalsausprégungen vom Gesamtstufenhang
zu anaysieen und zu diskutieren. Abschlie3end erfolgt ene Bewertung  des
Masenverlagerungsrisikos, wobe v.a. die Massenverlagerungsgebiete aufgezeigt werden sollen,
von cenen eine besonders hohe Gefahr fir Mensch und Infrastruktur ausgeht.

5.2 Charakteristik der kartierten Massenverlagerungsgebiete
5.2.1 Anzahl und raumliche Verbreitung der Massnverlagerungsgebiete

An cden insgesamt 980 km langen Wellenkalk-Schichtstufen- und Schichtkammabschnitten des
Untersuchungsgebietes  konrten 744 morphdogsch  deutlich in Erscheinung tretende
Masenverlagerungsgebiete ausgewiesen werden. Die raumliche Lage der einzelnen Gebiete ist in
der beigefligten Karte 8 und deren Anzahl, bezogen auf die jewelli gen Untersuchungsabschnitte, in
Tabdle5.1 dargestdlt.

Wie aus Karte 8 bzw. Tabdle 5.1 hervorgeht, ist die Anzahl der vorgefundenen Gebiete innerhalb
der enzenen Untersuchungsabschnitte verschieden. Bis auf die Teluntersuchungsgebiete
Schmiicke und Hérsdberge konrten an alen Untersuchungsabschnitten
Massnverlagerungsgebiete vorgefunden werden. Dabei ist der 299 km langen Stufenhangabschnitt
Oberen Eichsfdd & Hainich das Gebigt mit der grodten Anzahl  auftretender
Masenverlagerungsgebiete (257 Gebiete), wohingegen am Tautenburger Forst die wenigsten
Massnverlagerungsgebieten (6 Gebiete) zu verzeichren sind (vgl. Tab. 5.1). Insgesamt nimnt in
der Rehenfolge der Stufenhangabschritte Oberes Eichsfeld & Hainich, Hainleite (99 Gebiete),
IIm-Kalk-Platte (90 Gebiete), Bleicherdder Berge (58 Gebiete), Ringgau (52 Gebiete), Gobert und
Ohrdrufer Platte (jeweils 47 Gebiete), Din (46 Gebiete), Zeugenberge Mittleres Saaletal (42
Gebiete), Tautenburger Forst die Anzahl der vorzufindenden Massenverlagerungsgebiete ab.
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Tab. 5.1 Die Anzahl der Massenverl agerungsgebiete im Untersuchungsgebiet
Untersuchungsabschnitte L ange Anzahl der Gebiete Nr. der Gebiete
(km) (vgl. Karte 8)
| Schmiicke ‘ 5 ‘ 0 ‘ -
Hainleite 98 99 1-88 147- 157
| Diin ‘ 43 ‘ 46 ‘ 158- 203
Bleichertder Berge 26 58 89- 146
| OberesEichsfeld & Hainich ‘ 299 ‘ 257 ‘ 204- 444 497- 512
Gobert 41 47 513- 559
| Ringgau ‘ 71 ‘ 52 ‘ 445- 496
| Hor selberge ‘ 7 ‘ 0 ‘ -
Ohrdrufer-Platte 65 47 560- 606
| llm-K alk-Platte ‘ 236 ‘ 90 ‘ 607- 696
Tautenburger Forst 25 6 697- 700 702- 703
| Zeugenberge Mittleres Saaetal ‘ 64 ‘ 42 ‘ 701 704- 744
Gesamt 980 744 1-744

Wie Karte 8 verdeutlicht, sind auch innerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte r&umliche
Unterschiede im Auftreten der Massenverlagerungsgebiete zu verzeichnen. SO nmmt an der
Hainldte die Masenverlagerungshdufigkeit von Ost nach West, insbesondere ab der Ortschaft
Sondershausen zu. Am Din ist v.a de zentral geegene Stufenhangabschnitt stdlich der
Ortschaften Vollenborn und Kleinbartloff besonders gark von Massnverlagerungen betroffen. Im
Untersuchungsabschnitt Oberes Eichsfdd & Hainich sind hauptséchlich de Stufenhangabschnitte
Ostlich von Helli genstadt, westlich der Ortschaft Grof3bertloff und ndadlich der Ortschaft Falken
(Werra) durch ene geringere Anzahl von Massenverlagerungsgebieten im Vergleich zu den
Ubrigen Stufenhangbereichen gekennzeichnet. Demgegeniiber ist das rdumliche Vertellungsbild an
den Blecheroder Bergen sowie an dr Gobet  ausgeglichener.  Aufféllige
Massnverlagerungshaufigketsunterschiede sind Her zunéchst nicht festzustdlen (vgl. Karte 8).
Anders verhdt es sch wiederum am Ringgau, an desen nddichen und  westlichen
Stufenhangabschnitten (sudlich der Ortschaft Weil3enborn bzw. westlich von Grandenborn) (vgl.
Karte 8) Massnverlagerungen haufiger auftreten als an den stidlichen. Im Teiluntersuchungsgebiet
der Ohrdrufer Platte sind v.a. die zentral gelegenen Stufenhangabschnitte westlich der Ortschaft
Plaue verstérkt von Massnverlagerungen betroffenen. Im Gebiet der [Im-Kalk-Platte nimnt die
Anzahl der Massnverlagerungsgebiete, dhnlich der Hainleite, von Ost nach West zu, wobe eine
erhdhte Massenverlagerungskonzentration via. ndrdlich von Bad Blankenburg zu verzeichnen ist.
An den Getlich der Sade gelegenen Zeugenberge Mittleres Sadetale sind v.a. die nord- und
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nordwestlichen Stufenhangbereiche durch eine grofere Anzahl von Massenverlagerungsgebieten
gekenrzeichnet.

5.2.2 Dievon Massnverlagerungen betroffenen Stufenhanglangen

Die Anzahl der Massnverlagerungsgebiete enes Untersuchungsabschnittes alen gbt noch keine
Auskunft Gber das Ausmal? der Beanflusaung dr Stufenhénge durch Massenverlagerungsprozesse,
da die Grol¥en, insbesondere die Breiten der eénzelnen Gebiete eheblich variieren konren. Bezieht
man de summete Gesamtbrete der vorgefundenen Massenverlagerungsgebiete enes
Stufenhangabschnittes auf desen  Stufenhandénge, ergibt sich de Trauf-paralld von
Masenverlagerungen betroffene Stufenhangénge, die ausgedriickt in Prozent als Mal3 fur die
Massnverlagerungsbeanflusaung geegnet ist.

Die 744 Massnverlagerungsgebiete des Untersuchungsgebietes haben ene Trauf-parallde
Gesamtbreite von 224 km. Bezogen auf die an der Trauf ermittete Gesamtstufenhangénge von
980 km, sind demnach durchschnittlich 22,8 % von Massenverlagerungen betroffen. Innerhalb der
enzenen Untersuchungsabschnitte egeben sich hierbel jedoch erhebliche Unterschiede. Diese
sind geordnet nach abnehmenden von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangéngen in
Abbildung 5.1 dargestdlt.

Anzahl der Massenverlagerungsgebiete

47 58 46 52 257 47 99 42 90 6 0 0
von Massenverlagerungen betroffene Stufenhanglange (km)
24,78 127 17985 2941 7569 1531 1822 11,17 1822 0,515 0 0

60,4

Unteruchungsabschnitte (%)

von Massenverlagerungen betroffene
Stufenhanglénge der jew eiligen

Abb. 5.1; Dievon Massenverlagerungen betroff enen Stufenhangléngen der einzelnen Untersuchungs-

abschnitte, geordnet nach abnehmender Massenverlagerungsbeénflusaung
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Wie aus Abbildung 5.1 hervorgeht, ist der am stérksten von Massenverlagerungen betroffene
Stufenhangabschnitt  des  Untersuchungsgebietes die  Gobert, von dsen 41 km
Gesamtstufenhangange 24,78 km, das entspricht 60,4 %, Massnverlagerungen aufweisen.
Demgegentiber ist nach den massenverlagerungsfreien Untersuchungsabschnitten Schmiicke und
Hoérsdberge, der Tautenburger Forst das Gebiet, mit der am geringsten von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangange (2,1 % =0,515 km) (vgl. Abb. 5.1). Insgesamt nimnt die
Masenverlagerungsbeanflusaung dxr  Stufenhdnge in dx Rehenfolge Gobert (604 %),
Bleicheroder Bergen (48,8 %), Din (41,8 %), Ringgau (41,4 %), Oberes Eichsfddes & Hainich
(25,3 %), Ohrdrufer Platte (23,5 %), Hainleite (18,6 %), Zeugenberge Mittleres Sadetal (17,5 %),
IIm-Kalk-Platte (7,7 %) und Tautenburger Forst (2,1 %) ab (vgl. Abb. 5.1).

5.2.3 Morphometrische Auspragung der Massenverlagerungsgebiete

5.2.3.1 Die Breite der Massenverlagerungsgebiete

Die abrifdwandparalld ermittelten Breitenausdehnungen (vgl. Kap. 4.2 und Abb. 4.1) der enzelnen
Masenverlagerungsgebiete schwanken im Untersuchungsgebiet erheblich (vgl. Karte 8). Die
minimal  zu beobachtenden Breteausdehnungen betragen ca 10 m. Im gesamten
Untersuchungsgebiet gibt es dafur nur drel Beispiee: das Erste, ist das an den Bleicherdder Bergen
gelegene Gebiet 109, das zwete, das am Din gedegene Gebiet 201 wnd das Dritte, das an den
Zeugenbergen des Mittleren Sadetales gelegene Gebiet 721 (vgl. Karte 8 und Anhang C).
Demgegenuiber liegen de maximal zu beobachtenden Bretausdehnungen in Grof3enordungen bis
zu mehreren Kilometern. Mit 5,915 km zusammenhéngender Trauf-parallder Erstreckung ist das
am Dun, sudlich der Ortschaft Niederorsche gelegene Gebiet 193 (vgl. Karte 8), das breiteste
Masenverlagerungsgebiet im gesamten Untersuchungsraum. Dabe sind 138 % der von
Masenverlagerungen betroffenen Stufenhandénge dieses Untersuchungsabschnittes allein auf
dieses eine Gebiet zuriickzufiihren. Weitere mehrere Kilometer breite Massenverlagerungsgebiete
sind u.a. am Ringgau, sidlich der Ortschaft Weil3enborn (Gebiet 475 = 3,190 km) oder an cer
Ohrdrufer Platte, ostlich der Ortschaft Plaue (Gebiet 590= 2,160 km) zu verzeichren (vgl. Karte 8).
Insgesamt  treten  Massnverlagerungsgebiete  mit  solch  maximalen  bzw.  minimalen
Breitenausdehnungen im Untersuchungsraum jedoch sdltener auf. Die Mehrzahl der Gebiete nimmt
ene Zwischenstdlung en.

Um die im Untersuchungsgebiet stark differierenden Gebietsbreiten systematisch analysieren und
darstdlen zu konren, wurden Massenverlagerungsbreitenklasseen gebildet, denen de enzelnen
Gebiete zugeordnet wurden. Entsprechend dr im Gdéande zu beobachtenden Gréf3enordnungen
wurden folgende Breitenklassen ausgeschieden: < 50 m, 50 - 100 m; 100 - 200 m; 200 - 500 m;
500 - 1000 m, 1000 - 2000 m und 2000 - 6000 m. Dabe wurden de an den Klasengrenzen
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liegenden Gebiete (z.B. Gebiet mit 50 m Breite) jewells der oberen Klase zugeordnet. Das
Ergebnis der Zuordnungist in Abbildung 5.2 dargestdlt.
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Abb. 5.2 Einteilung der Massenverlagerungsgebiete nach Breitenklasen

Prozentual auf die Gesamtzahl der im Untersuchungsraum vorkommenden Massenverlagerungen
(n = 744) bezogen, weisen demnach 84 Massenverlagerungsgebiete, dies entspricht ca. 11 %
Breiten < 50 m auf. 114 Gebiete (ca. 15 %) besitzen Trauf-parallele Breiten von50 - 100m, 215
Gebiete (ca. 29 %) Breiten von100- 200 m, 204 Gebiete (ca. 27 %) Breiten von200- 500 m, 87
(ca 11,5 %) Breten von 500 - 1000 m und 36 Gebiete (ca. 5 %) sind cer Breitenklasse
1000- 2000m zugehdrig. Lediglich 4 Gebiete (ca. 0,5 %) (Gebiete 193 475, 480, 590 sind durch
Breiten der Klasse 2000- 6000 m gekennzeichnet. Insgesamt ist damit die Gberwiegende Mehrzahl
der Masenverlagerungsgebiete (n = 617 dies entspricht ca. 83 %) weniger als 500 m breit.
Demgegentiber wesentlich sdtener treten Gebiete, die breiter als 500 m sind, auf (n = 127. dies
entspricht ca. 17 %) (vgl. Abb. 5.2).

Innerhalb  der  einzdnen  Untersuchungsabschnitte  bestehen  Unterschiede in der
Haufigkeitsverteilung cer Massnverlagerungsgebiete mit den entsprechenden
Bretenausdehnungen (vgl. Abb. 5.2) So kammen Gebiete der groften Bretenklasse von 2000 -
6000 m lediglich am Din (Gebiet 193), am Ringgau (Gebiete 475 und 480 und an der Ohrdrufer
Plaite (Gebiet 590 vor (vgl. Karte 8, Anhang C). Auch Massnverlagerungsgebiete der
Breitenklasse 1000- 2000m treten richt in allen Untersuchungsabschnitten auf. So fehlen dese an
der Hainleite, an den Bleicherbder Bergen, an der lIm-Kalk-Platte und am Tautenburger Forst. Am
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Tautenburger Forst sind Massenverlagerungsgebiete, die breiter als 200 m sind, generdl nicht zu
verzeichren. Wetere markante Besonderheiten bestehen im Untersuchungsabschnitt Gobert. Im
Unterschied zum gesamten Untersuchungsraum, in dem Massenverlagerungsgebietsbreiten < 500
m dominieren (vgl. oben), ist Uber die Hélfte der Massenverlagerungsgebiete der Gobert (25
Gebiete = 53 %) durch Breatenklassn > 500 - 2000 m gekenrzeichnet (vgl. Abb. 5.2). In den
Ubrigen Tellabschnitten zeigt sich mit kleineren Abweichungen das auch fir das gesamte
Untersuchungsgebiet charakteristische Verteilungshild, wobe in allen Untersuchungsabschnitten
die Gesamthet der vorkommenden Masenverlagerungen Antell an mindestens dre ( z.B.
Tautenburger Forst), die Mehrzahl an mindestens funf Breitenklasen het (z.B. Hainleite, Gobert)
(vgl. Abb.5.2)

Bemerkenswert sind de in den Untersuchungsabschnitten zu verzeichnenden Dichteunterschiede
der insgesamt sdltener auftretenden Masenverlagerungsgebiete  mit grofReren
Breatenausdehnungen, insbesondre die der Bratenklassen von 500 — 6000 m. Die Dichte egibt
sich aus dem Quotienten der Anzahl der Massenverlagerungsgebiete dieser Breitenklassen und der
an dar Trauf ermittdten Stufenhangénge. Ausgedriickt wird dese als Dichteindex. Dabe nimnt
mit steigendem Indexwert die Dichte der auftretenden Gebiete zu. Ein Indexwert von 1 wirde
bedeuten, dass 100 % der Stufenhangdnge von Massnverlagerungen der  betrachteten
Bratenklase betroffen sind. Die diesbeziiglichen im Untersuchungsgebiet zu verzeichrnenden
Unterschiede sindin Tabdlle 5.2 dargestdllt.

Tab. 5.2; Anzahl und Dichte der Massenverlagerungsgebiete der Breitenklassen 500— 6000m
innerhalb der untersuchten Well enkal k-Schichtstufenabschnitte im Thiringer Bedken

Untersuchungsabschnitte Lange | Anzahl der Gebiete mit Dichtindex

500-6000m Breite (Quotient aus Anzahl der Gebiete it
(km) 500- 6000m Breitenausdehnung
und dr Stufenhanglange)

‘ Hainleite ‘ 98 ‘ 8 ‘ 0,082
‘ Diin ‘ 43 ‘ 9 ‘ 0,209
‘ Bleicheréder Berge ‘ 26 ‘ 7 ‘ 0,269
‘ OberesEichsfeld & Hainich ‘ 299 ‘ 40 ‘ 0,134
‘ Gobert ‘ 41 ‘ 25 ‘ 0,610
‘ Ringgau ‘ 71 ‘ 15 ‘ 0,211
‘ Ohrdrufer Platte ‘ 65 ‘ 9 ‘ 0,138
‘ lIm-K alk-Platte ‘ 236 ‘ 6 ‘ 0,025
‘ Tautenburger Forst ‘ 25 ‘ 0 ‘

‘ Zeugenberge Mittleres Saaletal ‘ 64 ‘ 8 ‘ 0,125
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Wie daraus hervorgeht, sind de Gobert (Dichteindex: 0,610), gefolgt von den Bleicherder Bergen
(Dichteindex: 0,269 die Untersuchungsabschnitte héchsten  Dichte
Masenverlagerungsgebieten der Breitenausdehnungen von 500 — 6000 m. Demgegentiber ist die
lIm-Kak-Platte (Dichteindex: 0,025 Gebiet, geringsten
Massnverlagerungsgebietsdichte dieser Breitenklasse. Am Tautenburger Forst sind derartige

mit der von

das mit der
Masenverlagerungen nicht zu verzeichnen (vgl. oben). Insgesamt nimmt die Dichte der Gebiete
mit 500 — 6000 m Breitenausdehnung in der Rethenfolge: Gobert, Bleicherdder Berge, Duin,
Ringcau, Oberes Eichsfdd & Hainich, Ohrdrufer Platte, Hainldte, Zeugenberge des Mittleren
Sadetales und IIm-Kalk-Platte ab (vgl. Tab. 5.2). Regional betrachtet, bestehen damit in der Dichte
dieser Massnverlagerungsgebiete dhnliche Unterschiede wie hinsichtlich der berdts in Kapite
521  beschriebenen,

Zusammenhang ist genauer in Abbildung 5.3 dargestdllt.

von Masenverlagerungen  betroffenen  Stufenhangéngen.  Dieser

n=127 Mcs s enverlagerungs gebiete der B reitenaus dehnung von 500-6000 m
3 70 — 0,7 g
c< 0] m y=-60867x+62167 r=092 RS
[T ) 60 0,6 = O
28 ~ 2%
SSs50H [ 05 B o
- L3288
T H o~ - — 4T D
55 T | — 558
> 0 30 — e 03T @ Z
g5 u I~ y=-0,0485x +0,447 £ 20
n F) 20 H ] | m [ | | :\ 02 40_); - n
% Q n \.s \\.\ ' g q>) C_U)U
=510 HH H H H"H" Fr= — 010 E ¥
g 5 \m a2
S22 o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ £ 0 é ‘®
Q [}
2 & L . N O 4 @ > & o .
60@ yik Q{ﬁg‘ QQ'O' . \(\\(‘ Q\fé.é' . &Q,Q &@i\' Q\’é'\' <<0\ %
© éa & ‘2@. X e ('9%' W <
o <& Y & O > Q&
A WO é\) & M O
o Q & N (Q( 00
& P S ¥ ) &
ey & N\ ¥
& £ & <2
@ &
¥ ®
&) &
RS
/\/Q’
— von Massenverlagerungen betroffene Stufenhanglénge (%)
m  Dichteindex der Massenverlagerungsgebiete der Bereitenklassen 500 - 6000 m
Trend (linear): von Massenverlagerungen betroffene Stufenhangléange (%)
Trend (linear): Dichteindex der Massenverlagerungsgebiete der Bereitenklassen 500 - 6000 m

Abb. 5.3; Vergleich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangldngen mit der Dichte von

Massenverlagerungsgebieten der Breitenklasen 500- 6000m

Mit abnehmender von Verlagerungen betroffener Stufenhangénge nimmt auch de Dichte der
Massnverlagerungsgebiete der Bretenausdehnung 500 - 6000 m ab (vgl. Abb. 5.3). Dieser
Zusammenhang ist mit einem Korrdationskoeffizienten vonr = 0,92 hoch signifikant. Somit ist die
Gobert nicht nur der Untersuchungsabschnitt der am stérksten von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangénge, sondern deichzeitig auch das Gebiet mit der gréften Dichte von
Gebieten der genannten Breitenausdehnung. Demgegentiber ist der Tautenburger Forst das Gebiet
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mit der am geringsten von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangénge bel gleichzeitigem
Fehlen vonMassenverlagerungsgebieten deser Breitenklasse.

5.2.3.2 Diemittlere Lange der Massenverlagerungsgebiete

Die mittleren Langen dr Massenverlagerungsgebiete, gemesen vam Top der AbriRwand zur
Massnverlagerungsgirn (vgl. Kap. 4.2, Abb. 4.1) schwanken im Untersuchungsgebiet zwischen
10 und maximal 400 Meter. Beispide fur Gebiete mit minimalen Langenausdehnungen < 50 m
sind u.a. die Gebiete 66 (Hainleite), 95 (Bleichertder Berge), 215 (Oberes Eichsfeld & Hainich)
und 653 (IIm-Kalk-Platte). Beispide fur Gebiete mit mittlerer Langenausdehnung von300- 350m
sind u.a die Massnverlagerungsgebiete 113 (Dun), 394 (Oberes Eichsfdd & Hainich), 477
(Ringggu) und 681 (llm-Kalk-Platte). Die mit 400 m meximal zu beobachtende mittlere
L &ngenausdennung weist das Gebiet 602 an der Ohrdrufer Platte auf (vgl. Karte 8 und Anhang C).

Um auch de unterschiedliche Léangenausdehnung fir die  Gesamtzahl  der
Massnverlagerungsgebiete des Untersuchungsraumes g/stematisch analysieren zu kénren, wurden
ahnlich der in Kapitd 5.2.3.1 dargestellten Breitenausdehnungen 5 Langenklassen ( 10—50m,
50-100m, 100-200m, 200-—300m, 300—400m) gebildet, denen de enzenen
Masenverlagerungsgebiete zugeordnet wurden. Das Ergebnis dieser Zuordnung ghbt Abbildung
5.4 wieder.
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Abb. 5.4; Einteilung der Massenverlagerungsgebiete nach Langenklassen
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Wie daraus hervorgeht, weisen von d@n 744 Masenverlagerungsgebieten 173 Gebiete, dies
entspricht ca. 23 %, mittlere Langenausdehnungen von 10 - 50 m auf. 119 Gebiete (ca. 16 %) sind
durch mittlere Langen von 50 - 100 m, 256 Gebiete (ca. 35 %) durch mittlere Langen von 100 -
200 m, 164 Gebiete (ca. 23 %) durch mittlere Langen von 200 - 300 m und rur 27 Gebiete (ca. 3
%) durch mittlere Langenausdehnungen von 300 - 400 m charakterisiert Insgesamt ist damit tber
die Halfte aller Massenverlagerungsgebiete (n = 452 dies entspricht ca. 62 %) langer als 100 m,
wohingegen rur 292 Gebiete (ca. 38 %) mittlere Langen < 100 m aufweisen (vgl. Abb. 5.4).
Innerhalb der enzenen Untersuchungsabschnitte egibt sich aber auch her en telwese
differenzierteres Bild (vgl. Abb. 5.4).

So sind im Unterschied zum gesamten Untersuchungsraum an der Hainleite (72 % der Gebiete) und
am Tautenburger Forst (67 % der Gebiete), Masenverlagerungsgebiete mit Langen < 100 m
haufiger vertreten als Gebiete mit Langenausdehnungen > 100 m. An den Zeugenbergen des
Mittleren Sadetales sSnd Gebiete mit Langen goler und Keiner 100 m annéhernd deich verteilt.
Massnverlagerungsgebiete der maximalen Langenklasse 300- 400 m sind an der Hainleite, an der
Gaobert, an den Zeugenbergen des Mittleren Sadetales owie am Tautenburger Forstes nicht zu
finden. Zudem fehlen am Tautenburger Forst Massenverlagerungsgebiete der Langenklasse 200 -
300m.

Im Unterschied zur Massenverlagerungsgebietsbreite (vgl. Kap. 5.2.3.1) sind be der mittleren
Langenausdennung der  Massnverlagerungsgebiete  keine  Zusammenhdnge zu den  von
Massnverlagerungen betroff enen Stufenhangléngen zu verzeichnen.

5.2.3.3 Das Léngen-/Breitenverhéltnis der Massenverlagerungsgebiete

Zur genaueren morphometrischen Charakteristik wurde von jedem Massenverlagerungsgebiet das
Langen-/Breitenverhdltnis bestimmt. Dieses ergibt sich aus dem Quotienten der mittleren Lange
enes Massnverlagerungsgebietes zu dessen Breite und wird als Verhéltniszahl ausgedriickt. Dabel
konren prinzipidl 3 Modlichkeiten auftreten. Zum enen kann ein Massnverlagerungsgebiet
breiter as lang sein, was durch Verhéltniszahlen < 1 zum Ausdruck kommt, zum anderen kann de
Masenverlagerungsgebietslénge grolRer als desen Breite sein, was sch in Verhdltniszahlen > 1
widerspiegdt. Bei der dritten Médichkeit sind de Langen- und Breitenausdehnung deich, wobel
die Verhéltniszahl den Wert 1 annimnt. Je kleiner bzw. je grolRer die Verhdltniszahlen tber bzw.
unter 1 werden, desto gdRer sind de Unterschiede der Breiten- und Langenausdehnungen der
enzelnen Gebiete.
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Innerhalb  der Massnverlagerungsgebiete schwanken de Langen-/Breitenverhdltnise z.T.
erheblich. Das im Untersuchungsgebiet zu beobachtende minimalste L&ngen-/Bretenverhaltniss
von 0,04, ist im Massenverlagerungsgebiet 742 (Zeugenberge Mittleres Sadetal) zu verzeichnen
(vgl. Karte 8 und Anhang C). Dieses Gebiet weist 210 m Breatenausdehnung bei 10 m
Langenausdennung auf. Demgegeniiber sind hote Verhdtniszahlen von 4 bis 5 ua in den
Gebieten 655 (lIm-Kak-Platte) und 585 (Ohrdrufer Platte) zu finden. Das maximal zu
beobachtende L &ngen-/Breitenverhdltnis von 8 weist das im Oberen Eichsfeld & Hainich geegene
Masenverlagerungsgebiet 207 auf. Hier kommen 15 m Bretenausdehrung auf 120 m
Langenausdennung. Diese maximalen bzw. minimalen L&ngen-/Bretenverhéltnisee sind jedoch
Ausnahmeeascheinungen. Die Uberwiegende Mehrzahl der Massenverlagerungsgebiete (n = 607
entspricht ca. 82 %) sind durch Verhaltniszahlen zwischen 0,2 und 1,8 gekennzeichnet.

Fir ene  systematische Analyse wurden de  Langen-/Breitenverhditnise  der
Masenverlagerungsgebiete der jewelligen Untersuchungsabschritte zusammengefasd und als
untersuchungsabschnittshezogene Mittewerte in Tabele 5.3 dargestelt. Da die Werte im
Einzelnen streuen, ist auch de Standardabweichung aufgeftihrt.

Wie aus Tabelle 5.3 hervorgeht, sind von @ Gesamtzahl der im Untersuchungsgebiet auftretenden
Massnverlagerungen (n = 744) 574 Gebiete, dies entspricht ca. 77 %, durch gof3ere Breten im
Vergleich zu den mittleren Gebietsldngen charakterisiert. Bei 158 Gebieten (ca. 21 %) ist das
Verhdltnis umgekehrt. Hier ist die Lange der Massnverlagerungsgebiete grol3er als deren
Bratenausdehnung Lediglich in 13 Massnverlagerungsgebieten (entspricht ca. 2 %) ist die
Langenausdennung deich  der  Bretenausdehnung Das auf die Gesamizahl der
Masenverlagerungsgebiete bezogene mittlere Langen-/Breitenverhéltnis liegt be 0,76 (vgl. Tab.
5.3). Insgesamt ist damit festzuhalten, dass Massenverlagerungsgebiete, die breiter als lang sind,
die charakteristischen Erschenungsformen an der Wellenkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken
darstedlen. Bezogen auf die enzelnen Untersuchungsabschnitte egeben sich auch desbeziiglich
enige Unterschiede (vgl. Tab. 5.3).

Waéhrend in allen Untersuchungsabschritten Massenverlagerungsgebiete, die breiter als lang bzw.
langer als breit sind vakommen (vgl. Tab. 5.3), sind Gebiete mit gleichen Langen- und
Bratenausdehnungen rnur an der Hainleite, an den Blecherdder Bergen, im Oberen Eichsfdd &
Hainich, an der Gobert, an der lIm-Kalk-Platte sowie an den Zeugenbergen Mittleres Sadetal zu
verzeichren
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Tab. 5.3 Das Langen-/Breitenverhdltnis der Massenverlagerungsgebiete im Untersuchungsraum
Untersuchungsabschnitte Anzahl B>L B=L | B<L | XAL/B S

der Masen-

verlagerungs-

gebiete-

| Hainleite | 99 | 85 | 1 | 13 | 0,61 | 0,60
Din 46 38 - 8 0,74 0,85
|Bleicher6der Berge | 58 | 44 | 2 | 12 | 0,68 | 0,60
OberesEichsfeld& Hainich 257 203 3 51 0,70 0,78
|Gobert | 47 | 41 | 3 | 3 | 0,46 | 0,35
| Ringgau | 52 | 47 | - | 5 | 0,50 | 0,58
Ohrdrufer-Platte 47 34 - 13 0,87 0,83
| llm-K alk-Platte | 90 | 44 | 2 | 44 | 1,25 | 0,88
Tautenburger Forst 6 2 - 4 1,16 0,45
|Zeugenberge Mittleres Saaetal | 42 | 35 | 2 | 5 | 0,64 | 0,58
Gesamt 744 573 13 158 0,76 0,75

B > L: Anzahl der Masenverlagerungsgebiet die breiter alslangsind

B =L: Anzahl der Mas®nverlagerungsgebiete die die gleiche Lange und Breite aufweisen
B < L: Anzahl der Masenverlagerungsgebiet dielénger alsbreit sind

xA L/ B: Mittelwert des Verhdlitnis der Lénge aur Breite der Massenverlagerungsgebiete
s. Standardabweichung des L éngen-/Breitenverhéltnisses um den Mittelwert

Das fur die Mehrzahl der Masenverlagerungen  charakteristische  Langen-
/Breitenverh@ltnis< 1 (vgl. oben), ist am deutlichsten in den Mas®enverlagerungsgebieten der
Untersuchungsabschnitte Gobert und Ringgau ausgebildet. Mit durchschnittlichen Verhaltniszahlen
zwischen 0,46 wd 05 und geringen Standardabweichungen ist die Mehrzahl der
Masenverlagerungsgebiete hier deutlich breiter als lang. Anders verhdlt es sch an der IIm-Kalk-
Platte und am Tautenburger Forst. Hier sind zahlreiche, am Beispid des Tautenburger Forstes,
sogar die Mehrzahl der Gebiete durch Léngen-/Bretenverhdltnise > 1 charakterisiert (vgl. Tab.
5.3). Dies bedeutet, dass hier eine grol3ere Anzahl von Gebieten auftritt, die grofiere Léngen (z.T.
bis vierfach gdf3er) im Vergleich zur Massenverlagerungsgebietsbreite aufweisen (z.B. Gebiet 655
IIm-Kalk-Platte). Die Ursachen dafir werden im Zusammenhang mit der Analyse des

Massenverlagerungsformenschatzes und dessen Verbreitung dskutiert.
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5.2.3.4 Die mittleren FlachengrofRen der Massenverlagerungsgebiete

Die 744 Massnverlagerungsgebiete des Untersuchungsraumes haben summiert eine mittlere
GesamtflachengréRe von 39,51 kn?. Antelig auf die Massnverlagerungsgebiete der einzelnen
Untersuchungsabschnitte bezogen, ergibt sich das in Abbildung 5.5, geordnet nach abnehmender
Flachengroide, dargestdlte Vertel ungsbil d.

Anzahl der Mas s enverlagerungs gebiete
257 52 47 46 0 47 58 99 42 6
12,39

[N
N

=R
N W
|

=R
or
L

©
|

mittlere FlachengréRe der
Massenverlagerungsgebiete der
Untersuchungsabschnitte (km?)

OFRPNWKOO OO
I R R R R R R R

Abb. 5.5; Diemittleren FlachengroiRen der Massenverlagerungsgebiete der einzelnen Untersuchungs
abschnitte, geordnet nach abnehmender Flachengréfie

Wie Abbildung 55 verdeutlicht, haben de 257 Masenverlagerungsgebiete vom
Untersuchungsabschnitt Oberes Eichsfed & Hainich mit ~12,39 kn? die gréRte und de 6 Gebiete
des Tautenburger Forstes mit ~0,006 ki die kleinste mittlere Gesamtflachenausdehnung. Von cen
Uibrigen Untersuchungsabschritten nmnt in der Rehenfolge: Ringcpu (~5,49 knm®), Gobert (~4,49
km?), Din (~3,9km?), IIm-Kalk-Platte (~3,7 kn¥), Ohrdrufer Platte (~3,61 km?), Bleicherdder
Berge (~2,05 kn?), Hainleite (~2 km?) und Zeugenberge Mittleres Sadetal (~1,82 kn?) die mittlere
Gesamtflachengr3e der Massenverlagerungsgebiete ab.

Entsprechend cder unterschiedlichen Breiten und Langenausdehnungen schwanken de mittleren
Flachengrdf3en der enzenen Massnverlagerungsgebiete z.T. erheblich. Die minimal zu
beobachtenden Fléchenausdehnungen liegen bei 100 - 150 n?, wie e u.a in den Gebieten 721
(Zeugenberge Mittleres Sadetal), 67 (Hainleite) und 180 (Diin) zu beobachten ist (vgl. Karte 8 und
Anhang C). Die maximal zu beobachtenden FléchengrtlRen liegen be mehreren enhunderttausend
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bis zu Uber ene Milionen Quadratmeter. Das mit 1,774 km? groRflachigste
Masenverlagerungsgebiet an der Wedlenkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken ist das am Din
gelegene Gebiet 193 weches gleichzeitig auch das breteste Gebiet im Untersuchungsraum
darstdlt (vgl. Kap. 5.2.3.1 und Karte 8 und Anhang C).

Um die unterschiedlichen mittleren Mas®nverlagerungsgebietsflachengrdlRen  systematisch
analysieren und darstellen zu kénren, wurden wiederum FlachengrolRenklassen gebil det, denen de
enzenen Gebiete zugeordnet wurden. Entsprechend der zu beobachteten Flachenausdehnung
wurden 6 Flachenklassen (100- 1000n7, 1000- 10000n¥, 10000- 50000n¥, 50000- 100000n,
100000- 500000m? und > 500000m?) ausgeschieden. Dabei wurden de an den Klassngrenzen
liegenden Massenverlagerungsgebiete jewells der oberen Klasse zugeordnet. Das Ergebnis dieser
Zuordnungist in Abbildung 5.6 dargestdlt.
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Abb. 5.6; Einteilung der Massenverlagerungsgebiete nach FlachengrofRenklassen

Wie daraus hervorgeht, weisen von a@n 744 Massenverlagerungsgebieten 70 Gebiete (ca. 9,4 %)
mittlere FlachengrdRen von 100 - 1000 ¥, 177 Gebiete (ca. 23,8 %) mittlere FlachengrdRen von
1000- 10000n¥, 282 Gebiete mittlere FlachengréRen von10000- 5000007, 105 Gebiete (ca. 14,1
%) mittlere FlachengrdRen von 50000 - 100000 n?, 107 Gebiete (ca. 14,4 %) mittlere
FlachengrdRen von 100000- 500000m? und lediglich 3 Gebiete (ca.0,4 %) mittlere FlachengréRen
von> 500000’ auf.
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Insgesamt ist damit die Mehrzanl der im  Untersuchungsraum  vorkommenden
Massenverlagerungsgebiete (n = 634 dies entspricht 85,2 %) durch FlachengréRen < 100000m? mit
einer Dominanz der FlachengréRenklasse 10000- 50000m? gekenrnzeichnet. Demgegeniiber treten
Massnverlagerungsgebiete der FlachengréRen > 100000 m? (n = 110 Gebiete, dies entspricht
14,8 %) wesentlich sdtener auf

Innerhalb der enzenen Untersuchungsabschnitte egibt sich aber auch he en telwese
differenzierteres Bild (vgl. Abb. 5.6). So sind Masenverlagerungsgebiete der groften
Flachenklase > 500000 n? lediglich an den Untersuchungsabschritten Diin, Ringgau und
Ohrdrufer Platte zu beobachten. Die grofte Haufigkeit des Vorkommens von Gebieten mit
grolReren Flachenausdehnung (> 100000nY) ist an der Gobert zu verzeichnen. Hier sind 40 % der
Gebiete durch FlachengdRen der Klasse 100000 - 500000 m?  charakterisiert, wohingegen
Massenverlagerungsgebiete der GroRenklasse 100 - 1000 n? hier géanzlich fehlen (vgl. Abb. 5.6).
Auch am Ringgau und am Tautenburger Forst sind Gebiete der kleinsten GrofRenklasse (100— 1000
m?) nicht zu beobachten. Am Tautenburger Forst sind jedoch 5 der 6 Massenverlagerungsgebiete
durch FlachengrdRen der Klasse 1000- 10000m? gekenrzeichnet. Flachenausdehnungen > 50000
m? sind Her nicht zu beobachten. Ahnlich dem Tautenburger Forst sind auch an der Hainleite und
an den Zeugenbergen des Mittleren Sadetales Massenverlagerungsgebiete der Flachenklasse 1000
- 10000 n? am haufigsten vertreten. Im Unterschied zum Tautenburger Forst kommen hier aber
auch Gebiete, die > 50000 und < 1000 n? sind, vor. In allen Gibrigen Untersuchungsabschritten
zeigt sich mit kleineren Abweichungen das fur den Gesamtraum charakteristische Vertell ungsbild
mit einer Dominanz der Massenverlagerungsgebiete der Flachenklassen 10000- 50000 und 50000-
100000m?.

Wie bem Vergleich der mittleren Fl&chenausdehnung der Massenverlagerungsgebiete (vgl. Abb.
5.6) mit deren Bretenausdehnung (vgl. Abb. 5.2, Kap. 5.2.3.1) auffalt, bestehen hier regiordl
ahnliche Unterschiede. Um dies zu verdeutlichen, wurden in Abbildung 5.7 die Breiten und de
mittleren Flachengrol3en der einzelnen Massenverlagerungsgebiete gegentibergestelit.

Wie daraus hervorgeht, nimnt mit einem Korrelationskoeffizienten vonr = 0,96, die Flachengrofie
der Masenverlagerungsgebiete mit zunehmender Gebietsbrate signifikant zu (vgl. Abb. 5.7).
Demgegeniber kommen die Léngenausdennungen der Massenverlagerungsgebiete in den
FlachengrofRen weitaus weniger deutlich zur Gdtung (vgl. Abb. 5.8).
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Abb. 5.7:  Zusammenhang zwischen Breite der Masenverlagerungsgebiete und deren Flachenausdehnung

2000100 - -
1 n =744 Massenverlagerungsgebiete
1800100 - -
- {—— Trend
E 1600100 -
3 o ]
T © 1400100 A
a2 ]
= g 1200100 1
g < ]
£ 2 1000100 1
O O ]
M o ]
= £ 800100 ] :
5 2 1 e Yy =60221x - 24287
E $ 600100 4
= 1 . r=0,49
£ 400100 | : s . .
] ° [} s s : ° ° °
] b ) e ® ) 'y ® e 'y
200100: '..i..' l'o;-..;'s‘o . s
100 Loss s toeettHH AT N Qo 8y o0 %06 o ° o
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Mittlere Lénge der Massenverlagerungsgebiete (m)

Abb. 5.8: Zusammenhang zwischen der mittleren Lange der Massenverlagerungsgebiete und deren
Flachenausdehnung

ZurUckzufihren ist dies auf die Tatsache dass die Uberwiegende Mehrzahl der
Masenverlagerungsgebiete deutlich breiter als lang ist (vgl. Kap. 5.2.3.3) und sich damit die
Bratenausdehnungen  signifikant  in der  mittleren  Fl&chenausdehnung  widerspiegdlt.
Dementsprechend sind de Massnverlagerungsgebiete der groferen  Breitenausdehnungen
(500 -6000m) gleichzeitig auch de Gebiete mit den groReren mittleren Flachenausdehnungen (vgl.
Abb. 5.7).
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Im Hinblick auf die geschilderten Dichteunterschiede der Massenverlagerungsgebiete mit
Breitenausdehnungen von 500 - 6000m (vgl. Abb. 5.3) besteht damit auch fir die grof¥flachigeren
Gebiete (> 50000m?) ein deutlicher Zusammenhang zu den von Massenverlagerungen betroff enen
Stufenhangdngen. Dieser Zusammenhang ist Abbildung 5.9 dargestellt.
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Abb. 5.9; Vergleich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangldngen mit der Dichte von

Massenver|agerungsgebieten der mittleren FlachengroRenklasen 50000- > 500000m?

Wie daraus hervorgeht, nimmt mit einem Korreationskoeffizienten vonr = 0,94 die Dichte der
Massenverlagerungsgebiete, die mittleren FlachengrdRen von > 50000 n? aufweisen, analog cer
Dichte der Gebiete mit Breitenausdehnungen von 500 - 6000 m, mit zunehmender von
Masenverlagerungen betroffener Stufenhangénge signifikant zu. Demnach sind wiederum die
stérker von Massenverlagerungen betroffenen Untersuchungsabschritte wie Bleicherdder Berge,
Din, Ringgau und insbesondre die Gobert gleichzaitig auch de Gebiete, die sich durch de
héchste Dichte von gol3flachigeren Massenverlagerungsgebieten (betrachtete
FlachengrdRenklassn: 50000 lis >500000 m?) auszeichren. Demgegeniiber sind de
Untersuchungsabschnitte mit geringeren von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhandgéngen
wie Hainldte, Zeugenberge Mittleres Sadetal, |Im-Kalk-Platte durch eine wesentlich geringere
Dichte bzw. wie im Fal des Tautenburger Forstes, sogar durch das Fehlen von
Massenverlagerungsgebieten deser Flachengrof3en gekenrzeichnet.
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524 Morphologische Auspragung der Massenverlagerungsgebiete

5.2.4.1 Haufigkeit undregionale Verbreitung des Massenverlagerungsformenschatzes

Der in Kapitd 3 beschriebene Massenverlagerungsformenschatz (Spalten, Absatz-, Mauer-, Wall -,
Rucken-, Fufischdlen, SturzflieBungen) ist in  den Massenverlagerungsgebieten  des
Untersuchungsraumes in unterschiedlicher Haufigkeit und unterschiedlicher regionaler Verbreitung
zu finden. Zur Verdeutlichung dessen wurden 6 separate Karten erstelt, in denen jewells nur die
Massnverlagerungsgebiete, in denen  de  entsprechende  Massenverlagerungsform  (z.B.
Mauerschdle) auftritt, abgebildet sind. In Karte 9 ist diesbeziiglich de naturraumliche Lage der
Massnverlagerungsgebiete die Absatzschdlen, in Karte 10 die Lage der Gebiete die
Ruckenschdlen, in Karte 11 die Lage der Gebiete die Fulschdlen, in Karte 12 die Lage der
Gebiete die Wallschdlen, in Karte 13 die Lage der Gebiete die Spaltenbildungen und in Karte 14
die Lage da Massnverlagerungsgebiete die Mauerschdlen und Sturzflie3ungen aufweisen
dargestellt.

Wie bel der Betrachtung dr Karten bereits auffalt, nimmt von Karte 9 zu Karte 14 die Anzahl der
Masenverlagerungsgebiete, die den entsprechenden Formenschatz aufweisen, ab. Quantitativ
betrachtet, ergeben sich dabei die in Abbildung 5.10 getrenrt fir den Gesamtuntersuchungsraum
und fir die enzelnen Untersuchungsabschritte dargestellten Vertell ungsmuster.
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Abb. 5.10: Haufigkeit des Massenverlagerungsformenschatzesin den Massenverlagerungsgebieten
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Von dn insgesamt 744 Massnverlagerungsgebieten sind 580 Gebiete, dies entspricht ca. 80 %,
durch das Vorkommen von Absatzschdlen, 459 Gebiete (= 62 %) durch das Vorkommen von
Ruckenschdlen, 338 Gebiete (= 45 %) durch das Vorkommen von Fulischdlen, 226 Gebiete (= 30
%) durch das Vorkommen von Wallschdlen, 219 Gebiete (= 29 %) durch das Vorkommen von
Spaltenbildungen, 111 Gebiete (= 15 %) durch das Vorkommen von Mauerschdlen und lediglich
14 Masenverlagerungsgebiete (= 2 %) durch das Vorkommen von  SturzflieRungen
gekennzeichnet. Dabe sind in enem Massnverlagerungsgebiet am Ringgau (Gebiet 483 zwel
SturzflieBungen zu verzeichnen. Aufgrund d Sdtenheit dieser Massenverlagerungsformen
wurden beide jewells sparat in Karte 14 (lernommen.

Insgesamt ist damit festzuhalten, dassim Formenschatz der meisten Massenverlagerungsgebiete an
der Wédlenkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken v.a. Absatzschdlen (580 Gebiete) gefolgt von
Rucken- (459 Gebiete) und Fulischdlen (338 Gebiete) vorkommen, wohingegen Mauerschdlen
(111 Gebiete) und insbesondere SturzflieBungen (14 Gebiete) wesentlich sdtener auftreten.
Bezogen auf das rdative Alter der Formen (vgl. Kap. 4.3) sind somit pleistozdne und &ltere
hdozéne Massnverlagerungen in den einzednen Gebieten haufiger zu verzeichnen als jlngere
hdozéne Formen. Wie die in den Karten 9 — 14 dargestellten Vertellungsmuster aber Ausdruck
bringen, treten de verschieden alten Massenverlagerungsformen dabel konzentriert an den stérker
von Massnverlagerungen betroffenen Untersuchungsabschnitten auf. Innerhalb der enzelnen
Untersuchungsabschnitte bestehen herbe einige interessante Unterschiede (vgl. Abb. 5.10).

So sind de Massnverlagerungsgebiete an den Stufenhdngen des Tautenbenburger Forstes durch
das Fehlen von Spaltenbildungen (vgl. Karte 13), Mauerschdlen und Sturzflie3ungen (vgl. Karte
14) gekenrzeichnet. Morphdogsch deutlich in Erschenung tretende Sturzflie3ungen fehlen zudem
an den Stufenhdngen der Ohrdrufer Platte sowie an der [Im-Kalk-Platte und den Zeugenbergen
Mittleres Sadetal (vgl. Abb. 510, Karte 14). Im Unterschied zu den Ubrigen
Teluntersuchungsgebieten sind im Tautenburger Forst Gebiete mit Rickenschdlen héufiger zu
verzeichnen, as Massenverlagerungsgebiete die Absatzschdlen aufweisen.
Massnverlagerungsgebiete mit Spaltenbil dungen treten am Din Giter auf als Gebiete mit Riicken-
und Wallschdlen (vgl. Abb. 5.10 wnd Karte 13). Ahnliches gilt fur die Hainleite, die Bleicheroder
Bergen und de Ohrdrufer Platte, an deren Stufenhéngen Massenverlagerungsgebiete mit
Spaltenbildungen haufiger auftreten als Gebiete mit Wallschdlen. Die lIm-Kalk-Platte aber auch
der  Tautenburger Forst sind durch  en  besondxrs héufiges Vorkommen von
Massnverlagerungsgebieten mit Fuflschdlen gekennzeichret. Hierauf ist das in Kapitd 5.2.3.3
beschriebene, vom Gesamtuntersuchungsgebiet abweichende Langen-/Breitenverhéltnis der
Massnverlagerungsgebiete dieser Untersuchungsabschnitte zuriickzufthren.
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Wie berdts im Kapitd 3.2 beschrieben wurde, sind Ful:schdlen dadurch charakterisiert, dass $e
im Verglech zu anderen  Masenverlagerungsformen de  grofden  haizontalen
Verlagerungsdistanzen aufweisen und sich somit sehr weit vom Stufenhang entfernt befinden (bis
>300 m). Damit verlethen Fulischdlen insbesondere Massenverlagerungsgebieten mit nur geringen
Breitenausdehnungen eine deutliche Langendaminanz im Vergleich zur Gebietsbreite, was sch in
den Verhdltniszahlen > 1 widerspiegdt (vgl. Tab. 5.3). Dieses Verhalten ist sehr deutlich an den
nur wenig breiten Massnverlagerungsgebieten der Stufenhénge der lIm-Kalk-Platte und ks
Tautenburger Forstes ausgepragt.

Fir ale Untersuchungsabschnitte gleichermal3en charakteristisch ist, dass im Vergleich zur
Gesamtzahl der auftretenden Massenverlagerungsgebiete, jene Gebiete mit Mauerschdlen, gefolgt
von jenen mit Sturzfliel3ungen am seltensten auftreten ocder gar fehlen (vgl. Abb. 5.8 und Karte 14).
Da sowoh die Mauerschdlen als auch de SturzflieBungen nicht nur die jlingeren Zeugen der
Massnverlagerungsaktivitét am Wellenkalk-Schichtstufenhang darstellen (vgl. Kap. 3.3), sondern
auch im Hinblick auf die im Rahmen der Untersuchung vazunehmende Gefahrdungsbeurteilung
von besonderem Interesse sind (vgl. Kap. 4.2), sollen deren naturrdumlichen Vertellungsmuster im
Folgenden etwas naher beleuchtet werden.

5.2.4.1.1 Die Haufigkeit der Massenverlagerungsgebiete mit Mauerschdlen

Die insgesamt 111 Mauerschdlengebiete des Untersuchungsraumes snd in unterschiedlicher
Héaufigkeit auf die @nzelnen Untersuchungsabschnitte vertelt. Absolut gesehen, nimmt deren
Anzahl in der Rethenfolge der Untersuchungsabschnitte: Oberes Eichsfeld & Hainich (36 Gebiete),
Gaobert (19 Gebiete), Din (15 Gebiete), Ringgau (11), Hainlete (9), IIm-Kalk-Platte (8), Ohrdrufer
Platte (6), Bleicherdder Bergen (4) bis hin zu den Zeugenbergen des Mittleren Sadetales (3) ab
(vgl. Abb. 5.10). Im Teluntersuchungsgebiet des Tautenburger Forstes snd keine
Mauerschdlengebiete zu verzeichnen (vgl. Kap. 5.2.4.1 und Karte 14).

Aussagekréftiger als die absolute Haufigket, ist wiederum die Dichte der Mauerschadlengebiete,
d.h. deren Anzahl bezogen auf die Stufenhangénge (vgl. auch Kapitd 5.1.3.1). Die sich
diesbeziiglich ergebenden Dichteindexwerte sind in Tabele 5.4 dargestellt. Uber die dort
aufgefihrten Gebietsnummern sind  Einzelinformationen dem Anhang C bzw. genauere
Lageinformationen der Karte 8 zu entnehmen.

Wie Tabdle 5.4 zeigt, sind de Gobert (Dichteindex: 0,46), gefolgt vom Din (Dichteindex: 0,34),
die Untersuchungsabschnitte mit der grofdten Mauerschdlengebietsdichte. Demgegeniiber ist die
IIm-Kalk-Platte (Dichteindex: 0,03) noch va den Zeugenbergen des Mittleren Sadetales
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(Dichteindex: 0,04), das Gebiet mit der geringsten Dichte auftretender Mauerschalengebiete.

Insgesamt nimmt die Dichte der Mauerschdlengebiete in der Rehenfolge Gobert,

Din,

Bleicherbder Berge, Ringoau, Oberes Eichsfdd & Hainich, Hainleite, Ohrdrufer Platte,

Zeugenberge des Mittleren Sadetales und IIm-Kalk-Platte ab (vgl. Tab. 5.4).

Tab. 5.4 Anzahl, Nummer und Dichte der Mauerscholl engebiete an den Well enkalk- Schichtstufen-
abschnitten im Thiringer Bedken
Untersuchungs- Lange Anzahl der Nr. der Dichteindex
abschnitte M auer schall en- M auerschall en- (Quotient aus Anzahl
gebiete gebiete Mauerschall engebiete und
Stufenhanglange)
(km) (vgl. Karte 8)
Hainleite 98 9 16,48, 54, 62,63, 79, 87, 148, 0,09
150
Dun 43 15 161,164, 168,169, 170, 171, 0,34
183 184, 186, 187, 188,189,
192,193 194
Bleicherdder Berge | 26 4 107,112 123 137 0,15
OberesEichsfeld 299 36 211,222,238 250, 261, 265, 0,12
& Hainich 267,270, 275, 276, 281, 287,
290, 303 305, 307, 309, 313
317,319, 330, 337, 349, 365
367, 375,381, 384, 402,403
498,499,501, 507,508, 511
Gobert 41 19 513 514, 515,516,520, 521, 0,46
522,523 524,526,527, 535,
541, 542, 546, 547, 550, 552,
553
Ringgau 71 11 446, 447, 448 466,472, 473, 0,15
474, 475, 476, 494, 496
| Ohrdrufer-Platte | 65 6 | 581, 590, 591, 599, 602, 606 0,09
IIm-Kalk-Platte 236 8 613 647, 648, 649, 650, 669, 0,03
676,693
| Tautenburger Forst | 25 0 | -
Zeugenberge 64 3 706,718 722 0,04

Mittleres Saaletal

Damit zeigt sich, dass auch in der Mauerschdlengebietsdichte innerhalb der enzelnen
Untersuchungsabschnitte regional dhnliche Unterschiede, wie hinsichtlich der in Kapite 5.2.2

beschriebenen,

von Masenverlagerungen beroffenen  Stufenhangéangen  bestehen.  Dieser
Zusammenhangist in Abbildung 5.11 verdeuitli cht.
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Abb. 5.11: Zusammenhang zwischen den von Massenverlagerungen betroff enen Stufenhanglangen und

der Dichte von Mauerscholl engebieten innerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte

Mit einem Korreationskoeffizienten vonr = 0,88 nimnt die Dichte der Mauerschalengebiete mit
abnehmender, von Verlagerungen betroffener Stufenhangénge tendenzidl ab (vgl. Abb. 5.11).
Somit sind de Untersuchungsabschnitte Bleichertder Berge, Ringgau und insbesoncdere der Din
und de Gobert nicht nur die Gebiete mit den am stérksten von Massenverlagerungen betroff enen
Stufenhangédngen, be gleichzeitig hoten Dichten der Massenverlagerungsgebiete mit 500 - 6000

m Bretenausdehnung, sondrn dechzeitig auch de Gebiete mit der groften
Mauerschdlengebietsdichte. Demgegentiber sind de Untersuchungsabschritte mit geringeren von
Masenverlagerungen  betroffenen  Stufenhangéngen und  geringeren Dichten von

Masenverlagerungsgebieten mit 500 - 6000 m Bretenausdehnung wie Hainleite, Zeugenberge
Mittleres Sadetal, Ilm-Kalk-Platte gleichzeitig durch eine wesentlich geringere Dichte bzw. wie im
Fall des Tautenburger Forstes, sogar durch das Fehlen von Massenverlagerungsgebieten mit
Mauerschdlen gekennzeichnet.

5.2.4.1.2 DieHaufigkeit der Massenverlagerungsgebiete mit Sturzfliel3ungen

Die SturzflieBungen, als stenste Massenverlagerungsformen am Wellenkalk-Schichtstufenhang,
sind generdl dadurch charakterisiert, dass $e sich innerhalb groRerer Massenverlagerungsgebiete
befinden und her klenflachigere Telbereiche mit bis > 200 m abrillwandparallder
Breitenausdehnung einnehmen.
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Wie bereits aus Karte 14 hervorgeht, sind lediglich in den nédlichen (Hainleite, Bleicherdder
Berge, Diin) und westlichen Untersuchungsabschnitten (Oberes Eichsfdd & Hainich, Gobert,
Ringgau) morphdogsch deutlich in Erschenung tretende Sturzflie3ungen zu verzeichnen,
wéhrend dese an den sudlichen (Ohrdrufer Platte, |Im-Kalk-Platte) und an den &stlichen
Untersuchungsabschnitten (Iim-Kalk-Platte, Tautenburger Forst, Zeugenberge Mittleres Sadetal)
fehlen (vgl. Abb. 5.8 und Karte 14). Absolut gesehen, konrten an der Hainleite zwel, am Din eine,
an den Bleicherbder Bergen zwel, im Oberen Eichsfeld & Hainich sowie an der Gobert je éne und
am Ringgau acht Sturzflief3ungen lokalisiert werden. Dabe treten 2 der 8 Sturzflie3ungen am
Ringgau in enem Massenverlagerungsgebiet (Gebiet 483 auf (vgl. Kap. 5.2.4.1).

Die Lage de SturzflieBungen innerhalb der  Masenverlagerungsgebiete,  deren
Lokalbezeichnungen und ceren abrilRwandparallden Breitenausdehnungen sind in Tabele 5.5
dargestellt. Uber die hier aufgefiihrte Nummer sind de énzelnen Gebiete in Karte 14, ber die

zugehdrigen Massenverlagerungsgebietsnummern in Karte 8 wiederzufinden.

Tab. 5.5: Lage, Lokalbezeichnungen und Breitenausdehnungen der Sturzflie3ungen im
Untersuchungsgebi et
Nr. | Nr. deszugehorigen HW RW L okalbezachnung AbriRwand
M assenverlagerungs der Gebiete parallele Breite
-gebietes (m)
| 1 | 54 | 5694433| 4418900| Frauenberg | 150
2 87 5698001 | 4409880 Wohbel sburg 140
| 3 | 107 | 5702386 | 4397519 | Krajaer Kopf | 120
4 129 5700311 | 4397853 Teichkopf 155
| 5 | 189 | 5691899 | 4395444| Zementwerk Deuna | 130
6 528 5681524 | 4362685 Horne 90
| 7 | 394 | 5674658| 4373842| Plesse | 250
| 8 | 464 | 5664523| 4373808| nahe Heldrastein | 280
9 466 5665623 | 4372446 Dreiherrenstein 70
| 10 | 471 | 5664345| 4370463 | siidlich von Rambach 90
11 473 5665247 | 4368743 Manrod 140
| 12 | 475 |5666393| 4367005| Rabenkuppe 140
13 483 5663826 | 4360981 | nahe Schickeberg 100
| 14 | 483 |5663041| 4360235| Schickeberg 100
15 496 5654773 | 4373994 Kidforst 350
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Interessant sind auch her die regionalen Dichteunterschiede. Bezogen auf die jewslligen
Untersuchungsabschnitte egibt sich dabe das in Tabelle 5.6 dargestellte Verteil ungsbil d.

Tab. 5.6: Anzahl und Dichte der Mauerschall engebiete an den Well enkal k-Schichtstufenabschnitten

im Thiringer Bedken

Untersuchungsabschnitte L ange Anzahl der Dichtindex
Gebiete mit (Quoatient aus Anzahl SturzflieBungen und
(km) | SturzflieRungen Swfenhenglange)
| Hainleite | 98 | 2 | 0,020
| Diin | 43 | 1 | 0,023
| Bleicheréder Berge | 26 | 2 | 0,077
| OberesEichsfeld & Hainich | 299 | 1 | 0,003
| Gobert | 41 | 1 | 0,024
| Ringgau | 71 | 7 | 0,098
| Ohrdrufer-Platte | 65 | 0 |
| lIm-K alk-Platte | 236 | 0 |
| Tautenburger Forst | 25 | 0 |
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 64 | 0 |

Wie daraus hervorgent, nimnt in der Rehenfolge der Untersuchungsabschnitte: Ringgau
(Dichteindex: 0,098), Bleichertder Berge (Dichteindex: 0,077), Gobert (Dichteindex: 0,024), Din
(Dichteindex: 0,023), Hainldte (Dichteindex:0,0200 hin zum Oberen Eichsfdd & Hainich
(Dichteindex: 0,003 die Dichte der auftretenden Sturzfli el3ungen ab.

Bem Vergleich der von Masenverlagerungen betroffenen Stufenhangéangen der einzelnen
Untersuchungsabschnitte mit den Dichteindexwerten der SturzflieRungen (vgl. Tab. 5.6) werden
auch hierbel einige Zusammenhénge deutlich, die zusammengefasg in Abbildung 5.12 dargestellt
sind.

Wie diese zegt, ist dhnlich der Mauerschadlengebietsdichte (vgl. Abb. 5.11), en abnehmender
Trend dx SturzflieBungsdichte mit  abnehmenden von Massenverlagerungen betroff enen
Stufenhangdngen zu verzeichnen. Dieser Zusammenhang ist mit einem Korreationskoeffizienten
vonr = 0,61 jedoch nicht so deutlich ausgepragt wie fir die Mauerschal engebiete.
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Untersuchungsabschnitte mit der Dichte der Sturzfli el3ungen und Mauerscholl engebiete

Dies beruht auf der Tatsache dass v.a. in den stdrker von Massenverlagerungen betroffenen
Stufenhangabschnitten (Gobert, Bleicherdder Berge, Diin, Ringgau) Dichteunterschiede zwischen
auftretenden Mauerschdlen- und Sturzflie3ungsgebiete bestenen (vgl. Abb. 5.12). So weist der
Ringcau, der nach Gobert, Dun und BlecherOder Bergen, erst an 4. Stelle hinsichtlich der
Mauerschdlengebietsdichte  steht, die  grofte  SturzflieBungsdichte  im  gesamten
Untersuchungsgebiet auf. Es folgt das Gebiet der Bleicherder Berge, welches in der statistischen
Mauerschdlengebietsdichte est an ditter Stelle steht. Die Gobert (Dichteindex: 0,024), welche die
héchste Mauerschadlengebietsdichte im Untersuchungsgebiet aufweist, nimmt nur Platz drel in der
Sturzflie3ungsdichte @n. Der Din wiederum, der in der Mauerschdlendichte Platz awvel einnimnt,
steht in der Sturzflie3ungsdichte est an 4. Stelle (vgl. Tab. 5.6 und Abb. 5.12).

Mdodiche Ursachen fir dieses von den Mauerschdlen abweichende Vertellungshbild werden im
Zusammenhang mit der Erdrterung dr klimatischen Steuerungsfaktoren insbesondere der
Stakniederschlagsvertellung dskutiert.

5.2.4.1.3 Die Breite der Masenverlagerungsgebiete mit Mauerschalen und Sturzfliel3ungen

Entsprechend der Tatsache, dass woh die Massenverlagerungsgebiete mit Breitenausdehnungen
von 500 - 6000 m as auch de Massnverlagerungsgebiete mit Sturzflie3ungen und insbesondere
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die mit Mauerschdlen &hnliche regionale Dichteunterschiede zeigen (vgl. Abb. 5.3, Abb. 5.11 wnd
Abb. 5.12), liegt es nahe, die Bratenausdehnungen der Mauerschalen- und Sturzflie3ungsgebiete
ndher zu analysieren. Bezogen auf die in den jewelligen Gebietsbreitenklassen varkommende
Anzahl von Massnverlagerungsgebieten mit Mauerschdlen und Sturzflie3ungen, ergibt sich dabe
das in Abbildung 5.13 dargestelte Vertelungshild, wobel als Vergleichsbasis die Gesamtzahl der
Masenverlagerungsgebiete der jewelli gen Breitenklasse mit aufgefiihrt wurde.

Gesamtzahl Mas s enverlagerungs gebiete: 744

| Anzahl Mauers chollengebiete: 111 100
| Anzahl SturzflieB ungs geblete: 14 y = 0,79870.7112x

250

215 r=0,92 - 90

200 - 80
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A prozentuder Antell der Gedete mit S turzflieB ungen T rend (exponentiell): S turzflieB ungs gebete
T rend (exponentiell): Mauers chollengebiete
Abb. 5.13: Die Breitenausdehnungen der Massenverl agerungsgebiete mit Mauerscholl en und

Sturzfli ef3ungen bezogen auf die Anzahl der Massenverlagerungsgebiete in den jewelli gen

Breitenklasen

Wie Abbildung 5.13 zeigt, sind von @n 111 Massenverlagerungsgebieten mit Mauerschalen 62
Gebiete (= ca. 56 %) und von @n insgesamt 14 Massenverlagerungsgebieten mit Sturzflie3ung 9
Gebiete (=ca. 64 %) durch Breatenausdehnungen der Klassen > 500 m gekennzeichnet. Bedenkt
man, dass nur 127 der insgesamt 744 Masenverlagerungsgebiete, dies entspricht ca
17 %, Bratenausdehnung von 500 - 6000 m aufweisen, ist durchschnittlich jedes zweite Gebiet
dieser Breitenklasen durch das Vorkommen von Mauerschdlen und jedes 14. Gebiet durch das
Vorkommen von SturzflieBungen gekenmzeichnet. Demgegeniiber weisen von  dn 617
Masenverlagerungsgebieten der Bretenklaseen < 500 m durchschnittlich rur jedes 12. Gebiet
Mauerschdlen und rur jedes 69. Gebiet Sturzfliel3ungen auf.
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Prozentual nimmt der Antell der Mauerschdlen- und Sturzflie3ungsgebiete im Vergleich zur
Gesamtzahl der Masenverlagerungsgebiete mit steigender Breitenausdehnung exponentiel zu
(vgl. Abb. 5.13). So sind von @n insgesamt 84 Massnverlagerungsgebieten der Breitenklasse
< 50 m zundchst nur 1,2 % (n = 1) durch das Auftreten von Mauerschdlen gekenrzeichnet,
wahrend SturzflieBungen in deser Massenverlagerungsgebietsbreitenklasse noch richt auftreten.
Demgegentiber weisen von an 87 Gebieten der Bretenklase 500 - 1000 m bereits 37,9 % (n =
33) Mauerschdlen und 16,6 % (n = 6) Sturzflie3ungen auf. In der héchsten Breitenklasse von 2000
- 6000 m snd von @ insgesamt 4 Mas®nverlagerungsgebigten 75 %
(n = 3) durch auftretende Mauerschdlen und 25 % (n = 1) durch auftretende Sturzflie3ungen
gekennzeichnet. Damit wird deutlich, dass Mauerschdlen und Sturzflie3ungen bevorzugt in den
breiteren Massenverlagerungsgebieten in zunehmender Haufigkeit auftreten. Dies giegdt sich
letztendich (mit einzelnen Abweichungen) in den geschilderten Gemeinsamkeiten zwischen der
Dichte der Masenverlagerungsgebiete mit Breitenausdehnungen von 500 - 6000 m und cer
Sturzflie3ungs- und insbesondere M auerschal engebietsdichte wider.

5.2.4.2 Vergesdlschaftungen des Massenverlagerungsformenschatzes innerhalb der
Massnverlagerungsgebiete

Wie en Veglech dx Karten 9 his 14 zegt, kann dr bislang separat betrachtete
Massnverlagerungsformenschatz  in den  enzenen  Massnverlagerungsgebieten  sowohl
vergesdll schaftet als auch solitér vorkommen. Solitér bedeutet dabel, dasslediglich eine der sieben
Massnverlagerungsformen (z.B. Absatzschdle) in einem Massenverlagerungsgebiet  auftritt,
unabhdngig davon, ob diese Form mehrfach im sdben Gebiet zu verzeichren ist (zB. 3
Absatzschadlen in énem Gebiet).

Von dn insgesamt 744 Massnverlagerungsgebieten sind 530 Gebiete, dies entspricht ca. 71 %,
durch das Vorkommen von mindestens 2 unterschiedlichen Massenverlagerungsformen
gekenrzeichnet, wohingegen 214 Gebieten, dies entspricht ca 29 %, <solitéare
Massnverlagerungsformen aufweisen (vgl. Anhang C). Damit ist die Uberwiegende Mehrzahl der
an o Wdlenkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken varkommenden Massenverlagerungsgebiete
durch Formenvergesdll schaftungen gekenrzeichnet.

Entsprechend dx betrachteten 7 Hauptformen (Spalten, Mauer-, Absatz-, Ricken-, Wall-,
FuRschdlen, SturzflieBungen) konren theoretisch maximal 2°, d.h. 128 unterschiedliche
Kombinationsmbgichkeiten des Massenverlagerungsformenschatzes auftreten. Von desen 128
Modlichkeiten kammen im Untersuchungsgebiet 65 vor, wobe 5 Maodlichkeiten auf solitér
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auftretende  Massenverlagerungsformen  entfallen. Im Folgenden sollen sowohl die solitér
auftretenden Masenverlagerungsformen  als auch de am  haufigsten anzutreffenden
Formenvergesdll schaftungen kurz vorgestdlt werden. Fur weterfihrende Einzelbetrachtungen sa
wiederum auf Anhang C verwiesen.

Von cn 214 Massenverlagerungsgebieten, in denen jewells nur eine Massenverlagerungsform zu
beobachten ist, sind 122 Gebiete, dies entspricht ca. 57 %, durch das Dlitdre Auftreten von
Absatzschdlen, 43 Gehiete ( ca. 20 %) durch das Slitére Auftreten von Fulischdlen, 41 Gebiete
(ca. 19 %) durch das slitére Auftreten von Rickenschdlen, 5 Gebiete (ca. 2,5 %) (Gebiete: 196,
354, 389, 702 710 durch das litére Auftreten von Wallschdlen und 3 Gebiete (ca 1,5 %)
(Gebiete84, 134, 182 durch das litdre Auftreten von Spaltenbildungen gekennzeichnet (vgl.
Anhang C und Karte 8).

Von cn 60 im Untersuchungsgebiet zu beobachtenden Formenvergesdll schaftungsmddli chkeiten
ist die Vergesdlschaftung der Absatz- und Riickenschadlen am haufigsten varzufinden. 77 der 744
Masenverlagerungsgebieten, dies entspricht ca. 10,3 %, weisen dese Kombination auf. Mit 61
Massnverlagerungsgebieten (8,2 %) ist die Kombination: Absatz-, Ricken-, Fuflschdlen am
zwethaufigsten vertreten. Mit 34 Gebigten (46 %) folgt die Formenkombination:
Spaltenbildungen, Mauer-, Absatz-, Wall-, Riicken-, Fulschdlen, gefolgt von je 28 Gebieten (je
3,8 %) der Kombinationen: Absatz-, Wall-, Riicken-, Fulischdlen bzw. Spaltenbil dungen, Absatz-
Ruckenschdlen. Demgegeniiber ist die in 9 Gebieten (Gebiete: 101, 231, 244, 285 312 398 597,
673 678 zu beobachtende Kombination: Absatz-, Wall- und Fuf3schale bereits weniger haufig zu
verzeichnen. Die mit je eénem Masenverlagerungsgebiet am sdtensten  varkommenden
Formenvergesdl schaftungen sind bspw. Spaltenbildungen mit Ricken- und Fufischdlen (Gebiet:
59) bzw. Spaltenbildungen und Wallschdlen (Gebiet: 38). In nur 4 Massenverlagerungsgebieten
(Gebiete: 466, 473 475 496) ist der gesamte an der Wellenkalk-Schichtstufe zu verzeichnende
Massnverlagerungshauptformenschatz anzutreffen (vgl. Anhang C).

Trotz der Vidzahl der unterschiedlichen Kombinationsmdgdlichkeiten, lassen sich enige fir die
Gesamtzahl der Massnverlagerungsgebiete gultige Regeméligkeiten cer
Formenvergesdll schaftungen erkennen. So kammen Mauerschdlen und SturzflieBungen nie als
solitdre Einzdformen in den Massnverlagerungsgebieten var, sondern  treten  generel
vergesdlschaftet mit anderen Massenverlagerungsformen auf. Sturzflie3ungen sind rur in solchen
Gebieten zu finden, in denen exponierte Mauerschdlen varhanden sind bzw. vorhanden waren
(vgl. Kap. 3.2). In 8 der 15 SturzflieBungsgebiete (Gebieter 1, 2, 3, 5, 9, 11, 12, 15) sind
Mauerschdlen rezent noch zu verzeichren (vgl. Tab. 5.5 und Karte 14). Sowohl in den 8 Gebieten
mit als auch in den 7 Gebieten ohre rezente Mauerschdlen (Gebiete: 4, 6, 7, 8, 10, 2 x 13 sind
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Schdlenstimpfe als Rdikte éemaiger Mauerschdlen, deren doeren Telle durch den
Verlagerungsakt verstirzten, vorhanden. 1.d.R. sind auch Spaltenbildungen in Form frischer
Offnungen an Mauerschalengebiete gebunden. Demgegeniiber sind Spaltenbildungen in Form
dlterer, schuttverhillter Depressonen auch auferhalb von Mauerschdlengebieten bzw. in
enzenen Massenverlagerungsgebieten solitér vorzufinden. Die dre genannten Gebiete: 84, 134,
182 (vgl. oben) sind durch das Auftreten von Spaltenbildungen in Form schuttverhillter
Depressonen gekennzeichnet.

5.2.4.3 Die Anzahl unterschiedlicher Massenverlagerungsformen innerhalb der
Massnverlagerungsgebiete

Interessant  und systematisch gut zu analysieren ist die Anzahl der in  den
Massnverlagerungsgebieten  auftretenden  unterschiedlichen  Massenverlagerungsformen.  Wie
berdts in Kapitd 5.2.4.3 erwdhnt, konren in Abhanggkeit vom betrachtenden Formenschatz in
enem Gebigt minimal ene und maximal sieben unterschiedliche Massenverlagerungsformen
auftreten. Entsprechend dr Gelandebefunde egibt sich dabel das in Karte 15 kew. in Abbildung
5.14 dargestdlte Vertelungsbild.
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Abb. 5.14: Die Haufigkeit unterschiedlicher Massenverlagerungsformen innerhalb der
Massenverlagerungsgebiete an der Well enkalk-Schichtstufe im Thiringer Bedken

Bezogen auf die Gesamtzahl der Masenverlagerungsgebiete (n = 744) zeigt sich, dass mit
zunehmender Anzahl unterschiedlicher Massnverlagerungsformen de Anzahl der Gebiete die
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diese aufweisen abnimmt (vgl. Abb. 5.14). So sind von @n 744 Massenverlagerungsgebieten 214
Gebiete (= ca 29 %) durch das Vorkommen von solitéren Massenverlagerungsformen (vgl. Kap.
5.2.4.2), 186 Gebiete (= ca. 25 %) durch das Vorkommen von 2 Massenverlagerungsformen, 155
Gebiete (= ca. 20 %) durch das Vorkommen von 3 Massenverlagerungsformen, 89 Gebiete (= ca
12 %) durch das Vorkommen von 4 Massenverlagerungsformen, 59 Gebiete (= ca. 8 %) durch das
Vorkommen von 5 Massenverlagerungsformen und 37 Gebiete (= ca. 5 %) durch das Vorkommen
von 6 unterschiedlichen Massenverlagerungsformen gekenrzeichnet (vgl. Abb. 5.14). Lediglich 4
Gebiete im Untersuchungsraum (= ca. 1%) weisen ale 7 der an der Wellenkalk-Schichtstufe im
Thiringer Becken varkommenden Massenverlagerungshauptformen auf (vgl. Kap. 5.2.4.2). Damit
zeigt sich, dass die Uberwiegende Mehrzahl der Massenverlagerungsgebiete durch das Vorkommen
vonmindestens zwel unterschiedlichen Massenverlagerungsformen gekennzeichnet ist.

Bemerkenswert sind in desem Zusammenhang de bereits aus Karte 15 kew. Abbildung 5.14
hervorgehenden, regionalen Dichteunterschiede von Massenverlagerungsgebieten, die eéne grof3ere
Anzahl (insbesondere 6 - 7) unterschiedlicher Massenverlagerungsformen aufweisen. Bezogen auf
die Stufenhangénge der jeweligen Untersuchungsabschnitte sind dese Dichteunterschiede
zusammengefasg in Tabdle 5.7 dargestellt.

Tab. 5.7 Anzahl und Dichte der Massenverlagerungsgebiete mit 6 - 7 unterschiedli chen

Massenverlagerungsformen

Untersuchungsabschnitte L ange Anzahl der Dichtindex
Gebietemit 6- 7
unterschiedlichen (Quotient aus Anzahl der Gebiete mit 6 - 7
M assnverlagerungs | unterschiediichen Massnverlagerungsformen
(km) formen und cer Stufenheng ange)

| Hainleite | 98 | 7 ‘ 0,071

| Diin | 43 | 7 ‘ 0,163

| Bleicheréder Berge | 26 | 7 ‘ 0,269

| OberesEichsfeld & Hainich | 299 | 32 ‘ 0,107

| Gobert | 41 | 14 ‘ 0,341

| Ringgau | 71 | 15 ‘ 0,211

| Ohrdrufer-Platte | 65 | 6 ‘ 0,092

| lIm-Kalk-Platte | 236 | 3 ‘ 0,013

| Tautenburger Forst | 25 | 0 ‘

| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 64 | 2 ‘ 0,031
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Wie Tabedle 5.7 zeigt, nimmt in der Reihenfolge: Gobert (Dichteindex: 0,341), Bleicherdder Berge
(Dichteindex: 0,269), Ringgau (Dichteindex: 0,211), Din (Dichteindex: 0,163), Oberes Eichsfed
& Hainich (Dichteindex: 0,107), Ohrdrufer Platte (Dichteindex: 0,092), Hainleite (Dichteindex:
0,071), Zeugenberge Mittleres Sadetal (Dichteindex: 0,031), IIm-Kalk-Platte (Dichteindex: 0,013
die Dichte der Massenverlagerungsgebiete, die 6-7 unterschiedlichen Massenverlagerungsformen
aufweisen, ab.

Damit bestehen auch in der Dichte dieser Massnverlagerungsgebiete regional &hnliche
Unterschiede wie hinsichtlich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangléngen. Dieser
Zusammenhangist in Abbildung 5.15 verdeutli cht.
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Abb. 5.15: Vergleich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhanglangen der einzelnen
Untersuchungsabschnitte mit der Dichte der auftretenden Massenverlagerungsgebiete mit

6 - 7 Massenverlagerungsformen

Mit steigender, von Massenverlagerungen betroffener Stufenhangénge nimmt auch de Dichte der
Massnverlagerungsgebiete mit 6 - 7 unterschiedlichen Massenverlagerungsformen zu (vgl. Abb.
5.15) Dieser Zusammenhang ist mit einem Korrdationskoeffizienten von r = 0,98 statistisch
hachsignifikant. Somit sind de Untersuchungsabschnitte Diin, Bleicherdder Berge, Ringgau und
insbesondere die Gobert nicht nur die Gebiete mit der am stérksten von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangléngen, bel gleichzeitig hoten Dichten der Massenverlagerungsgebiete mit
500 - 6000 m Bretenausdehnung sowie hohen Mauerschdlen- und Sturzfli el3ungsgebietsdichten,
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sondern deichzeitig auch de Gebiete mit der grofdten Dichte von Massenverlagerungsgebieten, die
6 bis 7 unterschiedliche Massnverlagerungsformen aufweisen. Demgegentiber sind de
Untersuchungsabschnitte Hainleite, Zeugenberge Mittleres Sadetal, lIm-Kalk-Platte, die sich
sowoh durch geringere von Massnverlagerungen betroffene Stufenhangéangen als auch durch
geringere Dichten von Massnverlagerungsgebieten mit 500 -6000 m Bretenausdehnung sowie
geringere Mauerschdlen- bzw. Sturzfliel3ungsgebietsdichten auszeichnen, gleichzeitig auch durch
ene wesentlich geringere Dichte bzw. wie im Fall des Tautenburger Forstes, sogar durch das
Fehlen vonMassenverlagerungsgebieten mit 6 - 7 Massnverlagerungsformen gekenrzeichnet.

Betrachtet man wiederum die Bretenausdehnungen der Massenverlagerungsgebiete mit 6 - 7
unterschiedlichen Massenverlagerungsformen, ergibt sich das in Abbildung 5.16 dargestellte Bild.
Als Vegleichshasis ist auch her die Gesamtzahl der Massnverlagerungsgebiete der
entsprechenden Bretenklassen mit aufgefiihrt.

n=41 Geblete mit 6-7 unters chiedlichen Mas s enverlagerungs formen
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Abb. 5.16: Die Breitenausdehnung der Massenverlagerungsgebiete mit 6 - 7 unterschiedli chen
Massenverlagerungsformen

Es zeigt sich, dass 18 da 41 Massnverlagerungsgebiete (= ca. 44 %) die diese hole
Formenschatzhdufigkeit aufweisen, durch Breitenausdehnungen > 500 m gekennzeichnet sind.
Demgegenuiber sind 23 Gebiete (= ca. 56 %, durch Breitenausdehnungen < 500 m charakterisiert.
Bezogen auf die Gesamtzahl der Massenverlagerungsgebiete mit Bretenausdehnungen von
500- 6000m (n = 127) ist demnach durchschnittlich jedes 7. Gebiet durch das Vorkommen von®6 -
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7 wnterschiedlichen Massnverlagerungsformen gekenrzeichnet, wohingegen von den 617
Masenverlagerungsgebieten der Bretenklaseen < 500 m durchschnittlich rur jedes 27. Gebiet
dieser hohen Formenschatzhdufigkeiten aufweist. Prozentual betrachtet, nimnt dabel auch hier die
Héaufigkeit der Gebiete mit 6 - 7 Massenverlagerungsformen mit steigender Breitenausdehnung zu
(vgl. Abb. 516). So sind von @&n insgesamt 114 Gebieten dr Bretenklasse
50-100 m zunachst nur 1,7 % durch dese Formenschatzhdufigketen gekennzeichnet.
Demgegentiber weisen von @n 87 Massenverlagerungsgebieten der Breitenklasse 500 - 1000 m
bereits 138 % und von den 4 Gebieten der Bretenklase von 2000 - 6000 lereits 25% diese
Formenschatzhaufigkeit auf. Damit wird deutlich, dass nicht nur SturzflieBungen und
Mauerschdlen bevorzugt in den breiteren Massenverlagerungsgebieten in zunehmender Haufigkeit
auftreten, sondern das die breiteren Massenverlagerungsgebiete insgesamt auch durch horere
Formenschatzhdufigkeiten  gekenrzeichnet  sind.  Somit  bestehen auch  zwischen  der
Formenschatzhdufigkeit und dx Haufigkeit der Mauerschdlen- und  Sturzflie3ungsgebiete
Zusammenhange, diein Abbildung 5.17 genauer dargestdlt sind.

Gesamtzahl der Gebiete: 744 y =0,6501e0:8038x
Mauerschollengebiete: 111 r=0,94
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Trend (exponentiell): Mauerschollengebiete
Abb. 5.17: Die Formenschatzhaufigkeit in den Massenverlagerungsgebieten mit Mauerscholl en und

Sturzfli e3ungen
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Wie diese Abbilung zeigt, sind 70 der 111 Mauerschdlengebiete(= ca. 63 %) und 9 der 14
SturzflieBungsgebiete (= ca. 64%) durch das gleichzeitige Auftreten von 5 his 6 weteren
Massnverlagerungsformen  gekenrzeichret.  Ahnlich der in Kapitdl 5.2.4.1.3 geschilderten
Bratenausdehnung (vgl. Abb. 5.13), nimmt auch hier mit zunehmender Formenschatzhdufigkeit
der prozentuale Antell der Massenverlagerungsgebiete mit Mauerschdlen und Sturzflie3ungen
exporentidl signifikant zu. So sind von @n insgesamt 186 Massenverlagerungsgebieten, die zwel
unterschiedliche Massenverlagerungsformen aufweisen, nur 3 Gebiete (= 1,6 %) durch auftretende
Mauerschdlen gekenrzeichnet, wohingegen SturzflieBungen hier noch rnicht  vorkommen.
Demgegenuiber weisen von an 59 Gebieten mit 5 Massenverlagerungsformen bereits 30 Gebiete
Mauerschdlen (= 51 %) und 2 Gebiete (= 3,4 %) Sturzfliel3ungen sowie von den 37 Gebieten mit 6
Masenverlagerungsformen bereits 36 Gebiete Mauerschdlen (= 97,3 %) und 3 Gebiete (= 8,1 %)
SturzflieBungen auf. Diese Verhaltensmuster spiegeln sich letztendich in den geschilderten
Dichtegemeinsamkeiten (Dichte der Masenverlagerungsgebiete mit 500 - 6000 m
Bratenausdehnung, Dichte der Mauerschdlen- und Sturzflie3ungsgebiete und Dichte der
Massenverlagerungsgebiete mit 6 - 7 unterschiedli chen Massenverlagerungsformen) wider.

5.2.4.4 Die Staffdanzahl der Masenverlagerungsgebiete

Im Rahmen der Geandearbeten wurde versucht, von jedem Massenverlagerungsgebiet die in
vertikaler Abfolge vorzufindende, staffdartige Anordnung der Massenverlagerungskorper in Form
der Staffdanzahl zu erfassen (vgl. Kap. 4.2). Das sch desbeziiglich fir den Untersuchungsraum
ergebende Vertalungsbild ist in Karte 16 réaumlich und in Abbildung 5.18 quantitativ
zusammengefasd dargestdllt.

Wie Abbildung 5.16 zum Ausdruck bringt, kénren in enem Massenverlagerungsgebiet in
vertikaler Abfolge minimal | und maximal 7 Staffdn vakommen. Von der Gesamtzahl der
Massnverlagerungsgebiete des Untersuchungsraumes weisen 187 Gebiete (= ca. 25 %) lediglich 1
Staffe, 201 Gebiete (= ca. 27 %) 2 Staffeln, 193 Gebiete (= ca. 26 %) 3 Staffeln, 98 Gebiete (= ca.
13 %) 4 Staffeln, 53 Gebiete (ca. 7 %) 5 Staffeln und je 6 Gebiete (je ca. 1 %) 6 bzw. 7 Staffeln
auf. Damit ist, abgesehen von ener Ausnahme, die Mehrzahl der an der Wellenkalk-Schichtstufe
im Thiringer Becken vakommenden Massenverlagerungsgebiete durch das Vorkommen von
mindestens 2 Mas®nverlagerungsdaffeln  gekenrzeichnet.  Die Ausnahme  ist  der
Untersuchungsabschnitt Tautenburger Forst, an dem lediglich de Héalfte der dort vorkommenden
Massnverlagerungsgebiete (n = 6) durch Staffelzahlen > 1 gekenrzeichnet ist (vgl. Abb. 5.18).
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Abb. 5.18: Die Staffdlanzahl der Masenverlagerungskorper in den Massenverlagerungsgebi eten des
Untersuchungsgebi etes

Inrerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte sind aber auch hier regionale Abwechungen von
dem fur die Gesamtzahl der Mas®nverlagerungsgebiete geschilderten Vertelungsbild zu
verzeichnen. Wie aus Karte 16 kew. Abbildung 5.17 hervorgeht, sind dese am auffalli gsten fir die
insgesamt seltener auftretenden Gebiete mit 5 bis 7 Staffelabfolgen (n = 66 Gebiete). So sind bspw.
Massnverlagerungsgebiete mit den héchsten zu verzeichnenden Staffelabfolgen (6 - 7) lediglich
an den Stufenhangabschnitten Gobert, DUn, Ringgau, Ohrdrufer Platte und IIm-Kalk-Platte zu
finden. Zur genaueren Analyse der diesbeziiglich bestehenden Unterschiede wurde die
untersuchungsabschnittsbezogene Dichte der Massnverlagerungsgebiete mit 5 his 7
Staff dabfolgen ermittelt. Die sich ergebenden Dichteindexwerte sindin Tabelle 5.8 dargestellt.

Wie diese zeigt, nimnt in der Rehenfolge der Untersuchungsabschritte Gobert (Dichteindex:
0,488, Ringgau (Dichteindex: 0,127), Ohrdrufer Platte (Dichteindex: 0,108), Din (Dichteindex:
0,093, Blecherdder Berge (Dichteindex: 0,077), Oberes Eichsfdd & Hainich (Dichteindex:
0,057, lIm-Kalk-Platte (Dichteindex: 0,025 und Hainleite (Dichteindex: 0,010 die Dichte der
Massnverlagerungsgebiete, die 5 - 7 Staffdabfolgen aufweisen, ab. Sowoh am Tautenburger
Forst als auch im Gebiet der Zeugenberge Mittleres Sadetal konrten Massenverlagerungsgebiete
mit 5 - 7 Staffdabfolgen nicht vorgefunden werden.
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Tab. 5.8: Anzahl und Dichte der Massenverlagerungsgebiete mit 5 - 7 Staffelabfolgen

Untersuchungsabschnitte L ange Anzahl der Dichtindex
Gebietemit 5- 7 (Quotient aus Anzahl der Gebietemit 5- 7
(km) Staffelabfolgen Staffelfolgen und cer Stufenhangange)

| Hainleite | 98 | 1 | 0,010

| Diin | 43 | 4 | 0,093

| Bleicheréder Berge | 26 | 2 | 0,077

| OberesEichsfeld & Hainich | 299 | 17 | 0,057

| Gobert | 41 | 20 | 0,488

| Ringgau | 71 | 9 | 0,127

| Ohrdrufer-Platte | 65 | 7 | 0,108

| lIm-Kalk-Platte | 236 | 6 | 0,025

| Tautenburger Forst | 25 | 0 | -

| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 64 | 0 | -

Vergleicht man de genannten Dichteunterschiede mit der von Massenverlagerungen betroff enen

Stufenhandénge der jewelligen Untersuchungsabschnitte,

lasen sich auch he

Gemeinsamkeiten erkennen, die zusammengefass in Abbildung 5.19 dargestellt sind.
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Abb. 5.19:

Vergleich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhanglangen der einzelnen
Untersuchungsabschnitte mit der Dichte der auftretenden Massenverlagerungsgebiete mit
5- 7 Staffdabfolgen
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Mit einem Korrdationskoeffizienten vonr = 0,75 nimmt die Dichte der Massenverlagerungsgebiete
mit 5 - 7 Formenstaffen bel abnehmender, von Verlagerungen betroffener Stufenhangénge ab.
Somit sind auch hierbel die Untersuchungsabschnitte Ringgau, Diin, Bleicherdder Berge, Oberes
Eichsfeld & Hainich, Ohrdrufer Platte und insbesondere die Gobert nicht nur die Gebiete mit den
am starksten von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangéangen bel gleichzeitig gréften
Dichten der Gebiete mit 500 - 6000 m Bretenausdehnung, den golten Mauerschdlen- und
Sturzflie3ungsgebietsdichten und den goliten Dichten der Gebiete mit 6 - 7 unterschiedlichen
Masenverlagerungsformen, sondern  deichzeitig auch de Untersuchungsabschnitte mit der
grolten Dichte der Gebiete mit 5 - 7 Formenstaffedn. Demgegeniber treten de
Untersuchungsabschnitte Hainleite, Zeugenberge Mittleres Sadetal und lIm-Kalk-Platte auch bei
diessm  Veglech hinter den  st&rker von  Mas®nverlagerungen  betroffenen
Untersuchungsabschnitten  deutlich zuriick. An den rur wenig von Massenverlagerungen
beanflusgen Stufenhéngen des Tautenburger Forstes snd Gebiete mit 5 - 7 Staffdabfolgen nicht

Zu verzeichren.

Betrachtet man de Bretenausdehnung dr Massenverlagerungsgebiete mit 5 - 7 Staffdabfolgen,
ergibt sich dasin Abbildung 5.20 dargestellt Bild.
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Abb. 5.20: Die Breitenausdehnung der Massenverlagerungsgebiete mit 5 - 7 Staffelabfolgen
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Wie daraus hervorgeht, sind 50 der 66 Masenverlagerungsgebiete, die 5 - 7 Staffdabfolgen
aufweisen (= ca. 76%) durch Bretenausdehnungen > 500 m charakterisiert wohingegen. nur 16
Gebiete (= ca. 24%) Gebietsbreiten < 500 m aufweisen. Prozentual betrachtet nimnt dabe auch
hier die Haufigkeit der Gebiete mit 5 - 7 Staffdabfolgen mit steigender Breitenausdehnung zu (vgl.
Abb. 5.20). So sind von @n insgesamt 215 Massnverlagerungsgebieten oer Bredtenklasse
100 -200 m zundchst nur 05 % (0 = 1) durch deser Staffdhaufigkeit gekennzeichret.
Demgegentiber weisen von dn 87 Massenverlagerungsgebieten der Breitenklasse 500 - 1000 m
bereits 32,2 % (n = 28) und von @n 4 Masenverlagerungsgebieten der Breitenklasse von 2000 -
6000 lereits 100% (n = 4) 5-7 Formenstaffeln auf. Damit kommt auch be diesem Vergleich Kar
zu Ausdruck, dass hohere Staffeanzahlen bevorzugt in den breiteren Massenverlagerungsgebieten
in zunehmender Haufigkeit zu verzeichren sind, was sch letztendich auch in den geschilderten
Dichtegemeinsamkeiten widerspiegelt (vgl. Abb. 5.19). Auf die Tatsache, dass die breiteren
Masenverlagerungsgebiete gleichzeitig auch de Gebiete sind, in denen zunehmend gehduft
Mauerschdlen und Sturzflie3ungen sowie hohe Formenschatzhéufigkeiten zu verzeichren sing,
wurde bereits hingewiesen (vgl. Abb. 5.13 und 5.16).

Verglecht man de Formenschatzhdufigkeit der Massenverlagerungsgebiete mit den dat
vorzufindenen Staffelzahlen (vgl. Anhang C) zeigt sich, dass mit einem Korrdationskoeffizient
von r = 0,70 hier zwar en positiver Trend zwischen zunehmender Formenschatzhaufigkeit und
zunehmender Staffeanzahl besteht, im Einzelnen aber auch Abweichungen zu verzeichnen sind.
Zurickzufihren sind dese auf die Tatsache dass $ch de Staffdabfolge der
Masenverlagerungskorper auch aus gleichgearteten Massenverlagerungsformen zusammensetzten
kann. So konren beispidsweise Riicken- oder Absatzschdlen in einem Massenverlagerungsgebiet
in vertikaler Abfolge mehrfach auftreten. Zur Verdeutlichung dessen, sind in Abbildung 5.21 die
Staffelabfolgen  zweler  tachymetrisch  vermessner  Massenverlagerungsgebietsauschritte
dargestellt.

Das obere Beispid zeigt einen Ausschnitt vom an der [Im-Kalk-Platte gelegenen Gebiet 667, das
untere Beispid einen Ausschnitt vom am Din gelegenen Gebiet 193 Wahrend im oberen Beispid
ene Wall- und eine Rickenschdle moddlartig in zwegestaffdter vertikaler Abfolge auftreten,
sind im unteren Beispid insgesamt 6 Staffeabfolgen zu verzeichren, wobe hier Ricken- und
Absatzschdlen in vertikaler Abfolge doppet vorkommen. Da derartige Konstdlationen in
enzelnen Masenverlagerungsgebiete haufiger zu verzeichren sind, wird Kar, weshalb zwischen
der  Anzahl unterschiedlicher Massnverlagerungsformen und d  Staffdanzahl  eines
M assenverlagerungsgebietes keine hachsignifikante Ubereinstimmung besteht.



ERGEBNISE

12

~
<

Abrildeand

Ausschnitt des Massenverlagerungsgebietes 667 (lim-Kalk-Platte)

Wallschalls

SE Ribckensthalle
Akl o RN
kil PN
kil = MW
ELLC AL
ﬂnﬂﬁ .
Trawf & Abrilswand
Ausschnitt des Massenverlagerungsgebietes 193 (Diin) Mauerscholie

‘Wallschalle

Rickenscholle

Rackenscholle

Absatzscholla

AN m Abgaizachols
LN
Al = WY
CELN L

£=1

== == == Top der Abrifwand
T T Toen Datengruncitage: eigene tachymetrizche Geldndevermessungen
Abb. 5.21: Beispiele fur die staffelartige Anordnung von Massenverlagerungskdrpern



124 ERGEBNISE

5.2.4.5 Zusammenfassende Betrachtung der bisherigen Ausfihrungen

Wie aus den bisherigen Ausfiihrungen hervorgeht, bestehen sowohl in der Verbreitung als auch in
den morphometrischen und morphaogschen M erkmal sauspragungen der
Masenverlagerungsgebiete an der Wdlenkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken markante
regionale Unterschiede. Mit einzenen Abweichungen lassen sich dabei immer wiederkehrende
raumliche Verhaltensmuster erkennen. So sind de starker von Massenverlagerungen betroffenen
Untersuchungsabschnitte wie Gobert, Bleicherdder Berge, Din und Ringgau gleichzetig auch de
Gebiete, die sich durch golRere Dichten von Massenverlagerungsgebiete mit > 500 m
Berdtenausdehnung, groRere Dichten von Massenverlagerungsgebieten mit > 50000 m? mittlerer
Flachenausdehnung, grofRere Dichten von Massenverlagerungsgebieten mit Mauerschdlen und
SturzflieBungen, grolRere Dichten von Massenverlagerungsgebieten mit 6 - 7 unterschiedlichen
Masenverlagerungsformen sowie und durch gdfRere Dichten von Massenverlagerungsgebieten mit
5 - 7 Staffdzahlen im Vergleich zu den Gbrigen Untersuchungsabschnitten auszeichnen (vgl. Abb.
5.22).
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Abb. 5.22: Zusammenfasender Vergleich der von Massenverlagerungen betroff enen

Stufenhangléngen mit den betrachteten Dichteindexwerten

Dabe wurde deutlich, dass insbesondere zwischen der Breite der Massenverlagerungsgebiete und
den betrachteten Merkmalsauspragungen Zusammenhénge bestehen. So sind de Gebiete, die sich
durch Breten > 500 m auszeichren, nicht nur die grol¥flachigeren Massenverlagerungsgebiete,
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sondern tendenziel auch de Gebiete, in denen gehduft Mauerschdlen und Sturzflie3ungen
auftreten bzw. deren Formeninventar und Staffelanzahl insgesamt grofer ist als in Gebieten mit
kleineren Bretenausdehnungen (< 500 m). Damit ist die Gebietsbreite nicht nur en ren
morphometrisches Mal3, sondern dechzeitig auch en Indkator fir unterschiedliche
Massnverlagerungsaktivitdéten. So  ist die Mehrzahl der > 500 m  breiten
Masenverlagerungsgebiete als aktiver einzustufen als jene mit geringeren Breitenausdehnungen
(< 500 m), was dch in den beschriebenen Merkmalsauspragungen (gehduftes Vorkommen von
Mauerschdlen und Sturzfli efl3ungen etc.) widerspiegdlt.

Im Hinblick auf die beschriebenen Formenvergesdlschaftungen und das reative Alter der
enzednen Masenverlagerungsformen lasen sich zusammenfasend einige allgemeinglltige
Schlusgolgerungen ziehen. Da die Mehrzahl der Massnverlagerungsgebiete (ca 71 %)
Vergesdlschaftungen von mindestens zwei mehr oder weniger unterschiedlich  alten
Massnverlagerungsformen aufweisen, missen de Massenverlagerungsgebiete zu verschiedenen
Zeiten immer wieder aktiv gewesen sein. Von dtratigraphisch  anders  aufgebauten
Untersuchungsgebieten wird deser Sachverhalt u.a. von KRAUTER & STEINGOTTER (1983,
CARRARA €t a. (1997, THEIN (1999in: BIBUS & TERHOSRT 1999 und TILCH (1999 beschrieben.
Zurickzufiihren ist dies u.a. auf das, durch de Massnverlagerungsprozesse primér entfestigte
Gesteinsgefliige dieser  Hangabschnitte und dr  damit  verbundenen Abnahme  der
Materialscherfestigkeit. Be unginstiger Verdnderung des Hangdeichgewichtes koénren dese
Gebiete immer wieder reaktiviert werden, was ge langfristig instabil erschenen lasg (vgl.
KRAUTER & STEINGOTTER 1983 CARRARA e al. 1991).

Das aufgezeigte Vertelungsbhild der durch verschieden alte Massenverlagerungsformen
gekenrzeichneten Gebiete (vgl. Karte 9 — 14) verdeutlicht, dass die regional unterschiedliche
Massnverlagerungsbeanflusaung dr Stufenhénge bereits zu friheren Zeiten bestand In den
stérker betroffenen Untersuchungsabschnitten (Gobert, Bleichertder Berge, Diin, Ringgau) treten
sowohl d&ltere als auch jinger Massenverlagerungsformen (Mauerschdlen, Sturzfliel3ungen)
gehauft auf, was sch u.a. in einer erhdhten Formenschatzhaufigkeit dieser Gebiete widerspiegelt
(vgl. Karte 15 wnd Abb. 5.22). Damit sind de berdts zu friheren Zeten verstérkt von
Massnverlagerungen  betroffenen Untersuchungsabschnitte  auch  heute noch  de
massenverlagerungsaktiveren  Bereiche, wobel  die verglechsweise geringe Anzahl  von
Mauerschdlen- und Sturzflie3ungsgebieten belegt, dass die Aktivitét heute insgesamt schwécher
ist. Von cbn 224 km masenverlagerungsbeanflusgen Stufenhangdngen sind ca. 37 % (~83 km)
durch das Auftreten jungerer Mauerschdlen- und Sturzflie3ungsgebiete gekennzeichret, was
bezogen auf die gesamte Stufenhangénge (980km) ca. 8,5 % entspricht.
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5.2.5 DieAuspragung der AbriBwéande der Massenverlagerungsgebiete

5.2.5.1 Der Stufenhangabschluss(Stufenhangtyp) im AbriRwandbereich

Im Rahmen dar Gdandearbeiten wurde der den Stufenhangtyp charakterisierende
Stufenhangabschluss (Trauf, Trauf mit Walm, Walm) fir jedes einzelne Massenverlagerungsgebiet
efasd (vgl. Kap. 2.3.3.2). Dabe zegte sich, dassder Stufenhangabschluss zwischen den einzelnen
Massnverlagerungsgebieten aber auch innerhalb eines Massenverlagerungsgebietes variieren
kann. So ist bspw. der Stufenhangabschluss am 1320 m breiten Massenverlagerungsgebiet 192
(Dln) (vgl. Karte 8) auf 160 m Breite (=Stufenhangénge) als Trauf mit Walm und auf 1100 m
Breite als Trauf ausgebildet (vgl. Anhang C).

Um die Ausprdgung dr Stufenhangabschliise systematisch analysieren zu kdnren, wurde die
abriwandparallde Ausdehnung dr in den einzelnen Massnverlagerungsgebieten varzufindenden
Stufenhangabschliisee summiert und prozentual zu der von Massnverlagerungen betroffenen
Stufenhangangen (=summierte Gesamtbreite der Massenverlagerungsgebiete) der einzelnen
Untersuchungsabschnitte ins Verhéltnis gesetzt. Das Ergebnis dieser Zuordnung ist in Tabele 5.9
dargestellt.

Tab. 5.9: Der Stufenhangtyp im Bereich der Massenverlagerungsgebiete
Untersuchungsabschnitte von Stufenhangtyp im Bereich der
Massenverlagerungen Massenverlagerungsgebiete
betr off ene (% von der von Masenverlagerungen betroffenen
Stufenhanglange Swfenhenglange)
() Trauf- Trauf mit Walm-
stufenhénge stufenhénge

| Hainleite | 18,220 | 196 | 80,4
| Diin | 17,985 | 68,6 | 314
| Bleicherdder Berge | 12,700 | 448 | 55,2
| OberesEichsfeld & Hainich | 75,690 | 354 | 64,6
| Gobert | 24,780 | 52,4 | 47,6
| Ringgau | 29,410 | 59,9 | 401
| Ohrdrufer-Platte | 15,310 | 52,8 | 472
| lIm-K alk-Platte | 18,220 | 49,0 | 51,0
| Tautenburger Forst | 0,515 | 68,0 | 320
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 11,170 | 66,7 | 333

| 224,00 | 46,3 | 537

| Gesamt
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Wie Tabdle 59 zegt, ist der Stufenhangabschluss der insgesamt 224 km von
Masenverlagerungen betroffener Stufenhangénge auf 1204 km (= 53,7 %) als Trauf mit Walm
und auf 1037 km (= 46,3 %) als Trauf ausgebildet. Die leichte Dominanz der Trauf mit Walm-
stufenhBnge an den Massenverlagerungsgebieten der Wellenkalk-Schichtstufe im  Thiringer
Becken steht im Gegensatz zu der von SCHUNKE (1971, 12) vertretenen Auffasaung, dass v.a
Traufstufenhdnge bevorzugt von Massnverlagerungen betroffen sind. Wéahrend Trauf und
insbesondere Trauf mit Walmstufenhénge im Bereich der Massenverlagerungsgebiete rdativ
haufig vakommen, konnten reine Walmstufenhénge an den Massnverlagerungsgebieten des
Untersuchungsraumes nicht |okali siert werden.

Innerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte egeben sich Abweichungen zu dem fir die
Gesamtheit der Massenverlagerungsgebiete geschilderten Vertellung (vgl. Tab. 5.9). Wéhrend an
den Bleicherdder Bergen, im Oberen Eichsfeld & Hainich, an der IIm-Kalk-Platte und insbesondere
an dx Hanlete der Trauf mit Walmstufenhangabschluss im  Bereich  der
Masenverlagerungsgebiete vorherrscht, Uberwiegen in den Ubrigen Untersuchungsabschnitten de
Traufstufenhénge. Besonders deutlich ist dies am Stufenhangabschnitt des Diin zu beobachten.

5.2.5.2 DielLagevom Top der Abrif3wand zum Stufenhangabschluss

Interessant ist die morphdogische Lage der obersten Bereiche der Abrillwande (Top der
Abridwénde) im Verglech zum Stufenhangabschluss Wie berdts aus den in Anhang B
enthaltenen Hangprofilen hervorgeht, gibt es dabe prinzipidl 2 Mdodichkeiten (vgl. auch Kap.
3.3). Zum einen kann dr Top der Abrifdwand mit dem Stelabfall (> 18°) der Trauf identisch sein
(z.B. Massenverlagerungsgebiet 108), zum anderen kann dr Top der AbriRwand sich arometrisch
unterhalb dieses morphometrischen Fixpunktes befinden (z.B. Masenverlagerungsgebiet 403
(vgl. Anhang B). Wie die Gdandebefunde zeigen, konren dhnlich der Stufenhangabschliisse (vgl.
Kap. 5.2.5.1) in eénem Massnverlagerungsgebiet auch beide Varianten auftreten. So sind bspw.
von dn insgesamt 550 m breiten Gebiet 170 (DUn) (vgl. Karte 8) 410 m der obersten Bereiche der
Abrifdwand identisch mit dem Steilabfall der Trauf, wohingegen 140 m der Abrif3wand sich einige
Meter tiefer als dieser befinden. Analog dr Analyse der Ausprégung der Stufenhangabschliisse
wurde auch her die Lage der obersten AbriBwandbereiche der Massenverlagerungsgebiete
summiet und zu der von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangdngen (=summierte
Gesamtbreite der Massenverlagerungsgebiete) der jewelligen Untersuchungsabschnitte prozentual
ins Verhaltnis gesetzt. Das Ergebnis dieser Zuordnungist in Tabele 5.10 dargestdlt.
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Tab. 5.10; Lage vom Top der AbriBwand im Vergleich zum Steil abfall der Trauf
Untersuchungsabschnitte von Lage des Top der Abriwand
M assenverlagerungen (% von cer von Masenverlagerungen betroffenen
betr offene SUIET ETEETES)
Stufenhanglange Top der AbriBwand | Top der Abrif3wand

(km) = Stell abfall der #z Stellabfall der
Trauf Trauf
| Hainleite | 18,220 | 28,6 | 714
| Diin | 17,985 | 83,0 | 17,0
| Bleicheréder Berge | 12,700 | 87,3 | 12,7
| OberesEichsfeld & Hainich | 75,690 | 432 | 56,8
| Gobert | 24,780 | 51,6 | 484
| Ringgau | 29,410 | 51,6 | 484
| Ohrdrufer-Platte | 15,310 | 67,3 | 327
| lIm-K alk-Platte | 18,220 | 415 | 585
| Tautenburger Forst | 0,515 | 447 | 55,3
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 11,170 | 724 | 27,6
| 224,00 | 52,7 | 47,3

| Gesamt

Wie Tabdle 5.10 zeigt, sind de obersten Abrissvandcbereiche an 52,7 % (= 118 km) der von
Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangéngen mit dem der Stellabfall der Trauf identisch,
wohingegen an 43,7 % (= 106 km) der Stufenhhandéngen der Top der Abrildwand einige Meter
tiefer liegt als der Steilabfall der Trauf. Regional ergeben sich aber auch hier einige Unterschiede.
S0 befindet sich an der Mehrzahl der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhénge der
Untersuchngsabschnitte: Hainleite (71,4 %), Oberes Eichsfeld & Hainich (56,8 %), IIm-Kalk-Platte
(58,5 %) und Tautenburger Forst (55,3 %) die obersten AbriRwandbereiche tiefer als der Steil abfall
der Trauf, wohingegen in alen anderen Untersuchungsabschritten de Mehrzahl der von
Masenverlagerungen betroffenen Stufenhinge identische Lagen vom Top der Abriwand und
Steilabfall der Trauf aufweisen.

Die Positionen der oberen AbriRwandbereiche zum Stufenhangabschluss dokumentieren den
unterschiedlich weit fortgeschrittenen, massenverlagerungsbedingten Formungsimpuls auf die
Wedlenkalk-Schichtstufe. Dort wo de AbriRwand mit dem Stelabfall der Trauf bzw. mit dem
Steilabfall der Trauf mit Walmstufenhénge zusammenfallt, ist die Umgestaltung des Stufenhanges
in seiner vertikalen Erstreckung bereits weiter fortgeschritten als dort, wo de Abridwand sich
orometerisch tiefer als der Steilabfall der Trauf befindet. Oftmals ist die Aushildung der markanten
Traufstufenhangabschlisee im Bereich der Massenverlagerungsgebiete  ursachlich auf die
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Massnverlagerungen  sdbst  zurtckzufhren. So  weden  modiche demalige
Walmstufenhangabschliisee infolge der Blockschdlenverlagerung scheibenweise abgetragen, mit
dem Resultat, dass neben einer stellen AbriBwand ein markanter scharfkantigen Trauflbergang zur
Stufenflache  entstent  (vgl. Abb.  5.23). Sehr deutlich ist dies v.a an dn
Massnverlagerungsgebieten des Din, der BleicherOder Bergen, der Gobert, der Ohrdrufer Platte
und am Ringgau zu beobachten.

ehemalige Hanggesiall heutiger Trauf
Trauf mit
- Hanlingszone (Colith-Zone) Walm {ehem.)
verlagerte Wellenkalk- .
% Unterer Muschelkalk (Wellankalk) schollen l

[::i Ohberer Buntsandstein (Ra1)

T ——
LEESE

Abb. 5.23: Durch Massenverlagerungen gebil dete markante Traufstufenhangabschllisse

Bezogen auf die @enzenen Telgebiete zeigt sich tendenzidl, dass die stérker von
Masenverlagerungen betroffenen  Stufenhangabschritte (Din, Bleicherdder Berge, Gobert,
Ringgau, Ohrdrufer Platte) haufiger durch identische Lagen vam Top der AbriRwand und cem
Steilabfall der Trauf gekennzeichnet sind und damit insgesamt stérker zuriickverlagert wurden.
Demgenentiber liegt an den weniger stark von Massnverlagerungen betroffenen Stufenh@ngen
(Hainleite, lIm-Kalk-Platte, Tautenburger Forst) die Mehrzahl der Abri3wande orometrisch tiefer
als der Stellabfall der Trauf, d.h. die Rickverlagerung der Stufenhénge ist hier noch richt so weit
fortgeschritten (vgl. Tab. 5.10). Im Hinblick auf die Genese des Walmes, der in der Literatur
sowoh as Bildungsprodukt aus feucht glazialen Formungsprozessen (vgl. ROHDENBURG 1965
SCHMIDT & MEITZ 2000 sowie als Rdikt pratertidrer Rampenhénge (SCHUNKE 1969 SCHUNKE &
SPONEMANN 1972 bzw. tertidrer Verklelbungsprozesse (SCHMITTHENNER 1954 diskutiert wird,
ist festzuhalten, dass sofern rdiktische Walmstufenhangabschliisse im Bereich  der
Masenverlagerungsgebiete énemals grol¥flachiger vorhanden waren, ein grol3er Tell dieser durch
nachfolgende Massenverlagerungsprozesse bereits umgebil det bzw. abgetragen worden ist.
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5.2.5.3 Stratigraphische Lage der oberen Abrif3wandbereiche

Die aus der Verschneidung dr Hangprofile mit den geologschen Karten (GK 25) ermittelte
stratigraphische Lage des Abriwande (vgl. Kap. 4.3) ergibt sich aus der Hohenlage der oberen
Abrilwandbereiche an den Wedlenkalk-Schichtstufenhéngen. Sowoh fur den Gesamtraum als auch
fur die enzenen Untersuchungsabschnitte ist die stratigraphische Lage vom Top der Abrif3wénde
in Abbildung 5.24 dargestdlt.
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Abb. 5.24: Die dratigraphische Lage der oberen AbriBwandbereiche in den Massenverlagerungs-

gebieten des Untersuchungsraumes

Wie dieser Abbildung zu entnehmen ist, liegen &hnlich der in Kapitd 2.3.3.2 beschriebenen
stratigraphischen  Lagen dxr Trauf auch de obesten AbriBwandbereiche der
Masenverlagerungsgebiete bevorzugt in ener der Hértlingszoren. So sind von den 744
Masenverlagerungsgebieten des Untersuchungsraumes 474 Gebiete (= 64 %) durch doere
Abrifdwandpositionen im Niveau der Hartlingszonen gekenrzeichnet. Im Unterschied zur Stufen-
Trauf, deren stratigraphische Position sich v.a. in der Terebrate-Zone und rechgeordnet in der
Oalith-Zone befindet (vgl. Tab. 2.3), liegen de obersten Abrilwandbereiche v.a. in der Odlith-
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Zore (356 Gebiete) gefolgt von der Terebratel-Zone (116 Gebiete). Diese Unterschiede resultieren
aus den beschriebenen Lagedivergenzen vam Top der Abrifdwand zum Stufenhangabschluss (vgl.
Kap.5.2.5.2). Neben  desen  bevorzugten  Positionen  befindet sich  in 111
Masenverlagerungsgebieten (= 15 %) der Top der Abriwand im stratigraphischen Niveau des
Unteren Welenkalkes und in 126 Gebieten (=17 %) im stratigraphischen Niveau des Mittleren
Widlenkalkes. Nur in sehr sdten Fallen fungert der Oberer Wdlenkalk (18 Gebiete) bzw. die
Schaumkalk-Zone (2 Gebiete) als Trager der obersten Bereiche der Abrif3wand (vgl. Abb. 5.24). In
2 Ausnahmegebieten [Massnverlagerungsgebiete 5 (Hainleite) und 400 (Oberen Eichsfed &
Hainich)] (vgl. Karte 8) befindet sich der Top der Abrif3wand bereits im stratigraphischen Niveau
des Mittleren Muschelkalkes. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass diese, im egentlichen Sinre
berats auferhalb der Wellenkalk-Schichtstufen liegende lithdogsche Einhet (vgl. Kap. 2.3.2.1)
sich hier lokal mit der Trauf der Stufenhdnge verschneidet, wobe die Lage vom Stellabfall der
Trauf und de Lage der Abrif3wand identisch sind (vgl. Anhang C).

Das beschriebene Vertellungsbild (Dominanz der Oolith-Zone as Tréger der oberen
Abrilwandbereiche) ist mit Ausnahme der Untersuchungsabschnitte Ringgau und Tautenburger
Forst, an denen sich de AbriBwande vornehmlich in der Terebrate-Zone (Ringgau) bzw.
stratigraphischen Niveau des Unteren bzw. Mittleren Wellenkalkes (Tautenburger Forst) befinden,
fur ale Untersuchungsabschnitte typisch (vgl. Abb. 5.24). Insgesamt werden damit die bereits von
WEBER (1929 S. 389 in Westthiringen (Oberes Eichsfeld & Hainich) gemachten Beobachtungen,
dass s$ch de Abrilwande vorwiegend rur bis zum stratigraphischen Niveau der Terebratelzone
erstrecken, auch fir den Gesamtuntersuchungsraum bestétigt.

5.3 De Einfluss der betrachteten dispositiven Steuerungsfaktoren auf die
raumliche Variabilitat der M assenverlagerungsgebiete

5.3.1 Vorbemerkungen

In desem Kapitd wird der Einfluss der in Tabdle 1.3 (vgl. Kap. 1.5) aufgefiihrten
Steuerungsfaktoren  auf die  beschriebenen, raumlichen  Vertalungsmuster  der
Masenverlagerungsgebiete untersucht. Dabel basiert die Analyse der Faktoren (3) Mé&chtigkeit des
Stufenbildrers, (4) Méchtigkeit des Sockdgesteins, (5) Machtigkeitsrdation, (8) Einfluss der
Ratgipsaubrosion, (9) morphometrische Lage zur Erosionsbasis und (10) Lage im Stufengrundriss
auf  enem Veglech dx  entsprechenden Merkmalsauspréagungen  zwischen  den
Masenverlagerungsgebieten der enzenen Untersuchungsabschnitte (vgl. Kap. 1.5). Fir die
Faktoren (1) lithdogisch-strukturele Eigenschaften des Stufenbildners, (2) lithdogisch-strukturelle
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Eigenschaften des Sockelgesteins, (6) Schichtneigung, (7) Neigungsrichtung, (11) Exposition, (12)
Lage zum Gewassxnetz, (13) Haufigkeit von Hangquelen, (14) mittlere jahrliche
Niederschlagshohe und Niederschlagsvertelung und (15 HOhe und Vertelung von
Starkniederschlagen wurde auch der  Gesamtstufenhang, d.h. auch de nicht von
Massnverlagerungen betroff enen Stufenhangabschnitte in de Analyse enbezogen.

5.3.2 Lithologisch-strukturelle Eigenschaften des Stufenbildners (1) und lithologisch-
strukturell e Eigenschaften des Sockelgesteins (2)

Die bereits in den Kapitedn 2.3.2.2 und 2.3.2.3 beschriebene lithdogsche Konstelation: stark
kllftiger, wassrwegsamer und relativ verwitterungsresistenter Wellenkalk (Stufenbildner) Gber
weniger resistenten, wassrstauenden, tonigen, plastifizierbaren und subrosionsanfdlligen ROt
(Sockelgestein)  bildet die ndwendge Grundvaausstzungen fir das Auftreten  von
Masenverlagerungen an der Well enkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken (vgl. BERNHARD 1968
JOHNSEN & KLENGEL 1972 ScHMIDT 1988k BEYER & ScHMIDT 1999. Da die Lithdoge des
Rot-Well enkal k-Schichtpaketes bis auf priméar paléogeographisch bedingte
Mé&chtigkeitsunterschiede (vgl. SEIDEL 1992 und Tab. 2.2) im Untersuchungsgebiet reativ
enhdtlich ist, ist davon auszugehen, dass die Faktoren (1) lithdogsch-strukturdle Eigenschaften
des Sockelgesteins und (2) lithdogsch-strukturdle Eigenschaften des Stufenbildners keine
raumliche Variation dr Massnverlagerungsgebiete im Untersuchungsraum bedingen. Dies
bestdtigt sich u.a. auch darin, dass Massnverlagerungsgebiete regional auch Uber grofere
Entfernungen sehr héufig und z.T. in anndhernd geschlossener Verbreitung auftreten (vgl. Kap.
5.2.1 und5.2.2 undKarte 8).

5.3.3 Die Machtigkeit des Stufenbildners (3)

Die aus den Hangprofilen ermittelte Mé&chtigkeit des Stufenbildners entspricht der relativen Hohe
vom Top der Abrif3wand Uber der R6t-/Wellenkalk-Schichtgrenze (dA) (vgl. Kap. 4.3). Die an den
Masenverlagerungsgebieten des  Untersuchungsraumes zu  verzeichnenden  Stufenbil dner-
machtigkeiten schwanken zwischen minimal 5 m (z.B. Massenverlagerungsgebiet 98) und maximal
105 m (z.B. Massnverlagerungsgebiet 705). Diese Schwankungen resultieren aus der berets
beschriebenen, unterschiedlichen stratigraphischen Positionen der obersten Abril3wandbereiche im
Unteren Muschekalk (5.25.3). Fur die Massnverlagerungsgebiete der  einzelnen
Untersuchungsabschnitte sind de durchschnittlichen Stufenbildnerméchtigkeiten in Tabele 5.11



ERGEBNISE 13:¢

dargestellt. Detailli erten Méachtigkeitsinformationen zu der einzelnen Gebieten sind im Anhang C
enthalten.

Wie aus Tabele 5.11 hervorgeht, liegt die mittlere Mé&chtigkeit des Stufenbildners im Bereich der
Masenverlagerungsgebiete be ~54 m (mit s = 22 m). Mit geringfigigen gadudlien
Abweichungen sind solche Mé&chtigkeiten fur alle Untersuchungsabschnitte typisch, wobe die
maximal zu beobachtende durchschnittliche Stufenbildnerméchtigkeit im Gebiet der Ohrdrufer
Platte (<69 m) und de minimale durchschnttliche Stufenbildnerméchtigkeit im
Untersuchungsabschnitt Diin (~46 m) zu verzeichnen ist.

Tab. 5.11 Die durchschnittli chen Mé&chtigkeiten des Stufenbil dnersim Bereich der
Massenverlagerungsgebiete der einzelnen Untersuchungsabschnitte

Untersuchungsabschnitte @ Machtigkeiten des Standar dabweichung (s)
Stufenbildners

(m) (m)

| Hainleite | 54 | 19
| Diin | 46 | 18
| Bleicheréder Berge | 56 | 17
| OberesEichsfeld & Hainich | 51 | 17
| Gobert | 58 | 23
| Ringgau | 60 | 21
| Ohrdrufer-Platte | 69 | 19
| lIm-Kalk-Platte | 54 | 21
| Tautenburger Forst | 50 | 25
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 51 | 22
| 54 | 22

| Gesamt

Verglecht man de prozentual von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangéangen der
einzenen Untersuchungsabschnitte mit den untersuchungsabschnittsbezogenen, durchschnittlichen
Stufenbil dnerméchtigkeiten der Massenverlagerungsgebiete (vgl. Tab. 5.11) ergibt sich dbs in
Abbildung 5.25 dargestell te Verteil ungsbil d.

Wie Abbildung 5.25 zeigt, lassen sich aus den durchschnittlichen Stufenbil dnerméchtigkeiten keine
signifikanten Zusammenhénge zu den von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangéangen
ableiten (r = 0,19). Selbst die stdrker von Massnverlagerungen betroff enen Stufenhangabschritte
(Gobert, Bleichertder Berge, DUn, Ringgau) weisen keine MéchtigkeitsvergréRerungen des
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Stufenbildrers auf (vgl. Tab. 5.11). Telwese ist eher das Gegentel der Fall. So sind de am
geringsten von Mas@enverlagerungen betroffenen Stufenhangabschnitte (Tautenburger Forst, 1Im-
Kak-Platte, Hainleite) durch géRRere durchschnittliche Stufenbil dnerméchtigkeiten gekennzeichnet
als der stark von Massnverlagerungen betroffene Untersuchungsabschnitt Dun (vgl. Abb. 5.25).
Insgesamt spiegelt sich in den Méachtigkeitswerten de bevorzugte Lage der Abril3wandbereiche in
den stratigraphisch tiefer liegenden Schichtgliedern des Unteren Muschelkalkes wider (vgl. Kap.
5.2.5.3).
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Abb. 5.25: Vergleich der von Massenverlagerungen betroff enen Stufenhanglangen (%) der einzelnen

Untersuchungsabschnitte mit der untersuchungsabschnittsbezogenen, durchschnittli chen
Stufenbil dnerméchtigkeit der Masenverlagerungsgebiete

Bedenkt man, dass das gesamte Wellenkalkschichtpaket M&chtigkeiten bis ~110 m erreicht (vgl.
Kap. 2.3.2.3), wird deutlich, dassim Gegensatz zu der von PASSARGE (1914, PLASE (1924 und
HEMPEL (1955 vertreten Auffasaung (vgl. Kap. 1.4), die Auflast und damit die Mé&chtigkelt des
Widlenkalkes keine Zusammenhénge zu raumlichen Variabilitédt der Massenverlagerungsgebiete
erkennen lasg. Bestétigt wird des auch dadurch, das bereits ab 5 is 10 m Wellenkalkméchtigkeit
Masenverlagerungen auftreten (z.B. Gebiete: 98, 202, 513 (vgl. Anhang C). Zusammenfassend ist
damit festzuhalten, dass entsprechend der erhabenen Daten de Machtigkeit des Stufenbildners
nicht zur Erkldrung dx réumliche Variabilitdt der Massnverlagerungsgebiete herangezogen
werden kann. (vgl. SCHMIDT & BEYER 2001, BEYER 2002. Zu analogen Ergebnissen kammt
SCHUNKE (1968 im Rahmen vonUntersuchungen im Leine-Weser-Bergland.
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5.3.4 Die Machtigkeit des Sockelgesteins (4)

Die fir die Massnverlagerungsgebiete emittelte Machtigkeit des Sockelgesteins entspricht der
relativen Hohe der ROt-/Wellenkalk-Schichtgrenze tber dem 4° FuRpwnkt (dF) (vgl. Kap. 4.3),
welcher die morphometrische Begrenzung des Unterhanges zur Ful¥léache darstellt (vgl. SCHUNKE
1968 und Kap. 23.3.2). Aufgrund dx Tatsache, dass $ch in den verschiedenen
Untersuchungsabschnitten in einer Anzahl von Massnverlagerungsgebieten (n = 83) der 4°
FulRpwnkt bereits im stratigraphischen Niveau des Mittleren Bundsandsteins befindet [z. B. Gebiet:
185 451, 492 (vgl. Anhang B)], ist dabe zu beachten, dass die emittdten Socked méchtigkeiten
nicht nur den Oberen Bundsandstein (R6t) als eigentliches Sockelgestein, sondern partiel auch
Telméchtigkeiten des Mittlere Bundsandsteins enthalten. Im Hinblick auf eine enheitliche, der
Schichtstufenmorphometrie gerecht werdenden Stufenhanganalyse (vgl. SCHUNKE 1968 erwies
sich dese Vorgehensweise als notwendg.

Die Méchtigkeiten des Stufensockels <hwanken an den von Massenverlagerungen betroff enen
Stufenhdngen des Untersuchungsgebietes zwischen minimal 5 m (z.B. Massenverlagerungsgebiete
349 400 571) und maximal 200 m (z.B. Massnverlagerungsgebiet 527), wobe sich be
Sockeméachtigkeiten > 150 m der FulRpwkt i.d.R. bereits im stratigraphischen Niveau des
Mittleren Bundsandsteins befindet. Die allgemeine Grundvaausetzung, dass der Ro6t fur die
Masenverlagerungsprozess® am Stufenhang aufgeschlosen sein muss (vgl. WEBER 1929
JOHNSEN 1974, ist an allen Massenverlagerungsgebieten erfiillt.

Zur naheren  Analyse dieses Faktors wurden de untersuchungsabschnittsbezogenen,
durchschnittlichen Mé&chtigkeiten des Sockelgesteins der Massenverlagerungsgebiete emittdt, die
zusammen mit den berechneten Standardabweichungen in Tabele 5.12 dargestdlt sind.
Waterflihrende Einzelangaben sind wiederum dem Anhang C zu entnehmen.

Bezogen auf die Gesamtzahl der Masenverlagerungsgebiete, betrdgt die durchschrittliche
Mé&chtigkeit des Sockegesteins ~52 m (mit s = 33 m) (vgl. Tab. 5.12). Im Unterschied zur
Méchtigkeit des Stufenbildners snd innerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte hier aber
groRRere Méchtigkeitsschwankungen zu verzeichnen. So sind via die Masenverlagerungsgebiete
der Zeugenberge (Bleicherdder Berge, Gobert, Zeugenberge des Mittleren Sadetales) durch
grolRere durchschrittliche Sockelgesteinsméachtigkeiten im Vergleich Zu den
Masenverlagerungsgebieten der Ubrigen Untersuchungsabschnitten  gekenrzeichnet (vgl. Tab.
5.12). Die grofdten durchschnittlichen Sockeméachtigkeiten (~ 88m) werden dabe im
Untersuchungsabschnitt Gobert erreicht. Zurlickzufuhren ist dies auf die unmittelbar angrenzende
L age dieses Abschnittes zur tief eingeschnittenen Werra, die hier dielokale Erosionsbasis bil det.
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Tab. 5.12 Die durchschnittli chen Méachtigkeiten des Sockelgesteins im Bereich der
Massenverlagerungsgebiete der einzelnen Untersuchungsabschnitte

Untersuchungsabschnitte @ Méchtigkeiten des Standar dabweichung (s)
Sockelgesteins

(m) (m)

| Hainleite | 28 | 23
| Diin | 57 | 28
| Bleicheréder Berge | 58 | 32
| Oberes Eichsfeld & Hainich | 48 | 30
| Gobert | 88 | 36
| Ringgau | 58 | 30
| Ohrdrufer-Platte | 40 | 32
| lIm-K alk-Platte | 55 | 28
| Tautenburger Forst | 42 | 16
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 77 | 40
| 52 | 33

| Gesamt

Die ehohten Sockeméchtigkeiten der Zeugenberge resultieren aus der bereits in Kapitd 2.3.3.5
beschrieben, allsats fortgeschrittenen Auflosung deser Stufenhangbereiche, die sich in ener
stérkeren  Herausmoddlierung s Sockelhanges widerspiegdt. Dabe  sind  erhodhe
Sockdméchtigkeiten nicht nur fir die von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangabschnitte,
soncern generel auch fur die Gesamtheit der Zeugenbergsocke hénge typisch.

Vergleicht man de von Massnverlagerungen betroffene  Stufenhangéange der  enzelnen
Untersuchungsabschnitte  mit  der  untersuchungsabschnittsbezogenen,  durchschnittlichen
Maéchtigkeit des Sockelgesteins im Bereich der Massenverlagerungsgebiete (vgl. Tab. 1.12), ergibt
sich dasin Abbildung 5.26 dargestellte Bil d.
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Abb. 5.26: Vergleich der von Massenverlagerungen betroff enen Stufenhanglangen (%) der einzelnen
Untersuchungsabschnitte mit der untersuchungsabschnittsbezogenen, durchschnittli chen
Sockel gestelnsméchtigkeit der Massenverlagerungsgebiete

Auch zwischen der durchschnittlichen Sockdméchtigkeit und den von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangangen besteht kein deutlich signifikanter Zusammenhang (r = 0,45). Im
Einzelnen weist zwar die am stérksten von Massenverlagerungen betroffene Gobert gleichzeitig
auch de hdchsten durchschnittliche Sockeméchtigkeit auf (vgl. oben), es folgen aber die
Zeugenberge Mittleres Sadetal (~ 77 m), die in dr von Massnverlagerungen betroffenen
Stufenhangéange jedoch erst an 8. Stdle stehen. Erst an ditter Stelle folgen de BleicherGder
Berge, deren durchschnittliche Sockdméchtigkeiten (<58 m) im Vergleich zur Gobert ca. 30 m
geringer sind, die in der von Masenverlagerungen betroffenen Stufenhangénge aber Platz 2
einnehmen. Ahnlich verhdlt es sch beim Vergleich von lim-Kalk-Platte, Ohrdrufer Platte und
Hainlete. So weist die in ihrer Massenverlagerungsbeenflusaung nach hinter der Hainleite und cer
Ohrdrufer Platte stehenden IIm-Kalk-Platte ane grofRere durchschrittliche
Sockdgesteinsméchtigkeit (~55 m) auf, die sogar vergleichbar ist mit der des Din
(~57 m), der in der von Massnverlagerungen betroff enen Stufenhangénge jedoch an dritter Stelle
steht.

Wie berdts ewdhnt sind de an den Massnverlagerungsgebieten der Zeugenberge zu
verzeichnenden holeren Sockeméchtigkeiten generdl auch fir die nicht von Massenverlagerungen
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betroffenen Sockehénge der Zeugenberge typisch (vgl. oben). Es kann demnach richt ohre
weiteres auf ene alein sockdméchtigkeitsbedingte Massenverlagerungsbevorzugung deser
Bereiche geschlossen werden. Bereinigt man de Korrdation der in Tabdle 5.12 enthaltenen Werte
von cknen der Zeugenberge, zeigt sich fir alle Ubrigen Untersuchungsabschritte (in denen absolut
gesehen 80 % der insgesamt 744 Massenverlagerungsgebiete auftreten) noch Karer, dass zwischen
erhdhten Sockeméchtigkeiten und dr  unterschiedlichen Massenverlagerungsbeanflussung der
Stufenhinge keine signifikanten Zusammenhinge bestehen (r = 0,38).

Auch der Vergleich der absoluten Haufigkeiten der Massenverlagerungsgebiete, die hohe bzw.
geringen Sockelgesteinsméchtigkeiten aufweisen (zugrundegelegter Méachtigkeitsgrenzwert: 70 m),
verdeutlicht, dassdie Uberwiegende Mehrzahl der Massnverlagerungsgebiete (n = 554 kew. 75 %)
durch geringere und rur 90 Masenverlagerungsgebiete (= 25 %) durch golere
Sockdméchtigkeiten als 70 m gekenrnzeichnet sind (vgl. Anhang C).

Basierend auf der vorliegenden Datenbasis [a3t sich zusammenfasend schlusdolgern, dass der
Obere Bundsandstein (R6t) fir die Massnverlagerungsprozesse am  Stufenhang  zwar
aufgeschlosen sein muss (vgl. oben), dass $ch aber alein aus den unterschiedlichen
Sockelgesteinsméchtigkeiten der von Masenverlagerungen betroffenen  Stufenhénge, keine
signfikanten Zusammenhange zur raumlichen Variabilitdét der Massnverlagerungsgebiete
ekenren lasen. Zu &hrlichen Ergebnisen im Rahmen von Untersuchungen an enzelnen
Massnverlagerungsgebieten am Ringgau und an der Gobert kam bereits SCHMIDT (19881).

Um modiche Zufélligkeiten hierbei mit Sicherhet auszuschlief3en, misden in einem waeiteren
Schritt die Sockeméchtigkeiten der Stufenhinge mit und ohre Massenverlagerungen miteinander
verglichen werden, was aufgrund dx Grofraumigkeit des Arbetsgebietes und dem Fehlen
geagreter  flachendeckender Datenbasen (z.B. hochaufldsende DGM) im  Rahmen  der
Untersuchung jedoch nicht moglich war (vgl. Kap.5.1).

5.3.5 Die Machtigkeitsrelation von Stufenbildner und Sockelgestein (5)

Die Mé&chtigketsrelation entspricht dem Quotienten aus Méchtigkeit des Sockelgesteines (4) zur
Mé&chtigkeit des Stufenbildners (3) und wird quantitativ als Verhdltniszahl ausgedriickt (vgl.
SCHMIDT & BEYER 2001). Dabe zeigen Verhdltniszahlen > 1 an, dass die Mé&chtigkeit des
Sockelgesteins die des Stufenbildners Ubersteigt, bei Verhdltniszahlen < 1 ist es umgekehrt und
Verhdltniszahlen = 1 weisen auf gleiche Méachtigkeiten von Sockegestein und Stufenbil dner hin.
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Entsprechend der vorzufindenden Maéachtigkeitsunterschiede schwanken de Verhédtniszahlen an
den von Masenverlagerungen betroffenen  Stufenhéngen  zwischen minimal 0,05 (z.B.
Masenverlagerungsgebiete 239 690) und maximal 8 - 8,5 (z.B. Massnverlagerungsgebiete 140,
303 513 (vgl. Anhang C).

In Abbildung 5.27 sind de Maéchtigkeitsrdationen der Massenverlagerungsgebiete prozentual
sowoh fur den Gesamtraum als auch fur die enzelnen Untersuchungsabschnitte dargestellt.

Hainleite

Din

Bleichertder Berge

Oberes Eichsfeld & Hainich

Gobert

Ringgau

Ohrdrufer Platte

Im-Kalk-Platte

Tautenburger Forst

Zeugenberge Mittleres Saaletal

Gesamt

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

. prozentualer Anteil
n = 744 Massenverlagerungsgebiete

B Machtigkeit Stufenbildner > Machtigkeit Sockelgestein O Machtigkeit Stufenbildner = Machtigkeit Sockelgestein
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Abb. 5.27: Die Méachtigkeitsrelation von Sockel gestein und Stufenbil dner an den Massenverlagerungs-
gebieten der Well enkalk-Schichtstufe im Thiringer Bedken.

Wie zu sehen i, sind ca. 54 % aller Massnverlagerungsgebiete durch grolere Méachtigkeiten des
Stufenbildners im Vergleich zum Sockelgestein gekennzeichnet. In ca. 41 % der Gebiete ist das
Verhdltnis umgekehrt und ~5 % der Massenverlagerungsgebiete weisen deiche Mé&chtigkeiten von
Sockelgestein und Stufenbildner auf. Innerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte egeben
sich herbei enige Abwechungen. So ist die Mehrzahl der Massenverlagerungsgebiete der
Zeugenberge (Gobert, Zeugenberge Mittleres Sadetal) durch gofere Sockeméchtigkeiten im
Vergleich zum Stufenbildner gekennzeichnet, wobei sich auch hierin de generdl fortgeschrittene
Auflésung deser Erosionsreste  widerspiegelt. Demgegeniiber weist die Mehrzahl  der
Massnverlagerungsgebiete der Untersuchungsabschnitte Hainleite, Oberes Eichsfdd & Hainich
und Ohrdrufer Platte grofere Stufenbildnerméchtigkeiten im Verglech zum Sockelgestein auf.
Entsprechend des Vertelungshildes ist festzuhalten, dass in alen Untersuchungsabschnitten
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Masenverlagerungsgebiete, die sowoh gréflkere als auch Kenere Stufenbildnerméchtigkeiten im
Vergleich zum Sockelgestein aufweisen, auftreten (vgl. Abb. 5.25). Abgesehen von dr Gobert sind
die diesbeziiglichen bestehenden Unterschiede jedoch gering.

Bildet man aus den Machtigketsverhditniszahlen der einzenen Massenverlagerungsgebiete
untersuchungsabschnittsbezogene, durchschnittliche Méachtigkeitsverhdltniszahlen (z.B. Hainlete
0,62, Dun: 1,39; Ohrdrufer Platte 0,58) und wergleicht diese mit den von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangdéngen der entsprechenden Untersuchungsabschnitte, ergibt sich das in
Abbildung 5.28 dargestell te Bild.
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Abb. 5.28: Vergleich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhanglangen der einzelnen

Untersuchungsabschnitte mit der durchschnittli chen Méchtigkeitsverhéltniszahlen

Auch be diesem Verglech lasen sich Stufenhénge keine deutlichen Zusammenhénge zur
grolrdumigen Verbreitung der Massenverlagerungsgebiete ableiten (r = 0,4). Die Gobert ist zwar
auch her der Untersuchungsabschnitt der insgesamt die grofRten Méachtigkeitsrdationen aufweist,
es folgen jedoch de Zeugenberge Mittleren Sadetal, die weniger stark von Massenverlagerungen
betroffen sind. Insgesamt spiegeln sich auch herin de eosiv bedingten, generel erhéhten
Sockdméchtigkeiten im Bereich der Zeugenberge wider. Berenigt man de in Abbildung 5.28
dargestellte Korrdation von @n Zeugenbergabschritten, zeigt sich fur die Gbrigen
Untersuchungsabschnitte noch Karer, dass kein signifikanter Zusammenhang zwischen
Mé&chtigkeitsrelation und dr unterschiedlichen Massenverlagerungsbeenflusaung der Stufenhénge
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gegeben ist (r = 0,37). Zu analogen Feststelungen im Rahmen von Untersuchungen am Ringgau
und dr Gobert kommt auch SCHMIDT (1988D.

Aus der addierten Mé&chtigkeit von Stufenbildner (3) und Sockelgestein (4) ergibt sich de relative
Stufenhore gemesen vam 4° FulRpwkt zum Top der AbriRwand (dV) (vgl. Kap. 4.3). In
Abhanggket von dx Lage vom Top der AbriBwand (vgl. Kap. 5.2.5.2) muss die reative
Stufenhére bis zur Abriwand (dV) nicht zwangslaufig identisch sein mit der relativen Stufenhote,
gemesen bis zum Stelabfall der Trauf (dT). Letztere kann aufgrund der oftmals orometrisch
hoheren Lage des Steilabfalls der Trauf (vgl. Kap. 5.2.5.2) grofRRere reative Hohen aufweisen. Fur
die enzednen Masenverlagerungsgebiete sind beide Stufenhdten (dV und dr) in Anhang C
aufgefiihrt. An deser Stelle sollen de reativen Stufenhdhlen vam 4° FulRpunkt bis zum Top der
Abrifdwand réher vorgestelt werden.

Die relative Stufenhéle bis zum Top der Abriwand schwankt im Untersuchungsgebiet zwischen
minimal 10 - 20 m (z.B. Mas®nverlagerungsgebiete 98, 229 und maximal 260 m (z.B.
Masenverlagerungsgebiet: 527) (vgl. Anhang C und Karte 8). In Abbildung 5.29 sind de im
Bereich der Mas®nverlagerungsgebiete zu beobachtenden Stufenhélen, aufgetellt nach
Stufenhorenklasen (< 50; 50 - 100 100 - 150 > 150 m), fur die eénzelnen Untersuchungs-

abschnitte und fur den Gesamtraum dargestellt.

n = 744 Massenverlagerungsgebiete

Hainleite

Din

Bleichersder Berge ||

Oberes Eichsfeld & Hainich

Gobert G |

Ringgau 71|

Ohrdrufer Platte

Im-Kalk-Platte

Tautenburger Forst 1 | 1 |

Zeugenberge Mittleres Saaletal

Gesamt

276 |

331

0%

Stufenhdhenklassen

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%| 100%

prozentualer Anteil

Arzaohl der Mcs s enverlagerungs -

E<50m O050-100m O 100 - 150 m ->150m\

gebiete in der ents prechenden
Stufenhdhenklasse

Abb. 5.29;

Die rdative Stufenhthe an den Massenverlagerungsgebieten, gemessen vom 4° FulRpunkt

biszum Top der Abrifdwand (unterteilt nach Stufenhthenklassen)
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Von bn 744 Massenverlagerungsgebieten sind ca. 44 % durch Stufenhéren von 100— 150 m, ca
37 % durch Stufenhéren von50 — 100m, ca. 13 % durch Stufenhdlen der Klasse > 150 m und ca.
6 % durch Stufenhohen der Klase < 50 m gekennzeichret (vgl. Abb. 5.29). Damit ist die
Uberwiegende Mehrzahl der Stufenhénge der Masenverlagerungsgebiete (ca. 81 %) durch
Stufenhoren der mittleren Hohenklassen (50 - 100 wnd 100 - 150 m) charakterisiert. Dies trifft
gleichermal3en fur ale Untersuchungsabschnitte zu, wenn auch an den Zeugenbergen Mittleres
Sadetal und insbesondere an der Gobert durchschnittlich mehr Massenverlagerungsgebiete durch
Stufenhdren >150 m gekenrzeichnet sind, wobe sich auch hierin de bereits erwdhnten, erhthten
Sockdméchtigkeiten deser Untersuchungsabschnitte widerspiegeln. Entsprechend deses rdativ
enheitlichen Vertellungsbildes ist festzuhalten, dass auch de reative Stufenhole, gemessen vam
4° FuBBpwnkt bis zum Top der AbriRwand, keine signifikante Beanflusaung auf die réaumliche
Variabilitdt der Massenverlagerungsgebiete ekennen lasd. Bestétigt wird des, wenn man de
untersuchungsabschnittsbezogenen, durchschnittlichen relativen Stufenhéren cer
Massnverlagerungsgebiete  bildet und mit den von Massnverlagerungen betroffenen
Stufenhangédngen der Untersuchungsabschnitte korreliert. Mit einem Korreationskoeffizienten von
r = 04 ist auch hier ken cdeutlich signfikanter Zusammenhang zur unterschiedlichen
Masenverlagerungsbeanflusaung der Stufenhénge zu verzeichnen.

5.3.6 Die Schichtneigung (6)

Im Untersuchungsgebiet fallen de am Aufbau der Wellenkalk-Schichtstufe betelli gten triasgschen
Sedimente (Oberer Buntsandstein, Untere Muschelkalk) je nach Lage der enzenen
Untersuchungsabschnitte mit durchschnittlich 2 - 8° flach zum Zentrum des Thiringer Beckens en
(vgl. Kap. 2.3.3.7). Zuruckzufthren ist dies auf die tektonisch bedingte, schiisslformig-strukturelle
Formung des Thuringer Beckens (vgl. Kap. 2.2).

Diese flache Schichtlagerung mit Neigungen < 10° ist annghernd fl&chendeckend sowohl fur die
Mehrzahl der Stufenhangabschritte mit als auch, entsprechend den aus der Literatur entnommenen
Angaben (vgl. WEBER 1929 DOCKTER & STEINMULLER 1962 ROSENKRANZ 1966 ZIEGENHARDT
& JUNGWIRTH 1968 PUFF 1963 SEIDEL & STEINMULLER 1993 ua), fir die Mehrzahl der
Stufenabschritte ohre  Masenverlagerungen  typisch. Nur  an 40 da 744
Massnverlagerungsgebiete (ca. 5 %), konrten im Abriwandbereich lokale Schichtneigung-
serhdhungen > 10° vorgefunden werden. Die Ursachen fur solche punktuellen Schichtverstellungen
werden im Zusammenhang mit der Analyse des Faktors (8) Einfluss der Rotgipsaubrosion réher
diskutiert.
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In Tabele 5.13 sind de untersuchungsabschnittsbezogenen, durchschnittlichen Schichtneigungen
der Massenverlagerungsgebiete mit den berechneten Standardabweichungen sowie die Anzahl und
Nummer der Masenverlagerungsgebiete die Schichtneigungen > 10° aufweisen, aufgefihrt. Da
aufgrund tellweise schlechter Aufschlussverhdtnisse die Schichtneigung richt von allen Gebieten
bestimmt werden konrien, beziehen sich de in Tabdle 5.13 gemachten Angaben lediglich auf 531
der insgesamt 744 Massenverlagerungsgebiete. Weiterfihrende Einzdinformationen sind aus dem
Anhang C zu entnehmen.

Tab. 5.13; Massenverlagerungsgebiete, deren Stufenhénge Schichtneigungen > 10° aufweisen
Untersuchungsabschnitte (%) S n>10° Nummer der
M asenverlagerungsgebiete mit
© ©) Schichtneigungen > 10°
(vgl. Anhang C und Karte 8)
| Hainleite | 6 | 3 | 2 | 45; 82
| Diin | 6 | 3 | 2 | 177192
| Bleicheréder Berge | 5 | 3 | 1 | 90
Oberes Eichsfeld & Hainich 6 4 13 209 228 234 257, 269, 305 346 353 367,
‘ ‘ ‘ 402 442, 506
| Gobert | 7 | 3 | 5 | 516,522 523 544 552
| Ringgau | 7 | 3 | 6 | 450, 456, 466, 467 482 496
| Ohrdrufer-Platte | 7 | 3 | 4 | 563 572 579 595
| IIm-K alk-Platte | 7 | 4 | 7 | 609 619 630, 646 675 690 694
| Tautenburger Forst | 7 | 2 | |
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 5 | 2 | |
|

|G&camt |6|4

@o6:  untersuchungsabschnittsbezogene durchschnittli che Schichtneigung der Massenverlagerungsgebiete (°)
S Standardabwei churng der durchschnittli chen Schichtneigung (°)
n >10°: Anzahl der Massenverlagerungsgebiete mit Schichtneigungen >10°

Wie aus Tabdle 5.13 hervorgeht, betrdgt die durchschnittliche Schichtneigung an den
Stufenhdngen der Massenverlagerungsgebiete ~6° (mit s = 4°), was dem in der Literatur
angegebenen Normalbild entspricht. Dies trifft mit graduel geringfligigen Abweichungen fir alle
Untersuchungsabschnitte zu, womit sich de bereits von JOHNSEN (1974 zusammengefasde,
zweite algemeine Grundvaaussstzung fur das Auftreten von Massenverlagerungen: ,flach
lagernde Schichtpakete® (vgl. Kap. 1.4) bestétigt. Rickschliisse auf die regional unterschiedliche
Masenverlagerungsbednflusaung dxr  Stufenhénge lassn sich aufgrund des  homogenen
Vertelungsbildes (vgl. Tab. 5.13) nicht ziehen, d.h. die Grundvaausstzung, flache
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Schichtlagerung, muss zwar erfillt sein, die r&umliche Variabilitét der Massenverlagerungsgebiete
kann camit aber nicht erkléart werden.

Neben desen insgesamt sehr  homogenen  Schichtneigungsverhdtnisen  weicht an 5
Untersuchungsabschnitten das flach zum Zentrum des Thiringer Beckens gerichtete
Schichteinfallen Gber grofere Distanzen vam regionalen Schichtneigungsbild ab. Im Einzelnen
handdt es sch herbe um die Untersuchungsabschnitte Schmiicke, dstlicher Bereich der Hainleite,
3 kleinere Abschnitte im Telluntersuchungsgebiet Oberes Eichsfeld & Hainich, (1.: ndrdlich der
Gobert; 2.: ¢stlich der Ortschaft Eschwege; 3.: nordlich der Ortschaft Treffurt) (vgl. Karte 8) sowie
um die Horsdberge (vgl. Karte 1 und 8). Diese Untersuchungsabschnitte sind curch ein hangwarts,
zum Zentrum des Thiringer Beckens gerichtetes Schichteinfallen > 20° charakterisiert (vgl. Tab.
2.7). Dies fihrte hier zur Ausbildung von Schichtkammen, worauf berets in Kapitd 2.3.3.7
ausfuhrlicher eingegangen wurde.

An den Stirnhéngen der genannten 5 Wellenkalk-Schichtkdmme sind im Unterschied zu den durch
flache Schichtlagerungen gekennzeichneten Well enkal k-Schichtstufenh&ngen keine
Massnverlagerungen zu verzeichren (vgl. Karte 8 und Kap. 5.2.1). Modiche Ursachen dafir
werden bereits von SCHUNKE (1971) und TiLCcH (1999 im Rahmen von Untersuchungen im Leine-
Weser-Bergland dskutiert. So nmmt, mit zunehmender Schichtneigung, die grundwasserbedingte
Formung und Durchfeuchtung d Stufen — bzw. Stirnhdnge ab. Insbesondere in ausgepragten
Kluftwassrleitern, stelen sich mit zunehmender Schichtneigung steile hydraulische Gradienten im
Kluftaquifer ein, so dass bel einem hangwérts gerichteten Schichteinfallen, das Wassr vom
Stirnhang schnell abgefuhrt wird (vgl. TiLCH 1999. Dies auf¥ert sich letztendich in der bereits in
Kapitd 2353 beschricbenen Wassr- bzw. Qudlenarmut der  Stirnhdnge  des
Untersuchungsgebietes. Da die Veflgbarkeit von Wassr en wichtiger Faktor fir
Massnverlagerungsprozesse ist (vgl. Kap. 1.2), die Verfugbarket jedoch mit zunehmender
Schichtneigung am Stirnhang limitiert wird (vgl. oben), wurde mit Hilfe @nes enfachen,
vergleichenden Moddlaufbaus eines Schichtstufen- und eines Schichtkamnréiefs der Einfluss der
Schichtneigung auf die Massenverlagerungsprozess ndher untersucht (vgl. Abb. 5.30).

Das Moddl wurde im Malistab 1 : 800 erstdlt und entspricht im Fal des Welenkalk-
Schichtstufenhanges den morphometrischen Verhdtnisen am Din und im Fall des Wedlenkalk-
Stirnhanges den morphometrischen Schichtneigungsverhéltnissen des im Oberen Eichsfdd &
Hainich, nordlich der Ortschaft Mackenrode, gelegenen Schichtkammes ,, Eichstruther Kopf* (vgl.
Karte 8).
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(g) (h) Modelimafistab: ca. 1: 800
4°
(x)  Wellenkalk-Schichtkamm (k<)  Wellenkalk-Schichtstufe mmmmlh. Schichtneigung
Abb. 5.30: Modell versuch zur unterschiedli chen Massenverlagerungsbednflusaing an Well enkal k-

Schichtstufen- und Schichtkammhéngen in Abhangigkeit von der Schichtneigung
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Als Sockdmaterial wurde Pditrot verwendet, welches aus dem am Din gdegenen, durch
Bergbautétigkeiten (Zementtagebau Deuna) gut aufgeschlossenen Massenverlagerungsgebiet 193
(vgl. Karte 8) entnommen wurde. Die lithdogschen Eigenschaften des Sockelgesteins
(Tonmineraloge und Korngrolenverteilung) entsprechen denen in Abbildung 2.4 und 2.5 (vgl.
Kap. 2.3.2.2) dargestditen Zusammensetzungen. Als Stufenbildner diente Unterer Wellenkalk der,
um das orthogorale Kluftsystem zu moddlieren, vorab in Quader zerschritten wurde. Die
Sockehénge wurden im Falle des Stirnhanges (x) mit einer hangwaértigen Schichtneigung von ca
21° und im Falle des Schichtstufenhanges (xx) mit 4° angdegt (vgl. Abb. 5.30 a). Der Sockehang
des Schichtkammes weist aufgrund seines delleren Schichteinfallens eine geringer Ausdrichsbreite
(gemessn bis zum 4° Ful3pwnkt) als der Schichtstufenhang auf. Auf den Sockehang wurde als
Gipsmoddl eine Schicht Wirfdzucker, aufgetragen, da dieser sich beziiglich seiner im Vergleich
zum Gips groReren Losungsfreudigkelt, fur den Versuch als geagneter erwies (frdl. Anregung von
Dr. ZIERDT, Inst. f. Geogr. Halle) (vgl. Abb. 5.30 b. Auf den Wirfelzucker wurde wiederum eine
Schicht Pdlitrét und schliefdlich de zerschnittenen Wellenkalkquader aufgetragen (vgl. Abb. 5.30 ¢
und d. Anschlief3end wurden beide Versuchsanordnungen mit je ca. 3 | Wasser kiinstlich beregnet
(vgl. Abb. 5.30¢).

Berdts nach kurzer Zeit setzten am Schichtstufenmoddl (xx) erste Reaktionen en, wahrend cer
Schichtkamm unbeéenflusd blieb. Die Reaktionen wurden videotechnisch festgehalten. Zunéchst
Offneten sich traufnahe Spalten und einzelne Blocke begannen treppenstufendhnlich abzusinken.
Gleichzeitig kam es an der Rot-/Wellenkalk-Schichtgrenze zu Wassraustritten am Stufenhang.
Kurze Zdt spéter schlug de Bewegung in ene talwérts gerichtete Rotation um (Topple) (vgl. Abb.
5.30 f). Be ene tawartigen Kippung von ca. 15° stirzten de Blocke schlieldlich ab (Fall:
Felsdurz) (vgl. Abb. 5.30g und h.

Waéhrend dr gesamten Zeit blieb der Schichtkamm trotz gleicher Feuchtigkeitszugabe und deicher
Materialzusammensetzung unbednfluss von Masenverlagerungsprozessn. Selbst die als
Gipsmoddle fungerenden Wiurfelzucker wurden an den vadersten Stirnhangbereichen nicht
aufge6st (vgl. Abb. 530 g), was auf das Fehlen von Wassraustritten am Stirnhang
zurickzufihren ist (vgl. Abb. 5.30 h). Das Wassr wurde der stelen Schichtneigung folgend
schndl  hangabwérts abgefihrt und stand damit denen am Schichtstufenhang ablaufenden
Prozesen (Initiierung von gravitativen Massenverlagerungen) am Stirnhang richt zur Verfigung.
Insgesamt spiegeln sich in deser einfachen Versuchsanordnung de in der Natur anzutreffenden
Verhaltnisse deutlich wider.

Entsprechend cer bisherigen Ausfuihrungen ist zusammenfassend festzuhalten, dass $ch de berets
von SCHUNKE (1971 und TiLcH (1999 gewonren Erkenntnise auch auf die Wellenkalk-
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Schichtstufe im Thuringer Becken Ubertragen lasen. So treten de Massnverlagerungsgebiete im
Untersuchungsraum generdl nur dot auf, wo gol¥&dumig flache Schichtlagerungen < 12°
vorherrschen, was an den Wdlenkalk-Schichtstufenhéngen der Fall ist (vgl. oben). Be (ber
groRReren Distanzen hangwérts gerichteten Schichtneigungen > 12°, wie e fir Schichtkdmme
typisch ist, setzten de hier beschriebenen Massenverlagerungsprozesse aufgrund des am Stirnhang
herrschenden Wassrmangdls abrupt aus. Dies ist, wie en Blick auf Karte 4 verdeutlicht,
unabhdngig vam jahrlichen Niederschlagseintrag in das Hangsystem. So treten weder am
Schichtkamm der Schmiicke (& Jahresniederschlag: 515 mm) noch an den Schichtkdmmen im
wesentlich stdrker beregneten  Untersuchungsabschnitt Oberes Eichsfdd & Hainich (&
Jahresniederschlag: 780 mm) Massenverlagerungen auf. Unter natirlichen Bedingungen sind de
Stirnhdnge der Schichtkdmme damit die gegeniiber Massnverlagerungsprozessen stabil sten
Hangabschnitte im Untersuchungsgebiet.

5.3.7 DieNeigungsrichtung (7)

Neben der Schichtneigung (6) ist die Neigungsrichtung (7) der am Aufbau der Stufenhénge
beteili gten Gesteinschichten ein Faktor, der im Zusammenhang mit Massenverlagerungsprozesse
diskutiert wird (vgl. Kap.1.4). Fir das Sondxrdief der Schichtkdmme wurde dieser Einfluss
aufgezeigt (vgl. Kap. 5.3.6). Die Neigungsrichtung der von Massenverlagerungen betroffenen
Stufenhdnge egibt sich aus der Zuordnung der Massenverlagerungsgebietsbreiten zu der in Kapitd
2.3.3.7 beschriebenen Frort-, Diagorel- und Achterstufenverbreitung (vgl. Karte 2). Dabe wurden
die Masenverlagerungsgebiete, die Antel an mehreren Negungsrichtungen haben, metrisch
untertalt (vgl. Kap. 4.3). So befindet sich bspw. das insgesamt 995 m brete
Masenverlagerungsgebiet 26 (Hainleite) (vgl. Karte 8) auf 500 m Breite in Fronstufenposition, auf
140 m Breite in Diagorelstufenposition und auf 355 m Breite in Achterstufenposition (vgl. Anhang
C). Aus den summieten Mas®nverlagerungsgebietsbreiten  der  entsprechenden
Stufenhangpositionen ergeben sich de von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangéangen
der entsprechenden Stufenhangpositionen. Fir die Summe der von Massnverlagerungen
betroffenen Stufenhangéngen (240 km) als auch fur die untersuchungsabschnittsbezogenen
Telll angen ergibt sich dabel das in Abbildung 5.31 dargestdlt Vertel ungsbil d.

Wie aus Abbildung 5.31 hervorgeht, sind mit Ausnahme des Tautenburger Forstes in alen
Stufenhangpositionen Massenverlagerungen zu verzeichnen. Von o Gesamtheit der von
Masenverlagerungen betroffenen  Stufenhangéangen  befindet sich der  grofte Antel in
Frontstufenpositioren (46,7 % = -~112 km). Mit 338 % (~81 km) folgen de
Diagoralstufenpositionen und schlief3lich mit 19,5 % (~47 km) die Achterstufenpositionen.
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2 der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangléangen (km)
_l
Hainleite 1822
Dan 1798
Bleicherdder Berge 12,7
Oberes Eichsfeld & Hainich 75,69
Gobert 24,78
Ringgau 2941
Ohrdrufer Platte 15,31
lIm-Kalk-Platte 18.22
Tautenburger Forst | 0515
Zeugenberge Mittleres Saaletal | ‘ ‘ ‘ 459‘ ‘ 1.7
Gesamt ‘ ‘33,8 ‘ ‘| 19‘>,5 224
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
prozentualer Anteil der von Massenverlagerungen betroffenen
Stufenhanglange mit der entsprechenden Neigungsrichtung
n =744 Massenverlagerungsgebiete | g Frontstufen @ Diagonalstufen O Achterstufen
Abb. 5.31 Prozentualer Anteil der von Massenverlagerungen betroff enen Stufenhanglangen in Front-,

Diagonal- und Achterstufenpositionen

Innerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte egibt sich ein tellweise abgewanddtes Bild. So
fenlen am Tautenburger Forst Massenverlagerungen an Frontstufenhingen bel einer gleichzeitigen
Dominanz von Massnverlagerungen in Achterstufenposition (~60 %). Auch an den Zeugenbergen
Mittleres Sadetal sind Massenverlagerungen in Frontstufenposition weniger haufig zu verzeichnen
als jene in Diagoral- bzw. Achterstufenpositionen (vgl. Abb. 5.31). Ahnlich verhdlt es sch im
Gebiet der Gobert. An der Ohrdrufer Platte befindet sich de Mehrzahl der Massenverlagerungen in
Diagorelstufen- gefolgt von Achterstufenpositionen. Die Frontstufenpositionen treten hier leicht
zurick. Demgegentiber dominieren am Din Massnverlagerungen in  Frontstufenpositionen,
wohingegen Mas@enverlagerungen an Achterstufenhéngen hier fast ganzlich zurlcktreten (vgl.
Abb. 5.31).

Wie die Abbildung 5.31 zegt, lasen sich aus diesem sehr heterogenen Vertellungsbild keine
deutlichn  Zusammenhénge zwischen enzenen  Stufenhangpositionen und  verstérkter
Masenverlagerungsbeanflusaung erkenren. Es <heinen zwar an den weniger stark von
Masenverlagerungen betroffenen Untersuchungsabschnitten Tautenburger Forst und Zeugenberge
Mittleres Sadetal v.a. Achterstufenhéinge bevorzugt von Massenverlagerungen betroffen zu sein,
fur die Hainleite, die éenfalls eine nur geringe Massenverlagerungsbeanflusaung aufweist, trifft
dies jedoch nicht zu.
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In einem weiteren Schritt wurde Uberprift, wie sich de Vertelung der von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangéngen in den entsprechenden Stufenhangpositionen von dr im Kapitd
2.3.3.7 beschrieben Neigungsrichtungsvertellung der Gesamtheit der Stufenhdnge (vgl. Abb. 2.11
und Karte 2) unterscheidet. Dazu bietet sich zunéachst der unmittelbare Vergleich von Abbildung
2.11 (Kap. 2.3.3.7) und Abbildung 5.31 an. Wie sich dabe zeigt, ist das Haufigkeitsbild bezogen
auf die Gesamtheit der betrachteten Stufenhinge (9582 km) und de Gesamtheit der von
Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangéngen (240 km) nur leicht verschaben. Wahrend im
Gesamtgebiet v.a. Diagoralstufenhinge (41,8 %) gefolgt von Fronstufenhdngen (38 %) dominieren
(vgl. Abb. 2.11), sind de Massnverlagerungen etwas haufiger in Frontstufenpositionen (46,7 %)
zu verzeichren (vgl. Abb. 5.31). Inrerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte egibt sich dabe
folgendes Bild: Wahrend an der Hainleite, am Din, an den Bleicherbder Bergen, an der Gobert, am
Ringgau und an der Ohrdrufer Platte die Vertellungsmuster weitgehend &hnlich sind, sind in den
Untersuchungsabschnitten Oberes Eichsfeld & Hainich, IIm-Kalk-Platte, Tautenburger Forst und
Zeugenberge Mittleres Sadetal enige leichtere Abweichungen zu verzeichnen. Am Tautenburger
Forst bspw. befindet sich ca 60 % der von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhinge in
Achterstufenpositionen und das, obwohl die Achterstufenhdnge in der Gesamtvertellung Her am
sdtensten (23,6 %) vertreten sind. Demgegeniiber treten an den Frontstufenhéngen, die hier 26,7 %
der Gesamtstufenhangédnge ausmachen, keine Massnverlagerungen auf. Auch an den
Zeugenbergen Mittleres Sadetal verschiebt sich das Verhdltnis der von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangéngen leicht zu Gunsten der Achterstufenposition, wobe hier insgesamt
aber immer noch de Diagoralstufenhénge dominieren.

Um zu Ukerprifen, ob die sich aus dem Vertelungshild ergebenden Unterschiede wirklich
sigrifikant sind, wurden mit Hilfe des x*Testes (Chi-Quadrat-Test) die Stufenhangéngen der
enzenen Untersuchungsabschritte mit und ohre Massenverlagerungen in den entsprechenden
Stufenhangpositionen verglichen. Der x*Testes ist danach ausgerichtet, eine enpirische Verteilung
an ener theoretischen Vertellung zu Gberprifen (vgl. ZOFEL 1992). Fir den valiegenden Fall wird
ewartet, dass die Vertelung dx Front-, Diagoral- und Achterstufenhéinge im Gesamtgebiet
(= empirische Vertelung) mit der Vertellung der Front-, Diagoral- und Achterstufenhénge der von
Masenverlagerungen betroffenen Stufenhdngen (= theoretische Verteilung) Ubereinstimmt. Diese
Annahme entspricht der Nullhypothese, die e mit Hilfe des Testes zu bestétigen odx zu
widerlegen glt. Dazu wurden aus den beobachteten Haufigkeiten zundchst die ewarteten
Haufigkeiten errechnet, mit denen de eitsprechenden Negungsrichtungspositionen an den
Stufenh&ingen vertreten sind. Auf der Basis der beobachteten und erwarteten Haufigkeiten |&sg sich
das X? bestimmen. Die entsprechenden Haufigkditen und de berechneten x* Werte sind in Tabellen
5.14 dargestdlt.
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Tab. 5.14: Die beobachteten und theoretisch erwarteten Haufigkeiten von Massenverlagerungs

ereignisen in den entsprechenden Neigungsrichtungen am Stufenhang

Untersuchungs | Neigungs- |becbachtete Haufigkeit | erwartete Haufigkeit | Chi-Quadrat-Test
-abschnitte richtung (0) (E) o)

_ (q +OZ)* ZQJZ — Z(QJZ B Euz)2
20420

B,

O (0} E; E,
(gesamter (vonMassn- (gesamter (vonMassen-
Stufenhang) verlagerungen Stufenhang) verlagerungen
betroffener betroff ener
Stufenhang) Stufenheng)
(km) (km) (km) (km)
Frontstufen 43,245 10,84 45257 8,82¢ 1,08
Hainleite Diagorelstufen 33,065 5,05 31,893 6,222 2 -
Achtersiufen 17,090 2,33 16,250 317¢| X kitoos=781
Y 934 Y 1822
Din Frontstufen 32,21 16,07C 34,042 14,23¢ 1,77
Diagoralstufen 8,90 1,86 7,587 3A73| 42 =781
Achterstufen 1,89 0,055 1,371 0,574 it 0,05 = £
Y 43 ¥ 17,985
Bleicheroder  |Frontstufen 10,40 6,22 11,16€ 5,454 0,28
Beroe Diagoralstufen 5,28 2,28 5,07¢ 2,481 2 _2a0
- Achterstufen 1032 4,20 9,755 4765 X kit0os=7,
r 26 Y 12,7
Oberes Eichsfeld |[Frontstufen 87,84% 3285 95,971 24,724 4,98
& Hainich  Diagorelstufen 140,145 29,11 134,583 34672 y2 o781
Achtersiufen 65,810 13,73 63,246 16,294 fit; 0,05 =
Y 938 ¥ 75,69
Gobert Frontstufen 12,38 8,57 13,05€ 7,892 0,17
Diagoralstufen 16,24 9,62 16,118 0742 y2 o =781
Achtersiufen 12,38 6,59 11,824 7,146 fit; 0,05 =
r M Y 24,78
Ringgau Frontstufen 39,195 18,265 40,63C 16,83 0,41
Diagoralstufen 23,430 8,160 22,337 9253 42 o o= 781
Achtersiufen 8,37¢ 2,985 8,032 3,327 rit; 0,05 = &
r on Y 2941
Ohrdrufer Platte |Frontstufen 18,13¢ 3,49 17,502 4,122 0,20
Diagoralstufen 28,665 7,59 29,343 6912 y2 o781
Achtersiufen 18,200 4,23 18,154 4,276 fit; 0,05 =
Y 65 ¥ 1531
IIm-K alk-Platte [Frontstufen 10C 7,54 99,83¢ 7,707 0,81
Diagoralstufen 100 6,51 98,876 7634| 2 o e= 781
Achterstufen 36 417 37,291 2,87¢ krit; 0,05 = £
Y 236 Y 1822
Tautenburger  |Frontstufen 6,675 0 6,54 0,13C 0,42
Forst Diagoralstufen 12,428 0,205 16,76 0,345 2
Achterstufen 5,900 0,31 8,24 o17¢| X kit 005=781
Y 25 ¥ 0515
Zeugenberge  [Frontstufen 11,07 0,78 10,08¢ 1,761 1,24
Mittleres  [Diagorelstufen 32,64 5,26 32,268 5,632 2
Saaletal Achterstufen 20,29 513 21,643 3777| X kitoos =781
Y 64 Y 11,17
Gesamtgebiet [Frontstufen 361,155 104,628 377525 88,255 6,75
Diagoralstufen 400,790 75,645 386161 900274|  y2, o 781

Achterstufen 196255 43,73C 194513 45472
X 9582 X 224
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Wie Tabele 154 zeigt, sind weder im Gesamtgebiet noch in den einzelnen Untersuchungsgebieten
signifikante Unterschiede zwischen den beobachteten und erwarteten Haufigkeitsverteilungen zu
verzeichren. Die berechneten x>Waerte sind in allen Féllen Keiner as die der x*Tabdle zu
entnehmenden kritischen Werte (x? i 00s = 7,81 bei 3 Freihaitsgraden) (vgl. ZOFEL 1992. Selbst
am Tautenburger Forst und an den Zeugenbergen Mittleres Sadetal, an denen KONIG (2001 eine
Masenverlagerungsbevorzugung dr Achterstufenpositionen sieht, jedoch deichzeitig selbst zum
Ausdruck bringt, dassdiesbezliglich nur eine sehr geringe Korrelation bestent (KONIG 2001, S. 89),
konrten keine signifikanten Unterschiede verzeichnet werden. Somit kann de Nullhypothese, dass
die beobachteten und theoretisch erwarteten Haufigkeiten zwischen den von Massenverlagerungen
betroffenen und n masenverlagerungsfreien  Stufenhéngen  Ubereinstimmen,  angenommen
werden. Zusammenfasend ist damit festzuhalten, dass von der Neigungsrichtung mit Ausnahme
des Schichtkamnrdiefs (> 12° hangwértige Schichtneigung) (vgl. Kap. 5.3.6) keine steuernde
Beeanflusaung auf die raumliche Variabilitdt der Massenverlagerungen im Untersuchungsgebiet
ausgeht. Bestétigt werden dese Ergebnise durch de Untersuchungen von WEBER (1929 und
SCHMIDT (19881).

5.3.8 Der Einflussder Rétgipsaubrosion hach mor phologischen Befunden (8)

Die insbesondere von WEBER (1929 1951) als Hauptursache der Massenverlagerungsprozesse
angenommene Rotgipsubrosion (vgl. Kap. 1.4) resultiert aus der Ablaugung cer bis 10 méchtigen
Gipslagen im Oberen Bundsandstein (vgl. Kap. 2.3.3.2). Die Subrosion dx Gipse fihrt zu einem
Massendefizit im Sockelhang, welches durch Senkungserscheinungen und Nachsackungen der
hangenden Schichten (Wellenkalk) ausgeglichen wird, was zur Bildung von Abrif3spalten und
schliefdlich zu Massenverlagerungen fuhren kann. Von zahlreichen Autoren (vgl. u.a. SCHNEIDER
1968 JOHNSEN & KLENGEL 1973 FISCHER et a 1975 KRUMMLING et a. 1975 werden derartige
Erscheinungen an der Wellenkalk-Schichtstufe beschrieben. Deutliche morphdogische Anzeichen
von Subrosionsvorgangen sind einerseits die im Bereich des Rétsockels reativ haufig auftretende
Erdfélle (vgl. Kap. 2.3.3.4), anderersaits atektonische Schichtdeformationen, die v.a. an den
vordersten Bereichen der fré zum Vorland exponierten Stufenhdnge auftreten (vgl. Abb. 5.32).
Diese  Schichtdeformationen  fihren zu  lokalen  Abweichungen van  generdlen
Schichtlagerungsbild und damit zu Abweichungen innerhalb der beschriebenen, grof3raumigen
Negungsrichtungsvertelung (Front-, Diagorel- und Achterstufen). In  Abhénggkeit vom
horizontalen Ausmal3 der Gipsaubrosion kann dabel an den Trauf-distalen Schichtkomplexen de
Schichtlagerung nah dem grofdrdumig tektonisch bedingten Bild entsprechen (generdl flaches
Einfallen zum Zentrum des Thiringer Beckens), wéhrend mit zunehmender Anndherung an den
Steilhang Schichtdeformationen, die sich in talwérts (vgl. Abb. 5.32) aber auch in hangwértigen
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und setlich gerichteten Bewegungskomponenten widerspiegeln, auftreten. Fassar sind dese
Abweichungen durch verglechende Schichtmesaungen sowie durch de Lageekundung
Erdfélle.

Spalten

verlagerte
Wellenkalkschollen

Erdfille

- Hartlingszone (Oalith-Zone) ﬁ Unterer Muschelkalk {Wellenkalk) I:l Oberer Buntsandstsin (Rét)

|:| Ratgipee (teilweise subradiert) zerscheres Rotmatenal _‘ = Schuttmatesial
@ originale Schichtlagerung @. alektomisch gestérte Schichtiagerung
Abb. 5.32: Schematisches Grundprinzip der Rétgipsaubrosion und deren morphol ogischen Folgen

Anhand deser Merkmalsauspragungen (atektonische Schichtdeformationen, Erdfallbildungen im
Umland dx Massnverlagerungsgebiete) sollte der Einfluss der Rétgipssubrosion auf die
Massnverlagerungshaufigkeit Gberprift werden. Da grofraumig tektonisch gestorte Gebiete aus
der Untersuchung von venherein ausgeklammert wurden (vgl. Kap. 1.5 und 4.2), ist davon
auszugehen, dass es dch be den aufgenommenen Schichtdeformationen tatséchlich um
subrosionsbedingte atektonische Unstetigkeiten handdt.

Die fur die Massnverlagerungsgebiete im Abrildwandbereich ermittelten Schichtlagerungswerte
[Schichtneigung (°) / Neigungsrichtung (°)] sind in Anhang C aufgefuihrt. Sofern Abweichungen
zur grolrdumig regionalen Schichtlagerung ermittelt werden konrien, sind dese fur die
entsprechenden Gebiete dort vermerkt. So ist bspw. der Stufenhang ces an der Hainleite gelegenen
Masenverlagerungsgebietes 13 (vgl. Karte 8) entsprechend s groflrdumigen
Schichtlagerungsbildes (Schichten fallen flach rach Sid - Sidwest ein) (vgl. Kap. 2.3.3.7) as
Frontstufe ausgebil det, wohingegen im Abrif3wandbereich de Schichten mit 4° nach Norden (350°)
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enfalen (vgl. Anhang C). Im Unterschied zu der in Kapitel 5.3.6 betrachteten Schichtneigung war
bei diesem Vergleich de GrofRe des Neigungswinkels nicht entscheidend.

Morphdogisch deutlich in Erscheinung tretende Erdfalbildungen konrien im Rahmen der
Untersuchung rur beriicksichtigt werden, sofern sie in den TK 10 enthalten waren odx sich im
unmittdlbaren Umland d Massnverlagerungsgebiete befanden und damit wéhrend  der
Gelandekartierung lokalisiert werden konrien. Die hier ausgewiesenen Erdféle sind demnach
keine voll stdnd ge Bestandsaufnahme.

Entsprechend cer aufgenommenen Daten ergibt sich fir die Massenverlagerungsgebiete des
Untersuchungsraumes das in  Tabdle 515 zusammengefass dargestdite Bild. Die
Schichtlagerungsverhdtnisse konrten dabel an 531 der insgesamt 744 Massenverlagerungsgebiete
naher bestimmt werden .

Wie aus Tabele 5.15 hervorgeht, sind 291 der 531 Gebiete (= 55 %) durch deutliche atektonische
Schichtdeformationen  im  AbriBwandbereich, die zu Abwechungen vam grof3raumigen
Schichtlagerungsbild fuhren (A N), gekennzeichret. Zudem konrten an 93 Massnverlagerungs-
gebieten in unmittelbarer Nachbarschaft Erdfélle (E) lokalisiert werden, wobel 37 dieser Gebiete
gleichzeitig atektonische Schichtdeformationen aufweisen (vgl. Tab. 5.15).

Innerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte schwanken de an den Stufenhdngen der
Massnverlagerungsgebiete zu beobachtenden Schichtlagerungsabweichungen. So weisen 37 % der
ndher untersuchten Massenverlagerungsgebiete der Gobert und ~83 % der am Tautenburger Forst
gelegenen  Gebiete atektonische  Schichtdeformationen  im  Stufenhangbereich und  damit
enhergehend Abweichungen vam generelen Schichtlagerungsbild auf. Zusammenhinge zu den
unterschiedlich stark von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangéngen sind jedoch nicht zu
verzeichren. So sind sowoh in den stérker von Massnverlagerungen  betroffenen
Stufenhangabschnitten g 6Rere (Bleicherdder Berge) und Kenere (Gobert) Haufigkeiten
atektonisch bedingter Schichtabweichungen zu verzeichren, als auch in den rur wenig stark
betroffenen Untersuchungsabschnitten (Tautenburger Forst / lim-Kalk-Platte). Ahnlich verhdlt es
sich be der beobachteten Erdfallhdufigkeiten. Auch dese kommen, mit Ausnahme des
Tautenburger Forstes, an Massnverlagerungsgebieten aller Untersuchungsabschritte vor, wobel
die Mehrzahl jedoch dat auftritt, wo de Schichtlagerung nicht bestimmt werden konrie bzw. wo
keine deutlichen Abweichungen zum grofr&umigen Schichtlagerungsbild zu verzeichnen waren.
Insgesamt erweisen sich de Erdfdlle damit als weniger geeégnete Indkatoren fir mogdliche
atektoni sche Schichtdeformationen am Stufenhang.
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Tab. 5.15: Die Haufigkeit von lokalen, atektonischen Schichtdeformationen und Erdfall bil dungen im
Bereich der Masenverlagerungsgebiete

Untersuchungsabschnitte N AN AN (%) TE EN

| Hainleite | 63 von 99 | 27 | 43 | 4 | 1

| Diin | 32von 46 | 18 | 56 | 16 | 8

| Bleicherdder Berge | 37von 58 | 22 | 59 | 12 | 4

| Oberes Eichsfeld & Hainich | 199von 257 | 125 | 63 | 27 | 11

| Gobert | 35von 47 | 13 | 37 | 9 | 3

| Ringgau | 45von 52 | 20 | 44 | 5 | 1

| Ohrdrufer-Platte | 33von 47 | 18 | 55 | 5 | 4

| lIm-K alk-Platte | 56 von 90 | 30 | 54 | 5 | 1

| Tautenburger Forst | 6 von 6 | 5 | 83 | | -

| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 25von 42 | 13 | 52 | 10 | 4
Gesamt | 531 van 744 | 291 | 55 | 93 | 37
N: Anzahl der Massenverlagerungsgebiete an denen de Schichtlagerung im Abrif3wandbereich bestimmt

werden konrte (als Vergleich ist die Gesamtzahl der Massenverlagerungsgebi ete des jeweili gen
Untersuchungsabschnittes mit aufgefiihrt)

AN: Anzahl der Gebiete die in ihrer Schichtlagerung Abweichungen zur generell en Neigungsrichtung
aufweisen

AN (%): prozentuaer Anteil der Gebiete, diein ihrer Schichtlagerung Abweichungen zur generellen
Neigungsrichtung aufweisen, bezogen auf die Gesamtzahl der Gebiete an denen die Schichtlagerung naher

bstimmt werden konnte

Z E: Gesamtzahl der lokalisierten Erdfélle im Bereich der Massenverlagerungsgebiete

E N: Anzahl der Erdfélle, dieim Bereich der Massenverl agerungsgebi ete mit abwei chenden Schichtlagerungen
Liegen

Wenn auch nicht die Gesamtzahl der Massenverlagerungsgebiete hinsichtlich ihrer Schichtlagerung
untersucht werden konrte, wird entsprechend des geschilderten Vertell ungshil des deutlich, dass die
Rétgipsaubrosion, in deren Folge e zu atektonischen Schichtdeformationen kamnt, sich im Sinne
von WEBER (1929 1951 modicherweise beginstigend auf die gravitativen Hangprozesse
auswirkt, dass diese aber kene nowendge Vorausstzung fir das Auftreten der
Masenverlagerungen  darstellt. Die unterschiedlichen réumlichen Verbreitungsmuster  der
Massenverlagerungsgebiete kdnren aus der Subrosionsanfélli gkeit der Rétgipse und deren Folgen
nicht zufriedenstellend erklart werden. Zu dhnlichen Ergebnissen kammen bereits ACKERMANN
(1959 und SCHNEIDER (1968 sowie in stratigraphisch vergleichbaren Untersuchungsgebieten
SCHUNKE (1971) wund TIiLCH (1999. Untermauert werden dese Erkenntnise durch
hydrochemische Untersuchungen an Qudlaustritten im Sockdhangbereich unterhalb  von
Massnverlagerungsgebieten (vgl. BEYER 1997 135. Dabe konrten sdbst an jingeren
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Mauerschdlengebieten keine Anzeichen erhdhier Sulfatgehalte, die Rickschlisse auf eine aktive
Gipsaubrosion erlauben, festgestellt werden.

5.3.9 Morphometrische Lage zur Erosionsbasis (9)

Die morphometrische Lage der von Massnverlagerungen betroffenen  Stufenhénge zur
Erosionshasis ergibt sich aus den Vertikal- und Horizontalentfernungen zwischen dem 4° Ful3punkt
bzw. der unmittelbar vorgelagerten Tiefenlinie (lokale Erosionsbasis) und den Fixpunkten ROt-
/Wéll enkalk-Schichtgrenze und Top der Abrif3wand (vgl. SCHMIDT & BEYER 2001 (vgl. Kap. 4.3
und Abb. 4.3). Aus diesen Distanzen lasen sich de Anstiegsverhdltnisse und daraus Uber
trigonanetrische  Funktionen (ARCTAN) die etsprechenden Anstiegswinked  zwischen den
genannten Punkten berechnen. Im Rahmen der Untersuchung wurden 3 Winkd berticksichtigt (a:
Anstiegswinkd vom 4° FuBpurkt zur RO6t-/Wellenkalk-Schichtgrenze, (3: Anstiegswinkd vom
FuRBpurkt zum Top der AbriBwand y. Anstiegswinkd von der Rot-/Well enkal k-Schichtgrenze zum
Top d AbriBwand) (vgl. Abb. 4.3). Die emittdten Distanzen und Winkd beschreiben de
morphometrischen Lage und Ausprégung der Stufenhénge hinreichend genau und erlauben drekte
quantitative Vergleiche. Einzelangaben zu den wverschieden Parametern sind Anhang C zu
entnehmen.

Betrachtet man, ausgehend van 4° Ful3punkt, die Vertikal- und Horizontaldistanzen der von
Massnverlagerungen betroff enen Stufenhénge zu den genannten Fixpunkten, zeigt sich, dass diese
sehr unterschiedliche Werte annehmen. So liegen de Horizontalentfernungen vom Ful3punkt zum
Top der AbrifRwand (dH) zwischen minimal 20 m und maximal 1010 m, die dazugehdrigen
Vertikalentfernungen (dV) zwischen minimal 10 m und maximal 260 m. Gleiches gilt fir die
gemessenen Horizortal- und Vertikaldistanzen vom Fu3punkt zur R6t-/Well enkalk-Schichtgrenze
[(dS min: 5 M; dS pa: 895 M/ dF s 5 m; dF i 200 m)] sowie fir die Distanzen von dr R6t-/
Wil enkalk-Schichtgrenze zum Top der AbriRwand [(dR nin: 10 m; dR 1o 420m/ dA in: 5 m; dA
ma. 105m)] (vgl. Anhang C).

Aus dea Einzdbetrachtung deser sehr heterogenen Werte lassn sich zundchst keine
Gemeinsamkeiten an den von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhéngen erkennen. Stellt
man jedoch de jeweligen Horizontal- und Vertikaldistanzen gegeniiber, werden enige
Regeméfdigkaeiten deutlich, die in Abbildung 5.33 [Vertikal- und Horizontaldistanzen vam 4°
FuBpwkt zur Rot-/Welenkalk-Schichtgrenze (dS/dR)], in Abbildung 5.34 [Vertikal- und
Horizontaldistanzen vam 4° FulR3punkt zum Top der AbriRwand (dV/dH)] und in Abbildung 5.35
[Vertikal- und Horizontaldistanzen von dx R6t-/Wellenkalk-Schichtgrenze zum Top der
Abrifwand (dR/dA)] dargestdllt sind
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Abb. 5. 33; Vergleich der Horizontal- (dS) und Vertikalentfernungen (dF), gemessen vom 4° Ful3punkt zur

Rat-/Wel enkal k-Schichtgrenze an den von Massenverlagerungen betroff enen Stufenhéngen
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Abb. 5. 34: Vergleich der Horizontal- (dH) und Vertikalentfernungen (dV), gemessen vom 4° FulRpunkt

zum Top der Abrilwand an den von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhéngen



ERGEBNISE 157

140 N =744 Massenverlagerungsgebiete
o
o ]
[ ]
' 120 1
o ]
N
c
o ]
()} ]
= 100 -
o E ]
S £
Dz ]
x 5 801
g3 ]
55
23 60
DR-T
:DO: <
o5 40 1 y = 0,2287x + 24,372
5 ] r=0,76
c 1
2 ] Py=24° (mits =8°
S 20
= 1 essmnas
= ]
S o+
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Horizontalentfernung Rot-/ Wellenkalk-Schichtgrenze - Top der AbriBwand
(dR) in m

Abb. 5. 35: Vergleich der Horizontal- (dR) und Vertikalentfernungen (dA) gemessen von der Rot-/
Wl enkal k-Schichtgrenze zum Top der Abriwand an den von Massenverlagerungen

betroffenen Stufenhéngen

Wie zu sehen ist, weisen ale von Masenverlagerungen betroffenen Stufenhinge trotz
unterschiedlicher absoluter Horizortal- und Vertikaldistanzen &hnliche Anstiegsverhéltnisse und
damit dhnlich Anstiegswinkel zwischen den jeweils betrachteten Fixpunkten auf. Im Einzelnen
betrégt der vom 4° FuBpuwnkt zur R6t-/Wellenkalk-Schichtgrenze emittelte durchschnittliche
Anstiegswinkd a 12° (mit s = 5°) (vgl. Abb. 5.33), der vom 4° Ful3punkt zum Top der Abrif3wand
ermittete durchschnittliche Anstiegswinkd 3 16° (mit s = 4°) (vgl. Abb. 5.34) und d von cer
Rot-/Wellenkalk-Schichtgrenze  zum  Top der  Abriwand  ermittete  durchschnittliche
Anstiegswinkd y 24° (mit s = 8°) (vgl. Abb.5.35). Auffélig dabe ist, dass v.a. der fir den
Oberhang typische Anstiegswinkd y grofRere Variationen im Vergleich zu o und 3 aufweist, was
sich in der etwas geringeren Korreation dr Werte widerspiegdt (r = 0,76) (vgl. Abb. 5.35).
Zurickzufihren ist dies auf die Tatsache, dass in Abhénggket vom Alter der
Masenverlagerungen de AbriBwénde markant und stel (v.a  Mauerschdlen-  und
Sturzflie3ungsgebiete) oder bereits gérker abgetragen und camit flacher ausgebildet sein kdnren
(v.a. Gebiete wo nur Rucken-, Absatz- und Ful3schdlen) (vgl. Kap. 3.4).
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Betrachtet man  de  durchschnttlichen  Anstiegswinkd  innerhalb  der  einzelnen
Untersuchungsabschnitte, ergibt sich dasin Tabdle 5.16 dargestdlite Bild.

Tab.: 5.16: Die Anstiegswinkel der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhénge der einzelnen
Untersuchungsabschnitte

Untersuchungsabschnitte L D a s @B S Dy s
(%) © ©) ©) ©) ©) ©)
| Hainleite | 186 | 12 | 6 | 17 | 4 | 23 | 6
| Diin | 418 | 11 | 4 | 15 | 4 | 29 | 11
| Bleicheréder Berge | 488 | 12 | 6 | 15 | 4 | 23 | 5
| Oberes Eichsfeld & Hainich | 253 | 12 | 4 | 16 | 4 | 25 | 7
| Gobert | 60,4 | 13 | 3 | 16 | 3 | 26 | 8
| Ringgau | 414 | 13 | 4 | 17 | 3 | 25 | 7
| Ohrdrufer-Platte | 235 | 11 | 6 | 16 | 5 | 22 | 7
| lIm-Kalk-Platte | 7,7 | 11 | 3 | 16 | 4 | 24 | 6
| Tautenburger Forst | 21 | 22 | 11 | 23 | 9 | 26 | 7
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 11,17 | 11 | 3 | 14 | 3 | 25 | 10

L: von Massnverlagerungen betroffene Stufenhanglange (%)

@ a: durchschnittli cher Anstiegswinkel vom FuB3punk zur Rot-/Well enkal k-Schichtgrenze

@ (3: durchschnittli cher Anstiegswinkel vom Ful3punk zum Top der Abrif3wand

@ y: durchschnittli cher Anstiegswinkel von der Rot-/Well enkal k-Schichtgrenze zum Top der Abrif3wand
s.  Standardabwei churg

Die Auswertung zeigt, dass sch mit Ausnahme des Tautenburger Forstes die durchschnittlichen
Anstiegswinkd in allen Untersuchungsabschnitten dhreln. Die Unterschiede am Tautenburger
Forst resultieren aus der Tatsache, dassdie hier vorkommenden 6 Massenverlagerungsgebiete sich
generdl an Stufenhéngen befinden, an denen de morphometrische Begrenzung des Unterhanges
durch de unmittebar den Stufenhang benachbarten, tief engeschrittenen Talern der Sade und
Nebenbéche efolgt. Dies fihrt hier zu ener starken haizontalen Verkirzung des Unterhanges, so
dass sch hole Vertikaldistanzen be gleichzeitig sehr geringen Horizontaldistanzen ergeben, was
schliefdlich in den erh6hten Anstiegswinkdn zum Ausdruck komnt. Abgesehen von deser
Ausnahme sind in  den dbrigen  Untersuchungsabschritten, trotz  unterschiedlicher
Masenverlagerungsbeanflusaung, dhnliche mittlere Anstiegswinkel zu verzeichnen.

Vergleicht man dese Anstiegswinkd mit denen von SCHUNKE (1968 im Leine-Weser-Bergland
fir ungestorte Wdlenkalk-Stufenhénge emittelten Anstiege, die gemessen vam 4° Ful3pwnkt bis
zur Trauf durchschnittlich 10° betragen, sind de hier ermittelten Werte um ca. 6° deutlich erhoh.
Da aifgrund e unterschiedlichen Untersuchungsgebiete und dr  zT. bestehenden
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Lagedivergenzen zwischen Stellabfall der Trauf und dem Top der Abrifwand (vgl. Kap. 5.2.5.2)
die Werte aber nicht unmittelbar vergleichbar sind, kénren zundchst noch keine endeutigen
Ruckschlisse auf ene madli cherweise durch de Hangstell heit bedingte
Masenverlagerungsbeanflusaung abgdeiten werden. Um dies vertiefent zu ergriinden, wurden in
enem weiteren Schritt die durchschnittlichen Anstiege der jingeren Massenverlagerungsgebiete
mit Mauerschdlen und Sturzflie3ungen (vgl. Karte 14) mit den durchschnittlichen Anstiegen aller
Ubrigen Massenverlagerungsgebiete verglichen. Das sch daraus ergebende Bild ist in Tabdle 5.17
dargestellt.

Tab. 5.17. Vergleich der durchschnittli chen Anstiegswinkel der Massenverlagerungsgebiete, die
Mauerscholl en und SturZzfli el3ungen aufwei sen, mit al en tbrigen Massenverlagerungsgebi eten

betrachtete Gebiete n Ja S a3 S ay s
) © ) ©) ©) )

M assenverlagerungsgebiete die weder

Mauerschallen noch SturzflieBungen 628 11 6 15 4 24 7
aufweisen
M assenverlagerungsgebiete mit 111 13 4 17 3 27 9

M auerscholl en

M asenverlagerungsgebiete 14 14 2 19 3 29 7
mit Sturzflieflungen

n:  Anzahl der Massenverlagerungsgebiete

@ a: durchschnittli cher Anstiegswinkel vom FuBpunk zur Rot-/Well enkal k-Schichtgrenze

@ (3: durchschnittli cher Anstiegswinkel vom Fu3punk zum Top der Abrif3wand

@y durchschnittli cher Anstiegswinkel von der Rot-/Well enkal k-Schichtgrenze zum Top der Abrif3wand
s.  Standardabwei churg

Festzustellen ist, dass die durchschrittlichen Anstiegswinkd der Mauerschdlen und insbesondere
der Sturzfliel3ungsgebiete im Vergleich zu den Massenverlagerungsgebieten, in denen rur hoozéne
und pleistozdne Ruheformen (Absatz-, Ricken-, Wall-, Fulischdlen) vorkommen, deutlich erhoht
sind. Je nach betrachteten Winkd sind 2 bis 5° erhohte Anstiege zu verzeichren. Die Anwendung
des T-Test zaigt, dassdiese Unterschiede auf dem 0,1 % Niveau hdchst signifikant sind.

Die ehthen Anstiege im Bereich deser jingeren Masenverlagerungen treffen mit wenigen
Ausnahmen deichermal3en fir alle Untersuchungsabschnitte zu. Fir die Mauerschdlengebiete ist
dies in Tabdle 5.18 verdeutlicht. Im Einzelnen sind im Untersuchungsgebiet ab Anstiegswinken
(B) < 15° keine SturzflieRungen und ab Anstiegswinken () <10° keine Mauerschdlen mehr zu
verzeichnen. Die Uberwiegende Mehrzahl dieser Gebiete weist jedoch wesentlich grofRere Anstiege
(> 16°) auf (vgl. Anhang C).
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Tab. 5.18: Die durchschnittli chen Anstiegswinkel an den Stufenhéngen der Massenverlagerungs-

gebiete, die Mauerschall en aufweisen

Untersuchungsabschnitte n d a s @B s Dy s
) ) ) ) ) )
| Hainleite | 9 | 12 | 4 | 17 | 4 | 23 | 6
| Diin | 15 | 13 | 5 | 17 | 3 | 36 | 13
| Bleicherdder Berge | 4 | 16 | 5 | 16 | 2 | 23 | 4
| Oberes Eichsfeld & Hainich | 36 | 12 | 3 | 17 | 3 | 27 | 7
| Gobert | 19 | 14 | 3 | 17 | 3 | 28 | 8
| Ringgau | 11 | 14 | 4 | 19 | 3 | 28 | 6
| Ohrdrufer-Platte | 6 | 11 | 2 | 17 | 2 | 22 | 5
| lIm-K alk-Platte | 8 | 13 | 2 | 17 | 2 | 25 | 4
| Tautenburger Forst | | | | | | |
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 3 | 13 | 3 | 15 | 4 | 20 | 6

n:  Anzahl der Masenverlagerungsgebiete die Mauerschal en aufweisen

@ a: durchschnittli cher Anstiegswinkel vom Fuf3punkt zur Rét-/Well enkalk-Schichtgrenze

@ [3: durchschnittli cher Anstiegswinkel vom Ful3punkt zum Top der AbriRwand

@y: durchschnittli cher Anstiegswinkel von der R6t-/Wellenkal k-Schichtgrenze zim Top der AbriBwand
s Standardabweichung

Die zwischen 2 und 5° hdheren Anstiege escheinen zunéchst nicht grof3. Bedenkt man jedoch, dass
es sch herbe nicht um Hangreigungen, sondern um Anstiegserhohungen dber grofere
Horizontaldistanzen handdt, wird deutlich, dass bereits 1° betrachtlich sein kann. Hinzu komnt,
dass an potentiel massenverlagerungsanfalligen Hangen, und dazu gehdrt auch de Wedlenkalk-
Schichtstufe (vgl. PRINz 1997, auch geringe Verdnderungen der Hanggeometrie grof3e
Auswirkungen auf das Hangstabilitét haben konren. Im Allgemeinen erhéhen sich mit stelgender
Hangstell heit die Schubspannungen bei gleichzeitiger Entlastung der verbleibenden Schichten, was
zur Abnahme der Scherfestigket fuhren kann (vgl. PRINZ 1997 S. 278). Da der Oberhang festliegt,
wird de Hangwerstellung durch hangwértige Verlagerungen des Fuf3punktes und damit durch eine
Verstellung s Rotsockels be gleichzeitiger Reduktion des Hangwiderlagers bedingt. Ursachen
dafur sind erosive Prozesse am Socke hang, worauf im Einzelnen bel der Betrachtung der Faktoren:
Lage im Stufengrundriss(10) und Lage zum Gewéassernetz (12) nochmals ndher eéingegangen wird.

Ein Bespid ener jungeren Massenverlagerung am Dun (Abschnitt des Gebietes 189 (vgl. Karte
8) verdeutlicht den drekten Einfluss der Hangwerstellung auf die Massenverlagerungsdisposition
eines Hanges. Hier, im Tagebau des Zementwerkes Deuna, wurde ab 1975Rétmaterial vom Sockel
der Wellenkalk-Schichtstufe als Zuschlagstoff fir die Zementherstellung abgebaut. Dabel wurde
der Sockdhang cerart versteilt, das es zur Resktivierung dltere Massenverlagerungen kam (vgl.
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FISCHER e la 1975. Die morphometrischen Verhdltnisse vor und rech dem Abbau sind in
Abbildung 5.36 dargestdllt.

550
SE NW
T (500 m NN)
0o A (480 m NN)
500 Bereich des Rétabbaus
’__‘—‘ o q=10°
mu1 \ oL,=16
\x neuer FuBpunkt
0o 4 SN
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c N
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Abb. 5.36: Durch kinstli che Hangversteil ung verursachte Massenverlagerung im Tagebau Deuna

Vor dem Rdétabbau betrug hier der Anstieg vam FuR3punkt zur Rét-/ Well enkalk-Schichtgrenze (a,)
ca. 10°. Nach dem Anschnitt des Stufensockels und Abbau des Widerlagers wurde der Ful3punkt
hangwérts verlagert, womit sich der Anstiegswinkd des Sockehanges (o) um ca. 6°, auf 16°
ehdhte.  Infolgedesen kam es zur Resktivieeung &lterer, bis dahin  ruhender
Massnverlagerungskorper und schliefdlich zu ener anthropogen initii erten Sturzfliefl3ung.

Eine ehohe Hangstelheit wird von ener Vidzahl von Autoren as mal3geblich de
Masenverlagerungen beéenflusender Faktor angefuhrt (vgl. JOHNSEN & KLENGEL 1973
HAMMER 1985 KRAUTER 1987 in: SMOLTCZYK 1987 PLATE et a 1993 PrRINZ 1997 TILCH
1999. ScCHUNKE (1971 29) sieht in der vorzetlichen, pleistozéne Hangstelheit eine der
wichtigsten Ursachen der Massnverlagerungsprozese an den Stufenhéngen, wobe er die
hdozédnen Masenverlagerungen als Ausgleichsbewegungen auf die vorzetliche Hangstelheit
zurickfihrt (vgl. SCHUNKE 1968 195. Dabe ist jedoch zu bedenken, dass auch hdozéne
fluvialerosive Prozesse die Hangstellheit nachhaltig beanfluseen konren. So erfolgten v.a. auch in
den feuchten, niederschlagsreichen Phasen des Atlantikums (vgl. SCHONWIESE 1979 nachweislich
starke Eintiefungen der Fliesgewassy (HoHL 1985, die zu Hangwerstellungen fihrten. Das es in
dieser Phase verstarkt zu Massnverlagerungen kam, betont auch PRINZ (1997). Auch aus dem
Mittelalter sind rachweislich feuchtere, erosionsdarke Phasen bekannt, in denen verstérkt
Masenverlagerungen auftraten (vgl. SPUREK 1972 BERRISFORD & MATTHEWS 1997. Zudem
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konren auch rezente lokale Ereignse eiorme Eintiefungss und Hangwverstellungstendenzen
bewirken, so dass ene pleistozdnen Hangsteilheit nicht notwendigerweise als primére Ursache der
Massnverlagerungsprozesse heranzuziehen ist.

Mit dem Erliegen eines Verstellungsimpulses komnt es jedoch zur Stabili sierung der Stufenhénge.
Da da FuRpwkt nun festliegt, die Schdlengeitungen den Oberhang aber gleichzetig
zuruckverlagerten, kommt es zu Abflachungstendenzen der Stufenhénge. Im Untersuchungsgebiet
trifft dies auf 628 Masenverlagerungsgebiete zu. Dies snd jene Gebiete, die in ihrem
Formenschatz dltere Massenverlagerungsformen (Absatz-, Ricken-, Wall-, Fufischdlen) aufweisen
und dren Anstiegeswinkd gleichzatig durchschnittlich geringer sind  as die der
Masenverlagerungsgebiete, in denen rezent jlingere Massenverlagerungsformen auftreten (vgl.
Tab. 5.17).

Wie die fir das gesamte Untersuchungsgebiet typischen, relativ einhetlichen geringeren
Anstiegswinke der dlteren Masenverlagerungsgebiete und de generdl erhdohten Anstiege an den
von jungeren Massnverlagerungen betroffenen Stufenhingen verdeutlichen, ist die sich aus den
Lagebeziehungen zur Erosionsbasis ergebende Hangstelhet, eine sich auf die réumliche
Variabilitdt der Masenverlagerungsgebiete maldgeblich  auswirkende  Steuerungsgrofie.
Entsprechend der Beobachtungen an jingeren Massenverlagerungsgebieten (Mauerschdlen und
SturzflieBungen) erweisen sich rezente Anstiegswinkd von 13 - 14° (a) bzw. 17 - 19 (B) im
Untersuchungsgebiet als kritisch (vgl. Tab. 5.17). Geringere Anstiege lasen rezent aktive
Massnverlagerungsprozesse unwahrscheinlich werden.

Neben den Anstiegswinken konren de auf die Flache bezogenen Neigungsverhdltnisse zur
Charakteristik der Massenverlagerungsgebiete herangezogen werden. Diesbeziiglich wurden 12
digitale Geéndemoddle (DGM 20) ausgewertet, wobe die Negungsverhditnise der
Masenverlagerungsgebiete mit den Neigungsverhdltnissen des jewelligen Gesamtstufenhanges
verglichen wurden. Die Lage der DGM st in Abbildung 4.4 (vgl. Kap. 4.3) dargestellt. Abbildung
5.37 enthélt zwei Beispiele der aus den DGM abge eiteten Hangreigungskarten.

In Abbildung 5.38 sind de durchschnittlichen Neigungsverhdltnise der Gesamtstufenhénge den
Neigungsverhdltnisen der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangflachen exemplarisch
fur dieDGM I, V, VIII und X gegenlibergestellt.
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Abb. 5.38:

Vergleichende Histogramme der Haufigkeit der Hangnei gungsklassen am Gesamtstufenhang

nd innerhalb der Massenverlagerungsgebiete am Beispiel der DGM Il ; V; VIIIE; X
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Betrachtet man de Stufenhangreigung der 8 vergleichenden Kinogaphische Histogramme, zeigt
sich, dass ab der Hangreigungsklasse 8 - 18 die Flachenantelle der héheren Neigungsklassen
generdl abnehmen (vgl. Abb. 5.38). Dies trifft sowoh fir die Massenverlagerungsgebiete als auch
fur die betrachteten Gesamtstufenhénge aller mittels DGM analysierten Abschnitte zu. Fasd man
die Fléchenantele der Hangreigungen > 18 zusammen, wird jedoch deutlich, dass diese
Flachenantele in den Massnverlagerungsgebieten im  Unterschied zum Gesamtstufenhang,
generdl  erhdht sind  Wie aus Abbildung 5.38 hervorgeht, dominieren in  den
Massnverlagerungsgebieten jewells die mittleren Neigungswinkeklasen von 19 - 35°, wahrend
v.a. die unteren (< 18°) aber auch de oberen (> 36°) Neigungsklassen demgegeniiber zurticktreten.
Letzteres gilt auch fir den Gesamtstufenhang, wobe hier jedoch de dominierende
Hangreigungsklasse 8 - 18 darstdlt. Fasg man de in Abbildung 5.38 dargestellten Unterschiede
in Form von durchschrittlichen Mittelwerten zusammen, ergibt sich dasin Tabele 5.19 dargestellte
Bild.

Tab: 5.19: Diedurchschnittli chen Hangnei gungen der untersuchten Stufenhangabschnitte (getrennt fir
Gesamtstufenhang und Massenverlagerungsgebi ete)

Gebiete und dazugehériger | @ Hangneigung vom S @ Hangneigung der S
Untersuchungsabschnitt Gesamtstufenhang M assenverlagerungs-
gebiete
©) ©)

| [ (Hainleite) | 15,6 | 8,6 | 304 | 7.8
| Il (Hainleite) | 137 | 7.9 | 22,8 | 7.1
| Nl (Hainlete) | 16,5 | 8,8 | 223 | 9,1
| IV (Diin) | 14,0 | 97 | 24,1 | 9,7
| V  (Bleicherdder Berge) | 132 | 7.5 | 19,7 | 7.7
| VI (Dun) | 125 | 7.4 | 17,2 | 7.2
| VIl (OberesEichsfeld & Hainich) | 131 | 8.2 | 195 | 84
| VIl (OberesEichsfeld & Hainich) | 154 | 7.7 | 21,9 | 7.8
| IX  (Ohrdrufer Platte) | 135 | 7.3 | 174 | 8.2
| X (lIm-Kalk-Platte) | 159 | 7.9 | 20,6 | 87
| Xl (Ilm-Kak-Patte) | 132 | 7.4 | 189 | 7.4
| X1l (Zeugenberge Mittl eres Sadetal) | 129 | 71 | 209 | 9,0

| s  Standardabweichung

Wie daraus hervorgent, sind de durchschnittlichen Hangreigungen im Bereich der
Masenverlagerungsgebiete im  Vergleich zu den durchschnittlichen Hangreigungen der
Gesamtstufenhénge generdll erhéht. Im Einzelnen schwanken sie zwischen ~17° am Din und ~30°
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an dx Hainlete Demgegentiber liegen de durchschnittlichen Neigungswerte der gesamten
Stufenhdnge zwischen minimal ~13° an den Zeugenbergen Mittleres Sadetal und maximal 16,5°
an der Hainlete (vgl. Tab. 5.19). Diese Unterschiede resultieren enersdts aus der
Langenausdennung dr  Masenverlagerungsgebiete, die i.dR. auf die Ober- und
Mittelhangpositionen beschrénkt bleitben und damit weniger Flachenantell an den flacher geneigten
Unterhangabschnitten haben, zum anderen aus der Tatsache, dass die vom Stufenhang ¢ 6sten
Widlenkalkschdlen mehr oder weniger stele AbriBwande hinterlasen, die sich in den
durchschnittlich  horeren  Hangreigungen deser Gebiete niederschlagen. Aus diesen
Lagepositionen erklart sich auch de Dominanz der mittleren Hangreigungsklasen (19 - 25° und
26 - 35°) innerhalb der Massenverlagerungsgebiete (vgl. oben). Zudem ist hierbei zu bedenken,
dass v.a. grofRere, verlagerte Schdlenkomplexe dem ehemals konkaven Stufenhang via. in den
Mittelhangbereichen ein gebucketes Relief verleihen (vgl. ACKERMANN 1959 SCHUNKE 1968.
Auch dese morphdogschen Formen spiegeln sich in den Hangreigungskarten deutlich wider (vgl.
Abb. 5.37, z.B. Massnverlagerungsgebiete 79 und 619 und fihren ebenfalls zu einer Erhdhung
der mittleren Hangreigungswerte. Bemerkenswert ist auch de Tatsache, dass $ch in den
Hangreigungskarten de stérker geneigten Sockdhangbereiche der rezenten Mauerschdlen- und
Sturzflie3ungsgebiete deutlich abzeichnen. In Abbildung 5.37 ketrifft dies die Gebiete 79 und 87
(beides Massnverlagerungsgebiete, in denen Mauerschdlen auftreten), deren Sockelhangbereiche
lokal Neigungen von 26 - 35° aufweisen. Ahnliche Beobachtungen machten SCHUNKE (1971 und
BEYER (1997).

Die aus Tabele 5.19 hervorgehenden, insgesamt geringeren durchschnittlichen Hangreigungswerte
der Masenverlagerungsgebiete am Diin, der Bleicherdder Berge, der Ohrdrufer Platte und der 1lm-
Kalk-Platte resultieren aus der groferen Anzahl von Gebieten mit groferen Léangenausdehnungen
(>200m) (vgl. Kap. 5.2.3.2 und Abb. 5.4), was im Fall der IIm-Kalk-Platte auch auf das vermehrte
Vorkommen von Fufischalen zurtickzufihren ist (vgl. Kap. 5.2.4.1). An der Hainleite hingegen
sind Massnverlagerungen gol3erer Langenausdennungen wesentlich sdtener zu verzeichnen, so
dass die Flachenausdehnung deser auf die insgesamt steileren Mittd- und Oberhangbereiche
beschrankt bleiben, was d3ch wiederum in den hoten durchschnittlichen Mittelwerten
niederschlagt. Zudem ist zu bedenken, dass aufgrund der rdumlichen Begrenzung der DGM nicht
ale Massnverlagerungsgebiete efass wurden.

Interessant ist die Vertelung dr am Stufenhang insgesamt sdtener zu verzeichnenden
Hangreigungen > 36°. Wie diesbeziiglich Abhildung 5.37 zeigt, sind solch holen Neigungen v.a.
an den Flanken bzw. Stirnbereichen der Stufenvorspriinge zu finden, wobe dort auch gehauft
Massnverlagerungen zu verzeichren sind. Bezieht man de > 36° geneigten Fléchenantele der
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Masenverlagerungsgebiete auf die > 36° geneigten Flachenantelen der entsprechenden
Gesamtstufenhéinge, ergibt sich dasin Abbildung 5.39 dargestdlit Bild.
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Abb. 5.39: Der prozentuale Anteil der > 36° geneigten Stufenhangflachen der Massenverlagerungs-

gebiete von der Gesamtflache der Stufenhadnge die >36° Hangnei gungen aufweisen

Von dn > 36° geneigten Flachenantellen der Gesamtstufenhénge sind zwischen minimal 8,5 %
(Gebiet I: Hainleite) und maximal 96,4 % (Gebiet VI: Dun) von Massnverlagerungen betroffen.
Dies bedeutet, dass die hoheren Hangreigungswerte nicht generel an Massenverlagerungsgebiete
gebunden sind, wenn auch de héchsten Neigungswerte (> 61°) fast aus<chlieldlich in den
Massnverlagerungsgebiete auftreten, was auch her auf die telwese Ausbildung rehezu
senkrechter Abril3wénde zurtckzufihren ist (vgl. Abb. 5.37). Vor allem in den DGM Abschnitten
I; 15 1V; VI X; XI; und X1 kommen verstdrkt auch > 36° geneigte Stufenhinge ohre
Massnverlagerungen vor. Wie be e@nem Vergleich mit Karte 8 auffélt, hanodt es sch hierbe
jedoch um Stufenhangabschnitte an denen Massenverlagerungsgebiete insgesamt weniger haufig
zu verzeichnen sind. An den stérker massenverlagerungsbeanflusgen Abschnitten Il (Hainlete),
V (Bleicherbder Berge), VI (Dun), VII (Oberes Eichsfedld & Hainich) und IX (Ohrdrufer Platte)
hingegen, ist die Uberwiegende Mehrzahl der > 36° geneigten Stufenhangbereiche gleichzeitig auch
von Massnverlagerungen betroffen. Daraus <hluf¥olgernd kann man festhalten, dass hohere
Stufenhangreigungen fur die Massenverlagerungen zwar forderlich und typisch sind, dass aber
aufgrund des Vorkommens von massenverlagerungsfreien, > 36° geneigten Stufenhangabschnitten
die rdumliche Variabilitdt der Massenverlagerungsgebiete nicht allein von dr Stufenhangreigung
bestimmt wird. Die aus den DGM abzuleitenden maximalen Hangreigungen (> 60°) geben jedach,
da sie i.d.R. an de Abril3wéande der Massenverlagerungsgebiete gebunden sind (vgl. oben), auch
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ohre vorherige Gdéndekenntnis  bereits  wichtige Informationen  zur Lage der
Massenverlagerungsgebiete am Wl enkal k- Schichtstufenhang.

5.3.10 Lageim Stufengrundriss(10)

Auf den Einfluss des Faktors Lage im Stufengundriss auf die Verbretung o
Masenverlagerungen an  der Wdlenkalk-Schichtstufe machte estmals ScHMIDT (19880
aufmerksam. Der Stufengrundriss resultiert aus der Zerschneidung d Stufenhénge durch de
Téler, die den Stufenhang in Buchten und Vorspriinge gliedern. Ein morphometrisches Mal3 dafUr
ist der Buchtungsindex (vgl. Kap. 2.3.3.6). Entsprechend der Stufenhangzergliederung ergeben sich
prinzipidl 4 uwnterschiedliche Grundrisgositionen: Bucht, gestreckter Abschnitt, Vorsprung
(Flanke): VOrSPrung (simy. (vol. Kap. 4.3 und Abb. 4.5). Ordnet man de in Anhang C enthaltenen
Breiten dx enzenen Masenverlagerungsgebiete den entsprechenden Grundrisgpositionen
metrisch zu, ergibt sich das in Abhildung 5.40 dargestdite Vertel ungsbil d.

n =224 km von Massenverlagerungen betroffene Stufenhanglange (744 Gebiete)
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Tautenburger Forst

Zeugenberge Mittleres Saaletal

Gesamt

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% | 100%
prozentualer Anteil der von Massenverlagerungen betroffenen
Stufenhangléangen innerhalb der entsprechenden Grundri3positionen

von Mas s enverlagerungen
B Vorsprung (Flanke) O Vorsprung (Stim) O gestreckter Abschnitt & Bucht ?f:;;’ﬁmesmenhmglmge
Abb. 5.40: Die Lage der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhdnge im Grundriss

Wie hieraus hervorgeht, treten entgegen der Auffasaungen von ACKERMANN (1958 183 und
MARTIN (1965 59), die die Masenverlagerungen an  Bergvarspringen  fir
Ausnahmeescheinungen helten, ~76 % der Massnverlagerungen an der Wellenkalk-Schichtstufe
im Thuringer Becken an Stufenvorspriingen auf, wobe hier ca. 62 % auf die Vorsprungsflanken



ERGEBNISE 16¢

und ca. 14 % auf die Stirnbereiche entfallen. Demgegeniiber befinden sich rur ~24 % der
Masenverlagerungen an gestreckten Stufenhangabschnitten. In Buchtenlagen sind im gesamten
Untersuchungsgebiet keine Mas@enverlagerungen zu verzeichren. Ein Blick auf Karte 8
verdeutlicht diese Unterschiede endrucksvoll. Zu vergleichbaren Feststelungen am Ringgau und
der Gobert kam bereits SCHMIDT (19881 und an den Schichtstufenhingen der Schwabischen Alp
auch KRAUT (1995, TERHORST (1997 und KALLINICH (1999.

Innerhalb der einzelnen Untersuchungsabschritte egeben sich, abgesehen vom Din und vam
Tautenburger Forst, mit kleineren Abwechungen, dhnliche Vertellungsmuster (vgl. Abb. 5.40).
Am Tautenburger Forst befinden sich alle 6 Massenverlagerungsgebiete an Stufenvorspriingen,
wobel die Stirn- (52 %) und Flankenpositionen (ca. 48 %) in etwa gleichhaufig betroffen sind.
Massnverlagerungen an gestreckten Abschnitten fehlen hier jedoch. Am Diin hingegen ist das
Vertelungshild fast umgekehrt. Hier sind ca. 83 % der von Massnverlagerungen betroff enen
Stufenhdnge an gestreckten Stufenhangabschnitten zu finden, wohingegen rur 18 % auf die
Vorspringe entfallen (12 % Flanke; 6 % Stirn) (vgl. Abb. 5.40). Prinzipidl sind am Diin, trotz
vergleichbar flacher Schichtlagerung zu den den benachbarten Gebieten (vgl. Kap. 2.3.3.7 und
Kap. 5.3.6), nur sehr wenige markant ausgebil dete Vorspriinge zu verzeichnen, was sch schlief3lich
in den sehr geringen Buchtungswerten (Buchtungsindex: 1,8) dieses Untersuchungsabschnittes zum
Ausdruck kommt (vgl. Tab. 2.6, Kap. 2.3.3.6). De Grund herfur ist in Anlehnung an
STEINMULLER (1965 S. 92) mddicherweise in der Aushildung enes Salzhanges im
Zechsteinsalinar zu suchen, der sich, wie Bohrungen belegen, hier unmittelbar unter der Stellkante
vom Dun befindet. Gleichzetig sieht STEINMULLER (1965 94) in der Zechsteinsubrosion dn
Hauptgrund fur die groRe Massenverlagerungshaufigkeit am Diin. Die Zechsteinsubrosion konre
damit fur diese Unterschiede in Frage kommen, zumal auch im Bereich der Ohrdrufer Platte be
Plaue, welches nach SEIDEL (1995 422) enes der bedeutendsten Auslaugungsgebiete im Thiringer
Becken darstelt (vgl. Kap. 2.2), lokal ebenfalls eine groferer Massenverlagerungshaufigkeit zu
verzeichren ist (vgl. Karte 8), im Unterschied zum Diin de Buchtung her aber wesentlich grof3ere
Werte annmmt (Buchtungsindex: 3,1). Wetere Bohrungen konrien her modicherweise néhere
Aufschlisse bringen. Generdl sind aber auch weniger intensiv von Subrosionserscheinungen
geprégte  Stufenhangabschnitte wie Gobert und Bleicheroder Berge besonders gark  von
Massnverlagerungen betroffen (vgl. Kap. 5.2.2). Zudem stimmen de Anstiegsverhéltnisse der
Massnverlagerungsgebiete am Din mit denen der anderen Untersuchungsabschritte tberein (vgl.
5.3.9), so dass die Zechsteinsubrosion mogdicherweise als begiinstigend-ergénzender Faktor, aber
nicht notwendiger Weise als Ursache in Betracht zu ziehen ist. Fir die Rétgipsaubrosion wurde
darauf bereitsin Kapitd 5.3.8 hingewiesen.

Diein den Ubrigen Untersuchungsabschnitten zu verzeichnende Massenverlagerungsbevorzugung
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der Stufenvorspriinge, insbesondere der Flankenbereiche, resultiert aus der Tatsache, dass die
Vorsprungsflanken sich im unmittelbaren Einflusdereich der perennierend odxr  episodisch
wassrfihrenden Téler befinden, wo es durch Seitenerosion zur Verlagerung des Ful3punktes und
damit zur Verkirzung cer Horizontaldistanzen kommen kann. Damit verbunden, konren sich de
Anstiegsverhdtnise am Stufenhang, insbesondere am Ro6tsockd, kritisch erhdhen (vgl. Kap.
5.3.9). Aus dem Abbau der Widerlagers resultieren grél3ere Schubspannungen be gleichzeitiger
Entlastung dr verblelbenden Schichten und abnehmender Scherfestigkeit, was <hliefdlich zu
Massnverlagerungsprozessen fuhren kann. Abbildung 5.37 verdeutlicht diese Zusammenhénge
eindrucksvoll. So geht daraus klar hervor, dass die Mehrzahl der Massnverlagerungen sich an
Flankenpositionen befindet, die verkirzte Horizontaldistanzen und damit verbunden, hohere
Anstiegswinkel und deichzeitig auch grof¥flachig hohere Hangreigungen aufweisen (insbesondere
Hangreigungen > 35°). Damit wird deutlich, dass eine pleistozén Uberlieferte Hangsteilheit (vgl.
SCHUNKE 1968 1971) keine natwenige Vorausstzung fur das Auftreten der Massenverlagerungen
ist (vgl. Kap. 5.3.9).

In den Buchten mit ihren insgesamt grofieren Horizontaldistanzen und geringeren Anstiegswinkeln
be gleichzetig geringeren Hangreigungen (i.d.R. < 20°) treten im gesamten Untersuchungsgebiet
keine Massenverlagerungen auf (vgl. Abb. 5.40 wnd Karte 8). Die flacheren Anstiegsverhltnisse
bedingen, dass diese Stufenhangbereiche gegenliber den gravitativen Massenverlagerungsprozessen
stabil sind.

In den Stirnbereichen der Vorspriinge sind Massenverlagerungen nur zu finden, wenn sich ghnliche
hore Anstiegswerte und Negungen, wie an den Vorsprungsflanken, enstdlen. Wie
Gelandebefunde zeigen (vgl. auch Abb. 5.37), ist dies aber nur an wenigen und wenn, dann meist
an kirrzeren Vorspringen der Fall (vgl. BEYER & SCHMIDT 1999. Die Mehrzahl der Stirnbereiche
der Stufenvorspriinge ist durch gofRRere Horizontaldistanzen bei gleichen Vertikaldistanzen im
Vergleich zu den Vorsprungsflanken gekennzeichnet und damit insgesamt  weniger  stell
ausgebildet. Zudem konrte festgestellt werden, dass die von Massenverlagerungen betroffenen
Stufenvorspriinge relativ schmal sind, wobel die Mehrzahl Breitenausdehnungen < 300 m aufweist.
Insgesamt ist an den Stirnbereichen der sockdhangverstellende Tiefenlinieneinfluss naturgemald
weniger deutlich ausgeprégt als an den Vorsprungsflanken, die sich Uber grofRere Strecken im
unmittelbar angrenzenden Kontaktbereich zur Tiefenlinie befinden. Damit einhergehen de
genannten Unterschiede

Betrachtet man sich das in Karte 8 dargestelite Vertellungshild der Massenverlagerungsgebiete,
wird deutlich, dassmit Ausnahme des Diin v.a. an den stark gebuchteten Stufenhangabschnitten de
Massnverlagerungen verstérkt auftreten. So sind bspw. am Untersuchungsabschnitt Oberes



ERGEBNISE 171

Eichsfld & Hainich anndhernd ale Stufenvarspringe von Massenverlagerungen betroffen.
Verglecht man de sich aus der naturraumlichen Begrenzung der Untersuchungsabschnitte
ergebenden  Buchtungsindexwerte  (vgl. Tab. 2.6, Kap. 233.6) da enzdnen
Untersuchungsabschnitte mit den von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangéngen der
jewelligen Gebiete (vgl. Abb. 5.1; Kap. 5.2.2), ergibt sich das in Abbildung 5.41 dargestellte
Vertelungsbild. Dabei wurde der Din aufgrund sener morphdogischen Besonderheiten
(geradliniger Stufenverlauf) nicht berticksichtigt.

n = 698 Massenverlagerungs gebiete (ohne Diin)
(= 206,015 km von Massenverlagerungen betroffene Stufenhangléinge)
5
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Abb. 5.41: Vergleich der Buchtungsindexwerte der Untersuchungsabschnitte mit den von

Massenverlagerungen betroffenen Stufenhanglangen (ohne Diin)

Wie dieses Vertalungsbild zeigt, nimmt mit eénem Korrdationskoeffizienten vonr = 0,6 die
Massnverlagerungshaufigkeit mit steigender Buchtung tendenzidl zu. Innerhalb der einzelnen
Untersuchungsabschnitte sind jedoch auch gdfRere Abweichungen dazu zu verzeichren. So sind
die sehr stark gebuchteten Stufenhénge der Zeugenberge Mittleres Sadetal (Buchtungsindex: 4,4)
nur vergleichsweise gering von Massnverlagerungen betroffen (von Massenverlagerungen
betroffene Stufenhangénge ~17,5 %), wobe aber auch hier v.a. die am stérksten gebuchteten,
nordwestlichen und nédichen  Stufenhangabschnitte Massenverlagerungs-korzentrationen
aufweisen (vgl. Karte 8 und Kap. 5.2.1). Demgegeniiber ist der Ringgau oder aber das Obere
Eichsfeld & Hainich durch Keinere Buchtungswerte, be gleichzeitig wesentlich géReren von
Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangdngen gekenrzeichret (vgl. Abb. 5.41). Ahnlich
verhdlt es sch an der IiIm-Kalk-Platte, die gleiche Buchtungswerte wie der Rinngau aufweist
(Buchtungsindex: 3,0), an deren Stufenhdngen Massenverlagerungen jedoch vid setener auftreten.
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Wie auch herzu en Blick auf Karte 8 zegt, existieren v.a an den weniger stark von
Masenverlagerungen betroffenen Stufenhangabschnitten (Ilm-Kalk-Platte, Hainleite, Zeugenberge
Mittleres Sadetal) zahlreiche Vorspringe, an denen keine Massenverlagerungen zu verzeichnen
snd Obwoh die Vorsprungsbereéiche die fir Massnverlagerungen  anfélligsten
Stufenhangabschnitte an der Wellenkalk-Schichtstufe sind (vgl. Abb. 5.40), wird damit deutlich,
dass die unterschiedlich  starke  Massnverlagerungsbeanflusaung  d enzelnen
Untersuchungsabschnitte nicht alen auf die Vorsprungshdufigkeit bzw. auf die Buchtung
zurickgefihrt werden kann. Médiche Ursachen dafir werden im Zusammenhang mit der
Diskusgon cer Lage zum Gewassrnetz erdrtert.

Zusammenfasend ist festzuhalten, dass der Faktor Stufengrundriss aufgrund der engen
Wechsdwirkungen zu den Anstiegsverh@ltnisen malgeblich de Lage der Massenverlagerungen
an den Stufenhéngen bestimmt, aber dass bezogen auf das Gesamtgebiet die grofrdumliche
Variabili tét der Massenverlagerungen jedoch richt allein aus diesem Faktor erklért werden kann.

5.3.11 Exposition (11)

Um migdliche Einflisse des dul¥erst kortrovers diskutierten Faktors Exposition auf die Verbreitung
der Masenverlagerungsgebiete ndher  ergrinden  zu  konren, wurden zunéchst die
Masenverlagerungsgebietsbreiten entsprechend ihrer Lage zur Himme srichtung metrisch den 8
Expositionsklassen  zugeordnet  (vgl. Kap. 4.3). Das d3ch daraus fur die enzenen
Untersuchungsabschnitte  egebende Vertellungshild ist in  Abbildung 5.42 dargestdlt.
Entsprechend dr  vorzunehmenden Vergleiche zur der  Expositionsvertellungen  der
Gesamtstufenhénge (vgl. Kap. 2.3.3.8) wurde diese als Vergleichsbasis in Abbildung 5.42
tbernommen.

Stufenhangdnge: 98 km Hainleite Stufenhangdnge: 43 km

Din
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Abb.:5.42 (1/3): Vergleich der Expositionsverteil ung der von Massenverlagerungen betroffenen

Stufenhénge mit der Expositi onsverteil ung der Gesamtstufenhénge
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Abb.:5.42 (3/3): Vergleich der Expositionsverteil ung der von Massenverlagerungen betroffenen

Stufenhénge mit der Expositi onsverteil ung der Gesamtstufenhénge

Wie aus Abbildung 5.42 hervorgeht, sind in allen Expositionsklassen Massenverlagerungen zu
verzeichnen. Bezogen auf die Gesamtheit der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhénge
(n=224 km) ergibt sich dabe folgendes Bild: 20,7 % der betroffenen Stufenhangangen befinden
sich in Nord-, 11,5 % in Nordost-, 5,7 % in Ost-, 10,2 % in Sudost-, 10 % in Sid-, 122 % in
Sldwest-, 9,9% in West- und 20,8 % in Nordwestexposition. Innerhalb der enzelnen
Untersuchungsabschnitte variiert dieses Vertellungsbild z.T. erheblich (vgl. Abb. 5.42).

An der Hainlete ist die Mehrzahl der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhénge Nord-
(~35 %) bzw. Nordwest-exponiert (~16 %), wohingegen in Sid- (~3 %) und Westexposition
(=2 %) Massenverlagerungen rur untergeordnet auftreten (vgl. Abb. 5.42). Ahnlich verhdlt es sch
am Din (46 % Nord-; 36 % Nordwest-exponiert), an den Bleicherdder Bergen (~20 % Nord-;
~23 % Nordwest-exponiert), im Oberen Eichsfdd & Hainich (~21 % Nordwest-exponiert), an der
Gabert (~20 % Nordwest-exponiert) und am Ringgau (~35 % Nord-; ~17 % Nordwest-exponiert).
Gleichzeitig sind in desen Untersuchungsabschnitten Massenverlagerungen in Ostexposition
jewells am sdtensten zu verzeichnen. Am Din fehlen zudem Massenverlagerungen an Sid-
exponierten Hangen. An der Ohrdrufer Platte ist die Mehrzahl der von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhénge Nordwest- (~23 %) bzw. Sildost-exponiert (~23 %), wohingegen an Ost-
(~2 %) und Sud-exponierten Hangen (~3%) Massnverlagerungen hier wesentlich sdtener
auftreten. An der llm-Kalk-Platte dominieren Massenverlagerungen in Stidexposition (~22 %). Am
Tautenburger Forst treten de betroff enen Gebiete nur an Stidwest- (~44 %) und West- exponierten
(~56 %) Stufenhdngen auf. An den Zeugenbergen Mittleres Sadetal dominiert die Nord- (~35 %)
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und Nordwestexposition (~24 %), wéhrend an Ost- sowie an Sldost- bis Sldwest- exponierten
StufenhBngen Massenverlagerungen wesentlich sdtener zu verzeichnen sind (vgl. Abb. 5.42).

Ordret man de Vertelung der von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhdnge den Sonren-
und Schattenseiten zu, ergibt sich das in Tabele 5.20 dargestelte Bild. Auch her ist als
Vergleichshasis die Haufigketsvertelung van Gesamtstufenhang aufgeftihrt, worauf im folgenden
nochmals ndher eingegangen wird.

Tab. 5.20: Haufigkeitsvertellung der Sonnen- und Schattenseiten an den von Massenverlagerungen

betroffenen  Stufenhdngen und  den  Gesamtstufenhdngen  der  einzelnen
Untersuchungsabschnitte
Untersuchungsabschnitte Schattenseite | Schattenseite | Sonnenseite | Sonnenseite
MVG Gesamt- MVG Gesamt-
(Gesamtstufenhanglange km / von siufenhang szufenhang
Massnverlagerungen betroffene

Sufenfengzngekim) (%) (%) (%) (%)
| Hainleite (98/1822) | 750 | 713 | 250 | 287
|DUn (43/17,985 | 91,2 | 81 | 8,8 | 190
| Bleichersder Berge (26/12,7) | 61,1 | 51,3 | 39,9 | 487
Oberes Eichsfeld & 50,6 50,5 494 495
Hainich (299/ 75,69) ‘ ‘ ‘
|Gobert (41/24,78) | 452 | 454 | 54,8 | 54,6
|Ringgau (71/2941) | 711 | 52,9 | 289 | 471
| Ohrdrufer Platte (65/15,31) | 409 | 433 | 59,1 | 56,7
|IIm-KaIk-PIatte (236/1822) | 401 | 388 | 59,9 | 61,2
| Tautenburger Forst (25/0,515 | 0 | 408 | 100 | 59,2
Zeugenberge Mittleres 69,6 498 304 50,2
Saaletal (64/11,17) ‘ ‘ ‘
|Gmt (968/ 224) | 57,9 | 50,2 | 421 | 49,8

| MVG: Masenverlagerungsgebiete

Bezogen auf die Gesamtheit der Massenverlagerungen zeigt sich, dass etwas mehr als die Halfte
der betroffenen Stufenhangéngen (57,9 %) an den Schattenseiten und 42,1 % an den Sonrenseiten
der  Wedlenkalk-Schichtstufe  liegen  (vgl. Tab. 5.20). Inrerhalb
Untersuchungsabschnitte treten an der Hainleite, am Din, an den Bleicherdder Bergen, am

der  enzenen
Ringgau und an den Zeugenbergen Mittleres Sadetal Massnverlagerungen haufiger an den
Schattenseiten auf. Im Oberen Eichsfdd ist die Vertellung anndhernd deich. Demgegenlber tritt an
der Gobert, an der Ohrdrufer Platte, an der [Im-Kalk-Platte und insbesondere am Tautenburger
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Forst die Mehrzahl der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhénge an den Sonrenseiten
auf.

Vergleicht man de in Abbildung 5.42 aufgefihrten, beobachteten Expositionshdufigkeiten vam
Gesamtstufenhang mit den beobachteten Expositionshaufigkeiten der von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangabschnitte (vgl. Abb. 5.42) zeigt sich, dass im betrachteten Gesamtraum
zwischen der SlUd- und dr Nordwestexposition leichtere Unterschiede bestehen. Im Einzelnen
nimm der von Masenverlagerungen betroffene Stufenhangantell in der Sldexposition ab,
wahrend er in der Nordwestexposition leicht zunimnt. Fir die enzelnen Untersuchungsabschnitte
ergibt sich dabel folgendes Bild.

Waéhrend an der Hainleite, am Diin, an den Bleicherdder Bergen, im Oberen Eichsfdd & Hainich,
an der Gobert, am Ringgau, an der Ohrdrufer Platte und an der [Im-Kalk-Platte das Verteilungshild
der Exposition zwischen Gesamistufenhang und von Massenverlagerungen betroffenen
Stufenhéingen relativ enheitlich ist (vgl. Abb. 5.42), sind an den Zeugenbergen Mittleres Sadetal
und insbesondere am Tautenburger Forst einige Abweichungen zu verzeichren (vgl. Abb. 5.42).
Am Tautenburger Forst dominiert am Gesamtstufenhang de Stidexposition, Massenverlagerungen
treten hier aber nur an Stdwest- und West-exponierten Hangen auf. Da es sch beim Einfluss der
Exposition  um mogliche, sich  auf die  Mas=nverlagerungen  auswirkende
Feuchtigkeitsunterschiede handdt (vgl. Kap. 1.4), kdnren entsprechend der am Tautenburger Forst
vorzufindenden Expositionsverteilung (100 % der Massenverlagerungsgebiete an der Sonrenssite)
(vgl. Tab. 5.20) daraus resultierende Unterschiede fir diesen Untersuchungsabschnitt, von
vornherein ausgeschlosen werden. An den Zeugenbergen Mittleres Sadetal treten ~60 % der
Massnverlagerungen an Nord- und Nordwest-exponierten Hangen auf, wobel nur ~36 % der
Gesamtstufehédnge diese Expositionsrichtungen aufweisen. Demgegeniiber befinden sich an den
Sld-exponierten Hangen, die hier 234 % der Gesamtstufenhénge ausmachen, nur 7,5 % der von
Massnverlagerungen betroffenen Stufenhinge. Hier scheinen de Schattensaiten leicht bevorzugt
zu sein. De in Tabdle 5.20 dargestelte Verglech zwischen Sonren- und Schattensete
verdeutlicht diese Unterschiede.

Um eine statistisch funderte Aussage treffen zu konren, ob en Zusammenhang zwischen der
Massnverlagerungshaufigkeit und der  Exposition bestent, wurde der x*Test durchgefiinrt.
Entsprechend der Anlage des Testes (vgl. ZOFEL 1992, wurde die Erwartung festgelegt, dassdie
Expositionsvertelung  dr  von  Massenverlagerungen  betroffenen Stufenhénge  der
Expositionsvertelung am Gesamtstufenhang entspricht  (=Nullhypothese). Das Ergebnis diese
Testsist fur die @nzelnen Untersuchungsabschnitte in Tabelle 5.21 dargestellt.
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Tab. 5.21: Die beobachteten und theoretisch erwarteten Haufigkeiten von Massenverlagerungs-
ereignisen in den entsprechenden Expositi onsrichtungen am Stufenhang
Untersuchungs | Exposition |beobachtete Haufigkeit | erwartete Haufigkeit | Chi-Quadrat-Test
-abschnitte (O) (E) o)
* 2
— (q +OZ) ZQJZ = Z(QJZ Euz)
$Q+56, s
(o)} O, = E>
(gesamter (vonMassn- (gesamter (vonMassn-
Stufenhang) verlagerungen Stufenhang) verlagerungen
betroffener betroffener
Stufenhang) Stufenhang)
(km) (km) (km) (km)
Hainleite N 33026 6,320 33178 6,168
NE 19,012 2,830 18418 3,424
E 9,016 1,570 8,926 1,660
SE 5978 2,605 7,237 1,346 3,49
S 8,918 0,525 7,963 1,480 X? it 0,05 = 15507
SwW 7,938 1,020 7,554 1,404
W 5,292 0,400 4,800 0,892
NW 8,820 2,950 9,925 1,845
98 18,22
Diin N 17,845 8,325 18452 7,718
NE 5,504 1,370 4847 2,027
E 2,322 0,200 1,778 0,744
SE 0,688 0,215 0,637 0,266 3,14
s 1,720 0 1,213 0,507 X2 kit: 0,05 = 15507
SwW 1,161 0,220 0,974 0,407
w 4,601 1,145 4,051 1,695
NW 9,159 6,510 11,048 4621
43 ¥17,985
Bleicheréder N 5512 2,480 5,369 2,623
Berge NE 3,380 2,025 3,631 1,774
E 1,508 0,405 1,285 0,628
SE 1,768 0,815 1,735 0,848 127
s 6,292 1,865 5,480 2,677 X? it 0,05 = 15507
SW 3,770 1,895 3,806 1,859
w 0,858 0,360 0,818 0,400
NW 2,938 2,855 3,892 1,9010
26 12,7
Oberes Eichsfeld N 41561 9,845 41,022 10,384
& Hainich NE 32,890 7,940 32582 8,248
E 29,800 4740 27563 6,977
SE 31,395 8,415 31,768 8,042 2,06
s 39,169 8,845 38315 9,699 X2 kit: 0,05 = 15507
SwW 37,375 10,290 38,036 9,629
W 39,867 9,885 39,702 10,050
NW 46,943 15730 50,013 12,660
299 ¥75,69
Gobert N 2,830 1,60 2,761 1,669
NE 5576 343 5613 3,393
E 3,895 1,34 3,263 1,972
SE 4,889 2,83 4811 2,908 1,22
s 7,298 2,79 6,288 3,800 X? it 0,05 = 15507
SW 5,289 437 6,020 3,639
W 4,889 359 5,285 3194
NW 6,334 483 6,958 4,206
r41 ¥24,78
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Untersuchungs | Exposition O, O, Ex Ex X
-abschnitte
Ringgau N 13,341 10,295 16,713 6,923
NE 11,766 4,640 11,601 4,805
E 3976 0,875 3,430 1,421
SE 5,183 1,525 4,743 1,965 5,28
S 7,728 2,980 7572 3,136 X? it 0,05 = 15507
SwW 12,211 2,640 10,501 4350
w 8,348 1,360 6,865 2,843
NW 8,447 5,095 9,576 3,966
£71 29,41
Ohrdrufer Platte N 8,385 1,14 7,709 1,816
NE 4810 1,25 4,905 1,155
E 5,720 031 4,880 1,150
SE 14,950 3,56 14,981 3,529 501
s 10,985 0,48 9,279 2,186 X2 kit: 0,05 = 15507
SwW 5,265 2,71 6,455 1,520
w 5,655 2,29 6,430 1,515
NW 9,230 357 10,360 2,440
65 15,31
I1m-K alk-Platte N 28556 2,510 28,839 2,227
NE 24,052 1,630 23841 1,841
E 21,712 0,900 20991 1,621
SE 39,774 1,945 38,729 2,990 2,50
S 63012 3,925 62,140 4,797 X? it 0,05 = 15507
SwW 27,140 3,165 28,133 2,172
w 14,526 1,875 15,226 1,175
NW 17,228 2,270 18,101 1,397
236 18,22
Tautenburger N 3,850 0 3,772 0,078
Forgt NE 2,250 0 2,205 0,045
E 0,450 0 0,441 0,009
SE 2,60 0 2,548 0,052 1,74
S 6,750 0 6,614 0,136 X? it 0,05 = 15507
SwW 2,625 0,225 2,792 0,058
W 2,825 0,290 3,052 0,063
NW 3,650 0 3576 0,074
£25 ¥0,515
Zeugenberge N 16,000 391 16,951 2,959
Mittleres NE 5312 0,93 5314 0,928
Saaletal E 3,574 0,22 3,230 0,564
SE 7,680 0,77 7,194 1,256 3,49
s 14,946 0,85 13449 2,347 X? it 0,05 = 15507
SwW 6,015 0,81 5,811 1,014
w 3,520 0,97 3,823 0,667
NW 6,953 2,71 8,227 1,436
64 11,17

Wie aus Tabdle 5.21 hervorgeht, sind in den enzenen Untersuchungsabschnitten keine
signifikanten Unterschiede zwischen den beobachteten und erwarteten
Expositionshaufigkeitsvertelungen zu verzeichren. Die berechneten x>Wert sind in allen Fallen
kleiner als die der x* —Tabele (X? «i. 005 = 15,075 bel 8 Fraheitsgraden). Sdbst am Tautenburger
Forst und an den Zeugenbergen Mittleres Sadetal, sind statistisch keine signifikanten Unterschiede
gegeben. Die im  Gesamtuntersuchungsgebiet zu verzeichrende, leichte Erhohung der
Masenverlagerungshaufigkeit in den Nordwestlagen (vgl. Abb. 5.42) resultiert aus der stérkeren
Masenverlagerungsbeanflusaung der nordwestlichen Untersuchungsabschnitte (Gobert, Oberes
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Eichsfld & Hainich, Ringgau), deren Gesamtstufenhénge prinzipidl erhdhte Antelle in
nordwestli chen Expositionsrichtungen aufweisen (vgl. Abb. 2.12).

Wie auch de statistische Auswertung untermauert, sind de Unterschiede der Expositionsverteilung
nicht signifikant. Somit kann de Nullhypothese, dass die beobachteten und theoretisch erwarteten
Héaufigkeiten zwischen den von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhéngen und  cen
Gesamtstufenhéngen  dbereinstimmen, angenommen werden. Daraus <hluf¥olgernd st
festzuhalten, dass die Exposition as Steuerungsfaktor der Massnverlagerungen an der
Widlenkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken ausgeschlossen werden kann, was den Ergebnisen
vonSCHMIDT (19880 und SCHMIDT & BEYER (2001 entspricht.

Wie berdts in Kapitd 3.1 erwdhnt wurde, handdlt es gch bel den Blockverlagerungen um sehr tiefe
Masenverlagerungen (Glétflachen bis mehrere zehn Meter unter der Welenkalk-Oberflache).
Wie die Untersuchungen von BERRISFORD & MATTHEWS (1997, VAN AsCH et al. (1999 und
TiLeH (1999 klar aufzeigen, haben fir solch tiefe Massenverlagerungen derflachennahe
Feuchtigkeitsunterschiede keine Bedeutung. Da die Exposition aber gerade die oberflachennahen
Feuchtigkeitsunterschiede bedingt, was sSch u.a in den Vegeationsunterschieden zwischen
Sonren- und Schattenseiten sehr gut widerspieget, wird verstandich, weshalb die Exposition de
raumliche Variabili tét der Massenverlagerungen an der Well enkalk-Schichtstufe nicht beginflusd.

5312 Lagezum Gewas=rnetz (12)

Die Analyse des Faktors Lage zum Gewdssrnetz (12), als modiche, sich auf die rdumliche
Variabilitdt der Massnverlagerungen auswirkende SteuergroRe, erfolgte durch de Uberpriifung
der Flie}gewassrhaufigkeit an den betroffenen Stufenhéngen. Dabe wurden sowoh die an de
Massnverlagerungsgebiete angrenzenden als auch de unmittedbar im  Tiefenlinienbereich
vorgelagerten perennierenden Fliel3gewadssr erfasg (vgl. Kap. 4.3). Die Karten 8 und 7 geben iber
die diesbeziiglichen Vertellungsmuster bereits ndher Auskunft. Fir den Gesamtstufenhang wurde
die Gewassrhaufigkeit und deren regionale Unterschiede berdts in Kapitd 2.3.5.3 dargestdllt,
vergleichende Betrachtungen werden in desem Kapitd folgen.

Die an den von Masenverlagerungen betroffenen Stufenhngen des Untersuchungsraumes zu
verzeichnende Fliefl3gewassrhaufigkeat ist in Tabdle 5.22 aufgefuhrt. Wie diese zeigt, sind von
den insgesamt 744 Masenverlagerungsgebieten 638 Gebiete, dies entspricht ca. 86 %, durch
Vorkommen rezenter Fliel3gewdsser an den betroffenen Stufenhdngen gekenrzeichnet. Dieser hohe
Antell trifft gleichermal3en fir alle Untersuchungsabschritte zu, wobe die Werte im Einzelnen
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zwischen 72 % an der Hainleite und 100 % an der Gobert bzw. am Tautenburger Forst schwanken

(vgl. Tab.5.22).
Tab. 5.22; Die FlieRgewasserhaufigkeit an den Stufenhdngen der Massenverlagerungsgebiete
Untersuchungsabschnitte n Ng Antell Y Lange | X Lange Antell
Ng Von n n n Lange
b Ng von n
(%) (km) (km) (%)
| Hainleite | 99 | 71 | 72 | 18,220 | 15,030 | 83
| Diin | 46 | 42 | 91 | 17,985 | 17,695 | 98
| Bleicheréder Berge | 58 | 48 | 82 | 12,700 | 12,165 | 96
| Oberes Eichsfeld & Hainich | 257 | 232 | 90 | 75,690 | 72,395 | 96
| Gobert | 47 | 47 | 100 | 24,780 | 24,780 | 100
| Ringgau | 52 | 48 | 92 | 29,410 | 27,500 | 94
| Ohrdrufer-Platte | 47 | 40 | 85 | 15,310 | 14,030 | 92
| lIm-K alk-Platte | 90 | 68 | 75 | 18,220 | 13,900 | 76
| Tautenburger Forst | 6 | 6 | 100 | 0,515 | 0,515 | 100
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 42 | 36 | 86 | 11,170 | 9,620 | 87
| Gesamt | 744 | 638 | 86 | 224 | 206 | 92
n: Gesamtzahl der Massenverlagerungsgebiete
Ng: Anzahl der Massenverl agerungsgebiete, deren Stufenhénge sich im Kontaktbereich zu
Fli elRgewassern befinden

Z Langen: von Massenverlagerungen betroff ene Stufenhanglange (= Summe der Massen-

verlagerungsgebietsbreiten)

Z Lange ng:  von Massenverlagerungen betroffene Stufenhanglénge, die sich aus der Summe der Gebietsbreiten
@ Masenverlagerungsgebiete agibt, deren Stufenhénge sich im Kontaktbereich zu Fli el3gewéssern
dfinden

Bezieht man de FHiel3gewassrhaufigkeit an den von Massenverlagerungen betroff enen

Stufenhdngen auf die summierte Breite dieser Gebiete, ergeben sich de von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangangen, die von Flie3gewassern beéanflusd sind. Vergleicht man dese mit
den gesamten von Massenverlagerungen  betroffenen  Stufenhangéngen  der einzelnen
Untersuchungsabschnitte, werden de Lagebeziehungen zum Gewassernetz noch deutlicher (vgl.
Tab. 5.22). So sind bspw. von dn insgesamt 18,22 km msassenverlagerungsbeanflufder
Stufenhangénge der Hainleite bereits ~83 % und von @n insgesamt 1531 km betroffener
Stufenhangénge der Ohrdrufer Platte bereits ~92 % durch angrenzende Fliel3gewassr
Anzahl

prozentualen Langenanteile verdeutlichen, dass v.a. auch de breteren und damit auch de

gekenrzeichnet. Diese im  Vergleich zur der Massenverlagerungsgebiete hoheren
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grol¥flachigeren Massenverlagerungsgebiete (> 500 m) (vgl. Kap. 5.2.3.1 und Kap. 5.2.3.4)
verstarkt dort auftreten, wo Flief3gewasssr am Stufenhangbereich zu verzeichnen sind.

Wie bereits aus den bisherigen Ausfihrungen hervorgeht, treten de Massenverlagerungen
bevorzugt dort auf, wo auch perennierende Fliel3gewadssr die betroffenen Stufenhéinge tangieren.
Da dies aber fur alle Untersuchungsabschnitte gleichermal3en zutrifft (vgl. Tab. 5.22), kann de
regional unterschiedliche Massnverlagerungshaufigkeit allein aus diesem Vertelungsbild nach
nicht erklart werden.

In enem weiteren Schritt wurden de prozentualen Antele der von Masenverlagerungen
betroffenen Stufenhangdngen der einzelnen Untersuchungsabschritte (vgl. Kap. 5.2.2) mit den
untersuchungsabschnittsbezogenen Dichteindexwerten der Fliel3gewassy  (Flie3gewasser / km
Stufenhangdnge) verglichen (vgl. Kap. 2.3.5.3; Abb. 2.15). Das sch daraus ergebende
Vertelungsbild ist in Abbildung 5.43 dargestelt. Dabel wurden de Untersuchungsabschnitte nach
abnehmender, Massnverlagerungerungsbeenflusaung geordnet. Die Schichtkdmme (Schmiicke,
Ostl. Hainleite etc.) fanden aufgrund des generélen Fehlens von Massenverlagerungen hierbel
keine Berticksichtigung (vgl. Kap. 5.3.6).

n =958 2 km Ges amits tufenhanglénge (ohne S chichtkdmme) iy
< 70 1 n=224 kmvon Mass enverlagerungen betroffenen S tufenhanglénge 0.9 e
= 1" e y =-0,0658x +0,8142 Lto8 _ =
L o 60 4— ~ ° " o o
22 | T—— r=0,86 07 25
S8 50 | N - 6 TE
= ] ’016 = g
== ] — o s 2
=2 £ 40 1+ o F0b =2 =2
st E \ ° 0.4 S w»n
uC)“éSOE* ¢ —e \ 70’355
brd ] _ E =
2 e 20 4 — S
= < ] \ F0,2 =€ »
[<5] 4 L] v 9
s5 0 01 2
> = ] ! o =
o 0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ag
= [
& I - . & & N & & 2
A = Gt & & NN RO & o
) F N D) < N Q
Gl ARSI
ol 6 \ C_, 2 Q
& \‘2’\ \\'\é \\Q)\QJ \\Q P
& IS S N
qF < @ <
< o
N
& Q,{\Q
Q Q,Q'Q’
v

—von Massenverlagerungen betroffene Stufenhanglédnge
® FlieBgew &sserdichteindex der einzelnen Untersuchungsabschnitte (FlieBgew dsser / km Stufenhangldnge
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Abb. 5.43; Vergleich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhanglangen mit der Dichte der

Fli ef3gewasser, ausgedriickt als Dichteindex
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Wie Abbldung 5.43 aufzeigt, nimmt mit abnehmender Dichte der am Stufenhang zu
verzeichnenden Flielgewdssr gleichzeitig auch de von Massenverlagerungen betroffenen
Stufenhangdngen ab. Dieser Zusammenhang ist mit eénem Korrdationskoeffizienten vonr = 0,86
hochsignifikant. Im Einzdnen weist der im Untersuchungsraum am stérksten von
Masenverlagerungen betroffene Stufenhangabschnitt der Gobert gleichzeitig auch de héchste
Flie3gewassrdichte auf, wohingegen am Tautenburger Forst, wo Massnverlagerungen am
sdtensten vakommen, die geringste Flie3gewasserdichte zu verzeichren ist (vgl. auch Kap.
3.3.5.3). Bezieht man de vorgefundene Vertelung auf die hydrologisch getrennten, dem Elbe-
bzw. Wesersystem zugehdrigen Stufenhdnge (vgl. Kap. 2.3.5.1), so zeigt sich, dass von c
insgesamt 418 km Stufenhangénge des Wesersystems ~31 % (~130 km) und von @r 562 km
Stufenhangdnge des Elbesystem ~17 % (~94 km) Massnverlagerungen aufweisen. Auch herin
spiegeln sich de regional unterschiedlichen Flie3gewasserdichten und ihre Beziehung zu den
regionalen Masenverlagerungshaufigkeiten wider.

Wie hier klar zum Ausdruck kommt, besteht im Untersuchungsgebiet ein sehr starker
Zusammenhang zwischen den gofrdumigen Verbretungsmustern der Massenverlagerungsgebiete
und cem Faktor Lage zum Gewédssrnetz besteht. Allen 70 % der Varianz der regiord
unterschiedlichen Mas@nverlagerungsverbreitung erklart sich aus den Lagebeziehungen zum
Gewassrnetz. Die Ursachen dafirr liegen in der fluvial-erosiven Hangunterschneidung begrindet,
die zur FuBpuktverlagerung (Verkirzung dx Horizontaldistanzen) und damit  zur
Stufenhangwerstellung fuhrt, was sch forderlich auf die Massenverlagerungsprozesse auswirkt
(vgl. Kap. 5.3.9). Prinzipidl konren dat, wo raumlich mehr Flie3gewasser vorhanden sind, die
fluvialerosive Hangunterschneidungsprozesse auch mehr Stufenhdnge efassen als dort, wo
weniger Flie3gewasser vorkommen, was sch schlieldich in den in Abbildung 5.43 dargestdlten
Vertalungshild widerspiegdt. Zu ahnlichen Feststdlungen in anderen Untersuchungsgebieten
kommen BERNHARD (1967), EISENBRAUN & ROMMEL (1986, PLATE et.al. (1993 sowie MOSER
(1999, der in der fluvialen Hangunterschneidung den Motor flr die Massenverlagerungsprozesse
sieht.

Insbesondre auch de jingeren Massnverlagerungsgebiete, die in ihrem Formenschatz
Mauerschdlen und SturzflieBungen aufweisen, befinden sich abgesehen von ener Ausnahme
(Massenverlagerungsgebiet 16), generdl an Stufenhéngen, die im Einflusdbereich angrenzender
FlieRgewassr liegen. Wie in den Kapiteln 5.2.4.1.1 und 5.2.4.1.2 aufgezeigt werden konrte,
nimmt die Sturzflie3ungs- und insbesondere die Mauerschdlenhdufigkeit mit abnehmender von
Masenverlagerungen  betroffener  Stufenhangénge ab.  Entsprechend dx geschilderten
Zusammenhinge zwischen Massenverlagerungshaufigkeit und Fliel}gewasserdichte zeigt demnach
v.a. auch de Mauerschdlengebietshaufigkeit einen engen Zusammenhang zum unterschiedlich
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dicht ausgebildeten Gewassernetz. Diese in Abbildung 5.44 dargestelte, raumliche Beziehung ist
mit enem Korrdationskoeffizienten vonr = 0,83 ebenfall s hochsignifikant.
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Abb. 5.44; Vergleich der untersuchungsabschnittsbezogenen Mauerscholl engebietsdichten mit der
Dichte der Flie3gewasser, ausgedriickt als Dichteindex

Bel den Sturzflie3ungen ist dieser Zusammenhang richt so deutlich ausgepragt (r = 0,6). Dies
beruht auf der Tatsache, dass diese pl6tzlichen Massenverlagerungen zuséizlich von anderen, v.a
episodschen Ausltsemechanismen (bspw. heftige Starkniederschldge oder lang anhaltende
Niederschlage groRer Intensitdt) getriggert werden (vgl. Kap. 3.2). Ahnliche Zusammenhinge
beschreiben HAMMER (1985 vom Nordbayrischen Deckgebirge und BiBUS (1986 von e
Schwabischen Alp. Die Vorbedingungen der Sturzflie3ungen sind jedoch mechanisch insgesamt
recht unglnstige Ausgangsstuationen, wie im Fall der Wellenkalk-Schichtstufe: talwarts gekippten
Mauerschdlen als Ausgangsformen fir diese Verlagerungsprozesse (vgl. Kap. 3.2). Da
Mauerschdlen gehduft an Stufenhangabschnitten mit hohen Gewasserdichten auftreten (vgl. oben),
lassn auch de Vorbedingungen der Sturzflie3ungen Zusammenhénge zur Lage im Gewassrnetz
erkennen lassen.

Letztendich ist auch de bevorzugte Vorsprungslage der Massnverlagerungsgebiete (vgl. Kap.
5.3.10) mal3geblich auf den Einfluss der Flie3gewéasser zurlickzufihren. Die Flankenbereiche der
Vorspringe befinden sich im unmittedlbaren Einflusereich der Flie3gewasser, womit der
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Verstellungsimpuls hier besonders wirksam werden kann. Da jedoch nicht alle Vorspringe in ihren
benachbarten Tiefenlinienbereichen rezent Fliel3gewdssr aufweisen, wird versténdich, weshalb
die Buchtung dx Stufenhénge fur sich allein betrachtet die grof¥r&umliche Variabilitét der
Masenverlagerungen nicht befriedigend erklaren kann (vgl. Kap. 5.3.10). Dort wo de
Fliel3gewasser fehlen, sind zwischen den Vorspriingen lediglich Trockentéler ausgebil det, in denen
en langfristig wirksamer erosiver Verstelungsimpuls nicht gegeben ist, mit der Folge, dass
Massnverlagerungen hier wesentlich seltener zu verzeichnen sind. So sind via. die durch geringe
FlieRgewasserdichten  gekennzeichneten  Untersuchungsabschnitte  (Ilm-Kalk-Platte, Hainleite,
Tautenburger Forst) durch das Auftreten zahlreicher Vorspringe charakterisiert, denen der an de
Flie3gewassr gebundene Erosionsimpuls fehlt. Gleichzeitig sind des die Vorspriinge, an denen
Massnverlagerungen nicht bzw. wesentlich sdtener zu verzeichren sind (vgl. Karte 8).
Demgegenuber  kommen in den  starkker von  Mas®nverlagerungen  betroffenen
Untersuchungsabschnitten (Gobert, Ringgau, Oberes Eichsfed) an fast jedem Vorsprung rezente
Flie3gewassr vor, wobe gleichzetig auch an fast jedem Vorsprung Massenverlagerungen
auftreten (vgl. Karte 8). Damit wird deutlich, dassdie Faktoren Lage im Stufengrundrissund Lage
zum Gewédssrnetz sich Uberlagern und das v.a. die Kombination beider die Verbreitung der
Massenverlagerungsgebiete zufriedenstelend erkléren kann.

Da die Mehrzahl der Massenverlagerungsgebiete in ihrem Formenschatz &ltere, rezent inaktive
Massnverlagerungsformen aufweisen (vgl. Kap. 5.2.4.5) und zudem die Anstiegswinke dieser
Gebiete im Vergleich zu den Gebieten mit jingeren Formen (Mauerschadlen, Sturzflie3ungen)
enhatlich flacher sind (vgl. Kap. 5.3.10), ist davon auszugehen, dass die fluvialerosiven
Zerschneidungs- und damit Hangwerstellungsprozesse zu friiheren Zeitpunkten aktiver waren (vgl.
Kap. 5.3.9). Damit ist das heute anzutreffende Vertellungsmuster der Massenverlagerungsgebiete
auch en Spiegdbild friherer fluvialer Abtragungsverhdltnisse, wobe sich am Grundprinzip aber
nichts &ndert. Eine Uberlieferte, plestozéne Hangstellheit (vgl. SCHUNKE 1968 1971) ist
entsprechend cer vorgefundenen  Vertellungsmuster far die  Erklarung o
Massnverlagerungshaufigket nicht notwendg (vgl. Kap. 5.3.9).

Zusammenfasend ist festzuhalten, dass der Faktor Lage zum Gewassernetz eine malgeblich de
raumliche Variabilitdt der Massenverlagerungsgebiete beéanflusende Steuergrofe ist. Mit
zunehmender Gewassrnetzdichte im  Stufenhangrdief nimmt  die  Ereignishaufigkeit im
Untersuchungsgebiet  signifikant zu. Zu analogen Ergebnisen in stratigraphisch anderen
Untersuchungsrdumen kammen CARARRA e al (1991), THEIN (1999 und KRAUT (1999 in BiBUS
& TERHORST 1999.
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5.3.13 Haufigkeit von Hangquellen (13)

Die Haufigket von Hangouelen (13) wurde dhnlich dem Faktor: Lage zum Gewassernetz
analysiert, indem Uberprift wurde, wie oft Quedlen an den von Massenverlagerungen betroff enen
Stufenhdngen zu verzeichren sind (vgl. Kap. 4.3). Dabe wurden sowoh die perennierenden
Quédlen, deren Lage auf der Basis der TK 10 Ulkerprift wurde, als auch weitere, im Rahmen der
Gedandekartierungen erfasgen Quélaustritte, die nicht in den TK 10 enthalten sind, berticksichtigt.
Entsprechend des im Wedlenkalk ausgebil deten Karstwassersystems kann es sch bei letzteren auch
um episodsche Qudlaustritte handdn (vgl. Kap. 5.35.2), die in Abhanggket vom
Niederschlagseintrag Schiittungen aufweisen od zeitweise versiegen. Dementsprechend stellt die
im Rahmen der Geéndekartierung erhobene Datenbasis lediglich einen Naherungswert an de
wahren Verhdltnisse dar. Diffuse Wassaustritte konrnten im Rahmen der Untersuchung richt
berticksichtigt werden.

Die an dn von Massnverlagerungen betroffenen  Stufenhngen zu  verzeichnenden
Quélhaufigkeit ist Tabele 5.23 dargestelt. Das raumliche Vertellungsbild geht aus Karte 8 bzw.
Karte 7 hervor.

Tab. 5.23 Die Haufigkeit von Hangquell en an den von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhéngen
Untersuchungsabschnitte n Ng Anteil X Langen ¥ Lange Anteil
No von n No Lange
(%) (k) (k) "

|Hain|eite | 99 | 15 | 15 | 1822 | 4,135 | 23

| Diin | 46 | 20 | 44 | 13,985 | 14,415 | 78

| Bleicherdder Berge | 58 | 19 | 33 | 12,7 | 5,170 | 41

| Oberes Eichsfeld & Hainich | 257 | 90 | 35 | 75,69 | 37,450 | 50

| Gobert | 47 | 27 | 57 | 24,78 | 17,320 | 70

| Ringgau | 52 | 20 | 39 | 2941 | 21,025 | 71

| Ohrdrufer-Platte | 47 | 17 | 36 | 1531 | 10,340 | 67

| lIm-K alk-Platte | 90 | 26 | 29 | 18,22 | 6,435 | 35

| Tautenburger Forst | 6 | 0 | 0 | 0,515 | 0 | 0

| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 42 | 7 | 17 | 11,17 | 414 | 37
Gesamt | 744 | 241 | 32 | 224 | 12043 | 54
n: Gesamtzahl der Massnverlagerungsgebiete
no: Anzahl der Massnverl agerungsgebiete, deren Stufenhéinge sich im Kontaktbereich zu Quellen befinden

X Langen:  vonMasenverlagerungen betroffene Stufenhangiange (= Summe der Masenverl agerungsgebi etsbreiten)
X Langeng: vonMassnverlagerungen betroffene Stufenhangdnge, die sich aus der Summe der Breiten der
Masenverlagerunggebiete egibt, deren Stufenhange sich im Kontaktbereich zu Quellen befinden
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Insgesamt weisen 241 der 744 Massenverlagerungsgebiete, dies entspricht ca. 32 %, Quelaustritten
auf (vgl. Tab. 5.23). Innerhalb der einzelnen Untersuchungsabschnitte nimnt in der Reihenfolge:
Gaobert (~57 %), DUn (~44 %), Ringgau (~39 %), Ohrdrufer Platte (~36 %), Oberes Eichsfdd &
Hainich (~35 %), Bleicherdder Berge (~33 %), IIm-Kalk-Platte (~29 %), Zeugenberge Mittleres
Sadetal (~17 %) bis hin zur Hainlete (~15 %) der prozentuae Antel der
Masenverlagerungsgebiete, die durch Quelaustritte charakterisiert sind, ab. Am Tautenburger
Forst waren keine Qudlaustritte an den von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhingen zu

verzeichren.

Bezieht man de Qudlhaufigkeit der betroffenen Stufenhénge auf die Brete der
Massnverlagerungsgebiete, ist auch hier aufféllig, dass der von Massenverlagerungen betroffenen
Stufenhangdngenantell im Vergleich zur absoluten Qudlhdufigket deutlich hoter ist (vgl. Tab.
5.23). SO0 nehmen bspw. am Din de 44 % der Masenverlagerungsgebiete (n = 20) die Quelen
aufweisen bereits 78 % der von Masenverlagerungen betroffenen  Stufenhanglange
(n = 14,415km) en. Auch her ist dies darauf zurtickzufiihren, dassv.a. die breteren - (> 500 m)
bzw. groRflachigeren (> 50000 m?) Massenverlagerungsgebiete, die die insgesamt auch aktiveren
Gebiete darstdlen (vgl. Kap. 5.2.4.5), verstarkt Qudlaustritte aufweisen. Bemerkenswert ist dabel
auch, dassv.a. die bretesten Gebiete (>1 km), abgesehen von wenigen Ausnahmen (Gebiete 291,
718), i.d.R. gleichzetig durch mehrere Quelaustritte am Sockelhang gekennzeichnet sind [vgl. u.a
Gebiete 193(Diin), 473 ind 475 (Ringgau), 590 (Ohrdrufer Platte)] (vgl. Karte 8).

Betrachtet man de Haufigkeit der Quelaustritte an den betroffenen Stufenhingen, die
Mauerschdlen und Sturzfliel3ungen aufweisen, ergibt sich dhnlich der Fliel}gewasserhaufigket ein
deutlich haufiges Zusammentreffen von desen Massenverlagerungsgebieten und Hangoudlen.
Von cn insgesamt 111 Mauerschalengebieten sind 74 Gebiete, dies entspricht ca. 67 %, durch
Queéllaustritte gekennzeichnet, von cen 14 Massenverlagerungsgebieten mit Sturzflie3ungen sind es
13 (keine Qudlaustritte konrten im Gebiet: 54 Lokalitét Frauenberg ausfindg gemacht werden).
Im Vergleich zu Gesamtzahl der Gebiete, von cenen lediglich 33 % Qudlen aufweisen (vgl. Tab.
5.23), ist die Qudlhaufigkeit in den jingeren Massenverlagerungsgebieten damit deutlich hoker.

Wie bereits aus Tabdle 5.23 hervorgeht, nimnt die Qudlhaufigkeit an den insgesamt stérker von
Masenverlagerungen betroffenen Untersuchungsabschnitten zu. Um genauere Aussagen Uber eine
mogiche Beeanflusaung dxr Quelaustritte auf die unterschiedlich r&umliche Variabilitadt der
Massnverlagerungsgebiete treffen zu konren, bietet sich ein Vergleich zur Gesamthaufigkeit der
im Untersuchungsgebiet zu verzeichnenden Quelen an (vgl. Tab. 2.9, Kap. 2.3.5.3). Entsprechend
der vorliegenden Datenbasis ergibt sich dabe das in Tabele 5.24 dargestdite Vertelungsbild. Da
an einem Massnverlagerungsgebiet auch mehrer Qudllen auftreten konren (vgl. oben), ist dabe zu
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beachten, dass die Gesamtzahl der von Quelen beanflusden Massenverlagerungsgebiete nicht
identisch mit der Gesamtzahl der Quélen ist, die an desen varkommen.

Tab. 5.24: Vergleich der Quellhdufigkeit an den Gesamtstufenhéngen mit der Quel haufigkeit an den
von Masenverlagerungen betroff enen Untersuchungsabschnitten
Untersuchungsabschnitte Gesamtzahl der im Anzahl der Quellen die sich Antell
Untersuchungsgebiet K ontaktbereich der
Zu verzeichnenden M assenverlagerungsgebiete

Quellen befinden &
| Hainleite | 18 | 15 | 83
| Diin | 30 | 27 | 90
| Bleicheréder Berge | 20 | 19 | 95
| Oberes Eichsfeld & Hainich | 126 | 98 | 78
| Gobert | 42 | 37 | 88
| Ringgau | 45 | 39 | 87
| Ohrdrufer-Platte | 40 | 27 | 68
| IIm-K alk-Platte | 59 | 35 | 60
| Tautenburger Forst | 3 | 0 | 0
| Zeugenberge Mittleres Saaletal | 17 | 14 | 71
| Gesamt | 400 | 311 | 78

Wie Tabdle 5.24 zeigt, treten von dn insgesamt 400 zu verzeichnenden Qudlpunkten 311, dies
entspricht ca. 78 %, an den von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhéingen auf. Dieser hohe
Antell trifft mit gradudlen Abweichungen und mit Ausnahme des Tautenburger Forstes, an denen
keine Quéelaustritte im Umland dr Massenverlagerungen lokalisiert werden konrten (vgl. oben),
far alle Untersuchungsabschnitte zu. Obwoh von den 744 Massenverlagerungsgebieten rur 242
Gebieten Qudlaustritte aufweisen (vgl. Tab. 5.23), wird deutlich, dass $ch de Quelen v.a. an den
von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangabschnitten koreentrieren. Dies kann darauf
hindeuten, dass diese Bereich karsthydrologsche Sonderpositionen darstellen (vgl. ACKERMANN
1958 184), die durch ein erh6htes Wassrangebot den Stufenhang insgesamt instabiler und damit
massenverlagerungsanfélliger werden lassen. Dafur spricht die hole Qudlhaufigkeit an den
Mauerschdlen- und Sturzflie3ungsgebieten. Andererseits ist aber auch davon auszugehen, dass
diese Quélaustritte est im Zusammenhang mit dem Massenverlagerungsprozessen und cen damit
verbundenen Stérungen der hanginternen Entwésserungsverhdltnise entstanden sind. Fir letzteres
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sprechen Beobachtungen von WENZEL (1997 an Sturzflie3ungen am Rinngau und an der Gobert,
sowie von KRAUT (1995 47), die an der schwabischen Alp das Entstehen vonWasseraustritten auf
Insgesamt
Durchfeuchtung und Plastifizierung dr Hangablagerungen bei, mit der Folge, dass die

den Massnverlagerungsprozess zurtckfihrt. tragen de Qudlen jedoch zur

Scherfestigkelt dieses Widerlagers sch verringert (vgl. TiLcH 1999.

Vergleicht man de Dichteindexwerte der Quelhdufigkeit (Quele / km Stufenhangange) (val.
Kap. 2.3.5.3; Abb. 2.15) mit den prozentualen Anteilen der von Massenverlagerungen betroffenen
Stufenhangéangen der einzelnen Untersuchungsabschnitte, ergibt sich das in Abhildung 5.45
dargestellte Vertell ungsbil d.

70 . N= 958,2 km Gesantstufenhanglange (ohne Schichtkémme) 12
g n =224 kmvon Massenverlagerungen betroffene Stufenhanglange '
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Abb. 5.45: Vergleich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhanglangen mit der Dichte der

Quéllen, ausgedriickt als Dichteindex

Wie hieraus hervorgeht, nimnmt anndhernd linear die Queldichte mit  zunehmender
Massnverlagerungsbeanflusaung dx Stufenhiinge zu. Dieser Zusammenhang ist mit einem
Korreationskoeffizienten von r = 0,95 héchst signifikant. Im Einzelnen ist auch hier der am
stérksten von Mas@enverlagerungen betroffene Untersuchungsabschnitt Gobert gleichzeitig auch
das Gebiet mit der grofiten Queldichte, wohingegen der Tautenburger Forst gleichzeitig das Gebiet
mit der geringsten Mas@enverlagerungsbeanflussung und der geringsten Quelldichte darstdit. Da
die Dichte der SturzflieBungs- und insbesondere der Mauerschdlengebiete analog den von

Masenverlagerungen betroffenen Stufenhangangen regional abnimmt (vgl. Kap. 5.2.4.1.1 und
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5.2.4.1.2), trifft dieses von dr Quelldichte abhéngge Vertellungsbild geichermaf3en auch fir diese
jungeren Masenverlagerungsgebiete zu. Die oben erwédhnten Haufigkdten (67 % der
Mauerschdlen und 95 % der Sturzfli el3ungsgebiete weisen Quell austritte auf) betdtigen des.

Damit zeigt sich, dass anders as bisher von ScHMIDT (1988h), BEYER (1997 und BEYER &
SCHMIDT (1999 im Rahmen lokaler Beobachtungen angenommen wurde, bei der Betrachtung des
Gesamtgebietes ein starker rdumlicher Zusammenhang zwischen erhdhter Queldichte und
zunehmender Mas®nverlagerungsbeenflusaung an der Waelenkalk-Schichtstufe im  Thiringer
Becken bestent. Zurlckzufihren ist dies auf die vom Niederschlagseintrag abhéngige, regioral
unterschiedliche Durchfeuchtung d Stufenhénge. Hohere Durchfeuchtungen bedingen stérkere
Deformationen im duktilen Rétsockd und abnehmende Scherfestigkeiten, be gleichzeitig erhdhten
Poren- bzw. Kluftwassrdriicken im Welenkalk, was shliefdich de Massnverlagerungsprozesse
beginstigt (vgl. auch JOHNSEN 1974,b, 1984 PrRINZ 1997). Damit ist weniger der von
SCHMITTHENNER (1920 im Zusammenhang mit der Diskusgon Uber die Stufenriickverlegung
gepragte Begriff der Quellerosion entscheidend, denn dese geht rezent Uber die Aushildung Keiner
Quélnischen kaum hinaus (vgl. Kap. 2.3.5.2) as vidmehr die Durchfeuchtung cer Stufenhénge,
fur die die Quelaustritte schliefdlich Indkatoren darstellen. Nimnt die hanginterne Durchfeuchtung
der talwarts exponierten Stufen- bzw. Sockehdnge ab, nimnt glechzeitig auch de
Massnverlagerungsbeanflusaung ab. Ein Extrembeispid dafur ist das Schichtkamnreief (vgl.
Kap. 5.3.6). Die Haufung von Hangoudlen ist damit eén geegneter Indkator zur ldentifizierung
potentieller Massenverlagerungsgebiete.

Zusammenfasend ist festzuhalten, dass die Haufigkeit der Hangquellen als Indkator der
unterschiedlichen Durchfeuchtung der Stufenhénge sehr deutliche Zusammenhénge zur réumlichen
Variabilitét der Massenverlagerungen, insbesondere auch zu den jingeren Mauerschdlen- und
Sturzfliel3ungsgebieten erkennen lasg (vgl. Abb. 5.45). Zu analogen Feststelungen im Rahmen
von Untersuchungen im LeineWeser-Bergland kam auch TiLcH (1999. Bedenkt man zudem, dass
noch unzéhlige, nur schwer fasdare, diffuse, flachenhafte Wasseraustritte an der Rot-Wellenkalk-
Schichtgrenze eistieren (vgl. SCHUNKE 1971, PRINZ 1997), ist davon auszugehen, dassder Anteil
der Massnverlagerungsgebiete die durch Wassraustritte gekennzeichnet sind, noch erheblich
zunimmt. Dabel muss jedoch de Durchfeuchtung der Stufenhénge in enger Wechsdwirkung mit
der linearen Fliel3gewadssrerosion und dr daraus resultierenden Hangwerstellung gesehen werden.
Beide sind unter lithdogsch-strukturdl und morphdogsch &hnlichen Ausgangsbedingungen
abhangig vam Niederschlagseintrag.
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5.3.14 Mittlerejahrliche Niederschlagshthe und Niederschlagsverteilung (14)

Um Aussagen Uber den Einfluss der mittleren jdhrlichen Niederschlagshdhen und dessen
Vertelung auf die raumliche Variabilitét der Masenverlagerungsgebiete treffen zu konren,
wurden zunéachst die mittleren Jahresniederschlagssummen an den von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhéngen ermittdt. Als Zuordnungsbasis dienten de in Klassn untertelten
Niederschlagshdhen der traufproximalen Stufenfléchenbereiche der betroffenen Stufenabschnitte
(vgl. Kap. 4.3). Fur die Gesamtzahl der Stufenhinge des Untersuchungsraumes wurde die
Niederschlagsvertelung bereits in Kapitd 2.3.4.1 vorgestelt (vgl. Karte 4). Diesbeziigliche
vergleichende Darstell ungen folgen in den sich anschli ef3enden Ausfihrungen.

Aus der Zuordnung der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangdngen der einzelnen
Untersuchungsabschnitte zu den Klassen der mittleren jahrlichen Niederschlagshohen, ergibt sich
das in Abbildung 5.46 dargestdite Vertelungshild, wobe als Verglechsbasis die
Niederschlagsvertellung der entsprechenden Gesamtstufenhinge mit aufgeftihrt ist.
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Abb. 5.46 (1/3): Die mittlere Jahresniederschlagshthe an den Gesamtstufenhéngen und den von

Massenverlagerungen betroffenen Stufenhéngen des Untersuchungsgebietes
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Abb. 5.46 (2/3):

Die mittlere Jahresniederschlagshthe an den Gesamtstufenhéngen und den von

Massenverlagerungen betroffenen Stufenhéngen des Untersuchungsgebietes
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Abb. 5.46 (3/3): Die mittlere Jahresniederschlagshthe an den Gesamtstufenhéngen und den von

Massenverlagerungen betroffenen Stufenhéngen des Untersuchungsgebietes

Wie aus Abbildung 5.46 zeigt, sind im Untersuchungsgebiet Massenverlagerungen ab mittleren
Jahresniederschlagshohen von 500 - 550 mnYa zu verzeichren. In deser Niederschlagsklasse
befinden sich jedoch lediglich ~250 m (= 0,1 %), der insgesamt 224 km von Massenverlagerungen
betroffenen Gesamtstufenhangénge. Antell an desen 250 m haben das an der Hainleite gelegene
Massnverlagerungsgebiet 2 und en Telabschnitt des an den Zeugenbergen Mittleres Sadatal
gelegenen Gebietes 701 (vgl. Karte 8). Beide Gebiete sind aufgrund des dort vorzufindenden
Formenschatzes (v.a. Absatz-, Ricken-, Fulschdlen, Spaltenbidiungen in Form verhillter
Depressonen) als dlter einzustufen.

Ab der Niederschlagsklasse 550 - 600 mnvYa nimmt die Massenverlagerungsbeenflussung deutlich
zu. In deser Niederschlagsklase sind bereits 2,9 % (= 6,6 km) der betroffenen Stufenhangangen
zu vezeichren. Von deser Niederschlagsklasse an, vergréRert sich der Antell der von
massenverlagerungsbeanflusgen Stufenhangéngen kortinuierlich bis zur Niederschlagsklasse 750
- 800 mnYa (vgl. Abb. 5.47). Mit 32,4 % (= 72,57 km) tritt in deser Klasse die Mehrzahl der im
Untersuchungsgebiet zu verzeichnenden massenverlagerungsbeanflusgen Stufenhénge auf. Mit
steigenden mittleren Jahresniederschldgen (> 800 mm) nimmt der Langenantell der betroffenen
Stufenhdnge bis zur Niederschlagsklasse > 900 mnvYa wiederum ab, wobe in deser Klase nur
noch 0,5 % (= 1,215 km) der von Massenverlagerungen betroffenen Gesamtstufenhangéange zu
verzeichnen sind. Insgesamt sind damit 82,5 % (= 184,8 km) der betroffenen Stufenhangéngen an
Schichtstufenhdngen zu finden, die mittlere jahrli che Niederschlagshéhen > 700 mm aufweisen.
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Dieses fur den Gesamtraum typische Vertellungsbild trifft mit graduellen Abweichungen auch fir
die enzdnen Untersuchungsabschnitte zu. Auch her nehmen de von Massnverlagerungen
betroffenen Stufenhangéngen mit steigenden Jahresniederschldgen zunéchst zu, um dann in der
jewells hochsten Niederschlagsklasse wiederum abzunehmen (vgl. Abb. 5.46). Dieses Verhalten
resultiet aus der Tatsache, dass von dn héchsten Jahresniederschidgen der  einzelnen
Untersuchungsabschnitte i.d.R. jeweils nur sehr kurze Stufanhangabschnitte betroffen sind (vgl.
Kap. 2.3.4.1).

Verglecht man de Jahresniedserschlagsvertellung der von Massenverlagerungen betroff enen
Stufenhénge der einzelnen Untersuchungsabschnitte mit den in Abbildung 5.46 enthaltenen
Jahresniederschlagsvertellungen der  entsprechenden Gesamtstufenhdnge fallt auf, dass mit
steigenden mittleren Jahresniederschldgen de prozentuale Anteil der betroffenen Stufenhangéangen
zunimmt oder anders gesagt, der Antell der Stufenhénge an denen keine Massenverlagerungen zu
verzeichnen sind abnimmt. Zur Verdeutlichung desen, ist in Abbildung 5.47 der prozentuale
Antell der massenverlagerungsbeanflusden Stufenhangédngen von den Gesamtstufenhangéngen
innerhalb der einzelnen Niederschlagsklassen dargestdllt.

Gesamtstufenhangldnge innerhalb der einzelnen Nieders chlagsklassen (km)
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Abb. 5.47 Der prozentuale Anteil der von Massenverlagerungen betroff enen Gesamtstufenhanglangen

innerhalb der Klassen der mittleren jahrli chen Niederschlagshéhen
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Abgesehen von dr Niederschlagsklasee 550 - 600 mnvYa, nimmt der Antel der
masenverlagerungsbeanflusgen Gesamtstufenhang angen mit steigenden mittleren
Jahresniederschldgen zu  (vgl. Abb. 5.47). Diesr Zusammenhang ist mit enem
Korreationskoeffizienten von r = 0,93 héchst signifikant. Wéahrend von @n 6,78 km
Gesamtstufenhangange, die durch Niederschldge der Klasse 500 - 550 mnva gekenrnzeichnet sind,
lediglich 4 % Massnverlagerungen aufweisen, sind es von den 2317 km Gesamtstufenhangange
der Niederschlagsklase 750 - 800 mnva bereits 31 %. Ab mittleren Jahresniederschlagshthen
> 850 mm nimmt die von Massnverlagerungen betroffene Stufenhangénge sprungheft zu. Von
den insgesamt 28,815 km Gesamtstufenhandénge, die diese mittleren Jahresniederschlégshéhen
aufweisen, weisen dber 60 % und camit mehr als die Héalfte der Gesamtstufenhénge von
Massnverlagerungen auf.

Dieses fur den Gesamtraum typische Vertellungshild ist mit einzelnen gadudlen Abwechungen
fur ale Untersuchungsabschnitte typisch. Die leicht erhthien Massenverlagerungshaufigkeit
innerhalb der Niederschlagsklase 550 - 600 mnva resultiert aus der Tatsache, dass die
Gesamtstufenhangangen, die diese Niederschlagshéhen aufweisen, dhnlich der Stufenhénge mit
den héchsten mittleren Jahresniederschlagen (vgl. oben), reativ kurz sind und damit einen nur sehr
geringen Antell an der Gesamtstufenhanglénge haben (4,3 %) (vgl. Abb. 5.46). Damit wirken sich
die hier auftretenden  Masenverlagerungsgebiete,  die  insgesamt  jedoch  rur
2,9 % der von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangénge ausmachen, in Form erhoher
prozentualer Antelle unmittelbar auf diesen Vergleich aus. Dies trifft v.a auf die
Untersuchungsabschnitte Hainleite, Tautenburger Forst, Zeugenberge Mittleres Sadetal zu. Aber
auch her befindet sich der Uberwiegende Mehrzahl der  massenverlgerungsbeenflusgen
Stufenhangldngen in den Niederschlagsklassen > 600 mm/a, also deutlich dartiber (vgl. Abb. 5.46).

Wie das Vertelungshild Kar zum Ausdruck bringt, nimmt mit steigenden mittleren
Jahresniederschlagshohen de Massenverlagerungshaufigkeit an den Stufenhéngen signifikant zu.
Dies bestétigt sich auch, wenn man den Durchschnittswert der mittleren Jahresniederschlagshohen
an den von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhingen bildet. Dieser liegt bei 770 mm/a und
ist im Verglech zudem fir die 980 km Gesamtstufenhangénge charakteristischen
durchschnittlichen Jahresniederschlagswert, der be 740 mnva liegt (vgl. Kap. 2.3.4.1), um 30
mm/a hoher. Lasd man zudem die Schichtkammabschnitte (n = 21,8 km) aufgrund ihres
schichtlagerungsbedingten Fehlens von Mas@enverlagerungen (vgl. Kap. 5.3.6) aulen vor,
verringert sich der Mittewert der Gesamtstufenhénge auf 730 mm mittlere Jahreniederschlagshohe,
d.h. der Unterschied zu den von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhéngen betrégt bereits
40 mm/a. Dear T-Test zeigt, dass diese Feuchteunterschiede auf dem 0,1 % Niveau héchst
signifikant sind.
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Bemerkenswert sind auch hier die zu verzeichnenden mittleren jahrlichen Niederschlagshéhen an
den Massnverlagerungsgebiete die in ihrem Formenschatz Mauerschdlen und Sturzflief3ungen
aufweisen (vgl. Karte 14). Die diesbeziiglich anzutreffenden Vertellungsmuster sind in Tabdle
5.25 dargestellt.

Tab. 5.25: Die mittleren jahrli chen Niederschlagshdhen an den Massenverlagerungsgebieten mit

Mauerscholl en und Sturzfli eBungen

Mittlere Jahresniederschlag | Mas®nverlagerungs- | Anteil Masenverlagerungs- | Anteil
in Niederschlagsklassen mit M%;Jet:eirefsce:}hr:)]lilten Stl?rit:‘ilieztegmi;en
50 mm Intervallen
() (Anzahl) (%) (Anzahl) ()
‘ 550-600 ‘ 3 ‘ 2,7 ‘ - ‘ -
600650 1 0,9 - -
‘ 650700 ‘ 10 ‘ 9,0 ‘ 1 ‘ 71
700750 8 7,2 1 7,1
‘ 750-800 ‘ 30 ‘ 27,0 ‘ 4 ‘ 28,6
800-850 47 423 5 357
‘ 850-900 ‘ 10 ‘ 9,0 ‘ 3 ‘ 21,4
‘ >900 ‘ 2 ‘ 18 ‘ - ‘ -

‘ Gesamt ‘ 111 ‘ 100 ‘ 14 ‘ 100

Diese Zusammenstellung zeigt, dass die esten Mauerschadlengebiete im Untersuchungsraum ab
mittleren Jahresniederschlagshdohen der Klasse 550 - 600 mm auftreten - die esten Sturzflie3ungen
aber erst ab Jahresniederschlagshéhen der Klasse 650 - 700 mm. Der zu verzeichnende Antell der
Mauerschdlengebiete (2,7 %) in deser untersten Niederschlagsklasse ist jedoch insgesamt sehr
gering. 89 der 111 Mauerschadlengebiete, dies entspricht ~80 %, treten erst ab mittleren jahrlichen
Niederschlagshdhen > 750 mm auf. Das gleiche Vertellungshild zeigt sich bel den Sturzfliel3ungen.
Auch her sind 12 der insgesamt 14 Gebiete, (~86 %) an Stufenhdngen zu finden, die durch
jahrliche mittleren Niederschlagshohen > 750 mm gekenrzeichnet sind (vgl. Tab. 5.25). Damit
wird deutlich, dass héhere mittlere Jahresniederschldge v.a. auch das verstarkte Auftreten deser

jungeren Massenverlagerungsformen begtinstigen.

Be den in den Niederschlagsklassn 550 - 600 mm/a auftretenden 3 Mauerschdlengebieten
handdt es sch um die Gebiete 48 (beide Hainleite), 613 wnd 693 (bede IIm-Kalk-Platte) (vgl.
Karte 8). Abgesehen vam Massnverlagerungsgebiet 613 sind alle genannten Gebiete durch
atektonische Schichtdeformationen oder im Fall des Gebietes 48 zusdtzlich durch enorme
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Roéthangwersteilungen (o = 18°) gekenrzeichnet (vgl. Anhang C). Be der in  der
Niederschlagsklasse 650 - 700 mmya zu verzeichnenden ersten Sturzflie3ung handet es sch um
das Gebiet 54 (Lokalitat Frauenberg) (vgl. Kap. 5.2.4.1.2), welches gleichzeitig eine Mauerschale
und ebenfalls atektonische Schichtdeformationen aufweist. Diese Umstdnde wirkten sich
mogdicherweise begiinstigend auf die hier auftretenden Mauerschdlen und Sturzflie3ungen aus,
indem die hier im Vergleich zur Mehrzahl der Mauerschdlen- und Sturzfliel3ungsgebiete zu
verzeichnenden 100 bs 200 mm geringeren Jahresniederschldge durch dese Faktoren kompensiert

wurden.

Ahnlich der Mauerschdlen- und  SturzflieBungsgebiete  zeigen auch de  breitesten
Masenverlagerungsgebiete des Untersuchungsraumes (> 1000 m Bretenausdehnung), die
gleichzeitig de héchste Formenschatzhéufigket aufweisen und insgesamt als aktiver einzustufen
sind (vgl. Kap. 5.2.4.5), enge Lagebeziehungen zur Hohe der mittleren jahrlichen Niederschlage.
So sind von @n insgesamt 40 Massenverlagerungsgebieten, die diese hohen Breitenausdehnungen
aufweisen (vgl. Kap. 5.2.3.1), 37 Gebiete (~93 %) durch Niederschidge > 750 mm gekenrzeichnet,
wobel der grof3te Teil (n = 24) hier an Stufenhdngen varkomnt, an denen Jahresniederschldge von
800- 850mm zu verzeichnen sind.

Die niederschlagsabhangge Vertelung trifft  fur die Uberwiegende Mehrzahl  der
Massnverlagerungsgebiete zu. Auch de Gebiete, in denen lediglich &ltere, rezent inaktive
Massnverlagerungsformen (insbesondere Wall-, Ricken-, Absatzschadlen) vorkommen, und des
ist die Mehrzahl der Gebiete (vgl. Kap. 5.2.4.1), treten , wie Abbildung 5.47 verdeutlicht, gehauft
an den rezent starker beregneten Stufenhangabschnitten auf. Diese Tatsache spricht dafir, dasszu
fruheren Zaten nach horere Niederschlége zu verzeichnen waren, die zur verstarkten Aktivierung
dieser Massnverlagerungen fuhrten. Infrage dafir konrten de feuchteren Phasen des Atlantikums
(SCHONWIESE 1979 PRINZ 1997 BERRISFORD & MATTHEWS 1997, mit denen vermutlich de
Entstehung der Mehrzahl der Ricken und Absatzschdlen in Verbindung zu bringen ist und de
mittelalterliche Klimaverschlechterung (vgl. SPUREK 1972 BERRISFORD & MATTHEWS 1997, auf
die vermutlich de Mehrzahl der Wallschdlen zurtickzuftihren ist, kommen. Letztendich zeigt sich
aber auch herin, dass die Massnverlagerungsprozese v.a. auf sich andernde hygrische
Verhdltnisse reagieren.

Auch de im Untersuchungsgebiet nachweislich &ltesten Massenverlagerungsformen der
Fulischdlen (vgl. Kap. 3.4) zeigen regional dhnliche Vertellungsmuster. Bedenkt man jedoch, dass
diese Massenverlagerungen im Plestozan unter anderen Kimatischen Rahmenbedingungen
erfolgten (vgl. ACKERMANN 1959 BERNHARD 1967, 1968 SCHUNKE 1971, Prinz 1997, ist davon
auszugehen, dass neben der Niederschlagsvertelung her auch der auftauende Permafrost
mal3geblich fir das Auftreten deser Formen mitverantwortlich ist. Daflr sprechen de grofien
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Verlagerungsdistanzen (teilweise > 300 m), die von keiner anderen Massenverlagerungsform
erecht werden sowie die generdl enhdtlichen Lagerungsverhdltnise dieser grofRvolumigen
Blockschdlen mit einheitlich, intern rotierten, hangwérts gerichteten Schichtlagerungen (vgl. Kap.
3.2), was auf antithetische Bewegungen auf dem auftauenden Sockelhang hindeutet.

Vergleicht man run de regional unterschiedlichen mittleren Jahresniederschlagshdhen (vgl. Karte
4) mit den Vertelungsmustern der Massenverlagerungsgebiete (vgl. Karte 8) zeigt sich, dass hier
raumlich gute Ubereinstimmungen bestehen. Um dies zusammenfassend zu verdeutlichen, wurden
Abbildung 5.48 die untersuchungsabschnittsbezogenen,
Jahresniederschlagshohen  (vgl.
Stufenhangldngen der einzelnen Untersuchungsabschnitte gegentibergestellt.

in durchschnittlichen mittleren

Kap. 2.3.4.1) den von Massnverlagerungen betroffenen
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Abb. 5.48; Vergleich der von Masenverlagerungen betroffenen  Stufenhangléngen mit  den

untersuchungsabschnittsbezogenen, durchschnittli chen Jahresni ederschlagshtéhen
Wie daraus klar hervorgeht, nehmen mit steigenden Jahresniederschlégen de betroffenen
Stufenhangdngen der enzelnen Untersuchungsabschnitte kortinuierlich zu. Dieser Zusammenhang
ist mit enem Korreationskoeffizienten vonr = 0,92 statistisch hachsignifikant. Das heif3t ~85 %
cer
Untersuchungsabschnitte sind allein aus der unterschiedlichen Niederschlagsverteilung erklérbar.
ist wiederum die Gobert der Untersuchungsabschritt, der die hdchste
Jahresniederschldge empfangt und an dem gleichzeitig auch de groflte Massenverlagerungsdichte

der  Varianz der unterschiedlichen  Massenverlagerungsbeenflusung enzelnen

Im Einzenen

Zu verzeichnen ist. Be den hier charakteristischen durchschnittlichen Jahresniederschidgen von
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knapp wunter 850 mm sind tber 60 % der Stufenhénge von Massenverlagerungen betroffen (vgl.
Abb. 4.48). Lasgs man de Buchtenlagen, an denen Massnverlagerungen generdl nicht
vorkommen, auffen var (vgl. Kap. 5.3.10), sind be diesen Niederschlagshéhen an anndhernd allen
Stufenhangabschnitten Massenverlagerungen zu verzeichnen (vgl. Karte 8). Demgegeniiber ist der
Tautenburger Forst wiederum das Gebiet mit den geringsten Jahresniederschlégen be gleichzeitig
geringster  Massnverlagerungsbeanflusaung  der Stufenhnge. Da  mit  abnehmenden, von
Masenverlagerungen betroffenen Stufenhangéangen auch deichzeitig de Sturzflie3ungs- und
insbesondere die Mauerschal engebietsdichten abnehmen (vgl. Kap. 5.2.4.1.1. und 5.2.4.1.2 und
Karte 14), ist auch deren réumliches Vertalungsbild mafgeblich auf die unterschiedlichen
Jahresniederschlagshdhen zurtickzufihren (vgl. auch Tab. 5.25). Gleches gilt fur die breteren
bzw. grof3flachigeren Massenverlagerungsgebiete, die zudem die grofdte Formendversitdt und
Staff danzahlen aufweisen (vgl. Kap. 5.2.3.4 und5.2.4.4 und Karte 15 und 16).

Die Ursachen fir diese, von dn Jahresniederschlagshohen abhéngge Vertelungen der
Masenverlagerungsgebiete und deren morphdogischen Merkmale, missen in der unterschiedlich
starken Durchfeuchtung dr Sockehénge und damit verbunden, in der  unterschiedlichen
Gefligeauflockerung, Plastifizierung und Quedlung des tonig ausgebildeten Rétmaterials owie in
unterschiedlich starken Kuft- bzw. porengebundenen Grundwasserstromungsdriicke begriindet
liegen. Da in den verkarstungsanfélligen Wellenkalken nehezu 100 % des abzuglich der jahrlichen
Evapotranspiration (~400 mnva) anfallenden Niederschlages in das Karstsystem Ubergehen (vgl.
Kap. 2.3.5.3), steht fur die hangnternen hydologschen Prozess regional unterschiedlich vid
Grundwassr zur Verfligung Wie aufwendg instrumentarisierte Untersuchungen von TILCH
(1999 an exemplarischen Massenverlagerungsgebieten eines vergleichbaren Schichtstufenhanges
im LeineWeser-Bergland Kar zum Ausdruck bringen, besteht zwischen erhdhten jahrlichen
Grundwassrneubildungsraten und zunehmender Massenverlagerungsaktivitdt ein  drekter
Zusammenhang. Auch de Untersuchungen von THORNES & AYALA (1998 sowie von VAN ASCH
et al. (1999 bestétigen, dass die Verbreitung tiefer Massenverlagerungen v.a. von cen absoluten
jahrlichen Niederschlagsaintragen in das Hangsystem abhéngg ist. Die im Einzelnen dabe
ablaufenden Prozesse sind bislang jedoch nach wenig erforscht.

Da die Durchfeuchtung mal3geblich de Kohasion und schlieffdlich de Scherfestigkeit des als
Gleitbasis dienenden Rotmaterials beenflusg (vgl. JOHNSEN & KLENGEL 1973 JOHNSEN 1974,
PrRINZ 1997, ist ba  unterschiedlicher  Durchfeuchtung ene  unterschiedliche
Massnverlagerungsbeanflusauing zu erwarten, was sSch schlie@llich in dem aufgezeigten
raumlichen Vertellungshild der Massenverlagerungen widerspiegdt. Vergleichende Betrachtungen
der Verwitterungszusténde sowie der bodenphysikalischen und bodenchemischen Kennwerte an
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den unterschiedlich stark befeuchteten Sockelhédngen im Sinne von EINSELE et a (1985 konrten
hier madli cherwei se néhere Auskiinfte bringen.

Die unterschiedlichen Niederschlagshohen sind letztendich auch fir die unterschiedlichen Qudl-
und Fliel3gewasserhdufigkeiten der Untersuchungsabschnitte verantwortlich (vgl. Kap. 2.3.5.3), die
ebenfals e@nen  signfikanten  Zusammenhang zur  réumlichen  Variabilitdt  der
Massnverlagerungsgebiete ekennen lasen (vgl. Kap. 5.3.12 wnd 5.3.13). Auch de sich auf die
Verbreitung dx Massenverlagerungsgebiete  beglnstigend auswirkende Lagekombination
Stufenvarsprung (insbesondere Flankenpositionen) und angrenzendes Fliel3gewassr (vgl. Kap.
5.3.12) ist maligeblich auf die Niederschlagshdhe zuruckzufuhren. Dort, wo mehr Niederschlag
falt (> 750 mmla), sind haufiger perenierende Flieljgewdssr, die an den unmittebar
angrenzenden Vorsprungsflanken stufenhangverstellend wirksam werden konren, zu verzeichnen,
als dort, wo weniger Niederschlag (< 750 mnva) fallt (vgl. Karte 4 und Karte 7 und 8). Insgesamt
zeigt sich damit, dassin den Untersuchungsabschnitten mit héheren mittleren Jahresniederschldgen
(in den westlichen Gebiete tellweise bis 300 mm nehr Niederschlag als in den Gstlichen) (vgl.
Karte 4) das Wassr als festigkeits- und spannungsénderndes owie @osiv wirkendes Medium
(Tiefenlinienerosion und Sockehangverstellung) auch starker massenverlagerungsbeenflussend
wirksam werden kann, as in Gebieten de trockener sind. Der ganze Zusammenhang ist demnach
as Kausakette zu verstehen, an desen Anfang de rdumliche Variabilitét des
Jahresniederschlagshohe stent.

Entsprechend dr aufgzeigten Zusammenhdnge ist festzuhalten, dass an der Wélenkalk-
Schichtstufe im  Thiringer  Becken  unter  morphdogsch  strukturdl  &hnlichen
Ausgangsbedingungen (flache Schichtlagerung, Durchschneidung des Schichtpaketes bis zum R0t
durchschrittliche Sockelhangstellheit ~12°) die unterschiedlichen Niederschlagshohen und deren
Vertelung (14) die maf3geblich, die grof¥rdumliche Variabilitdt der Massenverlagerungsgebiete
bestimmende Einflusgyrofie ist. Das Ausmald der Massenverlagerungsprozesse an den Welenkalk-
Schichtstufenhdngen ist damit in erster Linie feuchtegesteuert. Die rezent Massenverlagerungen
(Mauerschdlen und Sturzflie3ungen) treten verstérkt ab > 750 mm Jahresniederschlag auf (vgl.
Tab. 5.25). Da die Mehrzahl der Massenverlagerungsgebiete dtere, rezent inaktive Formen
aufweist (Absatz, Ricken-, Wallschdlen), deren raumliches Vertellungshild aber ebenfalls der
beschricbenen Gesamtvertelung entspricht  (mehr Massenverlagerungsgebiete die diesen
Formenschatz aufweisen an den  westlichen und nodwestlichen stérker  beregneten
Untersuchungsabschnitten (vgl. Kap. 5.2.4.1 und Karten 9, 10, 12, 13), ist davon auszugehen, dass
zu friheren Zdten erhohte Feuchtigkeitsangebote mit regional &hnlichen Vertellungsmuster
gegeben waren, die bereits damals die regional unterschiedliche Massenverlagerungshaufigkeit
bedingten. Wie Karte 11 verdeutlicht, trifft dies auch fir die atesten Massenverlagerungsformen
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der Fulschdlen zu. Auch hier nimnt die Dichte der Gebiete, die diese Formen aufweisen, mit
zunehmenden rezenten Niederschldgen bzw. analog zunehmender von Massenverlagerungen
betroffener Stufenhangénge vom Tautenburger Forst zur Gobert hin zu. (Korrdation mit
untersuchungsabschnittsbezogenen, rezenten durchschnittlichen mittleren jabhrlichen
Niederschlagshohen r = 0,8). Wie bereits erwéhnt ist hierbel jedoch zu bedenken, dass $ch de
pleistozénen (periglaziale) Klimabedingungen, insbesondere der Permafrost, modfizierend auf den
Verlagerungsprozess auswirkten (vgl. oben). So ist bspw. an der [Im-Kalk-Platte a@ne hohere
Dichte an Fufischdlen zu verzeichnen (Dichteindex: 0,27) as an der insgesamt stérker von
Masenverlagerungen betroffenen Hainleite (Dichteindex: 0,21). Médiche Ursachen herfir
konrten expositionsbedingte, thermische Unterschiede gewesen sein, die sich in unterschiedlich
schndlen Auftauprozessen des Permafrostes der Sockel hdnge niederschlugen.

Insgesamt ist dieser enfache Befund: zunehmende Jahresniederschidge = zunehmende
Masenverlagerungsbeanflusaung, um so erstaunlicher, als dass dartiber in der Literatur bislang
nichts veréffentlicht wurde, sondern eher Faktoren dskutiert werden, die, wie aufgezeigt werden
konrte, nur bedingg oder kenen Einfluss auf die grordumige Variabilitdt der
Massnverlagerungen erkennen lassn. Vermutlich ist dies jedoch darauf zurtickzuftihren, dass die
regionalen Vertalungsmuster der Massnverlagerungsgebiete an der Wellenkalk-Schichtstufe im
Thiringer Becken bislang unbekannt waren, womit grordumige Vergleche mit der
Niederschlagsvertellung rein spekulativ geblieben wéren. Von stratigraphisch vergleichbar
aufgebauten  Untersuchungsgebieten sind de niederschlagss bzw.  feuchteabhéngigen
Masenverlagerungsverbreitungen und deren morphdogische Ausdattungsunterschiede bereits it
langeren bekannt. SCHMIDT & MEITZ (2000 konrten derartige Zusammenhdnge an
Schichtstufenhdngen des Colorado Plateau nachweisen, THORNES & AYALA (1998 sowie von
VAN ASCH et a. (1999 in Spanien.

5.3.15 Hoheund Verteilung von Starkniederschlégen (15)

Starkniederschldge werden in der Literatur oft als episodscher Ausldser von Massenverlagerungen
genannt (vgl. Kap. 1.2). Fur die Welenkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken sind cerartige
Zusammenhinge insbesoncere fir die zu verzeichnenden Sturzflie3ungen bekannt (vgl. JOHNSEN
& KLENGEL 1973 JOHNSEN 1984 ROSING & WENZEL, SCHMIDT 198&, WENzEL 1997). Im
Rahmen der Arbet wurden fir das grofraumige Untersuchungsgebiet der Einfluss von zwel
flachendeckend  valiegenden,  statistisch  berechneten  Starkniederschlagsintervallen  mit
verschiedenen Intensitdten, Dauerstufen und Wiederkehrzeitrdumen ndher untersucht (vgl. Kap.
2.3.4.2). Der erste Intervall (Dauer: 1 h, Wiederkehrzeitraum: 1 a) (vgl. Karte 5) ist typisch fir die
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haufig auftretenden, sommerlichen konwektiven Starkniederschldge, der zweite Intervall (Dauer: 48
h, Wiederkehrzeitraum: 50 @) (vgl. Karte 6) reprasentiert ein advektives Starkniederschlagsereignis
mit lang anhaltenden Niederschidgen holter  Ergiebigkeit. Die diesbeziigich im
Gesamtuntersuchungsgebiet vorzufindenden réumlichen Vertalungsmuster wurden berets in
Kapitd 2.3.4.2 vorgestelt (vgl. Karten 5 und 6). Die folgenden Ausfihrungen basieren auf der
Zuordnung dx Masenverlagerungsgebietsbreiten zu  den  Niederschlagsintensitdten  der
entsprechenden  Starkniederschlagsintervalle  (vgl. Kap. 4.3). Fur die Gesamtzahl der
Massnverlagerungen ergibt sich dabe das in den Abbildung 5.49 und Abbildung 5.50 dargestellte
Vertalungsbild. Als Vergleichshasis ist die jeweliger Starkniederschlagsvertelung o
entsprechenden Gesamtstufenhénge mit aufgefihrt.

=224 Kmvon Mcss enverlogerungen be roffene s Turenhanglande / n= 968 kmGes arfs Turenhonglange (0hhes chilicke & Hors sloerge)
MV G Hainleite 100
S Hainleite 100
MV G Diin 463 | 537
S Diin 612 | 388
MV G Bleichertéder Berge 632 | 368
S Bleicherdder Berge 623 | 377
MV G Obers Eichsfels & Hainich 73
S Oberes Eichsfeld & Hainich |7.1 | 695
MVG Gobert 100
S Gobert 100
MV G Ringgau 22 | 779
S Ringgau 163 | 837
MV G Ohrdrufer Platte 716 | 255 29
S Ohrdrufer Platte |09 58 | 40 1.1
MVG lim-Kalk-Platte |85 | 915
S Im-Kalk-Platte 335 665
MV G Tautenburger Forst 100
S Tautenburger Forst 100
MV G Zeugenberge Mittleres Saaletal 100
S Zeugenberge mittleres Saaletal 5,7| 943
MVG Gesamt | 18,4 | 29,9 41,2
S Gesamt 25,3 27,1 39,5
NIV G Vo Mass enverlogerungen 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100
befroffene Stufenhangiénge Stufenhanglange (%) %
$ : Gesamis fufenhangénge Starkniederschlag: Dauer 1 h / Wiederkehrzeitraum 1 a
O014-15mm O15-16 mm @ 16-17 mm B 17-18 mm ‘

Abb. 549. Starkniederschlagsvertellung an den Gesamtstufenhdngen und den von
Massenverlagerungen betroffenen  Stufenhéngen des Untersuchungsgebietes
(betrachteter Intervall: Dauer: 60 min / Wiederkehrzeitraum: 1 a)
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he von M Gss erver Ioger Lngen bl Offene TGS/ n= ™ 5 Bge (ohe S & FoTs Ibar g8
MV G Hainleite 653 347
S Hainleite 73 27
MV G Diin 239 76,1
S Diin 322 678
MV G Bleicheréder Berge 46,7 533
S Bleicherdder Berge 532 468
MV G Obers Hchsfels & Hainich 100
S Oberes Echsfeld & Hainich 100
MVG Gobert 100
S Gobert 100
MV G Ringgau 136 86,40
S Ringgau 292 70,80
MV G Ohrdrufer Platte 100
S Ohrdrufer Platte 100
MVG IIm-Kalk-Platte 100
S Im-Kalk-Platte 100
MV G Tautenburger Forst 100
S Tautenburger Forst 72 28,00
MVG Zeugenberge Mittleres Saaletal 100
S Zeugenberge mittleres Saaletal 100
MVG Gesamt 31,8 68,2
S Gesamt 53 47
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100
"b"e\rfﬁe‘r’woe’;';ﬂm";f:;:’ge:g:mge” . Stufenhanglange (%) . %
§ : Ges amfs tufenhanglénge Starkniederschlag: Dauer 48 h / Wiederkehrzeitraum 50 a
0 70-90 mm O 90-110 mm

Abb. 5.50: Starkniederschlagsverteilung an  den Gesamtstufenhdngen und den von
Massenverlagerungen betroffenen  Stufenhéngen des  Untersuchungsgebietes
(betrachteter Intervall: Dauer: 48 min / Wiederkehrzeitraum: 50 a)

In den fir die sommerlichen Konwvektivniederschldge typischen Intervall (vgl. Abb.5.49 und Karte
5) liegen von dn insgesamt 224 km von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhangéangen
(n = 744 Masenverlagerungsgebiete) ~16 % (36,62 km) in der Intensitétsklasse 14 - 15 mm, ~27
% (59,65 km) in der Intensitétsklasse 15 - 16 mm, ~ 48% (106,88 km) in der Intensitatsklasse
16 - 17 mmund lediglich ~9 % (20,85 km) in der Intensitétsklasse 17 - 18 mm. Damit befindet sich
ewas mehr as die Héfte (~57 %) aler betroffenen Stufenhinge in Gebieten, die die hoheren
Starkniederschlagsintensitaten deses Intervalls (16 - 17 mmund 17 - 18 mm) aufweisen. Innerhalb
der einzelnen Untersuchungsabschnitte sind an den massenverlagerungsbeenfluf¥en Stufenhéngen
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vom Oberen Eichsfeld & Hainich de héchsten Niederschlagsintensitdten zu verzeichnen,
wohingegen de jeweils enhatlich nedrigsten Intensitéten (14 - 15 mm) die Stufenhinge der
Hainlete und des Tautenburger Forstes empfangen. Insgesamt nehmen in der Relhenfolge der
Untersuchungsabschnitte Oberes Eichsfeld & Hainich, Gobert, Ringgau, Ohrdrufer Platte,
Zeugenberge Mittleres Sadetal, lIm-Kalk-Platte, Dun, Blecherdder Berge sowie Hainleite und
Tautenburger Forst die zu verzeichnenden Starkniederschlage dieses Intervalls ab (vgl. Abb. 5.49).
De Vergleich zwischen den Gesamtstufenhéngen und den von Massenverlagerungen betroff enen
Stufenhdngen der entsprechenden Untersuchungsabschnitte zeigt, dass abgesehen von leichten
gradueler Abweichungen, keine signifikanten Unterschiede in der Vertellung d betrachteten
Starkniederschldge bestehen. Der x%Test bestdtigt dies fir ale Untersuchungsabschnitte
(errechneter x> Wert fiir Gesamtgebiet: 4,99; X2 005 = 9,488 ke 4 Freiheitsgraden ).

Betrachtet man de Vertelung s fur die advektiven langanhaltenden Starkniederschlége typischen
Intervalls (vgl. Abb. 550 wnd Karte 6) zeigt sich, dass ~32 % (71,335 km) der von
Masenverlagerungen betroffenen Stufenhangéngen in der Niederschlagsintensitatsklasse 70 - 90
mm und ~68 % (162665 km) Intensitétsklasse 90 - 110 mm liegen. Insgesamt ist damit die
Uberwiegende Mehrzahl betroffenen Stufenhénge durch de hoheren Starkniederschlagsintensitaten
des betrachteten Intervalls (Dauer: 48 h / Wiederkehrzeitraum: 50 a) gekenrzeichnet. Innerhalb der
enzenen Untersuchungsabschritte sind de massenverlagerungsbeanflusgen Stufenhénge der
Gebiete Gobet und Oberes Eichsfdd & Hainich durch de flachendeckend hdéchsten
Starkniederschldge gekenrnzeichnet. Danach folgen de Gebiete Ringgau, DUn, Bleicherdder Berge,
Hainlete und schliedlich de Untersuchungsabschnitte Ohrdrufer Platte, 1Im-Kalk-Platte,
Tautenburger Forst und Zeugenberge Mittleres Sadetal, an denen jewells die flachendeckend
geringsten Starkniederschldgen des betrachteten Intervalls zu verzeichren sind (vgl. Abb. 5.50).
De Vergleich zwischen den Gesamtstufenhéngen und den von Massenverlagerungen betroff enen
Stufenhdngen der einzelnen Untersuchungsabschnitte zeigt, dass auch hier nur leichtere graduele
Abweichungen aber keine signifikanten Unterschiede in der Vertelung dr  betrachteten
Starkniederschldgge zu  verzeichren sind  Anders  verhdlt es  sch, wenn man de
Haufigkdtsvertelung des Gesamtgebietes betrachtet (vgl. Abb. 5.50). Hier erbrachte der x*Test
@nen signifikanten Unterschied auf dem 0,1 % Niveau (x>= 3022 X3 oo1 = 1381 ki 2
Freheitsgraden), d.h. de an den Gesamtstufenhingen zu beobachtende
Starkniederschlagsvertellung unterscheidet sich hier von dxr der Massnverlagerungsgebiete.
Bezogen auf den gesamten Untersuchungsraum, tritt die Mehrzahl der Massenverlagerungsgebiete
(~68 %) an Stufenhdngen auf, die die héchsten Niederschlagsintensitéten des betrachteten
Intervalls aufweisen (vgl. oben) und das, obwoh sich de Mehrzahl der Gesamtstufenhénge
(=53 %) in der niedrigsten Niederschlagsintensitétsklassee des betrachteten Intervalls befindet.
Dieser Unterschied ist statistisch héchst signifikant.
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Verglecht man de von Massnverlagerungen betroffenen Stufenhangdngen der einzelnen
Untersuchungsabschnitte mit den, auf die eitsprechenden Stufenhangéngen bezogenen,
gewichteten mittleren Starkniederschlagsintensitéten des jewells betrachteten Intervalls, werden de
oben geschilderten Unterschiede noch deutlicher. Die den gewichteten Mittelwerten zugrunde
liegenden Intensitéten entsprechen den jewells héchsten Werten der auftretenden Intensitétsklassen
(z.B. Intervall 70 - 90 mm; Berechnung mit 90 mm). Abbildung 5.51 zeigt die Vertelungsmuster
fur den fur die sommerlichen Konwektivniederschldge typischen Intervall (Dauerstufer 1 h /
Wiederkehrzeitraum: 1 a) und Abbildung 5.52 die Zusammenhdnge fur den fir die advektiven
Starkniederschldge typischen Intervall (Dauerstufe: 48 h/ Wiederkehrzeitraum: 50 a).
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Abb. 5.51: Vergleich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhanglangen der einzelnen
Untersuchungsabschnitte mit  den  untersuchungsabschnittsbezogenen, gemittelten
Starkniederschlagsintensitdten (betrachteter Intervall: Dauer: 1 h / Wiederkehrzeitraum: 1

a)

Wie Abbildung 5.51 fur den fir die sommerlichen Starkniederschlége typischen Intervall bestétigt,
bestehen zwischen den unterschiedlich stark  von Massnverlagerungen  betroffenen
Stufenhangédngen der einzelnen Untersuchungsabschnitte und den  untersuchungsabschnitts-
bezogenen gemitteten Starkniederschlagsintensitéten keine deutlichen Zusammenhange (r = 0,43).
Im Einzenen ist zwar die am stdrksten von Massenverlagerungen betroffene Gobert durch hole
Starkniederschlagsintensitdten gekennzeichnet, dhnlich hote bzw. noch hélere Intensitéten sind
aber auch an Stufenhangabschritten zu finden, an denen Massenverlagerungen wesentlich weniger
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héufig zu verzeichren sind (z.B. Obers Eichsfdd & Hainich, Ohrdrufer Platte) (vgl. Abb. 5.51).
Noch dfensichtlicher wird des, wenn man de Untersuchungsabschritte Din bzw. Bleicherdder
Berge betrachtet, die im Vergleich zu den wesentlich geringer massenverlagerungsbeeanflusden
Untersuchungsabschnitten [Im-Kalk-Platte und Zeugenberge Mittleres Sadetal geringere mittlerer
Starkniederschlagsintensitéten aufweisen. Damit kommt zum Ausdruck, dass die grof3raumliche
Variabilitét der Massnverlagerungsgebiete nicht mal3geblich von desen, fur sommerliche
Konwvektivniederschlége typischen Starkniederschlagsintervall beenflusd wird.
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Abb. 5.52: Vergleich der von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhanglangen der einzelnen
Untersuchungsabschnitte  mit  den  untersuchungsabschnittsbezogenen, gemittelten
Starkniederschlagsintensitdten ( betrachteter Intervall: Dauer: 48 h / Wiederkehrzeitraum:
504)

Demgegentiber lasen sich be dem fir die advektiven langanhaltenden Niederschl&ge mit hoher
Intensitét typischen Intervall (Dauer: 48 h / Wiederkehrzeitraum: 50 @) beraits signifikantere
Zusammenhinge zur unterschiedlichen Massnverlagerungsbeenflusaung d  Stufenhinge
erkennen (r = 0,69). Wie aus Abbildung 5.52 hervorgeht, sind de stark von Massenverlagerungen
betroff enen Untersuchungsabschritte (Gobert, Bleicherdder Berge, Diin, Ringgau,Oberes Eichsfed
& Hainich) generdl durch hole mittlere Starkniederschlagsintensitéten deses Intervalls
gekenrzeichnet, wohingegen de insgesamt weniger stark von Massenverlagerungen betroffenen
Untersuchungsabschnitte (Zeugenberge Mittleres Sadetal, lIm-Kalk-Platte, Tautenburger Forst)
mit enzenen gadudlen Abwechungen geringere mittlere  Starkniederschlagsintensitaten
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aufweisen. Wie Untersuchungen von TILCH (1999 S. 164 ff. ) an Massnverlagerungsgebieten an
Malm-Kalk-Stufenhéngen im LeineWeser-Bergland bestétigen, sind via. die im Winterhalbjahr zu
verzeichnenden, mehrere Tage anhaltenden Advektivniederschidge mit hoher Intensitét jene, die
die Massnverlagerungsprozesee maldgeblich beenflusen. Zurlckzufuhren ist dies nach TiLCH
(1999 auf kontinuierlich hole Poren- bzw. Kluftwassrdriicke die im verkarstungsanfalli gen
Gestein von einer kontinuierlichen Grundwasserneubildungsrate abhéngg sind. Diese langerfristig
hoheren Poren- bzw. Kluftwasserdriicke spiegeln sich deutlich in der Massenverlagerungsdynamik
wider. Plétzlich ensetizender Frost und zufrierende Qudlen verstérken des. Auf dhniche Weise
wirkt sich de zeitliche Uberlagerung einer plétzlich einsetzenden Schneeschmelze in Verbindung
mit zusétzlichen Niederschldgen aus. Demgegeniiber komnt es be weniger ergiebigen, kurz
andauernden Sommerniederschldgen schrdl zur Stagration bzw. zu enem Abfall der
Porenwasserdruckanstiege (PWD), was auf die geringen Retentionseigenschaften des Karstsystems
zurickzufihren ist  (vgl. TiLcH 1999 165. Zudem sind de Interzeptionss und
Evapotranspirationsverluste im Sommerhalbjahr naturgemad groéRer, so dass prinzipiel weniger
Wassr dem Hangsystem zur Verfigung steht. Nach TiLcH (1999 wirken sich dese kurzen
sommerlichen Konwektivniederschidge ohre vorherige Auffillung des Grundwasserspeichers
insgesamt weniger massenverlagerungsfordernd aus. Da es 3ch be der Wellenkalk-Schichtstufe
um ein, der Malm-Kalk-Schichtstufe lithdogisch vergleichbar aufgebautes Hangsystem handdlt, ist
mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass diese Mechanismen auch hier grefen. Die
signfikant gehéufte Vertelung dr Massenverlagerungsgebiete in den holeren Intensitatsklassen
des fir die langanhaltenden Advektivniederschlage typischen Intervall s deutet darauf hin.

Die bisherigen Ausfuhrungen basieren auf der Gesamtheit der  vorzufindenden
Massnverlagerungsgebiete (n = 744). Das die Mehrzahl davon lediglich &ltere, rezent inaktive
Massnverlagerungsformen aufweisen, wurde bereits mehrfach erwdhnt. Die aufgezeigten
Vertalungsmuster deuten jedoch darauf hin, dass die regional unterschiedlichen Kimatischen
insbesondere die hygrischen Verhdltnisse zu den Zeten in denen dese Massnverlagerungsgebiete
aktiv waren, den heutigen réumlichen Niederschlagsverteilungsmustern éhnelten. Entsprechend ces
héufigen Auftretens dieser &teren Formen ist aber davon auszugehen, dass der
Niederschlagseintrag zu den damaligen Zdten insgesamt hoher war als heute. Interessant ist nun
der Verglech der insgesamt sdtenerer  auftretenden  jingeren Mauerschdlen-  und
Sturzfliel3ungsgebiete mit den betrachteten Starkniederschlagsintervallen. Wie
Bewegungsmesaungen von JOHNSEN (1981 und JOHNSEN & ScHMIDT (2000 klar zum Ausdruck
bringen, besteht zwischen der Bewegungskinematik der von ihnen untersuchten Mauerschdlen und
den Niederschlagseintrag in  das Hangsystem en enge Zusammenhang. Mit hoheren
Niederschlagseintragen in das Hangsystem nehmen de Bewegungsgeschwindgkeiten zu (vgl.
JOHNSEN & SCcHMIDT 200Q 109). Das Auftreten der Sturzfliel3ungen ist, wie bereits erwéahrt, i.d.R.



ERGEBNISE 207

mit intensiven Kurzzeitniederschlégen bzw. mit lang anhaltenden, intensiven Starkniederschldgen
in Verbindung zu lbringen (vgl. ACKERMANN 1958 JOHNSEN & KLENGEL 1973 JOHNSEN 1984
ROSING & WENZEL, SCHMIDT 1983b, WENzEL 1997). Von dn im Untersuchungsgebiet zu
verzeichnenden SturzflieBung sind von4 (Nr.: 6 Horne, 7 Plesss; 11 Manrod; 14 Schickeberg) (vgl.
Karte 14 wnd. Tab. 5.5) Uber das JHhr hinausgehende genauere Zeitangaben (Datum bzw. Monat)
der efolgten Hauptverlagerung bekannt (vgl. SCHMIDT & BAuUM 1998 SCHMIDT & BEYER 2002
in Vorbereitung). Dabe zeigt sich, dass 3 der SturzflieBungen (Nr.: 6, 11, 14) an Sommertagen
erfolgten, an denen haftige Starkniederschl&gen zu verzeichnen waren. Eine Sturzflie3ung (Nr. 7)
ereignete sich im Zusammenhang mit einem heftigen Winterstarkniederschlagsereignis. Allen der
genannten Sturzereignissen gngen jedoch jeweil s Perioden erhdhter Niederschldge voraus.

Betrachtet man de Verbretung e Mauerschdlen- und Sturzfliedungsgebiete (vgl. Karte 14)
innerhalb der betrachteten Starkniederschlagsverteilungen (vgl. Karte 5 und Karte 6), ergibt sich
dasin Tabelle 5.26 dargestell te Vertell ungsbil d.

Tab. 5.26: Die Niederschlagsintensitéten der betrachteten Starkniederschlagsintervall e an den

Massenverlagerungsgebieten mit Mauerscholl en und Sturzfli el3ungen

Intensitaten des M S Intensitaten des M S
Star kniederschlags- Star kniederschlags-
intervalls intervalls
(Dauer 1h / (Dauer 1h /
Wiederkehrzeitraum: 1a) Wiederkehrzeitraum: 1a)
(Anzahl) | (Anzahl) (Anzahl) (Anzahl)
(mm) %) %) (mm) %) %)
14-15 22 3 70-90 31 3
(20%) (21%) (30%) (21%)
15-16 24 4
(22%) (29%)
16— 17 58 7 90-110 89 11
(52%) (50%) (70%) (79%)
17-18 7
(6%)
Gesamt 111 14 111 14
(100%) | (100%) (100%) | (100%)
M: Massnverlagerungsgebiete mit Mauerschallen
S:  Masenverlagerungsgebiete mit Sturzfliel3ungen

Wie Tabele 5.26 zegt, ist in dem fur die konvektiven Sommerniederschldge typischen Intervall
die Streuung dr Mauerschadlen- und Sturzflie3ungsgebiete in den verschiedenen Intensitatsklassen
ahrlich gof3, wie bei der betrachteten Gesamtzahl der Massenverlagerungsgebiete (vgl. Abb. 5.51).
Von den Mauerschdlengebieten sind 65 Gebiete (= 58 %) in den beiden hdtere Intensitétsklassen
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gelegen, wobe die Klasse 16 - 17 mm hier dominiert. In der héchsten im Untersuchungsgebiet
anzutreffenden Intensitétsklasse sind lediglich nach 7 Mauerschadlengebiete zu verzeichnen. Wie
en Blick auf Karte 5 und Karte 14 verdeutlicht, befinden sich dese Gebiete alle an enem
Stufenhangabschnitt im Telluntersuchungsgebiet Oberes Eichsfdd & Hainich (Gebiete: 365 367,
375 381, 384, 402 403 (vgl. Karte 8). Im Vergleich zu den benachbarten, durch geringere
Niederschlagsintensitdten gekenrzeichneten  Stufenhangabschnitten  (vgl. Karte 5), kommen
Mauerschdlen trotz erhohter Niederschlagsintensitéten hier wesentlich sdltener vor (vgl. Karte 14).
Ahnlich verhdlt es dch bei den SturzflieBungen, wobe in der hichsten Intensitatsgufe
(17 - 18 mm) diese Massnverlagerungsformen richt auftreten. 50 % der Sturzflie3ungsgebiete
sind in den beiden unteren Niederschlagsintensitétsklassen zu verzeichnen und 50 % treten in der
Intensitdtsklase 16 - 17 mm auf (vgl. Tab. 5.26). Analog dr Gesamtzahl der
Massnverlagerungsgebiete |8s€ sich aus diesem Vertellungsbild kein bevorzugtes Auftreten der
jungeren Massenverlagerungsformen mit hoheren Niederschlagsintensitdten ableiten.

Anders verhélt es sch bel dem fur die advektiven Starkniederschlége typischen Intervall (vgl. Tab.
5.26). Hier sind jewells nur 30 % der Mauerschadlen- bzw. nur 21 % der Sturzflie3ungsgebiete in
der unteren Niederschlagsintensitéisklasse (70 - 90 mm) zu verzeichren, wohingegen 70 % der
Mauerschdlengebiete bzw. 79 % der Sturzflie3ungsgebiete sich in der hdheren Intensitétsgufe
(90 — 110 mm) befinden. Zwe der dre durch geringere Niederschlagsintensitaten
gekenrzeichneten  Sturzflief3ungsgebiet (Gebigte: 54; 129  weisen  atektonische
Schichtdeformationen auf (vgl. Anhang C). Gleiches trifft fir die 16 der 30 Mauerschalengebiete
zu, die sich in der niedrigeren Niederschlagsintensitdisklase befinden. Modicherweise wirkten
sich he die atektonischen Schichtverstdlungen beglnstigend auf das Auftreten deser
Masenverlagerungsformen aus. Insgesamt belegt das geschilderte Vertelungsbild — der
Mauerschdlen- und Sturzflie3ungsgebiete innerhalb des fir die langanhaltenden advektiven
Starkniederschldge typischen Intervalls jedoch, dass im Verglech zur Gesamtizahl der
Massnverlagerungsgebiete (vgl. oben) hier ene noch deutlichere Lagebevorzugung in den
hokeren Niederschlagsintensitéten zu verzeichnen ist.

Zusammenfasend ist festzuhalten, das v.a. die hoheren Intensitéten des fur die advektiven
langanhaltenden Starkniederschldge typischen Intervalls (Dauer: 48 h / Wiederkehrzeitraum: 50 a)
vergleichsweise starkere Zusammenhange zur réumlichen Variabili tét der
Massnverlagerungsgebiete akennen lassn, als die Niederschlagsintensitdten des fur die
sommerlichen Konwektivniederschlage typischen Intervalls (Dauer: 1 h / Wiederkehrzeitraum: 1a),
in dem die Vertelung dr Massenverlagerungsgebiete ene wesentlich starkere Streuung aufweist
(vgl. Abb. 551 wnd Tab. 5.26). Im Vergleich zu den lang&hrigen mittleren Jahresniederschlagen
(vgl. Kap. 5314 sind de zu vezdchrenden Zusammenhénge der betrachteten
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Starkniederschlagsverteilungen jedoch wesentlich undeutlicher. Es ist aber davon auszugehen, dass
in Gebieten mit insgesamt hoheren mittleren Jahresniederschidgen, einsetzende, insbesoncere
langanheltende  Starkniederschlage, das Auftreten der  Massenverlagerungen  wesentlich
begtinstigen. Die hydrologschen Vorbedingungen, im Sinne anes generdl erhohten Wasser- bzw.
Grundwassrdargebotes, sind demnach mal3geblich entscheidend. Sind diese Vorbedingungen
eflllt, konren, wie im Fall der SturzflieBungen deutlich wurde (vgl. oben), auch kurzetige
Starkniederschlage den Verlagerungsprozess ausldsen. Allein aus der Starkniederschlagsvertelung
kann de raumliche Variabilitdt der Massenverlagerungsgebiete jedoch richt zufriedenstellend
erklért werden. Zu analogen Ergebnisseen kammt TILCH (1999.

5.3.16 Zusammenfassende Betrachtung der untersuchten Steuerungsfaktoren

Wie bel der Analyse der hier betrachteten Steuerungsfaktoren dfensichtlich geworden ist, konrten
die bereits von JOHNSEN (1974 zusammengefasden dre Grundvaaussstzungen: resistenter,
geklufteter und stark wasserwegsamer Welenkalk Uber verwitterungsanfélligen, tonigen und
plastifizierbarem ROt [=lithdogisch-strukturdlen  Eigenschaften des  Stufenbildners (1),
lithdogsch-strukturdlen Eigenschaften des Sockelgesteins (2)] (vgl. Kap. 5.3.2), eine generdl
flach (<10°) geneigte Schichtlagerung [= Schichtneigung (6)] (vgl. Kap. 5.3.6) und de
Durchschneidung des Schichtkomplexes bis zum R6t, als allgemein ndwendige Vorbedingungen
fir das Auftreten der Masenverlagerungen bestétigt werden. Aufgrund dr im gesamten
Untersuchungsraum zu verzeichnenden einhetlichen Auspragung deser Vorbedingungen, konren
die unterschiedlichen rédumlichen Vertellungsmuster der Massenverlagerungsgebiete damit aber
nicht erklart werden.

Waéhrend de genannten Grundvaausstzung generdl erflillt sein missen, konrten entgegen den in
der Literatur gefuhrten Diskussonen (vgl. Kap. 1.4) von n Faktoren: Machtigkeit des
Stufenbildrers (3) (vgl. Kap. 5.3.3), Mé&chtigkeit des Sockelgesteins (4) (vgl. Kap. 5.3.4),
Méchtigkeitsrdation (5) (vgl. Kap. 5.3.5), Neigungsrichtung (7) (vgl. Kap. 5.3.7), Einfluss der
Roétgipsaubrosion (8) (vgl. Kap. 5.3.8) sowie von o Exposition (11) (vgl. 5.3.11) keine
signifikanten Zusammenhénge zur réaumlichen Varaibilitdt der Massenverlagerungen abgeleitet

werden.

Demgegeniber zeigen de Faktoren: Lage zur Erosionsbasis (9) (vgl. Kap. 5.3.9), Lage im
Stufengrundriss(10) (vgl. Kap. 5.3.10), Lage zum Gewassrnetz (12) (val. Kap. 5.3.12), Haufigkeit
von Hangouelen (13) (vgl. Kap. 5.3.13) und de mittlere jahrlichen Niederschlagshohe und
Niederschlagsvertellung (14) (vol. Kap. 5.3.14) sehr deutliche Zusammenhénge zur réumlichen
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Variabilitét der Massnverlagerungen und deren morphdogischen Besonderheiten. Als maf3geblich
die anderen Faktoren beanflussende Steuergrol3e, stellt sich dabel die in der Literatur bislang nah
nicht in Erwdgung gzogene mittlere jahrliche Niederschlagsh6he heraus. Die vom
Niederschlagseintrag abhéngigen Steuerungsmechanismen sind sehr vidféaltig und kamplex.

Mit zunehmenden Jahresniederschlagshohen nmmt die Hiel3gewasserhaufigkeit und damit
verbunden, die potentidlen Modlichkeiten der erosiv bedingte Sockehangverstellung zu (vgl. Kap.
5.3.12). Dabe konren sich v.a in den stérker beregneten Gebieten aufgrund der hoheren
Fliel3gewasseranzahl grof3flachiger, erhdhte Anstiegswinkd an den Stufenhéngen aushilden (vgl.
Kap. 5.3.9). Daes 3ch be den, den Fliel3gewadssrn benachbarten Stufenhangbereichen naturgemald
v.a. um Stufenvorspriinge, insbesondere um deren Flanken handdt, werden dese verstelten
Vorsprungsflanken, infolge der zunehmenden Schubspannungen be gleichzeitigem Abbau des
Widerlages bevorzugt von Massenverlagerungen frequentiert (vgl. Kap. 5.3.10). Im Vergleich zu
den stdrker beregneten Gebieten sind an den Stufenhéngen, die geringere durchschnittliche
Jahresniederschldge aufweisen, weniger haufig FlieRgewdssr zu finden. Dementsprechend
existieren hier auch weniger Vorspringe, an denen en langfristig stufenhangversteilender
Erosionsmpuls wirksam ist, was dazu fuhrt, dass in den insgesamt trockeneren Gebieten de
Anzahl der Vorspringe, die Massnverlagerungen aufweisen abnimmt, und das obwoh, wie die
Buchtungswerte belegen, die Anzahl der Vorspriinge auch hier grof3 sein kann (vgl. Kap. 5.3.12).

Mit zunehmenden Jahresniederschlag nmmt auch de Quelendchte als Indkator verstérkter
Stufenhangdurchfeuchtung zu. Gleichzeitig steigt der Antell der von Massenverlagerungen
betroffenen Stufenhangéngen, wobe ene zunehmende Anzahl der Massenverlagerungsgebiete
Qudlaustritte aufweist (vgl. Kap. 5.3.13). Damit verbunden ist das Grundwasserdargebot in den
stérker beregneten Gebieten insgesamt héher. Ein erhdhtes Grundwasserdargebot forciert die
Destabili sierungsprozese (Plastifizierung, Quelung, Geflgeockerung) im tonig ausgebil deten
Ratsockd und fordert die Disposition der Stufenhénge fur Massenverlagerungen (vgl. Kap. 5.3.14).

Insgesamt kristallisieren sich das Wassr und de damit verbundenen Wirkungspfade (Quellen,
Flie3gewassr, Grundrisdage, Anstiegsverhdltnise) be gegebenen Grundvaausstzungen (flache
Schichtlagerung, Durchschneidung des Hanges bis zum R&t, Sockelhanganstiege =12°) als
mal3gebliche, die grordumige Variabilitét der Massnverlagerungen an o Waelenkalk-
Schichtstufe bestimmende Steuerungsfaktoren heraus. Dies verdeutlicht sich sowoh in der
Verbreitung dx jingeren rezenten Massenverlagerungsgebiete als auch in den réumlichen
Vertalungsmustern der dteren, rezent inaktiven Massenverlagerungen. Fir all diese Gebiete ist
gleichermal3en typisch, dass s$e in zunehmender Anzahl immer dot auftreten, wo de
Jahresniederschlége insgesamt hoher sind (vgl. Kap. 5.3.14). Besonds aufféllig ist dies fur die
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jungeren Massnverlagerungsformen der Mauerschdlen und Sturzflie3ungen, die rezent verstérkt
erst ab > 750 mm Jahresniederschlag auftreten (vgl. Kap. 5.3.14). Gleichermal3en sind de mit
abnehmenden, von Mas®nverlagerungen betroffenen  Stufenhangdngen zu verzeichnenden
morphdogschen Merkmalsunterschiede (Aktivitétsunterschiede) der Massenverlagerungsgebiete
(z.B. Dichte der Masenverlagerungsgebiete der Bretenklasen 500 - 6000 m bzw. der
FlachengrdRenklassen 50000 - 500000 n, Dichte der Massnverlagerungsgebiete mit 5 - 7
Staffelabfolgen) (vgl. Kap. 5.2.45) maligeblich auf die regionale Variabilitét der
Niederschlagshohen und dn  damit im  Zusammenhang stehenden  Wirkungspfaden
zurUckzufihren. Zusammengefasg ist dieser Zusammenhangin Abbildung 5. 53 dargestelit.
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Abb. 5.53; Zusammenfasende Darstell ung des Einflusses der Steuerungsfaktoren: jahrliche mittlere
Niederschlagsh6he sowie Flie3gewassr- und Quelldichte auf die Massenverlagerungs-
bedanflusaung der Stufenhdnge und deren morphol ogischen Besonderheiten

Schliefdlich erweist sich auch de Vertellung dr betrachteten Starkniederschlagsintervalle (15) als
die raumliche Variabilitét der Massenverlagerungsgebiete beglinstigender, aber nicht zwingend
noawendger Steuerungsfaktor (vgl. Kap. 5.3.15). Insbesondere der fur die advektiven
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Starkniederschldge repréasentative Intervall (Dauer 48 h / Wiederkehrzeitraum: 50 a) zeigt eine gute
Ubereinstimmung mit den Vertellungsmustern der Massenverlagerungsgebiete und auch hier
insbesondere mit jenen, die in ihrem Formenschatz Mauerschdlen und Sturzflie3ungen aufweisen.
Dieser Zusammenhang ist aber in enger Wechsdwirkung mit der jahrlichen Niederschlagshdhe und
den damit verbundenen hydologischen Vorbedingungen (htéhere Grundwasserbildungsraten) zu
sehen. Es ist davon auszugehen, dass mit hoheren Wasserangebot nicht nur die langanhaltenden
Starkniederschldge (Dauer: 48 h / Wiederkehrzeitraum: 50 a) sondern auch de kirzeren
Starkniedersintervalle (Dauer: 1 h / Wiederkehrzeitraum: 1 @) zunehmend massenverlagerungs-
beanfluseend wirksam werden konren (vgl. Kap. 5.3.15). Die raumliche Verbreitung o
Massnverlagerungsgebiete mit Sturzfliel3ungen deutet darauf hin.

54  Beurteilung des Gefahrdungspotentialsim Umfeld von M auer schollengebieten

Die Mauerschdlen stdlen de morphdogischen Ausgangsformen fir die abrupt verlaufenden
SturzflieBungen dar (vgl. Kap. 3.2). Aufgrund der sehr schnelen Verlagerung gofRer Volumina
(>200000°) (iber groRere Horizortaldistanzen, sind de SturzflieBungen als die gefahrlichsten
Massnverlagerungsformen an der Well enkalk-Schichtstufe im Thiringer Becken enzustufen.

Die hier vorzunehmende Gefahrenbeurtellung basiert auf der theoretischen Annahme, dass $ch aus
alen Mauerschdlen Sturzflie3ungen entwickeln konren. Die Lage der Massenverlagerungsgebiete
die Mauerschdlen aufweisen, konrte im Rahmen der Gedandearbeiten ermittedt werden. Die
diesbeziiglichen Vertellungsmuster wurden berets in Kapitd 5.2.4.1.1 vorgestdlt (vgl. Karte 14).
Durch vergleichende Beobachtungen an den im  Untersuchungsgebiet  vorkommenden
SturzflieBungen (vgl. Karte 14) wurden de maximalen haizontalen Fahrbahnldngen des
verlagerten Materials bestimmt. Die in den  SturzflieBungsgebieten am  Sockelhang zu
verzeichnenden ROtflief3zungen, die in desem Fall die Massnverlagerungsgirn bilden (vgl. Kap.
3.3), sindin den ermittelten Distanzen enthalten. Tabelle 5.27 zeigt die beobachteten Werte.

Die Fahrbahnlangen der Sturzfliel3ungen schwanken zwischen ~200 m am Techkopf bzw. an der
Hoérne (SturzflieBungen 4 und 7) und maximal ~350 m an de Plese bzw. am Kidforst
(Sturzflie3ungen 7 und 15) (vgl. Tab. 5.27). Diese Langenunterschiede werden von \erschiedenen
Parametern (Rauhigkeit, Hangreigung, Rollgeschwindgkeit, Fallhohe, Wassrgehalt und
Materialkonsistenz) gesteuert (vgl. MEIREL 1996, worauf hier im Einzenen nicht weter
eingegangen werden soll. Die aus allen Gebieten gebildete durchschnittliche Fahrbahnidnge liegt
be ~260m.
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Tab. 5.27: Die maximalen horizontalen Fahrbahnléngen der Sturzflie3ungsgebiete im
Untersuchungsraum
Nr. Nr. des zugehdrigen L okalbezachnung maximale horizontale
SturzflieBungs- | Massenverlagerungs- der Gebiete Fahrbahnlénge
gebiet gebietes desverlagerten Materials
(vgl. Karte 14) (vgl. Karte 8) (m)
| 1 | 54 | Frauenberg | ~270
| 2 | 87 | Wéhelsburg | ~270
| 3 | 107 | Krajag Kopf | ~260
| 4 | 129 | Teichkopf | ~200
| 5 | 189 | Zementwerk Deuna | ~240
| 6 | 528 | Horne | ~200
| 7 | 394 | Plese | ~350
| 8 | 464 | nahe Heldrastein | ~340
| 9 | 466 | Dreiherrenstein | ~240
| 10 | 471 | siidi ch von Rambach | ~290
| 11 | 473 | Manrod | ~240
| 12 | 475 | Rabenkuppe | ~290
| 13 | 483 | nahe Schickeberg | ~210
| 14 | 483 | Schickeberg | ~220
| 15 | 496 | Kielforst | ~350

Ausgehend von a@n maximal zu beobachteten Fahrbahnldngen (~350 m) (vgl. Tab. 5.27) wurde,
entsprechend des Gebotes der groltmoglichen Vorsorge, 350 m als kritischer Bereich auf das
hangabwérts geegene Umfeld aller Mauerschdlen Gbertragen. Ist vor Erreichen der 350 m eine
Tiefenlinie und damit verbunden ein markanter Geféllewechsd zu verzeichnen (nach Erreichen der
Tiefenlinie steigt der Hang zur gegeniiberliegenden Seite wieder an), endet der kritische Bereich
bereits im Tiefenlinienniveau. Die die Fahrbahn&ngen im Einzelnen beenflussenden Parameter
(vgl. oben) wurden aufgrund der Vielzahl der Mauerschdlengebiete dabe nicht berticksichtigt. Die
hier vorgestelte Gefahrenbeurtellung ist demnach vereinfacht und als erste Bestandsaufnahme zu
verstehen.

In einem zweiten Schritt wurde Gberprift, ob und welche Infrastruktureinrichtungen sich in deser
kritischen ~350-m-Zore befinden. In Abhéngigkeit der vorzufindenden Infrastruktureinrichtungen,
die im Falle ener SturzflieRung zerstort werden konrten, wurde entsprechend dr zu erwartenden
materidlen Schéden, das von den Mauerschdlen ausgehende Gefahrdungspotential in 3 Klassen
untertalt (vgl. Tab. 5.28).
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Tab. 5.28: Klassfizierung des Gefahrdungspotentials bezogen auf zu erwartende materiell e Schaden
im Umfeld der Mauerschollen

Gefahrdungspotentiale In die Klasdfizierung einflieRende Objekte

(eingestuft nach der H6he der zu erwartenden
materiell en Schaden)

geringe materielle Gefahrdung unbefestigte Wal dwege, Wald
mittlere materielle Gefahrdung befestigte (geschotterte, asphalti erte) Forststralien
hohe materielle Gefahrdung Siedlungen, Versorgungsleitungen, Brunren, Stral3en,

Teiche, offentliche Platze, rekultivierte Flachen

Die Gebiete in denen sich lediglich einfache, unbefestigte Forst- oder Waldwege im kritischen
Bereich unterhalb der Mauerschdlen befinden, wurden mit der untersten Geféhrdungsklasse
»geringe materidle Geféhrdung® belegt (vgl. Tab. 5.28). Eine ,mittlere materidle Geféhrdung*
charakterisiert die Gebiete, in denen befestigte, d.h. geschatterte bzw. asphaltierte Forststral3en im
kritischen Bereich zu verzeichren sind Bedenkt man, dass en durchschnittlich 4 m breter
geschatterter Waldweg pro laufenden Meter bereits ~100 DM Baukosten verursacht (frdl. Mitt.
Forstamisleéter ~ FAHRIG, Lenefdde 18112000, wird bea  stufenhangparallden
Sturzflie3ungsbreiten bis zu 350 m (z.B. Kidforst) (vgl. Tab. 5.5; Kap. 5.2.4.1.2) deutlich, dass
sich de Betrage im Schadensfall erheblich summieren konren. Die dritte Gefdhrdungsdufe ,, hore
materiele Geféhrdung’ wurde fir Gebiete vergeben, in denen sich Siedlungen (Héuser, Gérten)
und Infrastruktureinrichtungen wie Versorgungsleitungen, Brunnen, Teiche, asphaltierte Stral3en
im kritischen 350-m-Bereich befinden. Wenn sich mehrere, den verschiedenen Klassen zugehdrige
Infrastruktureinrichtungen unterhalb einer Mauerschdle befinden, wurde das Gebiet jewells nach
der Infrastruktureinrichtung Kassfiziert, von dr die hichsten materidlen Schaden zu erwarten

sind.

Entsprechend d Zuordnung der enzelnen Mauerschdlengebiete zu diesen 3 Geféhrdungsdufen
ergibt sich das in Karte 17 dargestellte Bild. Wie dem zu entnehmen ist, geht von dr Mehrzahl der
Mauerschdlengebiete @ne geringe (n = 30 Gebiete) bis mittlere (n = 64 Gebiete) materielle
Geféahrdung aus. Ein in den letzten Jahren verstérkt betriebener, forstwirtschaftlicher Waldwegebau
verschiebt das Bild jedoch zunehmend zu Gunsten der mittleren materidlen Gefahrdungsklass.
Hohere materidle Geféhrdungen sind im Untersuchungsgebiet an 17 der 111 Mauerschal engebiete
zu verzeichren (vgl. Karte 17). Um welche gefahrdeten Objekte es sch in den enzelnen Gebieten
handdt und in welcher Horizontalentfernung sich diese von den Mauerschdlen befinden, ist in
Tabdle5. 29 dargestdlt.
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Tab. 5.29 Die gefahrdeten Objekte innerhalb der hdéchsten materidl en Geféahrdungsdufe und
deren Entfernung zu den Mauerschall en
Mauerscholl engebiet in der geféhrdete Objekte Horizontal-
héchsten materiellen entfernung
Gefahr dungsdufe Objekte
(Nr.) zur M auerscholle
(vgl. Karte 8) (m)
| 79 | Siedlungsrand Ortschaft Wernrode | ~300
| 161 | 110 KV Stromleitung | ~260
| 184 | Brunnen | ~290
| 189 | rekulti vierte Bergbaul andschaft | ~160
| 192 | 110 KV Stromleitung | ~150
| 238 | Verbindungsdrafe Heili genstadt — Flinsberg | ~190
| 250 | Siedlungsrand Heili genstadit | ~210
267 Teiche, Stromleitung, Verbindungsdrale Lutter — ~110
Kalteneber
330 Siedlungsrand GroRbartl off, Verbindungsgralie Grof3artl off ~270
— Wachstedt
| 466 | Verbindungsdrafe Schnell mannshausen — GroR-Biirschla | ~330
| 472 | VerbindungsdraRe Rambach — Rittmannshausen | ~270
| 475 | Parkplatz, Schutzhiitte | ~350
| 476 | Verbindungsdra3e WeiRenban - Réhrda | ~350
| 498 | Siedlungsrand Tahlwenden, Stromleitung | ~300
| 511 | Siedlungsrand Réhrig | ~300
| 541 | Siedlungsrand Hitzelrode | ~250
| 590 | Rand cer Bungalowsiedlung Klein Breitenbach, Brunnen | ~300
606 Verbindungsgrale Angelroda— Gréfenroda, Parkplatz mit ~170
Wanderhttte
693 Siedlungsrand Ammerbach, ~210
Verbindungssgral3e Ammerbach — Nennsdorf
706 Siedlungsrand Pennickental ~270

Wie aus der Tabdle 5.29 hervorgeht, lassen de Horizontalentfernungen der meisten Objekte zu

den Mauerschdlen im Ernstfall ene zerstorerische Beenflussung wahrscheinlich werden. In
Abbildung 5.54 sind exemplarisch fur die Gebiete 193 (Diin), 267 (Oberes Eichsfed & Hainich)
und 606 (Ohrdrufer Platte) die raumlichen Lagebeziehungen der geféhrdeten Objekte genauer

dargestellt.
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Abb. 5.54: Geféhrdete Objekte im Vorland von Mauerschollen im Falle ener
Sturzflief3ung

Im Fall des am Din gelegenen Gebietes 193 wiirde ene sich ereignende Sturzflie3ung de ca
150 m entfernten Mastanlagen einer 110kV Oberstromleitung erfassen (vgl. Abb. 5.53). In demim
Oberen Eichsfdd & Hainich gdegenen Gebiet 267 IEfinden sich in rur ~110 m
Horizontalentfernung zur Mauerschdle zwe gefiilite Teiche mit einem Gesamtfasaungsvermbgen
von ~13000 m®. Sollten de Teiche be dner Sturzverlagerung zerstért werden, wiirden de
Wassrmasen in sehr kurzer Zeit die nur 350 m talabwarts gelegene Siedlung Lutter erreichen.
Zudem befindet sich zwischen den Teichen und dem Stufenhang eine Stromleitung sowie ene an
die Teiche angrenzende Landstral3e, die die Ortschaften Lutter und Kalteneber verbindet. Im Gebiet
606 wirden im Ernstfall die nur 170 m von dn Hauptmauerschdle etfernt gelegene
Verbindungsdralde zwischen den Ortschaften Angdroda und Geraberg sowie en Parkplatz und
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ene Wanderhiitte mit hoher Sicherheit zerstort werden. Ob in desen Gebieten rezent eine ehodhte
Sturzverlagerungsgefahr  besteht, ist am ehesten durch Bewegungsmesaingen zu ergriinden.
Bewegungsmesaingen von JOHNSEN & SCHMIDT (2000 verdeutlichen, dass abstiirzenden Blocken
Zeiten erhdhter Bewegungsraten varausgehen.

Wieim Kapitel 5.2.4.1.1 beschrieben wurde, sind v.a. in den ndrdlichen (Dun, Bleicherdder Berge)
und westlichen Untersuchungsabschnitten (Gobert, Ringgau, Oberes Eichsfdd & Hainich)
verstarkt Mauerschdlen zu verzeichnen. Die Ursachen dafir wurden bereits genannt (vgl. v.a. Kap.
5.3.14). Entsprechend dxr v.a vom Niederschlag abhénggen Kinematik  der
Masenverlagerungsprozesse, die sich sowoh in den Bewegungsmesaungen an Mauerschdlen
(vgl. JOHNSEN 1981 JOHNSEN & ScHMIDT 2000 als auch im Auftreten der Sturzflief3ungen
widerspiegdt (vgl. Kap. 5.3.15), ist insbesondere an den Mauerschdlen der westlichen und
nardlichen  Untersuchungsabschritte, die  sowohl  hohere  mittlere  Jahresniederschlége
(> 800 mm/ a) als auch hotere langanhaltende (vgl. Karte 6) sowie hohere kurzzeitige (vgl. Karte
5) Starkniederschlagsintensitdten empfangen, auch in  Zukunft mit enem erhohen
Sturzflie3ungsrisiko zu rechen. Dazu tragt auch de Tatsache be, dassin den westlichen Bereichen
des Untersuchungsraumes rezent eine Zunahme der winterlichen Niederschlége zu verzeichren ist
(vgl. RAPP & SCHONWIESE 1999. Die derzeit nachweslich aktivste Mauerschdle befindet sich im
Massenverlagerungsgebiet 107 (Sturzfliel3ungsgebiet 3: Krajaer Kopf). Hier erfolgten bereits in der
der Vergangenheit mehrere  Sturzverlagerungen (vgl. JOHNSEN 1984. Mit rezenten
Bewegungsraten von mehreren Zentimetern pro Jahr (JOHNSEN & KOSTAK 198Q JOHNSEN 1981
JOHNSEN & ScHMIDT 2000 be gleichzeitig starker Kippung der Mauerschdle ist hier in naher
Zukunft mit einer weiteren Sturzverlagerung zu rechnen (vgl. Anhang A: Gebiet 107).

Abgesehen von zerstérten Waldflachen und Forstwegen und mit Ausnahme des Zementwerkes
Deuna (Gebiet 190 vgl. Karte 8) sind durch Sturzflie3ungen verursachte grofRere Schéden bislang
nicht zu verzeichren. Eine 1975 im Zementwerk Deuna durch anthropogene Eingriffe initiierte
Sturzflie3ung zerstérte die fir den Réttagebau angdegten Abbaukulissen (vgl. Kap.5.3.9). Zudem
gab es erhebliche Probleme beim Bau ener Zufahrtsdralle zum Wellenkalk-Tagebau (vgl. FISCHER
et al. 1975. Die Nachbewegungen dauern bis heute an (vgl. SCHMIDT et al. 2001), wobe der
Rottagebau in den reunziger Jahren stillgelegt und rekultiviert worden ist. Aufgrund deser
aufwendigen Rekultivierungsmalinahmen wurde das Gebiet entsprechend der noch  zu
verzeichnenden Mauerschdle als Gebiet mit hoher materidler Geféhrdung eingestuft (vgl. Karte
17 ind Tab. 5.29).

Neben cen Mauerschadl engebieten exsistieren ene groRe  Anzahl ditere
Massnverlagerungsgebiete, die von \erschiedensten Infrastruktureinrichtungen  unmittelbar
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tangert werden. So verlauft durch das Massenverlagerungsgebiet 287 die Landstral3e zwischen den
Ortschaften Kalteneber und Dieterode. Gleiches trifft fur das Gebiet 253 zu, durch welches die
Landstral3e zwischen Heili genstadt und Bernterode verlauft. Auch im Gebiet 193 quert eine von
Ridigershagen nach Muhlhausen fiihrende, vid befahrene Landstraf3e die hier vorzufindenden
Masenverlagerungskorper (Absatz-, Rickenschdlen). In den im Oberen Eichsfeld & Hainich
gelegenen Massnverlagerungsgebieten 334 wnd 339 fihrt je én Tunnd der heute still gelegten
Eisenbahnstrecke Leinefelde — Geismar durch de vordersten Bereiche der Bergsporne an denen
sich de Masenverlagerungen befinden. Neben desen Verkehrsverbindungen existieren zudem
zahlreiche Gebdude, die auf adltere Massenverlagerungskorpern, insbesondere auf Fuf3schdlen,
erbaut  wurden. Bespide dafir snd ua das Gaststéttenlokal Iberghaus  im
Massnverlagerungsgebiet 249, Bunkeranlagen im Massenverlagerungsgebiet 244 krw. ene Tele
der Bungalowsiedlungen Klenbreitenbach im Massenverlagerungsgebiet 590 (Ohrdrufer Platte).

Insgesamt ist festzuhalten, dass abgesehen vam Zementwerk Deuna (vgl. oben) und abgesehen von
enzednen kostenaufwendge Praventionsmal’nahmen (z.B. Massnverlagerungsgebiet 565
Ritterstein bel Arnstadt) (vgl. Kap. 1.1 und Abb. 1.1) grol3ere Schaden durch Massenverlagerungen
an der Welenkalk-Schichtstufe bislang richt bekannt geworden sind. Dies resultiert aus der
Tatsache, dass die stellen Schichtstufenhénge, mit Ausnahme der Forstwirtschaft, von anderen
Nutzungsaktivitdten bislang weitgehend werschort geblieben sind Wie zahlreiche Autoren
bestétigen (vgl. DOCKTER 1962 1964 PUFF 1963 ZIEGENHARDT & JUNGWIRTH 1971, JOHNSEN
1974k DOCKTER & STEINMULLER 1993, ist die Rot-Well enkalk-Schichtgrenze insgesamt aber als
aulerst kritischer - unsicherer Baugrund zu bewerten. Ausnahmen bilden lediglich de
Schichtkdmme, die aufgrund ihres dellen, hangwértigen Schichteinfallens gegentiber
Massnverlagerungsprozess stabiler sind (vgl. Kap. 5.3.6). Unsachgemél3e Bbschungsein- und -
anschnitte kdnren auch &ltere, bis dahin latent inaktive Massnverlagerungen reaktivieren, die,
sofern Mauerschdlen varhanden sind, sogar in den katastrophalen Sturzflie3ungen kulminieren
konren (vgl. Zementwerk Deuna). Die aufgezeigten, anthropogenen Aktivitdten im ndheren
Umfeld der Mauerschdlengebiete verdeutlichen, dass sch im Falle von Sturzverlagerungen,
enzene Bereiche als potentidl gefdhrdet herausddlien. Die hier aufgezeigte Verbreitung der
Massnverlagerungsgebiete (vgl. Karte 8) sowie die vereinfachte Gefahrenabschétzung fur den
Bereich der Mauerschdlengebiete (vgl. Karte 17) kann fir zukunftige landschaftsplanerische
Vorhaben eine mddi che Grundage und Entscheidungshil fe bieten.
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6. Zusammenfasaung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde die grolrdumige Verbreitung von Massenverlagerungen an der
Welenkalk-Schichtstufe im Thiuringer Becken und deren Eigenschaften sowie der Einfluss
verschiedener Steuerungsfaktoren, die das réumliche Vertell ungshil d bestimmen, untersucht.

An 12 naturrdumlich begrenzten Welenkalk-Schichtstufenabschnitten mit ener Gesamtlange von
980 km konrten 744 Massenverlagerungsgebiete mit einer Gesamtbreite von 224 km ausgewiesen
werden. Damit sind curchschnittlich 22,8 % der Stufenhdnge von Massenverlagerungen betroffen.
Regional ergeben sich hebe jedoch erhebliche Unterschiede Von den  betrachteten
Untersuchungsabschnitten nmmnt in der Rehenfolge: Gobert, Bleicherdder Berge, Diin, Ringcau,
Oberes Eichsfdd & Hainich, Ohrdrufer Platte, Hainleite, Zeugenberge Mittleres Sadetal, 1Im-
Kalk-Platte, Tautenburger Forst die Massenverlagerungsbeanflusaung der Stufenhénge ab. An den
Schichtk&mmen Horselberge und Schmiicke treten keine Massemnverlagerungen auf.

In den Massenverlagerungsgebieten vergesdlschaften sich plestozdne und hdozane, rezent
inaktive  Massnverlagerungsformen  mit  jiungeren  rezenten  Formen  (Mauerschdlen,
Sturzflie3ungen), wobel letztere wesentlich sdtener zu verzeichen sind Das Nebenenander
unterschiedlich alter Formen zeigt, dass die instabilen Wellenkalk-Stufenhénge zu verschiedenen
Zeiten wiederhdt aktiv waren. Die jingeren Massnverlagerungen treten debe réumlich
koreentriert, an den bereits zu friheren Zeten verstérkt von Massenverlagerungen betroffenen
Untersuchungsabschnitten, auf. In Abhanggkeit von o Intensitat der
Massnverlagerungsbeanflusaung bestehen deutliche Unterschiede in den morphometrischen und
morphdogschen Merkmalsauspragungen der Massenverlagerungsgebiete. Dabe erweist sich de
Brete der Gebiete als geagneter Indikator fur unterschiedliche Massenverlagerungsaktivitéten.

Aufbauend auf den vagefundenen Vertelungsmustern wurde der  Einfluss von 15
morphdogschen und Kimatologischen Steuerungsfaktoren auf die grordumliche Variabilitét der
Massnverlagerungen untersucht. Einzelne der Faktoren werden in oder Literatur telweise sehr
kontrovers diskutiert. Von den 15 analysierten Faktoren zeigen 5 deutliche Zusammenhénge zu
raumlichen Variabili tt der Massenverlagerungen.

Abgesehen von enigen allgemeingiltigen Grundvaaussstzungen lassen de Faktoren: lithdogsch-
strukturelle Eigenschaften von Stufenbildner und Sockelgestein, Mé&chtigkeit des Stufenbil dners,
Méachtigkeit des Sockelgesteins, Maéchtigkeitsrelation, Schichtneigung, Neigungsrichtung,
Rotgipsubrosion  und  Exposition  keine  Zusammenhdnge ekenren. Die untersuchten
Starkniederschlagsvertellungen deuten auf eine begiinstigende Beenflusaung hn, kénren aber die
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raumliche Variabili tdt der Massenverlagerungen richt zufriedenstellend erklaren und sind demnach
fur deren Auftreten nicht zwingend erforderlich.

Signifikante Zusammenhénge zur rdumlichen Variabilitét der Massenverlagerungen konrten aus
den Faktoren: Lage zur Erosionsbasis, Lage im Stufengrundriss Lage zum GewadsErnetz,
Héaufigkeit von Hangquellen und von d jdhrlichen mittleren Niederschlagshéhe abgeeitet
werden. Dabe kristallisiert sich de, in der Steuerungsfaktorendskusson bislang vernachléassgte
Jahresniederschlagshdhe als die maligeblich beenflussende Steuergrofe heraus, wobei zwischen
dieser und bn 4 weteren sich beglnstigend auswirkenden Faktoren enge Wechsawirkungen
bestehen.

Im Untersuchungsgebiet nimmt mit zunehmenden mittleren Jahresniederschlégen der Antell der
von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhénge kortinuierlich zu. Dies gilt insbesondere auch
far die jungeren Masenverlagerungen, die verstérkt erst ab mittleren Jahresniederschlaghen von
750 mm auftreten. Mit zunehmenden Jahesniederschldgen wird de grundwasserbedingte Formung
und damit verbunden, die Destabiliserung dr tonigen Rotsockd intensiviert. Die dabe im
Einzelnen ablaufenden Prozese sind sehr komplex und bislang rur anfangich bekannt. Die
Befunde zeigen jedoch sehr deutlich, dass ene kontinuierlich hdhere Durchfeuchtung der
Stufenhdnge sich maf3geblich begiinstigend auf das Auftreten deser tiefen Massenverlagerungen
auswirkt.

Mit  zunehmender Masenverlagerungsbeanflusaung rimmt  gleicheemal’en  auch  de
Flie3gewasser- und Quelhaufigkeit zu, wobe auch des unter gleichen lithdogisch-strukturellen
Grundvaausstzungen drekt abhéngg vam jéhrlichen Niederschlagseintrag ist. Durchschnittlich
86 % der von Masenverlagerungen betroffenen Stufenhdnge befinden sich im unmittelbaren
Einflussbereich von Fliel3gewassrn. Die Flie3gewasser wirken sich linearerosiv verstellend auf die
Stufenhéinge, insbesondere auf die Rotsockd aus. An verstellten Stufenhingen erhdren sich de
Schubspannungen  bel gleichzeitigem  Abbau des Widerlagers, was  bekanntlich
masenverlagerungsforderlich  ist.  Die  Sockdhange der  dteren  rezent  inaktiven
Massnverlagerungsgebiete sind  durchschnittlich 2 - 3° flacher als die Sockelhdnge der
Massnverlagerungsgebiete, die jlingere Massenverlagerungsformen aufweisen.

Quélen als Indkatoren fir erhdhite Hangdurchfeuchtung ceuten auf verstérkte hydrologische
Destabili sierungsprozese der Rotsockehdnge hin. Von dn im Untersuchungsgebiet erfasden
Quélaustritten treten 78 % an den von Masenverlagerungen betroffenen Stufenhingen auf.
Besonders haufig sind dese in den Gebieten, die jingere Massenverlagerungen aufweisen, zu

verzeichren.
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Die Fliel3gewdssr sind maligeblich fur die Grundrisgestaltung der Stufenhdnge verantwortlich.
Die Uberwiegende Mehrzahl der Massenverlagerungen tritt an den Stufenvorspriingen, und Her
bevorzugt an deren Flanken, auf. Dies snd de Stufenhangabschnitte, die sich im unmittelbaren
Einflusdereich der verstelend wirksam werdenen Flie}gewassr befinden. Be  mittleren
Jahresniederschidgen >800 mm sind an anndhernd allen Vorsprungsflanken Flie3gewdssr und
gleichzeitig auch Massnverlagerungen zu verzeichren. In Buchtenlagen, in denen der sdtlich
linearerosive Verstellungsimpuls dark abgeschwéacht ist, sind de Stufenhdnge insgesamt flacher
ausgebil det. Masenverlagerungen kommen hier nicht vor.

Die vorzufindenen Vertelungsmuster verdeutlichen, dass dort, wo langfristig mehr Niederschlag
fallt, die hangdestabili sierenden Prozesse auch intensiver und gof3raumiger wirksam werden als
dort, wo langfristig weniger Niederschlag zu verzeichren ist. Der ganze Mechanismus ist als
Kausalkette zu verstehen, an dessn Anfang de langfristigen Niederschlagshéhen stehen. Da die
dlteren und jingeren Massnverlagerungsgebiete regional in &hnlich unterschiedlicher Haufung
vorkommen, ist davon auszugehen, dass diese Steuermechanismen auch zu friheren Zeiten ihre
Gultigket hatten, wenn auch mit verstérkter Intensitét. Insgesamt zeigt sich, dass die Verbreitung
der Masenverlagerungen an der Wedlenkalk-Schichtstufe nicht zuféllig ist, sondern nach Karen
Gestzmaldigkeiten funktioniert.

Basierend auf der morphdogschen Bestandsaufnahme konrte fur die Massenverlagerungsgebiete
in denen Mauerschdlen vakommen, eine este Gefahrdungsabschétzung vagenommen werden.
Diese begrindet sich aus der Tatsache, dass Mauerschdlen de Ausgangsformen fir groferer
Sturzverlagerungen (SturzflieBungen) sind. Mit Sturzbahnen von tber 300 m stellen dese ene
potentidle Gefahr fur angrenzende Siedlungs- und Infrastruktureinrichtungen dar. Von dn 111
Mauerschdlengebieten ist im Fall einer SturzflieBung in 17 Gebieten mit groferen Schaden zu
rechnen. Mit der sich in Westeuropa azeichnenden Erhdéhung der Winterniederschldge wird in den
ohrehin stérker von Mas@enverlagerungen betroffenen, westlichen Untersuchungsabschritten, in
denen auch verstérkt Mauerschal en auftreten, das Massenverlagerungsrisiko zunehmen.

Aufbauend auf den her gewonren Erkenntnisen konrien in zukinftigen Studien GlS-basierte
Moddle abgdetet und gzidt auf vergleichbare Gebiete Ubertragen werden, in denen de
Verbreitung instabiler Hangbereiche bislang rur wenig bekannt ist. Entsprechend der aufgezeigten
SteuergréRen  sind insbesondre auch von dr Mas®nverlagerungshydrologie, deren
Prozessrforschung nach in den Anfangen steckt, wichtige Kenntniszuwéchse zu erwarten. Die hier
vorgestditen Ergebnisee stelen eine mddiche Grundage fir diesbeziiglich waeiterflihrende
Untersuchungen dar.
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8. Verwendetes Kartenmaterial

Topographische Karten

1:100.000

C 4726M thlhausen (Thuringen) Thuringer LVA, 2. Auflage, 1996

C 4730Nordhausen Thiringer LVA, 2. Auflage, 1996

C 4734Halle (Sadle) Thuringer LVA, 2. Auflage, 1997

C 5126Eisenach Thiringer LVA, 2. Auflage, 1996

C 5130Erfurt Thuringer LVA, 1. Auflage, 1992

C 5134 Ena Thiringer LVA, 3. Auflage, 1998

C 5530Suhl Thiringer LVA, 2. Auflage, 1996

C 5534 Sadfeld (Sade) Thiringer LVA, 2. Auflage, 1996

1:25.000

M-32-47-C-b Remda Ministerium f. Nationale Verteidigung Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.): Ausgabe 1990
Stand 1987.

M-32-47-D-a Teichel Ministerium f. Nationale Verteidigung Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.): Ausgabe 1990
Stand 1987.

M-32-47-D-b Engerda Ministerium f. Nationale Verteidigung Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.): Ausgabe 1990
Stand 1987.

4528Worbis Thuringer LVA (Hrsg.): Ausgabe 1993 Stand 1993

4529Bleicherode Thiringer LVA (Hrsg.): Ausgabe 1993 Stand 1993

4626Heilbad Heili genstadt Thuringer LVA (Hrsg.): Ausgabe 1999 Stand 1999

4627L einefelde Thuringer LVA (Hrsg.): Ausgabe 1997, Stand 1997

4726Grebendorf Thuringer LVA (Hrsg.): Ausgabe 1997, Stand 1997

4727K ll stedt Thuringer LVA (Hrsg.): Ausgabe 1994 Stand 1994

4826Eschwege Hesssches LVA (Hrsg): Ausgabe 1995 Stand 1992

4827 Treffurt Thuringer LVA (Hrsg.): Ausgabe 1998 Stand 1998

4926Herleshausen Hesssches LVA (Hrsg): Ausgabe 1995 Stand 1992

4927Creuzburg Thuringer LVA (Hrsg.): Ausgabe 1997, Stand 1997

4928Mihla Thuringer LVA (Hrsg.): Ausgabe 1998 Stand 1998

1:10.000

M-32-20-D-d-4 Hohengandern Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1988
Stand 1986

M-32-21-C-c-3 Birkenfelde Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit &rtopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1988
Stand 1985

M-32-21-C-c-4 Uder Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit &rtopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1988
Stand 1985

M-32-21-C-d-1 Heilbad Heili genstadt Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit &rtopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1988
Stand 1986

M-32-21-C-d-2 Wingerode Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit &rtopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1988
Stand 1985

M-32-21-C-d-3 Heilbad Helligenstadt S Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1988
Stand 1986

M-32-21-C-d-4 Geisleden Thiringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1985
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M-32-21-D-b-4 Haynrode

M-32-21-D-c-3 Kreuzebra
M-32-21-D-c-4 Birkungen
M-32-21-D-d-3 Niederoschel
M-32-21-D-d-4 Deuna
M-32-22-C-a-3Krga
M-32-22-C-a-4 Bleicherode
M-32-22-C-c-1 Soll stedt
M-32-22-C-c-2 Obergebra
M-32-22-C-c-3 Vollenborn
M-32-22-C-d-1 Kleinbrendten N

M-32-22-C-d-2 Hainr ode

M-32-22-D-c-1 Groffurr a

M-32-22-D-c-2 Sondershausen N

M-32-22-D-c-3 Schernberg N
M-32-22-D-c-4 Sondershausen

M-32-22-D-d-3 Sondershausen O
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M-32-33-A-a-1 WiistheuterodeW
M-32-33-A-a-2 Wiistheuterode
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M-32-33-A-c-2 Kella
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M-32-33-A-d-2 Lengefeld u.Stein
M-32-33-A-d-4 Hil debr andshausen
M-32-33-B-a-3 K lll stedt
M-32-33-B-c-1 Struth

M -32-33-B-c-3 Diedor f
M-32-33-C-b-1 Grofbur schla
M-32-33-C-b-2 Treffurt

M -32-33-C-b-3 Rambach
M-32-33-C-b-4 Schnellmannshausen
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M-32-33-C-d-2 Creuzburg
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M-32-33-C-d-4 Pferdsdorf-Spichra
M-32-33-D-a-1 Schierschwende
M-32-33-D-a-3 Falken

M -32-34-B-b-2 Holzengel

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit &rtopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1989
Stand 1985

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1985

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1985

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1985

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1985

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1995 Stand: 1985

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1995 Stand: 1985

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1995 Stand: 1985

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1995, Stand: 1985

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1990

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1989
Stand 1985

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1989
Stand 1985

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit &rtopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1989
Stand 1985

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1988
Stand 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1990

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1988
Stand 1986

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1985
Stand 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1990

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1984

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1995 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1984

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1984

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1984

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand:1987

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1984

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1991, Stand: 1986
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M-32-35-A-a-1 Seqga
M-32-35-A-a-2 Diippel
M-32-35-A-b-1 Oldisleben
M-32-35-A-b-2 Heldrungen
M-32-36-C-d-3 Dornburg

M-32-36-C-d-4 Frauenprief3nitz

M-32-45-B-b-4 Sattelstadt
M-32-46-D-a-2 Gos=l
M-32-46-D-a-4 Liebenstein
M-32-46-D-b-1 Siegelbach
M-32-46-D-b-2 Arnstadt S
M-32-46-D-b-3 Plaue
M-32-46-D-b-4 Wipfra
M-32-46-D-c-2 Geraberg
M-32-46-D-d-1 Martinroda
M -32-46-D-d-2 Buicheloh
M-32-47-C-a-3 Niederwilli ngen
M-32-47-C-a-4 Stadtilm
M-32-47-C-b-3 GroBhett stedt
M-32-47-C-b-4 Remda
M-32-47-C-c-1 Singen
M-32-47-C-c-2 Gosslborn
M-32-47-C-d-1 Solsdor f
M-32-47-C-d-2 Sundremda
M-32-47-C-d-4 Quittelsdor f

M-32-47-D-a-1 Haufeld
M-32-47-D-a-2 Lengefeld
M-32-47-D-a-3 Teichr dda
M-32-47-D-a-4 Teichel
M-32-47-D-b-1 Dr 6Bnitz
M-32-47-D-b-2 Reinstadt
M-32-47-D-b-3 Engerda
M-32-47-D-b-4 Heilingen
M-32-47-D-c-1 Lichstedt
M-32-47-D-c-3 Bad Blankenburg
M-32-48-A-a-2 JenaN
M-32-48-A-a-3 Jena W
M-32-48-A-a-4 Jena
M-32-48-A-b-1 Neugbnna
M-32-48-A-b-2 Tautenburg
M-32-48-A-b-3 Jena Ziegenhain
M-32-48-A-b-4 Jenal6bnitz
M-32-48-A-c-1 Jena SW
M-32-48-A-c-2 Jena S
M-32-48-A-c-3 Zimmritz
M-32-48-A-c-4 Rothenstein
M-32-48-A-d-1 Drackendor f
M-32-48-A-d-2 Schongleina
M-32-48-C-a-1 Gumperda

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1991
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1991
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1992
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1992

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 1990

Stand 1987

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 199Q

Stand 1987

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1991, Stand: 1986
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1994 Stand: 1993
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1995 Stand: 1986
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1995 Stand: 1986
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1986
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1986
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1986
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1986
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987

Ministerium f. Nationale Verteidigung-Milit artopogaphischer Dienst (Hrsg.) Ausgabe 199Q

Stand 1987

Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992, Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993, Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1995 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1988
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1988
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1988
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1991, Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1991, Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1988
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1988
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1991, Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1987
Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1992 Stand: 1987
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M-32-48-C-a-2 Kahla Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987
M-32-48-C-a-3 Orlamiinde Thuringer LVA (Hrsg.) Ausgabe 1993 Stand: 1987

Geologische Karten
1: 400000

THURINGER LANDESANSTALT FUR BODENFORSCHUNG WEIMAR (1994) (Hrsg.): Thiiringen Geologische Ubersicht 1: 400 000-
1. Aufl., Justus Perthes Verlag Gotha.

1:25.000

4528Wor bis Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1853 (Hrsg.).
4529Bleicherode Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1853 (Hrsg.).
4530Hayn (Nordhausen Siid) Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1853 (Hrsg.).
4625Witzenhausen Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1878 (Hrsg.).
4626Heili genstadt Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1902) (Hrsg.).
4627Dingelstedt Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1902) (Hrsg.).
4628Niederor schel Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1853 (Hrsg.).
4629GroR-Keula (Keula) Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1953 (Hrsg.).
46301 mmenr ode (Schernberg) Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1853 (Hrsg.).
4630Schernberg Zentrales Geolog. Ingt. Berlin (1959 (Hrsg.),2. Auflg.
4631Sondershausen Kgl. Preuss Geolog. Landesanst. (Hrsg.).
4631Sondershausen Zentrales Geolog. Ingt. Berlin (1967) (Hrsg.),2. Auflg
4632Frankenhausen Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1925 (Hrsg.).
4726Kella (Grebendorf) Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1902) (Hrsg.).
4727L engenfeld (K ll stedt) Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1902) (Hrsg.).
4732Kindelbruck Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1892) (Hrsg.).
4826Eschwege Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1972) (Hrsg.).
4827 Treffurt Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1907) (Hrsg.).
4926Netra (Herleshausen) Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1872) (Hrsg.).
4927Creuzburg Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1907) (Hrsg.).
4936Camburg Kgl. Preuss Geolog. Landesanst. (Hrsg.).
5027Eisenach Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1912) (Hrsg.).
5028Wutha (Eisenach Ost) Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1904) (Hrsg.).
5035 Ena Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1927) (Hrsg.)
5036Burgel Zentrales Geolog. Ingt. Berlin (1967 (Hrsg.),2. Auflg
5131Arnstadt Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1887) (Hrsg.).
5133Kranichfeld Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1892 (Hrsg).
5134Blankenhain Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1892) (Hrsg.).
5135Kahla Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1929 (Hrsg.).
5230Crawinkel Oberhof Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1899 (Hrsg.).
5231Plaue Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1899 (Hrsg.).
5232Stadt [Im Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1892) (Hrsg.).
5233Stadt Remda (Remda) Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1892) (Hrsg.).
5234Rudolstadt Zentrales Geolog. Ingt. Berlin (1968 (Hrsg.),3.Auflg.
5234Rudolstadt Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1892) (Hrsg.).
52350rlamiinde Zentrales Geolog. Ingt. Berlin (1956 (Hrsg.).

5333 Schwar zbur g (Blankenbur g) Kgl. Preuss Geolog. Landesanst.(1892) (Hrsg.).
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Profile von Massenverlagerungshiingen des Untersuchungsgebietes

(Horizontalmabstab 1: 10.000/ VertikalmaBstab 1: 5.000)
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Profile von Massenverlagerungshiingen des Untersuchungsgebietes

{HorizontalmaBstab 1: 10,000/ Vertikalmabstab 1: 5.000)
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Profile von Massenverlagerungshiingen des Untersuchungsgebietes

(Horizontalmabstab 1: 10,000/ Vertikalmabstab 1: 5.000)
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Profile von Massenverlagerungshiingen des Untersuchungsgebietes

(Horizontalmabstab 1: 10,000/ Vertikalmabhstab 1: 5.000)
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Profile von Massenverlagerungshiingen des Untersuchungsgebietes

(Horizontalmabstab 1: 10.000/ Vertikalmabstab 1: 5.000)
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Profile von Massenverlagerungshiingen des Untersuchungsgebietes

(Horizontalmabstab 1: 10.000/ VertikalmaDhstab 1: 5.000)
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Profile von Massenverlagerungshiingen des Untersuchungsgebietes

(Horizontalmabstab 1; 10,000/ VertikalmaBstab 1; 5.000)
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Nr.|Lage GebietsgroRen Staffeln & Formenschatz Stufe Abrif3 Neigungsrichtung Grundri Lage zur Erosionsbasis
RW HW Breite Lange Flache] ST S M SP A W R FU| TwW T|T=A T#A E D A Clar Abw.| Fla. Sti. Ger. ds dH dR dF dv dA dT a B Y|
(m) (m) (m*) (m M (M @] (M @ ) C/°) FDA] m) M) @] M @ M m m m m ¢ ¢ ©

Hainleite

1| 4437443 5687140 65 50 3250 2 1 1 65 65 65 n.b. nb 65 250 385 135 40 90 50 105 9 13 20
2| 4432293 5687840 75 150 11250 3 1 1 1 75 75 75 4/205 0 75 205 245 40 80 125 45 160 21 27 48
3| 4431635 5688272 130 70 9100 1 1 1 130 130 130 10/180 0 130 260 370 110 30 70 40 120 7 11 20
4] 4429483 5688782 225 50 11250 1 1 1 225 225| 150 75 7110 1| 165 60 120 370 250 20 105 85 125 10 16 19
5| 4428993 5688887 75 70 5250 2 1 75 75 75 n.b. nb 75 340 590 250 30 115 85 140 5 11 19
6| 4428729 5688928 230 90 20700 3 1 1 230 230 230 n.b. nb 230 200 495 295 20 95 75 130 6 11 14
7| 4428309 5689243 235 50 11750 2 1 1 235 235 235 n.b. nb| 235 210 445 235 25 85 60 85 7 11 15
8| 4428112 5689342 30 20 600 1 1 30 30 30 n.b. nb 30 175 350 175 25 90 65 90 8 15 20
9| 4427812 5689132 35 20 700 1 1 1 35 35 35 10/180 0 35 25 245 220 5 90 85 115 11 20 21
10| 4427736 5688963 70 60 4200 1 1 70 70 70 10/180 0 70 10 250 240 5 70 65 115 27 16 15
11| 4427112 5688619 130 170 22100 1 1 130 130 130 n.b. nb| 130 30 235 205 10 70 60 70 18 17 16
12| 4427252 5689205 420 90 37800 3 1 1 1 420 420 270 150 5/10 1| 380 40 55 165 110 15 70 55 70 15 23 27
13| 4424480 5689921 145 30 4350 2 1 1 1 145 145 145 4/350 1| 145 450 600 150 40 90 50 115 5 9 18
14| 4423459 5690484 220 60 13200 3 1 1 220 220 220 10/30 1| 220 295 460 165 30 90 60 120 6 11 20
15| 4423185 5690526 115 40 4600 2 1 1 115 1151 115 10/50 1| 115 70 200 130 10 60 50 95 8 17 21
16| 4422167 5690691 380 160 60800 3 1 1 1 1 380 380 280 100 5/350 1| 380 40 225 185 5 90 85 110 7 22 25
17| 4421708 5690850 120 30 3600 1 11 120 120 120 n.b. nb 120 55 210 155 10 75 65 110 10 20 23
18| 4421368 5691264 100 180 18000 2 1| 100 100 100 n.b. nb 100 80 240 160 25 70 45 110 17 16 16
19| 4421072 5691706 105 50 52501 1 1 105 105 105 n.b. nb 105 340 510 170 55 120 65 120 9 13 21
20| 4421715 5691999 40 20 800 1 1 40 40 40 4/5 1 40 170 195 25 60 75 15 75 19 21 31
21| 4421244 5692079 90 20 1800 2 11 90 90 90 n.b. nb 90 180 265 85 35 75 40 75 11 16 25
22| 4421237 5692225 165 130 21450 2 1 1 1 165 15 150| 165 n.b. nb| 165 540 700 160 70 140 70 160 7 11 24
23| 4420849 5692276 135 120 16200 3 1 1 135 135 135 5/175 0| 135 205 270 65 55 95 40 130 15 19 32
24| 4420559 5692247 95 40 3800 2 1 1 95 95 95 4/5 1 95 15 105 90 5 50 45 85 18 26 27
25| 4420378 5692349 120 210 25200 2 11 1 1 120 120 120 4/180 0 1201 210 375 165 60 145 85 160 16 21 27
26| 4419777 5692212 995 40 39800 3 1 1 1 1 995 995| 500 140 355 5/160 0| 945 50 335 495 160 50 120 70 145 9 13 24
27| 4419808 5691923 160 30 4800 2 1 1 1 1 160 160 160 2/185 0 160 25 70 45 5 20 15 50 11 16 18
28| 4419503 5691920 165 30 4950 2 11 1 165 165 165 5/200 0 165 50 175 125 10 60 50 85 11 19 22
29| 4419398 5691869 20 15 300 2 1 20 20 20 n.b. nb 20 330 445 115 50 95 45 125 9 12 21
30| 4419350 5691827 60 20 1200 2 1 60 60 60 n.b. nb 60 285 385 100 45 95 50 125 9 14 27
31| 4419274 5691770 60 20 1200 1 1 60 60 60 n.b. nb 60 320 395 75 45 90 45 125 8 13 31
32| 4419140 5691496 255 40 10200 2 1 1 1 255 255| 255 6/330 1| 255 300 435 135 40 80 40 120 7 10 17
33| 4418841 5691293 20 30 600 1 1 20 20 20 6/310 1 20 125 235 110 20 65 45 95 9 16 22
34| 4419035 5690946 90 50 4500 3 1 1 1 1 90 90 90 3/195 0 90 20 105 85 10 45 35 70 27 23 22
35| 4419226 5690920 100 40 4000 2 1 1 1 1 100 100 100 n.b. nb 100 15 90 75 5 35 30 60 18 21 22
36| 4419430 5690764 15 15 225 1 1 1 15 15 15 n.b. nb 15 65 130 65 10 35 25 60 9 15 21
37| 4419605 5690631 150 40 6000 3 1 1 1 1 110 40| 150 80 70 9/100 1| 110 40 10 115 105 5 45 40 45 27 21 21
38| 4419054 5690647 145 30 4350 1 1 1 145 145 145 5/40 1 145 35 170 135 5 50 45 85 8 16 18
39| 4418631 5690704 135 30 4050 1 1 135 135 135 8/270 1| 135 20 135 115 5 45 40 55 14 18 19
40| 4418714 5690484 80 20 1600 1 1 80 80 80 1/20 1 80 15 145 130 5 45 40 80 18 17 17
41| 4418717 5690160 55 30 1650 2 11 1 55 55 55 10/50 1 55 65 150 85 5 50 45 75 5 18 28
42| 4418650 5689921 50 30 1500 3 11 1 50 50 50 4/50 1 50 25 135 110 5 40 35 65 11 17 18
43| 4418529 5689660 65 30 1950 2 11 1 65 65 65 3/15 1 65 35 70 35 5 25 20 40 8 20 30
441 4417641 5691360 55 20 1100 1 1 55 55 55 n.b. nb 55 125 255 130 15 60 45 100 7 13 19
45| 4417721 5691738 185 60 11100 3 11 1 185 185 185 12/320 1 185 120 405 285 10 65 55 110 5 9 11
46| 4417657 5692168 105 40 4200 2 1 1 1 1 105 105 105 n.b. nb| 105 20 100 80 5 40 35 90 14 22 24
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Nr.|Lage GebietsgroRen Staffeln & Formenschatz Stufe Abrif3 Neigungsrichtung Grundri Lage zur Erosionsbasis
RW HW Breite Lange Flache] ST S M SP A W R FU| TwW T|T=A T#A [F D A Clar Abw.| Fla. Sti. Ger. ds dH dR dF dv dA dT a B Y|
(m) (m) (m*) (m M M @] (M @ ) (C/°) FDA] (m) (M @] M M @ (m @m m m ¢ ¢ ©
47| 4417982 5692155 195 70 13650 3 1 1 1 1 195 195 195 n.b. nb 195 180 300 120 25 60 35 60 8 11 16
48| 4418173 5692528 195 40 7800 2 1 1 1 195 195 195 3/5 1| 195 15 140 125 5 30 25 60 18 12 11
49| 4418418 5692480 140 50 7000 3 1 140 140 140 n.b. nb 140 170 345 175 25 75 50 95 9 12 16
50| 4418574 5692913 550 80 44000 3 1 1 1 550 550 550 n.b. nb| 550 270 520 250 35 105 70 105 7 11 16
51| 4418497 5693409 585 110 64350 3 1 1 1 585 585 320 265 n.b. nb| 445 140 5 180 175 5 75 70 75 45 23 22
52| 4418542 5693960 60 50 3000f 3 1 1 1 1 60 60 60 2/325 1 60 225 325 100 55 100 45 125 13 17 24
53| 4419137 5694259 45 30 1350 1 1 1 45 45 45 5/80 1 45 220 280 60 70 115 45 115 18 22 37
54| 4418984 5694389 225 250 56250f 3 1 1 1 1 225| 225 225 10/210 1| 225 315 465 150 65 160 95 160 12 19 32
55| 4418599 5694491 440 210 92400 3 1 1 1 1 80 360 440 440 4/340 1| 440 210 305 95 65 115 50 155 17 21 28
56| 4418290 5694399 85 40 3400 2 1 1 85 85 85 4/240 0 85 40 175 135 5 70 65 95 7 22 26
57| 4418007 5694555 55 50 27501 1 1 55 55 55 5/192 0 55 15 155 140 5 60 55 85 18 21 21
58| 4417797 5694701 105 200 21000 2 1 1 1 105| 105 105 3/272 1| 105 250 430 180 55 145 90 145 12 19 27
59| 4417561 5694876 115 200 23000 2 1 1 1 115 1151 115 n.b. nb| 115 545 670 125 85 135 50 170 9 11 22
60| 4416982 5695013 250 70 17500 3 1 1 1 250 250 250 n.b. nb 250 390 555 165 65 140 75 145 10 14 24
61| 4416769 5694978 150 60 9000 2 1 1 150 150 150 n.b. nb| 130 20 30 130 100 5 40 35 85 10 17 19
62| 4416355 5695039 95 60 5700 2 1 1 1 95 95 70 25 5/160 0 55 40 125 250 125 25 70 45 100 11 16 20
63| 4416063 5695156 270 80 21600 2 1 1 1 1 270 35 235 270 4/220 0 270 165 440 275 20 95 75 100 7 12 15
64| 4415763 5695325 285 80 22800 3 1 1 1 285 285| 285 n.b. nb| 235 50 230 520 290 30 100 70 120 7 11 13
65| 4415582 5694994 80 20 1600 1 1 80 80 80 5/190 0 80 15 105 90 5 40 35 40 18 21 21
66| 4415331 5694953 30 10 300 2 1 30 30 30 n.b. nb 30 35 110 75 5 40 35 40 8 20 25
67| 4415308 5695004 15 10 1501 1 1 15 15 15 n.b. nb 15 40 105 65 5 40 35 40 7 21 28
68| 4415315 5695077 35 20 700 2 1 1 35 35 35 n.b. nb 35 45 105 60 10 35 25 45 12 18 23
69| 4415305 5695134 15 30 450 2 1 1 15 15 15 n.b. nb 15 35 125 90 5 40 35 55 8 18 21
70| 4415286 5695344 210 70 14700 3 1 1 1 210 210 210 8/30 1 210 40 250 210 10 85 75 85 14 19 20
71| 4415105 5695309 45 20 900 2 11 45 45 45 n.b. nb 45 40 120 80 5 45 40 45 7 21 27
72| 4415009 5695274 15 10 1501 1 1 15 15 15 n.b. nb 15 40 130 90 10 45 35 45 14 19 21
73| 4415031 5695713 255 130 33150 3 1 1 1 1 1 255| 255 160 95 5/180 0| 215 40 270 545 275 35 110 75 110 7 11 15
74| 4414627 5695755 405 90 36450 4 1 1 405 405| 405 3/180 0| 405 140 270 130 30 90 60 110 12 18 25
75| 4413873 5696289 520 200 104000f 4 1 1 1 1 1| 340 180 520 520 3/130 0| 520 365 380 15 70 80 10 145 11 12 34
76| 4413233 5696468 85 30 2550 2 1 1 85 85 85 6/140 0 85 200 415 215 40 135 95 135 11 18 24
77| 4412543 5696318 75 20 1500 1 11 1 75 75 75 4/230 0 75 50 230 180 15 105 90 105 17 25 27
78| 4412380 5696490 165 100 16500 4 1 1 1 1| 165 20 145 130 35 10/190 0 75 90 230 445 215 30 105 75 130 7 13 19
79| 4411836 5696736 630 210 132300f 5 1 11 11 1| 520 110f 100 530 450 180 5/160 0| 560 70 95 290 195 25 130 105 130 15 24 28
80| 4411015 5696690 245 230 56350 4 1 1 1 1 245| 210 35 245 10/32 1 245 190 395 205 45 120 75 120 13 17 20
81| 4410961 5696849 120 100 12000 2 11 1 120 50 70| 120 n.b. nb| 120 15 160 145 5 85 80 85 18 28 29
82| 4410986 5697209 760 200 152000f 3 11 1 1| 760 230 530 260 500 12/200 0| 760 210 385 175 50 100 50 125 13 15 16
83| 4411018 5697527 480 180 86400 3 11 1 1| 480 480 480 5/160 0| 480 355 400 45 80 115 35 130 13 16 38
84| 4410706 5697597 25 10 2501 1 1 25 25 25 n.b. nb 25| 380 435 55 75 110 35 120 11 14 33
85| 4410515 5697632 155 220 34100 2 1 1 1| 155 155 155 10/220 0| 155 210 320 110 50 115 65 115 13 20 31
86| 4410175 5697756 40 30 1200 2 1 11 40 40 40 5/220 0 40 395 500 105 55 100 45 100 8 11 23
87| 4410019 5698103 510 200 102000f 4 1 1 1 1 1 1 510 510 290 220 6/190 0| 410 100 240 385 145 55 115 60 115 13 17 22
88| 4409121 5697604 360 210 75600 3 1 1 1 1 1| 360 50 310 150 210 5/290 1| 320 40 170 350 180 35 95 60 120 12 15 18
147] 4408366 5697447 400 70 28000 3 11 1 400 400| 400 4/170 0 4001 100 210 110 30 80 50 95 17 21 24
148| 4408156 5697795 790 150 118500 3 1 1 1 1 1| 790 790 790 2/180 0| 790 50 185 135 15 75 60 90 14 21 24
149 4408370 5698097 405 130 52650 1 11 1 405 405| 405 71130 0| 405 100 210 110 15 80 65 95 10 21 30
150 4407648 5698307 205 230 47150 3 1 1 1 11 1| 205 205 205 sohlig 0 205 400 510 110 55 120 65 135 8 13 30
151| 4407255 5698346 45 200 9000 3 1 1 1 1 45 45 45 71170 0 451 380 540 160 50 120 70 130 7 12 22
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Nr.|Lage GebietsgroRen Staffeln & Formenschatz Stufe Abrif3 Neigungsrichtung Grundri Lage zur Erosionsbasis
RW HW Breite Lange Flache] ST S M SP A W R FU| TwW T|T=A T#A E D A Clar Abw.| Fla. Sti. Ger. ds dH dR dF dv dA dT a B Y|
(m) (m) (m*) (m M M @] (M @ ) C/°) FDA] m) (M) @] M @m M m m m m ¢ ¢ ©
152 4406711 5698415 40 20 800 1 1 1 40 40 40 n.b. nb 40 100 235 135 20 75 55 75 11 18 22
153| 4406059 5698525 340 60 20400 2 1 1 1 340 340 340 9/132 1 340 165 345 180 25 85 60 95 10 14 18
154 4405628 5698678 155 30 4650 2 1 1 1 155 50 105 155 71155 0 155 120 250 130 15 65 50 70 7 15 21
155| 4404697 5698405 60 10 600| 3 1 1 1 60 60 60 5/140 0 60| 160 340 180 30 90 60 90 11 15 18
156| 4404373 5698328 85 150 12750 2 1 1 1 85 85 85 n.b. nb 85 100 210 110 15 55 40 55 9 15 20
157| 4404233 5698295 60 20 1200 2 1 1 1 60 60 60 3/180 0 60 80 180 100 10 50 40 50 7 16 22
Din
158| 4404172 5698584 30 60 1800 1 1 1 30 30 30 n.b. nb 30 100 150 50 15 45 30 45 9 17 31
159| 4404236 5698619 25 80 2000 2 1 1 25 25 25 n.b. nb 25 150 190 40 30 55 25 55 11 16 32
160 4404408 5698752 180 110 19800 3 1 1 1 1 180 180 180 3/170 0| 160 20 190 280 90 30 70 40 70 9 14 24
161| 4403429 5698428 680 200 136000 4 1 11 11 1 680| 680 680 5/170 0 680 320 400 80 40 115 75 115 7 16 43
162| 4402751 5697994 225 120 27000f 3 1 1 225| 225 225 4/310 1 225 380 440 60 90 125 35 125 13 16 30
163| 4402450 5697770 115 130 14950 3 1 1 1 115 115 115 4/120 0| 115 500 620 100 90 150 60 160 10 13 31
164| 4402187 5697517 170 40 6800 2 1 1 1 170 1701 120 50 6/220 0| 170 190 220 30 30 75 45 110 9 19 56
165| 4401636 5697413 165 130 21450 3 1 1 1 165 165 165 4/160 0 165 500 640 140 85 145 60 185 10 13 23
166| 4401214 5697621 185 150 27750 3 1 1 1 1| 185 185 185 n.b. nb 185 600 725 125 100 150 50 180 10 12 22
167| 4400452 5697520 310 140 43400 3 1 1 1 1 1| 310 310 310 5/145 0 3101 380 480 100 80 140 60 200 12 16 31
168| 4399949 5697355 345 210 72450 4 1 1 1 1 1| 345 345 345 4/120 0 345 340 380 40 100 150 50 155 16 21 51
169| 4399567 5697335 145 200 29000 4 1 11 11 1 145 145 145 8/40 1 1451 400 450 50 100 140 40 155 14 17 39
170 4399116 5697293 550 300 165000 4 1 11 11 1 40 510 410 140 550 5/25 1 550 430 470 40 110 145 35 145 15 17 41
171 4398623 5697128 220 180 39600 3 1 1 1 1 220 220 220 10/30 1 220 450 470 20 100 140 40 160 12 16 63
172| 4398318 5696443 30 10 300 1 11 30 30 30 71120 0 30 330 450 120 55 120 65 120 10 15 28
173] 4398146 5695951 85 20 1700 1 1 1 85 85 85 6/350 1 85| 430 580 150 55 130 75 130 7 12 27
174 4398244 5695263 270 150 40500 3 1 1 1 1 1 270 270 270 71260 1 2700 370 540 170 60 115 55 115 9 12 18
175] 4398153 5695013 30 80 2400 1 1 30 30 30 n.b. nb 30 170 300 130 30 85 55 85 10 16 23
176] 4398056 5694916 145 130 18850 2 11 1 145| 145 145 n.b. nb| 145 400 550 150 50 105 55 105 7 11 20
177] 4397932 5694563 95 10 950 1 11 95 95 95 13/23 1 95| 305 390 85 55 95 40 95 10 13 25
178| 4397864 5694280 65 20 1300 2 11 65 65 65 n.b. nb 65| 270 380 110 45 95 50 95 10 14 23
179 4397822 5694180 80 110 8800 3 1 1 80 80 8/15 1 80| 320 380 60 65 95 30 95 11 14 27
180 4397767 5694115 15 10 1501 1 11 1 15 15 15 10/350 1 15 170 200 30 40 70 30 70 13 19 45
181| 4397657 5694079 120 20 2400 2 11 120 120 120 10/360 1 1201 180 230 50 35 70 35 70 11 17 35
182| 4397472 5694199 55 10 550 1 1 55 55 55 n.b. nb 55 380 470 90 60 105 45 105 9 12 27
183| 4397339 5694141 40 150 6000 2 1 1 1 40 40 40 2/165 0 40| 430 480 50 70 110 40 110 9 13 39
184 4397251 5694076 55 30 1650 2 1 1 55 55 55 10/330 1 55 410 495 85 70 120 50 120 10 13 31
185] 4397303 5693671 365 160 58400 3 1 1 1 1 1 365| 365 365 2/40 1 365| 640 670 30 100 125 25 125 9 11 40
186 4397238 5693288 300 130 39000 2 1 1 1 300] 300 300 4/300 1 300 520 585 65 100 145 45 145 11 14 35
187 4396921 5692841 580 200 116000f 5 1 11 11 1 580| 580 580 3/140 0 580 440 540 100 75 140 65 140 10 15 33
188| 4396447 5692351 640 200 128000 4 1 11 11 1 50 590| 640 640 4/60 1 640 370 490 120 55 115 60 125 9 13 27
189| 4395494 5691914| 1150 200 230000 4 1 1 1 1 1 1| 350 800| 1150 1150 4/80 1 11501 260 410 150 65 120 55 120 14 16 19
190 4394607 5691388 750 210 157500 5 1 1 1 1 1| 250 500 750 750 3/182 0 750 370 540 170 60 130 70 130 9 13 22
191| 4393328 5690869 80 60 4800 1 1 1 80 80 80 n.b. nb 80| 300 470 170 55 95 40 100 10 11 13
192| 4392574 5690831 1260 300 378000 6 1 11 11 1| 160 1100| 1260 1260 14/100 1 12601 520 690 170 70 155 85 155 23 24 27
193] 4388946 5691132| 5915 300 1774500 7 1 11 11 1| 1750 4165| 5315 600| 5615 300 10/350 1 5915 480 730 250 60 140 80 140 23 21 18
194| 4386888 5691029 220 170 37400 4 1 1 1 1 220 220 220 6/270 1| 120 100 15 250 235 5 80 75 75 18 18 18
195| 4385787 5691251| 1775 150 266250 3 1 1 1 1 1| 1465 310 1085 690| 1175 600 3/185 0] 1505 270 320 455 135 40 85 45 85 7 11 18
196] 4385011 5691069 85 10 850 1 1 85 85 85 10/220 0 85 40 160 120 10 45 35 60 14 16 16
197| 4384948 5691496 45 10 450 2 1 45 45 45 n.b. nb 451 110 255 145 15 55 40 55 8 12 16
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198| 4384988 5691662 90 20 1800 1 1 90 90 90 n.b. nb 90| 330 420 90 45 65 20 65 8 9 12
199| 4384972 5691852 30 10 300 1 1 30 30 30 n.b. nb 30| 360 415 55 50 65 15 65 8 9 15
200| 4384940 5691947 25 10 2501 1 1 25 25 25 n.b. nb 25 340 410 70 50 65 15 65 9 9 11
201| 4384307 5692422 10 30 300 1 1 10 10 10 n.b. nb 10 20 55 35 5 30 25 40 14 29 35
202| 4383990 5692715 100 40 4000 2 1 1 100 100 100 n.b. nb 80 20 70 80 10 20 30 10 30 16 21 45
203| 4382684 5692795 135 80 10800 2 1 1 1 135 135 135 4/160 0| 135 210 280 70 35 75 40 75 10 15 30

Bleicherdder Berge

89| 4400669 5700518 605 170 102850 3 1 1 1 1 1| 505 100| 605 100 505 5-9°/140 0| 545 60 490 680 190 70 135 65 135 8 11 19
90| 4400347 5700745 660 200 132000 4 1 1 1 1| 480 180 450 210 660 11°/191 0| 660 405 490 85 80 125 45 135 11 15 28
91| 4399528 5700715 670 190 127300 3 1 1 1| 520 150 670 670 5°/10 1 670 145 325 180 15 90 75 90 6 16 23
92| 4398801 5701277 130 40 5200 2 1 130 130 130 n.b. nb| 130 40 210 170 5 70 65 70 7 18 21
93| 4399180 5701394 90 50 4500 2 1 1 1 90 90 90 n.b. nb 90 140 280 140 20 85 65 85 8 17 25
94| 4399298 5701395 45 20 900 1 1 45 45 45 5°/322 1 451 150 260 110 25 80 55 95 10 17 27
95| 4399390 5701400 15 10 1501 1 1 15 15 15 n.b. nb 15 170 270 100 30 80 50 95 10 17 27
96| 4399482 5701397 105 80 8400 1 1 1 1 105 105 105 5°/258 0| 105 200 345 145 35 105 70 105 10 17 26
97| 4399729 5701397 230 200 46000 2 11 1| 150 80| 230 50 180 3°/326 1| 190 40 270 375 105 55 120 65 120 11 18 32
98| 4399682 5701731 55 20 1100 1 1 55 55 55 2°/280 1 55 10 20 10 5 10 5 20 27 27 27
99| 4399816 5701822 40 80 3200 2 1 1 40 40 15 10 15 5°/290 1 10 30 430 550 120 85 125 40 125 11 13 18
100 4399528 5702001 250 250 62500 3 1 1 1 1| 250 250 250 4°/290 1 250 590 745 155 105 150 45 150 10 11 16
101| 4399166 5702125 180 210 37800 3 1 1 1| 180 180 180 sohlig 0 180 280 455 175 80 140 60 140 16 17 19
102| 4398896 5702176 110 210 23100 2 1 1 1| 110 110 110 n.b. nb 1101 515 640 125 85 140 55 140 10 12 24
103| 4398542 5702354 180 200 36000 3 1 1 1 1 1| 180 30 150 180 4°/208 0 180 505 615 110 85 135 50 150 10 12 24
104| 4398299 5702481 215 270 58050 3 11 1 1| 215 215 215 n.b. nb 215 610 740 130 95 150 55 150 9 11 23
105] 4397925 5702590 450 100 45000 4 1 1 1 1 20 430| 450 450 n.b. nb| 400 50 400 530 130 95 165 70 165 13 17 28
106] 4397668 5702375 135 30 4050 2 1 1 135 135 135 3°/190 0 135 415 540 125 80 160 80 160 11 17 33
107| 4397542 5702247 180 200 36000 2 1 1 1 1 180 180 180 6°/160 0 180 485 610 125 95 165 70 165 11 15 29
108| 4397210 5702011 190 120 22800 3 11 160 30| 190 100 90 5°/350 1| 190 505 590 85 95 145 50 145 11 14 31
109| 4397210 5701877 10 10 1001 1 1 10 10 10 5°/340 1 10 20 255 235 10 80 70 80 27 17 17
110 4397237 5701782 90 20 1800 1 11 90 90 90 7°/1180 0 90 50 230 180 10 70 60 70 11 17 18
111| 4396633 5701657 160 170 27200 3 1 1| 160 160 160 5°/300 1| 160 415 560 145 75 150 75 150 10 15 27
112| 4396264 5701312 470 300 141000 4 1 11 11 1| 400 70| 100 370 470 n.b. nb| 100 3701 470 715 245 70 165 95 165 9 13 21
113] 4395289 5700825 800 300 240000f 5 1 1 1 1| 130 670 800 600 200 4°/355 1| 800 385 580 195 85 140 55 140 12 13 16
114 4395161 5700481 35 10 350 1 1 35 35 35 8°/35 1 35 420 530 110 65 115 50 115 9 12 24
115] 4395222 5700464 15 10 1501 1 1 15 15 15 9°/30 1 15 500 620 120 70 125 55 125 8 11 25
116] 4395372 5700450 95 170 16150 3 11 1 95 95 95 10°/110 0 95 450 565 115 80 125 45 125 10 12 21
117] 4395640 5700450 230 140 32200 2 1 1 160 70 230 230 n.b. nb 230 475 550 75 75 105 30 120 9 11 22
118] 4396031 5700476 185 210 38850 3 11 1 1| 185 185 185 1°/120 0 185 485 600 115 85 130 45 130 10 12 21
119] 4396441 5700246 30 10 300 1 1 30 30 30 n.b. nb 30 285 440 155 60 120 60 120 12 15 21
120 4396634 5700119 280 150 42000f 3 1 1 1 220 60| 280 280 5°/10 1| 280 405 585 180 65 130 65 130 9 12 20
121 4396916 5699953 115 100 11500 2 1 90 25| 115 115 so6hlig 0| 115 395 570 175 55 130 75 130 8 13 23
122 4397022 5699940 40 20 800 1 1 40 40 40 6°/330 1 40 180 370 190 40 120 80 120 12 18 23
123] 4396755 5700411 680 140 95200 3 1 11 11 80 600| 680 680 3°/25 1| 680 10 145 135 5 50 45 50 27 19 18
1241 4396964 5700704 150 40 6000 2 11 150 150 150 6°/222 0| 150 10 135 125 5 60 55 60 27 24 24
125] 4397559 5700849 175 20 3500 2 11 175 50 125 175 8°/330 1| 175 5 135 130 5 60 55 60 45 24 23
126] 4397392 5700654 65 30 1950 2 1 1 65 65 20 45 10°/240 0 65 135 310 175 25 85 60 100 11 15 19
127] 4397720 5700694 30 10 300 1 1 30 30 30 n.b. nb 30 90 230 140 20 95 75 95 12 22 28
128| 4398025 5700519 35 10 350 1 1 1 35 35 35 n.b. nb 35 180 420 240 20 85 65 100 6 11 15
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129 4397762 5700355 155 110 170501 1 1 1 155 155 155 8°/20 1 155 110 280 170 25 90 65 90 13 18 21
130 4397984 5700140 310 80 24800 3 1 1 1 1 90 210 310 310 n.b. nb| 310 230 305 75 65 130 65 130 16 23 41
131| 4398256 5700071 25 80 2000 1 1 25 25 25 n.b. nb 25| 275 430 155 55 110 55 120 11 15 19
132| 4398702 5700098 40 10 400 1 1 40 40 40 n.b. nb 401 235 490 255 45 105 60 120 11 12 13
133] 4398821 5700046 90 210 18900 3 1 1 1 1 90 90 90 2°/340 1 90 275 460 185 60 120 60 120 12 15 18
134 4398938 5700037 25 10 2501 1 1 25 25 25 n.b. nb 25| 270 465 195 55 115 60 130 11 14 17
135] 4399384 5700033 370 220 81400 3 1 1 1 1 1| 370 370 370 n.b. nb 3701 460 590 130 70 135 65 135 9 13 27
136] 4399702 5700170 70 10 700 1 1 70 70 70 10°/10 1 700 305 530 225 35 100 65 100 6 11 16
137| 4399877 5699978 465 140 65100 3 1 11 11 465| 465 265 200 6°/50 1| 345 120 115 325 210 30 100 70 100 15 17 18
138] 4400346 5700099 135 180 24300 3 1 1 1 135 135 135 6°/50 1 135 180 380 200 50 120 70 120 16 18 19
139] 4400390 5700358 90 10 900 2 1 1 1 90 90 90 n.b. nb 90 415 620 205 55 120 65 120 7 11 18
140 4393878 5701021 90 60 5400 2 1 1 90 90 90 n.b. nb 90 465 490 25 85 95 10 95 10 11 22
141 4393527 5701050 290 140 40600 3 1 1 1 1| 130 160 290 290 5°/245 0| 290 610 640 30 100 115 15 115 9 10 27
142 4393651 5701159 490 150 73500 3 1 1 1 1 210 280| 490 490 6°/190 0| 490 765 845 80 95 120 25 120 7 8 17
143 4393121 5701411 430 80 34400 3 1 1 430 430 210 50 170 n.b. nb| 370 60 405 430 25 75 90 15 90 11 12 31
1441 4394955 5702850 510 120 61200f 3 1 1 1 1 280 230| 510 510 7°195 1| 510 700 790 90 100 155 55 155 8 11 31
145] 4394703 5703053 310 200 62000 3 1 1 1 1| 200 110 310 310 n.b. nb| 230 80 660 760 100 100 160 60 160 9 12 31
146| 4394792 5702713 580 200 116000f 5 1 1 1 1 1 580| 580 320 260 n.b. nb| 560 20 590 730 140 120 165 45 165 11 13 18

Oberes Eichsfeld & Hainich

204| 4381082 5692260 415 120 49800 3 1 1 1 1 1| 310 105| 415 415 5/160 0| 415 300 380 80 75 105 30 105 13 16 22
205| 4380443 5692909 585 260 152100 4 11 1| 585 585| 340 245 5/170 0| 545 40 425 500 75 60 90 30 125 8 10 22
206| 4379942 5693152 45 220 9900 3 1 1 45 45 45 n.b. nb 45 420 525 105 60 105 45 105 8 11 24
207| 4379785 5693253 15 120 1800 2 11 1 15 15 15 13/230 0 15 110 195 90 40 95 55 95 20 26 31
208| 4379344 5693755 40 20 800 3 1 40 40 40 n.b. nb 40 12 160 150 5 60 55 60 14 20 21
209| 4379171 5693927 330 250 82500 3 11 1 1| 330 330 330 12/210 0| 330 340 595 255 40 130 90 130 7 12 20
210| 4378574 5694247 715 100 71500 3 1 1 1 1 1| 475 340| 715 565 150 8/195 0| 575 140 195 400 205 25 100 75 100 7 15 20
211| 4377591 5694672 825 180 148500 5 1 11 11 1| 670 155| 825 825 9/180 0| 755 70 480 550 70 75 115 40 115 9 12 29
212| 4376456 5695280 1500 250 375000 4 11 1 1| 1300 200| 1500 1500 10/215 0 15001 550 625 75 65 120 60 120 7 11 38
213| 4375533 5695463 110 120 13200 2 11 1 110 110 110 n.b. nb 110 410 530 120 50 95 45 95 7 10 21
214| 4374510 5695407 70 20 1400 1 1 1 70 70 70 10/80 1 70 210 340 130 25 70 45 70 7 11 19
215| 4374449 5695478 50 10 500 2 1 50 50 50 n.b. nb 50 330 400 70 45 75 30 75 8 11 23
216| 4373208 5695579 35 20 700 1 1 1 35 35 35 n.b. nb 35 470 595 125 70 115 45 115 9 11 19
217| 4372716 5695468 115 200 23000 2 1 1| 115 115 115 n.b. nb| 115 505 605 100 80 120 40 120 9 11 20
218| 4372463 5695427 105 20 2100 1 1 105 105 105 71175 0 105 525 655 130 85 130 45 130 9 11 19
219| 4372154 5695088 25 10 2501 2 11 25 25 25 5/175 0 25| 415 510 95 70 125 55 125 10 14 30
220| 4372093 5695022 25 10 2501 1 11 25 25 25 6/178 0 25| 525 600 75 90 130 40 140 10 12 31
221| 4372057 5694511 220 80 17600 3 1 220 220 220 6/35 1| 220 285 340 55 75 105 30 135 15 17 29
222| 4372220 5694419 75 20 1500 1 1 1 1 75 75 75 71105 0 75 200 290 90 35 80 45 105 10 15 25
223| 4372539 5694525 135 80 10800 3 11 135 135 135 7/175 0| 135 165 240 75 30 80 50 105 10 18 34
224| 4372807 5694328 165 40 6600 2 1 1 1 165 165 165 8/10 1 165 75 158 85 15 60 45 80 11 21 29
225| 4372615 5694100 65 30 1950 1 1 1 65 65 65 2/240 1 65 180 230 50 40 75 35 100 12 18 35
226| 4372594 5693897 110 140 15400 2 1 1| 110 110 110 2/190 0| 110 235 300 65 35 75 40 115 9 14 32
227| 4372899 5693596 35 10 350 1 1 35 35 35 8/200 0 35 95 135 40 10 30 20 80 7 13 27
228| 4372920 5693531 40 10 400 1 1 40 40 40 14/190 0 40 85 105 20 10 30 20 65 8 13 31
229| 4372941 5693463 55 10 550 1 1 55 55 55 6/225 1 55 30 60 30 5 20 15 50 9 18 27
230| 4372111 5693139 135 180 24300 3 1 1 1| 135 135 135 n.b. nb| 135 180 265 85 30 75 50 75 8 16 30
231| 4372139 5692820 435 150 65250 3 1 1 1| 435 435| 435 5/290 1 435 155 255 100 30 80 50 90 10 17 27
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232| 4372220 5692475 100 70 7000 3 1 1 100 100 100 6/300 1 1001 105 185 80 20 70 50 95 12 21 31
233| 4372497 5692008 235 20 4700 1 1 1 235 235 235 n.b. nb| 235 105 185 80 20 70 50 90 11 21 32
234| 4372713 5691601 245 80 19600 3 1 1 245| 245 245 15/175 0| 245 60 170 110 20 80 60 80 20 25 28
235| 4372822 5691276 25 10 2501 1 1 25 25 25 n.b. nb 25 15 65 50 5 30 25 75 18 25 27
236| 4372630 5691074 30 10 300 2 1 30 30 30 n.b. nb 30 75 165 90 15 55 40 100 11 18 24
237| 4372528 5690861 365 120 43800 3 1 1 1 1| 365 365| 250 115 5/195 0| 315 50 40 170 130 5 60 55 90 7 19 23
238| 4372355 5690423 430 150 64500 4 1 1 1 1 1| 430 430 330 100 5/200 0| 360 70 100 200 100 15 75 60 106 9 21 31
239| 4371862 5690405 165 220 36300 3 1 1 1| 165 165 165 n.b. nb 165 25 290 265 5 100 95 100 11 19 20
240| 4372023 5690659 115 200 23000 3 1 1 1| 115 115 115 n.b. nb 115 25 230 205 5 80 75 105 11 19 20
241| 4372103 5690812 100 120 12000 2 1 1 100 100 100 6/340 1 100 30 140 110 5 55 50 75 9 21 24
242| 4372217 5691035 280 140 39200 2 1 1 280 280 280 6/320 1| 280 20 165 145 5 60 55 85 14 20 21
243| 4372142 5691663 105 150 15750 2 1 105 105 105 n.b. nb| 105 245 355 110 30 80 50 95 7 13 24
244| 4371854 5691899 490 200 98000 3 1 1 1| 490 490 490 n.b. nb| 490 220 370 150 30 95 65 95 8 15 23
245| 4371527 5692106 150 150 22500 3 1 1 150 150 150 n.b. nb 150 70 215 145 10 65 55 80 8 17 21
246| 4371475 5693059 190 140 26600 3 1 1 190 190 190 n.b. nb| 190 155 310 155 25 85 60 85 9 15 21
247| 4371426 5693505 120 20 2400 1 1 120 120 120 n.b. nb 120 65 270 205 10 50 40 65 9 11 11
248| 4371047 5694016 25 100 2500 2 1 1 25 25 25 n.b. nb 25 70 255 185 10 75 65 80 8 16 19
249| 4370497 5694312 125 120 15000 3 1 1| 125 1251 125 5/40 1 125] 580 665 85 90 140 50 160 9 12 31
250 4370136 5694159 470 130 61100 4 1 11 11 1] 150 320 470 470 3/80 1 4701 500 600 100 75 145 70 165 9 13 35
251| 4369807 5693928 35 10 350 1 1 35 35 35 n.b. nb 35| 465 570 105 70 135 65 145 9 13 32
252| 4369490 5693699 40 30 1200 2 1 1 40 40 40 5/23 1 40 125 180 55 45 85 40 105 20 25 36
253| 4369158 5693339 100 40 4000 1 1 100 100 100 715 1| 100 350 480 130 55 115 60 115 9 13 25
254| 4368803 5693570 70 100 7000 1 1 70 70 70 71180 0 70 350 485 135 60 115 55 125 10 13 22
255| 4368520 5693546 110 100 11000 1 1 110 110 110 n.b. nb 1101 420 550 130 65 110 45 150 9 11 19
256| 4368323 5693531 60 20 1200 1 1 1 60 60 60 2/200 0 60 370 530 160 65 120 55 120 10 13 19
257| 4367960 5693692 350 150 52500 3 1 11 1| 260 90| 300 50| 150 200 15/125 0| 220 130 410 525 115 75 145 70 145 10 16 31
258| 4367838 5693544 40 130 5200 2 1 40 40 40 2/285 1 401 615 715 100 85 150 65 155 8 12 33
259| 4367942 5693411 40 100 4000 2 1 40 40 40 4/270 1 401 710 820 110 105 165 60 175 9 11 29
260| 4368411 5692789 1290 200 258000f 5 1 1 1| 1290 12901 500 790 5/230 1| 1130 160 470 575 105 80 155 75 160 10 15 35
261| 4368891 5692161| 1180 200 236000f 5 1 11 11 1| 1180 1180 780 400 6/175 0] 1000 180 240 315 75 55 115 60 130 13 20 39
262| 4369620 5691894 305 90 27450 2 11 305 305 305 2/5 1| 305 70 185 115 10 70 60 90 8 21 27
263| 4369877 5691774 55 20 1100 1 1 55 55 55 n.b. nb 55 20 140 120 5 50 45 80 14 20 21
264| 4369771 5691538 130 60 7800 3 1 1 130 130 130 2/330 1 130 25 155 130 5 60 55 85 11 21 23
265| 4369363 5691092 810 200 162000f 4 1 1 1 1 1| 810 660 150 810 6/310 1| 750 60 330 540 210 50 145 95 145 9 15 24
266| 4369415 5690350 620 150 93000 3 1 1 1 1| 620 400 2201 100 520 71200 1| 570 50 225 340 115 35 100 65 115 9 16 30
267| 4369550 5689764 310 70 21700 3 1 1 1 1 310 160 150 150 160 5/195 1| 280 30 125 200 75 20 60 40 70 9 17 28
268| 4369236 5689401 65 90 5850 1 1 65 65 65 7/85 0 65 120 220 100 15 55 40 90 7 14 22
269| 4368883 5689792 60 110 6600 3 1 1 1 60 60 60 25/270 1 60 285 365 80 50 90 40 105 10 14 27
270 4368479 5689917 545 220 119900 4 1 1 1 1 1 545| 545 545 4/340 1| 515 30 290 460 170 55 120 65 120 11 15 21
271| 4368105 5689481 355 120 42600 3 1 1 1 1| 355 355 355 3/195 1| 225 130 220 310 90 45 90 45 110 11 16 27
272| 4367690 5689611 200 110 22000f 2 1 1 200 200 200 n.b. nb 200 40 180 140 10 65 55 65 14 20 21
273| 4367755 5689875 35 10 350 1 1 35 35 5/310 1 35 265 320 55 50 80 30 100 11 14 29
274| 4367955 5690560 825 200 165000 3 1 1 1 1| 825 85 740 825 10/95 0| 825 485 620 135 85 135 50 150 10 12 20
275| 4367695 5691201 885 250 221250 5 1 1 1 11 1] 520 365 685 200 685 200 3/25 0| 765 120 795 890 95 115 175 60 175 8 11 32
276| 4367309 5690791 945 200 189000 4 1 1 1 1| 945 945| 945 4/170 0| 945 335 465 130 65 140 75 150 11 17 30
277| 4367062 5690166 310 110 34100 3 1 1 1 310 310 310 5/230 1| 310 145 330 18 25 100 75 100 10 17 22
278| 4366764 5690018 30 10 300 2 1 30 30 30 4/10 1 30 100 180 80 25 55 30 80 14 17 21
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279| 4366637 5689938 165 30 4950 2 1 165 165 165 6/280 1| 125 40 140 260 120 20 60 40 80 8 13 18
280| 4366289 5690610 385 350 134750 3 1 1 1| 385 385 385 n.b. nb| 385 405 650 245 70 140 70 140 10 12 16
281| 4365983 5690633 760 150 114000f 3 1 11 11 760 400 360| 760 2/10 0| 760 365 440 75 55 95 40 95 9 12 28
282| 4365781 5690197 95 20 1900 2 1 1 95 95 95 n.b. nb 95 440 525 85 55 95 40 95 7 10 25
283| 4365705 5690096 35 10 350 1 1 35 35 35 9/10 1 35 325 440 115 45 90 45 90 8 11 21
284| 4365360 5689170 325 180 58500 3 1 1 1 1 1 325| 325 325 5/90 0 325| 380 450 70 65 110 45 110 10 13 33
285| 4365176 5688495 185 150 27750 3 1 1 1 185| 185 185 n.b. nb| 135 50 345 435 90 55 90 35 90 9 12 21
286| 4365355 5688251 155 180 27900 2 1 1 1 1 155| 155 155 9/315 1| 155 535 600 65 95 135 40 135 10 13 32
287| 4367859 5687022 1290 220 283800 4 1 1 1 1 230 1060 1290 600 690 10/270 1 1290 380 465 85 50 90 40 100 7 12 25
288| 4368800 5686251 415 180 74700 4 1 1 1 1 415] 335 80| 415 6-10/130 0| 415 435 515 80 65 115 50 115 9 12 32
289| 4369164 5686204 145 200 29000 3 1 1| 145 145 145 n.b. nb| 145 700 755 55 90 110 20 110 7 9 20
290| 4369810 5686303| 1240 180 223200 4 1 11 11 1| 445 795| 1240 1090 150 16/35 1 12401 350 440 90 60 105 45 105 10 13 27
291| 4370738 5686469| 1610 210 338100f 5 1 1 1 1 1| 545 1065| 1610 1110 500 5/20 1| 1430 180 480 585 105 95 145 50 145 11 14 26
292| 4370048 5687029 50 10 500 1 1 50 50 50 3/20 1 50 70 195 125 15 65 50 65 12 18 22
293| 4370251 5687066 160 30 4800 1 1 160 160 160 10/340 1| 160 65 105 40 35 65 30 80 28 32 37
294| 4370648 5687281 55 10 550 1 1 55 55 55 n.b. nb 55 85 200 115 15 70 55 90 10 19 26
295| 4370531 5687393 40 30 1200 2 1 40 40 40 10/280 1 40 15 90 75 5 45 40 70 18 27 28
296| 4370969 5687299 120 70 8400 2 1 1 1 120 120 120 3/10 1 120 285 370 85 45 85 40 110 9 13 25
297| 4371047 5687507 45 10 4501 1 1 45 45 45 5/15 1 45 30 125 95 5 55 50 55 10 24 28
298| 4371418 5687242 35 20 700 1 1 35 35 35 n.b. nb 35 30 180 150 5 60 55 90 10 18 20
299| 4371607 5687076 125 150 18750 3 1 1 1 125 125 125 4/185 1| 125 385 565 180 45 115 70 140 7 11 21
300| 4372098 5686809 325 210 68250 4 11 1 1| 110 215| 250 75| 100 225 5/250 1| 235 90 445 580 135 65 140 75 140 9 13 29
301| 4372469 5686996 45 10 4501 1 1 45 45 45 n.b. nb 45 265 375 110 40 85 45 100 9 13 22
302| 4372645 5687265 240 120 28800 2 1 1 240 240 240 10/70 0| 240 125 265 140 25 75 50 100 11 16 20
303| 4373001 5686887 210 140 29400 4 1 11 11 1 210 210f 210 8/90, 6/70 0| 150 60 220 230 10 80 90 10 125 20 21 45
304| 4373115 5686596 190 150 28500 3 1 1| 190 190 190 6-10/35 1| 160 30 200 290 90 40 90 50 105 11 17 29
305| 4373270 5686311 280 240 67200f 5 1 1 1 1 1| 210 70| 160 120 280 13/270 1| 280 410 505 95 65 115 50 115 9 13 28
306| 4373369 5686181 145 170 24650 2 1 1| 145 145 145 n.b. nb| 145 725 820 95 95 140 45 160 7 10 25
307| 4373621 5686575 680 170 115600 4 1 11 11 1 680 330 350 680 6/312 1| 600 80 475 610 135 70 120 50 135 9 11 20
308| 4373997 5687276 335 140 46900 2 1 1 1| 210 100f 135 200 335 5/34 1| 335 105 280 175 25 75 50 90 13 15 16
309| 4374485 5686726| 1150 170 195500 3 1 1 1 1 1| 640 510 290 860 350 800 5/120 0] 1120 30 195 255 60 50 115 65 120 15 24 47
310| 4374840 5686383 845 200 169000 5 1 1 1 1 1| 690 155 160 685 550 295 3/350 1| 645 200 220 280 60 50 95 45 120 13 19 37
311| 4374980 5685641 780 150 117000f 4 1 1 1 1| 520 260| 470 310 350 430 7/156 0| 750 30 245 330 85 85 145 60 145 19 24 35
312| 4375872 5685455 130 210 27300 4 1 1 1 80 50| 130 130 5/19 1 130 280 345 65 50 85 35 85 10 14 28
313| 4375437 5684967 1085 260 282100 5 1 11 11 1] 765 320 1085 835 250 10 /360 1| 915 170 475 565 90 80 135 55 150 10 13 31
314| 4374814 5684425 255 210 53550 3 1 1 1 255| 255 255 5/190 1| 255 210 305 95 45 100 55 100 12 18 30
315| 4374485 5684609 240 220 52800 3 1 1 1 1 1| 240 240 240 2/360 1| 190 50 345 425 80 60 100 40 115 10 13 27
316| 4374173 5684762 255 300 76500 5 11 1 1 80 175| 175 80 255 8/315 1| 225 30 565 690 125 95 150 55 150 10 12 24
317| 4373851 5684191 1000 210 210000 5 1 11 11 1| 430 570 790 210 850 150 5/50 0| 880 120 320 515 195 70 135 65 135 12 15 18
318| 4373768 5683480 150 170 25500 2 11 150 150 150 4/250 1 150 500 620 120 95 145 50 145 11 13 23
319| 4373452 5682697 1040 120 124800| 4 1 1 1 1 1] 390 650 260 780| 1040 6/260 1 10401 585 640 55 105 135 30 150 10 12 29
320| 4374202 5680686 200 200 40000 1 1 200 200 200 4/270 1| 200 430 490 60 75 115 40 135 10 13 34
321| 4374173 5681026 90 60 5400 1 1 1 90 90 90 2/260 1 90 580 710 130 75 125 50 125 7 10 21
322| 4374184 5681488 135 70 9450 2 1 135 135 135 10/90 0 135 460 525 65 85 115 30 125 10 12 25
323| 4374339 5681900 550 150 82500 3 1 1 1| 550 550 400 150 6/340 1| 510 40 365 450 85 80 120 40 140 12 15 25
324| 4373989 5682925 125 100 12500 1 1 125 125 125 n.b. nb 125 230 360 130 45 95 50 95 11 15 21
325| 4374490 5683174 35 10 350 2 1 35 35 35 2/90 0 15 20 25 95 70 5 40 35 60 11 23 27

Anhang C



Nr.|Lage GebietsgroRen Staffeln & Formenschatz Stufe Abrif3 Neigungsrichtung Grundri Lage zur Erosionsbasis
RW HW Breite Lange Flache] ST S M SP A W R FU| TwW T|T=A T#A [F D A Clar Abw.| Fla. Sti. Ger. ds dH dR dF dv dA dT a B Y|
(m) (m) (m*) (m ] (M @] (M @ ) (C/°) FDA] (m) (M @] M M @ m @m m m ¢ ¢ ©
326| 4374549 5682975 45 10 4501 1 1 1 45 45 45 7165 0 5 40 130 215 85 30 75 45 90 13 19 28
327| 4374767 5682629 450 200 90000| 4 1 1 1 450 450 450 2/195 1| 380 70 320 430 110 50 105 55 120 9 13 27
328| 4375195 5682214 200 180 36000f 3 1 1 200 120 80| 200 8/80 0| 130 70 400 560 160 65 135 70 135 9 13 24
329| 4375411 5682033 260 200 52000f 4 1 1 1 1 1| 170 90| 120 140 260 8/65 0| 190 70 130 260 130 40 90 50 100 17 19 21
330| 4375784 5681413 900 190 171000f 5 1 11 11 1| 465 435| 120 780 400 500 5/80 0| 750 150 200 240 40 50 85 35 125 14 19 41
331| 4376438 5681413 45 20 900 2 1 45 45 45 10/40 0 45 125 170 45 35 60 25 95 16 19 29
332| 4378098 5684095 490 170 83300 3 1 1 1 1 170 320 280 2104 200 290 10/185 1| 330 160 130 305 175 20 100 80 100 9 18 25
333| 4378410 5683384 615 150 92250 4 1 1 1 615 615 615 10/80 0| 395 220 70 230 160 15 85 70 100 12 20 24
334| 4376563 5680572 160 100 16000 3 1 1 1 1| 160 160 160 sohlig 0 160 335 490 155 55 130 75 130 9 15 26
335| 4376614 5680240 220 150 33000f 3 1 1 1 220| 180 401 220 9/270 1 220 175 280 105 35 85 50 115 11 17 26
336| 4376651 5679882 295 150 44250 3 1 1 1| 185 110 295 295 5/210 1| 295 75 230 155 10 80 70 90 7 19 24
337| 4376023 5679911 185 200 37000 4 1 1 1 1 1 25 160| 185 70 115 6/330 1| 145 40 270 435 165 60 135 75 135 12 17 24
338| 4375673 5680038 180 130 23400 3 1 180 180 180 5/80 0| 180 305 395 90 65 110 45 110 12 16 27
339| 4375574 5680090 135 140 18900 2 1 1 135 135 135 n.b. nb| 135 510 540 30 105 145 40 145 12 15 53
340| 4375489 5679880 200 160 32000f 3 1 1 1 200 200f 200 sohlig 0| 200 625 710 85 130 175 45 190 12 14 28
341| 4375551 5679617 355 150 53250 3 1 1 1 355 355| 355 sohlig 0| 355 700 750 50 135 185 50 200 11 14 45
342| 4375452 5679135 460 200 92000 4 1 1 1 1| 370 90| 180 260| 460 sohlig 0| 460 455 565 110 105 180 75 180 13 18 34
343| 4376026 5678396 160 120 19200 1 1| 160 160 160 n.b. nb| 160 215 310 95 45 80 35 105 12 15 20
344| 4376285 5677843 235 180 42300 3 1 1 1| 235 235 235 3/280 1 235 410 555 145 100 150 50 150 13 15 19
345| 4376713 5677716 100 120 12000 2 1 1| 100 100 100 5/50 0 100 350 390 40 80 110 30 135 13 16 37
346| 4377349 5678398 650 150 97500 3 11 1 1 650 650 650 15/130 0 650 215 295 80 50 85 35 125 13 16 24
347| 4377777 5678450 200 120 24000f 3 1 1 1| 200 200 200 10/150 1 200 235 260 25 50 70 20 105 12 15 39
348| 4378049 5678230 260 130 33800 3 1 1 1| 260 260 260 5/280 1| 230 30 30 185 155 5 65 60 100 9 19 19
349| 4377564 5677822 470 150 70500 5 1 11 11 1| 180 290| 290 180 470 4/320 1| 390 80 305 490 18 60 135 75 135 11 16 22
350| 4377522 5677228 360 100 36000 4 1 1 1| 360 220 140 360 sohlig 0 360 375 520 145 65 125 60 140 10 13 22
351| 4377206 5677031 115 120 13800 2 1 1| 115 115 115 n.b. nb| 115 395 445 50 80 110 30 140 11 14 31
352| 4377260 5676857 170 80 13600 2 1 170 170 170 10/220 1| 170 425 450 25 85 110 25 150 11 13 45
353| 4377465 5676613 155 110 17050 2 1 1 155 155 155 14/240 1 95 60 280 435 155 45 100 55 120 9 13 19
354| 4377764 5676533 30 20 600 1 1 30 30 30 n.b. nb 30 105 230 125 15 65 50 65 8 16 22
355| 4378148 5676624 430 320 137600 4 1 1 1| 430 430 430 3/130 0| 430 260 415 155 50 115 65 135 11 16 23
356| 4378508 5676891 280 290 81200 3 1 1 280 280 280 4/140 1| 280 260 350 90 50 100 50 135 11 16 29
357| 4378783 5677114 160 240 38400 4 1 1 1| 160 160 160 5/280 1 160 275 450 175 55 125 70 130 11 16 22
358| 4379240 5677153 495 190 94050| 4 1 1 1 1| 495 495 50 445 4/90 0| 415 80 100 310 210 30 100 70 115 17 18 18
359| 4379569 5677581 180 60 10800 2 1 1 180 180 180 n.b. nb| 180 50 175 125 10 60 50 85 11 19 22
360| 4379800 5677415 180 70 12600 3 1 180 180 180 4/220 1| 180 35 120 85 15 60 45 80 23 27 28
361| 4379850 5677150 115 50 5750 2 1 1 115 115 115 5/70 0 115 40 150 110 5 50 45 75 7 18 22
362| 4379940 5676914 135 90 12150 4 1 1 135 135 135 6/320 1 135 25 195 170 5 75 70 75 11 21 22
363| 4379702 5676790 170 120 20400 3 1 1 1 170 170 170 6/315 1 170 105 295 190 20 85 65 85 11 16 19
364| 4379323 5676624 550 140 77000 4 1 1 550 550 550 n.b. nb 550 130 275 145 40 90 50 90 17 18 19
365| 4378796 5676245 630 180 113400 4 1 11 11 1| 180 450| 490 140 430 200 5/285 1| 590 40 195 430 235 50 105 55 105 15 13 13
366| 4378931 5675640 140 170 23800 2 1 1| 140 140 140 5/350 1 1401 100 185 85 25 65 40 95 14 19 25
367| 4377971 5675646 915 240 219600 5 1 1 1 1 1| 750 165 500 250 200 715 13/360 1| 885 30 215 360 145 60 125 65 130 16 20 24
368| 4378366 5675114 165 180 29700 3 1 1 55 110 165 165 3/230 1| 105 60 260 350 90 70 105 35 130 15 17 21
369| 4378778 5675018 585 100 58500 3 1 1 1 470 115| 585 100 485 10/200 1| 485 100 190 420 230 40 105 65 105 12 14 16
370 4379206 5675020 40 80 3200 2 1 40 40 40 n.b. nb 40 175 290 115 25 55 30 90 8 11 15
371| 4379647 5675254 410 100 41000 4 11 1 310 100 270 140 410 71160 0| 410 95 250 155 25 85 60 85 15 19 21
372| 4380182 5675093 420 100 42000 3 1 1 1 420 420 80 340 10/260 1] 380 40 110 215 105 25 70 45 65 13 17 23
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373| 4380353 5674831 280 60 16800 4 1 1 280 280 280 6/10 1| 280 30 120 90 15 55 40 55 27 25 24
374| 4379624 5674681 360 180 64800 3 1 1 1 1| 130 230 280 50 310 8/340 1| 320 40 190 290 100 55 80 25 80 16 16 14
375| 4379603 5674310 200 160 32000f 3 1 1 1 1 70 130 360 200 4/30 1| 200 85 245 160 30 75 45 75 19 17 16
376| 4379170 5674320 140 200 28000 3 1 1 1| 140 200 140 4/350 1| 140 135 280 145 35 75 40 75 15 15 16
377| 4379035 5674317 45 180 8100 2 1 1 45 140 45 6/345 1 45 210 335 125 50 110 60 110 16 18 22
378| 4378775 5674162 215 110 23650 3 1 1 215 45 215 6/330 1| 215 220 375 155 50 110 60 105 13 16 21
379| 4378275 5674258 300 90 27000 2 1 1 300 215 300 5/350 1 300 230 330 100 50 95 45 85 12 15 24
380| 4377961 5674437 80 20 1600 1 1 1 80 300 80 n.b. nb 80 170 270 100 40 80 40 80 13 17 22
381| 4377411 5674834 770 270 207900 4 1 1 1 1 1| 690 80| 540 230 160 200 410 7/30 1| 720 50 370 445 75 80 130 50 130 12 16 34
382| 4376742 5675218 160 200 32000 4 1 1 1 1| 160 160 160 7/70 0| 130 30 130 270 140 40 85 45 85 17 17 18
383| 4376679 5675524 150 180 27000 3 1 1| 150 150 150 6/240 1 1501 400 480 80 90 130 40 150 13 15 27
384| 4376487 5675768 290 150 43500 3 1 1 1 290 180 110 200 90 10/30 1| 180 110 400 485 85 110 150 40 160 16 17 25
385| 4376075 5675993 580 250 145000 5 1 1 1 1| 580 500 80 380 200 5/20 1| 490 90 500 520 20 60 80 20 160 7 9 72
386| 4375673 5676094 120 90 10800 1 1 120 120 120 7/155 1| 120 500 730 230 85 115 30 170 10 12 7
387| 4375670 5675897 320 250 80000| 4 1 1 1 1 1| 185 135 230 90| 320 10/230 1| 280 40 340 485 145 75 95 20 120 12 12 8
388| 4375862 5675459 100 120 12000 1 1 100 100 100 n.b. nb| 100 370 515 145 80 110 30 125 12 12 12
389| 4375950 5675301 130 110 14300 1 1 130 130 130 3/295 1 130 195 405 210 60 115 55 115 17 16 15
390| 4373512 5676141 150 300 45000 4 1 1 100 50| 150 150 10/60 0| 110 40 15 435 420 20 110 90 110 53 14 12
391| 4373294 5676014 280 90 25200 2 1 1 1 280| 280 280 6/220 1| 280 220 345 125 55 110 55 140 14 22 24
392| 4373823 5675080 45 100 4500 1 1 45 45 45 n.b. nb 45 285 360 75 85 135 50 135 17 21 34
393| 4373800 5674994 70 100 7000 2 1 70 70 70 9/345 1 70 260 390 130 80 140 60 140 17 21 25
394| 4373841 5674701 250 350 87500 1 1 1 250| 200 50| 250 6/140 0 250 415 525 110 120 205 85 205 16 21 38
395| 4374002 5674372 350 210 73500 3 1 1 350 350 10/80 0| 350 415 715 300 90 190 100 205 12 15 18
396| 4374326 5674149 330 40 13200 1 11 330 330 330 9/120 0| 330 370 520 150 80 140 60 200 12 15 22
397| 4374723 5673809 130 200 26000 3 11 1 130 130 130 10/40 0 80 50 90 330 240 20 120 100 160 12 20 22
398| 4375019 5673490 530 170 90100 3 1 1 1| 530 530 50 480 10/220 1| 420 110 290 525 235 75 160 85 200 15 17 20
399| 4375587 5673669 150 50 75001 1 1 150 150 150 n.b. nb 150 70 280 210 10 105 95 105 8 21 24
400| 4375961 5673747 170 150 25500 1 1 170 170 170 n.b. nb 170 40 210 170 5 65 60 65 7 17 19
401| 4375989 5673324 105 50 5250 3 11 1 105 105 105 8/10 1 105 80 220 140 10 85 75 85 7 21 29
402| 4375678 5672950 395 150 59250 4 1 1 1 1 395 395 395 15/35 1| 335 60 170 375 200 40 140 100 175 13 20 27
403| 4375408 5672556 360 180 64800 5 1 11 11 80 280 360 360 2/160 1| 320 40 355 575 220 65 140 75 185 10 13 19
404| 4374931 5672351 480 150 72000 3 1 1 1 220 260 480 480 sohlig 0| 480 520 745 225 80 145 65 175 9 11 16
405| 4374404 5672154 410 100 41000 3 1 1 410 410 410 4/20 1 4101 480 590 110 85 125 40 150 10 12 20
406| 4373929 5672229 200 220 44000f 3 1 200 100 100 200 2/220 1| 200 375 525 150 60 120 60 135 9 13 22
407| 4373623 5672273 260 180 46800 3 1 1 1 260 260 100 160 3/360 1| 130 130 695 825 130 135 190 55 210 11 13 23
408| 4373481 5671941 55 150 8250 3 1 1 55 55 55 9/5 1 55 215 335 120 50 100 50 125 13 17 23
409| 4373237 5671707 105 180 18900 3 1 1 1 105 105 105 4/310 1| 105 275 380 105 55 105 50 135 11 16 26
410| 4373239 5671318 240 200 48000 2 1 1 240 240 240 n.b. nb| 240 165 355 190 25 100 75 140 9 16 21
411| 4373493 5671365 80 180 14400 1 1 80 80 80 5/110 0 80 90 270 180 20 90 70 135 12 18 21
412| 4373942 5671285 180 230 41400 3 1 1 180 180 180 6/360 1| 180 185 330 145 50 100 50 160 15 17 19
413| 4374160 5670965 100 70 7000 3 1 100 100 100 n.b. nb 100 170 275 105 40 80 40 150 13 16 21
414 4374160 5670732 100 70 7000 1 1 100 100 100 n.b. nb 100 300 380 80 65 110 45 175 12 16 29
415| 4374220 5670441 170 260 44200 1 1| 170 1701 170 n.b. nb| 170 285 380 95 35 90 55 130 7 13 30
416| 4374505 5670366 80 60 4800 1 1 80 80 80 n.b. nb 80 265 420 155 35 95 60 130 7 11 21
417| 4374874 5670369 120 40 4800 2 1 120 120 120 10/130 0 120 110 240 130 25 80 55 135 13 18 23
418| 4374988 5670571 50 20 1000 1 1 50 50 50 n.b. nb 50 40 120 80 10 35 25 115 14 16 17
419]| 4375325 5670491 325 50 16250 2 1 1 1 325 325| 325 10/330 1] 285 40 85 175 90 25 55 30 90 16 17 18
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420| 4375434 5670037 355 80 28400 3 1 1 355 355| 150 205 9/250 1| 295 60 260 390 130 50 95 45 125 11 12 19
421| 4375727 5670078 160 60 9600 2 1 160 160 160 6/180 1| 120 40 350 460 110 60 100 40 125 10 12 20
422| 4376153 5670096 195 50 9750 1 1 195 1951 195 5/300 1| 195 110 185 75 35 75 40 110 18 21 28
423| 4376225 5669816 220 30 6600 2 1 1 220 220 220 5/20 1 220 220 310 90 40 85 45 115 10 15 27
424 4376350 5669925 165 120 19800 3 1 1 165 165 165 10/130 0| 165 100 220 120 20 70 50 100 11 18 23
425| 4376371 5670148 175 160 28000 2 1 1 1 175 175 175 5/125 0| 175 65 225 160 20 90 70 110 17 22 24
426| 4376371 5670332 155 100 15500 2 1 155 155 155 7/100 0 155 55 240 185 10 80 70 110 10 17 21
427| 4376539 5670605 250 70 17500 1 1 250 250 250 6/140 0| 110 140 50 165 115 10 60 50 95 11 18 23
428| 4376749 5671235 95 30 2850 2 1 1 1 95 95 95 6/250 1 95 20 120 100 5 65 60 60 14 47 31
429| 4376801 5670745 50 30 1500 1 1 50 50 50 n.b. nb 50 20 45 25 5 30 25 85 14 34 45
430 4376793 5670408 50 20 1000 1 1 50 50 50 71260 1 50 35 110 75 10 50 40 90 16 22 28
431| 4376762 5670182 160 90 14400 1 1 160 160 160 sohlig 0 160 35 160 125 5 50 45 95 8 17 20
432| 4377035 5669689 110 70 77001 2 1 85 25 110 110 2/230 1 70 40 80 150 70 20 65 45 100 14 23 33
433| 4377185 5670828 90 20 1800 2 1 90 90 90 n.b. nb 90 190 330 140 25 80 55 110 7 13 21
434 4377279 5671147 485 110 53350 3 1 1 485 485 485 7/110 0| 455 30 130 280 150 20 95 75 110 9 17 27
435| 4377336 5671503 120 120 14400 1 1 120 120 120 n.b. nb 120 235 350 115 40 105 65 95 10 11 30
436| 4377196 5671635 70 50 3500 1 1 70 70 70 n.b. nb 70 120 300 180 20 90 70 90 10 17 21
437| 4378101 5671305 115 170 19550 1 1 115 115 115 n.b. nb 115 40 335 295 5 95 90 95 7 16 17
438| 4378114 5670945 120 70 8400 2 1 120 120 120 n.b. nb| 120 110 200 90 25 90 65 90 13 18 36
439| 4377821 5670740 270 70 18900 2 1 11 270 270 270 5/320 1| 270 85 225 140 20 80 60 100 13 20 23
440| 4377704 5670236 295 70 20650 2 1 1 295 295 295 5/240 1| 275 20 130 265 135 25 90 65 115 11 19 26
441| 4377559 5669764 120 50 6000 2 1 120 1201 120 6/250 1 120 95 255 160 15 80 65 110 9 17 22
442| 4375763 5669256 135 90 12150 2 1 135 135 50 85 40/20 1 85 50 115 255 140 40 95 55 95 19 20 21
443| 4378088 5667948 225 100 22500 2 1 225 225 225 8/190 1| 225 450 500 50 110 135 25 145 13 15 27
444| 4379922 5666420 325 180 58500 3 1 1 325 325 325 1 325 105 415 310 35 110 75 120 18 16 13
497| 4365098 5692387 180 200 36000 2 1 1 180 110 70 180 4/205 1| 180 745 810 65 110 140 30 140 9 10 25
498| 4364348 5692626] 1540 210 323400 4 1 1 1| 830 710 760 780 850 690 6/131 0] 1460 80 250 440 190 50 125 75 125 11 16 21
499| 4362907 5692199| 1630 180 293400 5 1 1 1 1| 600 1030f 620 1010| 1000 380 250 9/54 0] 1510 120 410 515 105 90 160 70 160 12 17 34
500| 4362805 5691213 200 170 34000f 4 1 1 1 200 200f 200 8/226 1| 200 460 555 95 80 125 45 135 10 13 25
501| 4362709 5690999 100 80 8000 3 1 11 100 100 100 3/148 1 1001 210 305 95 50 100 50 105 13 18 28
502| 4362662 5690852 100 180 18000 3 1 1 1 1 100 100 100 3/118 0| 100 110 240 130 30 75 45 80 15 17 19
503| 4361653 5691617| 1050 200 210000 4 1 1 1 1| 310 740f 150 900 120 930 10/243 1| 1010 40 415 545 130 75 135 60 155 10 14 25
504| 4361077 5691857 110 30 3300 2 1 110 110 110 n.b. nb 80 30 150 200 50 35 60 25 80 13 17 27
505| 4360736 5692414 360 130 46800 2 1 1| 360 120 240 360 n.b. nb| 360 165 295 130 40 85 45 95 13 16 19
506| 4360911 5692939 800 150 120000f 4 1 1 1| 390 410| 440 360 200 600 18/188 0| 780 20 410 490 80 70 110 40 135 10 12 27
507| 4360333 5692684| 1260 150 189000 4 1 1 1 1 1260 1260 1260 10/159 0 12601 405 560 155 80 145 65 160 11 15 23
508| 4362868 5689505 660 210 138600f 5 1 1 1 1 1 660 550 110 300 360 3/285 1| 610 50 465 575 110 85 125 40 125 10 12 20
509| 4363096 5689842 90 30 2700 2 1 1 90 90 90 n.b. nb 90| 175 215 40 35 65 30 65 11 17 37
510| 4363714 5690008 190 60 11400 3 1 1 1 190 170 20 190 5/8 1| 190 285 330 45 50 80 30 80 10 13 34
511| 4363845 5690220 180 60 10800 3 1 1 1 180 140 40 180 2/213 1| 180 265 330 65 60 85 25 85 13 15 21
512| 4364717 5691579 130 80 10400 2 1 1 130 130 130 5/198 1] 130 125 320 195 30 85 55 95 13 15 16

Gobert

513| 4366796 5684119 70 70 4900| 4 1 1 1 70 70 70 5/32 0 70 300 310 10 80 90 10 95 15 16 45
514| 4366515 5684176 540 120 64800 5 1 1 1 1 1 540 260 280 540 5/32 0| 540 290 340 50 80 110 30 110 16 18 31
515| 4365528 5684438 680 140 95200 5 1 1 11 1 680| 430 250 680 10/35 0| 680 360 520 160 75 120 45 130 12 13 16
516| 4365288 5685053 1210 190 229900 4 1 1 1 11 1 1210 900 3104 1100 110 13/9 1| 1210 345 455 110 95 150 55 150 16 18 27
517| 4364298 5685414 280 180 50400 3 1 1 1 1] 160 120 60 220 80 200 9/128 0| 230 50 265 380 115 70 135 65 155 15 20 30

Anhang C
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518| 4363643 5685775 240 50 12000 3 1 1 240 240 240 9/40 0| 240 170 360 190 15 90 75 110 5 14 21
519| 4363227 5686563 510 210 107100f 5 1 1| 160 350 470 40| 510 4/330 1| 450 60 415 595 180 95 180 85 180 13 17 25
520| 4362971 5685823 670 200 134000f 5 1 11 11 1 670 610 60| 670 10/77 0| 670 195 440 245 60 165 105 165 17 21 23
521| 4363208 5685500 1070 220 235400f 5 1 1 1 1 1| 720 350 520 550 760 310 10/77 0] 1050 20 490 810 320 95 200 105 200 11 14 18
522| 4364625 5684432 630 230 144900 4 1 1 1 1 1 630| 630 460 170 13/198 1| 630 320 450 130 60 100 40 155 11 12 17
523| 4364598 5683758| 1480 220 325600f 5 1 1 1 1 1| 980 500| 1480 1180 300 13/273 1 14801 515 615 100 90 165 75 165 10 15 37
524| 4364320 5683194 140 90 12600 3 1 1 1 140 40 100 140 5/271 1| 140 320 435 115 100 165 65 165 17 21 30
525| 4364096 5683003 480 120 57600 5 1 1 1 1 480 50 430 190 290 6/158 0| 480 325 475 150 60 125 65 135 10 15 23
526| 4363783 5682555 530 200 106000 6 1 1 1 1| 410 120 70 460 530 4/193 1| 430 100 390 535 145 105 200 95 200 15 20 33
527| 4363713 5681638| 1240 200 248000 7 1 1 1 1| 520 720| 190 1050 1240 9/246 1 12401 650 710 60 200 260 60 270 17 20 45
528| 4362526 5681462 780 180 140400f 7 1 1 1 1 780| 440 340 270 510 10/176 0| 590 190 625 710 85 155 220 65 220 14 17 37
529| 4362472 5681155 150 150 22500 6 1 1 1| 150 150 150 n.b. nb| 150 480 535 55 135 160 25 185 16 16 24
530| 4362917 5681252 80 40 3200 2 1 80 80 80 nb 80 625 635 10 150 160 10 190 13 14 45
531| 4363039 5682603 180 180 32400 3 1 1 1 180 180 180 n.b. nb| 180 240 435 195 60 160 100 185 14 20 27
532| 4362181 5682887 310 170 52700 4 1 1 310 310 310 n.b. nb| 310 430 560 130 115 185 70 205 15 18 28
533| 4362518 5684079 500 180 90000 4 1 1 1| 500 500f 500 2/203 0| 500 405 520 115 85 135 60 165 12 16 27
534| 4363219 5684200 50 20 1000 1 1 50 50 50 n.b. nb 50 330 460 130 60 120 60 120 10 15 25
535| 4363168 5680856 780 170 132600 5 1 11 11 1 780 120 660 520 260 9/97 0| 690 90 825 1010 185 180 255 75 255 12 14 22
536| 4363842 5680996 720 220 158400 5 1 1 1 1 1| 430 290| 560 160 720 n.b. nb| 650 70 790 890 100 145 190 45 190 10 12 24
537| 4364393 5681098 240 190 45600 3 1 1 1| 240 70 170 240 5/140 0| 180 60 215 335 120 50 90 40 90 13 15 18
538| 4364921 5681133 580 150 87000 3 1 1 1| 210 370 120 460 580 5/68 0 580 250 385 135 60 120 60 120 13 17 24
539| 4364948 5680664 430 120 51600 3 11 1| 430 30 400 430 n.b. nb 430 265 325 60 60 110 50 120 13 19 40
540| 4364948 5680330 130 180 23400 3 1 1 1 1 130 60 70 130 5/194 1 130 385 565 180 95 170 75 170 14 17 23
541| 4364622 5680003 580 250 145000 4 1 1 1 1| 580 250 330 290 290 10/180 0| 480 100 280 425 145 80 150 70 150 16 19 26
542| 4364616 5679537 280 200 56000f 5 1 1 1 1 1 280 40 240 180 100 n.b. nb| 240 40 500 580 80 105 145 40 150 12 14 27
543| 4364646 5678930 570 260 148200 3 1 1 1| 570 30 540 570 2/58 1| 470 100 395 555 160 105 155 50 185 15 16 17
544| 4364611 5678433 220 110 24200 4 1 1 1 220 60 160 220 15/200 0 220 295 505 210 60 130 70 130 11 15 18
545| 4364557 5678093 190 70 13300 2 1 190 190 190 n.b. nb| 140 50 310 345 35 70 100 30 110 13 16 41
546| 4365480 5678344 1180 180 212400 7 1 11 11 1| 200 980 200 980 460 720 10/240 0] 1130 50 355 540 185 105 200 95 200 17 20 27
547| 4365361 5679491 800 200 160000f 5 1 1 1 1 800 190 610| 800 8/256 0 800 570 730 160 95 150 55 200 10 12 31
548| 4365523 5679949 110 180 19800 3 1 1 1| 110 110 110 6/277 0 1101 565 750 185 95 155 60 180 10 12 18
549| 4365690 5680170 300 90 27000 2 1 1 300 300 300 5/324 0 3001 525 720 195 95 185 90 210 10 15 25
550| 4366472 5680486 770 100 77000f 5 1 1 1 1 770 660 110 110 660 6/358 1| 770 340 470 130 90 155 65 155 15 18 27
551| 4366745 5680432 100 90 9000 3 11 100 80 20 100 6/358 1| 100 485 590 105 80 130 50 130 9 12 26
552| 4366208 5680729 1110 200 222000f 5 1 11 11 1| 530 1580|1110 1110 12/82 1| 840 270 410 465 55 105 135 30 135 15 16 29
553| 4365234 5681425 970 210 203700f 5 1 11 11 1| 970 970 970 6/207 0| 900 70 325 450 125 60 100 40 100 10 12 18
554| 4364943 5682320 100 130 13000 3 1 100 100 100 n.b. nb| 100 190 455 265 25 100 75 100 7 12 16
555| 4365210 5682687 760 190 144400 4 1 1 1| 760 250 510 760 n.b. nb 760 355 490 135 60 115 55 115 10 13 22
556| 4365436 5683186 870 200 174000 5 1 1 1 1 1| 870 870 870 n.b. nb| 870 285 355 70 60 95 35 95 12 15 27
557| 4364937 5683698 630 150 94500 3 1 1 1| 630 510 120 630 9/157 0 630 465 600 135 80 120 40 120 10 11 17
558| 4364859 5684168 100 30 3000 1 1 100 50 50 100 9/157 0 100 350 485 135 55 95 40 95 9 11 17
559| 4363813 5679410 440 170 74800 3 1 1 4401 250 190 440 9/190 1] 380 60 290 400 110 85 125 40 125 16 17 20

Ringgau

445| 4379248 5665331 525 80 42000 3 1 1 1 525 525 525 7150 0 525 260 275 15 70 90 20 105 15 19 53
446| 4378353 5664960 1420 170 241400 4 1 1 1 11 1| 540 880 1420 1420 6/175 1 14201 165 270 105 55 110 55 135 18 22 27
447 4377250 5664949 335 160 53600 3 1 1 1 1 1 35 300| 285 50 335 2/165 1| 265 70 315 500 185 95 185 90 185 17 20 26
448| 4376985 5665222 420 140 58800 4 1 1 1 1 1 1| 420 230 190 420 10/115 0] 330 90 570 680 110 135 195 60 195 13 16 29

Anhang C



Nr.|Lage GebietsgroRen Staffeln & Formenschatz Stufe Abrif3 Neigungsrichtung Grundri Lage zur Erosionsbasis
RW HW Breite Lange Flache] ST S M SP A W R FU| TwW T|T=A T#A [F D A Clar Abw.| Fla. Sti. Ger. ds dH dR dF dv dA dT a B Y|
(m) (m) (m*) (m M (M @] (M @ ) (C/°) FDA] (m) (M @] M M @ (m @m m m ¢ ¢ ©
449| 4376879 5665715 260 200 52000f 3 1 1 1] 200 160 260 260 10/210 1| 260 610 650 40 145 175 30 200 13 15 37
450 4376339 5665512 65 20 1300 1 1 65 65 65 14/360 1 65 400 440 40 105 130 25 195 15 17 32
451| 4376293 5665056 375 150 56250 2 1 1 1 375 375 375 n.b nb 375| 480 550 70 100 115 15 200 12 12 12
452| 4376301 5664672 165 130 21450 1 1 165 165 165 n.b. nb 165 310 420 110 75 115 40 155 13 15 20
453| 4375992 5664420 70 100 7000 2 1 70 70 70 n.b. nb 70 85 180 95 30 75 45 105 19 23 25
454 4375808 5664316 250 140 35000 4 1 1 250 250 250 6/145 0| 250 220 530 310 100 160 60 190 24 17 11
455| 4375673 5663746 180 60 10800 2 1 1 180 180 180 5/140 0| 180 160 260 100 35 80 45 105 12 17 24
456| 4374941 5661130 130 60 7800 3 1 1 1 130 130 130 13/300 1| 130 115 375 260 15 110 95 110 7 16 20
457| 4374261 5661758 310 40 12400 2 1 1 190 120 310 310 n.b. nb| 310 375 480 105 45 90 45 120 7 11 23
458| 4374150 5662731 670 110 73700 3 1 1| 670 670 670 3/360 im M 1| 670 110 310 200 40 80 40 100 20 13 11
459| 4373610 5663227 200 70 14000 1 1 200 200f 200 9/75 1| 200 125 230 105 30 70 40 80 13 17 21
460| 4374018 5663419 160 20 3200 1 1 160 160 160 3/195 0| 160 125 185 60 30 60 30 100 13 18 27
461| 4374267 5663437 160 40 6400 1 1 1 160 90 70| 160 9/175 0| 160 50 200 150 10 55 45 85 11 16 17
462| 4374422 5663759 115 30 3450 1 1 115 115 115 5/180 0 115 45 190 145 10 45 35 90 12 13 13
463| 4374189 5664301 230 70 16100 2 1 230 230 230 n.b. nb| 230 395 565 170 55 110 55 155 8 11 18
464| 4373672 5664534 280 250 70000f 5 1 1 1 1 1 280 30 250 280 10/180 0| 280 340 435 95 80 160 80 180 13 20 40
465| 4373493 5664822 355 200 71000 3 1 1 1] 100 255 355 355 71190 0 355 55 290 235 20 115 95 145 20 22 22
466| 4373019 5665497 1940 240 4656000 6 1 1 1 1 1 1 1 1940| 1560 380 1070 290 580 11/190 0l 560 180 1200f 210 350 140 75 160 85 160 20 25 31
467| 4371649 5665489 300 180 54000 4 1 1 1 1| 300 300 300 17/10 1| 300 300 365 65 65 100 35 130 12 15 28
468| 4371182 5665364 735 160 117600 4 1 1 1 1| 735 80 655 735 2/210 0| 525 210 490 585 95 110 170 60 175 12 16 32
469| 4371166 5664825 210 80 16800 2 1 1 210 210 210 6/250 0| 170 40 170 240 70 70 110 40 130 22 25 30
470 4371146 5664249 455 200 91000 5 1 1 1 1 1| 455 455 455 10/20 1 455| 260 415 155 65 125 60 125 14 17 21
471| 4370092 5664262 1585 180 285300 4 1 1 1 1 1 1| 1155 430| 1345 240 1135 450 10/205 0] 1385 200 230 360 130 60 125 65 125 15 19 25
472 4369369 5664879 455 90 40950 2 1 1 1 1 455| 455 255 200 4/270 0 455 215 360 145 65 120 55 120 17 18 21
473| 4368486 5665152 1350 190 2565000 5 1 1 1 1 1 1 1 1350 1150 200 1350 6/185 0] 1190 160 200 305 105 55 135 80 135 16 24 37
474 4368126 5665652 485 150 72750 4 1 1 1 1 1| 485 485 140 345 7/180 0| 270 215 230 305 75 55 110 55 110 13 20 36
475| 4367991 5666353 3190 260 8294000 6 1 1 1 1 1 1 1| 1295 1895| 2440 750 2430 90 670 8/200 0] 3060 130 300 450 150 70 150 80 180 13 18 28
476| 4365752 5666254 1785 240 428400 6 1 11 11 1| 485 1300| 1665 120| 1785 3-5/200 0 1785] 265 390 125 35 115 80 115 7 16 33
477| 4364769 5666418 260 300 78000 4 1 1 1 1| 260 260 190 70 3/320 1| 260 300 540 240 55 140 85 140 10 15 19
478| 4364520 5666042 295 190 56050 4 1 1 1 295| 225 70 295 n.b. nb| 295 260 370 110 45 105 60 105 10 16 29
479| 4362654 5665172 130 30 3900 2 1 1 130 130 130 6/50 1 130 205 315 110 60 115 55 115 16 20 27
480 4361560 5664399| 2210 200 442000 5 1 1 1 1 1| 890 1320| 1720 490| 1510 420 280 7/165 0] 1050 11601 195 415 220 50 135 85 135 15 18 21
481| 4360846 5665331 60 150 9000 1 1 60 60 60 8/330 1 60 370 495 125 65 130 65 130 10 15 27
482| 4360823 5664620 1315 250 328750 5 1 1 1 1| 515 800 1065 250 350 965 8/260 1| 1245 70 245 510 265 50 145 95 145 11 16 20
483| 4360698 5663317 1525 240 366000 6 1 11 1 1| 700 825| 250 1275 1175 350 9/155 0] 1365 160 245 440 195 45 135 90 135 11 18 22
484| 4360242 5661891 480 210 100800 4 1 1 1 1] 195 285 35 445| 200 280 6/340 1| 430 50 200 275 75 35 70 35 140 10 14 25
485| 4363593 5657149 310 40 12400 2 1 1 310 310 310 8/356 0 3101 310 440 130 60 125 65 135 11 15 27
486| 4363783 5657326 40 120 4800 3 1 1 40 40 40 8/356 0 401 420 570 150 70 140 70 155 10 14 25
487| 4363942 5657497 230 160 36800 4 1 1 230 230f 230 71289 1 230f 580 755 175 75 150 75 155 7 11 23
488| 4364087 5657630 100 30 3000f 2 11 100f 100 100 4/338 1| 100 145 300 155 25 100 75 100 10 18 26
489| 4364341 5657966 130 40 5200 1 1 130 130 130 5/343 1| 130 150 330 180 20 90 70 95 7 15 21
490| 4365373 5658434 200 120 24000 2 1 1 200 200f 200 9/320 1| 165 35 195 330 135 40 110 70 120 12 18 27
491| 4365741 5658472 90 190 17100f 2 1 1 90 90 90 10/348 1 40 50 240 360 120 50 120 70 125 12 18 30
492| 4366608 5658289 370 240 88800 3 1 1 1| 370 370 370 4/28 0| 370 570 710 140 95 160 65 180 10 13 25
493| 4367166 5658048 500 120 60000f 3 1 1 500 500f 220 70 210 7/326 1| 410 90 190 390 200 45 115 70 125 13 16 19
494| 4368838 5657554 700 160 112000f 3 1 1 1 1 1 700 700f 700 a4/7 0 7000 210 350 140 50 100 50 120 13 16 20
495| 4369319 5657187 210 20 4200 1 1 210] 150 60| 210 n.b. nb| 210 85 230 145 20 75 55 80 13 18 21

Anhang C



Nr.|Lage GebietsgroRen Staffeln & Formenschatz Stufe Abrif3 Neigungsrichtung Grundri Lage zur Erosionsbasis
RW HW Breite Lange Flache] ST S M SP A W R FU| TwW T|T=A T#A E D A Clar Abw.| Fla. Sti. Ger. ds dH dR dF dv dA dT a B Y|
(m) (m) (m*) (m M M @] (M @ ) (C/°) FDA] m) (M) @] M @m M m m m m ¢ ¢ ©
496| 4373867 5654767 1090 200 218000 4 1 1 1 1 1 1 1 1090 770 320| 1090 16/22 0] 1090 135 395 260 30 115 85 115 12 16 18

Ohrdrufer Platte

560| 4424657 5629320 600 350 210000f 4 1 1 1| 600 310 290 600 4/348 0| 600 360 590 230 70 170 100 170 11 16 23
561| 4425469 5630310 190 130 24700 1 1| 190 190 190 9/146 1| 150 40 60 350 290 10 100 90 110 10 16 17
562| 4425571 5630734 490 270 132300 5 1 1 1| 490 30 460 490 6/180 1| 490 295 500 205 50 155 105 170 10 17 27
563| 4425780 5631424 90 170 15300 2 1 1 90 90 90 12/296 1 90 225 370 145 45 115 70 140 11 17 26
564| 4425831 5631746 230 150 34500 3 1 1 1 1 230 90 140 230 71283 1| 230 95 220 125 20 90 70 95 12 22 29
565| 4425816 5632558 210 80 16800 2 1 210 90 120 210 3/20 0 210 30 80 50 15 65 50 95 27 39 45
566| 4425423 5632292 310 200 62000 2 1 1 310] 310 310 6/24 0| 250 60 45 240 195 15 100 85 100 18 23 24
567| 4424876 5631730 40 120 4800 1 1 40 40 40 n.b. nb 40 105 330 225 20 120 100 120 11 20 24
568| 4424657 5631260 40 30 1200 1 1 40 40 40 5/242 1 40 165 295 130 35 105 70 120 12 20 28
569| 4424407 5630898 190 160 30400 1 1| 190 190 190 n.b. nb| 190 135 225 90 30 80 50 80 12 20 29
570| 4423814 5630392 20 10 200 2 1 20 20 20 11/351 0 20| 150 215 65 25 55 30 55 10 15 25
571| 4421562 5630464 40 70 2800 2 1 40 40 40 9/343 0 40 40 250 210 5 90 85 90 7 20 22
572| 4421802 5630060 50 70 3500 1 1 50 50 50 12/203 1 50 25 125 100 5 55 50 55 11 24 27
573| 4422644 5629820 110 200 22000 3 1 1| 110 110 110 4/193 1 110 85 265 180 15 90 75 105 10 19 23
574| 4422221 5629968 590 220 129800 2 1 1| 590 590 590 10/231 1 590 135 375 240 30 115 85 125 12 17 19
575| 4422721 5629228 130 200 26000 2 1 1| 130 130 130 4/321 0| 130 400 575 175 75 155 80 160 11 15 25
576| 4422542 5629044 110 50 5500 1 1 110 110 110 11/21 0| 110 60 195 135 10 80 70 100 10 22 27
577| 4422032 5628492 60 70 4200 2 1 60 60 60 n.b. nb 60 150 245 95 25 65 40 65 10 15 23
578| 4423325 5625776 140 180 25200 3 1 1 1| 140 140 140 9/295 1 140 125 295 170 15 80 65 90 7 15 21
579| 4422483 5621961| 1200 120 144000f 2 1 1 1200 370 830| 1200 12/324 0] 1200 110 395 285 25 125 100 125 13 18 19
580| 4423196 5623376 180 200 36000 3 1 1 180 180 180 4/274 1| 150 30 25 160 135 5 50 45 80 11 17 18
581| 4423602 5622926 180 40 7200 2 1 1 180 180 180 n.b. nb 1801 335 555 220 40 100 60 110 7 10 15
582| 4423997 5623354 90 30 27001 1 1 1 90 90 90 n.b. nb 90| 330 620 290 35 120 75 120 6 11 15
583| 4424085 5623464 50 20 1000 1 1 50 50 50 n.b. nb 50 285 620 335 30 110 80 110 6 10 13
584| 4424220 5623618 40 20 800 1 1 40 40 40 n.b. nb 401 175 480 305 20 105 85 120 6 12 16
585| 4424895 5624190 50 250 12500 2 1 1 50 50 50 n.b. nb 50 250 525 275 35 110 75 120 8 12 15
586| 4424877 5624431 220 230 50600 3 1 1 1 1| 220 220 220 4/267 1 60 160 275 495 220 60 140 80 140 12 16 20
587| 4424722 5625386 450 200 90000| 4 1 1 1 450 450 450 9/131 1 4501 350 555 205 65 120 55 120 11 12 15
588| 4424941 5625983 340 220 74800 3 1 1 340 340 340 71354 0 3401 300 535 235 55 125 70 125 10 13 17
589| 4425315 5626588 190 180 34200 4 1 1 1 190 190 190 71148 1| 160 30 280 455 175 60 125 65 125 12 15 20
590| 4424609 5627166| 2160 310 669600 7 1 11 11 1| 520 1640| 2090 70 1660 500 5/245 1] 1930 230 700 835 135 150 210 60 210 12 14 24
591| 4424661 5627586 720 310 223200 6 1 1 1 1 1| 420 300f 490 230 420 300 8/348 0 720f 660 775 115 115 185 70 185 10 13 31
592| 4425251 5627610 180 90 16200 3 1 1 1 180 180 180 8/305 0| 180 315 515 200 55 110 55 110 10 12 16
593| 4425577 5628021 240 210 50400 2 1 1 240| 240 240 n.b. nb 2400 365 530 165 50 100 50 105 8 11 17
594| 4427101 5628103 260 350 91000 5 1 1 260| 260 260 8/294 1| 220 40 425 700 275 70 130 60 130 9 11 12
595| 4427543 5627699 150 130 19500 2 1 1 150 150 150 14/106 0| 150 150 225 75 20 70 50 80 7 20 34
596| 4427692 5627924 70 80 5600 2 1 1 70 70 70 n.b. nb 70 135 425 290 20 75 55 80 9 10 11
597| 4425084 5628155 520 310 161200 4 1 1 1| 520 520 260 260 7/327 0 520 400 635 235 65 165 100 165 9 15 23
598| 4424679 5628666 460 300 138000 4 1 1 1| 460 460 460 7/51 0 460 385 485 100 90 165 75 165 13 19 37
599| 4424399 5625397 420 200 84000 4 1 1 1 1 1| 420 100 320 420 4/74 1| 270 150 260 470 210 60 135 75 135 13 16 20
600| 4423949 5624933 520 280 145600 5 11 1 1 1| 520 520 520 3/56 1| 480 40 505 755 250 80 145 65 145 9 11 15
601| 4423827 5624437 50 20 1000 1 1 50 50 50 n.b. nb 50 5 125 120 5 50 45 70 45 22 21
602| 4424628 5625973| 1080 400 432000 7 1 1 1 1 1 10801 970 110 500 580 2/308 0] 1020 60 390 715 325 90 18 95 185 13 15 16
603| 4419084 5621148 450 90 40500 2 1 1 450 450 150 300 n.b. nb| 390 60 35 135 100 5 45 40 45 8 18 22
604| 4419461 5621613 40 30 1200 2 1 1 40 40 40 n.b. nb 40 20 175 155 5 50 45 50 14 16 16

Anhang C



Nr.|Lage GebietsgroRen Staffeln & Formenschatz Stufe Abrif3 Neigungsrichtung Grundri Lage zur Erosionsbasis
RW HW Breite Lange Flache] ST S M SP A W R FU| TwW T|T=A T#A E D A Clar Abw.| Fla. Sti. Ger. ds dH dR dF dv dA dT a B Y|
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605| 4419860 5621966 60 20 1200 1 1 60 60 60 n.b. nb 60 30 385 355 5 95 90 95 10 14 14
606| 4419820 5622709 1300 250 325000 7 1 1 1 1 1] 750 550] 1300 1300 7/150 1 1300 185 365 180 35 110 75 110 11 17 23

lim-Kalk-Platte

607| 4447988 5620975 290 340 98600 5 1 1 1| 290 200 90 290 8/98 1| 230 60 170 505 335 30 130 100 130 10 15 17
608| 4446436 5620528 160 110 17600 2 1 1| 160 160 160 n.b. nb 160 110 265 155 15 75 60 75 8 16 21
609| 4446529 5620140 260 120 31200 2 1 260 260 260 15/110 1| 230 30 205 435 230 30 100 70 100 9 13 17
610| 4446564 5619507 190 100 19000 2 1 190 190 190 n.b. nb| 150 40 80 170 90 15 45 30 70 11 15 18
611| 4446775 5619433 120 90 10800 2 1 1 120 120 120 n.b. nb 120 310 450 140 40 105 65 105 7 13 25
612| 4447148 5619629 220 250 55000 5 1 1 1| 220 220 220 7/164 1 220 360 545 185 70 125 55 125 11 13 17
613| 4448106 5619929 400 300 120000 4 1 1 1 1 1 400 400 120 280 2/326 0| 310 90 375 485 110 75 140 65 160 11 16 31
614| 4448498 5619570 310 200 62000 2 1 1 80 230 80 230 230 80 7/306 1| 270 40 185 425 240 55 140 85 165 17 18 19
615| 4448813 5619133 330 200 66000 2 1 1 1 330 330 330 4/347 0 330 115 275 160 25 105 80 130 12 21 27
616| 4449505 5618952 150 160 24000 1 1| 150 150 150 n.b. nb| 120 30 465 555 90 70 110 40 125 9 11 24
617| 4449839 5618898 90 140 12600 1 1 90 90 90 n.b. nb 90 420 570 150 65 115 50 115 9 11 18
618| 4449191 5618490 100 330 33000 1 1 100f 100 100 n.b. nb 100 375 510 135 70 140 70 140 11 15 27
619| 4448449 5618191 520 360 187200 5 11 1 1 520 520 520 11/216 1| 520 490 655 165 85 150 65 150 10 13 21
620| 4447737 5618750 790 350 276500 5 1 1 1 790 630 160| 790 2/278 1| 790 560 780 220 100 195 95 195 10 14 23
621| 4446731 5618957 660 290 191400 2 1 1 660| 660 660 n.b. nb 660 480 650 170 85 165 80 180 10 14 25
622| 4445876 5619512 120 220 26400 1 1 120 120 120 n.b. nb 120 535 690 155 95 170 75 170 10 14 26
623| 4445130 5619659 120 250 30000 1 1 120 120 120 n.b. nb 120 300 435 135 55 125 70 125 10 16 27
624| 4444703 5619462 160 200 32000 1 1 160 160 160 n.b. nb| 140 20 485 555 70 95 140 45 175 11 14 33
625| 4444497 5619718 200 270 54000 1 1 200 200 200 n.b. nb| 200 455 595 140 95 165 70 165 12 16 27
626| 4444241 5619890 90 200 18000 2 1 90 90 90 n.b. nb 90 615 700 85 115 165 60 205 11 14 35
627| 4444379 5620042 130 190 24700 1 1 130 130 130 n.b. nb| 130 320 410 90 65 130 65 150 11 18 36
628| 4444546 5620332 110 170 18700 1 1 110 110 110 8/57 0 1101 355 400 45 70 105 35 135 11 15 38
629| 4444001 5620660 70 120 8400 1 1 70 70 70 5/51 0 70 255 335 80 45 90 45 115 10 15 29
630| 4443750 5620656 80 130 10400 1 1 80 80 80 11/345 0 80 230 290 60 65 110 45 130 16 21 37
631| 4443627 5621107 290 60 17400 2 1 1 290 290 290 6/119 1| 240 50 70 125 55 20 50 30 80 16 22 29
632| 4443014 5621309 260 120 31200 2 1 1| 260 260| 260 5/64 0| 260 135 220 85 30 75 45 110 12 19 28
633| 4442660 5620985 350 140 49000 2 1 1| 350 350 350 3/312 1| 320 30 310 395 85 55 70 15 95 10 10 10
634| 4442424 5620754 190 60 11400 1 1 190 190 190 5/124 1| 190 365 525 160 45 110 55 125 7 12 19
635| 4440780 5621058 50 180 9000 1 1 50 50 50 n.b. nb 50 90 225 135 30 90 60 110 18 22 24
636| 4440293 5620847 60 210 12600 1 1 60 60 60 n.b. nb 60 190 300 110 35 80 45 115 10 15 22
637| 4439518 5620636 120 270 32400 1 1 120 1201 120 n.b. nb 1201 245 330 85 55 95 40 135 12 16 25
638| 4433030 5622476 980 210 205800 3 1 1 1 980 400 580 580 400 n.b. nb| 980 520 715 195 95 170 75 170 10 13 21
639| 4432863 5622116 160 220 35200 1 1 160 160 160 n.b. nb 160 320 485 165 60 125 65 125 11 15 21
640| 4433118 5622160 130 230 29900 1 1 130 130 130 n.b. nb| 130 330 525 195 60 130 70 130 10 14 20
641| 4433320 5622248 140 230 32200 1 1| 140 140 140 n.b. nb| 140 365 560 195 55 115 60 115 9 12 17
642| 4442877 5626543 160 220 35200 2 1 1| 160 160 160 4/333 0 160 470 685 215 55 115 60 145 7 10 16
643| 4442200 5626570 530 240 127200 2 1 1| 530 530f 530 4/5 0 530f 290 515 225 45 115 70 130 9 12 17
644| 4441480 5626385 340 100 34000 2 1 1 340 340 340 5/356 0| 340 410 540 130 75 135 60 135 10 14 25
645| 4437694 5627545 140 90 12600 2 1 1 140| 140 140 9/193 1| 140 300 555 255 55 140 85 140 10 14 18
646| 4434980 5626412 140 50 7000 2 1 140 140 140 11/83 0 140 15 55 40 5 25 20 80 18 24 27
647| 4447234 5626596 230 150 34500 2 1 1 1 1| 230 230 230 10/150 1| 230 270 480 210 50 110 60 110 11 13 16
648| 4447348 5627861 300 120 36000 3 1 1 1 300 300 300 5/144 1| 300 125 180 55 30 55 25 100 13 17 24
649| 4447927 5627931 500 210 105000f 5 1 11 1| 500 500 500 4/300 1| 500 115 255 140 30 95 65 95 15 20 25
650 4447919 5627571 150 150 22500 3 1 1 1] 150 150 150 10/150 1 70 80 135 250 115 35 90 55 90 15 20 26

Anhang C
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651| 4448130 5626666 315 250 78750 1 1| 315 315 315 n.b. nb|l 185 130 300 355 55 85 125 40 160 16 19 36
652| 4449755 5627430 130 180 23400 2 1 1| 130 130 130 n.b. nb| 130 335 425 90 65 105 40 140 11 14 24
653| 4449913 5627545 30 10 300 1 1 30 30 30 5/330 0 30 355 515 160 75 160 85 160 12 17 28
654| 4450150 5627510 230 210 48300 2 1| 230 230 230 n.b. nb 230f 500 605 105 85 125 40 165 10 12 21
655| 4450773 5628054 90 370 33300 2 1 1 90 90 90 n.b. nb 90 545 670 125 100 140 40 175 10 12 18
656| 4450642 5628335 160 180 28800 1 1| 160 160 160 n.b. nb 160 475 560 85 85 125 40 140 10 12 25
657| 4450123 5628880 130 30 3900 1 1 130 130 130 7/100 1| 130 20 150 130 5 60 55 60 14 22 23
658| 4450405 5629381 70 30 2100 1 1 70 70 70 8/40 0| 200 50 100 50 10 20 10 90 11 11 11
659| 4451626 5629240 200 50 10000 1 1 200 200 200 10/20 0 70 30 80 50 10 35 25 85 18 24 27
660| 4451529 5628871 155 200 31000 1 1| 155 155 155 n.b. nb 155 35 125 90 5 50 45 100 8 22 27
661| 4452828 5628353 150 90 13500 1 1 1 150 150 150 10/300 0 150 160 260 100 45 95 50 130 16 20 27
662| 4452934 5628124 150 310 46500 1 1| 150 150 150 10/300 1| 150 405 550 145 90 135 45 140 12 14 17
663| 4453312 5627993 200 200 40000f 2 1 1 200 200 200 9/220 0| 200 190 325 135 60 110 50 110 18 19 20
664| 4456606 5628177 220 210 46200 1 1| 220 220 220 n.b. nb| 220 215 340 125 55 95 40 105 15 16 18
665| 4456571 5628449 300 280 84000 3 1 1 1 1 1| 300 300 300 4/330 0| 300 350 455 105 65 110 45 145 11 13 23
666| 4456352 5628667 260 140 36400 2 1 1 260 260 260 2/352 0| 260 200 290 90 45 80 35 120 13 16 21
667| 4456093 5628681 200 170 34000 2 11 200 200 200 4/10 0| 200 180 330 150 40 85 45 120 12 15 17
668| 4456608 5629505 150 240 36000 1 1| 150 150 150 n.b. nb 150 455 490 35 8 105 20 125 11 12 30
669| 4457612 5629534 90 250 22500 2 1 1 1 90 90 90 2/18 0 90 290 385 95 70 120 50 120 13 17 28
670| 4459385 5628775 80 210 16800 1 1 80 80 80 3/350 0 80 225 310 85 55 100 45 135 13 18 28
671| 4459666 5628462 250 280 70000f 4 1 1 1 250 250 250 3/32 0| 250 330 405 75 70 115 45 115 12 16 31
672| 4460292 5628358 100 300 30000 3 1 1 100f 100 100 4/38 0 100 230 380 150 55 130 75 130 13 19 27
673| 4460666 5628070 300 190 57000 3 1 1 1 300 300 300 10/340 0| 300 210 270 60 35 70 35 75 10 15 30
674| 4460807 5627991 170 160 27200 2 1 1 1| 170 170 170 10/34 0| 170 180 230 50 55 70 15 70 17 17 17
675| 4461195 5628419 170 290 49300 4 1 1 1| 170 170 50 120 17/220 1| 110 60 480 670 190 80 135 55 140 10 11 16
676| 4461828 5627764 150 290 43500 6 1 11 11 1 150 150 50 100 5/234 1 90 60 280 410 130 85 150 65 150 17 20 27
677| 4462566 5627188 120 220 26400 1 1| 120 120 120 n.b. nb| 120 260 305 45 70 100 30 100 15 18 34
678| 4464002 5629426 200 180 36000f 3 1 1 1 200 70 130 200 10/200 1 200f 480 640 160 80 155 75 155 10 13 25
679| 4462872 5629700 140 170 23800 1 1| 140 140 140 n.b. 1 140 460 570 110 85 130 45 180 10 13 22
680| 4462501 5630139 200 160 32000 1 1| 200 200 200 3/260 1 200 380 430 50 75 115 40 155 11 15 39
681| 4461415 5631535 100 300 30000 1 1 100f 100 100 1/20 0| 100 190 360 170 45 150 105 150 13 23 32
682| 4463886 5631099 75 210 15750 2 1 1 75 75 75 71187 1 75 510 655 145 95 175 80 190 11 15 28
683| 4464264 5631272 180 130 23400 4 11 180 180 180 n.b. nb| 180 240 335 95 40 85 45 119 10 14 25
684| 4464361 5631959 220 150 33000 2 1 1 220 220 220 6/310 0 220 100 245 145 30 100 70 140 17 22 26
685| 4465300 5628854 140 170 23800 1 1 140| 140 140 n.b. nb| 140 590 680 90 90 130 40 130 9 11 23
686| 4465509 5629160 125 210 26250 2 1 1| 125 1251 125 n.b. nb| 125 510 545 3% 8 100 15 115 10 10 23
687| 4466937 5633452 90 50 4500 1 1 90 90 90 10/264 1 90 15 120 105 5 60 55 90 18 25 26
688| 4468499 5636748 65 40 2600 1 11 65 65 65 n.b. nb 25 40 40 220 180 5 80 75 125 7 20 22
689| 4469222 5636791 130 100 13000 3 1 1 1 130 130 130 5/140 1| 130 30 270 240 5 75 70 120 9 16 16
690| 4469542 5636752 115 290 33350 2 1 1 115 115 115 13/140 1 115 40 450 410 5 100 95 160 7 12 13
691| 4469899 5636708 80 180 14400 1 1 80 80 80 n.b. nb 80 40 430 390 5 95 90 157 7 12 13
692| 4470467 5638173 120 270 32400 1 1| 120 120 120 10/40 1 70 50 400 670 270 70 150 80 170 10 12 15
693| 4468834 5640770 100 110 11000 2 1 1 100 100 100 4/180 1| 100 230 340 110 45 95 50 120 11 16 24
694| 4468204 5641879 280 180 50400 3 1 1 1 280 160 120 280 20/156 1 280 260 340 80 75 115 40 115 16 19 27
695| 4468801 5642429 100 230 23000 2 1 1 100 100 100 8/160 1| 100 295 335 40 70 90 20 100 13 15 27
696| 4468981 5644185 300 80 24000 2 1 1 1 50 250 300 200 100 10/190 1] 210 90 15 260 245 5 70 65 95 18 20 15

Anhang C



Nr.|Lage Gebietsgroflien Staffeln & Formenschatz Stufe Abri Neigungsrichtung Grundril Lage zur Erosionsbasis
RW HW Breite Lange Flache] ST S M SP A W R FU| TwW T|T=A T#A E D A Clar Abw.| Fla. Sti. Ger. ds dH dR dF dv dA dT a B Y|
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Tautenburger Forst
697| 4477447 5650953 50 70 3500 1 1 50 50 50 7/32 1 50 105 180 75 60 110 50 130 30 31 34
698| 4477440 5650708 40 70 2800 2 1 1 40 40 40 8/15 1 40 70 150 80 60 115 55 170 41 38 35
699| 4479206 5648610 80 110 8800 1 1 80 80 80 4/225 1 80 420 660 240 45 130 85 145 6 11 19
700| 4480541 5648164 230 150 34500 2 1 1 1 230 230 90 140 6/280 0| 210 20 110 310 200 35 100 65 100 18 18 18
702| 4479786 5652899 65 40 2600 1 1 65 65 65 10/70 1 65 95 135 40 25 40 15 130 15 17 21
703| 4479894 5652798 50 60 3000 2 1 1 50 50 50 5/70 1 50 65 115 50 25 55 30 125 21 26 30
Zeugenberge Mittleres Saaletal

701| 4479199 5646944 700 200 140000f 4 1 1 1 1 1 700 700 700 5/244 1| 700 640 710 70 110 150 40 150 10 12 28
704| 4473191 5642461 100 30 3000 1 1 100 100 100 7/215 1 60 40 320 400 80 55 105 50 140 10 15 32
705| 4471827 5641825 500 210 105000f 3 1 1 1 500 500 500 5/320 0| 500 285 525 240 85 190 105 190 17 20 24
706| 4472665 5641587 450 180 81000 2 1 1 1 450 450 450 5/20 0| 450 185 280 95 55 105 50 160 17 21 28
707| 4473284 5640997 650 200 130000 4 1 1 1 1] 550 100 650 650 8/340 0| 570 80 210 470 260 35 125 90 150 10 15 19
708| 4472557 5640673 700 210 147000f 3 1 1 700 700 700 n.b. nb| 700 410 615 205 110 200 90 200 15 18 24
709| 4473309 5640026 70 190 13300f 3 1 1 70 70 70 5/200 1 40 30 230 480 250 35 130 95 175 9 15 21
710| 4473385 5639918 50 50 2500 1 1 50 50 50 2/200 1 30 20 380 620 240 60 160 100 220 9 15 23
711| 4474018 5645030( 1450 210 304500 3 1 1 1| 1450 1110 340 600 850 3/357 0] 1180 270 795 875 80 160 215 55 225 11 14 35
712| 4475177 5645430 340 270 91800| 4 1 1 1 340 340 340 4/141 1| 340 655 710 55 140 180 40 180 12 14 36
713| 4475788 5645271 220 170 37400 3 1 1 220 120 100 220 6/211 1 220 365 385 20 80 110 30 110 12 16 56
714| 4476263 5645390 240 170 40800 2 1 1 240| 240 240 7/299 0 240 545 610 65 100 145 45 145 10 13 35
715| 4476753 5645710 310 140 43400 1 1 310] 310 310 5/220 1| 310 305 420 115 45 100 55 100 9 13 26
716| 4476936 5646160 80 60 4800 1 1 80 80 80 3/262 0 80 540 625 85 65 105 40 105 7 10 25
717| 4476303 5646621 110 60 6600 1 1 110 110 110 3/14 0 1101 410 475 65 90 120 30 140 12 14 25
718| 4475875 5647581| 1310 190 248900 4 1 1 1 1| 780 530f 430 880 150 1160 4/20 0] 1110 200 785 860 75 160 185 25 185 11 12 18
719| 4476306 5647135 80 40 3200 2 1 1 80 80 80 2/244 1 80 590 700 110 95 145 50 145 9 12 24
720| 4476670 5646916 200 170 34000f 3 1 1 1| 200 80 120 200 8/85 1| 200 280 420 140 70 125 55 125 14 17 21
721| 4476731 5646851 10 10 1001 1 1 10 10 10 n.b. nb 10 410 695 285 60 140 80 140 9 11 16
722| 4477066 5646711 320 200 64000 4 1 11 11 1| 320 320 120 200 4/10 0| 220 100 350 610 260 60 130 70 130 10 12 15
723| 4477623 5646531 640 100 64000 2 1 1 1 640 490 150| 470 170 3/341 0| 590 50 270 505 235 55 120 65 120 11 13 16
724| 4477343 5645962 200 60 12000 3 1 1 200 200 200 n.b. nb| 170 30 365 510 145 50 105 55 105 8 12 21
725| 4477983 5644825 130 20 2600 2 1 1 130 130 130 n.b. nb 130 585 630 45 90 110 20 105 9 10 12
726| 4476134 5644843 70 170 11900f 1 1 70 70 70 8/356 0 70| 630 690 60 125 165 40 165 11 13 34
727| 4474547 5644858 80 10 800 1 1 80 80 80 4/351 0 80] 490 650 160 90 180 90 180 10 16 29
728| 4473065 5643390 150 140 21000 3 1 150 150 120 30 6/64 1| 110 40 895 940 45 160 205 45 205 10 12 45
729| 4473687 5643314 640 130 83200 3 1 1 1 640| 640 640 n.b. nb| 530 110 790 850 60 135 185 50 185 10 12 40
730| 4474346 5643267 320 220 70400 4 1 1 1 1 320 320 320 4/112 1| 300 20 820 880 60 140 185 45 200 10 12 37
731| 4474749 5642983 170 180 30600 2 1 1 1 170 170 170 n.b. nb| 170 715 845 130 90 150 60 150 7 10 25
732| 4475436 5642199 40 20 800 2 1 40 40 40 n.b. nb 40 425 575 150 50 105 55 105 7 10 20
733| 4475652 5642224 40 20 800 2 1 1 40 40 40 n.b. nb 40 45 195 150 10 70 60 70 12 20 22
734| 4475965 5642918 60 40 2400 2 1 60 60 60 n.b. nb 60 535 685 150 105 145 40 145 11 12 15
735| 4476047 5642886 30 20 600| 2 1 30 30 30 n.b. nb 30 315 395 80 60 100 40 100 11 14 27
736| 4476850 5643070 50 30 1500 1 1 50 50 50 n.b. nb 50 150 210 60 45 80 35 80 17 21 30
737| 4476968 5643037 50 20 1000 1 1 50 50 50 n.b. nb 50 275 440 165 45 80 35 80 9 10 12
738| 4477386 5642731 40 10 400 1 1 40 40 40 n.b. nb 40 325 460 135 45 80 35 80 8 10 15
739| 4477616 5642505 60 20 1200 2 1 60 60 60 n.b. nb 60 105 215 110 20 50 30 50 11 13 15
740| 4477951 5642670 40 50 2000 2 1 40 40 40 n.b. nb 40 350 480 130 55 85 30 85 9 10 13
741| 4478447 5642443 60 10 600] 3 1 60 60 60 n.b. nb 60 110 310 200 15 60 45 60 8 11 13
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Nr.|Lage GebietsgroRen Staffeln & Formenschatz Stufe Abrif3 Neigungsrichtung Grundri Lage zur Erosionsbasis
RW HW Breite Lange Flache| ST S M SP A W R FU| TW T|T=A T#A F D A Clar Abw.| Fla. Sti. Ger] dS dd dR dF dv dA dT o B vy
(m) (m) (m?) (m (M) (m M| (M m) (m(/° FDA[ (m) (M (M) (M (m) m m m m m ) )
742| 4478940 5642447| 210 10 2100 3 1 210| 210 210 n.b. nb 210 115 205 90 20 35 15 35 10 10 10
743| 4473234 5643239| 140 30 4200 1 1 140| 140 140 6/64 1 140 315 38 70 95 130 35 130 17 19 27
744| 4473827 5643052 60 130  7800| 1 1] 60 60 60 4/245 1 60 315 355 40 65 90 25 100 12 14 32
Erlauterungen der Abkiirzungen
Nr. Nummer des Massenverlagerungsgebietes (vgl. Karte 8) Neigungsrichtung
F Fontstufe bezogen auf die Massenverlagerungsgebietsbreite (m)
Lage D Diagonalstufe bezogen auf die Massenverlagerungsgebietsbreite (m)
RW Rechtswert A Achterstufe bezogen auf die Massenverlagerungsgebietsbreite (m)
HW Hochwert Clar Clar-Wert-Schichtmessung (Einfallswinkel ° / Einfallsrichtung °)
Abw. FDA Abweichungen zur Front-, Diagonal-, oder Achterstufenrichtung
Staffelanzahl & Formenschatz 1 Abweichung von der Neigungsrichtung zu verzeichnen
ST Staffelanzahl n.b. Schichtlagerung und damit Abweichungen nicht bestimmbar
S SturzflieBung
M Mauerscholle Lage zur Erosionsbasis
A Absatzscholle ds Horizontaldistanz FuBpunkt - R6t- / Wellenkalk- Schichtgrenze (m)
SP Spaltenbildung dH Horizontaldistanz Fupunkt - Top der AbriRwand (m)
w Wallscholle dR Horizontaldistanz R&t-/ Wellenkalk-Schichtgrenze - Top der AbriBwand (m)
R Rickenscholle drF Vertikaldistanz FuBpunkt - R6t- / Wellenkalk- Schichtgrenze
FU FuBscholle (= Machtigkeit Sockelgestein) (m)
1 entsprechende Form kommt im jeweiligen Gebiet vor dv Vertikaldistanz FuBpunkt - Top der Abriwand
(= relative Stufenhthe bis zum Top der Abriwand) (m)
Stufe (Stufenhangtyp) dA Vertikaldistanz R6t- / Wellenkalk-Schichtgrenze - Top der AbriBwand
T™W Stufenhangabschlul3: Trauf mit Walm bezogen (= Méchtigkeit Stufenbildner) (m)
auf die Massenverlagerungsgebietsbreite (m) daT Vertikaldistanz FuBpunkt - Steilabfall der Trauf
T StufenhangabschluR: Trauf bezogen (= realtive Stufenhdhe bis zur Trauf) (m)
auf die Massenverlagerungsgebietsbreite (m) a Anstiegswinkel FuRpunkt - R6t- / Wellenkalk-Schichtgrenze (°)
B Anstiegswinkel Fu3punkt - Top der AbriBwand (°)
Abri3 (Lage vom Top der Abriwand) % Anstiegswinkel Rot- / Wellenkalk-Schichtgrenze - Top der Abriwand (°)

T=A Hohenlage Trauf = Hohenlage AbriBwand

T#A Hohenlage AbriRwand tiefer als Hohenlage Trauf
Grundri3

Fla. GrundriBposition: Vorsprung Flanke (m)

Sti. Grundri3position: Vorsprung Stirn (m)

Ger. Grundri3position: gestreckter Abschnitt (m)

Anhang C



	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Kartenverzeichnis
	1. Einführung
	1.1 Vorbemerkungen
	1.2 Ursachen der Massenverlagerungen
	1.3 Terminologie und Klassifikation von Massenverlagerungen
	1.4 Stand der Forschung
	1.5 Untersuchungsziele

	2. Das Untersuchungsgebiet
	2.1 Vorbemerkungen
	2.2 Abgrenzung und Grundzüge der geologischen Entwicklung des Thüringer Beckens
	2.3 Die Wellenkalk-Schichtstufe
	2.3.1 Lage und Abgrenzung
	2.3.2 Geologische Charakteristik des Wellenkalk-Schichtstufenhanges
	2.3.2.1 Vorbemerkungen
	2.3.2.2 Der Obere Buntsandstein (Röt)
	2.3.2.3 Der Untere Muschelkalk (Wellenkalk)

	2.3.3 Morphologisch-morphometrische Charakteristik der Wellenkalk-Schichtstufe
	2.3.3.1 Einleitung
	2.3.3.2 Der Stufenhang
	2.3.3.3 Die Stufenfläche
	2.3.3.4 Die Fußfläche
	2.3.3.5 Zeugenberge und Auslieger
	2.3.3.6 Die Buchtung der Schichtstufen- und Schichtkammhänge
	2.3.3.7 Neigungsrichtung und Neigungswinkel der Stufenhänge
	2.3.3.8 Die Exposition der Schichtstufen- und Schichtkammhänge

	2.3.4 Klimatische Verhältnisse des Untersuchungsgebietes
	2.3.4.1 Niederschlagsverteilung
	2.3.4.2 Verteilung von Starkniederschlägen
	2.3.4.3 Temperaturverhältnisse

	2.3.5 Hydrologische Charakteristik des Untersuchungsgebietes
	2.3.5.1 Fließgewässer
	2.3.5.2 Quellen
	2.3.5.3 Die räumliche Verbreitung der Fließgewässer und Quellen



	3. Allgemeine Charakteristik der Massenverlagerungen an der Wellenkalk-Schichtstufe im Thüringer Becken
	3.1 Verlagerungsmechanismen
	3.2 Formenschatz
	3.3 Formenassoziationen, Untergliederung und Ausmaße der Massenverlagerungsgebiete
	3.4 Alterseinordnung der Massenverlagerungen

	4. Methodische Vorgehensweisen bei der Erkundung und Analyse der Massenverlagerungsgebiete und der zu untersuchenden Steuerungsfaktoren
	4.1 Vorbemerkungen
	4.2 Feldarbeiten
	4.3 Ableitung der Steuerungsfaktoren aus Karten und anderen Quellen
	4.4 Laboranalysen
	4.4.1 Bestimmung der Korngrößenverteilung
	4.4.2 Qualitative Tonmineralbestimmung

	4.5 Auswertungs- und Darstellungsmethoden

	5. Ergebnisse
	5.1 Vorbemerkungen
	5.2 Charakteristik der kartierten Massenverlagerungsgebiete
	5.2.1 Anzahl und räumliche Verbreitung der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.2 Die von Massenverlagerungen betroffenen Stufenhanglängen
	5.2.3 Morphometrische Ausprägung der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.3.1 Die Breite der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.3.2 Die mittlere Länge der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.3.3 Das Längen-/Breitenverhältnis der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.3.4 Die mittleren Flächengrößen der Massenverlagerungsgebiete

	5.2.4 Morphologische Ausprägung der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.4.1 Häufigkeit und regionale Verbreitung des Massenverlagerungsformenschatzes
	5.2.4.1.1 Die Häufigkeit der Massenverlagerungsgebiete mit Mauerschollen
	5.2.4.1.2 Die Häufigkeit der Massenverlagerungsgebiete mit Sturzfließungen
	5.2.4.1.3 Die Breite der Massenverlagerungsgebiete mit Mauerschollen und Sturzfließungen

	5.2.4.2 Vergesellschaftungen des Massenverlagerungsformenschatzes innerhalb der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.4.3 Die Anzahl unterschiedlicher Massenverlagerungsformen innerhalb der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.4.4 Die Staffelanzahl der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.4.5 Zusammenfassende Betrachtung der bisherigen Ausführungen

	5.2.5 Die Ausprägung der Abrißwände der Massenverlagerungsgebiete
	5.2.5.1 Der Stufenhangabschluss (Stufenhangtyp) im Abrißwandbereich
	5.2.5.2 Die Lage vom Top der Abrißwand zum Stufenhangabschluss
	5.2.5.3 Stratigraphische Lage der oberen Abrißwandbereiche


	5.3 Der Einfluss der betrachteten dispositiven Steuerungsfaktoren auf die räumliche Variabilität der Massenverlagerungsgebiete
	5.3.1 Vorbemerkungen
	5.3.2 Lithologisch-strukturelle Eigenschaften des Stufenbildners (1) und lithologisch-strukturelle Eigenschaften des Sockelgesteins (2)
	5.3.3 Die Mächtigkeit des Stufenbildners (3)
	5.3.4 Die Mächtigkeit des Sockelgesteins (4)
	5.3.5 Die Mächtigkeitsrelation von Stufenbildner und Sockelgestein (5)
	5.3.6 Die Schichtneigung (6)
	5.3.7 Die Neigungsrichtung (7)
	5.3.8 Der Einfluss der Rötgipssubrosion nach morphologischen Befunden (8)
	5.3.9 Morphometrische Lage zur Erosionsbasis (9)
	5.3.10 Lage im Stufengrundriss (10)
	5.3.11 Exposition (11)
	5.3.12 Lage zum Gewässernetz (12)
	5.3.13 Häufigkeit von Hangquellen (13)
	5.3.14 Mittlere jährliche Niederschlagshöhe und Niederschlagsverteilung (14)
	5.3.15 Höhe und Verteilung von Starkniederschlägen (15)
	5.3.16 Zusammenfassende Betrachtung der untersuchten Steuerungsfaktoren

	5.4 Beurteilung des Gefährdungspotentials im Umfeld von Mauerschollengebieten

	6. Zusammenfassung und Ausblick
	7. Literaturverzeichnis
	8. Verwendetes Kartenmaterial
	Karten
	Anhang
	Anhang A
	Anhang B
	Anhang C


