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Teil 1 - Erlauterung zu den Kartierungsarbeiten in der Gegend um Moxa

1. Allgemeine Einfiihrung

1.1 Lage und Begrenzung der Arbeitsgebiete

Die Arbeitsgebiete befindet sich ca. 4 km sudlich der Stadt P63neck und ca. 15 km
Ostlich der Stadt Saalfeld im Freistaat Thiringen (Abbildung 1). Sie liegen auf dem
Messtischblatt 1:25.000 Ziegenrick (5335) und umfassen Teile der topographischen
Karten 1:10.000 von Po6R3neck, Nimritz, Ranis, Peuschen, Gdssitz und Ziegenrick
(Abbildung 2). Die GréRe des Untersuchungsgebietes Moxa (Abbildung 3) betragt 9,5

km?.

Die nordliche Grenze liegt bei Schmorda etwa 0,5 km ndérdlich der ,Hohen Stral3e®
und verlauft ca. 4 km parallel zu dieser Stral3e in norddstlicher Richtung bis zum

~Waischner Berg".

Die sudliche Begrenzung bildet der ,Grof3e Moxaer Teich®. Sie setzt sich weiter 6st-
lich des ,Gdssitzer Waldes” bis zu einem NW-SE gerichteten Taleinschnitt fort und
reicht nach Norden Uber den ,Gdssitzer Wald“ bis zur N-S verlaufenden ,Gdssitzer
Stral3e”.

Die westliche Grenze folgt der ,Gossitzer Stral3e* in ndrdlicher Richtung bis zur
Kreuzung Schmorda/Moxa — Go6ssitz und endet stdwestlich von Schmorda.

Die oOstliche Begrenzung beginnt am ,Waischner Berg“. Den weiteren Verlauf be-
grenzt die StralRe Wernburg-Moxa. Nordwestlich von Moxa folgt die Grenze einem

Feldweg zum ,,Grol3en Moxaer Teich*.

Ein kleineres Arbeitsgebiet (Abbildung 4) zu vergleichenden Betrachtungen bildet der
Nordhang des Hohenwartestausees zwischen dem Zeltplatz ,Portenschmiede” suid-
lich von Wilhelmsdorf und dem Zeltplatz unterhalb des ,Neumannhofes®, der sich ca.
1,8 km sudlich von Gdossitz befindet. Dieses Kartierungsgebiet umfasst eine Grolde

von 0,7 km?.
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Abbildung 1: Georaphische Eingliederung der Kartierungsgebiete Moxa und Hohenwartestausee in
Deutschland (Quelle: VERMUE & VAN DE VOORDE, 2005; Top 50, Thiringer Landes-
vermessungsamt 1998, Erfurt)
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Abbildung 2: Das Arbeitsgebiet umfasst Teile der grau unterlegten topographischen Karten 1:10.000

1.2 Aufgabenstellung

Die vorliegende Arbeit ist mit dem Schwerpunkt der Untersuchung der Strukturgeolo-

gie im Umfeld des Geodynamischen Observatoriums Moxa vergeben worden.

Das Kartierungsgebiet Moxa ist so gewdahlt, dass das Geodynamische Observato-

rium Moxa im Zentrum liegt.

Das zweite, kleinere Arbeitsgebiet, das wegen seiner guten Aufschlisse einen bes-
seren Einblick in die Faltengeometrie und begleitende Strukturen gibt, befindet sich

am Nordhang des Hohenwartestausees.

Grundvoraussetzung zur Interpretation der tektonischen Verhaltnisse ist die Aufnah-
me und Beschreibung vorhandener geologischer Einheiten. Hiermit verbunden ist

ihre Eingliederung in die gultige stratigraphische Abfolge.

Die Aufgabenstellung soll im weiteren Sinne insbesondere durch detaillierte Schicht-,
Schieferungs- und Kluftgefigemessungen auf dem Gelande des Geodynamischen
Observatoriums Moxa erganzt werden. Diese dienen unter anderm zur naheren Un-

tersuchung der Wasserwegsamkeiten des anstehenden Gesteins.
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Abbildung 3: Topographische Ubersicht des Hauptarbeitsgebietes (Ausschnitt aus der Top 50 der
amtlichen topographischen Karten des Thiringer Landesvermessungsamtes, Erfurt)

1.3 Kartierungsmethodik

Fiur die Kartierungsarbeiten, die von November 2005 bis April 2006 durchgefuhrt
wurden, bildeten die oben genannten topographischen Karten des Thiringer Lan-
desvermessungsamtes in Erfurt die Basis. Vergleichend ist die topographische Karte
Ziegenruck (Mtbl. 5335) im Mal3stab 1:25.000 hinzugezogen worden. Auszlige aus
der Geologischen Karte 1:25.000 von LIEBE & ZIMMERMANN von 1888 und der Geo-
logischen Karte 1:200.000, Blatt Jena 128 von 1922 (ebenfalls von ZIMMERMANN),

dienten der Erstorientierung.
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Malistab: 1 - 50,000
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Abbildung 4: Topographische Ubersicht iiber das zweite Arbeitsgebiet (Ausschnitt aus der Top 50
der amtlichen topographischen Karten des Thiringer Landesvermessungsamtes, Er-
furt)

Zur digitalen Kartengestaltung bewahrten sich als Grundlage die amtlichen topogra-
phischen Karten Top 10 (CD Nummer: 7) und Top 50 des Thuringer Landesvermes-
sungsamtes in Erfurt.

Fur die Feldarbeiten wurde ein Geologenhammer, eine Schirfhacke, ein Geologen-

kompass, ein GPS-Gerat sowie eine Lupe und 7%ige Salzséure benutzt.

Die Gesteinsansprache erfolgte mittels Binokular mit 10 X und 35 X VergrofRerung.
Weiterhin wurden Dunnschliffe angefertigt, die eine detailliertere Beschreibung des
mineralischen Gefiliges unter dem Polarisationsmikroskop ermdéglichten.
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Die Feldarbeiten wurden dadurch erschwert, da die Aufschlussverhaltnisse nicht be-
sonders gut sind. Deshalb erfolgte die Kartierung grof3tenteils Giber Lesesteine. Diese
Methodik erwies sich trotzdem als besonders effektiv, da die in den Herbst- und Win-
termonaten brachliegenden Acker und Felder gute Voraussetzungen fir die Lese-
steinkartierung boten. Auch Wiesen und Waldrénder liel3en eine ausreichende Lese-
steinkartierung zu. Nur in den Wéldern und forstwirtschaftlich genutzten Bereichen
war die Kartierung aufgrund fehlender Lesesteine schwierig. Mittels einer Schirfha-
cke wurde die oberste Bodenschicht entfernt bis Gesteinsbruchstiicke aus dem Ver-

witterungshorizont gefunden wurden.

Fur stratigraphische und tektonische Untersuchungen im Anstehenden mussten auch
gebietsubergreifende Aufschlisse in die Kartierungsarbeiten mit einbezogen werden.

Dazu bot sich ein schmaler Streifen im Bereich des Hohenwartestausees an.

Besonders schwierig erwies sich die Kartierung entlang des ausgedehnten Feld- und
Waldwegnetzes. Anthropogene Ablagerungen, die vorwiegend aus Bauschutt beste-
hen und den Gesteinen im Gebiet zum Teil sehr ahnlich sehen, musste spezielles

Augenmerk geschenkt werden.

Daneben wurden vorhandene Schiirfe und kleinere, bereits verschittete Steinbriiche
des 19. und 20. Jahrhunderts, die zur lokalen Gewinnung von Dachschiefern ange-
legt wurden, bei der Feldaufnahme genutzt.

Fur eine weiterfihrende Interpretation konnten Bohrkerndaten des Bohrarchivs Wei-

mar und des Geodynamischen Observatoriums Moxa mit herangezogen werden.

Die Fotoaufzeichnungen von Aufschliissen und Gesteinsproben erfolgten durch eine
digitale Kamera mit besonders leistungsstarkem Objektiv.

Fur die Auswertung von Fotos und Daten wurden die Programme ,Adobe lllustrator
10“, ,Adobe Photoshop CS* ,Stereonet for Windows", ,Word 2000* und ,Lugrid fur

Windows" verwendet.

Weiterhin wurde auf einschlagige und moderne Literatur von Geologie, Tektonik und
Petrographie fur die Interpretation der gewonnenen Daten zuriickgegriffen. Umfang-
reiche Recherchen in Archiven der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie

in Weimar und Jena waren ebenfalls Bestandteil der Arbeit.
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1.4 Fruhere geologische Bearbeitung

Das Messtischblatt Ziegenruck (5335) wurde erstmals von LIEBE & ZIMMERMANN
1884 im Mal3stab 1:25.000 geologisch bearbeitet. Im Jahr 1888 veréffentlichte es die
Koniglich Preul3ische Geologische Landesanstalt mit einer Erlauterung. Ab der Mitte
des 20. Jahrhunderts sind Teilgebiete des Blattes Ziegenriick neu kartiert worden,
die besonders der Gliederung des Unterkarbons und des Quartars dienten. Vor allem
sind hier die Arbeiten von FROLICH (1956), GRABE (1965, 1972, 1974), PFEIFFER
(1968, 1987), SCHLEGEL (1965, 1971), SCHILLING & WIEFEL (1962), SCHMIDT (1953),
STEINMULLER (1974, 1978, 1992), STEINBACH (1965), WIEFEL (1969) und WUCHER
(1965, 1972, 1998) zu nennen.

Eine Neukartierung des Blattes Ziegenriuck (heute P6RR3neck) veréffentlichte die Thi-
ringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie in Weimar im Jahre 2004. Die Kartie-
rarbeiten wurden von P. PUFF (2003), J. PAUL (1995, 2003) und K. WUCHER (2000 —
2002) durchgefuhrt.

2 Geographischer und topographischer Uberblick

Die im Saale-Orla-Kreis gelegenen Arbeitsgebiete gehdéren zum nordwestlichen Thu-
ringer Schiefergebirge, dessen nordliche Begrenzung die NW-SE verlaufende Or-
laaue bei P6RBneck darstellt. Stdlich anschlieRend, bei Ranis, bilden Relikte der vor
255 bis 260 Mio. Jahren entstandenen Zechsteinriffe Tafelberge und Bergsporne mit
steilen Flanken. Auf einem von ihnen befindet sich die Burg Ranis (Bild 1). Im weite-
ren sudlichen Verlauf wird auf ca. 2,5 km ein Hohenunterschied von etwa 350 m 0.
NN auf durchschnittlich 500 m 0. NN Uberwunden.

Die ,Schmordaer Hohe" ist Bestandteil eines SW-NE verlaufenden Hohenrlckens.
Darauf befindet sich die etwas unscheinbare, hochste Erhebung der Arbeitsgebiete
(,Springer”, 535,4 m 0. NN). Auf der Hochebene sind weitere kleinere Erhebungen

vorhanden, wie der ,Fahrholzhigel” (522,4 m . NN).

Vom Hohenrtcken in nordwestliche Richtung modifizieren sanft gerundete Taler die
Landschaft. Hingegen zeigen die sudostlich des Hohenrlickens verlaufenden Téler,
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wie der ,Schmordaer Grund“ oder der ,Portengrund®, im oberen Teil flache muldenar-
tige Querschnitte, die weiter talwarts in schmale, meist Uber mehrere Kilometer lan-
ge, tief einschneidende steilere Abschnitte Ubergehen. Diese Talungen schneiden
sich keilférmig in den steilen Nordhang des Hohenwartestausees ein, wobei H6hen-

unterschiede von Uber 150 m auftreten.

Bild 1:  Blick von der ,Schmordaer Hohe" in die Orlaaue. In der Mitte des Bildes befindet sich die
Burg Ranis auf Zechstein-Riffkalk

In den oberen Bereichen der Téler treffen oft mehrere kleinere Einschnitte facherfor-
mig zusammen. Ein Richtungswechsel der Talverlaufe ist in diesen Fallen zu beo-
bachten. So zeigt das nach SE gerichtete ,Silberleitetal” im oberen Teil ein vogelful3-
artiges Zusammenkommen von kleineren Seitentélern. Es vereinigt sich im weiteren
Verlauf mit dem ,Schmalen Tal“, um schlie3lich bei der Ortschaft Moxa in ein breite-
res NNE-SSW gerichtetes flaches Tal einzuminden. Dieses hat als naturliche nord-

westliche Barriere die ,Heiligenberge*.

Zwischen den Télern, wie im ,Gdssitzer Wald“ oder ,Im Gossitz“, neigt sich das Ge-
lande erst sanft Richtung Siden, wird dann abschussiger und geht in den schon ge-

nannten steilen Nordhang des Stausees uber.

Einer der tiefsten Punkte der Kartierungsgebiete befindet sich am Hohenwartestau-

see nahe der ,Portenschmiede* mit 266,2 m . NN.

Gemarkungsnamen, wie ,,Gdossitzer Wald®, ,Breites Holz* oder ,Das Ratsholz", lassen
schon auf die groRen Waldbestande, die zumeist aus Nadelhélzern, wie Fichten, be-

stehen, schlieBen. Unterbrochen werden die Waldbereiche von eben so grofien




Teil 1 - Erlauterung zu den Kartierungsarbeiten in der Gegend um Moxa

Acker- bzw. Wiesenflachen. Erschlossen ist das Gebiet durch ein weitreichendes und
enges Feld- und Waldwegenetz. Eine intensive Nutzung von Forst- und Landwirt-
schaftsflachen pragt somit das Landschaftsbild.

Des Weiteren befinden sich in den Kartierungsgebieten und in der naheren Umge-
bung zahlreiche kleinere Teichketten, die entlang der oberen Bereiche von Talern
angelegt wurden. Sie dienen zumeist der extensiven Fischzucht und der Bewasse-
rung von Weideflachen. Die oberirdische Wasserscheide bildet der NE-SW verlau-
fende Hohenzug der ,Schmordaer Hohe". An ihren Flanken befinden sich mehrere
Feucht- und Quellgebiete, die nach NW in die Orlaaue und nach SE und S in die

Saale entwassern.

Eine ehemals verbreitete Nutzung der anstehenden Gesteine zeigen die vielen klei-
nen Steinbrtiche und Schiirfe. Sie sind fast ausnahmslos zugewachsen und Zeugen

von dem mittlerweile eingestellten Abbau von Dachschiefern und Grauwacken.

2.1 Hydrologische Verhaltnisse

Eine durch das Arbeitsgebiet Moxa verlaufende oberirdische Wasserscheide (An-
hang B3) erstreckt sich von der ,Schmordaer Hohe" (515,5 m 0. NN) Uber den
~opringer* (535.4 m 0. NN) bis hin zur zwischen ,Waischner Berg“ (488,7 m . NN)
und Bahren liegende Anhohe (496,6 m 0. NN). Sie teilt die Region in ein ndrdliches

und ein sudliches Entwéasserungssystem.

Fur das nordliche Einzugsgebiet fungiert der Kétschaubach als Vorfluter, welcher in
die Orla flief3t, die bei Orlaminde in die Saale mindet. Das sudliche Einzugsgebiet

entwéassert in die Saale.

Die Abfliisse der zahlreichen Bache und Quellen, welche nérdlich und sidlich der
Hochflache zwischen den Ortschaften Schmorda und Peuschen entspringen, unter-
liegen jahreszeitlichen Schwankungen. Die hochsten Abfllisse treten in den Winter-
und Frahjahrsmonaten auf. In den Monaten September und Oktober sind die nied-
rigsten und im Marz, in Folge der Schneeschmelze, die hochsten Abflussraten zu
verzeichnen. In den Monaten April und Mai sind durch den Beginn der Vegetations-
periode und der damit verbundenen Verdunstungen trotz zunehmender Niederschla-

ge rucklaufige Wasserfihrungen zu erkennen.



Teil 1 - Erlauterung zu den Kartierungsarbeiten in der Gegend um Moxa

Durch die geringen Durchlassigkeiten von solifluidalen Boden im Bereich der Hoch-
flachen bildet sich lokal Staunasse, die als Grundlage der zahlreichen Teichanlagen
dient. Dieses betrifft vor allem die Teiche westlich der Ortschaften Peuschen und

Bahren, den ,Bahrenteich* und den ,Grofen Moxaer Teich”.

2.2 Vegetation und Bodennutzung

Die Arbeitsgebiete zahlen zur submontanen Buchenstufe des Thiringisch-
Vogtlandischen Schiefergebirges (aus WUCHER, 2003). Durch Rodungen und inten-
siver forstwirtschaftlicher Nutzung des 20. Jahrhunderts wurde aber das urspringli-
che Vegetationsbild stark verandert. Die geschaffene Kulturlandschaft wird heute vor

allem durch land- und forstwirtschaftliche Nutzflachen gepragt.

Die Hochflachen, welche in der Regel landwirtschaftlich genutzt werden, werden

durch kleinere Waldflachen, bestehend aus Fichten und Kiefern durchschnitten.

Fichten bestocken auch die Nebentaler der Saale. An den Steilh&ngen der Saale
sind selten Mischwalderrelikte, bestehend aus Fichten, Kiefern, Eichen und Buchen

erhalten geblieben.

Eine Bodenklassifikation wurde bereits von LIEBE & ZIMMERMANN (1888) durchge-
fuhrt, die auf jahrelangen Erfahrungswerten von einheimischen Bauern basierte. So
wird der Boden, der sich tber dem ,Unteren Culm*® befindet als bindig mit zahlreichen
Sandsteinbrocken, ,phosphorsaure- und alkalienarm*“ beschrieben. Daraus resultiert
ein geringer ,Mittelboden®. Der Boden des ,,Oberen Culms* wird als recht guter ,Mit-
telboden” bezeichnet, der lockerer und warmer sowie reicher an Alkalien ist. Er eig-
net sich gut als Kartoffel-, Korn- und Haferboden. Auch soll der Waldbestand im

,Oberen Culm® Uppiger und besser sein als im ,Unteren Culm®,

Die Verwitterungshorizonte, welche sich in Aufschlissen, wie dem ,Waischner Berg*
oder dem Schurf am Westhang des Geodynamischen Observatoriums Moxa befin-
den, liegen zwischen 0,1 bis 2 m Tiefe. Des Weiteren zeigen die Bohrungen (Anhang
C1) Hy Pus 1/71, Pn 3/02 und Lg Schmorda 1 bis 8/73 Machtigkeiten der Verwitte-
rungshorizonte zwischen 0,1 und 7,4 m. In den Schirfen (Anhang C2) Schurf Pn
9/02 und Schurf Pn 10/02 ist der Verwitterungshorizont nicht in seiner vollen Hohe
angeschnitten. Die Tiefe der Schurfe liegt bei 1,5 und 2,2 m. Anstehendes Gestein

wurde nicht erreicht.

10



Teil 1 - Erlauterung zu den Kartierungsarbeiten in der Gegend um Moxa

Die Machtigkeiten der Verwitterungszone schwanken in weiten Grenzen zwischen
0,1 und 7,4 m. Sie sind abhangig von Material und Lage im Gelande. Auf den Hoch-
flachen ist mit einer machtigeren Verwitterungszone zu rechnen als an Talhéangen

oder Mulden, die von FlieRerden Uberpragt sind.

3. Geologischer Uberblick

3.1 Einordnung der Kartierungsgebiete in die Uberregionale Geologie

Die Kartierungsgebiete sind nach KOSSMAT (1927) Bestandteil des Saxothuringikum,
welches zu Grundgebirgskomplex der west- und mitteleuropéaischen Varisziden ge-
hort. Dieser erstreckt sich vom Nordrand der Bohmischen Masse Uber das Armorika-

nische Massiv bis zur Ossa-Morena-Zone der Iberischen Halbinsel (Abbildung 5).

Massiv

Franzisisches
Zentralmassiv

g @

Abbildung 5: Schematische Karte des Variszischen Orogens in West- und Mitteleuropa (aus LINNE-
MANN, 2004) 1 — Wichtige cadomisch-variszische Grundgebirgskomplexe, 2 — Krus-
teneinheiten des Saxothuringikums im B6hmischen Massiv und damit korrelierbare
Komplexe der Varisziden, SX — Saxothuringische Zone, RH — Rhenoherzynische Zo-
ne, TB — Tepla Barrandium, M — Moldanubische Zone, MNAD — Mittel- und Nord-
Armorikanische Doméne, LD — Ligerische Doméane, CZ- Cantabrische Zone, AL —
West-Asturisch-Leonesische Zone, GM — Galizisch-Tras os Montes-Zone, CIZ — Zent-
ral-lberische Zone, OMZ — Ossa-Morena-Zone, SPZ — Sud-Portugal-Zone

Im Norden und im Nordwesten grenzt das Saxothuringikum in Mitteldeutschland mit
der Mitteldeutschen Kristallinzone an das Rhenoherzynikum. Im Stdosten wird das

Saxothuringikum durch das Moldanubikum abgeldst.
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In die schwach metamorphen Einheiten des Saxothuringikum gliedern sich das Th-
ringisch-Sachsische und das Nordostbayerische Schiefergebirge ein. Zum Thdrin-
gisch-Séachsischen Schiefergebirge gehort das Thuringisch-Frankische Schieferge-

birge.

Das Thuringisch-Frankische Schiefergebirge (Abbildung 6) setzt sich aus den
Grundgebirgseinheiten des Schwarzburger Antiklinoriums, des Ostthiringischen
Synklinoriums (Ziegenrtcker und Teuschnitzer Teilsynklinorium) und des Bergaer
Antiklinoriums zusammen (LINNEMANN, 2004). Es lasst sich vom Oberordovizium bis
zum Unterkarbon in zwei Faziesraume gliedern. GUMBEL (1879) nahm eine Gliede-
rung in Fichtelgebirgsfazies und eine Thuringische Dachschieferfazies vor, die von
WURM (1925) aufgegriffen und in eine Thuringische und Bayerische Fazies erweitert
wurde.

Die Thiringische Fazies ist durch hemipelagische — neritische Beckensedimente
charakterisiert, die nach FRANKE (1984) autochthon sind. Sie stellen einen einheitli-
chen Ablagerungsraum dar.

Die Bayerische Fazies zeichnet sich durch (hemi-) pelagische, zum Teil kalkige Se-
dimente aus. Sie entstanden in der Nahe eines flachen Beckenrandes. Zusatzlich
gab es eine Vielzahl von lokalen Teilbecken und Schwellen. Daraus folgte eine aus-
gepréagtere Gliederung mit raschem faziellen Wechsel.

Das Schwarzburger Antiklinorium ist sudlicher Bestandteil der Sudthiringischen-

Nordséchsischen-Westsudetischen Antiklinalzone.

Das Ostthiringische Synklinorium gliedert sich im Siden in die Ostthuringisch-
Nordsachsische-Synklinalzone ein. Sie schliel3t suddstlich an die Sudthiringisch-

Nordséchsisch-Westsudetische Antiklinalzone an.

Das Ostthiuringische Synklinorium lasst sich in einen ndrdlichen Teil, das Ziegen-
ricker Synklinorium und in einen sudlichen Teil, das Teuschnitzer Synklinorium un-
tergliedern. Getrennt werden diese Einheiten durch die NW-SE streichende Fran-

kenwalder Querzone.

Das Bergaer Antiklinorium schlief3t stdoéstlich an das Ostthiringische Synklinorium

an und ist sudlicher Bestandteil der Ostthlringisch-Mittelsachsischen Antiklinalzone.
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Synklinalzone

Beniennung gealogisch - tekronisches Einhalten im Ostel vwen
Mirteldeuschilend:

Grundgeaeblirgsstockwerk

nach TGL 23594 7 Blstt 2 Saite 15

o
=
=]
H
-

Lantrales Geologisches Institut

Abbildung 6: Tektonische Einheiten des Grundgebirgsstockwerks in Ostthiringen und Sachsen. Die
Einheiten umfassen im weiteren Sinne das Thiringisch-Frankische Schiefergebirge. Der
rot eingerahmte Abschnitt ist gesondert in Abbildung 6 dargestellt. (Karte nach TGL
23947 Blatt 2 Seite 15 bearbeitet, ohne Ausgabedatum)

3.2 Einordnung der Kartierungsgebiete in die regionale Geologie

Die Arbeitsgebiete sind Teile des Ziegenriicker Synklinoriums (Abbildung 7) und so-
mit Bestandteil des Thuringisch-Frankischen Schiefergebirges. Das Ziegenrtcker
Synklinorium verlauft in stidwest-nordoéstlicher Richtung und wird im Stdosten vom
Bergaer Antiklinorium begrenzt. Im Norden und Nordwesten taucht es unter die Thi-
ringische Senke ab (aus TIMMERMANN, 1978). Die nordwestliche Begrenzung bildet
das Schwarzburger Antiklinorium. Die Frankenwalder Querzone trennt das Ziegen-

ricker Synklinorium im Stdwesten vom Teuschnitzer Synklinorium.

Das Synklinorium baut sich aus turbiditischen Ablagerungen aus gebandertem Ton-
schiefern (,Bordenschiefern”), Grauwacken, Tonsteinen, Sandsteinen und Konglome-
raten der thiringischen Flyschfazies auf, welche eine Machtigkeit bis ca. 3600 m er-

reichen kann. Das Alter der Gesteine ist unterkarbonisch (345 bis 325 Mio. Jahre).
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Die Grenze der Ausstrichbereiche karbonischer Schichten verlauft bei Ranis und
sudlich von PoRRneck von nordostlicher in sidwestlicher Richtung. Diskordant auf
dem gefalteten Karbon liegt der Zechstein. Dem schmalen Zechsteinstreifen folgt in

nordwestlicher Richtung der Buntsandstein.
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Abbildung 7:  Uberblick iiber das Ziegenriicker Synklinorium mit angrenzenden tektonischen Einhei-
ten (aus TIMMERMANN, 1978) und den rot umrahmten Arbeitsgebieten

3.3 Hydrogeologische Verhaltnisse

Die Arbeitsgebiete liegen vorrangig im Ausstrichbereich kulmischer Ton- und Silt-
schiefer, Sandsteinen und Grauwacken (Anlage B1). Ton- und Siltschiefer und
Grauwacken zeichnen sich aufgrund ihrer diagenetischen Prozesse durch ein au-
Rerst geringes Porenvolumen aus (HOPPE, 1952). Nach HOFER-HEIMHALT (1920)
besitzt Tonschiefer im Allgemeinen ein Porenvolumen von 0,54 bis 0,70 %. Hieraus
ergibt sich fur dieses Gestein eine sehr geringe Wasseraufnahmefahigkeit von 5,4

bis 7,0 I/m?® (KEILHACK, 1935). Laut DIN 18130, TI. 1 ist somit ein Durchlassigkeits-
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beiwert von 107 bis 10 m/s gegeben (HOLTING, 1996). Grauwacken sind nach DIN
18130 durchlassige bis schwach durchlassige Gesteine. Sie weisen einen Durchlas-
sigkeitsbeiwert (Kf-Wert) von 10™ bis 10”7 m/s auf (HOLTING, 1996). Des Weiteren ist
von einer sehr geringen Wasserleitfahigkeit auszugehen. So beschrankt sich die
Wasserfuihrung der in den Kartierungsgebieten vorkommenden Gesteine meist auf
Klufte, Spalten, Schieferungs- und Schichtflachen. Ton- und Siltschiefer zeigen ge-
genuber Grauwacken und Grauwackensandsteinen deutlich geringere Kluftbildung.
Auch sind die Klifte im Ton- und Siltschiefer meist geschlossen oder nur schwach
geoffnet. Damit lassen sich die Ton- und Siltschiefer als gering bzw. unbedeutend

wasserfuhrend beschreiben.

Eine starkere Kluftung mit zum Teil offenen Kluften ist bei Grauwacken zu beobach-

ten.

Eine verstarkte Wasserfihrung ist unter anderem bei petrographischem Wechsel,
zum Beispiel von Grauwacken zu Schiefern auf Schiefer- und Schichtflachen, zu er-
kennen. Besonders bei fortgeschrittener Verwitterung kommt es zur Offnung von
Schiefer- und Schichtflachen (Anhang D2, Foto D2-01).

Ein weiterer Faktor fur die insgesamt geringe Wasserfihrung sind die hohen Oberfla-
chenabfliisse auf tonig-lehmigen Verwitterungsdecken. So fallen nach HOFER-
HEIMHALT (1920) 15 % der Niederschlage als Versickerung, 15 % als Abfluss und 70

% als Verdunstung an.

Die meisten Quellen sitzen auf Kluftzonen, die oft an Stérungen gebunden sind.
Hierzu gehdren zum Beispiel das Quellgebiet der ,Silberleite* und die Quelle am
Nordosthang der ,Drachenschwanz Bucht®. Schichtquellen, die ebenfalls auftreten,
bilden sich durch den Wechsel grundwasserleitender (Sandsteine, Grauwacken) und
—stauender (Silt- und Tonschiefer) Gesteine. Alle Quellen besitzen durch ihre geringe

NahrgebietsgrofRe eine starke Abhangigkeit von den jahrlichen Niederschlagen.

Das Wasser des Schiefergebirges, besonders in Gesteinen wie Ton-, Siltschiefern
und Grauwacken, kann als weich angesprochen werden. Die Gesamtharte betragt im
Mittel 1 bis 5 YdH. Hierbei liegen Wasser, die vorw iegend durch Grauwacken stromen
um 2 bis 3 dH. hoher als Wasser, die sich ausschli e3lich in Ton- bzw. Siltschiefer-

formationen bewegen (HOPPE, 1952).
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Der Abdampfriickstand betragt meist weniger als 100 mg/l. Ungunstig fur die Trink-
wassernutzung erscheint der Eisengehalt. Wasser aus pyrithaltigen Schiefern kon-
nen hohe Gehalte an Eisensulfat und Schwefelsdure aufweisen.

4. Stratigraphie

4.1 Historische stratigraphische Gliederung

Der von LIEBE & ZIMMERMANN im Jahre 1888 kartierte Kulm des Ziegenricker Syn-
klinoriums wurde nach stratigraphischen und petrographischen Kriterien in zwei Ein-
heiten untergliedert. Sicher bestimmbare Leitfossilienhorizonte wurden nicht gefun-
den. Die Grenze zwischen dem ,Unteren Culm®, welcher vorherrschend aus geban-
derten Schiefern und mehr zurticktretenden sehr feinkdrnigen oder auch grobkong-
lomeratischen Grauwackenlagen besteht und dem ,,Oberen Culm®, mit vorherrschen-
den Grauwacken mittleren Korns und untergeordneten Schieferlagen, wird als flie-

Rend angegeben.

In den 50er und 60er Jahren des 20. Jahrhunderts beschrieben PFEIFFER (1954,
1955) und STEINBACH (1962, 1965) zum Teil Uberlappende, rhythmische Grof3- und
Kleinzyklen in der Sedimentabfolge, die aufgrund ihrer monotonen Ausbildung keinen
sicheren Vergleich anderen Ortes zulassen. Des Weiteren wurde das Ziegenricker
Synklinorium je nach Eintrag klastischer Schittungen in einen nordwestlichen und
einen sudostlichen Faziesbereich gegliedert. Die lithostratigraphische Zweigliederung

des Dinants in Unter- und Oberkulm wurde beibehalten.

4.2 Neugliederung der stratigraphischen Einheiten im Rahmen der Zweitkartierung
(1995 — 2003)

Aufgrund der Neukartierung des geologischen Blattes Ziegenriick (5335), welches
nunmehr in geologisches Blatt P6Rneck umbenannt wurde, veroéffentlichte die Thi-
ringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie in Weimar eine auf dem jetzigen
Kenntnisstand basierende Stratigraphie des Unterkulms (HAHN et al. 2006, im
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Druck). Dieser Gliederung liegen fur das Ziegenrtcker Synklinoriums vor allem die

Kartierungsergebnisse von WUCHER (1997-2002) zugrunde.

Das Ziegenruck-Teuschnitz-Synklinorium wird in die dem Unterkulm zugeordnete
Leutenberg-Gruppe, zu der die Lehesten-, die Hasenthal-, die Kaulsdorf- und die
Rottersdorf-Formation gehéren und die dem Oberkulm zugerechnete Sonneberg-
Gruppe, welcher die Ziegenriick-Formation und die Teuschnitz-Formation beinhalten,

gegliedert (Anhang Al).
Eine biostratigraphische Gliederung konnte bis heute nicht erfolgen.

In den Arbeitsgebieten lassen sich Gesteine der Roéttersdorf-Formation und der Zie-

genruck-Formation finden.

5. Stratigraphische Einordnung der Gesteine und der  en Beschreibung (Feld-
aufnahmen 2005)

5.1 Uberblick

Die Formationen des Unterkarbons in den Arbeitsgebieten bestehen ausnahmslos
aus klastischen Sedimentgesteinen. Es kommen Psephite, Psammite, Siltschiefer
und Tonschiefer vor (Tabellel). Untergeordnet sollen Keratophyrtuffhorizonte auftre-

ten, die bei der vorliegenden Kartierung nicht nachgewiesen werden konnten.

Unter den im Anschluss an die durchgefiihrten Feldarbeiten bearbeiteten Proben lie-

Ren sich folgende Gesteinsarten unterscheiden:
- Grauwacken, fein- bis mittelkdrnig
- Grauwacken, mittel- bis grobkdrnig
- Grauwacken, kalkig
- Konglomerate, grobsandig bis feinkiesig
- Konglomerate, feinkiesig bis grobkiesig
- Tonschiefer bzw. Siltschiefer

- Sandsteine, fein- bis mittelkdrnig
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Tabelle 1: Stratigraphische Gliederung des Kartierungsgebietes (Benennung der stratigraphischen
Einheiten nach WUCHER (2001)

5.2 Roéttersdorf — Formation

Die Rottersdorf-Formation (Anhang B1la) ist die alteste Einheit der Kartierungsgebie-
te. Sie zieht sich mit kleinen Unterbrechungen in zwei SW-NE verlaufenden Streifen
durch das Arbeitsgebiet Moxa.
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Der nordlichste Streifen umfasst bis auf das Ostlichste Stick die gesamte ,Hohe
Stral3e* und die Ortschaft Schmorda. Hierzu gehoren auch der ,Springer” (535,3 m (.
NN), die ,Buchtahdhe” (530,3 m . NN) und der ,Waischner Berg“ (488,7 m u. NN).
Aufschliisse mit anstehendem Gestein sind besonders im Steinbruch des ,Waischner
Berges” zu finden. Des Weiteren befinden sich einige Schirfe mit Lesesteinen sud-

westlich von ,Seebach® und des ,Springers*.

Ein weiter sudlich gelegener Streifen von ca. 0,7 km bis 1 km Breite liegt nordnor-
dostlich des ,Gossitzer Waldes” ebenfalls in SW-NE Erstreckung. Er umfasst das
Geodynamische Observatorium Moxa und verlauft siidwestlich der Ortschaft Moxa.
Besonders gute Aufschlussverhéltnisse finden sich direkt am Geodynamischen Ob-
servatorium Moxa und im westlich von der Ortschaft Moxa gelegenen auflassigen
Steinbruch sowie an den Felsen, welche nérdlich des ,Gdssitzer Waldes* zu finden

sind.

Ein dritter, nicht mehr erfasster Streifen deutet sich norddstlich des ,,Gdssitzer Wal-
des" an und erstreckt sich in einem schmalen Band nordwestlich der ,Heiligenberge*.
Aufschlisse bieten hier ein Steinbruch und zahlreiche kleinere Klippen im 6stlich des

,G0ssitzer Wald" gelegenen Tales.

Im kartierten Stauseegebiet (Anhang B1b) lasst sich die Rottersdorf-Formation ent-
lang dem Nordhang weitlaufig verfolgen. In zahlreichen Aufschliissen wie z.B. sidlich
des ,Roten Berges" (459,4 m 0. NN) und zwischen ,Drachenschwanz” und Zeltplatz

~,Neumannshof* ist sie in Form von Felsklippen und Spornen aufgeschlossen.

Die Rottersdorf-Formation lasst sich analog WUCHER (2001) in eine Roéttersdorf-
Bordenschiefer-Subformation und eine Rottersdorf-Wechsellagerungs-Subformation

untergliedern.

5.2.1 Rottersdorf — Bordenschiefer — Subformation

Die Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation ist im kartierten Stauseegebiet in Ihrer

Machtigkeit von ca. 200 m fast vollstandig aufgeschlossen.

Der Bordenschiefer (Anhang D3, Foto D3-11), der der Subformation ihren Namen

gab, weist sich durch seine blaugraue bis dunkel graublaue Farbe und durch seine
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Spaltbarkeit in Millimeter dinne blattrige Platten aus. Neben diesen sind Bereiche mit

kompakteren Lagen keine Seltenheit. Sie lassen sich deutlich schlechter spalten.

Eine Unterscheidung von sandig gebanderte Siltschiefern und tonig gebanderten
Siltschiefern lasst sich in der Regel durch mikroskopische Betrachtungen durchfiih-

ren.

Die sogenannten ,Blauen Borden“ sind im gesamten Gebiet um die ,Drachen-
schwanz Bucht®, den ,Drachenschwanz* und sudlich des ,Roten Berges® aufge-

schlossen.

Der gebanderte Siltschiefer (Anhang D1, Foto D1-07) zeigt im frisch angeschlagenen
Zustand eine blaugraue Farbe, welche im Verwitterungszustand in eine dunkelblau-
graue bis dunkelgraue Farbe tbergeht. Auch kénnen rétliche Farbnuancen auftreten.

Die Matrix wird bestimmt durch an der Basis eines Ereignisses meist sandiger er-
scheinenden Komponenten, wie Quarz und zermahlene Tonklasten, die sich zum
Top hin in tonige gebanderte Lagen verandern. Glimmer sind in feinen Schippchen

untergeordnet vorhanden.

Schichtung und Schieferung, obwohl gut erkennbar, lassen sich zumeist nur schwer
messen. Das Gestein spaltet entlang der Schieferung in zentimeterdicke Platten. Ei-
ne Schichtung wird zumeist erst im frisch angeschlagenen Stick sichtbar und zeigt
sich in Form einer fein laminaren Banderung, die durch Farbnuancen hervortritt. Gute
Aufschlisse bietet der Weg zwischen dem Geodynamischen Observatorium Moxa
und dem westlich von Moxa gelegenen Steinbruch sowie das nérdliche Ende des
,GoOssitzer Waldes” (Anhang D3, Foto D3-09). Lesesteine lassen sich auf dem Feld
sudostlich von Schmorda finden.

Der Tonschiefer (Anhang D1, Foto D1-06) ist makroskopisch und mikroskopisch (An-
hang D2, Foto D2-03) nicht weiter auflésbar. Er ist zumeist gekennzeichnet durch
eine feine Lamination. Auch zeigt der Tonschiefer eine blaugraue Farbe, die an Kluft-
flachen in rétliche Farbtone umschlagen kann. Auf den Schichtflachen zeichnet sich
zum Teil ein merklicher fettiger Glanz ab. Der weichere Tonschiefer lasst sich gele-

gentlich bereits mit dem Fingernagel ritzen.

Fundpunkte bieten das ndrdliche Ende des ,Go6ssitzer Waldes” sowie der Weg zwi-
schen dem Geodynamischen Observatorium Moxa und dem westlich von Moxa ge-
legenen Steinbruch.
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Die Basis der Subformation, welche sudlich des ,Roten Berges* und westlich des
.Saalgelangen” zu finden ist (Kartierungsgebiet am Stausee), bildet ein feinkdrniger
bis siltiger Sandstein , der als Unterer fimbriatus Sandstein bezeichnet wird (Anhang
D3, Foto D3-16). Er ist vorwiegend fein geschichtet, kann aber auch dinnbankig auf-
treten. Seine Farbe variiert zwischen graugelb und graublau. Auffallend ist sein ge-
haufter Glimmeranteil. Er ist zum Teil kalkhaltig und enthalt Spurenfossilien (Anhang
D3, Foto D3-19, D3-21und D3-22).

Einschaltungen in die Siltschieferablagerungen von harten Grauwacken-Sandstein-

Wechsellagerungen , die mehrere Meter bis zehner Meter machtig sein kénnen, fin-
den sich am ,Drachenschwanz® und am NE-Hang der ,Drachenschwanz Bucht*. Vor
allem treten sie im mittleren Abschnitt der Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation
auf. Auffallig hierbei sind Bereiche, die durch regellose Quarzgédnge (Anhang D3,
Foto D3-13), die Starken von nur wenigen Millimetern bis mehrere Dezimeter errei-

chen koénnen, durchzogen sind.

Im Gebiet Moxa sind vor allem in den Siltschiefern Sandsteinbanke bis 1 m Dicke
eingeschaltet. Auch werden die Siltschiefer von 2 bis 4 cm dicken Tonschieferlagen
durchzogen, die eine Machtigkeit von 0,5 bis 1 cm selten Uberschreiten. Die Ge-
samtmachtigkeit dieses Abschnittes schwankt zwischen 10 und 20 m. Der weitere
stratigraphisch héher liegende Verlauf ist von Bordenschiefern gepragt, die zum Top

hin immer sandiger werden.

Der fein- bis mittelkdrnige, sehr harte Sandstein zeigt beim frisch angeschlagenen
Handstiick eine gelbgraue Farbe, die im angewitterten Zustand zu einer dunkelgelb-
grauen Farbe Ubergeht. In den obersten Verwitterungsschichten lassen sich rétliche
Farbnuancen besonders auf Schicht und Kluftflachen wieder finden. Bisweilen wur-

den ockergelbe Verwitterungsbildungen, die von Pyrit herstammen, beobachtet.

Bestandsteile des Sandsteins sind in erster Linie mittel bis gut gerundete Quarzkér-
ner von einer durchschnittlichen Grof3e < 0,1 mm. Tonige, dunkelgraue Klasten, die
einen Speckglanz besitzen und gegeniber den sonst stumpf erscheinenden Oberfla-
chen hervorstechen, kdnnen eine Grof3e bis 1 mm erreichen. Sie sind unregelméafig
verteilt und gut gerundet. Glimmer tritt untergeordnet in mikroskopisch kleinen Flittern

auf.
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Die Schichtung ist gut erkennbar. An der Schichtunterseite zeigt sich an einigen Stel-
len eine typische Wulstung ab. Eine Schieferung ist in den meisten Féllen nicht vor-

handen.

Fundpunkte befinden sich am Westhang des ,Silberleitetals* gegentuber dem Geody-

namischen Observatoriums Moxa und am nordlichem Ende des ,Gdssitzer Waldes*.

Die mikroskopische Untersuchung der Sandsteinproben ergab einen Klastenver-
band, der sich vorherrschend aus Quarz zusammensetzt. In weitaus geringerem Um-
fang ist Plagioklas vorhanden. Biotit, der meist chloritisiert ist, tritt ebenfalls nur un-
tergeordnet auf und stammt von Gesteinsbruchstiicken. Eine Feinschichtung durch
Siltschieferlagen ist meist mit einer Anreicherung von Hellglimmern verbunden. Pyrit,
welcher frihdiagenetisch aus tonigen bzw. siltigen Sedimenten stammt, tritt in unre-
gelmaliger Verteilung auf. Der Pyrit ist durch die permische Rotverwitterung in Ha-

matit umgewandelt. Die Sortierung der Klasten wird als gut angesprochen.

5.2.2 Roéttersdorf — Wechsellagerung — Subformation

Die Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation tritt an der ,Blof3ebene® in einem
SW-NE streichenden Streifen auf. Sie lasst sich am unteren Rundwanderweg des
Hohenwartestausees anhand von Sandsteinen und Grauwackenlagen (Anhang D3,
Foto D3-10) gut verfolgen, schwenkt aber nach ca. 500 m nach Norden ab und ver-
lauft oberhalb des Rundwanderweges bis zur ,Roter Berg Stérung“. Eingekeilt von
Stobrungen ist sie in Form von Wechsellagerungen zwischen diinnplattigen Borden-
schiefern und dinnbankigen Sandsteinen und an der Basis, vertreten durch fein- bis
mittelkérnigen Grauwacken, aufgeschlossen. Die Grauwacken sind zum Teil kalkhal-
tig und besitzen Einschaltungen von Ton- bzw. Siltschiefern. Auch mit fossilem

Pflanzenhacksel versehene Bereiche sind gefunden worden.

Weiterhin ist die Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation nordwestlich und si-
dostlich des ,Weidersberges” in der typischen Wechsellagerung zwischen fein- bis
mittelkérnigen Grauwacken und Siltschiefern anzutreffen. Auch auf dem Plateau
nordwestlich der ,Drachenschwanz Bucht* l&sst sich die Subformation in Form von

Lesesteinen verfolgen.

Sudlich der ,Neumann-Storung® bildet sie das Zwischenglied zur Unteren Ziegen-

rick-Formation in einem 150 m breiten Streifen.
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Als Basis der Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation tritt eine 10 bis 15 m mach-
tige psammitische Einlagerung auf, die als ,,Grinauer Sandstein“ bezeichnet wird. Im
weiteren Verlauf wechseln sich normal und eng gebanderte Bordenschiefer mit 5 bis
10 cm dicken Sandsteinlagen ab, die in Nahe des Tops Einlagerungen von Ge-
steinsbruchstiicken bekommen und sich mit Feingrauwacken (Anhang D1, Foto D1-

02) abwechseln.

Das Top und damit den Ubergang zur Ziegenriick-Formation bildet eine wenige Me-
ter machtige fein geschichtete Sandsteinlage, die als Oberer fimbriatus-Sandstein

bezeichnet wird.

Der Grinauer Sandstein ist ein im frischen Zustand hellgraues bis gelbgraues Ge-
stein, welches sich vorwiegend aus Gesteinsbruchstiicken und Feingrauwacken zu-
sammensetzt. Die Verwitterungserscheinungen dagegen bewirken einen dunkel-
grauen Farbton. Weiterhin lassen sich Quarzklasten, die eine Korngréf3e von unter
einem Millimeter besitzen und gut gerundet sind, erkennen. Glimmerflitter treten bei
entsprechendem Lichteinfall sehr gut hervor. Eine Gradierung ist nicht erkennbar.
Der Grunauer Sandstein tritt in diinnen Banken von 2 bis 5 cm auf. An den Schicht-
unterseiten sind zum Teil feine Strémungsmarken zu beobachten. Im Kartierungsge-
biet Moxa konnte der Grinauer Sandstein nur in Form von Lesesteinen nachgewie-
sen werden. Im Kartierungsgebiet des Hohenwartestausees ist er am ,Drachen-
schwanz" und am Nordwesthang der ,Drachenschwanz Bucht* anstehend zu finden.
Eine deutliche Unterscheidung zu anderen sandartigen Gesteinen war nicht in jedem

Fall moglich.

Der Bordenschiefer , welcher Einlagerungen von Sandsteinen im Abstand von nur 1
bis 2 cm besitzt und deswegen als eng gebéndert angesprochen wurde, besteht
vorwiegend aus dunkelblaugrauen Siltschiefern. Vereinzelt lassen sich schlecht ge-
rundete bis zu 0,1 mm grofRe Quarzkorner finden, ebenso spielen Glimmerflitter nur
eine untergeordnete Rolle. Eine feinlaminare Banderung ist schlecht ausgebildet
oder nicht vorhanden. Der Ubergang zum Siltsandstein bzw. Sandstein ist scharf be-
grenzt. Der Siltschiefer spaltet in den gefundenen Gesteinssticken in Richtung der

Schichtung. Eine Schieferung ist aber gut erkennbar.

Der mikroskopisch untersuchte Bordenschiefer besteht aus einem Siltschiefer mit
sehr feinkdrnigem Quarz, welcher umsadumt ist von Serizit. Vereinzelt tritt Chlorit auf.

Plagioklas, Hellglimmer (Anhang D2, Foto D2-02), kohlige Substanzen, Pyrit und
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Hamatit liegen untergeordnet vor. Im submikroskopischen Bereich lassen sich fein-

verteilte, kiesige Bestandteile beobachten.

Die im Siltschiefer eingeschalteten Sandsteinlagen bestehen vorherrschend aus
Quarz. Untergeordnet sind Plagioklas, chloritisierter Biotit und akzessorische Minera-

lien zu nennen. Die Korngro3e der Quarze wird mit 0,15 mm angegeben.

Die Untersuchung der Tonschieferlagen zeigt zum gréf3ten Teil opake Bestandteile,

welche von einem serizitischen Saum umbhiillt sind.

Die Siltsandsteine unterscheiden sich von den Siltschiefern durch eine graugrunli-
che Farbe. Eine Lamination ist teilweise gut ausgepragt und spiegelt sich im Wech-
selspiel zwischen dunkelgraugriinen und hellgrauen Farben wieder. Im verwitterten

Zustand ist das Gestein rétlichbraun bis graubraun.

Fundpunkte befinden sich auf dem ,Hohen Weg" nur wenige zehner Meter von der
Ortschaft Moxa entfernt (Anhang D3, Foto D3-07).

Die Feingrauwacke (Anhang D1, Foto D1-03) der Rottersdorf-Wechsellagerung-
Subformation besitzt im frisch angeschlagenen Handstlck eine hellgraue bis dunkel-
graue Farbe mit einem blaulichen Touch. Im angewitterten Zustand Uberwiegen
graugrunliche Farbtone. In einzelnen Fallen wurden auch braunliche Farbténe beo-
bachtet. Die Feingrauwacken bilden i. d. R. 0,1 bis 1 m machtige Banke aus, in de-
nen die KorngréRe vom Hangenden zum Liegenden abnimmt. Die Variation der
KorngréRen schwankt somit zwischen 0,5 mm und 0,1 mm. Die Sortierung der Klas-
ten ist schlecht, da auch in groberen Feingrauwacken feine Klasten auftreten. Die

Ubergénge sind meist stufenlos bzw. verwaschen.

Mikroskopisch (Anhang D2, Fotos D2-09 bis D2-12) und zum Teil auch makrosko-
pisch lassen sich Quarz, Dunkel- und Hellglimmer, untergeordnet Feldspat sowie
Gesteinsbruchstiicke unterscheiden. Ockerfarbene Verwitterungsrickstande stam-
men von Pyrit. Die schlecht gerundeten Quarzkdrner besitzen eine Grof3e zwischen
0,1 und 0,3 mm und fallen durch ihren Glanz und ihre durchscheinende Gestalt auf.
Dunkel- und Hellglimmer sind fein verteilt, wobei die Hellglimmer Uberwiegen. Eine
Einregelung ist nicht erkennbar. Die Flitter besitzen Gro3en unter 0,1 mm. Feldspate
sind durch ihre weil3lich-rétlich erscheinende Gestalt sehr hervorstechend, obwohl
sie ebenfalls nur untergeordnet vorkommen. Gesteinsbruchstiicke besitzen eine ne-
benséachliche Rolle. Sie zeigen einen guten Rundungsgrad und ahneln farblich dem

Grundgestein. lhre Grol3e schwankt zwischen 0,1 — 0,3 mm.
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Die Bankunterseiten der Feingrauwacken sind meist glatt. Es lassen sich aber zum
Teil leichte Runzelungen erkennen, die auf Belastungsmarken hinweisen. In einigen
Féllen wurden Stromungsmarken gefunden. Die Schichtung ist anhand von deutlich
erscheinendem Materialwechsel gut im Schichtverband nachweisbar. Eine Schiefe-
rung ist nur bei stark verwitterten Auf3enseiten in Form von gerichteten Grulflittern zu

beobachten.

Als Aufschlusspunkte sind in erster Linie der sidwestlich von Moxa liegende Stein-
bruch (Anhang D3, Foto D3-06) und der Feldweg von Moxa zum ,Hohen Weg" zu

nennen. Auch suddstlich des ,Weidersberges” sind Vorkommen bekannt.

Der fein geschichtete Sandstein [Oberer fimbriatus-Sandstein] ist am Top der Sub-
formation zu finden. Der nur wenige Meter machtige Sandstein, dessen Feinschich-
tung durch Hellglimmer auf den Schichtflachen hervorgerufen wird, hat eine hellgraue
bis dunkelgraue Farbe. Einschaltungen von Siltschieferlagen, die nur einige Millime-

ter Machtigkeit besitzen, lassen eine Schichtung deutlich erkennen.

Der Sandstein lie sich nur auf Feldern der ,Schmordaer H6he" in Form von Lese-

steinen nachweisen.

5.3 Ziegenrtick — Formation

Die Ziegenriick-Formation (Anhang B1) tritt ebenso wie die Roéttersdorf-Formation in
drei SW-NE verlaufenden Streifen mit einer Breite von 0,5 bis 1 km im Kartierungs-

gebiet Moxa auf.

Der nordliche Streifen erstreckt sich bei der Ortschaft Schmorda nordlich der ,Hohen
StralRe" Uber den sidlichen Teil des ,Ratsholzes”. Er umfasst im weiteren Verlauf das
Gut ,Seebach” und streift schliellich Gber den nordlichen Teil des ,Waischner Ber-
ges".

Erwahnenswert sind hier die Aufschlisse am ,Waischner Berg“ und im Steinbruch

nordwestlich des ,Springers*.

Der mittlere Streifen zieht sich nordwestlich des ,G6ssitzer Waldes” entlang. Er wird
durchzogen von Aufsattelungen der Rottersdorf-Formation und breitet sich in der
Fortsetzung in Fragmenten nordwestlich der ,Silberleite” aus. Ein Sporn umfasst
auch das Gebiet der ,Silberleite“. Weitergehend zielt das Band auf die 1,5 — 2 km
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nordlich von Moxa entfernte Teichkette um sich norddstlich dieser in zwei kleinere

Streifen aufzuteilen.
Die Aufschlisse sind sehr eingeschrankt und lassen nur eine Lesesteinkartierung zu.

Der sudliche Streifen im Kartierungsgebiet verlauft nordéstlich des ,Gossitzer Wal-

des” und umfasst die Ortschaft Moxa.

Aufschliusse lassen sich im oberen Teil des nordostlich bis dstlich des ,,Gossitzer
Waldes" verlaufenden Tales finden. Auch am norddéstlichen Ausgang der Ortschaft
Moxa in Hohe des Ortsausgangsschildes befindet sich ein anthropogen angelegter
Stollen im anstehenden Gestein (Anhang D3, Foto D3-04), welcher von regellosen

Quarzgangen durchzogen ist (Anhang D3, Foto D3-05).

Die Ziegenruck-Formation untergliedert sich weiter in eine Untere Ziegenrick-
Wechsellagerung-Subformation und in eine Obere Ziegenriick-Wechsellagerung-

Subformation (nicht in den Kartierungsgebieten vorhanden).

Die Untere Ziegenruck-Wechsellagerung-Subformation tritt im Kartierungsgebiet des
Hohenwartestausees (Anhang B1b) norddstlich des Zeltplatz ,Portenschmiede” sud-
westlich des ,Roten Berges” auf. Sie begrenzt das Kartierungsgebiet und ist nur in
einem kleinen Streifen erfasst worden. Ein weiterer gré3erer Austritt befindet sich im

Gebiet des ,Weidersberges*.

Nordlich des Zeltplatzes ,Neumannshof” steht sie ebenfalls an und bildet die stddst-
liche Grenze des Untersuchungsgebietes. Hinweise auf Kalkgrauwacken und Kong-

lomerate, wie sie im Gebiet Moxa vorkommen, wurden nicht gefunden.

5.3.1 Untere Ziegenruck — Wechsellagerung — Subformation

Im Allgemeinen baut sich die Subformation aus zyklisch gegliederten Wechsellage-
rungen von Grauwacken, Sandsteinen und Bordenschiefern auf (Anhang D3, Foto
D3-02). So lassen sich an der Basis fein- bis mittelkdrnige Grauwacken erkennen,
die lokal Einschaltungen von Konglomeraten und im geringeren Maf3e Bordenschie-
fer aufweisen. Folgend treten die Konglomerate in den Hintergrund und werden
schlie8lich von Grauwackensandsteinen ersetzt, die im Weiteren durch Sandsteine
vertreten werden. Den Top bilden Bordenschiefer mit Einschaltungen von Grauwa-
cken und Sandsteinen.
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Das an der Basis der Subformation auftretende Untere Ziegenrick-Konglomerat
(Anhang D1, Foto D1-08), welches auch als Grenzkonglomerat bezeichnet wird, be-
steht vorwiegend aus groben Klasten im Millimeter- bis Zentimeterbereich. Dieses
fein- bis mittelkiesige Konglomerat ist als wenige Dezimeter machtige Einschaltung in

dickbankigen Grauwacken vorhanden.

Makroskopisch lassen sich mittel bis gut gerundete, bis zu mehreren mm grol3e, fett-
glanzende bis seidenmatte, grau durchscheinende Quarzklasten erkennen. Einge-
bettet in der nicht weiter auflésbaren Matrix befinden sich weiterhin Feldspate, die
stark angewittert erscheinen und eine beige Farbe besitzen sowie Gesteinsklasten
von porphyrischer, basaltischer und toniger Zusammensetzung, welche ebenfalls
mehrere Millimeter grof3 werden kénnen und zum Teil schlecht gerundet sind. Auffal-
lend erscheinen die tonigen Klasten, die dem Konglomerat eine braunrote bis grau-
grine Farbe geben. Untergeordnet lassen sich Hellglimmerflitter und Pyritkdrner, die

beide Korngréf3en von unter einem Millimeter erreichen, erkennen.

Die mikroskopische Betrachtung (Anhang D2, Fotos D2-17 bis D2-20) des fein- bis
mittelkérnig auftretenden Konglomerates zeigt einen schwachen bis schlechten Run-
dungsgrad. Die Klasten kdnnen aber zum Teil auch nur kantengerundet und unter-
geordnet auch gut gerundet vorliegen. Eine Unterscheidung in Sedimentklasten und
magmatische Geroélle ist moglich: So zahlen Quarzite, die in dunklen und hellen Far-
ben vertreten sind, Siltschiefer, welche dunkelblau und roétlichbraun erscheinen,
Grauwacken und Sandsteine zu den Sedimentklasten und hell erscheinende Quarze,
kleinkdrnige, rote Granite mit Glimmern, feldspatfiihrende Gesteinsbruchstiicke und
basaltoide Gesteinsbruchstiicke zu den magmatischen Geréllen.

Gute Fundmaglichkeiten bieten das Gebiet sidwestlich von Wilhelmsdorf, die Felder

um das Gut Seebach sowie der Steinbruch am ,Waischner Berg".

Ebenfalls basisnah, aber nicht Gberall nachweisbar, tritt besonders im nordlichen Ar-
beitsgebiet von Moxa Kalkgrauwacke (Anhang D1, Fotos D1-04 und D1-05) auf.
Anstehend ist sie am ,Waischner Berg“ gefunden wurden. Dort fallt sie durch einen
hohen Fossilgehalt, welcher aus Pflanzenhacksel und Crinoidenstielgliedern (Anhang
D1, Fotos D1-09 bis D1-14) besteht, auf. Im frisch angeschlagenen Zustand besitzt
sie eine blaulich bis grinlichgraue Farbe, die bei Verwitterungseinfluss in eine gelb-
lichbraune bis braue Farbe umschwenkt. In den meisten Fallen sowie bei allen Lese-

steinbruchstiicken, die gefunden wurden, ist der Karbonatgehalt vollig ausgelaugt
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und bewirkt so eine sekundére Porositat des Gesteins. Die Poren liegen im Millime-
terbereich und bilden etwa 10 bis 15 % des Gesteinsvolumens. Die Kalkgrauwacke
tritt in Banken, die bis zu 1 m Mé&chtigkeit erreichen kbnnen, auf.

Die mikroskopische Betrachtung (Anhang D2, Fotos D2-13 bis D2-16) des Aufbaus
der Kalkgrauwacken ergab eine Vielzahl von Crinoidenstiel-Gliedertrimmern, Mol-
luskenschill und Ooiden. Auch konnte Hamatit, welcher von der Verwitterung von
Pyrit herstammt, identifiziert werden. Gelegentlich lassen sich bis zu mehrere Milli-
meter grof3e angewitterte Pyritwlrfel finden (Anhang D1, Fotos D1-15 und D1-16).

Quarz- und Schieferklasten sind ebenfalls Bestandteile.

Die Ziegenruck-Wechsellagerung-Subformation setzt sich aus mittel- bis grobkérni-
gen Grauwacken (Anhang D1, Foto D1-01) zusammen, welche im frisch angeschla-
genen Zustand eine hellgraue bis graue Farbe aufweisen und im verwitterten Zu-
stand eher grinlichgrau wirken. Weiterhin sind Lagen von sandig gebénderten Silt-
schiefern vorhanden. Auch sind Einschaltungen von fein- bis mittelkdrnigen Sand-
steinen keine Seltenheit.

Die Grauwacken bestehen zum grof3ten Teil aus bis zu Millimeter groRen, mittel bis
schlecht gerundeten Quarzkérnern, die z. T. glanzend grau durchscheinend bis matt
weildlich auftreten. Dunkle Gesteinsfragmente im Millimeterbereich sind untergeord-
net aber gut erkennbar. Pyrit und dessen Verwitterungsprodukte sind sehr grob ver-
teilt und treten in KorngroRen unter einem Millimeter auf. Im Anhang D2, Fotos D2-04

bis D2-08, sind einzelne Komponenten im Dunnschliff dargestellt.

Die sandig gebanderten Siltschiefer weisen eine deutliche Gradierung von mittel-
kornigen, grunlichgrauen tber feinkérnige, blau- braungraue bis hin zu siltig geban-
derten, z. T. sapropelitischen, blaugrauen wirkenden Lagen auf. In den groberen La-
gen lassen sich vorwiegend Quarzkdrner verschiedener Herkunft und Rundungsgrad
unterscheiden. Untergeordnet treten dunkle Gesteinsbruchstiicke und Feldspat auf.
Ockergelbe Verwitterungsprodukte von Pyrit liegen grob verteilt vor. Der Ubergang
von grob zu fein ist zum Teil flieBend, kann aber auch durch eine scharfe Grenze

gebildet werden.

Aufschlussmoglichkeiten bilden der westlich vom ,Springer* und der westlich von

Moxa gelegene Steinbruch sowie der im Referenzgebiet befindliche ,Weidersberg*.

Erwahnenswert, aber aulR3erhalb des Kartierungsgebietes, sind die im mittleren Teil

der Subformation auftretenden Fein- bis Mittelkieskonglomerate, die als Lesesteine
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nordwestlich von Wilhelmsdorf gefunden wurden. Im Vergleich zum tieferen Grenz-
konglomerat besteht dieses Konglomerat aus basischen bis intermediéren Eruptivge-

steinen, Grauwacken und Siltschiefern.

Den Top der Subformation bilden grof3ten Teils Bordenschiefer, die allerdings, genau
wie die Obere Ziegenruck-Wechsellagerung-Subformation, mit vorherrschenden mit-

tel- bis grobkdrnigen Grauwacken, nicht mehr im Arbeitsgebiet auftreten.

5.4 Quartar

Das Quartar (Anhang Bla) wurde auf den geologischen Karten der Kartierungsge-
biete als eigene Einheit dargestellt aber nicht weiter unterschieden, obwohl es in
zwei Untereinheiten, die im Arbeitsraum auftreten, gegliedert werden kann. So lassen
sich zumeist in Nebentélern fluviatile Bildungen nachweisen, die sich verzahnen mit
solifluidalen Bildungen. Diese kommen des Weiteren auch in muldenférmigen Tal-
schisseln auf den Hochflachen vor (Bild 2). Vorwiegend lassen sich quartare Ablage-
rungen entlang von Bachlaufen (siehe auch Anhang D3, Foto D3-01), wie im ,Silber-

leitetal” oder im ,Schmalen Tal* und deren Quellgebiete erkennen.

Solifluidale Bildungen

Periglaziale solifluidale Bildungen treten im Kartierungsgebiet an verschiedenen Stel-
len, so in den muldenférmigen Talschisseln der Hochlage stidéstlich von Schmorda,
nordwestlich der ,Buchtahdhe” und bei ,Seebach®, auf. Auch an flachen Hangen von

Nebentalern, wie stddstlich von Moxa sind sie vorhanden.
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Bild 2: Hochflachenlandschaft norddstlich von Schmorda. Gut zu erkennen, die breite flach verlau-
fende Talmulde, die quartare Bedeckung beinhaltet

In Quellmulden wurde eine nur Dezimeter machtige schwarze siltige Tonlage in der
Bohrung Pn 3/02 (4473175 / 5613105) nachgewiesen (Anhang C1). Enthalten waren
des Weiteren Gesteins- und Gruslagen von Bordenschiefern der Rottersdorf-
Formation mit geringen tonigen Siltanteil. Die Machtigkeit wurde mit ca. 2,5 m ange-
geben. Auch in der Bohrung Schmorda Lg 1/73 (4471310 / 5612372) wurde eine
mehrere Meter machtige Schluffdecke erbohrt, die aus einem gelbbraunen bis grin-
lichbraunen, stark tonigen, schwach feinsandigen Silt, mit unterschiedlichen Grus-
und Steinanteilen besteht (Anhang C1). Dieser konnte auch in der Bohrung Pn 3/02

nachgewiesen werden (Anhang C1).

Auch in den Bohrungen Hy Moxa 1E/83 (4474101 / 5611980) und Hy Moxa 1/61
(4474080 / 5611980) wurden bis zu 5 m machtige sandige bis stark sandige, blau-
graue bis griingraue Tonlagen mit einzelnen kiesigen Lagen erbohrt. Eingeschaltet

sind Gesteinsfragmente von Tonschiefern und Grauwacken (Anhang C1).

Sudwestlich des ,Waischner Berges* lassen sich gelbe feinsandige bis schluffige B6-
den, die Staunéasse bilden kdnnen, finden. Sie sind vermutlich holozanen Alters.

Ein Schwemmfacher konnte im Kartierungsgebiet nachgewiesen werden. Er befindet
sich in einem NE-SW verlaufenden Seitentals des 0Ostlich vom ,Gdssitzer Waldes*
verlaufenden Tales. Zwischen Gesteinen der Roéttersdorf-Formation und der Ziegen-
rick-Formation fanden sich gelbliche bis grauliche Sande und grobkérniger Ge-

steinsgrus.

Im Kartierungsgebiet des Hohenwartestausees (Anhang B1b) sind quartare Bede-
ckungen ndordlich der ,BloRebene” am ,Drachenschwanz® und am Zeltplatz ,Neu-
mannshof* zu beobachten. Bei den solifluidalen Ablagerungen an der ,Blol3ebene*
und am Zeltplatz ,Neumannshof* handelt es sich um langgezogene und einige zeh-
ner Meter breite Flachen entlang des Stauseeufers. Sie bestehen aus gerundeten,
eingeregelten Gesteinsbruchstiicken umgeben von tonigen bis sandigen Fullungen.
Am ,Drachenschwanz“ befinden sich ebenfalls gut gerundete Gesteinsbruchstiicke

mit grusigen bis sandigen Fullungen.

Fluviatile Bildungen in Nebentélern
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Diese meist mit Lockergesteinscharakter versehenen bis erdig erscheinenden Abla-
gerungen, bestehen vorwiegend aus grobkérnigem Grus, kénnen aber auch Steine
oder ganze Blocke enthalten. Als Fullmaterial liegt in der Regel ein sandiges bis fein-

grusiges Material zugrunde.

Die Gesteinsfragmente weisen nur eine schwache Kantenrundung auf, die auf kurze
Transportwege schlieBen lasst. Hochstwahrscheinlich handelt es sich hierbei um
umgelagertes Material aus der solifluidalen Bildung von Quellmulden. Die Mé&chtig-

keiten der Ablagerungen schwanken zwischen 1 und 5 m.

5.5 Anthropogene Bildungen

Im Arbeitsgebiet befinden sich unzahlige Feld- und Waldwege, die teilweise mit Bau-
schutt aufgefillt wurden. Zwischen roten Tonziegeln und Dachziegeln finden sich
Beton- und Keramikreste. Auch Fragmente von Grauwacken und Ton- bzw. Siltschie-
fern, die zum Bau von StraRen und Hausern verwendet wurden, waren keine Selten-
heit. Des Weiteren wurden Gesteine des nahe gelegenen Limmberges, die als Mela-

phyr angesprochen werden, als Wegsenkenfillung identifiziert.

Als anthropogene Aufschittung bzw. Begradigung ist auch das eingezaunte Gebiet
des Geodynamischen Observatoriums Moxa zu nennen. Hier wurde unter anderem

die Wasserfuhrung der Silberleite verandert.

Am Stausee zwischen den Zeltplatzen ,Portenschmiede” und ,Neumannshof* sind

besonders an den besiedelten Flachen Erdbewegungen vollzogen worden.

5.6 Nutzbarkeit von Rohstoffen

Die zu bearbeitenden Gebiete sind weitgehend frei von abbauwirdigen Materialien.
Auf der Hochflache zwischen der Ortschaft Schmorda und der Ortschaft Peuschen
sowie die Umgebung um die Ortschaft Moxa befinden sind kleinere, auflassige
Steinbriche und Schiirfe, die von einem lokalen Abbau von Grauwacken und Schie-
fern zeugen (Anlage B6). Auch der nérdliche Hangbereich des Hohenwartestausees

lasst keinen Bergbau erkennen.

Erze
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Im ,Schmalen Grund®, der sich aulRerhalb der Kartierungsgebiete befindet und sich
von Schmorda aus stidwestlich und dann 6stlich Wilhelmsdorfs in stdlicher Richtung
erstreckt, befindet sich ein Altbergbaugebiet. Es wird eingegrenzt durch die westlich
gelegene Ortschaft Wilhelmsdorf, die sich im Sidosten befindliche Ortschaft Gossitz
und dem suidlich gelegenen ,,Ochsen-Berg”. Markant ist die Anzahl von Pingen und
einem nordwestlich von Gdssitz vorhandenem Schacht. Im 19. Jahrhundert wurden
hier geringfugig Kupfererze abgebaut. Der Abbau wurde aber Anfang des 20. Jahr-
hunderts eingestellt. Auch die spater erfolgte Wiederaufnahme erwies sich aufgrund

der oft nur sparlich vorhandenen Mineralisation als uneffektiv.

Steine und Erden

Zugewachsene Steinbriche und verkippte Restlocher zeugen im Arbeitsgebiet Moxa
(Anhang B6) von einem regen, lokalen Abbau einheimischen Baumaterials. Vor allem
wurde im 17., 18. und 19. Jahrhundert der an einigen Stellen dem Lehestener Schie-
fer sehr &hnlich erscheinende Bordenschiefer der Réttersdorf-Formation je nach Be-
darf abgebaut. Durch seine gute Spaltbarkeit in diinne Platten eignete er sich hervor-
ragend fur die Bedachung und Fassadengestaltung von Hausern. Auch der Abbau
von Sandsteinen und Grauwacken der Ziegenrtick-Formation reichte weit bis in das
20. Jahrhundert hinein. Die massiven und gut isolierenden Natursteine wurden fir
Mauern sowie fur Fundamente und Wéande von Hausern eingesetzt. Auch im Stra-

Benbau fanden sie Verwendung.

Auflassige Restlocher sind heute noch am ,Waischner Berg®, westlich von Moxa und
NNW von Paska zu finden. Kleinere, zugewachsene Steinbriiche und Schurfe finden
sich im Tal der ,Silberleite”, im ,Gossitzer Wald“ und sudlich von Schmorda entlang
des ,Fahrholzhigels” sowie am Anfang des ,Schmordaer Grundes* und auf dem

,Drachenschwanz”.

6. Strukturgeologische Verhaltnisse

Wie bereits aus der Geologischen Karte 5335 (Ziegenrtick) von LIEBE & ZIMMERMANN
(1888) ersichtlich, sind die Arbeitsgebiete durch einen SW-NE streichenden Falten-

32



Teil 1 - Erlauterung zu den Kartierungsarbeiten in der Gegend um Moxa

bau gekennzeichnet. Dieses wird durch die Arbeiten von ZIMMERMANN (1912),
SCHWAN (1995, 1999), SCHROEDER (1966), HEMPEL (2002), WUCHER (1997), LINNE-
MANN et al. (2002) bestatigt und entspricht der beschriebenen Gliederung des Thi-
ringer Schiefergebirges in die genannten vier Gro3einheiten (vergleich Kapitel 3.1).
Die in den Kartierungsgebieten vorliegenden Einheiten, welche dem NE-Teil der
GrolR3einheit des Ziegnriick-Teuschnitzer Synklinoriums zugeordnet werden kdnnen,
sind somit Falten niedriger Ordnung. Eine Einteilung der Faltenordnungen erfolgte
nach HEMPEL (2002). So beschreiben Falten erster Ordnung Grof3strukturen der Anti-
und Synklinorien mit tlber 1000 m Breite. Falten zweiter Ordnung sind Falten von 100
bis 1000 m Breite. Die Falten dritter Ordnung sind 0,5 bis 100 m breit und die Falten
der vierten Ordnung reichen von Handstiickmalf3stab bis 0,5 m Breite.

Die Falten sind im wesentlichen SE-vergent. Sie werden von Stérungen mit unter-

schiedlichen Streichrichtungen durchsetzt.

Das Grundgebirgsstockwerk der Kartierungsgebiete zeigt nach SCHROEDER (1966)
-hormalen Schiefergebirgstektonik”, das heildt, dass keine Elemente der Phyllittekto-
nik, wie Parallelschieferung oder zweite und dritte Schieferung auftreten. Die Gestei-
ne wurden nach MEINEL (1995) anchimetamorph und in sehr seltenen Fallen auch

schwach epimetamorph Uberpragt.

6.1 Strukturelemente der Arbeitsgebiete Moxa und Hohenwartestausee

Zu denen in den Arbeitsgebieten auftretenden Gefiigeelementen, die Trennflachen
unterschiedlicher Art und verschiedener Genese beschreiben, gehéren vor allem
Schichtflachen, Schieferungsflachen, Kluftflachen und Stérungen. lhre jeweilige Lage
im Raum kann durch direkte Messungen an Aufschlissen mit anstehenden Gestein
ermittelt werden oder lasst sich aus dem kartierten Verlauf von Kontakten eingren-

zen.

Schichtflachen (ss-Flachen)

Eine Schichtung ist in den auftretenden Gesteinseinheiten der Kartierungsgebiete in
unterschiedlicher Auspragung erkennbar. So lassen sich besonders deutliche
Schichtgrenzen in Abschnitten der Ziegenrick-Formation beobachten. Meist sind sie
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durch einen Materialwechsel gekennzeichnet. Auch in den Sandsteineinlagerungen
der Rottersdorf-Formation ist eine Abgrenzung (Anhang D3, Foto D3-08) zwischen
einzelnen Banken vorhanden. Der Abstand zwischen den Schichtflachen variiert zwi-
schen einigen Millimeter bis Dezimeter. In gesonderten Fallen kann die Schichtméch-

tigkeit auch einen Meter Uberschreiten.

In den Bordenschiefern der Rottersdorf-Formation hingegen sind die Schichtflachen
nur schwer zu erkennen. Sie zeichnen sich zumeist durch geringe Farbunterschiede

der Lagen aus, die eine schwach sichtbare Laminierung erzeugen.

Schieferungsflachen (s1-Flachen)

Die s1-Flachen sind in den Arbeitsraumen gut ausgepragt (Anhang D3, Foto D3-12).
Sie stellen ein weiteres wichtiges Kriterium fur physikalische Eigenschaften von Ge-
steinen dar. Es handelt sich hierbei um einscharige Transversalschieferungen, die
besonders gut in den Bordenschiefern der Ziegenrick- und Réttersdorf-Formation zu
erkennen sind. In den Grauwacken bzw. Sandsteinen ist eine Schieferung in der Re-

gel nur schwach bis Uberhaupt nicht ausgebildet.

Die Schieferung der Silt- und Tonschiefer kennzeichnet sich durch glatte, parallel
zueinander liegende Flachen. Die Abstande liegen im Millimeter- bis Zentimeterbe-
reich. Hingegen erscheinen die s1-Flachen auf den kompetenteren Grauwacken und
Sandsteinen eher uneben bis rau und vermitteln den Eindruck einer Kliftung, nicht

zuletzt wegen der gréReren Abstande.

Die im Stereonetz dargestellten Messwerte der sl1l-Flachen im Arbeitsgebiet Moxa
zeigen ein generelles Streichen von 70 bis 80° mit einem Einfallen von 65 bis 80°
nach NNW (Abbildung 14).

Die s1-Flachen im Arbeitsgebiet des Hohenwartestausees streichen nahezu konstant
WSW-ENE und fallen mit 50 bis 85° nach NNW ein. Nur zwischen ,Drachen-
schwanz” und ,Saalgelangen*” tritt eine zweite Schieferung untergeordnet auf.

Kluftflachen

Im Kartierungsgebiet Moxa lie3en sich vorrangig zwei Kluftsysteme ermitteln (Abbil-

dung 16). Zum einen weisen die Messungen, wie im Steinbruch nordwestlich des
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~Springers”, auf eine Langskliftung hin (Anhang D3, Foto D3-03), die moglicherweise
in Beziehung mit der Schieferung steht und zum anderen lassen sich, wie im Beispiel
des sudwestlich von Moxa gelegenen Steinbruches, Querkliftungen nachweisen.

Diese Querkluftungen stehen in der Regel senkrecht zu den Faltenachsen.

Die Klufte lassen sich je nach den Aufschlussverhaltnissen Uber einige Zentimeter,
bis mehrere Meter weit verfolgen. Ein deutliches Heraustreten der Kluftung ist zu
meist in kompetenten Grauwackenlagen zu erkennen. Hingegen lasst sich die Kluf-
tung in den inkompetenteren Ton- und Siltschieferlagen nur sparlich verfolgen (siehe
hierzu auch Abschnitt 3.3).

Im Kartierungsgebiet um den Stausee lassen sich vor allem die senkrecht zu den
Faltenachsen verlaufenden Querklifte vermessen (Abbildung 17). Sie treten in allen
anstehenden Gesteinseinheiten auf und sind je nach Gesteinsart mehr oder weniger
gut ausgepragt. Meist kommen Kluftflachen in streng parallelen, in ihrer Fallrichtung
und ihrem Fallwinkel gleich bleibenden Scharen vor. lhre Abstdnde zueinander

schwanken zwischen einigen Dezimetern und mehreren Metern.

Weniger gut sind die Langskliftungen zu beobachten, die meist im spitzen Winkel zu
den Querkluften stehen. Sie folgen in der Regel Schwachezonen, die durch ss- und
s1-Flachen hervorgerufen wurden, und sind nicht weit zu verfolgen, da sie sich ver-

setzt, gekennzeichnet durch Spriinge, durch die Gesteinspakete hindurchziehen.

Stoérungsflachen

Der Nachweis von Storungen im Kartierungsgebiet Moxa unterliegt einer gewissen
Unsicherheit. Zum einen gibt es kaum eindeutige stratigraphische Leithorizonte und
zum anderen ist von unterschiedlichen Machtigkeiten der jeweiligen Schichtfolgen
auszugehen. Im Arbeitsgebiet Moxa sind vor allem Querstérungen (Diagonalstorun-
gen), die sich aus stratigraphischen Verhéaltnissen ableiten lassen, kartierbar. Dage-
gen sind im Arbeitsgebiet des Hohenwartestausees an den Steilhdngen vorwiegend

Langsstorungen (Kompressionsstérungen) zu beobachten.

Relativ sicher vorhandene Stérungen, die sich aus Versatzen der kartierten stratigra-

phischen Grenzen ergeben, werden im Folgenden genannt.
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1) Ein markanter Wechsel von der Ziegenrick-Formation zur Réttersdorf-Formation
lasst eine NNW-SSE streichende Stérung am ,Springer* (,Springer-Stérung®) vermu-
ten (Blockbild 1). Sie streicht somit fast senkrecht zur Faltenachse der ,Schmorda-
Waischner Berg-Antiklinale im Folgenden als SWA bezeichnet (Anhang B4a). Die
ss-Flachen streichen im Bereich des nordwestlich des ,Springers* befindlichen auf-
lassigen Steinbruchs WSW-ENE und fallen mit 50 bis 60° nach NNW ein. Die sl-
Flachen streichen W-E und fallen mit 55 bis 80° nac h Norden ein. Auch die Klifte
besitzen Einfallswinkel zwischen 60 bis 70° Som it kann angenommen werden,
dass die Stérungszone entlang einer Querkluft angelegt wurde und einen Einfalls-
winkel zwischen 60 und 75° nach WSW besitzt. Damit hatte die Stérung Abschie-
bungscharakter. Durch interne Faltung und dem Vertikalversatz, der durch die Sto-
rung hervorgerufen wurde, ist der Austrittsbereich des Kalkgrauwackenhorizontes

norddstlich des ,Springers” nordwestlicher als sidwestlich des ,,Springers”.

Ziegenrlck-Formation

[:[ Réttersdarf-Formation

Kalkgrauwacke / Konglomerat

starung

Blockbild 1: Schematische Interpretation der ,Springer-Stérung” mit Verlauf der Schichtung

2) Ahnliche Eigenschaften werden fur eine Stérung (Hohe-Stérung) sidlich des
Springers (Blockbild 2) vermutet (Anhang B4a), nur dass die Streichrichtung abwei-
chend NW-SE verlauft. Die Ziegenriick-Formation liegt inselartig in der Rottersdorf-
Formation und wird am norddstlichen Rand durch die ,Hohe-Stérung“ begrenzt. Die
Rottersdorf-Formation tritt sidwestlich der ,Insel* in Form der SWA auf. Im Bereich
der ,Insel” teilt sich die SWA in einen nordwestlichen und einen sudo6stlichen Ast.
Beide Aste enden an der ,Hohe-Stérung®. Zwischen den beiden Antiklinalasten tritt in
Form einer Synklinale die Ziegenriick-Formation auf. Eine Aussage Uber den Ein-

fallswinkel der ,Hohe-Stérung” kann aufgrund fehlender Aufschliisse nicht gegeben
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werden. Eine Interpretation der Stérung erfolgte lediglich auf stratigraphische Ver-
haltnisse, die auf Lesesteine zuriickgehen.

sW NE
A

Ziegenrick-Formation

Rottersdorf-Formation

Kalkgrauwacke / Kenglomerat

ca.100m

Storung

Blockbild 2: Schematische Interpretation der Strukturen sidlich des Springers

3) Eine mutmalilich NNW-SSE streichende Stérung (Schmorda-Stérung) lasst sich
sudostlich von Schmorda rekonstruieren (Blockbild 3). Das Zutagetreten von &lteren
Bordenschiefern der Rottersdorf-Formation und der schlagartigen Wechsel zu jinge-
ren Schichtfolgen der Rottersdorf-Formation werden als Grundlage zur Existenz die-

ser Stbérung genommen.

Eine zweite, sludlicher verlaufende Stérung (Feld-Stoérung), die fast 90° zur ,Schmor-
da-Stoérung”, steht wahrscheinlich im Zusammenhang mit dieser. Moéglicherweise
handelt es sich hierbei um einen gehobenen Block nahe der Faltenachse der SWA.
Auch in diesem Fall ist eine Interpretation nur durch stratigraphische Gegebenheiten,
die auf Lesesteine basieren, gegeben.

4) Die ,Feld-Storung” stol3t eventuell auf eine weitere nicht kartierbare Stérung, die
vermutlich stdostlich der ,Schmordaer Hohe* NW-SE Richtung besitzt und weiter
entlang des ,Schmalen Tals” verlauft. Nur aus dem Kartenbild ist erkennbar, dass die
Ziegenruck-Formation um etwa 200 m horizontal versetzt ist. Der nordlicher gelegene
Ausstrich der Ziegenriick-Formation ist somit vermutlich lokal in NW-Richtung ver-
schoben worden.

37



Teil 1 - Erlauterung zu den Kartierungsarbeiten in der Gegend um Moxa

Legende:

- Ziegenriick-Formation
- Rattersdorf-Formation

Bordenschiefer

l * I:I Quartar
ca.200m R Strung

Blockbild 3: Schematische Interpretation der Strukturen westlich von Schmorda mit quartarer Bede-
ckung

5) Storungsbedingt erscheint auch ein Abschnitt westlich der Ortschaft Peuschen im
Anfangsbereich der ,Hohen StralRe“. Das Kartenbild zeigt einen Versatz der Ziegen-
rick-Formation in NNE-Richtung auf den ,Waischner Berg“ zu. Tatsache ist, dass
zum einen westlich der angenommenen Stérung (Teich-Stérung) am nérdlichen Aus-
strich der Formation Kalkgrauwacke vorhanden ist und zum anderen dstlich der Sto-
rung am sudlichen Ausstrich derselben Formation auch Kalkgrauwacke zutage tritt
(Blockbild 4). Eine Interpretationsmoglichkeit, die aber mit Unsicherheiten behaftet
ist, lasst einen Rotationspunkt an der Storflache zu. Dadurch verkippt der 6stliche
Teil eines synklinalen Studschenkels leicht in nordliche Richtung und der westliche
Teil des synklinalen Nordschenkels nach Suden. Ursache hierfir kdnnte ein Sporn

einer siudlich des westlichen Teils befindlichen Antiklinale sein.

=
=

Ziegenriick-Formation
Rottersdorf-Formation
Kalkgrauwacke / Konglomert

quartare Bedeckung

00NN

~— Starung

Blockbild 4: Schematische Interpretation der Stérung westlich der Ortschaft Peuschen mit quartarer
Bedeckung und vermutetem Schichtverlauf

Der weitere Verlauf der Stérung ist ebenfalls unsicher. Vermutlich folgt sie der Teich-

kette westlich von Bahren und verlauft somit auf den ,Bahrenteich® zu.
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6) Im Bereich der ,Silberleite* erscheint, durch zwei relativ sicher nachgewiesene
Storungen (Blockbild 5) getrennt, die Ziegenriick-Formation in Form eines nach Wes-
ten gerichteten Sporns. Die sudlichere Stérung (Wald-Stérung) besitzt WNW-ESE
Richtung, wobei die Mdglichkeit einer nicht auszuschiel3enden Abweichung im weite-

ren ostlichen Verlauf nach NW-SE bzw. nach NNW-SSE Richtung gegeben ist.

Ein Zusammenhang mit dem entgegengesetzten Einfallen der Schichten auf dem
von der Ortschaft Moxa ausgehenden Weg zum ,Hohen Weg"“, zu dem Abschnitt
zwischen Geodynamischen Observatoriums und sidwestlich der Ortschaft Moxa ge-
legenen Steinbruch kann nicht ausgeschlossen werden. Hierbei ist zu bemerken,
dass der vermutete Anfang der ,Wald-Stérung“ westlich der ,Silberleite” unter einer

W-E streichend quartaren Bedeckung zu suchen ist.

Die norddstlich der ,Silberleite* befindliche zweite Stérung (Wiesen-Stérung) streicht
in NW-SE Richtung und liegt somit parallel zur vermuteten Stérung, die der Teichket-

te westlich von Bahren folgt.

SW NE
A B

Legende:

ca. 100m

Ziegenriick-Formation

Réttersdorf-Formation

Bordenschiefer

Starung

/O0E

Blockbild 5:  Schematische Interpretation mit Schnitt der Strukturen um das Gebiet der ,Silberleite”
ohne quartare Bedeckung

Der Theorie des Autors nach handelt es sich bei der ,Wald-Stérung“ um eine Ab-
schiebung, die die Ziegenrick-Formation hervortreten lasst. Gleichzeitig misste auch
an der ,Wiesen-Stérung” eine Abschiebung stattgefunden haben, die ein Auskeilen
der Ziegenruck-Formation zur Folge hatte. Weiterhin ist eine Torsionskomponente
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denkbar, die am 6stlichen Spornabschnitt grof3er gewirkt haben misste als an der
westlichen Ankoppelung der ,Fahrholz-Schmales Tal-Silberleite-Synklinale* (Anhang
B4a), da hier keine Anzeichen fur das Auftreten einer moéglichen Stérung gefunden
wurden. Die Torsion sollte von SE in nordwestlicher Richtung gesehen, entgegenge-

setzt dem Uhrzeigersinn stattgefunden haben.

Beide Storflachen missten mit Kluftflachen im Steinbruch westlich der Ortschaft Mo-
xa korrelieren. So wurde hier ein Kluftsystem, welches WNW-ESE streicht und mit
60-70°nach NNE einfallt, ermittelt. Dieses lasst sich in Analogie auf die sidliche St6-
rung im Bereich der ,Silberleite” Gbertragen. Ein zweites Kluftsystem streicht in NNW-
SSE Richtung und fallt mit ca. 70°nach WSE ein. Au ch hier kdnnen Streichrichtung
und Einfallswinkel bzw. -richtung mit einer gewissen Toleranz auf die nérdliche St6-

rung tbertragen werden.

Die meisten Stérungen im Kartierungsgebiet des Hohenwartestausees auf3ern sich
durch abrupte Wechsel des Schichteinfallens sowie durch abweichende Machtigkei-
ten in den Subformationen. Auch Schichtwiederholungen lassen Rickschliisse auf
Stérungen zu (Blockbild 6). Eine oberflachige Verfolgung war nur im Fall der ,Dra-
chenschwanz-Storung* maoglich. Des Weiteren sind Stérungen in der Regel mit Ero-

sionstalern im Hangbereich gekoppelt.

Im Folgenden sind grol3ere Storungen, die im Gelande beobachtet wurden, erlautert:

Chaartiar

Ziegenrick-Formatiaomn

Ratrerstdaori-Bordenschiafer SF

Storung sicher / vermutet

[ 1
=
: Rottersdorf-Wechsellagerung SF
i |

Blockbild 6: Schematische Darstellung der geologischen Gegebenheiten von der ,BloRebene” bis
zum ,Drachenschwanz*
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1) Die ,Roter Berg-Stérung” (Bild 3 und Abbildung 9) ist gekennzeichnet durch einen
markanten Wechsel der Lagerungsverhaltnisse. Westlich der Storung fallen die ss-
Flachen des Bordenschiefers mit 50 bis 54°nach SE ein. Dagegen fallen die 6stlich
der Stoérung befindlichen Schichtfolgen der Rottersdorf-Wechsellagerung-
Subformation, bestehend oben aus Bordenschiefern und unten aus feinen bis mittel-
kornigen Grauwacken mit 54 bis 59° nach NW ein. Nac h etwa 60 m stellt sich die
Schichtung (Bordenschiefer), getrennt durch eine weitere Stdrung, schlagartig in ei-
nem 20 m breiten Streifen auf und steht mit 90°sen krecht (Abbildung 8). Eine weite-
re Stérung grenzt diesen Bereich von wiederum gefalteten Schichten des Borden-
schiefers ab.

Die ,Roter Berg-Storung” ist in einer SSW-NNE verlaufenden Erosionsrinne verfolg-
bar. Die als Abschiebung gedeutete Stérung fallt vermutlich mit Gber 60°nach WSW

ein. Hinweise hierfur lassen sich aus den Einfallwerten der Schieferung ziehen.

Oben: Bild 3: Foto vom Be-
reich der ,Roter Berg-
Storung (rechts) mit nachge-
zeichneten Schichtflachen
(schwarz), Stérungen (rot)
und Grauwackenausstrich
(gepunktet), schwarze
durchgehende Linie = Weg

Links: Abbildung 8: Blockbild
zu den Lagerungsverhéltnis-
sen an der ,Roter Berg-
Storung*
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2) Die ,Weidersberg-Storung“ (Blockbild 6) ergibt sich aus stratigraphischen Verhalt-
nissen. Sie trennt die Ziegenruck-Formation von der Roéttersdorf-Bordenschiefer-
Subformation ab. Die Einfallswinkel der Schichtung sind nordwestlich und stdéstlich
der Storflache fast identisch und schwanken zwischen 72 und 80° Die Einfallsrich-
tung ist ausschlie3lich SE. Wahrscheinlich folgt die Stérung der Schieferung, die um
60° schwankt und nach WNW bis NW einfallt. Die ,Wei dersberg-Stérung® hatte somit
einen Einfallswinkel von 65° mit einer Einfallsrichtung nach WNW. Aus der Anord-
nung von Hangend- und Liegendfolgen ist ersichtlich, dass die Stérung Abschie-

bungscharakter besitzt. Eine Deutung als Untervorschiebung ist nicht ausgeschlos-

sen und begriindet sich in den steil gestellten Lagerungsverhaltnissen.

= | Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation
- | feinplattiger Bordenschiefer mit Einschaltungen
= vondinnbankigen Siltsandsteinen

| Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation
| fein-, bis mittelkimige Grauwacke 2T, kalkhaltig

Rattersdorf-Bordenschiefer-subformation
feinplattiger Bordenschiefer ohne Einschaltungen

| Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation

Einschaltungen von fein- bis mintelkérnigen
Grauwackenharizonten

Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation

Unterer fimbriatus Sandstein eingaschaltet in
Bordenschiefer, 2.T. kalkhaltig

Streichen und Einfallen der Schichtung
(invers, normal) und Schieferung

Storung, sicher / vermutet
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Abbildung 9: Spezialkartierung der stratigraphischen Verhéltnisse sowie die Erfassung von Lage-
rungsverhaltnissen und Stérungen sudlich des ,Roten Berges* am N-Hang des Hohen-
wartestausees zwischen den Zeltplatzen ,Portenschmiede” und ,Neumannshof*

3) Ahnlich der ,Weidersberg-Storung” ist die weiter siidostlich gelegene, als ,Dra-
chen-Stérung” (Blockbild 6) bezeichnete Stérungszone. Sie zeichnet sich durch den
Wechsel von der Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation zur Rottersdorf-
Bordenschiefer-Subformation aus. Die ss-Flachen fallen genau wie bei der ,Weiders-
berg-Stérung” mit 70-80° nach SE. Es ist zu vermute n, dass auch in diesem Fall die
Storflache der Schieferung folgt. Somit wirde die als Abschiebung gedeutete Sto-
rung mit 75°nach WNW bis NW einfallen.

4) Die ,Bucht-Stérung” (Abbildungen 15 und 16) ist als einzige Storung im Kartie-
rungsgebiet des Stausees Uber eine gréf3ere Flache zuverfolgen. Am ,Drachen-
schwanz" ist sie anhand von einer nur wenige Meter breiten Ruschelzone am NE-
Hang, die sekundar mit Quarz verkittet wurde, zu erkennen. Die Lagerungsverhalt-
nisse zeigen nordwestlich der Stérung ein mit 20°nach N gerichtetes Einfallen. Su-
dostlich der Ruschelzone streichen die Gesteinsschichten SSW/SW-NNE/NE und
zeigen senkrechtes Einfallen, das weiter stidostlich in Gberkippte Lagerung Ubergeht.
Ein markanter Wechsel von tonig bis siltigen Schiefern zu sandigen harten Grauwa-
cken mit Einschaltungen von fein- bis mittelkérnigen Sandsteinen an der Stérungs-
zone scheint weniger storungsbedingt zu sein, sondern entspricht der korrekten stra-

tigraphischen Abfolge des Bordenschiefers.

Am sudwestlichen Uferbereich lasst sich anhand von Lesesteinen und auftretenden
Quarzbruchsticken die ,Drachen-Storung“ weiter verfolgen.

Am NW-Hang der ,Drachenschwanz Bucht* schneidet die ,Bucht-Stérung“ die ,Dra-
chenschwanz-Antiklinale®. Dieses ergibt sich aus dem Fehlen stratigraphischer Fol-
gen am NW-Schenkel der Antiklinale. So sind die bereits genannten Grauwacken-
Sandstein-Folgen auf dem SE-Schenkel weitaus maéchtiger als auf dem NW-
Schenkel. Ob die Stérung der Schichtung oder der Schieferung folgt, bleibt eine offe-

ne Frage. Die ,Bucht-Stérung" ist ebenfalls als Abschiebung anzusehen.

5) Die ,Geroll-Storung” (Abbildung 16) ist eine vermutete Stérung, die im Gelande in

Form von Rutschblocken (Anhang D3, Foto D3-18) und Gerdlifeldern ins Auge fallt.
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Bestandteil dieser kénnte auch die im Bereich des ,Saalgelanges” beobachtbare St6-

rung sein, an der Schichtpakete des Bordenschiefers gegeneinander rotiert sind.

Vor allem soll die ,,Ger6ll-Stérung“ aber dem Zweck dienen, einen Einklang zwischen
der bestehenden und eingemessenen Synklinalstruktur der ,Drachenschwanz- Syn-
klinale und der durch stratigraphische Verhaltnisse im NW angedeuteten Antiklinals-
truktur zu geben. Ware die Antiklinalstruktur im NW mit dem Ausstrich der Rotters-
dorf-Wechsellagerung-Subformation nicht gestort, musste die Wechsellagerung in
der Synklinalstruktur zu beobachten sein, was sie aber nicht ist. Die ,Gerdll- Stérung*
wirde dann auch zu den Stérungen mit Abschiebungscharakter zahlen, besitzt aber
im weiteren auch Torsionskomponenten, die NW-SE ausgerichtet sind und mit dem

Faltenbau Ubereinstimmen.

6) Die ,Neumann-Storung” (Abbildung 10) ergibt sich aus der zu geringen Breite des
Ausstriches der Roéttersdorf-Wechsellagerung-Subformation von 140 m im NW-
Schenkel der Neumann Synklinale. Hier fehlen die Sandsteinfolgen, die die Wechsel-
lagerung von den Bordenschiefern trennen. Die Rottersdorf-Wechsellagerung-
Subformation fallt mit ca. mit 70°nach SE ein und geht in die Ziegenriick-Formation
Uber. Im NW grenzt sie an Bordenschiefer. Einfallsrichtung und Einfallswinkel der
Storflache sind mit denen der s1-Flachen in etwa gleichzusetzen. So ergibt sich eine
SW-NE-Streichrichtung mit tendenzieller Fallrichtung nach NW, da die sl1-Flachen

um 90°schwanken.

& 5

Mewmann-Stémning

Zeltplatz
EeTT Meumannshof

Abbildung 10: Schnitt durch die ,Neumann-
Storung”. Der Bildausschnitt betragt ca. 300
m. Braun = Ziegenrick-Formation, pink =
Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation
(an der Basis gepunktet Sandstein), grau =
Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation

6.2 Struktur der Arbeitsgebiete Moxa und Hohenwartestausee
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Eine Einteilung von Falten wurde bereits von ZIMMERMANN (1912) vorgenommen.
Die in den Kartierungsgebieten vorgefundenen Falten werden dem Faltentyp zweiter,
dritter und vierter Ordnung zugeschrieben (WUCHER, 2003).

Eine direkte Messung von Falten war nur in Einzelfallen mdglich. Eine Rekonstrukti-
on mithilfe des Stereonetzes liefert aber eine gute Interpretation. So lie3en sich aus
den Daten die Richtung der Faltenachsen im Kartierungsgebiet Moxa zweiter und
dritter Ordnung von 55 bis 70°und ein Abtauchen vo n 10 bis 15°in NE-Richtung er-
mitteln. Die Vergenz lasst sich aus den konstruierten Mittelebenen, die nach NW fal-

len, ableiten. Somit ist die Vergenz der Faltenstrukturen nach SE gerichtet.

Im Gegensatz zum Gebiet Moxa lassen sich im Kartierungsraum des Hohenwartes-

tausees die Falten bis in die vierte Ordnung untergliedern.

Falten der zweiten Ordnung sind nur indirekt durch Messungen nachweisbar. So ver-
lauft die Richtung der Faltenachsen im Gebiet des Stausees genau wie bei Moxa mit
55 — 70°% Auch ist die Vergenz der Falten, wie bere its bekannt, nach SE gerichtet.

Der Abtauchwinkel ist mit 20°nach NE etwas steiler als um Moxa.

Strukturen dritter Ordnung lassen sich oft durch Betrachtungen aus der Ferne gut
erkennen. Sie zeugen meist von einer parasitaren Faltung auf den Strukturen der

zweiten Ordnung.

Strukturen der vierten Ordnung sind direkt an Schichtflachen zu beobachten. Diese
Faltelungserscheinungen sind sowohl im Bordenschiefer als auch in Sandsteinlagen

vorhanden.

Generell lasst sich sagen, dass durch die vorherrschende NW-SE gerichtete Einen-
gung Falten der ersten Generation mit einer SE-Vergenz vorhanden sind. Fur die
Gestaltung des Schiefergebirges und somit auch des Ziegenrtucker-Synklinoriums, ist
die Faltung allen anderen Prozessen vorauszustellen (SCHUBERT, freundliche Mittei-
lung). Eine zweite Faltungsphase, wie sie von FRANKE (1984) in benachbarten Kulm-

regionen beschrieben wurde, liegt hdchstwahrscheinlich nicht vor.

Strukturen des Arbeitsgebietes Moxa
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Die im zu untersuchenden Gebiet Moxa vorhandenen Falten zahlen nach WUCHER
(2003) zu Einheiten der zweiten und dritten Ordnung. Sie erzeugen die kartierten
Ausstriche der Roéttersdorf- und der Ziegenrick-Formation, die in mehr oder weniger
parallelen SW-NE gerichteten Bandern, welche eine Breite zwischen 0,5 und 1,5 km
besitzen (Anhang B4a). Eine Faltung dritter Ordnung untergliedert die Strukturen
zweiter Ordnung weiter. Sie zeigt sich in der Regel als so genannte Parasitarfaltung
und ist zum Beispiel in den Bordenschiefer der Rottersdorf-Formation hinter dem

Gebaude des Geodynamischen Observatoriums Moxa zu beobachten.

Es lassen sich fur das Gebiet Moxa folgende Strukturen unterscheiden:

1) Im NW beginnend, streicht die ,Schmorda-Waischerberg-Antiklinale* (SWA) in
SW-NE Richtung. Die Faltenachse verlauft im Kartierungsgebiet sidostlich von
Schmorda, teilt sich stdsudwestlich des ,Springers” in einen NW- und einen SE-
Auslaufer, die sudlich des ,Springers* stérungsbedingt begrenzt werden. Im weiteren
Verlauf quert die SWA die ,Buchtahdhe” und endet schlief3lich stérungsbedingt stid-

westlich des ,Waischner Berges".

Durch die im Stauseegebiet vorliegenden tektonischen Verhéltnisse und dem Ver-
gleich der Méachtigkeit der Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation (=150 m) mit
dem vorhandenen Ausstrich auf der ,Schmordaer Hohe" ist es wahrscheinlich, eine

weitere Untergliederung des Faltenbaus dritter Ordnung anzunehmen.

Die Datengrundlage bezieht sich hierbei, aufgrund fehlender Aufschlisse, auf stratig-

raphische Verhaltnisse.

2) Sudostlich der SWA liegt die ,Fahrholz-Schmales Tal-Silberleite-Synklinale*
(FSSS). Die Faltenachse beginnt im Kartierungsgebiet norddstlich des ,Fahrholz®
und verlauft zunéchst in einem spitzen Winkel zur SWA. Im Bereich des ,Schmalen
Tales* wird sie durch eine NW-SE streichende Stérung ca. 250 m nach NW verscho-
ben. Dabei andert sich der Winkel zur SWA geringfligig und verschwenkt in eine
SSW-NNE Richtung.

Durch eine W-E streichende Stérung im Bereich westlich des Oberlaufes des ,Silber-
leitbaches” wird die Faltenachse der FSSS wieder etwa 500 m in SW-NE Richtung
zurlck versetzt und liegt nun wiederum in der Verlangerung des ersten Faltenach-

senabschnittes.

46



Teil 1 - Erlauterung zu den Kartierungsarbeiten in der Gegend um Moxa

Westnordwestlich der Teichkette, welche westlich der Ortschaft Bahren liegt, be-
kommt die Faltenachse einen 0Ostlich gerichteten Knick und endet ebenfalls st6-
rungsbedingt nérdlich der Teichkette.

Auch in diesem Fall beruht die Datengrundlage nur auf der geologischen Kartierung
und der stratigraphischen Zuordnung. Lediglich der SE-Schenkel der FSSS ist im
Bereich des Geodynamischen Observatoriums Moxa durch Messwerte belegt (An-
hang C3).

Im Aufschlussbereich des Geodynamischen Observatoriums ist eine Faltenstruktur
dritter Ordnung, die zum SE-Schenkel der FSSS gehort, zu erkennen, die parasitar
auf diesem aufliegt. Somit ist davon auszugehen, dass auch in anderen Bereichen
die Schenkel von Antiklinalen und Synklinalen einer gewissen parasitaren Kleinfal-

tung unterliegen.

3) Die sudostlich anschlieRende ,Silberleite-Antiklinale* (SA) folgt einem SW-NE Ver-
lauf. Die Faltenachse beginnt im Kartierungsgebiet nérdlich des ,,Gdssitzer Waldes*
und wird im Bereich des ,Schmalen Tales” durch eine W-E verlaufende Stérung
leicht nach Westen versetzt. Auf etwa 200 m besitzt die SA eine N-S Richtung, um im
Taleinschnitt des ,Silberleitebaches” wiederum stérungsbedingt eine anfangs NE und
im weiteren Verlauf eine NNE-Richtung einzunehmen. Sie endet im Bereich der
Teichkette westlich der Ortschaft Bahren stérungsbedingt. Westlich der ,Silberleite®
deuten sich Faltenstrukturen dritter Ordnung an, die nérdlich von Moxa an Bedeu-
tung gewinnen. Datengrundlage hierbei bilden neben der Kartierung und der Stratig-
raphie, die Messwerte des Steinbruches westlich von Moxa und seiner westlichen
Verlangerung, die Messwerte auf dem Weg zum ,Hohen Weg" nordostlich von Moxa
sowie die Messwerte im oberen Bereich des Tales nordlich des ,Gdssitzer Waldes*,
welche zum NW-Schenkel der SA gehtéren (Anhang C3).

4) Nordostlich des ,,Gdssitzer Waldes* erstreckt sich die ,Moxa-Synklinale* (MS). Die
Faltenachse streicht in einem auseinander gehenden spitzen Winkel zur SA in NE bis
NNE — SW bis SSW Richtung und kreuzt die Ortschaft Moxa, bis sie schlie3lich an
der Strae Moxa-Wernburg das Gebiet verlasst. Belegen lasst sich die Synklinals-
truktur anhand von Messwerten im nordwestlich des ,Gdssitzer Waldes" gelegen
Taleinschnittes. Aufgeschlossen sind in diesem Bereich NW- und SE-Schenkel der
MS.
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Im Bereich des westlich von der Ortschaft Moxa gelegenen Steinbruchs ist hingegen
nur der NW-Schenkel aufgeschlossen. Der SE-Schenkel lasst sich daflir in einem
kunstlich geschaffenen Aufschluss in der Ortschaft Moxa nachweisen (Anhang C3).

5) Die im Untersuchungsgebiet sudostlichste Struktur, ist die ,466.0-Synklinale®
(466.0S). Die Faltenachse der 466.0S streicht parallel der MS und hat ihren Anfang
im Kartierungsgebiet im Taleinschnitt dstlich des ,,Gdssitzer Waldes®. Westsudwest-
lich des ,Speicher Moxa“ an der Stral3e Moxa-Paska wurde sie durch die Gebiets-
grenze nicht weiter verfolgt. Es ist aber anzunehmen, dass sie sich bis tber den
,GrolBen Moxaer Teich” in norddstlicher Richtung fortsetzt. Diese Struktur zeichnet
sich ebenfalls in Messwerten im Talverlauf norddstlich des ,Gossitzer Waldes* ab.
Hier gut aufgeschlossen lassen sich NW- und SE-Schenkel nachweisen.

Zusammenfassend lasst sich ein Achsenstreichen der Faltenstrukturen zwischen 40
und 60° annehmen. Das Eintauchen der Faltenachsen ist nach NE gerichtet. Der
Eintauchwinkel kann durchschnittlich mit 10 bis 15° angegeben werden, wobei dieser

auch bis zu 25°erreichen kann.

Auffallend ist, dass die im nordwestlichen und noérdlichen Bereich des Kartierungsge-
bietes die Kalkgrauwackeneinschaltungen im suddstlichen Abschnitt fast génzlich
fehlen. Auch das Untere Ziegenruckkonglomerat lasst sich an den SE-Schenkeln der
Synklinalen nicht immer deutlich verfolgen. Eine mogliche Ursache, neben den stra-
tigraphisch nicht durchgehenden Einschaltungen, kdnnte die Begrenzung der NW-
Schenkel von Antiklinalstrukturen durch Stérungen sein. Ein Beweis hierfir konnte
nicht erbracht werden.

Strukturen des Arbeitsgebietes Hohenwartestausee

Die im Gebiet Moxa kartierten Schichtgrenzen beruhen fast ausnahmslos auf Lese-
steinkartierung. Somit unterliegen sie einer gewissen Unsicherheit. Auch die erkann-
ten Faltenstrukturen der zweiten Ordnung lie3en nur in den wenigsten Fallen eine
weitere Untergliederung in Falten niedrigerer Ordnung zu. Meist lagen fir die Inter-
pretation nur einzelne Messwerte vor, die auf wenige Punkte beschrankt waren. Der
Grund fur diese Situation liegt im Fehlen von Aufschlissen. Deswegen wurde ein
Referenzgebiet mit in die Arbeiten einbezogen. Besonders geeignet hierfir erwies

sich der nordliche Steilhangbereich des Hohenwartestausees zwischen den Zeltplat-
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zen ,Portenschmiede” und ,Neumannshof‘. Die hier vorwiegend anstehenden
Schichten der Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation zeichnen sich in Form von
steil stehenden Klippen und Anschnitten ab. Sie sind Bestandteil des Saaletales.
Durch den in den 1930er Jahren angelegten Stausee entstanden an den unbewach-

senen Streifen der Uferzonen ebenfalls gute Aufschliisse.

Wie im Gebiet Moxa ist ein SW-NE streichender Faltenbau zu erkennen, der durch
Falten zweiter Ordnung charakterisiert ist. Diese lassen sich wiederum bis in einen

Faltenbau vierter Ordnung untergliedern.

Auch im Kartierungsgebiet am Stausee (Anhang B4b) lassen sich durch stratigraphi-
sche Vorgaben Faltenstrukturen ableiten. Sie sind durch die Ziegenriick-Formation
und die Subformationen der Rottersdorf-Formation gekennzeichnet (Abbildung 8).
Unterlegt werden die Faltenstrukturen durch Messungen an oft gut aufgeschlossenen
ss-Flachen. Wie bereits genannt, sind diese Strukturen einem Faltenbau zweiter
Ordnung zuzurechnen, der allerdings héaufig in Strukturen dritter und vierter Ordnung
untergliedert ist. Im Folgenden werden die wichtigsten Strukturen beschrieben:

1) Beginnend am Zeltplatz ,Portenschmiede” tber die ,Blol3ebene” studsudwestlich
des ,Roten Berges* erstreckt sich in SW-NE Richtung eine Synklinalstruktur zweiter
Ordnung, die die stidwestliche Verlangerung der FSS-Synklinale darstellt. Die Struk-
tur bildet sich an ihren Flanken durch SW-NE verlaufende Ausstriche der Réttersdorf-
Bordenschiefer-Subformation ab und impliziert jingere Subformationen. Die im wei-
teren Text als ,BloRebene-Synklinale bezeichnete Struktur gehort zur zweiten Ord-
nung. Durch Messungen von ss- und s1-Flachen entlang des SE-Schenkels ist eine
weitere Untergliederung in Strukturen dritter und vierter Ordnung zu erkennen (An-
hang D3, Foto D3-14). Durch Streich- und Fallwertmessungen an ss- und s1-Flachen
sich an diesem Schenkel in den Ausstrichbereichen der Rottersdorf-
Wechsellagerung-Subformation und der Roéttersdorf-Bordenschiefer-Subformation
zwei kleinere Antiklinalen und eine parallel zu diesen verlaufende Synklinale erkannt
worden (Abbildung 11). Die Faltenachsen fallen nach NNE ein. Der WNW-Schenkel
der ersten kleineren Antiklinale fallt mit 60-40° nach WNW ein. Hingegen fallt der
ESE-Schenkel mit 80° nach ESE ein. Der ESE-Schenkel der folgenden kleineren
Synklinale fallt mit 30-40° nach WNW ein. Der NW-Sc henkel der zweiten Antiklinale

ist nahe des Faltenkerns leicht Uberkippt. Im weiteren norddéstlichen Verlauf werden
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die Fallwerte immer flacher. Begrenzt wird die Struktur durch die NNE-SSW strei-
chende ,Roter Berg-Stérung®. Auffallend ist, dass zwar die Messwerte auf eine Un-
tergliederung des Faltenbaus hindeuten, dieses aber in den Ausstrichen der Subfor-

mationen im Gelande nicht nachvollziehbar war.

“Roter Berg” - Starung NE

e T

100m

Abbildung 11: Schnitt von der BloRebene bis zur ,Roter Berg-Stoérung“ orange
Formation, rosa = Réttersdorf-Wechsellagerung-Subformation, grau
Bordenschiefer-Subformation

Ziegenruck-
Roéttersdorf-

2.1) Sudlich des ,Roten Berges® und 0Ostlich der ,Roter Berg-Storung“ befindet sich
der SE-Schenkel (Abbildung 13) einer Antiklinale zweiter Ordnung (Kahler Hang-
Antiklinale). Dieser lasst sich ca. 600 m weit bis studostlich des ,Weidersberg” verfol-

gen, wo er stoérungsbedingt (Weidersberg-Stérung) endet (Abbildung 12).

Er umfasst die Basis der Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation bis zur Ziegen-
rick-Formation. Besonders in den unteren Bereichen der Rottersdorf-
Bordenschiefer-Subformation sind Strukturen dritter und vierter Ordnung zu erken-

nen, die durch kleinere Stérungen zerschnitten sind.

MW Weldersberg 5E

m i MK “Roner Berg® - SUng o 100 m | “Weiderchers® - Storung
£l

i
il

c | Ausschnitt van Abbildung 7 | s}

Abbildung 12: Schnitt von der ,Roter Berg-Storung“ zur ,Weidersberg-Stérung“; orange = Ziegenrick-
Formation, rosa = Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation, grau = Roéttersdorf-
Bordenschiefer-Subformation

Das Einfallen schwankt um 90° was einen S-férmigen Ausstriche der Schichtung zur

Folge hat (Anhang D3, Foto D3-17). In anderen Bereichen sind kleinere Antiklinalen
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mit steilen bis Uberkippten SE-Schenkeln und Synklinalen, die V-férmigen Quer-
schnitt zeigen, vorhanden. Diese Kleinstrukturen sind im weiteren Verlauf in der Rot-
tersdorf-Wechsellagerung-Subformation und in der Ziegenriick-Formation nicht mehr
vollstdndig aufgeschlossen, lassen sich aber anhand von schnell wechselnden Ein-
fallwerten vermuten. Das generelle Einfallen der ss-Flachen nach SE mit 70 bis 80°
wird immer wieder mit Fallwerten zwischen 20 und 50° durchsetzt. Die Streichrich-
tung der s1-Flachen ist hierbei konstant SW-NE.

Eine direkte Korrelation mit Strukturen im Kartierungsgebiet Moxa ist nicht gegeben.

" ' If
G2 i

Abbildung 13: Oben: Erster Abschnitt der ,Kahlen Hang-Antiklinale* in einem NW-SE Profil. Fotopano-
rama vom Zeltplatz ,Troschkau“ am Sudufer des Hohenwartestausees
Unten: Strukturskizze. Die schwarzen Linien verkorpern beobachtete Schichtung. Die
griinen Linien geben eine mogliche Interpretation wieder. Bildlange ca. 500 m

2.2) Im suddstlichen Anschluss ist die Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation ohne
ihren Basisteil bis zum oberen Drittel der Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation
in einem ca. 300 m breiten Streifen aufgeschlossen. Der Komplex wird durch die
NNE-SSW verlaufende ,Drachen-Stérung“ im Stdosten begrenzt (Abbildung 14).
Dieser Komplex ist vermutlich auf den vorangegangenen SE-Schenkel der ,Kahlen
Hang-Antiklinale* aufgeschoben wurden, da zum einen eine stratigraphische Wieder-
holung vorliegt und zum anderen eine zu erwartende Synklinalstruktur fehlt. Die Fall-
werte der ss-Flachen betragen 75-80° SE. Die s1-Fla chen streichen, genau wie im
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Abschnitt der ,Kahlen Hang-Antiklinale®, in SW-NE Richtung. Strukturen dritter Ord-

nung konnten nicht sicher identifiziert werden.

Bei regionaler Betrachtung handelt es sich um die stdwestliche Fortsetzung ,Silber-

leite-Antiklinale” aus dem Moxaer Gebiet.
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Abbildung 14: Schnitt von der ,Weidersberg-Stérung zum ,Drachenschwanz"; orange = Ziegenrick-
Formation, rosa = Réttersdorf-Wechsellagerung-Subformation, grau = Réttersdorf-
Bordenschiefer-Subformation

2.3) Die Abfolge der Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation wiederholt sich su-
dostlich der ,Drachen-Stérung“ zum zweiten Mal. Es handelt sich hierbei wiederum
um einen Bereich, der auf den bereits vorangegangenen aufgeschobenen Komplex
aufgeschoben wurde. Er beginnt mit den basisnahen Sandsteinen, die allerdings in
NNE Richtung entlang der ,Drachen-Stérung” auskeilen. Das Einfallen der ss-

Flachen wurde im ersten Drittel mit durchschnittlich 64°NW gemessen.

Drachenschwanz-Antiklinale

Drachenschwanz-Synklinale ARty
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Abbildung 15: NW-SE Schnitt (ca. 500 m) durch den ,Drachenschwanz” bis zum ,Saalgeléngen“. Die
Schnittlage zeigt am ,Drachenschwanz” steil gestellte Schichtfolgen des Bordenschie-
fers und die Strukturen dritter Ordnung, die durch die ,Bucht-Stérung” im NW begrenzt
werden. Im Anschluss ist die ,Drachenschwanz-Synklinale* angeschnitten
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Abbildung 16: NW-SE Schnitt (ca. 680 m) durch die ,Drachenschwanz-Synklinale* und die ,Drachen-
schwanz-Antiklinale* bis zum ,Neumann Sporn“. Deutlich erkennbar das Fehlen der
am ,Drachenschwanz” noch vorhandenen Strukturen dritter Ordnung. Die Stdrung, die
die ,Drachenschwanz-Antiklinale” teilt, ist die ,Bucht-Stérung“, die auch auf dem ,Dra-
chenschwanz” zu finden ist. Die mittlere Stérung wird als Geréll-Stérung bezeichnet

3) Weiter nach SE wird die Schichtung flacher und deutet eine Synklinalstruktur
(Drachenschwanz-Synklinale) zweiter Ordnung an (Abbildung 15). Die ,Drachen-
schwanz-Synklinale” verlauft aus sudwestlicher Richtung kommend, nordwestlich des
,porachenschwanzes* tber das ,Saalgelangen” parallel zum NW-Hang der ,Drachen-
schwanz Bucht” und verlasst das Arbeitsgebiet in nordéstlicher Richtung, in deren

weiteren Verlangerung die ,Moxa-Synklinale* liegt.
Auf dem SW-NE Verlauf der ,Drachenschwanz-Synklinale® treten immer wieder

Strukturen dritter und vierter Ordnung auf (Anhang D3, Foto D3-15). Mdaglicherweise
werden diese von Stérungen durchzogen. Hinweis hierfur sind fehlenden Méchtigkei-

ten.

4) AnschlieRend an den ,Drachenschwanz” zeichnet sich auf engsten Raum eine
kleinere Antiklinalstruktur mit folgender Synklinalstruktur dritter Ordnung ab. Beide
gehéren zum NW-Schenkel der ,Drachenschwanz-Antiklinale* und werden durch

wechselnde Einfallwerte der ss-Flachen belegt. Durch die ,Drachenschwanz-
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Antiklinale* verlauft eine Stérung (Bucht-Stdrung), die einen abrupten Wechsel der
Einfallswerte von 20° N zu nahezu 90° aufweist und zudem einen lithologischen
Wechsel von Bordenschiefer zu Sandstein-Grauwacken-Wechsellagerung zur Folge
hat (Abbildung 15). Im letzten Drittel des ,Drachenschwanzes" fallen die ss-Flachen
Uberkippt nach SE. Die Faltenachse der ,Drachenschwanz-Antiklinale® verlauft durch
die ,Drachenschwanz-Bucht* und lasst sich am NE-Hang weiter verfolgen. An die-
sem schlie3t am NW-Schenkel in NW-Richtung die ,Drachenschwanz-Synklinale* an
(Abbildung 16). Es ist hierbei zu bemerken, dass die zwei Strukturen dritter Ordnung,
die auf dem ,Drachenschwanz” selber noch beobachtbar sind, fehlen. Sie verlieren
sich moglicherweise in der ,Drachenschwanz-Bucht®, was zur Folge hat, dass die
,pDrachenschwanz-Synklinale* und die ,Drachenschwanz-Antiklinale* am NE-Hang
enger zusammenstehen. Der am ,Drachenschwanz” stark tberkippte Schenkel be-
findet sich am NE-Hang in senkrechter bis tUberkippter Lage. Der SE-Schenkel kenn-
zeichnet sich in seinem weiteren sudostlichen Verlauf durch senkrecht stehende bis
Uberkippte Schichtenfolgen des Bordenschiefers, welche bis in die ,Neumanns

Bucht® verfolgbar sind, aus.

In der Neumann Bucht ist am SE-Schenkel der Ubergang von Rottersdorf-
Bordenschiefer-Subformation zur Réttersdorf-Wechsellagerung-Subformation zubeo-
bachten. Durch die nicht vollstandige Machtigkeit der Subformation lasst sich am
Ubergang von Bordenschiefer zu Grauwacken-Sandstein Wechsellagerungen eine
Stérung (Neumann-Storung) vermuten (Abbildung 10). Die Schichtfolgen fallen mit
durchschnittlich 70° nach SE ein. Die ,Drachenschwa nz-Antiklinale* kann in ihrer

Verlangerung zum Gebiet Moxa mit der ,466.0-Antiklinale” korreliert werden.

5) Im weiteren Verlauf schwenken die ss-Flachen um und fallen am Anfangsbereich
des Zeltplatzes ,Neumannshof* in NW-Richtung mit ca. 40°ein. Die Synklinalstruktur
(Neumannshof-Synklinale) wird der dritten Ordnung zugeschrieben und hat ihren
Kern in der Unteren Ziegenrick-Wechsellagerung-Subformation.

6.3 Regionalmetamorphose

Der Metamorphosegrad, der im Kartierungsgebiet vorkommenden Gesteinseinheiten
wird nach MEINEL (1995) als sehr gering eingeschétzt. Er liegt im Bereich der Anchi-

metamorphose und erreicht nur in seltenen Féllen das Stadium einer schwachen
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Epimetamorphose. Dieses spiegelt sich auch in den unterschiedlich ausgepragten
sl-Flachen der jeweiligen Gesteinseinheiten wieder (siehe hierzu auch Abschnitt
Schieferungsflachen). Die stabile Mineralassoziation Serizit-Quarz-Chlorit-Albit-Pyrit-
Rutil spricht nach MEINEL (1995) ebenfalls fiir einen geringen Metamorphosegrad.
Als Indikator dessen ist das Erzmineral Pyrit zu nennen, welches in Silt-, Tonschie-
fern, Grauwacken und Konglomeraten des Kartierungsgebietes nachgewiesen ist.
Nach Aufzeichnungen von LANGE und SCHUBERT (1979) wurden Quarzklasten auf
ihre interne Deformation hin rasterelektronenmikroskopisch untersucht. Die Untersu-
chungen ergaben eine geringe Deformation der Quarzklasten und decken sich mit

der Aussage von MEINEL (1995).

7. Geologische Entwicklung

Im Folgenden soll ein Uberblick tiber die Entwicklungsgeschichte des Saxothuringi-
kums und somit auch des Ziegenriick-Teuschnitzer Synklinoriums, zwischen Spat-
proterozoikum und Karbon gegeben werden. Die in den anschlieRenden Textab-

schnitten erlauterte Vorstellung beruht vor allem auf LINNEMANN et al. (2004).

Die Saxothuringische Zone befand sich vor 570 Millionen Jahren am Nordrand von
Gondwana (Abbildung 17). Im Bereich der Saxothuringischen Zone lassen sich zwei
gebirgsbildende Prozesse mit dazwischen liegenden Sedimentationsphasen nach-
weisen. Vor 570 bis 540 Millionen Jahren, in der Zeit des spaten Neoproterozoikums
bis in das frihe Kambrium hinein, ereignete sich die cadomische Orogenese. Etwa
165 Millionen Jahre spéter, im Oberdevon, setzten die variszischen orogenen Pro-
zesse ein. Die variszische Orogenese dauerte ca. 45 Millionen Jahre und endete im

Unterkarbon.

Maf3geblich fur die cadomische Orogenese war ein aktiver Kontinentalrand am Nord-
rand von Gondwana mit Inselbogensystem und ausgediinnter Kruste. Vor ca. 540
Millionen Jahren kam es zur Uberschiebung von Abschnitten des cadomischen In-
selbogens auf den Westafrikanischen Kraton. Einer dieser Abschnitte bildete das

Embryonalstadium des Saxothuringikums (Abbildung 17).
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Saxothuringikum

Neoproterozoische Mobilgiirtel Peri-Gondwanas
Q‘} —— (Avalonisch-Cadomische Orogenese)
@‘b Neoproterozoische Mobilgiirtel Gondwanas
(I (Pan-Afrikanische Orogenese)

Peri-Gondwana Ural

= Meseoproterozoische Mobilgiirtel (Grenvillische Orogenese)

1,1 - 1,3 Ga Mega-Scherzone in Amazonia

ca. 570 Ma

- | Kratone (Archaikum-Palioproterozoikum)

Abbildung 17: Paldogeographie des Avalonisch-Cadomischen Orogengurtels und der wichtigsten peri-
gondwanischen Krustenfragmente und Terrains (aus LINNEMANN, 2004)

Die vor der Kollision im back arc-Becken abgelagerten Sedimente, die als cadomi-
sche Grauwacken bezeichnet werden, wurden nun deformiert. Wahrend der Defor-

mationsphase intrudierten granitische und granodioritische Schmelzen.

Im Anschluss (nach 540 Millionen Jahren) anderte die Subduktion der ozeanischen
Kruste ihre Richtung und wurde durch eine schiefe Kollision mit einem ozeanischen
Rucken weiter subduziert. Dabei bildete sich ein Transformregime zwischen ozeani-
schen Ricken und kontinentaler Platte geschaffen. Gleichzeitig setzte bereits die

Erosion des cadomischen Orogens ein, welche 10 Millionen Jahre anhielt.

Im unteren und mittleren Ordovizium entstand im Saxothuringikums ein Riff. Hiermit
verbunden waren eine enorme Ausdunnung der Kruste und Entstehung eines mari-
nen Beckens, die sich in Form von listrisch rotierenden Rutschblocken aul3erte. Die-
se Sedimente werden als passiver Kontinentalrand des sich durch die Abdrift von
Avalonia, einer der zahlreichen Mikrokontinente, die sich von Gondwana abldsten
und nach Norden drifteten, 6ffnenden Rheinischen Ozeans gedeutet.

Mit der SchlieBung des Rheinischen Ozeans durch die Nordwestdrift von Gondwana

setzte die variszische Orogenese ein. Gondwana kollidierte schlief3lich im Norden mit
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Laurussia und Avalonia. Den sudlichen Abschnitt dieser Zone beschrieb der aktive
Kontinentalrand. Durch die in norddstliche Richtung fortschreitende Subduktion ent-
stand eine NE-SW streichende Zone, die eine strike-slip-Sutur darstellte. Damit wird
das Saxothuringikum im NW durch das Rhenoherzynikum, bestehend aus Laurussia

und Avalonia, abgelost.

Die unterschiedlich gerichteten Verformungen am Rand der Sutur fihrten zu parallel
ablaufenden Prozessen von Dehnung, Subsidenz, Subduktion und Krustenstape-
lung. Dieses hatte besondere Auswirkung auf die zeitlich gleichzusetzende Aktivita-
ten der Beflillung von randlichen Flyschbecken und Ultrahochdruckmetamorphosen

in den allochthonen Einheiten.

Das Saxothuringikum in Mitteldeutschland wurde wéhrend der variszischen Kollisi-
onsprozesse im NE angehoben. Somit konnten die Flyschbecken durch die bereits
im Oberdevon einsetzende Erosion von silurischen und devonischen Gesteinen ge-
nahrt werden (LINNEMANN & SCHAUBER, 1999). Damit erkléaren sich die nur noch im
SW vorkommenden Gesteinseinheiten von Silur und Devon. Die nach SW aufgesta-
pelte Kruste zerglitt gravitativ im Anschluss nach NW. Somit ist eine Verkettung mit
Schittungen des jungeren Flysches im Mittel- und Obervisé gegeben. Hiermit ist
auch eine Ubereinstimmung zum unsymmetrischen, nach SW gerichteten Ziegen-
rick-Teuschnitzer Synklinorium mit den unterkarbonischen Flyschfullungen, die von
PFEIFFER (1968, 1987, 1995) und WUCHER & HEUSE (2002) untersucht und unterg-

liedert wurden, verbunden.

GRABE (1972), PEIFFER (1968), SCHLEGEL & WIEFEL (1998) sowie WUCHER (1972)
fanden anhand von sedimentologischen Merkmalen heraus, dass die Bildungen der
Sedimente im Ziegenriuck-Teuschnitzer Synklinorium ,typische Flyschablagerungen*®
darstellen. Sie nahmen aufgrund der zyklischen Sedimentation an, dass diese aus
Suspensionsstromen (Turbiditen) hervorgegangen sind. Die Grof3zyklen sind aus
Zyklen niedriger Ordnung aufgebaut. Die zyklische Abfolge der Sedimente lasst er-
kennen, dass mehrfach durch Suspensionsstréme grol3e Mengen grdber klastischen

Materials in den Sedimentationsraum transportiert wurden (WUCHER, 2003).

Die Sedimente bestehen zum gréf3ten Teil aus Fein- bis Mittelkorngrauwacken und
Sandsteinen sowie sandig gebanderten Siltschiefern. Die Machtigkeiten und Korn-
grofl3en dieser Gesteine sind abhangig von der lateralen Position eines Suspensions-

stromes. Im Allgemeinen ist im lithologischen Profil des héheren Unterkarbons eine
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Zunahme der Grauwacken von unten nach oben zu verzeichnen, die in unterschied-
lichen Niveaus Einschaltungen von Fein- bis Mittel- und seltener Grobkonglomerate
besitzen. Der Klastenbestand dieser Konglomerathorizonte zeigt aber deutliche Un-
terschiede auf. Die Klasten des sogenannten Unteren Ziegenriick-Konglomerat be-
stehen vor allem aus sedimentdrem Material verschiedener Alter. Hingegen steigt der
Anteil magmatischer Gesteine im Oberen Ziegenrtick-Konglomerat zunehmend an.
Damit verbunden sind eine Hebungsphase der Beckenrander und das gleichzeitige
Absenken des Troges (SCHLEGEL 1971, SCHLEGEL & WIEFEL 1998).

Der Sedimenttransport erfolgte nach der Orientierung von Strémungsmarken von NE
nach SW (GRABE & WUCHER, 1967). TIMMERMANN (1978) konnte eine E-W gerichte-
te Aufarbeitung von &lteren Flyschsedimenten nachweisen. Die maximale Machtig-
keit der Flyschablagerungen findet gleichzeitig mit der Spatphase der Exhumierung
der Hochdruckeinheiten statt. Als Liefergebiet ist die im SE angrenzende Bohmische
Masse zusehen. Das Saxothuringikum wird durch ein Postkollisionsstadium ab dem
oberen Visé Uberpragt. Es kommt zu vermehrter Flyschschittung und einer Steige-
rung der vulkanischen Aktivitat im Oberkarbon (Ubergangsbereich von Roéttersdorf-
zu Ziegenruck-Formation) und Perm, die sich in Form von Keratophyrtuffhorizonten

widerspiegelt.

In der variszischen Strukturentwicklung des Saxothuringikums lassen sich prinzipiell
zwei Deformationsprozesse unterscheiden. Zwischen Devon und Mittelvisé herrschte
NE-SW Konvergenz, die eine D1-Deformation zur Folge hatte. Durch Postkollisions-
prozesse im spaten Variszikum setzte eine D2-Deformation ein. Die Einengung er-
folgte NW-SE und Uberpragte die D1-Deformation (SW-vergenten Falten) mit einem
SE-vergenten Faltenbau (FRANKE 1984, LINNEMANN et al. 2004).

Es kann also postuliert werden, dass der Ablagerungsraum der Thiringischen Fazies
besonders im NW- und Zentralteil des Ziegenrticker Synklinoriums einer ungestorten
marinen Sedimentation unterlag. Durch die Erhohung der Reliefenergie und die da-
mit verbundene verstarkte Sedimentanlieferung entstanden Machtigkeiten bis 3600
m im Ziegenrucker Synklinorium. Dieses ist im NW- und Zentralteil durch den konti-
nuierlichen Ubergang von distalen zu proximalen Turbuditen gekennzeichnet. Die
Sedimentation reichte bis in das obere Mittelvisé. Diese Regionen sind deswegen als
weitlaufiger Subsidenzbereich zusehen, welcher nur der NW-SE Einengung der zwei-

ten Phase unterlag. Fir den NW-Rand und den zentralen Teil des Ziegenrucker Syn-
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klinoriums, in den die Kartierungsgebiete einzuordnen sind, ist die D2-Deformation
generell die erste Deformation (SCHUBERT, freundliche mundliche Mitteilung, FRANKE
1984). Damit unterlagen die autochthonen pelagischen Sedimente der Thiringischen
Fazies und Teile des dariiberliegenden Distalflysches im Ziegenricker Synklinorium
der D2-Deformation ohne D1-Deformation. Prinzipiell zeigen alle Sedimente in ge-
nannten Bereichen des Ziegenricker Synklinoriums nach 338 Millionen Jahren keine
D1-Deformation. Am SE-Rand des Ziegenrucker Synklinoriums liegen bereits wieder
zwei Deformationsphasen vor, wovon Erstere in das Unter- bis Mittelvisé (um 340

Millionen Jahre) einzuordnen ist.

An dem den Mittelvisé bis zum Obervisé zugeordneten Haupteinengungsprozess,
sind vor allem die Zusammenhéange zwischen den zahlreichen Falten, Schieferungs-,
Kluft- und Stérungsflachen zu suchen (SCHwWAN 1995, 1999, SCHROEDER 1966,
SCHUBERT 1985 und WUCHER 1997). Diese Strukturelemente sind nach SCHWAN
(1995, 1999), WUCHER (1997,1998) und SCHLEGEL & WIEFEL (1998) etwa zeitgleich

entstanden.

Durch die Abweichungen der Faltenachsenflachen von den sl-Flachen lasst sich
feststellen, dass die s1-Flachen spater angelegt wurden als die Falten. Auch sollten
die Kluftflachen gleiches Alter wie die s1-Flachen besitzen, was auch der Vergleich
von projizierten s1- und k-Flachen im Stereonetz zeigt.

Durch spater eintretende Bewegungen an den Kluftflachen kam es zur Entstehung
von Stérungen, die den Kluftschwéchezonen zumeist folgen. So streichen die im Ge-
biet Moxa kartierten Storungen vorwiegend quer oder diagonal zu den Faltenachsen.
Es sind Schréagabschiebungen. Die Schragabschiebungen wurden nach SCHUBERT
(2005) unter gleichen Spannungsbedingungen gebildet, wie sie in etwa bei der Fal-

tung, der Interndeformation und der Verschuppung auftraten.

Im Gebiet des Hohenwartestausees lassen sich zumeist Langsstérungen beobach-
ten, die etwa parallel zu den Faltenachsen streichen. In ihrer heutigen Orientierung
handelt es sich um Abschiebungen. Diese als ,Untervorschiebungen® oder ,Schwar-
ten" bezeichneten Stérungen orientieren sich laut SCHUBERT (2005) an der vorange-
gangenen abwartsscherenden Bewegung der Schieferung, die eine Folge der durch
Dehnung nach SE rotierten Gesteinskomplexe ist. Somit ist eine Verflachung des
Faltenspiegels gegeben. HEMPEL (1995) interpretiert die ,Untervorschiebungen® als
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Folge Uberdehnter flacher Schenkel von SE-vergenten Falten, die mit den Aufbruchs-

falten von SCHWAN (1958) gleichzusetzen sind.

8. Zusammenfassender Vergleich zwischen den zwei Ar  beitsgebieten

Die im Gebiet Moxa Uberwiegend auftretenden Gesteine der Rottersdorf-
Wechsellagerung-Subformation und der Unteren Ziegenrick-Wechsellagerung-
Subformation sind im kartierten Gebiet des Stausees Hohenwarte von untergeordne-
ter Bedeutung. Hingegen konzentrierten sich die Untersuchungen im Gebiet des
Stausees auf die grofden Aufschliisse der Roéttersdorf-Bordenschiefer-Subformation.
Die im Durchschnitt 5 km Luftlinie auseinander liegenden Arbeitsgebiete weisen kei-
ne Unterschiede in der petrographischen Zusammensetzung auf. Es ist somit davon

auszugehen, dass beide Kartierungsgebiete einen Sedimentationsraum angehdoren.

Durch die nach NE abtauchenden Faltenachsen und die unterschiedlichen Hohenni-
veaus der Kartierungsgebiete lassen sich die verschiedenen Ausstriche in diesen
erklaren. So konnte ein generelles Abtauchen der Faltenachsen von 10-20° ermittelt
werden, wobei im Stauseegebiet Abtauchwinkel von 20-25°keine Seltenheit sind. Im
Gebiet Moxa treten dagegen Abtauchwinkel von 10-15° auf.

Wie bereits erwahnt, beruhen die Kartierungsergebnisse im Gebiet um Moxa vorwie-
gend auf Lesesteine. Daraus folgend kann nur eine ungentigende Aussage Uber den
strukturellen Aufbau des Gebietes getroffen werden. Lediglich die Strukturen zweiter
Ordnung wurden ausreichend erfasst. Im Gebiet am Stausee dagegen konnten
Strukturen bis zur vierten Ordnung aufgeldst werden. Diese sind aber nur nachweis-
bar in der Roéttersdorf-Bordenschiefer-Subformation vorhanden. Indirekt lassen sie
sich im Stauseegebiet auch in hoher gelegenen stratigraphischen Einheiten feststel-
len, welche aber stark begrenzt vorliegen. Somit kann man postulieren, dass auch im
Gebiet Moxa Falten dritter und vierter Ordnung vorliegen. Mit den gewonnenen Da-
ten beider Gebiete lasst sich ein genereller einheitlicher Faltenbau erkennen. Die
Falten zweiter Ordnung besitzen eine nach SE gerichtete Vergenz und gehéren im
Gegensatz zu benachbarten Kulmgebieten der ersten Generation an. Sie werden
durch Falten dritter und vierter Ordnung, einer sogenannten Parasitarfaltung, tber-

pragt. Allerdings ist zu vermuten, dass ein vermehrtes Auftreten von kleineren Falten

60



Teil 1 - Erlauterung zu den Kartierungsarbeiten in der Gegend um Moxa

nur in den inkompetenteren Schichten des Bordenschiefers auftritt. Die Faltenphase
im Ziegenrucker Synklinorium wird an den Anfang des NW-SE gerichteten Einen-

gungsprozesses gestellt.

Die Richtung der Schieferungsflachen konnte in beiden Arbeitsgebieten gut erfasst
werden. Fur das Gebiet Moxa liegt eine durchschnittiche WSW-ENE Streichrichtung
vor (Abbildung 17). Im Stauseegebiet zeigt sich dagegen eher eine SW-NE strei-

chende Schieferung aus. Eine Tendenz zur WSW-ENE Richtung ist aber durchaus
erkennbar (Abbildung 18).

"?%g/

Abbildung 17: Schieferung im Gebiet Moxa Abbildung 18: Schieferung im Stauseegebiet

( é T

Somit ist die Streichrichtung der Schieferung fur das Gebiet um den Stausee gleich
zu setzen mit den Faltenachsenflachen. Hingegen weicht die Streichrichtung der
Schieferung gegentber den Faltenachsenflachen im Gebiet um Moxa leicht in dext-
raler Richtung ab.

Die Schieferung wurde infolge der weiter vorhandenen Einengung und der Auflast,
der im Beckeninneren abgelagerten Sedimente, angelegt und folgt der Faltung in
einem kurzzeitigen Abstand. In den Abbildungen 17 und 18 ist erkennbar, dass in
jungeren Einheiten (Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation und Untere Ziegen-
rick-Wechsellagerung-Subformation) die Schieferung gegeniber alteren Schichten
(Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation) ca. um 20° in dextraler Richtung ab-
weicht. Die Streichrichtung andert sich somit von NE-SW in ENE-WSW.
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Diese Anderung der Streichrichtung spiegelt sich auch an den Kliiften wieder. Die
Hauptkluftrichtung streicht in beiden Gebieten senkrecht zur Schieferung. Aus den
Messwerten (Abbildung 19 und 20) ist ersichtlich, dass in jingeren Einheiten die
Streichrichtung der Hauptkliftung in NNW-SSE Richtung liegt und in alteren Schich-
ten NW-SE verlauft.

Erste Schlusse lassen die Moglichkeit zu, dass eine Anderung der Streichrichtung an
der Schieferung und der Kliftung stérungsbedingt sein konnte. Es bleibt aber die

Frage offen, warum dann der Faltenbau dieser dextralen Drehung nicht folgt.

Eine zweite Moglichkeit besteht darin, in der Abweichung der Streichrichtung die
Richtungsanderung des Einengungsplanes zusehen. Die Einengung anderte sich im
Oberen Unterkulm und im Oberkulm aus der bestehenden NW-SE Richtung in eine
immer mehr N-S verlaufende Richtung. In Folge der fortschreitenden Faltung rickt
die Schieferungsfront immerweiter in jingere Gesteinsfolgen vor. Die angelegte
Schieferungsrichtung in jungeren Gesteinen, wie der Unteren Ziegenrlck-
Wechsellagerung-Subformation, weicht somit von der Schieferungsrichtung in &lteren

Gesteinsformationen, wie der Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation, ab.

Hinweise auf eine zweite Schieferung wurden nur nérdlich des ,Drachenschwanzes”

gefunden.

Kluftmessungen im Gebiet Moxa (Abbildung 19) ergaben zwei Arten von Kliften.
Zum einen die senkrecht zu den Faltenachsen verlaufenden Querklifte und zum an-
deren die untergeordneten Langsklifte, die mdglicherweise in Verbindung mit der
Schieferung stehen. Beide Klufttypen lassen sich in Sandstein-Grauwackenfolgen
der Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation und der Unteren Ziegenrick-
Wechsellagerung-Subformation nachweisen. In den Bordenschiefern der Réttersdorf-
Bordenschiefer-Subformation im Stauseegebiet treten ebenfalls nachweisbar SE-NW

streichende Querkliftungen auf (Abbildung 20).

Die Genese der Querklifte ist nach SCHUBERT (2005) zeitgleich dem Schieferungs-

prozess zuzuordnen.

Aus den geologischen Feldarbeiten ergeben sich im Gebiet Moxa Stérungen, die als
Abschiebungen gedeutet werden kénnen. lhre Streichrichtung liegt zwischen NNW-
SSE und W-E. Im Gebiet des Stausees wurden dagegen nur NNE-SSW bis NE-SW

streichende Stdrungen kartiert.
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Abbildung 19: Kliftung im Gebiet Moxa Abbildung 20: Kliftung im Gebiet Hohenwartestausee

Die Anlage der Storungen ist nicht willktrlich, sondern folgt dem Einengungsplan. Die
im Triaxialversuch nachvollziehbare Aussage untermauert dieses (Abbildung 22). Die
weitestgehend NE-SW streichenden Stérungen (Langsstérungen) liegen in der Regel
schieferungsparallel und fallen nur wenige Grad steiler ein als die Schieferung
(SCHUBERT, 2005) (Abbildung 21). Die Stérungen besitzen Abschiebungscharakter

und kdnnen Versétze bis 150 m haben.

Die W-E bis WNW-ESE streichenden Stérungen werden als Diagonalstérungen be-
zeichnet. Sie kdnnen aber auch einen N-S Verlauf besitzen. Daraus resultieren zu-
meist konjugierte Scherbrtiche. lhre Versétze leiten sich aus stratigraphischen Gege-

benheiten ab.

/ Abbildung 21: Schematische Darstellung zum Bezug
zwischen Schieferung und den nur ei-
Schieferung nige Grad steiler einfallenden L&ngs-
stérungen im Kkartierten Gebiet am
/ Langsstorung Stausee Hohenwarte
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Teil 1 - Erlauterung zu den Kartierungsarbeiten in der Gegend um Moxa

Diagonalstérungen (Moxa)

———  konjugierte Scherbriiche (Moxa)
e Langsstorungen (Stausee)

Abbildung 22: Vereinfachte Darstellung zur NW-SE Einengung; die gezeigte
Lage der Stérungen entspricht derjenigen in den Kartenbil-
dern. Durch Rechtsdrehung des Einengungsplanes (weil3e
Pfeile) entstanden die Langsstérungen, die als Untervor-
schiebungen gedeutet werden. Die Entstehung der Diagonal-
stérungen ist an das Ende der Einengungsphase zu stellen



Anhang A — stratigraphische Tabelle

- Anhang A1l stratigraphische Tabelle



Anhang A1l: stratigraphische Tabelle

Stratigraphische Entwicklung des Kulms fir den nordwestlichen Faziesberelch des Ziegenrick - Synklinoriums
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Anhang B — Kartendarstellungen

- Anhang Bla
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Anhang Bla: Geologische Karte des kartierten Gebietes um Schmorda und Moxa auf
Grundlage der TK 10 bzw. TK 25 (Mtbl. 5335) P63neck
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Anhang B1b: Geologische Karte zum kartierten Gebiet am Hohewartestausee auf
Grundlage der TK 10 bzw. TK 25 (Mtbl. 5335 P6Rneck)
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Anhang B2 - Seite 1 von 2: Schnittdarstellungen zur Geologischen Karte Bla
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Anhang B3: Hydrologische Karte des Arbeitsgebietes um Schmorda und Moxa auf
Grundlage der TK 10. bzw. TK 25 (Mtbl. 5335) Pdl3neck
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Anhang B4a: Tektonische Karte des kartierten Gebietes um Schmorda und Moxa auf
Grundlage der TK10. bzw. TK 25 (Mtbl. 5335) P6l3neck
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Anhang B4b: Strukturgeologische Karte des kartierten Gebietes um den Stausee
Hohewarte auf Grundlage der TK10 bzw. TK 25 (Mtbl. 5335 P6R3neck)

|

Lt 3503

“|705 “|710 “l715 “1720
Legende: Leutenberg Gruppe
Quarts Réttersdorf Formation

uartar
GESEED  cmmopaan e ;:?é?;dgwihfnﬁmﬂ angrase

Solfluktionsschutt, Gesteinsblocke.

Karbon

Unterkarbon
Sonneberg Gruppe
Ziegenriick Formation

Untere Ziegenrick Wechsellagerung Subformation
Grauwacke Sandstein-Sitschiefer Wechsellagerung

Strukturgeologische Karte

zum des
zwischen Portenschmiede und Neumannsgrund

Einschaltungen von bankigen, fein- bis mittel-
Kbrnigen Grauwacken und Sandsteinen

fimbriatus Sandstein - Basis der Rottersdorf-

Wechsellagerung Subformation feinkorniger

‘Sandstein mit Anreicherungen von Hellglimmer I&|
085

Réttersdorf-Wechsellagerung Subformation
sandig gebanderte Silschiefer mit Einschal-
tungen von Sandstein- und Feingrauwackenlagen

Zeichenerkldrung

Storung Syr

Steichrichtung mit Einfallswinkel
derss-Flachen normal / invers

Streichrichtung mit Einfallswinkel
ders1-Flachen




Anhang B5: Aufschlusskarte des untersuchten Gebietes um Schmorda und Moxa
auf Grundlage der TK 10. bzw. TK 25 (Mtbl. 5335) P63neck
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Anhang B6: Altbergbaukarte des Untersuchten Gebietes Schmorda — Moxa auf
Grund der TK 10. bzw. TK 25 (Mtbl. 5335) P6Rneck
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Anhang C — Tabellen

- Anhang C1 Bohrdatentabelle
- Anhang C2 Schurfdatentabelle
- Anhang C3 Tabelle mit Streich- und Fallwerten



Anhang D — Fotodokumentation

- Anhang D1 Anschlifffotos
- Anhang D2 Diunnschlifffotos
- Anhang D3 Aufschlussbilder



Anhang D1 - Anschlifffotos

Foto D1-01: Grauwacke (grob), Anschliff aus der Unteren Ziegenrick-
Wechsellagerung-Subformation. Zu erkennen sind weif3e und graue,
schlecht gerundete Quarzklasten und schwarze, kantengerundete
Tonschieferklasten neben dunkelgrauen kantengerundeten Ge-
steinsbruchstiicken. Die Ockerfarbene Bereiche stammen von ver-
witterten Pyriten. (Probe von ,Schmordaer Hohe")

Foto D1-02: Grauwacke (fein), Anschliff, lokale Einlagerungen von schwarzen, kan-
tengerundeten Tonschieferklasten und hellen, gut gerundeten Quarz-
klasten. Hellgrau erscheinen Gesteinsfragmente. (Probe von ,Schmor-
daer Hohe"- Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation)

Anhang D1, Seite 1 von 6



Foto D1-03: Grauwacke (fein), geschliffen, schwarz = Tonschiefer, blaugrau = Ge-
steinsfragmente, hell = Quarzklasten, ocker = Pyritverwitterung (Probe
von ,Schmordaer Hohe" — Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation)

Foto D1-04: Kalkgrauwacke, Anschliff mit fossilen Resten, schwarz = Porenraume
(Probe von ,Schmordaer Hohe" — Ubergang Ziegenriick-Formation
zu Roéttersdorf-Formation)

Anhang D1, Seite 2 von 6



Foto D1-05: Kalkgrauwacke (fein), Anschliff,- In den ausgewitterten Hohlraumen
fossiler Uberreste sind Verwitterungsprodukte von Pyrit zu erkennen
(Probe ,Schmordaer Hohe* — Ubergang Ziegenriick-Formation zu
Réttersdorf-Formation)

Foto D1-06:  Siltschiefer/Tonschiefer (Bordenschiefer, ungeschichtet), Anschiliff,
(Probe von Hohenwartetalsperre — Roéttersdorf-Bordenschiefer-
Subformation)

Anhang D1, Seite3 von 6



Foto D1-07: Siltschiefer (Bordenschiefer, feinsandig gebandert), Anschliff, (Probe aus
,GOssitzer Wald“- Réttersdorf-Bordenschiefer-Subformation)

Foto D1-08: Unteres Ziegenriick-Konglomerat (Grenzkonglomerat), Anschliff mit groben Klasten von
Quarz (hell), Tonstein (schwarz bis dunkelgrau) und Gesteinsfragmenten (hellgrau,
Probe vom Waischner Berg - Basis Untere Ziegenrick-

weill  punktiert).
Wechsellagerung-Subformation
Anhang D1, Seite 4 von 6



Foto D1-09: Crinoidenreste aus der Kalkgrau- Foto D1- 10: Crinoidenreste aus der Kalkgrau-
wacke (,Schmordaer Hohe") wacke (,Schmordaer Hohe*)

Foto D1-11: Crinoidenreste aus der Kalkgrau- Foto D1- 12: Crinoidenreste aus der Kalkgrau-
wacke (,Schmordaer Hohe") wacke (,Schmordaer Hohe")

0.5cm

Foto D1-13: Crinoidenreste aus der Foto D1- 14: Crinoidenreste aus der Kalkgrauwacke
Kalkgrauwacke (westlich (westlich ,Waischner Berg")
~Waischner Berg")
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Foto D1-15: Angewitterter Pyrit im Siltschiefer der Réttersdorf-Wechsellager-
ung-Subformation (Probe von (,Schmordaer Hohe")

Foto D1-16: Angewitterter Pyrit im Siltschiefer der Réttersdorf-Wechsellager-
ung-Subformation (Probe von (,Schmordaer Hohe")

Anhang D1, Seite 6 von 6



Anhang D2 - Dunnschlifffotos
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Foto D2-01: Bordenschiefer (X 2,5 — ungekreuzte Polarisatoren) Oxidation entlang
der Schieferung durch eingedrungenes Oberflachenwasser

Foto D2-02: Bordenschiefer (X2,5 — gekreuzte Polarisatoren) die Matrix besteht
vorwiegend aus Quarz. Untergeordnet treten Plagioklas und Muskovit
auf.
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Foto D2-03: Tonschiefer (X2,5 — gekreuzte Polarisatoren) die Matrix des Tonschie-
fers lasst sich zumeist nicht weiter auflosen.

Foto D2-04: Grauwacke, mittelkdrnig (X2,5 — gekreuzte Polarisatoren) zwischen
gréReren Gesteinsbruchsticken und Quarzkérnern befindet sich eine
Matrix aus Quarz und Gesteinsfragmenten, die von Serizit umhdillt sind.

Anhang D2, Seite 2 von 10



Foto D2-05: Grauwacke — fein- bis mittelkérnig (X2,5 — gekreuzte Polarisatoren) un-
tergeordnet auftretender Plagioklas. Quarz als Hauptbestandsteil um-
hillt von Serizit.

Foto D2-06: Grauwacke — fein- bis mittelkérnig (X2,5 — gekreuzte Polarisatoren)
schlecht gerundete Quarzkérner in einem schlecht sortierten Gemenge
aus Quarz und Gesteinsfragmenten
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Foto D2-07: Grauwacke — fein bis mittelkdrnig (X40 — gekreuzte Polarisatoren) Seri-
zitsdume an Gesteinsfragmenten

Foto D2-08: Grauwacke — fein bis mittelkdrnig (X2,5 — gekreuzte Polarisatoren) Re-
likt eines ehemals karbonatischen Klast mit konzentrischem Aufbau

Anhang D2, Seite 4 von 10



Foto D2-09: Grauwacke — feinkdrnig (X2,5 — ungekreuzte Polarisatoren) neben
Quarz und Gesteinsfragmenten tritt untergeordnet Biotit auf. hellblau =
Hohlr&dume

Foto D2-10: Grauwacke — feinkérnig (X10 — gekreuzte Polarisatoren) untergeordnet,
aber haufiger als Biotit, tritt Hellglimmer auf

Anhang D2, Seite 5 von 10



Foto D2-11: Grauwacke — feinkdrnig (X10 — gekreuzte Polarisatoren) Pyrit in Ton-
schieferfragmenten umhiillt von Serizit

Foto D2-12: Grauwacke — feinkdrnig (X10 — gekreuzte Polarisatoren) neben wenig
Plagioklas tritt Quarz umhtillt von Serizit auf

Anhang D2, Seite 6 von 10



Foto D2-13: Kalkgrauwacke (X2,5 — ungekreuzte Polarisatoren) Hamatitbildung in-
folge von Pyritverwitterung. Hellblau = Hohlraume

Foto D2-14: Kalkgrauwacke (X2,5 — ungekreuzte Polarisatoren) neben Pflanzen-
hacksel und Crinoidenresten treten gehauft Ooide auf

Anhang D2, Seite 7 von 10
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Foto D2-15: Kalkgrauwacke (X10 — gekreuzte Polarisatoren) Hauptbestandteil der
Kalkgrauwacke ist Quarz. Auch hier tritt untergeordnet Hellglimmer auf

Foto D2-16: Kalkgrauwacke (X2,5 — links ungekreuzte, rechts gekreuzte Polarisato-
ren) der Rand des Hohlraumes wird durch sekundar gebildeten Quarz
eingenommen

Anhang D2, Seite 8 von 10



Foto D2-17: Konglomerat (X10 — gekreuzte Polarisatoren) zwischen den grof3eren
Gesteinsklasten liegen kleinere Quarzklasten vor

Foto D2-18: Konglomerat (X10 — gekreuzte Polarisatoren) Gesteinsbruchstiick mit
Plagioklas zum Teil serititisiert

Anhang D2, Seite 9 von 10



Foto D2-19: Konglomerat (X2,5 — gekreuzte Polarisatoren) Tonschieferfragment mit
ausgewittertem Pyrit. Die Rander der Hohlraume werden von sekunda-
rem Quarz eingenommen

Foto D2-20: Konglomerat (X10 — ungekreuzte Polarisatoren) Stylolithen an einem
Gesteinsbruchstick im Konglomerat zeugt von der Vorgeschichte der
Fragmente

Anhang D2, Seite 10 von 10



Anhang D3 — Aufschlussbilder

Foto D3-01: Quartare Talftllung angeschnitten durch einen Bach siidsid-
westlich von Moxa

Foto D3-02: Untere Ziegenriick-Wechsellagerung im Steinbruch ,Waischner
Berg“; deutlich ist die Wechsellagerung zwischen ca. 50 Zenti-
meter dicken, bankigen Grauwacken und bis zu 5 Zentimetern
machtigen, plattigen Silt- bzw. Tonschiefer zu erkennen. Die ss-
Flachen fallen mit 48°nach Norden ein
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Foto D3-03: Senkrecht zur Schichtung stehende Klifte im Steinbruch siid-
westlich des Springers; die Schichtfolge befindet sich in der Un-
teren Ziegenruck-Wechsellagerung-Subformation

Foto D3-04: Aufschlussverhaltnisse im Gebiet Moxa; Kellerstollen in der
Ortslage Moxa — im Stollen ist Untere Ziegenriick-
Wechsellagerung-Subformation aufgeschlossen
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Foto D3-05: Im Kellerstollen von Moxa ist die Untere Ziegenriick-Wechsellagerung-
Subformation aufgeschlossen. Die Schichtung fallt steil mit 70°nach

NW ein. Sie wird an einigen Stellen von regellosen Quarzgangen, die
nur wenige Zentimeter Breite besitzen, durchzogen

Foto D3-06: Steinbruch siidwestlich von Moxa. Im Steinbruch ist der Ubergang von

Unterer Ziegenriick-Wechsellagerung-Subformation zur Réttersdorf-

Wechsellagerung-Subformation aufgeschlossen. Die ss-Flachen fallen
mit 65°nach SE ein
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Foto D3-07: Anstehende Gesteine der Rottersdorf-Wechsellagerung-
Subformation auf dem Weg zwischen Moxa und dem ,Hohen
Weg" nordgstlich der ,Silberleite”

Foto D3-08: Tonschiefer-Grauwacken-Wechsellagerung in der Rottersdorf-
Wechsellagerung-Subformation. Die Schichtung fallt mit 75°
nach SE ein. Der Aufschluss befindet sich sudlich von Moxa
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Foto D3-09: Herausragende Klippe der Réttersdorf-Bordenschiefer-Subformation
im nordlichen ,Gdssitzer Wald“. Die Schichtung fallt mit 35°nach SE
ein. Die Schichtung wird senkrecht von der Kliftung geschnitten

Foto D3-10: Sandsteinbénke an der Basis der Rottersdorf-Wechsellagerung-
Subformation. Aufschluss am sudwestlichen Teil der ,Blof3ebene”
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Foto D3-11: Steil stehende Schichtung des Foto D3-12: Steil stehende Schichtung im

Bordenschiefers; im spitzen Bordenschiefer. Die Schieferung
Winkel zu den ss-Flachen liegt im spitzen Winkel zur Schich-
ist die Schieferung tung

Foto D3-13: Einschaltungen von Grauwacken-Sandstein-Wechsellagerungen
in den Bordenschiefer der Roéttersdorf-Bordenschiefer-
Wechsellagerung mit regellos angeordneten Quarzadern
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Foto D3-14: Kleinfaltung (Faltung vierter Ordnung) im gebéanderten Bordenschie-
fer; der Aufschluss befindet sich an der Spitze der ,BloRebene*
im  Ubergangsbereich von  Roéttersdorf-Wechsellagerung-
Subformation zu Réttersdorf-Bordenschiefer-Subformation

Foto D3-15:

Faltung dritter Ordnung am NW-Hang der
.Drachenschwanz Bucht“. Der Aufschluss
befindet sich im Bordenschiefer
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Foto D3-16: Kleinfaltung (Faltung vierter Ord- Foto D3-17: S-formige Verbiegung der senkrecht
nung) an der Basis der Rottersdorf- stehenden Schichtung im Borden-
Bordenschiefer-Subformation; Die schiefer
ss-Flachen des Sandsteines stehen
nahezu senkrecht

Foto D3-18:

Rutschblécke im Hangbereich des Stausees;
zuerkennen an der abweichrnden Schichtung
gegenuber dem anstehenden Gestein
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Foto D3-19:

Grabspuren in Sandsteinlagen des Bordenschiefers; Fundort

am Hohenwartestausee

Foto D3-20:

Harnischspuren auf Schichtflachen in
Sandstein-Grauwacken-
Wechsellagerungen der Réttersdorf-
Wechsellagerung-Subformation nord-
westlich des Zeltplatzes ,Neumanns-
hof*
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Foto D3-21: Grabspuren im Sandstein an der Foto D3-22: Laufspuren im Sandstein
Basis der Roéttersdorf-Borden- an der Basis der Rottersdorf-
schiefer-Subformation Bordenschiefer-Subformation
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1998 - bearbeitet
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Teil 2 — Interpretation tektonischer Strukturen durch 3D-Modellierung

1. Modellaufbau

Das im Folgenden naher beschriebende gOcad-Modell der gOcad-Version 2.0.8
zeigt auf eindrucksvolle Art den Faltenbau und den Schichtgrenzenverlauf des Kar-
tierungsgebietes Moxa, welches in vorangegangenen Kapiteln eingehend beschrie-
ben wurde. Das Modell bietet den Betrachter eine Ansicht der rAumlichen Lage mit
dem Verlauf von Faltenachsen und Schichtgrenzen an. Insbesondere die 3D-
Darstellung der Ausbreitung von Antiklinal- und Synklinalstrukturen sollen durch das

Modell verdeutlicht werden.

Im Weiteren wurde versucht auf kartierte Stérungen und ihrer Lage zu anderen

Strukturen einfluss zu nehmen.

Das Modell baut sich aus vier Schichtgrenzen auf, die durch unterschiedliche Farb-

gebung unterscheidbar sind (Abbildung 1):

- Schichtgrenze 1: Top Unterer Ziegenrick-Wechsellagerung-Subformation

- Schichtgrenze 2: Basis Untere Ziegenruck-Wechsellagerung-Subformation

bzw. Top Rottersdorf-Wechsellagerung Subformation

- Schichtgrenze 3: Basis Rottersdorf-Wechsellagerung-Subformation bzw. Top

Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation

- Schichtgrenze 4: Basis Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation

Schichtgrenze 1
/ <

Schichtgrenze 2
e g
— Schichtgrenze 3

— Schichtgrenze 4
Abbildung 1: unterschiedliche Farbgebung und Bezeichnung der modellierten Flachen des 3D-Modells
Obwohl die Schichtmachtigkeiten im kartierten Gebiet Schwankungen unterliegen,

wurden diese fur die Modellierung einheitlich gleichbleibend angenommen. Dieses

ergab sich aus Folgenden Komponenten:
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- Eine genaue Abschatzung der Schichtméachtigkeiten an Aufschlusspunkten

war nicht gegeben.

- Die Darstellung des Modells erfolgte in einem 100 X 100 Meter Raster. Dar-
aus ergab sich, dass Schichtméachtigkeitsschwankungen im Bereich von 50 m

nicht mit dargestellt wurden.

Das Modell beinhaltet im Weiteren ein digitalisiertes Hohenmodell der Topographie
(Abbildung 2). Um einheitlich zu arbeiten besteht auch dieses aus einem 100 X 100

Meter Raster. Eine Uberhohung ist in beiden Fallen nicht gegeben.

digitales
Hohenmodell
der Topographie

Abbildung 2: Anzeige und Verlauf des topographischen Hohenmodells durch die modellierten
Schichtflachen

Die Schichtgrenze 1 und die Schichtgrenze 4 schneiden in keinem Punkt die Topog-
raphie. Das ist damit zuerklaren, dass der Top der Unteren Ziegenrick-
Wechsellagerung-Subformation bzw. die Basis der Rottersdorf-Bordenschiefer-

Subformation im Kartierungsgebiet nicht vorhanden sind.

Schichtgrenze 1

digitales topogra-
phisches Hohenmodell

T Schichtgrenze 4

Abbildung 3: Darstellung der Schichtgrenzen 1 und 4 unter Bezug des digitalen topographischen Ho-
henmodells

Die Schichtgrenzen 2 (Abbildung 4) und 3 (Abbildung 5) schneiden jeweils die To-
pographie. Die somit entstandenen Schnittlinien beschreiben im Modell Schichtiber-

gange, wie sie auch die kartierte Geologische Karte zeigt.
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b) o)

Abbildung 4: a) Seitliche, nach Norden gerichtete Darstellung des Tops der modellierten Rotters-
dorf-Wechsellagerungs-Subformation mit Verschnitt des topographischen Hohenmo-
dells b) Ansicht des modellierten Tops der Rottersdorf-Wechsellagerung-
Subformation mit Verschnitt des topographischen Hohenmodells im 45°Winkel zur
Draufsicht ¢) Geologische Karte mit Ausstrichbereichen der Réttersdorf-
Wechsellagerung-Subformation

Quartare Ablagerungen und eingeschaltete kleinere Horizonte fanden bei der Gestal-

tung des Modells keine Bertcksichtigung. Dieses lag an der zu geringen Auflosung
des Modells.

Auch ist die bewusst gewahlte Auflosung im Raster von 100 X 100 Metern eine Ur-
sache dafir, dass der Faltenbau nur eine Auflésung bis zur zweiten Ordnung besitzt.
Andeutungsweise lassen sich noch Strukturen der dreitten Ordnung erkennen. Diese
sind aber untergeordnent im Modell vorhanden, da sie zu meist bei der Interpolation
»verschluckt“ wurden (Abbildung 6).



Teil 2 — Interpretation tektonischer Strukturen durch 3D-Modellierung

b) )

Abbildung 5: a) Seitliche, nach Norden gerichtete Darstellung des Tops der modellierten Réttersdorf-
Bordenschiefer Subformation mit Verschnitt des topographischen Hohenmodells b)
Ansicht des modellierten Tops der Réttersdorf-Bordenschiefer Subformation mit Ver-
schnitt des topographischen Héhenmodells im 45°Win kel zur Draufsicht c) Geologi-
sche Karte mit Ausstrichbereichen der Réttersdorf-Bordenschiefer Subformation

Nw SE

nihe uber Hohe Strale Stra3e Schmorda / Moxa

500

___
PO

—/

Ziegenrick - Formation )
o EC T kalkgrauwacke [ rettersdort - Formation 200
|:| Keratophyrtuffhorizont : Rottersdorf - Bordenschiefer - Subformation

———————
Q 100 200 300 400 500m

Abbildung 6: Oben: Modellierte Schnittlage mit deutlich erkennbaren Strukturen der zweiten Ordnung.
Strukturen der dritten Ordnung sind teilweise durch die Interpolation ,verschluckt* wur-
den.

Unten: Originalschnitt mit erkennbaren Strukturen der zweiten und dritten Ordnung.
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Stérungen wurden bezuglich ihrer Lage im Raum mit in das Modell aufgenommen.
Es handelt sich hierbei um ausgewéahlte Stérungsflachen, die im Kartenbild der Geo-
logischen Karte vorhanden sind und wahrend der Kartierungsarbeiten eindeutig er-
kannt wurden. Auch erschien es Notwenig sich auf eine begrenzte Anzahl von Sto-
rungen zu beschrdnken um das Modell nicht unnétig zu verkomplizieren. Fall- und
Streichrichtung entsprechen den Beobachtungen, die wahrend der Kartierungsarbei-
ten erfolgten. Versatze konnten im Rahmen einer zeitlichen Begrenzung der Arbeit
und aus programmtechnischen Grinden nicht mit modelliert werden. Somit ergeben
sich Abweichungen von Schichtausbisspunkten im Modell zur Geologischen Karte.
Lediglich an einem Beispiel im Modell wurde gezeigt, in welcher Weise sich das Vor-

handensein einer Stérung mit Versatz auf den Faltenbau auswirkt.

2. Modellbeschreibung und Interpretation

Deutlich erkennbar ist der NE-SW streichende Faltenbau. Der Verlauf von Antiklinal-
und Synklinalstrukturen, wie sie auf der Tektonischen Karte dargestellt sind, lassen

sich in dreidimensionaler Weise gut wiedergeben (Abbildung 8).

Die nach SE gerichtete Vergenz der Falten ist ebenfalls deutlich im 3D-Modell zuer-
kennen. Mit der ,Slicer-Funktion® ist es moéglich stufenlos durch den Faltenbau zufah-

ren. Abbildung 7 stellt einen Ausschnitt des Modells dar, der die Vergenz deutlich

zeigt.

Abbildung 7: Darstellung der vier Schichtgrenzen
aus dem Modell mit vergenten Faltenbau; rot nach-
gezeichnet ist die im Schnitt gezeigte Falte; die rote
Linie verdeutlicht die Vergenzrichtung
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Abbildung 8:

Dreidimensionale Darstellung von Anti- und Synklinalstrukturen im Vergleich mit der ers-
tellten Tektonischen Karte des Kartierungsgebietes Moxa. Es ist zuerkennen, dass im
Modell und auf der Karte die Strukturen NE-SW streichen
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Wie in Abbildung 8 erkennbar ist, weichen modellierten Strukturen (siehe z.B. Moxa-
Synklinale) von den kartierten Strukturen leicht ab. Dieses sind Resultate der Model-
lierung, die notig waren um unerwinschte Effekte zu beseitigen (Abbildung 9). So
mussten im Fall der ,Moxa-Synklinale” die Schnitte modifiziert werden um die Struk-

tur harmonisch darzustellen.

a) b)

Abbildung 9: a) Auf Grundlage von gezeichneten Schnitten modellierte Flache mit Randeffekten. b)
durch die Modifizierung von Schnitten konnten die Randeffekte weitestgehend unter-
bunden werden

Weiterhin ist in Abbildung 8 zuerkennen, dass im Modell gré3ere durchgehende
Stukturen vorhanden sind, die aber von kleineren nur einige 100 Meter lage Struktu-
ren begleitet werden. Dieses ist auf der Tektonischen Karte und an den Schnitten
nicht ohne weiteres erkennbar. Interessant erscheit auch die Tatsache, dass model-
lierte Strukturen auch ohne das Vorhandensein von Stérungen gut mit den kartierten
geologischen Bild Ubereinstimmen. Eine Ursache dafir liegt aber zumeist in der
Grol3e und somit im Wirkungsradius der Storungen. Die kartierten Stérungen sind in
der Regel fur die Auflosung des Modelles zu unbedeutend. Sie haben demzufolge
keinen wesentlichen Einfluss auf den Verlauf von gréReren Strukturen.

Der Einbau von kartierten Storungen in das Modell erwies sich, wie bereits erwahnt,
als schwierig. So war es bis jetzt nicht moglich ein komplett mit Stérungen beeinf-
lusstes Modell zu gestalten. Lediglich die Modellierung jeweils einer Storflache mit
Versatz ist auf einfachen und schnellen Weg mdglich (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Dreidimensionale Darstellung des Stérungsumfeldes (Hohe Stérung im Bereich des
Springers). Die Storung (graue Flache) ist transparent gehalten um den Versatz deutli-
cher hervorzuheben

Der Vergleich zwischen der modellierten Stérungsflache und der Geologischen Karte

zeigt an dieser Stelle eine gute Ubereinstimmung (Abbildung 11).

a) b) 0)

Abbildung 11: a) Modellierung einer Struktur im Bereich des Springers ohne Stérung b) der gleiche
Ausschnitt wie bei 11a aus dem 3D-Modell nur mit modellierter Stérung c) Der Aus-
schnitt aus der Geologischen Karte zeigt den Bereich der ,Hohe-Stérung*

Wie bereits erwahnt ist der Einfluss von Stérungen auf das Modell in groBmaf3stabli-
chen Sinn unbedeutend. Ein Einfluss, wenn auch im lokalem Maf3stab ist dennoch
nicht von der Hand zu weisen. So zeigen die Abbildungen 10 und 11 die ,Hohe-
Storung®, die als nordostliche Begrenzung einer lokalen Synklinale fungiert und
gleichzeitig das sudwestliche Ende einer Antiklinalstruktur darstellt. Auch im 3D-
Modell lasst sich diese Beobachtung gut darstellen und verfolgen. Somit lasst sich
postulieren, dass die Entstehung von diesen zwei entgegengesetzten Strukturen oh-
ne das Vorhandensein einer Stérung bei der Faltung nicht moglich gewesen wéahre.

Die Stérung muss demzufolge etwa gleiches Alter wie die Faltungsphase besitzen.
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Bei der Betrachtung des 3D-Modells und dem unmittelbaren Vergleich mit dem digi-
talen topographischen Hohenmodells, wird sichtbar, dass der Faltenbau nicht mit der
Morphologie Ubereinstimmt. Eine Ausnahme hierbei bildet die ,Moxa-Synklinale®. Die
im Modell dargestellte Struktur (Abbildung 8) korreliert mit topographischen Gege-

benheiten, die besonders im topographischen 3D-Modell heraustreten (Abbildung
12).

o

Abbildung 12: Blick aus nordéstlicher Richtung in die mit quartaren Ablagerungen (gelb) geflllte Sen-
ke um Moxa. Der Vergleich mit Abbildung 8 zeigt eine Ubereinstimmung zwischen
Synklinalstruktur und Morphologie (braun = Untere Ziegenriick-Wechellagerung-
Subformation, violoett = Réttersdorf-Wechsellagerung-Subformation, grau auf violett =
Rottersdorf-Bordenschiefer-Subformation). Das geologische 3D-Gelédndemodell ist in
GIS erstellt worden und 3 X Uiberhoht.

Sl il |
Abbildung 13: Ausschnitt aus der Geologi-  Abbildung 14: Luftbildaufnahme aus ,Google-Earth*
schen Karte von Moxa; In der Mitte befin-  2006. Rot gestrichelt nachgezeichnet sind Liniamen-
det sich das Geodynamische Observato- te, die auf Stoérungsverlaufe hinweisen kénnten.
rium. Blau dargestellt die berechneten Das Liniament unten links deutet die Richtung einer
oberirdischen Wasserwegsamkeiten. Rot  Synklinalstruktur an.

gestrichelt sind Liniamente, die Hinweise Quelle: Google-Earth, 2006
auf Stérungen sein kénnen.

Image © 2005 DigitalGlobe
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Bei der Interpretation von Stérungen ist es sinnvoll neben den erstellten 3D-Modell,
welches Aussagen uber den Verlauf von vorhandene Strukturen liefert, weitere Mo-
delle hinzu zuziehen. So lassen sich mit Hilfe von GIS oberirdisch abflieRende Was-
serwegsamkeiten berechnen. Somit ist erkennbar, ob das Gewdassernetz durch Sto-
rungen kontrolliert wird. Alleine nur durch das 3D-Modell ist dariber keine Aussage
maoglich, da die Detailgenauigkeit fehlt. Abbildung 13 zeigt eine Karte mit berechne-
ten oberirdischen Wasserwegsamkeiten und Abbildung 14 ein Luftbild der Gegend

um Moxa. Beide zeigen Liniamente, die nicht mit in das 3D-Modell einfliel3en.

3. Zusammenfassung

Das erzeugte gOcad-Modell spiegelt ein Bild wieder in dem zum grof3ten Teil auf
Mel3daten basierende Resultate einflieRen. Es soll eine Vorstellung von Aussehen,
Verlauf und GroRRe tektonischen Strukturen vermitteln. Unter zuhilfenahme anderer
Modelle, Schnitten und Karten visualisiert es eine kaum verzichtbares Medium zur

raumlichen Vorstellung und Darstellung strukturgeologischer Komponenten.

Um ein in sich einheitlich zufriedenstellendes Modell zuerschaffen , bendétigt es Da-
ten. Diese waren nicht in jedem Fall vorhanden. Somit lage der Grad der zurverfi-
gung stehenden Freiheiten recht hoch. Durch Verleiche mit beobachteten Strukturen

konnten diese eingedammt werden.

Neben der menschlichen Tugend, nie genug Daten fur ein ,perfektes Modell* zu ha-
ben, wird das Programm gOcad in der modellierung von Stérungen und Versatzen in
seine Schranken gewiesen. Auch durch Triangulationen und Interpolationen gehen
wahrend des modellierfortschrittes Daten verlohren, die das Gesamtergebnis erheb-
lich beeintrachtigen kénnen. Diesen ist durch die Modifikation der Ausgangsdaten

entgegengewirkt wurden.

Damit gOcad alle Informationen in gewinschter Qualitat verarbeiten kann, benotigt
es viel Rechnerleistung. Es ist also ratsam nicht nur mit den Mindestanforderungen

des Programmes zuarbeiten.
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1. Einflhrung

Viele Erstbenutzer von spezifischen Computerprogrammen, die der Meinung sind auf
eleganten und schnellen Weg ein Projekt zu gestalten, merken bald, dass dieses ein
triglicher Irrtum ist. Bereits bei der Datenvorauswahl, der Dateneinlesung und deren
besonderen Eigenschaften wird vom Erstbenutzer ein Maximum von neurogenem
Ideenreichtum und ebenso viel Kaffee abgefordert. — Besonders wenn man keine
umgangliche Beschreibung hat.

Auf den folgenden Seiten ist fiir die gOcad-Version 2.0.8 * eine Schritt fir Schritt An-
leitung zur Modellierung und Gestaltung von tektonischen Strukturen gegeben. Sie
soll den Benutzer aber vor allem den Erstbenutzer eine mogliche Herangehensweise
an das Programm zeigen. Aber auch derjenige Benutzer, der das Programm bereits

ein- oder zweimal gedffnet hat, soll in den Ausfiihrungen einen Leitfaden sehen.

Auch dieses Werk ist nicht allumfassend. Es entstand im Rahmen einer Diplomarbeit,
die sich mit strukturgeologischen Gegebenheiten um das Geophysikalische Observa-
torium Moxa beschaftigte. Sie beinhaltet unteranderem Kartierungsarbeiten aus de-
nen eine Geologische- und eine Strukturgeologische Karte hervorging. Aus diesen
beiden Karten entstand eine Vielzahl von geologischen Schnitten, die mit den struk-

turgeologischen Daten als Basis der folgenden Ausfiihrungen dienten.

! Erlauterungen von Arbeitsschritten in der gOcad-Version 2.0.8 konnen von anderen gOcad-
Versionen abweichen.
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2. Vorbereitung

Bevor man sich in die unendlichen Weiten und Verzweigungen der gOcad-Aus-
fuhrung 2.0.8 stirzt, missen, um nicht im Raum-Zeit-Kontinuum der Anwendung ver-

loren zugehen, einige Dinge beachtet werden.

> Wie bereits gesagt, liegt eine Vielzahl von geologischen Schnitten vor, die auf Ba-

sis einer geologischen Karte angefertigt wurden. Die erzeugten Schnitte verlaufen
alle parallel zu einander. Die Anzahl der Schnitte und die Abstande von Schnitt zu
Schnitt missen von Projekt zu Projekt entschieden werden (Abbildung 1a und 1b). In
Bereichen der geologischen Karte mit vielen Informationen ist es ratsam die Schnitte
enger zusetzen. In anderen Bereichen kénnen sie durchaus einen gré3eren Abstand
haben?®. Dieses ist wichtig um gOcad die Méglichkeit einer gleichbleibenden Model-
lierung unter Berticksichtigung aller darzustellenden Daten zugeben.

Abbildung la: Kartierungsgebiet mit einheitlichem Abbildung 1b: Kartierungsgebiet mit unter-
Schnittabstand schiedlichem Schnittabstand

Beim Zeichnen der Schnitte muss darauf geachtet werden, dass alle dargestellten
Schichtgrenzen (auch die, die Uber die Topographie herausgehen) gezeichnet wer-

den. Die Strukturen sollten so unkompliziert wie moglich wiedergegeben werden.

» Die Schnitte werden nun eingescannt und in einem géngigen Bildformat® in einem

neu angelegten Verzeichnis abgespeichert.

% Abhangig von der jeweiligen Rechenleistung des Rechners
® Im Beispiel wurde in jpg-Dateien gespeichert
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In einem Bildbearbeitungsprogramm mussen die Schnitte noch bearbeitet werden.
So sollten Schnittanfange und Schnittenden genau mit dem Ausschnitten anfangen
bzw. aufhdren. Ebenso sollten Top und Basis der Ausschnitte genau mit der hoch-

sten und der tiefsten Stelle der Schnittdarstellungen enden (Abbildung 2).

Abbildung 2: An den gestrichelten Linien muss der Schnitt im Bildbearbeitungsprogramm aus-
geschnitten werden

» Aus einer georeferenzierten Karte (Topographische oder Geologische Karte) mis-
sen die Koordinaten (Hoch- und Rechtswerte = Gauss-Kruger Koordinaten) fir die
Schnittbeginne und der Schnittenden genommen werden. Auch muss man die héch-

ste und tiefste Stelle der Schnitte wissen (Abbildung 3).

Anfang des Schnittes Ende des Schnittes

R=..H=.) héchste Stalla (R=..H=.)

(m=) - —0 |

| tiefste Stelle
(m=..)
Abbildung 3: Daten, die von einem Schnitt bekannt sein sollten. Sie sind aus einer georeferenzierten
oder einfachen topographischen Karte zu entnehmen
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3. Arbeiten mit gOcad (2.0.8)

» Nun kann gOcad gedffnet werden — und zwar im ,Advanced Modus®. In diesen
Ausfuhrungen wird allerdings auf eine Einfliihrung in das Programmleben und der
systematischen Vorstellung und Funktionsweise von Arbeitsfunktionen verzichtet.
Hierzu stehen andere Werke zur Verfigung, die in der Literaturangabe aufgefihrt
wurden. Funktionsweisen, die sich aus der Arbeitsfolge ergeben, werden kurz be-

schrieben.
3.1 Jpg-Dateien importieren

» Die von uns in den ersten Schritten bereits angefertigten Schnitte miissen alle als

Erstes in gOcad (2.0.8) eingeladen werden. Sie dienen als Grundlage der Digitalisie-

rung.

- Auf “File™ “Import Objects”- “Pictures” - “as a 2D Voxet” gehen (Abbildung 4).

- Ein neues Fenster (New Voxet from Images) Offnet sich in dem die beschnit-
tene jpg-Datei unter “Filename” gesucht werden kann. Im Anschluss mit ,,OK*
bestatigen.

- Auf der linken Seite unter dem Fensternamen ,Name" das Kreuz bei Voxet an-
klicken. Die Unterverzeichnisse werden angezeigt. In die noch leeren Ké&st-
chen jeweils Hackchen setzen (Abbildung 5).

- Auf der leeren rechten Seite ist nun der Schnitt zu sehen.

S Gocad BEH ey - St sy
Fle Edit Applcations Favorites Windows Help General Mode New Interpolation Property Compute Geostatistics Region b‘ :“
 Load Objects.. ciisL I:jomem\—jﬂ Allgbos s tmli @; Al - F:;«Duf;

o ® G oSt
el i ey

: Autocad (OXF fles) = &Surface
fecel :f [ZSolid
9 estb B Voxet
Save Project As. = = B H Schnitt_sw_AB
Import From Project. u]

o O Schnit_sw_EF
O Schnitt_sw_GH
O Schnit_sw_IJ
O Schnitt_sw_KL
O Schnitt_sw_MN
@0 Schnitt_sw_OP
O Schnitt_sw_QR
&SGrid

Awell

i Group

& Channel

eeeee » oD-Grid
@hx-Section
BFrame

£Model3d
SiASimulation

== StructuralModel

hew History
Save Hstory
Record Commands In.

Landmark
Las

BB

Locace

Quit crvQ

Schiumberger
SEGY

Stanford Exploration Project >

views || Techdri
‘Western Atlas

—
el ee WWestern Geophysical

WIS
T Zvector

£iE -0 AW@® > — = «

Abbildung 4: Import einer jpg-Datei Abbildung 5: Anzeige der geladenen Datei
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3.2 Koordinatenzuweisung

» Die eingeladenen Schnitte liegen nun ohne Orientierung im Raum. Erst durch die
Zuweisung von Eckkoordinaten und Hohenangaben erhalten sie eine konkrete Aus-
richtung. Es ist sinnvoll jeden Schnitt gleich nach dem Import auszurichten und dann

diesen wieder ausblenden.

- Die Koordinaten (Gaul3-Kruger und die HOhenangaben in Meter), wie be-
schrieben mussen bereits vorhanden sein.

- In der Befehlszeile ,General Mode* auf ,Voxet Mode" umschalten (das weitere
importieren von Schnitten kann im ,Voxet Modus"” geschehen).

- In der Befehlszeile ,Edit* das Untermenu ,with Points* anklicken. Ein neues
Fenster offnet sich ,Gocad — Resize Voxet with Points” (Abbildung 6).

- Die geladene Datei zum Georeferenzieren nehmen (z.B. Schnitt AB).

- FUr die Koordinateneingabe sind die Felder ,origin“ ,Point u“ und ,Point v*
wichtig (Abbildung 7). Die Koordinateneingabe erfolgt mit Punkt nicht mit
Komma.

- ,origin® beschreibt die linke untere Ecke des Schnittes (X = Rechtswert, Y=
Hochwert, Z = H6henangabe des Punktes).

- ,Point u” beschreibt die rechte untere Ecke des Schnittes (X = Rechtswert, Y=
Hochwert, Z = Hohenangabe des Punktes).

- ,Point v* beschreibt die linke obere Ecke des Schnittes (X = Rechtswert, Y=
Hochwert, Z = H6henangabe des Punktes).

- Die Koordinaten und die H6hen eintragen mit ,Apply" und ,,OK* bestétigen.

- Der Schnitt liegt nun im Koordinatensystem.

- Um den Schnitt auf den Bildschirm zu sehne auf das Globussymbol driicken.

# Gocad - Resize Voxet with Points @@

Voxet Mode New | Edit Constraints Interpol
Cut with Surfaces €% Resize Yoxet with Points
Al une
B Resize
Yoxet |Schniﬂ_sw_AB ﬂE!iI
With Vectors otigin
%[4470779  v|[5612948  z[-70 A
Abbildung 6: Eingabepfad fur P"P‘;;-‘]“HM 2 o
. . & ¥ 5 @
die Koordinaten
point_v
x%[4470779  'v[5612948 2z [.999936965 4|
point_w
x [0778.43161 v )2947.17724 Z [-70 A ] )
Abbildung 7: Eingabe von
’ OK [ Apply | Cancel | Help ’ Koordlnaten
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Sind alle Schnitte georeferenziert, liegen sie, wie in der Geologischen Karte, parallel

und im Winkel zu Nord nebeneinander. Ein erster 3D Eindruck lasst sich hiermit

schon erahnen (Abbildung 8).

& gncad - Main Window - test2.prj

Bile Edt Applications Favorites Windows Help YoxetMode Mew Edit Constrants Interpolation Property Compute Geostatistics Region Model
BEETELE A | Object | AallghDssi@LEd s -
Gocad Harme | 0
Favorites 51
Features 9',
= Ohjects =
; #%PointsSet =3
Attributes e &
] Surface v
Commands [&Solid !
& B EVoxet 52
‘Workflows B Schnitt_sw_AB o)
A Bl Schnit_sw_CD &
Wizards M Schnit_sw_EF jg
E | M Schnitt_sw_GH
Carnera Bl Schnitt_sw_|J
B Schnitt_sw_KL
E
1| _
E EE
& 30Gnd
- el
1 Group
- B8 Channal
HieD-Grid
- dlv-Section
FiFrame
- &jModelad
S simulation
mmStructuralbdodel
Wiews .
P EE ) @B —] F aa=mp [0 w0 z[o

Abbildung 8: Mit Hackchen versehene georeferenzierte Dateien werden im Sichtfeld angezeigt. Mit der
linken Maustaste kann man die Schnitte im Sichtfeld drehen. Mit der rechten Maus-
taste lassen sich die Schnitte im Sichtfeld vergroBern . Mit der mittleren Maustaste
kann man die Schnitte im Sichtfeld verschieben , ohne dass sie gedreht werden.

Hinweis: Abbildung 8 zeigt alle eingeladenen Schnitte. Um eventuell den Namen ei-
nes Schnittes zu&ndern, den Schnitthamen markieren und mit der rechten Maustaste
auf die Markierung klicken. Ein kleineres Fenster offnet sich. Unter ,Rename” kann

man den neuen Namen fir den Schnitt eingeben.

» Eventuell kbnnen Farbunterschiede bei den einzelnen Schnitten entstehen. Dieses
ist programmbedingt und hat keine weiteren Auswirkungen. Es ist nicht mdglich die

~unschonheit* zubeseitigen.
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3.3 Digitalisieren von jpg-Dateien in gOcad (2.0.8)

» Es ist ratsam, beim Digitalisieren von jpg-Bildern jeweils sich nur das zu bearbei-

tende

Bild anzeigen zu lassen. Alle anderen kdnnen ausgeblendet werden, in dem

man den Harken der jeweiligen Datei wegnimmt. Es muss alles, was man braucht,

einzeln digitalisiert werden (Schichten, Stérungen, Topographie usw.).

dbject|

Umschalten in den ,Curve-Mode".

Voxet Mode New Edit Consi )
- Auf ,parallel-view* schalten.

General
PointsSet k) & Aals[l - =
Switch To Parallel View > .&r

Surface

2D-Grid

Solid - Das Bild ausrichten (mdglichst so, dass man eine

Yoxet . .

, seitliche Draufsicht hat).
SGrid .
wel - Im Verzeichnisbaum mit e |}
@ Features

Channel , der rechten Maustaste auf |®%%%, ..

Cross-Section ' . R, 5 Awbutes [

o ,Curve“ klicken und auf @S showal

gy B Vo
] Lo e a0 Hide Al
Geophysics 4 .From Digitized Polylinie = -
Surface Modeling L B0 From curves Parts
r ) gehen g From One Surface Border

SGrid Construction @0  From Al Surface Borders
g From well Path
&sc From well Curve
SO on Dotees e

Auf der Bilddatei kann nun eine Linie nachgezeichnet werden.

Hat man die Bilddatei soweit vergrof3ert, dass sie Uber das Sichtfenster hi-
nausgeht und man will wahrend der Digitalisierung in den neuen Sichtbereich
verschieben, muss man die Schift-Taste driicken und halten und erst danach
die mittlere Maustaste driicken und auch halten. Nun kann man mithilfe der
Maus das Bild im Sichtfenster verschieben.

Ist das Bild wieder justiert, die mittlere Maustaste als Erstes loslassen und
dann die Schift-Taste. — Nun kann man die Polylinie weiter zeichnen.

Wenn die Polylinie beendet werden soll, muss man auf die mittlere Maustaste
driicken. Es o6ffnet sich ein Fenster, wo der Name der gezeichneten Polylinie
eingetragen werden muss. Mit ,OK" bestéatigen. Im Verzeichnisbaum unter

,Curve® kann man die gezeichnete Polylinie ein und ausschalten.
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3.4 Léschen von Segmenten in einer Polylinie

Wenn in der gezeichneten Polylinie ein Segment geléscht werden soll, muss
man zuerst auf ,Curve-Mode" schalten.

In Edit* auf ,Segment” und dann auf ,Remove” gehen. Der Mauszeiger wird
zum Kreuz.

Mit dem Kreuz das zu léschende Segment in der Polylinie mit der linken

Maustaste anklicken. Das Segment ist geldscht.

3. 5 Weitere Zwischenschritte

3.5.1 Verdichten von Punkten auf der Polylinie

Fur die weitere Arbeit ist es notwendig, die Polylinie mit Punkten nochmals einheitlich

zu verdichten.

In den ,Curve-Mode" umschalten.

Polylinie oder Polylinien, welche verdichtet werden sollen, auswéhlen (im
Sichtfenster sichtbar).

Unter ,Edit" auf ,Densify* gehen. Ein Fenster 6ffnet sich. Hier sind die ausge-
wabhlten Polylinien nochmals aufgelistet.

Bei ,maximale Lange“ den Abstand der neu gesetzten Punkte definieren — z.B.
(5).

,OK" driicken. Die Punktzahl auf den ausgewéhlten Polylinien verdichtet sich

Zusehens.

3.5.2 Verschieben in den ,PointSet"

» Danach werden alle verdichteten Linien aus dem Verzeichnisbaum ,Curve” in den

~PointsSet” verschoben. (Mit gedrtckter linker Maustaste verschieben). Auf ,create

from Points” driicken.
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3.5.3 PointSets zusammenfassen

» Um aus mehreren Linien eine Flache erstellen zu kdnnen, missen die Linien, die
gerade vom ,Curve” in den ,PointsSet“ verschoben wurden erstmal zusammen-
gefasst werden. Und zwar mussen alle PointSet-Linien, die zu einer Schichtgrenze
gehoren zusammengefasst werden. So erhalt man das Gerust fur eine Flache.

Z. B.: Es liegen 12 Schnitte mit jeweils 4 Schichtgrenzen vor. Wenn man im weiteren
die Schichtgrenze 1 als Flachen modellieren mochte, muss man aus jedem digitali-
sierten Schnitt die Schichtgrenze 1 zusammenfassen. Also Schnitt AB — Grenze 1,
Schnitt CD — Grenze 1, Schnitt EF — Grenze 1 usw.

In den ,PointSet-Mode* gehen.

Alle Polylinien in ,Curve® ausschalten und in ,PointSet" anschalten.

In ,New" auf ,PointsSet, Curve or Surface” gehen. Ein Fenster 6ffnet sich — im
oberen Bereich sind alle Liniennamen aufgelistet, die man zusammenfassen
will.

- Im unteren Eingabefenster (Abbildung 9) den neuen Namen fir die zusam-
mengefassten Linien eingeben (Region: ,everywhere* bleibt und ,,copy proper-
zies" erhalt kein Hackchen).

Mit ,OK*" bestatigen.
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3D-Modellierung — gOcad 2.0.8

3.6 Flachen gestalten

» Hat man alle PointSets, die zu einer Schichtgrenze gehoren zusammengefasst,
geht es weiter mit der Gestaltung der einzelnen Flachen®.
Man besitzt nun eine PointSet-Datei mit allen Geristen fur eine Schichtgrenze. Diese

wird als Erstes im ,PointSet-Mode* geodffnet.

- Auf ,Aplications” — \Wizard“ — ,Surface Creation“ — ,From Data (without inter-
nal Borders) gehen (Abbildung 10).

& gncad - Main Window - Moxakonstr9.prj
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Abbildung 10: Einstellung fur die Flachengestaltung

- Ein Fenster o6ffnet sich. Auf ,Point and computet outline — Direct Triangulation*®
drticken. Dann auf ,Next”.
- Im nachsten Fenster unter ,Surface” neuen Namen eingeben fur die Flache,

dann auf ,Next" driicken.

* Aus den vorliegenden Daten werden an der zugestaltenden Flache eine Triangulation und eine
Interpolation durchgefiihrt. Triangulation und Interpolation werden an einander angepasst.
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- Das nachste Fenster von oben nach unten abarbeiten. Bei grauen Kastchen
hinter den Text kdnnen mehrmals angeklickt werden®. Hier wird die Option
nochmals wiederholt. Die Eingabe zur ,maximalen Lange" ausprobieren (100
—200)°.

- Am Schluss das Fenster schlie3en. Die neue Zusammenstellung ist im Ver-

zeichnisbaum unter ,Surface” zu finden (siehe auch Abbildung 11).

» Die Surface-Datei wird wieder geschlossen. Die PointSet-Datei (Zusammenfas-
sung) bleibt oder wird wieder geotffnet. Jetzt nochmal auf ,Aplications” — ,\Wizard“ —
~ourface creation — From Data (without internal Borders) gehen (Abbildung 10).

- Im nachsten Fenster auf ,From Points and computed outline — interpolation”
anklicken.

- Durch das nachste Fenster durchklicken’. Bei maximaler Lange Wert auspro-
bieren was sinnvoll erscheint (100 — 200)°. Dann das Fenster schlieRen.

» Im weiteren mussen die Constrains geldscht werden.

- In den ,Surface-Mode* wechseln.

- Die beiden angelegten Surface-Dateien anzeigen. Alle anderen Dateien
schlie3en.

- Bei ,Constrains® — ,Remove all of selected Type” driicken.

» Um die zwei Modellierungsarten zu verbinden: Auf “Constrains” — ,Set thickness
Constraint” dricken. Ein neues Fenster 6ffnet sich.
Unter ,Surface“: Den Namen der interpolierten Flache eingeben und unter ,Surface

target controler”: Namen der triangulierten Flache angeben.

,OK" driicken.

® Hier muss man ausprobieren, was sinnvoll ist oder nicht. Unter Umstédnden muss man diese Arbeits-
schritte mehrmals durchfiihren. Dazu wird die neuangelegte Datei geldscht (recht Maustaste auf Datei
klicken und dann ,delete”. Mit ,,0k" bestatigen).

® Die maximale Lange gibt die Netzdichte an in der trianguliert wird. Wahlt man sie zu klein, kann die
Berechnung je nach Rechnertyp einige Zeit dauern. Auch kann das Ergebnis unrealistisch sein.

" Ausprobieren, was sinnvoll ist und gegebenenfalls neu gestalten.

8 Auch hier gilt: je dichter das Netz desto langer die Rechenzeit. Das Ergebnis kann unrealistisch sein.
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- Nun unter ,Interpolation” auf ,Entire Surface” dricken. Im gedffneten Fenster
den Namen der neuen Flache eingeben. Auf ,Apply* driicken. Das kann

mehrmals geschehen. Dann ,OK" drticken.

%) gocad - Main Window - Moxakons1r9. prj BEE % gocad - Main Window - Moxakonstr9. prj

Surface Mock New Ed. Constants Interpoation Property Compute Regen Node3d
s HenssimLe0 5 af

File Edit Appication: wvorites Windows Hel
P El

O

BRBR DM

oA &G g S

Abbildung 11: triangulierte Flache Abbildung 12: triangulierte und interpolierte
Flache

Die neue Surface-Datei anzeigen lassen. Unter ,Edit* — “Beautify Triangles” und
-Edit" — ,Beautify Triangles for Equilaterality” lassen sich noch kleinere automatische
Anpassungen machen. In Abbildung 12 ist das Resultat der Zusammenfassung zu-
sehen.

» Unter ,Attributes” - ,Objects*: ,Datei“ (Graphic) lassen sich bestimmte Einstellun-

gen wie Farben machen (Abbildung 13).

File Edit Applications Favorites Windows Help g
Siw Wi R i Weitere Optionen:
Gocad Object IZseu_m ﬂﬂ i; )
-l ‘Gra hic lJ
Ob_f;m _Spﬁbul [tetra =Ipa|
Mesh & b
Commends ||| ¥ Visile ] — Ein und Ausblenden des Netzes
o Surface
Woﬂnws v Visible ™ Clip by region
Wiirds Color _‘ L]
Ambiert Ein/Aus von Knotenpunkten
Shininess —————————————— |1
Transparency |———10
I” FlatShading I~ Two Sided
Borders E *
I Visile Ein/Aus von Grenzlinien
ickness _f———
ot I -
il | o
I Buffered Changes
W}‘ Apply Changes | 'K
(2 0-v-0af Fa-. - - x|[sos: Ein/Aus von Grenzaul3enpunkten

Abbildung 13: Attributes - Verzeichnis
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3.7 Zwei Flachen miteinander Verbinden

Hat man zwei Flachen unabhéngig von einander gestaltet und mochte diese jetzt mit
einander verbinden, muss man die zwei Flachen aus dem Verzeichnisbaum unter
~Surface” in ,PointSet” bringen (Drag und Drop). ,From PointsSet Curve or Surface”.
Bei “Atomset Points” die zwei Flachen auswahlen. Neuen Namen eingeben und be-

statigen.
3.8 Verschieben von Voxet —Bildern in die Z-Richtun g

Wechseln in den Voxet-Modus und vorgehen wie im Punkt Koordinatenzuweisung.

Hier aber nur die Z-Komponente (Hohe) in allen Kéastchen gleicherweise andern.

3.9 H6henanderung von digitalisierten Linien

Wechseln in den Point Set-Modus. Die zusammengehdrigen Linien anzeigen lassen
(anklicken). In der Befehlsstelle auf ,Compute” und dann auf ,on Object* gehen. Ein
neues Fenster 6ffnet sich. In der vorgegebenen geschweiften Klammer kénnen die
X,Y,Z Koordinaten gedndert werden. Fur Z gilt: {Z = Z +/- Zahl;}. Wichtig: Das Semi-
kolon hinter der Zahl ist zwingend notwendig!

Falls Voxet-Bild auch gedndert wurde, kann man dieses im nachhinein einblenden

und vergleichen.

3.10 Neue Gruppen anlegen

Bei zu vielen Dateien in den einzelnen Moden, ist es sinnvoll Dateien in Gruppen zu-
sammen zufassen (einlagern von Dateien). In der Befehlszeile auf ,Edit* und dann
auf ,New Group“ gehen. Im gedffneten Fenster den Namen der neuen Gruppe ein-
geben und den Modus, z.B. ,Voxet®, wo die Datei herstammt auswéhlen. Mit ,Drag
und Drop“ lassen sich nun die einzulagernden Dateien in den neuen Ordner unter
,Group“ hineinziehen. Wenn man die Datei wieder braucht geht man unter ,Group” in
den angelegten Ordner, klickt dann auf das Pluszeichen. Dann auf ,,Objects” und die
Dateien werden angezeigt. Auf die Datei, die man wieder haben will mit der rechten

Maustaste klicken und ,remove from Group* driicken.
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3.11 Objekte abspeichern

Auch bei gOcad (2.0.8) gilt — alles muss gespeichert und gesichert sein. Hier reicht
es aber nicht aus ein gestaltetes Projekt zuspeichern. Mit der Option ,File* — ,Save
Objects As ...“ lasst sich jede im Projekt angelegte Datei extra abspeichern (Abbil-
dung 14). Geht das Projekt verloren, sind die Objekte noch da und eine Neugestal-

tung ist schnell durchgeftihrt. . S .
- Ein neues Verzeichnis, in dem die

 Gocad - Save Objects As...

Objekte gespeichert werden sollen,
~ - wird angelegt.
() Objektdaten Surfaces
Point_Sets . . .
S Sutoos - Dieses wird dann unter ,Save Objects
G As" geoffnet.
File type: | Curve (“pl) =l Cancel
Oper e (T Einl - Mit der Option zur Erzeugung von
Output Filters: \none j
Output Options neuen Ordnern werden Unterordner
I™ Ascii SGrid External File
I™ Internal Ascii Well Curves H
I Single Extemal Binary File for Well-Group Curves (Voxet' Curves’ POIntset' Surface)
™ Save Group Members into Separate Files
angelegt.
Apply

- Dann z.B. den Votex-Ordner 6ffnen.
Abbildung 14: Speichermaske fiir Objekte

- Unter ,File Types* wird ,Votex (.*vo)“ ausgewahlt.

- Unter ,Objects To Save“ kann nun die erste Votex-Datei ausgewahlt werden,
die gespeichert werden soll.

- Unter ,File name” den Namen unter der die Datei gespeichert werden soll ein-
geben. In der Regel bleibt er gleich wie die Ausgangsdatei.

- Mit ,Save" bestatigen.

Hinweis: Der ,File name" muss mit der jeweiligen Endung eingegeben werden. Z.B.
fur Voxets mit *.vo. (,Objects To Save“ heildt ,Schnitt_sw_AB*" in ,File name" muss

eingegeben werden: ,Schnitt_sw_AB.vo").
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3.12 Storungen und Versatze in modellierte Flachen  einbauen

3.12.1 Voraussetzungen

- Schichtgrenzen der modellierten Flache sind trianguliert, interpoliert und ste-
hen als fertige Flachen im ,Surface-Modus” zur Verfigung. Jede Flache ist
einzeln unter ihrem spezifischen Namen abgespeichert.

- Die Stérungsflachen stehen trianguliert, interpoliert ebenfalls fertig im ,Surfa-
ce-Modus* zur Verfugung. Auch diese Flachen sind unter ihrem Namen ein-
zeln abgespeichert.

Hinweis: Die Stdrungsflachen lassen sich genau wie die Flachen modellieren. Um die
Stoérungsflache im richtigen Winkel Einfallenzulassen, kann man mit zwei Hilfsflachen
arbeiten (zwei parallel zueinander liegende Voxets). Die eine Voxet-Flache schneidet
genau den obersten Ausstrich der obersten Schichtgrenze. Genau an dieser Stelle
digitalisiert man eine waagerechte Linie® (St1_o). Die zweite Voxet-Flache schneidet
genau den untersten Ausstrich der untersten Schichtgrenze. Auch an diesem
Schnittbereich wird eine waagerechte Linie (St_u) digitalisiert. Aus St1_o und Stl1_u

lasst sich, wie beschrieben, eine Flache erstellen.

3.12.2 Geologische Informationen setzen

» Fur jede verwendete Flache und Storung lasst sich eine geologische Information
zuteilen. Dieses geschieht im ,Surface-Mode* unter ,Edit* -> ,Set Geologic Informati-
on“. Hierzu muss jede Flache und Storung einzeln angezeigt und bearbeitet werden.
Im gedffneten Fenster steht unter ,Geological Boundary* der Name der angezeigten
Flache oder Stérung. Unter ,geologic feature* kann man den Dateinamen nochmals
eingeben. Unter ,Geological Type* steht eine Auswahl zum anklicken zur Verfigung.
Hier kann man z.B. ,fault” oder ,top“ auswahlen. Unter ,stratigraphic age“ kann man
das Alter der Schicht angeben oder wenn dieses nicht bekannt ist ,unknow" einge-
ben. Unter ,stratigraphic time", wenn nicht bekannt, wird eine ,Null“ (0) eingeben.

Auf ,Apply* und Fenster schlie3en (rotes Kreuz) gehen.

3.12.3 der Structural Modeling Workflow

° Vom Voxet-Modus in den Curve-Modus wechseln. Auf ,Curve® mit der rechten Maustaste klicken
und ,From Digitized Polyline* auswahlen.
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» Die folgenden Arbeitsschritte folgen einem gesonderten Workflow. Bevor dieser
geoffnet wird, werden eine Schichtgrenze und eine Stérung im Surface-Mode an-
gezeigt (wirde auch mit mehreren funktionieren).

Auf der linken Seite unter gocad auf das Zeichen ,Workflows" gehen. Ein neuer Ver-

zeichnisbaum (Structural Modeling) 6ffnet sich. Voreingestellt sollte der erste Punkt:
,create Structural Model*  (Abbildung 15). Auf ,Next* dricken.

% gncaﬂ - Main Window - Moxakonstr9. prj

Fle Edt Applications Favorites Windows Help Surface Mode Mew Edit Constraints Interpolation Property Compute Region Model3d
BeETEAE A clowee[ -] |4 [H B DS @ADL A -
Gocad Name =E )
] 7 S .
Dhjacts - mm Create Stuctural Model ?',.
=2 )j.ﬁ ta i Jing id
& %
Aftributes r ™S i &
Commands o da . | =
4 | o 2
Structural Modeling 2
. F
‘Wizards (¢ =2 Create Structural Model i
E. | ¢ JLg# Data hanaging |
Carmels @ volume of Interest
€ o Fault biddeling
© A Faultyell Markers Fitiing
i Faul
cd*
© o He ari
B Horizonwell Markers Fitting
Operation | Info | Repott I
< Pray | Mext > ‘ Dane |
Wiews
HFA-C-@ 0 A B2 [Hide_Al & C ST S,

Abbildung 15: Der ,Structural Modeling — Workflow"

» Ein neues Fenster 6ffnet sich. Unter ,Name*“ den neuen Namen z.B. der fiir die
Storung. Den Harken, wenn nicht voreingestellt, bei ,Negative Z values are Depth*
setzen. Auf den Botten ,create Structural Model” klicken und dann auf ,Next* driicken

(das Anzeigefeld wird schwarz).

» Als Nachstes ist ,Data Managing“ voreingestellt. Wenn nicht — anklicken. Dann

auf ,Next“ dricken.
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- Voreingestellt unter ,Data Managing" ist ,Add/Remove Fault Data“ dann ,Next"
driicken.
- Ein neues Fenster 6ffnet sich. Dieses muss man als Erstes nach rechts ver-

grofl3ern, sodass es ganz auf ist (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Add/Remove Fault Data — Maske im Workflow

- Unter ,Data Type" steht ,All“ — hier wird ,Surface” eingestellt.  Jetzt wird die
Storungs-Datei gesucht und markiert. Bestandteil der Datei ist, der ,Geological
Type" wie z.B. ,fault®. ,Geological Type“ bleibt auf ,any* eingestellt. Auf der
linken Seite muss unter ,Display selected Object(s)” kein Harken gesetzt wer-
den. Unter ,Assign Data Type to* muss ,Fault Sticks” eingestellt sein.

- Mit dem Pfeil neben dem linken Teilfenster, der nach rechts zeigt, wird die
markierte Storungs-Datei in das rechte Teilfenster Ubertragen. Dort ebenfalls
die Datei markieren (auf Plus gehen und Unterdatei anzeigen lassen und mar-
kieren). Unter diesem Teilfenster bei ,Display selected Fault(s)" einen Harken
setzen. Datei nicht wieder schlie3en (getffnete Unterdatei).

- Auf ,Next* driicken.
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- Im Untermeni ,Data Managing”“ ist nun ,Add/Remove Horizont Data“ vorein-
gestellt. Auf ,Next* dricken. Es 6ffnet sich das bekannte Fenster, nur das un-
ter ,Assign Data Type to“ ,outline curve® steht. Es gilt die gleiche Vorgehens-
weise, wie in den oben genannten Punkten (hier die Flache(n) Gbernehmen).

Nach den abgehandelten Punkten und Einstellungen auf ,Next" driicken.

- Voreingestellt ist nun das Untermenu ,Volume of Interest® . Auf ,Next* dri-
cken. Voreingestellt ist ,Default Volume of Interest‘. Wieder auf ,Next* dri-

cken. Ein neues Untermentfenster offnet sich (Abbildung 17).
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Abbildung 17: Default Volume of interest - Maske

- Unter ,Fault(s)* muss der Namen der Storungs-Datei stehen. I.d.R. ist dieser
bereits voreingestellt. Bei ,Horizon(s)" steht die Flachen-Datei.

- Im Kastchen ,Show Selected Faults and Horizons* ein Hackchen setzten.

- Die weiteren Unterpunkte ,Edit Area of Interest* und ,Edit Vertical Extension*

haben erstmal keine Bedeutung.
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- Auf den grinen Knopf bei ,Create Volume of Interest” dricken. Der grine
Knopf wird orange und im Bildanzeigefeld sieht man seitenbegrenzende Fl&-
chen.

- Auf ,Next® driicken.

- Voreingestellt ist ,Horizon Contact Modeling**°

- Auf ,Next“ dricken.
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Abbildung 18: Die ,Propose Horizon-Fault Contacts" — Maske im Horizon-Fault Contact Modeling Un-
terment

- Unter ,Propose Horizon-Fault Contact* bei ,Horizon(s) die Flache eingeben,
wenn sie nicht voreingestellt ist (siehe hierzu Abbildung 18).

- Bei ,Show Selected Horizon(s) ein Hackchen setzen.

- Bei ,Connect on Volume of Interest” kein Hackchen setzen.

- Unter ,Fault(s) steht die Stérungs-Flache.

1% Die Punkte ,Fault Modeling“, ,Fault Contact Modeling“ und ,Horizon Modeling“ werden tbersprun-
gen, da bereits die Storflachen-Datei und die Flachen-Datei als ,Surface-Datei vorliegen. Des Weite-
ren liegt nur eine Storflache vor. Bei zwei Storflachen ist ,,Fault Contact Modeling” voreingestellt. Dann
muss man, wenn es auch keinen Stérung — Stdérung Kontakt gibt, den Punkt einfach abarbeiten. An-
sonsten geht der Workflow nicht weiter?!
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- Bei ,Show Selected Fault(s) Hackchen setzen.

- Auf ,Propose Default Contact Lines” driicken. Dann unter ,Activate/Deactivate
Contact Line Part(s) to Ignore” auf “Activate/Deactivate Contact Line Part”
driicken und mit “Apply Contact Lines on Selected Horizon(s)” bestatigen.

- Auf “Next” dricken.

- Voreingestellt ist unter ,Horizont-Fault Contact Modeling“ ,,Check Contacts".

Wechseln zu ,Hornor Contacts” und ,Next* driicken.
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Abbildung 19: Die ,Honor Horizon-Fault Contacts* Maske

- In nachsten Fenster (Abbildung 19) muss unter ,Horizon(s) die Flache stehen.

- Bei ,Show Selected Horizont(s)“ ein Hackchen setzen.

- Unter ,Select/Unselect Data to Ignore” bei ,Fault(s) steht die Storungs-Datei.

- Unter ,Show Selected Fault(s) die Stérungs-Flache einzeigen lassen.

- Unter ,Distance From Faults“ kann man den beeinflussbaren veranderlichen
Bereich um die Stérung herum eingeben z.B. 100 (100 m). Oder man gibt mi-
thilfe eines Polygons per Hand unter ,Select Data inside Polygon“ einen Be-
reich vor. Der Bereich ist mit Punkten gekennzeichnet.
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- Nun ,Create/Update Vertical Throw* driicken.**

- Auf “Create Transverse Throw” drticken.

- Auf “Next” driicken und dann, um den Workflow zu beenden, auf “Reset” (Ab-
bildung 20) driicken.

lications Favorites Windows Help Surface Mode New Edi

EN=ET ~|object ~la A& b8
o = 2 Um den Workflow zubeenden auf
| SR T R ,Reset" driicken. Der Workflow be-
S T ‘ ginnt wieder von ganz vorne.
& 22 Create Structural Model
¢ i ## Data Managing

Abbildung 20: Reset im Workflow

Wenn der Workflow beendet ist, wechselt man von ,Workflow" zu ,Objects”. Ganz
unten im Verzeichnisbaum wurde unter ,Structural Model” die Datei angelegt.

Mochte man, wie in den meisten Fallen, eine weitere Stérung bearbeiten, steht man
vor einem Problem. Der Workflow eignet sich namlich nur fur die Modellierung einer
Stoérung. Dieses geschieht aul3erdem auch noch nach dem ,Zufallsprinzip®. Es war
dem Autor zumindestens immer ein Ratsel nach welchem Ermessen das Programm
die Grol3e des Versatzes einer Stérung sowie Hangend- und Liegendabriss ermittelt.

Speichert man die im Workflow gestaltete Datei ab und startet den Workflow erneut,
d.h., man legt ein neues Verzeichnis an, ladt die Flache mit der bereits modellierten
Stérung und |adt eine neue Stdrung ein, stellt man spatestens im letzten Schritt fest,
dass nicht nur die neu geladene Stérung bearbeitet, wurde sondern ebenso die be-
reits vorhandene fertig modellierte Stoérung. Das heil3t; die erste Stérung ist tbermo-
delliert.

Das Problem, fir dieses es in diesem Skript keine Lésung gibt, liegt daran, dass trotz
expliziter Selektierung von nur den gebrauchten Daten im letzten Arbeitsschritt das
Programm alle Rander und Stérungsbereiche markiert und zur Bearbeitung freigibt.

Eine Mdglichkeit, die noch getestet wurde, aber ebenfalls zu keinem Ergebnis fuhrte,
ist die Bearbeitung der Storungen ,per Hand“. (Ausschneiden, Control Points setzen,
Constrains setzen). Im Endeffekt ist es eine nervenaufreisende und langwierige An-

gelegenheit, die den ,Launen” des Programms unterlieg und ohne Ldsung bleibt.

' Wenn das Ergebnis nicht gefallt, und das passiert sehr oft, kann man unter ,Undo“ den Vorgang
zurucksetzen. Die markierten Bereiche lassen sich ebenfalls zurlicksetzen mit ,Unselect Data ...“. Um
ein befriedigendes Ergebnis zuerhalten sind i.d.R. mehrere Versuche nétig.
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4. Fazit

Wer mit diesem Programm arbeiten will, braucht Nerven und viel Zeit.

Wenn man nicht mit diesem Programm aufgewachsen ist, ist es nur recht sinnvoll
einige gOcad — Kurse zubelegen und sich mindestens fiir einen langeren Zeitraum
ausschlief3lich mit gOcad zubeschaftigen, um das Notigste zu erlernen. Abgesehen
das es fUr einen Anfanger keine geeignete Literatur gibt, stellt die gOcad- Hilfe auch
keine grol3e Hilfe dar.

Wer also immer noch der Meinung ist mal ebenso schnell ein Projekt in gOcad (egal,

in welcher Version) zugestalten, wird auf die Nase fallen.
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