ARBEITSBERICHTE

Geographisches Institut, Humboldt-Universitat zu Berlin

Jan Hachmann, Reinhard KleRen (Hrsg.):

Studentischer Exkursionsfuhrer
,Physische Geographie der Harzregion*

Heft 189 Berlin 2016







Arbeitsberichte

Geographisches Institut
Humboldt-Universitat zu Berlin

Heft 189

Jan Hachmann, Reinhard KleRen (Hrsg.):

Studentischer Exkursionsfuhrer
»Physische Geographie der Harzregion“

Berlin 2016
ISSN 0947-0360

Geographisches Institut
Humboldt-Universitat zu Berlin

Sitz: Rudower Chaussee 16

Unter den Linden 6

10099 Berlin
(http://lwww.geographie.hu-berlin.de)


http://www.geographie.hu-berlin.de/

In diesem Arbeitsbericht/Exkursionsfiihrer wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit durchgéngig

die ménnliche Sprachform verwendet, dadurch soll niemand verletzt oder diskriminiert werden.

Diese erweiterte digitale PDF-Version des Exkursionsfiihrers (die der Papierausgabe auf CD-ROM
beigelegt ist) enthdlt neben dem ausfiihrlichen tabellarischen Abbildungsverzeichnis ein zusitzli-
ches globales Literaturverzeichnis, das kapitelweise vertiefende Literaturquellen auflistet, sowie
zehn Arbeitsblitter (Lehrmaterialien) zu Kapitel 15 und einen weiteren didaktischen studentischen
Beitrag in Form eines Kinderbuches (mit zugehérigem Kommentar als Kapitel 16). Viele der groBten-

teils selbst erstellten Abbildungen sind in der digitalen Version farbig dargestellt.

Titelbild: Blick zum Brocken, im Vordergrund ein Teil der Rabenklippen

Foto: Jan Hachmann (wihrend der gemeinsamen Exkursion aufgenommen, Mdrz 2016)



Inhaltsverzeichnis Physische Geographie der Harzregion

Inhaltsverzeichnis

ADKUIZUNZSVEIZEICHIS .ocicorvnriescrerisssariosssaniosssnnsessssssissssessosssassessssssssssssssssssassssssssssssssassssssnssssses

Vorwort | Reinhard Klefien . cestessaressssssnsessasessasessanes cereessseesneessatesatessstesasessasessanesna

Teil I — Exkursionen im Oberharz (und Hochharz)

1 Granitklippen und Blockmeere | Heindriken Margarete Dahlmann ........eeeeeeneeeeeesvunereesnnnes

1.1 Exkursionspunkt 1: Die Schnarcherklippen ..........ccccoeviiviiiiiiiiriniiieee e e,
1.2 Exkursionspunkt 2: Die Blockhalden an den Hahnenkleeklippen ............cccceeevveeennnennnee,

1.3 Exkursionspunkt 3: Hexenaltar und Teufelskanzel ..............ccccovvvieviieenciiieniie e,
2 Subalpine Flora im Harz — Brocken, Alpengarten und Blockhalden als Lebensraum
| ANIGA FEPLET avvrersereriosssaniossssresssrsssesssssssssssssrossssssassssssssssonssssssssssssssasssossssssssssssssssonsssssssnsssssons
2.1 Exkursionspunkt 1: Vegetation und Klima auf dem Brockenplateau .............ccccceeeeen.e.
2.2 Exkursionspunkt 2: Blick in den Brockengarten .............cccccceveeiiiiiiiniiiie e
2.3 Exkursionspunkt 3: Blockhalden — Kiihlschranke der Natur ...........cccccooveeviiiiinieenenne
3 Moornutzung im Harz und der Einfluss auf ihren Stoffhaushalt | Johannes Graaf ..........
3.1 Exkursionspunkt 1: Radauer Born / TorfhauSmoor ...........ccccceeeveiviieeiiiiieeeiiiieeeeiiee e
3.2 Exkursionspunkt 2: Blumentopfmoor ..........coocuiiiiiiiiiiiiiiiiieeiceeeeeee et
3.3 Exkursionspunkt 3: IISCIMOOT .....c.uviiiiiiiiiiieeiiiiee e ettt e eereeeeesireeeeseraeeessneraeeeennreeesenenneas
4 Das Oberharzer Wasserregal — Wasser und Bergbau | Yulia Sudrez-Bergmann .........eeue...

4.1 Exkursionspunkt 1: ADDEgraben ...........cccocuiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee e
4.2 Exkursionspunkt 2: Sperberhaier Damim ...........ccccceveiiiiieiiiiennieeiieeee e
4.3 Exkursionspunkt 3: Oberer Hausherzberger Teich ..........ccococoiiiiiniiiiiiiiniiiieeee

Teil II — Exkursionen im Mittelharz

5 Talgenese der Bode im HAarz | Daniel Bartnik ..cueeeccssecsssisssssossasossssessassssasssssasossassssassosassssens

5.1 Exkursionspunkt 1: Der Oberlaufbereich der Bode ..........ccccovvvivciieviiieciienieccieee e,
5.2 Exkursionspunkt 2: Talméander bei TreSeburg ..........coccveeeiireriiieniiieiiie e

5.3 Exkursionspunkt 3: Durchbruchstal bei Neinstedt .........c.cccocvvevciieiiiienniiieciee e,



6

6

7

8

9

10

11

12

Physische Geographie der Harzregion Inhaltsverzeichnis
(Klamm-)Téler im Vergleich | Doreen JORANT .ueeeueecuecsersseeiseesssnnssnssnisssessnisssesssessses 89
6.1 Exkursionspunkt 1: Bodetalschlucht ...........ccocciviiiiiiiiiiiiiiie e 93
6.2 Exkursionspunkt 2: Drachenschlucht ............cccccoooiiiiiiiiiiinciie e 99
6.3 Exkursionspunkt 3: Breitachklamm .............cccooiiiiiiiiiiiii e 104
Die Ilse und ihr Flusstal | Stefanic LidiCke .ueieniossssssssossrsssasissssssassossssssssssssssssssssssasoss 109
7.1 Exkursionspunkt 1: Vom Quellgebiet bis nach Ilsenburg und weiter ..............cceeenee.. 111
7.2 Exkursionspunkt 2: Pegel IISenburg ..........ccceeviiiieiiiiniieeiee et 117
7.3 Exkursionspunkt 3: Verlaufsinderung der Ilse im QUATtAr ..........cccceeerveercveerveenieennenne 123
Das Rappbode-Talsperren-System | Victoria GroOfe .ceeeeeicesssssssessssssssssssssasssssssssssssssssases 129
8.1 Exkursionspunkt 1: Die Rappbode-TalSperre .........ccccccvviiviieiiiiieniieerrienie e 134
8.2 Exkursionspunkt 2: Das Hochwasserschutzbecken Kalte Bode ...........cccccceeviiniinnens 138
8.3 Exkursionspunkt 3: Die Trinkwasseraufbereitungsanlage Wienrode ............c.cccvvvenennee 142
Waldgesellschaften und der anthropogene Einfluss | Hannah Langmaack .......eeeeeeeeenne... 147
9.1 Exkursionspunkt 1: Aussichtskanzel am Steilhang des Barenberges .............ccccveeennee.. 148
9.2 Exkursionspunkt 2: WUIMDEIE .......c.ccceeviiiiiiiiiiriieiiieeriee et e sreeesneesineesenreeseneeeseneeenens 152
9.3 Exkursionspunkt 3: Naturschutzgebiet Pferdekopf im Siidharz ..............ccceeevevveeennnnnnn. 158
Okosystemarer Zusammenhang zwischen Boden, Wald & Tierwelt | David Zauner ..... 163
10.1 Exkursionspunkt 1: BOCKDETE .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiee et 164
10.2 Exkursionspunkt 2: Elendstal ..........ccccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiceee et 171
10.3 Exkursionspunkt 3: Luchs-Schaugehege an der Rabenklippe ...........ccocceiiviiiinniennn. 175

Teil I1II — Exkursionen im siidlichen Vorland
Sulfatkarstlandschaft SUdharz | Moritz Graf ..eeesvensensenssensuensnessenseesssesssecsssesseesnees 187
11.1 Exkursionspunkt 1: Westliche MooSkammer .............ccccceeivirriiiiiiieinieeie e 189
11.2 Exkursionspunkt 2: Episodischer See bei Agnesdorf ............cccoeveiviviiiiiciiriniiieeiieens 192
11.3  Exkursionspunkt 3: Rhumequelle .............cccooiiiiiiiiiiiiiiieee e 195
Das Zechsteingebiet des Kyffhausers (Siidhang) | Tim SchmaliSCh coeieessssiosersiossssossonsens 199
12.1 Exkursionspunkt 1: Die BarbarossahOhle ............cccccceeviiirciiiniieniienieeieccieeeie e 202
12.2  Exkursionspunkt 2: Am Fundament der Zechsteinsedimente ...............cccceeveerieneennee. 207

12.3 Exkursionspunkt 3: Die Kannibalenhohle am Kosackenberg ..........cccoccevveivvevieennnnnns 210



Inhaltsverzeichnis Physische Geographie der Harzregion

Teil IV — Exkursionen im nordlichen Vorland

13 Spuren des Pleistoziins im nérdlichen Harzvorland | Mathias Pechhold .........ecoueeeeueeenne.

13.1 Exkursionspunkt 1: Gletschertopfe im HUy .........cccovveieiiieniiiniiiiiecee e
13.2 Exkursionspunkt 2: Kameterrassen bei Sargstedt (HUy) ......oooeeveeivviiienciiieinciee e,
13.3  Exkursionspunkt 3: GroBes Bruch ..........cocceeviiiiiiiiiiiiiiieieeeecec e

14 Moore und Braunkohle in der Harzregion | Claudia JOzwiak ...ceeeeeessscsssssossnsiossassossassoses

14.1 Exkursionspunkt 1: Das GOEthemMOOT ............cccvveeviiiirieiiieiieeie e erree e sereeeree s
14.2 Exkursionspunkt 2: Das Niederkalkmoor im Helsunger Bruch .............cccccoeieinne.
14.3 Thematische Vertiefung: Vegetation des Goethemoores und des

Niederkalkmoores im Helsunger Bruch ...........ccccoeevuvvennnne.

14.4 Exkursionspunkt 3: Wienroder BECKen ...........cccoeviiiiiiiiiiiicieeieeciee e

Teil V — Fachdidaktische Exkursionen

15 Burgen im Harz | Tim-ChriStopher StULZ ..eeueieeveresseressersssesssescsanens cerresnresnessnens
15.1 FachdidaktiSChe Zi€le ..........cccuiiiiiiiiiiiiiiee e e
15.2 Exkursionspunkt: Burg HORNStEIN ........ccceeevviiiiiiiiciiiiiie e
15.3 Gestaltung der Exkursion (ArbeitSauftrage) ........ccvvveevviveeiiriiiee e
15.4 Karte und Liste der Burganlagen im Harz ..........cccoccvveviiivciieiiieeniee e

16 Naturraum mystischer Harz — Kommentar zum Kinderbuch | Lea Sophie Meyer .........

Anhinge

A Arbeitsauftriage zu Kapitel 15 (Lehrmaterialien) .........cccocceeeevceerinvvnencssvneeccssnnenccsnnenen

B Kinderbuch: Naturraum mystiScher Harz ..........coccceeervveiciscnercsssnnicsssnsessnsescsonns

C Abbildungsverzeichnis .......ccccceeerenereneee ceseeeesssntessannesssatessssnesssranessssaasessne

D Weiterfiihrende Literatur zu den einzelnen Kapiteln ........cccceeveevneerccvcnercciscneencssnnenens

Ubersicht der Hefte 175 bis 188 der Reihe ,,Arbeitsberichte* ... eeeerereeeesansssssssensesesassanas




8 Physische Geographie der Harzregion Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

BS-Wert

FFH

GPS

HWW

1.V.m.(d.)
IUCN

Kfz

LBEG

LVWA

NHN

NSG

o.J.

UNESCO

YSI

Der Basensittigungsgrad (frither: V-Wert) gibt den Prozentanteil der Austausch-
plitze gemiB KAK an, die mit den Kationen (Ca*, Mg**, Na*, K*) belegt sind. Cal-
cium (Ca), Magnesium (Mg) und Kalium (K) sind wichtige Bodennéhrstoffe; in
Mineralbdden sind BS-Werte > 80 % optimal in Bezug auf die Bodenfruchtbarkeit.

FFH-Gebiete sind spezielle europdische Schutzgebiete in Natur- und Landschafts-
schutz, die nach der Fauna-Flora-Habitat-EU-Richtlinie ausgewiesen wurden und
dem Schutz von Pflanzen (Flora), Tieren (Fauna) und Habitaten (Lebensraumtypen)
dienen; in Deutschland sind mehr als 4.500 FFH-Gebiete ausgewiesen worden

Global Positioning System; offiziell NAVSTAR GPS, ist ein globales Navigations-
satellitensystem zur Positionsbestimmung auf der Erdoberfliche; seit den 1970er
Jahren aufgebaut, wurde GPS am 17. Juli 1995 in Betrieb genommen und ist das
weltweit wichtigste Ortungsverfahren, das in Navigationsgeriten eingesetzt wird

Harzwasserwerke GmbH, das grofite Wasserversorgungsunternechmen Niedersach-
sens (1996 privatisiert), betreibt u.a. auch Talsperren-Wasserkraftwerke im Harz

»in Verbindung mit (dem)*; bei verbundenen Gesetzen/Verordnungen verwendet

International Union for Conservation of Nature and Natural Resources, deutsch
auch ,,Weltnaturschutzunion®, ist eine internationale Nichtregierungsorganisation
und erstellt u.a. die Rote Liste gefihrdeter Arten und kategorisiert Schutzgebiete
mittels der World Commission on Protected Areas

Kationenaustauschkapazitét; wichtiger Boden-Kennwert
Kraftfahrzeug

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen — das LBEG ist die
Bergbehorde fiir Niedersachsen, Bremen, Schleswig-Holstein und Hamburg sowie
Geologischer Dienst fiir Niedersachsen

Landesverwaltungsamt; in Kapitel 5: LVWA Sachsen-Anhalt
Stickstoff (lateinisch Nitrogenium), chemisches Element mit der Ordnungszahl 7

Normalhdhennull, aktuelle Bezeichnung der Bezugsflache fiir das Nullniveau von
(amtlichen) Hohenangaben in Meter iiber dem Meeresspiegel (Amsterdamer Pegel)

Naturschutzgebiet; ist eine Schutzkategorie des gebietsbezogenen Naturschutzes
nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)

ohne Jahr (bei Literaturangaben)
Phosphor, chemisches Element mit der Ordnungszahl 15

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, eine der 17
rechtlich selbststdndigen Sonderorganisation der Vereinten Nationen (UN)

Markenname der US-amerikanischen Firma Xylem Inc., die in der Wasserwirt-
schaft tétig ist und u.a. Messsonden herstellt
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Vorwort

Reinhard Klefsen

Fiir die ausgeschriebene Zielstellung des Projektseminares ,,Physische Geographie der Harzregion
aufbereitet als Exkursionsfiihrer im Wintersemester 2015/2016 haben sich urspriinglich 21 Studie-
rende interessiert. Letztlich haben 16 einen Beitrag geliefert, fiir dessen Thematik alle Beteiligten
viel fachliches Eigeninteresse und selbstbestimmte Schwerpunktsetzungen einbringen konnten. Es
sollte bewusst von vornherein kein inhaltliches Gliederungsschema vorgegeben sein, sondern die
inhaltliche Motivation und Gestaltungskraft der einzelnen Beteiligten sollte das Profil der, bei ent-
sprechender Qualitét, in Aussicht gestellten Publikation im Rahmen der Institutsreihe (Arbeits-

berichte) prigen.

Vorgegeben waren nur folgende Prémissen: Es sollte ein spezielles physisch-geographisches The-
ma eigener Wahl in Exkursionsfiihrerform fiir Geographie-Studierende priasentiert werden, wobei
mindestens drei selbsterstellte kreative Abbildungen gefordert waren. Zudem war das gewéhlte
Thema auf 10 bis 12 Textseiten inhaltlich mit fachlichem Tiefgang (neue Publikationen auswerten;
Theorie-Entwicklung thematisieren), anschaulich und verstdndlich mit einem einfithrenden Teil
und drei Exkursionspunkten darzustellen. Fiir Studierende {iberwiegend des dritten Fachsemesters
war diese Forderung adidquat und sollte zusammen mit der notwendigen Vertiefungsleistung bisher
erworbener Grundkenntnisse die Féhigkeiten zur Erstellung einer Publikation schulen. Dies ist aus
meiner Sicht iiberraschend gut und sehr gut gelungen, je nach individueller und intellektueller Ver-

arbeitungsleistung und stilistischem Darstellungsvermdgen aber durchaus unterschiedlich.

Das vorgegebene Exkursionsgebiet Harz und Umland bietet infolge seiner Vielgestaltigkeit viele
Auswahlmoglichkeiten, um attraktive Exkursionspunkte zu finden. Das Ergebnis von 16 Beitridgen
liefert insgesamt 45 einzelne Exkursionspunkte, die zu vier Exkursionsrdumen zusammengefasst
wurden (vgl. Abbildung 0.1). Ein schulgeographisch aufbereiteter Beitrag und ein Kinderbuch mit

Handzeichnungen setzen interessante und belebende Akzente.

Fiir das eingebrachte Engagement bedanke ich mich bei allen Beteiligten. Insbesondere aber gilt
mein Dank Jan Hachmann, der schon im Planungsvorfeld wertvolle Hinweise gab, die miihselige
orthographische Vereinheitlichung der Texte, Durchsicht der Quellenangaben und zeitaufwéndige
Erstellung der finalen Druckfahne professionell bewerkstelligte. Ebenso bedanken wir uns herzlich

fiir die Anfertigung der folgenden Ubersichtskarte bei unserem Kartographen Gerd Schilling.
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Abbildung 0.1

Ubersichtskarte mit Exkursionspunkten, Gestaltung: Gerd Schilling
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Teil 1

Exkursionen im Oberharz (und Hochharz)
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1  Granitklippen und Blockmeere

Heindriken Margarete Dahlmann

Hohe Klippen, von Blocken iibersite Bergflanken und Meere aus Stein: Der reiche Formenschatz
des Granits ist schon immer ein beliebtes Ziel von Wissenschaftlern, doch auch Kiinstlern und
Schriftstellern gewesen. Die komplexen Formen bieten nicht nur einen einzigartigen Anblick, son-
dern sind vor allem eines: Zeugen unserer jiingeren Erdgeschichte. Das Thema rund um die Ver-
witterung des Granits im Harz wurde fiir diesen Exkursionsfithrer gewéhlt, um einen Einblick in

die Entstehungsgeschichte dieser Formengruppe zu geben.

Einfithrung ins Thema

Klippen im Allgemeinen werden von Herbert Wilhelmy als ,,frei iiber ihre Umgebung aufragende
Felsgruppen aus grofien, oft kantengerundeten Quadern® (1974: 109) definiert. Dieser Beitrag be-
zieht sich ausschlieBlich auf die Klippen, welche aus dem Granit hervorgegangen sind. Im Harz
gibt es drei verschiedene Granitvorkommen: Brocken-, Ramberg- und Okergranit, wobei folgend
ersterer genauer betrachtet werden soll. Anhand der Schnarcherklippen wird ein allgemeiner Uber-
blick iiber die Verwitterung des Granits gegeben, am Beispiel der Blockhalden in Hahnenklee ein
Einblick in das Spezialthema Blockstrome/-meere und im letzten Schritt wird der Wandel in der
Anschauung zur Formengenese beispielhaft anhand einiger ausgewéhlter Autoren aufgezeigt. Gra-
nitklippen kommen in verschiedenen Hohen und Méchtigkeiten vor. Abbildung 1.1 zeigt das Ver-
teilungsmuster der Klippen im Brockenbereich des Harzes, eingezeichnet ist ebenso der anstehende

Brockengranit.

Es wird schnell sichtbar, welch grofle Dichte die Granitklippen im Hochharz aufweisen. In einem
einzelnen Quadratkilometer konnten bis zu 14 verschiedene Klippen ausgezahlt werden. Jedoch ist
dieser Relieftyp nicht nur im Harz auftretend, es gibt ihn in vielen deutschen Mittelgebirgen sowie

weit liber Deutschlands Landesgrenzen hinaus.

Da die Klippen und Blockmeere einen so einzigartigen Einblick in die jlingere Geschichte unserer
Erde geben und sie fiir den Besucher erlebbar machen, sind sie unter anderem ein Spezialgebiet des
Geoparks Harz. Anhand dieses Kapitels des Exkursionsfiihrers sollen ein Einblick in die Thematik
gegeben und die groflen Granitgebiete des Harzes, vor allem auf den Spuren Goethes, durchwan-

dert werden.
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Legende Datenquelle: Topographische Karte 1:25.000
Hier: 1 Kastchen entspricht in etwa 1km? in der
— Natur

0 Klippen '

1-2 Klippen

3-5 Klippen

6-10 Klippen

Mehr als 10 Klippen
Brockengranit ‘

Abbildung 1.1 Klippendichte im Brockengebiet
Darstellung: Heindriken Margarete Dahlmann (Kartengrundlage: TK25)
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1.1 Exkursionspunkt 1: Die Schnarcherklippen

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

©=51°44"42"N Die Schnarcherklippen befinden sich zwischen Schierke und Elend. Er-
A=10°41'15"0 reichbar durch das Elendstal entlang der Kalten Bode und iiber einen
h=671 mi. NHN Aufstieg am Hang des Barenbergs.

,eh die Baume hinter Bdumen, wie sie schnell voriiberriicken, und die Klippen, die sich biicken,
und die langen Felsennasen, wie sie schnarchen, wie sie blasen!* (Goethe 2007: 378) Im Septem-
ber 1784, auf seiner dritten Harzreise, besuchte Goethe die Schnarcherklippen. Die beiden 25 m
und 28 m hohen Felsformationen beeindruckten den Schriftsteller so nachhaltig, dass sie sich durch
ihn sogar den Eingang in die Weltliteratur sicherten und sowohl in Faust I als auch Faust 2 Erwéh-

nung finden.

Abbildung 1.2 Schnarcherklippen
Foto: Heindriken Margarete Dahlmann 2016
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Die Klippen bestehen aus zwei Granitblockgruppen, liegen 671 m ii. NHN und befinden sich auf
der oberen Nordwestflanke des Barenberges zwischen den Ortschaften Schierke und Elend im
Hochharz. Thren Namen verdanken sie den Gerduschen, welche sie bei Siidostwind erzeugen und
die sie wie grof3e schlafende Riesen erscheinen lassen. In dichter Umgebung der Schnarcherklippen
befinden sich ebenso die Méuseklippe und die Scherstorklippen, jedoch besitzt dieser Exkursions-
punkt im Gegensatz zu anderen Felsgruppen die Besonderheit, dass Magnetitvorkommen im Ge-

stein die Kompassnadel abweichen lassen.

Die Schnarcherklippen, wie Granitklippen im Allgemeinen, sind aulergewdhnliche Erscheinungen:
Die Felsformationen bestehen aus iibereinander liegenden Quadern, oft nur durch eine tellergrofie
Flache miteinander verbunden, welche an Umfang abnimmt, je weiter oben sie liegt. Die Ecken der
Blocke sind kantengerundet und oft sehr glatt. Dem Beobachter fillt sofort ein System aus drei-
dimensionalen Kliiften auf, welche die Klippe in einzelne Blocke einteilen. Es erscheint, als wéren
diese Blockstapel einfach an Ort und Stelle gesetzt worden, verlagert durch exogene Vorgidnge oder
aufgetiirmt durch den Eifer von mythischen Riesen. Jedoch entstanden sie einst aus eben jenen
Rumpfflachen, auf denen sie sich auch heute befinden und mit denen sie noch immer verbunden

sind.

Die Genese von Granitklippen ist bis heute unter Geomorphologen umstritten. Im Folgenden soll
mittels der sich anschlieBenden Abbildung 1.3 versucht werden, einen einfachen schematischen
Uberblick zur Entstehung zu geben, welcher am Ende die Problematik des Themenkomplexes wi-

derspiegeln wird.

Hierfiir ist es zu Beginn wichtig, die Entwicklung des Brockengranitplutons genauer zu betrachten,
um die Entstehung der heutigen Formengruppe verstehen zu konnen. Das Granitgestein entstand
gegen Ende der Variszischen Gebirgsbildung im Oberkarbon in der Erdkruste, nach neuesten Da-
tierungen sogar erst im Unterperm. Zunichst drangen basische Schmelzen in obere Krustenberei-
che auf und erstarrten zu Tiefengesteinen wie Gabbro oder Diorit. Danach und dariiber fand nun
die Granitbildung durch das Aufsteigen kieselsdurereicher Schmelzen beziehungsweise das Ein-
schmelzen anderer Gesteine durch aufsteigende Wérmestrome und der damit einhergehenden Um-
kristallisierung statt (vgl. Wagenbreth/Steiner 1985: 64). Grob- und feinkdrnige Granitvarietéten
entstanden, wéahrend der Schmelzfluss abkiihlte und erstarrte. Dabei bildete sich neben den schon

bestehenden tektonischen Kliiften ein fiir Intrusivgesteine typisches orthogonales Kluftsystem aus.
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Abbildung 1.3 Entstehung von Granitklippen und Blockmeeren durch Wollsack-
verwitterung und Abtragungsprozesse

Darstellung: Heindriken Margarete Dahlmann

(nach Wagenbreth/Steiner 1985: 74)
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Der Grund hierfiir liegt in den entstechenden Volumenunterschieden bei der Abkiihlung und
Schrumpfung der Granitschmelze. Es entstanden Querkliifte (Q), welche senkrecht, und Langskliif-
te (S), welche parallel zur FlieBrichtung der Schmelze ausgerichtet sind (vgl. Miiller/Franzke 2014:
100). Ebenso entstanden flach geneigte Lagerkliifte (L), welche etwa parallel zur Abkiihlungsfla-

che liegen und somit die Bankung des Granits bedingen.
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Abbildung 1.4 Das Kluftsystem
Quelle: Miiller/Franzke 2014: 100

Die Vorbedingungen fiir die spétere Entstehung der Granit-Felsformationen sind durch die Ablage-
rung von Molasse-Sedimenten und der damit einhergehenden permokarbonen Rumpffléchenbil-
dung sowie der nachfolgenden Uberlagerung mit marinen mesozoischen Sedimenten gegeben. Erst
durch die saxonische Heraushebung der Gebirgsscholle und die Aufschiebung auf das nordliche
Vorland zur Zeit der oberen Kreide wurde das heutige Pultschollengebirge herausgebildet. Dabei
wurden die ehemals iiber dem Brockenpluton lagernden mesozoischen und paldozoischen Sedi-
mente durch Abtragungsprozesse abgerdumt und dadurch die Granitoberflache fiir exogene For-

mungsprozesse exponiert.
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Im Tertidr, als der heutige Harz noch niher am Aquator in einem subtropischen Klimaraum lag,
setzte die Genese der Granitklippen ein: Entlang der vorhandenen tektonischen Kliifte sowie der
Druckentlastungskliifte fanden hydrolytische Verwitterungsprozesse statt. Des Weiteren begann
der Aufbau einer Grusdecke durch das Prinzip der doppelten Einebnung. Jene Decke wurde fol-
gend in den Breitmuldentilern weggespiilt. Wihrend des Ubergangs vom Miozin zum Pliozin
setzte sich die Verwitterung vorrangig entlang der Kliifte fort: Die Feldspite des Granits wurden zu
Kaolin umgewandelt und die Kanten der einzelnen Elemente abgerundet. Diese Art der Verwitte-
rung wird als Wollsackverwitterung bezeichnet, da die entstehenden Blocke die Form von Wollsé-
cken annehmen, je stirker sie von den Losungen angegriffen werden. Wichtig zu beachten ist, dass
bis zu diesem Zeitpunkt eine Verschiebung vom einstigen Prozess der tertidiren Rumpfflachenbil -
dung hin zum Prozess der quartidren Talbildung erfolgte. Die entstandene Grusdecke wurde unter
periglazialen Bedingungen wiederum weggespiilt, wobei feines Material schneller transportiert
werden konnte als grobes. Das Ergebnis war, dass nun erstmals die unter der Oberfldche entstande -
nen Blocke freigelegt und somit das heutige Relief geschaffen wurde. Diese Prozesse wurden wih-
rend der Elster-Vereisung jedoch zeitlich begrenzt, da durch die Néhe des Inlandeises Dauerfrost-
verhéltnisse herrschten. Wahrend der folgenden Glaziale und Interglaziale wechselten sich die Ver-
witterungsprozesse ab. Einerseits kam es in den Hochglazialen, zum Beispiel aufgrund der Um-
wandlung von Biotit zu Hydrobiotit, zur Frostsprengung, andererseits verlagerten sich die Blocke
wéhrend der Friih- und Spétglazialzeiten durch Solifluktion und in den Warmzeiten durch gravitati-
ve Prozesse. Die Blockmeere und -strome, auf welche im nédchsten Exkursionspunkt genauer einge-

gangen werden soll, entstanden durch diese Abtragungsdynamik.

Die hier dargestellte zeitliche Reihenfolge und Dominanz der stattfindenden Prozesse gibt nur
einen groben Einblick in den komplexen Verwitterungs- und Abtragungsprozess und ist zudem
zum Teil umstritten. Ob das Einsetzen der Vergrusung wirklich generell auf das Tertidr zuriickzu-
fithren ist oder ob es sich vielleicht doch um einen quartdren oder subrezenten Blockbildungspro-
zess handelt, wird sowohl in élterer als auch jiingerer Literatur kontrovers diskutiert. Man kann je-
doch sagen, dass iiber die letzten Jahrzehnte ein Wandel in der Anschauung zur Formengenese

stattfand, welcher beim letzten Exkursionspunkt genauer betrachtet wird.
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1.2 Exkursionspunkt 2: Die Blockhalden an den Hahnenkleeklippen

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢=51°44"15"N An der Ostflanke des Odertals, siidwestlich des Braunlager Ortsteils Ko-
A=10°33'56"0 nigskrug gelegen. Von Braunlage oder Konigskrug aus erwanderbar.
h =750 m . NHN

In vielerlei Literatur zum Harz kann man lesen, dass sich der Brockenaufstieg fiir die meisten Wan-
derer vor 100 Jahren als sehr schwierig herausstellte. Die Hange waren kaum passierbar, da von
Blocken {iibersit, die fast jeden Schritt erschwerten. Blockmeere und -strome gehoren neben den
Klippen zum umfangreichen Formenschatz des Granits. Jedoch lassen sich diese typischen Felsfor-
mationen nicht nur im Harz finden. Das Felsenmeer im Odenwald besteht aus Quarzdiorit, welcher
dem hier betrachteten Granit sehr dhnlich ist und auch ein Kluftsystem aufweist, welches Verwitte-
rungsprozessen eine Angriffsfliche bietet. Ebenso die Blockhalden in der Rhon, welche jedoch aus
Basalt aufgebaut sind. Odenwald, Rhon, Schwarzwald, Eifel: Blockmeere und -strome sind weit

verbreitet.

Carl Schott (1932) ging davon aus, dass es sich bei den Blockansammlungen um gesteinsbedingte
Gegenwartsbildungen handle. Heutzutage nimmt man an, dass die Entstehung {iberwiegend in den
Eiszeiten erfolgte und die Formationen daher mindestens 10.000 Jahre alt sind (vgl. Look/Feld-
mann 2006: 41). Dort kam es, wie schon in Abbildung 1.3 dargestellt, wihrend der sommerlichen
Auftauphasen zu Solifluktionsprozessen, welche den Grus wegschwemmten und die Blocke ver-
lagerten. Die Wollsackverwitterung, welche die gerundeten Blocke erst herausbildete, und die Ge-
nese von Blockhalden sind also stark miteinander verkniipft. Jedoch gibt es nach Look/Feldmann
auch andere Entstehungsmdglichkeiten und in diese Kategorie fallen ebenso die nun betrachteten
Blockhalden in Hahnenklee. Jene entwickelten sich ebenso wihrend der Eiszeit, jedoch aufgrund
von eindringendem Wasser, welches die Blocke wihrend der Frostphasen sprengte. Hierbei ent-
standen keine kantengerundeten Wollsdcke, sondern eckige und scharfkantige Felsbrocken. Auf
dem nach wie vor entstehenden Grus konnten die Blocke spéter der Schwerkraft folgend herunter-
gleiten. Die heutige Forschung geht jedoch auerdem davon aus, dass in den Hahnenkleehalden

ebenso Morénenmaterial enthalten ist. (vgl. Gude 2003: 2)
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Fiir die Ansammlung von Blécken findet man in der Literatur eine ganze Reihe von bezeichnenden
Begriffen: Blockmeer, Blockstrom, Blockhalde. Eine genaue Differenzierung muss jedoch je nach
Autor getroffen werden, da jeder die jeweiligen Begriffe auf eine andere Art und Weise definiert.
Oft werden Blockstrome und Blockmeere voneinander unterschieden, wie etwa bei Wilhelmy: Er
differenziert zwischen Stromen als ,,solifluidale Blockagglomerationen® (1958: 61), welche nach
tiefgriindiger Verwitterung, der Schwerkraft folgend, auf dem entstandenen Zersatzgrus ihre Lage
verdandern, und Blockmeeren, welche seiner Meinung nach nur sehr wenig bewegt, wenn nicht so-

gar in situ herausprapariert wurden. Sie stellen die typischen weitrdumigen Blockdecken dar.

Die in diesem Kapitel verwendete Literatur bezieht sich vor allem auf Gude (2003). Jener unter-
scheidet zwischen echten und unechten Blockhalden: Erstere definieren sich dem Autor nach durch
tertidire oder periglaziale Blockbildung und einer anschlieBenden Lageverdnderung durch gravitati-
ve sowie Rutsch- und FlieBprozesse. Hierbei kommt es zu einem hohen Grad an Materialsortierung
und besonders kleinen Hohlrdumen zwischen den einzelnen Blocken aufgrund der groflen Lage-
rungsdichte. Unechte Blockhalden entstehen jedoch durch ,,/n-situ-Verwitterung des Anstehenden‘
(Gude 2003: 2). Hier wurde der Grus ausgewaschen, was jedoch zu kaum vorhandenen Differenzen
zwischen den Korngroflen des Haldenkopfes und -fules fiihrt und auBerdem groflere Hohlrdume

schafft.

Blockhalden sind heutzutage ein sehr beliebtes Untersuchungsobjekt, ebenso jene in Hahnenklee,
denn sie besitzen ein eigenes Mikroklima und stellen somit Priméirbiotope dar. Diese Besonderheit
ist Folge einer intensiven Luftzirkulation aufgrund der offenporigen Blockschicht, welche Energie-
transporte begiinstigt (vgl. Gude 2003: 4). GroBtenteils unabhéngig von Material und Genese ldsst
sich verallgemeinernd sagen, dass die Bedingungen im Kopfbereich eine winterliche Temperatur-
erhohung zulassen, wahrend die Fullbereiche, mit mittleren Temperaturen von 0 °C bis 3 °C, ein
periglaziales Klima aufweisen. Somit stellen die FuBbereiche eine Art Relikt-Lebensraum fiir bo-
reo-alpine Fauna und Flora dar, beispielsweise konnte nachgewiesen werden, dass sich dort leben-
de Kéferpopulationen seit der letzten postglazialen Klimaerwidrmung isoliert von dufleren Einfliis-
sen in den Blockhalden weiter entwickeln. Diesem fiir die Wissenschaft hochst spannenden Thema
widmet sich unter anderem das zweite Kapitel zur subalpinen Flora in diesem Exkursionsfiihrer

ausfuhrlicher.
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1.3 Exkursionspunkt 3: Hexenaltar und Teufelskanzel

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°47"57T"N Liegen auf dem Brocken und sind somit problemlos iiber den siidwestli-
A=10°36'56"0 chen Teilbereich des Brockenrundweges erreichbar.
h=1.141 m i. NHN

Der letzte Exkursionspunkt befindet sich an den vielleicht beriihmtesten Granitformationen im
Harz: dem Hexenaltar und der Teufelskanzel auf dem Brocken. Wiederum war es Goethe, der diese
Ausblickspunkte in seinem Faust I mit der Walpurgisnacht-Szene festhielt und sie somit zu einem
noch interessanteren Ziel fiir jeden Harz-Besucher machte. Viele Sagen und Mythen kreisen um
den Brocken, vor allem sollen sich an diesem Ort in der Nacht zum 1. Mai alljdhrlich die Hexen
versammeln. Dieser Teil des Beitrages widmet sich dem zum Teil nicht weniger mystischen Wan-

del in den Anschauungen zur Formengenese des Granits.

Das methodische Problem der Granitverwitterung liegt darin begriindet, dass sich viele Autoren
iiber bestimmte Abléufe durchaus einig sind, ihre Ansichten sich jedoch immer wieder, wenn auch
nur im Detail, unterscheiden. Somit ist es kaum moglich, von der Genese der Granitklippen und
Blockmeere/-strome zu sprechen, da auch die heutige Literatur verschiedene Schwerpunkte setzt.
Um die stattfindenden Prozesse zu erklédren, wird also im Folgenden versucht eine Theorieentwick -

lung der letzten 100 Jahre an einigen ausgewahlten Autoren zu skizzieren.

Bedeutend fiir den Anschauungswandel der Geomorphologen war der generelle Ubergang von der
tektonischen zur klimatischen Morphologie. Letzter prominenter Vertreter der ersteren war Walther
Penck: Seiner Meinung nach spielte das Klima beim Zustandekommen von Massebewegungen kei-
ne Rolle, die Formen entstiinden nur unterschiedlich schnell in verschiedenen Klimazonen: ,,Es be-
steht daher keine Moglichkeit, dass in verschiedenen Klimaten verschiedene Abtragungsformen
entstehen, deren Entwicklung verschiedenen Verlauf nihme, wenn nur die endogenen Vorausset-
zungen die gleichen sind.* (Penck 1924: 59) Seiner Meinung nach war die hier im Granit stattfin-
dende Blockbildung also gesteinsbedingt und die Granitklippen ,,7uindse Reste von felsigen Steil-
formen® (ebd.: 113), welche infolge der Piedmontflichenentwicklung entstanden. Zu &hnlicher
Schlussfolgerung gelangte auch Carl Schott, er war der Ansicht, dass die Formationen an harte Ge-
steinszonen gebunden seien und sich herauspréparierten, da sie sich als widerstdandiger gegen die
Abtragung erwiesen als das sie umgebende Material (vgl. 1932: 70). Zudem ging er davon aus,

dass es sich bei Klippen und Blockmeeren/-stromen um Gegenwartsbildungen handelte.
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Jedoch wandelten sich diese Auffassungen grundlegend mit der Uberlegung, ob das Klima eine
Wirkung auf die Formenbildung zeigt. Ein bedeutender Vertreter der somit entstehenden klimati-
schen Morphologie war Herbert Wilhelmy. Er beobachtete, dass die Kliiftung des Granits, die Ge-
steinsstruktur, die mineralische Zusammensetzung, aber auch das Klima einen erheblichen Einfluss
auf die Verwitterung ausiibten. Nach Wilhelmy (1924: 63) bildeten sich die Granitklippen durch
die schon beschriebene tertidire Wollsackverwitterung: Das warme, wechselfeuchte Klima zu terti-
arer Zeit ist Ausgangspunkt der Tiefenverwitterung im Untergrund, welche dem Prinzip der dop-
pelten Einebnung folgt. Dieser Vorgang kann laut Wilhelmy nicht erst in den Interglazialen gesche-
hen sein, da dort keine, fiir die chemische Verwitterung wichtigen, tropischen Temperaturen
herrschten. Wihrend des nivalen Klimas des Pleistozins blieb die entstandene Verwitterungsdecke
gut erhalten aufgrund der Konservation durch Dauerfrost. Erst im ,,Periglazialklima der pleistozd-
nen Kaltzeiten (ebd.) kam es durch stdndigen Wechsel von Frieren und Auftauen des Bodens zu
Massentransporten durch Solifluktion, welche auch die HangfuB3blocke bewegten. In der geméBigt-
feuchten Postglazialzeit wurde der Solifluktionsschutt ausgespiilt und die Blockmeere/-stréme frei-
gelegt. Heute findet an ihnen dem Autor zufolge weiterhin oberflachliche Verwitterung, vor allem

bedingt durch Hydratation, statt.

Zu dem Schluss, dass die Granitverwitterung im Tertidr, genauer im Jungpliozén, einsetzte, kam
auch Franz Meinecke (1958). Er war ebenfalls von dem Einfluss des Klimas auf die Vorgénge der
Verwitterung iiberzeugt, verfolgte am Beispiel des Granits jedoch einen anderen Ansatz: Seiner
Meinung nach ist jede Granitklippe — er verwendet hierfiir den Begriff Felsenburg — so alt wie das
Niveau, auf dem sie steht (vgl. Meinecke 1958: 493). Da die Niveaus nun verschieden alt sind,
wiirde dies bedeuten, auch die Klippen sind nicht zur gleichen Zeit entstanden. Das sich fiir ihn er-
gebende Problem ist jedoch, dass die Felsformationen, obwohl sie sich so dhneln, in verschiedenen

Hohen vorkommen.

Dass diese Feststellung durchaus ihre Berechtigung in Meineckes Theorieentwicklung hat, lasst
sich sehr einfach belegen. Uberpriift man beispielsweise die Hohe von verschiedenen Klippen in ei-
nem bestimmten Gebiet, so sicht man schnell, dass sie in sehr verschiedenen Hohenlagen vorkom-
men. Solch eine Untersuchung wurde im Gebiet Schierke/Drei Annen Hohne durchgefiihrt und be-
statigt die Vermutung, wie in Abbildung 1.5 zu sehen ist. Allein in diesem recht begrenzten Gebiet,
kommen Granitklippen in 300 m Hohenunterschied vor, die hochste ist hierbei mit 910 m die Ka-

pelleklippe.
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max-Hoheinm — Hphenvergleich (Gebiet Schierke/Drei-Annen-Hohne)
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Abbildung 1.5 Vergleich der Klippen-Hohenlagen
Darstellung: Heindriken Margarete Dahlmann
(Datenquellen: Topographische Karten 1 : 10.000)

Laut Meinecke konnen jedoch nun aufgrund der GroBe des Entstehungszeitraumes der verschieden
hohen Klippen kaum gleiche Klimabedingungen zu allen Zeiten geherrscht haben, zumal vor allem
im Tertidr das Klima haufig wechselte. Die daraus abzuleitende Schlussfolgerung wiirde mit sich
bringen, dass die Klippen gleich alt sind. Meinecke zog nun den rdumlichen Vergleich mit der Ibe-
rischen Halbinsel, denn dort lassen sich sehr viele Formen der Granitverwitterung finden. Er nahm
an, dass demnach zur Zeit der Verwitterung in den deutschen Mittelgebirgen ein deutlich warmeres
Klima als heute geherrscht haben muss. Aufgrund des stidndigen Wechsels zwischen Warm- und
Kaltzeiten schloss er Holozidn und Pleistozdn aus, au3erdem bemerkte er, dass sowohl im Brocken-
als auch im Ramberggebiet die Vergrusung nur in hochgelegenen Verebnungen zu beobachten war,
also verbunden mit Rumpfflachen, die noch ins Tertidr hineinreichten. Die Verwitterung begann
nach Meinecke im Jungpliozén, die Abtragung der Grushiille im Oberpliozin, welche sich dann be-

sonders stark in den Eiszeiten fortsetzte.

Auch Jirgen Hovermann (1950) verlegte den Schwerpunkt der chemischen Verwitterung in das
Tertidr. Er untersuchte den entstandenen Grus, welcher einen starken Anteil an rotem Ton aufwies,

wie er sich nur unter tropisch-subtropischem Klima bilden kann.

Diese sich groBtenteils ergénzenden Annahmen wurden jedoch durch die Untersuchungen von B.
Bocht und H. Piller am Sankt Andreasberg, sowie zum Teil auch vorher, in Frage gestellt. Bocht
(1940/41) fiihrte verschiedenste chemische Analysen durch, um das Alter des sich dort befindenden
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Gruses zu bestimmen. Seine ,,Analysen des Granitzersatzes ergaben nur eine geringe SiO,-Abnah-
me, nahezu keine Verdnderung des Gehaltes an Al,O;, des Eisens, Kalis und Natrons, eine Ver-
mehrung der Magnesia und Fortfuhr von Kalk.* (Wilhelmy 1958: 47) Die Veranderung der chemi-
schen Zusammensetzung des Gruses war also zu gering, als dass es sich um eine tiefgreifende che-
mische Verwitterung handeln konnte, daher hielt Bocht die Vergrusung flir einen rezenten Vor-
gang. Ebenso gilt dies fiir Piller (1951): Aufgrund von KorngréBenanalysen und mikroskopischen

Untersuchungen handelt es sich fiir ihn schlichtweg um mechanischen Zerfall.

Auch Josef Birkenhauer verwirft Wilhelmys Mehr-Phasen-These. Seine Begriindung liegt im Fich-
telgebirge, wo in der Néhe einer groen Felsenburg zwar eine fortgeschrittene Vergrusung festge-
stellt werden konnte, ,,die Gruskérner und selbst die kleinsten Glimmerpldttchen [aber] nicht zer-
setzt [sind], sondern gut erhalten. Er gibt keinerlei Anzeichen einer Vertonung, d.h. die Vergru-
sung muss nicht im Tertidr stattgefunden haben* (Birkenhauer 1980: 489). Seiner Meinung nach ist
vor allem der Vorgang der Hydratation in unserem und im periglazialen Klima von Bedeutung: Die
Blocke entstehen aufgrund von Wasser, welches in das schon vorhandene Kluftsystem des Granits
eindringt und zur Frostsprengung fiihrt. Die zerkleinerten Blocke zerfrieren nun immer weiter und

gleiten spéter auf dem entstandenen Feinmaterial hangabwiérts.

Erwin Miicke (1968) bezieht sich in seiner Untersuchung ebenfalls auf Bocht, Piller und Wilhelmy.
Er stellt genau wie sie fest, dass der Granit des Brockens tiefe Vergrusungsschichten aufweist, je-
doch schlieft er deren Entstehung durch kalteiszeitlich-mechanische Verwitterung aus. Er nimmt
an, dass die Vergrusung im Oberpliozén einsetzte und es sich daher um einen warmzeitlichen Pro-
zess handelt. Seiner Meinung nach spricht ,,die geringfiigige oder fehlende chemische Verdnderung

des Zersatzes [...] nicht gegen eine Entstehung unter subtropischen Bedingungen* (Miicke 1968: 8).

In der neueren Forschung, etwa bei Miiller und Franzke (2014) wiederum spielt vor allem eindrin-
gendes Wasser eine wichtige Rolle. Fiir sie sind zwei Prozesse bei der Vergrusung von Bedeutung:
Einmal die subtropisch-tropischen Klimabedingungen, welche die Feldspite im Granit zu Kaolin
umwandeln, wodurch der Kornsummenzusammenhalt gestort wird, und auf der anderen Seite die
im Quartér stattfindenden Prozesse. Dort sickert ihrer Meinung nach benanntes Wasser in die Risse
ein und wandelt Biotit in Hydrobiotit um, was aufgrund der entstehenden Volumenvergréflerung zu

einem Sprengeftfekt fiihrt.

Man konnte nun den Versuch einer Schlussfolgerung wagen: Es gibt verschiedene Formen von
Blocken, welche durchaus unterschieden werden miissen. Es existieren grobe, eckige Blockablage-

rungen, welche aufgrund von Frostsprengung im Periglazial entstanden sind. Ebenso gibt es abge-
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rundete Granitblocke, die zwei unterschiedliche Formungsprozesse aufweisen. Einmal eine rezente
durch Hydratation und eine dltere auf Tiefenverwitterung begriindete, welche im Tertidr einsetzte.
Sichtbar wird auf jeden Fall, dass in der neueren Forschung den periglazialen Prozessen deutlich
mehr Gewicht gegeben wird, doch sollte die im Tertidr einsetzende Wollsackverwitterung nicht

vernachldssigt werden. Beide Prozesse bedingen einander stark.

Auch Goethe befasste sich in seinem Aufsatz ,, Uber den Granit (verfasst 1784) mit dessen Entste-
hung und Formen. Seine Geologie, mag sie auch nicht den Ergebnissen neuerer Forschung entspre-
chen, lebt vor allem durch die Anschauungskraft, mit welcher er seine Umwelt betrachtet: ,,Mit
diesen Gesinnungen ndihere ich mich euch, ihr dltesten, wiirdigsten Denkmdler der Zeit. Auf einem
hohen nackten Gipfel sitzend und eine weite Gegend iiberschauend, kann ich mir sagen: Hier ruhst
du unmittelbar auf einem Grunde, der bis zu den tiefsten Orten der Erde hinreicht [...], diese Gip-
fel haben nichts Lebendiges gezeugt und nichts Lebendiges verschlungen, sie sind vor allem Leben

und tiber alles Leben‘ (Goethe 1966: 254).

Es ist kaum verwunderlich, dass besonders der Granit in seinen mannigfaltigen Formationen Goe-
thes Interesse und Bewunderung weckte. Bizarre Klippen, weite Blockmeere, schroff und kahl, auf-
getiirmt wie von Geisterhand — das sind die Formen dieses Gesteins, welches noch vieler weiterer

Untersuchungen und Forschungen bedarf.
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2 Subalpine Flora im Harz — Brocken, Alpengarten und Blockhalden
als Lebensraum

Anna Fefsler

Auf genau 1.141 Meter iiber NHN befindet sich der hochste Punkt des Brocken-Plateaus. Klima-
tisch gesehen miisste man den hochsten Gipfel des nordlichsten Mittelgebirges Deutschlands je-
doch eher auf etwa 1.700 bis 2.000 Meter iiber NHN in den Alpen verorten. Temperaturen, Nieder-
schlag und auch Luftstromungen &hneln vielmehr den Gegebenheiten in Hochgebirgen. Auf der
hochsten Erhebung in Norddeutschland herrscht ein ausgesprochen raues Klima. Und dies hat seit
jeher Botaniker und Wissenschaftler fasziniert und interessiert. Denn das raue Klima ist nicht nur
fiir den Menschen spiirbar, sondern in gewisser Weise auch sichtbar, etwa in Form der besonderen
subalpinen Vegetation, die auf dem Brocken einen Lebensraum gefunden hat. So ist es sicherlich
kein Zufall, dass der erste Alpengarten im Jahr 1911 auf dem Brocken erdffnet wurde. Ein Beitrag
iiber die subalpine Flora auf dem Brocken und die klimatischen und anderweitigen Bedingungen
und Besonderheiten, die einen Lebensraum fiir diese Pflanzen schaffen, sollte daher in einem Ex-
kursionsfiihrer {iber den Harz nicht fehlen und ist auch die personliche Motivation der Autorin fiir

diesen Beitrag (vgl. Ebel et al. 1999).

Einfithrung ins Thema

Ob mehr atlantisch, aufgrund der Néhe zur Nordsee und zum Nordatlantik, oder mehr kontinental —
die Grenze liegt nicht genau fest und verschiebt sich im Laufe des Jahres: Subtropische und subark -
tische Luftmassen treffen im Harz aufeinander. Folgenreich sind diese klimatischen Besonderhei-
ten unter anderem fiir die Vegetation, die sich auf dem Brocken findet. Alpine und subalpine Flora
ist dort heimisch — Pflanzen, die sich sonst erst auf Hohen zwischen 1.700 und 2.000 Meter ansie-
deln. Die besondere klimatische Situation stellt die Vegetation auf dem Brocken vor einige Heraus-
forderungen und nicht alle Pflanzen konnen dort leben und iiberleben. Die Vegetationszeit ist sehr
kurz, die Jahresdurchschnittstemperatur liegt im langjdhrigen Mittel lediglich bei 3,5 °C und die
Niederschlagsmengen, auch in Form von Schnee, sind enorm. Botaniker, Wissenschaftler und
Pflanzenkundler haben sich seit jeher fiir das auBlergewohnliche Klima auf dem Brocken interes-
siert und auch die Vorteile zu nutzen gewusst. Hier ist es mdglich, auf gerade einmal rund 1.100
Meter iiber NHN Bliitenpflanzen, Moose oder Straucher zu beobachten, zu untersuchen und zu kul-
tivieren, die sonst nur in meist unzugénglichen Hohenlagen heimisch sind. So befindet sich der 4l-
teste Alpengarten Deutschlands auf dem Brockenplateau. Dieser Exkursionspunkt bietet die Mog-

lichkeit — je nach Jahreszeit — typische subalpine Flora zu sehen oder zumindest einen guten, spiir-
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baren Eindruck des rauen Klimas zu bekommen. (vgl. Glasser 1994: 95f., 222; Karste 1994: 52;
Nationalparkplan 2011: 21)

Nicht nur bodengeographische und klimatische, auch anthropogene Einfliisse wirkten und wirken
sich auf die Vegetation des Brockens aus. Dies wird deutlich, wenn man einen Blick auf seine
hochst wechselvolle Geschichte wirft. Rund 30 Jahre lang war das Plateau als militarische Sperrzo-
ne ausgewiesen, eine 3,5 Meter hohe Mauer umgab die Fliche, der GroBteil des Untergrunds war
bebaut und versiegelt. Als die russischen Streitkriafte Anfang der 1990er Jahre abzogen, wurden
sukzessive die alten Gebdude abgerissen, die Flichen renaturiert und der Brockengarten neu be-
pflanzt. Dort, wo jahrelang eine hohe Mauer den Besuchern und Wanderern den Zutritt verwehrte,
fiihrt heute ein Rundwanderweg um das Plateau. Fiir diesen Exkursionspunkt soll der Rundwander-
weg als Leitlinie dienen, um die subalpine Flora und die Voraussetzungen, die dafiir entscheidend

sind, klimatisch wie anthropogen, niher zu betrachten. (vgl. Karste 1994: 52f.)
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Abbildung 2.1 Einfliisse auf die Vegetation auf dem Brocken
Darstellung: Anna FeBler
(Datenquelle: Ebel et al. 1999, Piktogramme: www.openclipart.org)
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2.1 Exkursionspunkt 1: Vegetation und Klima auf dem Brockenplateau

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°47"57"N Wanderweg tliber Schierke, [lsenburg, Torfhaus oder Bad Harzburg.
A=10°36'56"0O Fahrt mit der Brockenbahn, etwa von Wernigerode.
h=1.141 m i. NHN

Steht man auf dem Brocken-Plateau und blickt bei nebelfreiem Wetter in unterschiedliche Richtun-
gen, gerade nach Westen oder Siid-Westen, sicht man eine leicht hiigelige Landschaft, tiberwie-
gend bedeckt mit Wald und dazwischen ein paar Wiesen. Grofle Erhebungen sucht das Auge ver-
geblich. Tatséchlich ist der Brocken der hochste Berg weit und breit, viel weiter als das Auge
reicht. Neben dem Blick in die Weite, ist dies vor allem spiirbar in Form der Luftbewegungen, die
auf dem windreichsten Punkt Deutschlands herrschen. Das Jahresmittel auf dem Brocken betragt
etwa 40 km/h und die dortige Wetterstation misst im Jahr etwa 200 Sturm- und 60 Orkantage. Die
Wetterwarte des Brockens wird vom Deutschen Wetterdienst betrieben und ist als Klimareferenz-
station ausgewiesen. Seit 1836 werden Wetterdaten wie Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit
und Niederschlag auf dem hochsten Berg Norddeutschlands erfasst, ab 1895 begannen Messungen
zu Windgeschwindigkeiten. Nahezu ungebremst fegen die Luftmassen von der Nordsee und dem
Atlantik kommend iiber das ndrdlichste Mittelgebirge am Rande der Norddeutschen Tiefebene. Auf
dem Brocken herrscht daher ein ozeanisch geprigtes kiihles Klima. (vgl. Gldsser 1994: 94f;
Kinkeldey 2015: 38, 85)

Dass auf dem Brocken ein derart raues Klima herrscht, ist mafigeblich auf den Wind zuriickzufiih-
ren. Er weht das ganze Jahr kréftig, vor allem in den Wintermonaten. Der stdrkste Orkan fegte im
November 1994 iiber das Brockenplateau mit Spitzenwerten von 263 km/h. Die Lage des Harzes —
NW-SO-Lingsstreckung — ist ein Grund dafiir, dass der Hochharz haufig unter Staueinfluss steht
und es dort vermehrt zu Wolkenbildung kommt. Da die mittlere Kondensationshéhe temperaturab-
hingig ist, werden im Winter die grofiten und im Sommer die geringsten Nebelhdufigkeiten er-
reicht. Aufliegende Wolken bei Schlechtwetter oder starke Feuchtanreicherung in Verbindung mit
Wind sind hiufig die Ursache fiir den Bergnebel am Brocken. Was aussieht wie eine dichte, weille
Masse, besteht bei genauerer Betrachtung aus zahlreichen winzig kleinen Wassertropfen. Im Win-
ter lagern sich die Wassertropfchen als Eispartikel an Baumen, Felsen, Wegweisern oder Gebduden
ab. Sie wachsen dem Wind entgegen und bilden vielfaltige, skurrile Formen. Stark vereiste Fichten
werden im Harz auch als Brockengeister bezeichnet. Nach wochenlangen Nebelphasen ist von den
Béaumen kaum etwas oder nichts mehr zu sehen, aufler einer Silhouette aus Eiskristallen. (vgl. Glas-

ser 1994: 127f.; Kinkeldey 2015: 37)
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Abbildung 2.2 Verschneiter Brockengipfel im November
Foto: Anna Fef3ler 2015

Im Winter als Schnee und im Sommer, Friihling und Herbst meist als Regen — im Hochharz und
auf dem Brocken fallt im Vergleich zum Umland iiberdurchschnittlich viel Niederschlag. Die mitt-
leren Jahresniederschldge fiir den Brocken liegen bei rund 1.800 I/m?. Im Vergleich dazu sind es
etwa in Halle lediglich rund 500 I/m?. Im Winter fiihrt starker Schneefall zu hohen Schneedecken.
Durchschnittlich 108 Tage, an denen Schnee fillt, zdhlt man auf dem Brocken. Die mittleren mo-
natlichen Schneehohen auf dem Plateau liegen im Januar bei 85, im Februar bei 108 und im Mérz
bei 99 Zentimeter. Die ersten langjéhrigen Temperatur-Jahresmittel (Messungen iiber einen Zeit-
raum von 30 Jahren) lagen bei 2,4 °C, inzwischen sind es 3,5 °C (1981-2010). Dezember, Januar
und Februar (zwischen -3 °C und -4 °C) sind die kaltesten, Juli und August die warmsten Monate.
Nur in diesen beiden Sommermonaten wird die Zehn-Grad-Marke im Monatsmittel geknackt. Fiir
die Pflanzen bedeutet dies eine sehr kurze Vegetationszeit. Im Schnitt geht man davon aus, dass ein
Tagesmittel von acht bis zehn Grad fiir das Wachstum der Pflanzen und Entfaltung des Laubes not-
wendig ist. (vgl. Kinkeldey 2015: 36-39; Glédsser 1994: 261-304)

Auf dem Brocken bleiben der Vegetation so lediglich rund 95 Tage Zeit, wihrend Pflanzen am
Nordharzrand etwa 185 Tage fiir ihren Vegetationszyklus zur Verfiigung stehen. Heftige Stiirme
und niedrige Temperaturen wirken sich dariiber hinaus in vielerlei Weise auf die Vegetation des
Brockenplateaus aus. So sorgen die permanente Windbelastung und die hohen Eisablagerungen fiir
eine natiirliche Waldgrenze am Rande des Brockenplateaus. ,,Dies kann kein anderes deutsches

Mittelgebirge aufweisen. (Kinkeldey 2015: 36). Die Berge und Erhebungen rund um den Brocken
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liegen rund 200 Hohenmeter tiefer. Blickt man auf den Harz aus der Vogelperspektive, ldsst sich
die Hauptwindrichtung anhand der Bdume erahnen. So kann man auf der Nordwest, Nord- und Ost-
seite noch Fichten und Ebereschen bis etwa 1.100 Meter tiber NHN erkennen, wihrend auf der
Siidwestseite schon in tieferen Hohenlagen nur noch vereinzelt Bdume stehen. Wirft man einen
Blick auf die Fichtenbestinde am Rande des Brockenplateaus, fallt die geringe Grofle der Baume
auf. Auch die dltesten Exemplare mit rund 150 Jahren messen gerade einmal vier Meter. Grund
hierfiir ist auch der nahezu permanente, oft orkanartige Wind, gepaart mit sehr niedrigen Tempera-
turen. Diese beiden Faktoren wirken gemeinsam wie kleine scharfe Messer, welche die zarten Trie-
be der Fichten abrasieren. Der Ubergang zwischen dem Fichtenwald und der auf dem Plateau vor-
herrschenden Zwergstrauchheiden-Vegetation wird Kampfzone genannt. Dieser Ausdruck macht
deutlich, dass die klimatischen Verhiltnisse auf dem Brocken, gerade die stindige Windbelastung
und die niedrigen Temperaturen, den begrenzenden Wachstumsfaktor fiir die Bdume darstellen.
Das raue Klima, die stindigen Winde und die exponierte Lage des Plateaus verhindern, dass auf
dieser Flache ein geschlossener Wald entstehen kann. (vgl. Ebel et al. 1991: 6f.; Kinkeldey 2015:
36)

Die Vegetationsstufen lassen sich je nach Hohe in fiinf Kategorien einteilen: Bis zur Waldgrenze
spricht man von der (hoch-)montaner Hohenstufe, es folgen subalpin, alpin, subnival und nival.
Zwischen den Stufen subalpin und alpin liegt etwa die Baumgrenze. Die subalpine Stufe vereinigt
montane und alpine Lebensbedingungen. Aus diesem Grund findet man dort auch Pflanzenarten
und -gesellschaften aus beiden Bereichen. Vergleichbare Bedingungen finden sich in den Alpen bei
rund 1.800 bis 2.500 Meter iiber NHN, in Siidnorwegen und Mittelschweden bei 700 bis 800 Meter
iiber NHN. Auch in Bezug auf die Vegetation nimmt der Harz eine Mittelstellung zwischen den Al-
pen und den skandinavischen Gebirgen ein. ,,Der waldfreie Plateaubereich der Brockenkuppe wird
von einem Mosaik unterschiedlicher Vegetationsstrukturen, wie den Bergheiden, Borstgrasrasen,
kleinflichigen Mooren, Fichten-Ebereschengebiischen, flechtenreichen Blockfeldern, Hochstau-
denfluren und Reitgras-Rasenschmielen-Dominanzbestinden besiedelt” (Karste 2010: 106). Gerade
lichtbediirftige Arten fiihlen sich auf dem Brocken wohl. Zu nennen wire da etwa das Alpen-Ha-
bichtskraut (Hieracium alpinum) oder die Brocken-Anemone (Pulsatilla alba). Aufgrund vegetati-
onskundlicher Befunde gehen Experten heute von einer natiirlichen Waldgrenze auf dem Brocken
aus. Viele Jahre waren Uberlegungen verbreitet, dass dies anthropogen verursacht sei. Ein Indiz da-
fiir, dass der Brocken seit der letzten Eiszeit waldfrei ist, sind die eben erwéhnten lichtbediirftigen
Pflanzenarten, die sich auf dem Plateau niedergelassen haben. Mehr zu einzelnen, auf dem Bro-
ckengipfel heimischen, subalpinen Pflanzenarten folgt im zweiten Punkt zum Brockengarten. (vgl.

Ellenberg 2010: 684; Karste 2010: 106; Karste 1994: 15f.; Kinkeldey 2015: 35-39)
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Das Gestein ist ein weiterer Faktor, der dariiber entscheidet, ob bestimmte Pflanzenarten in einem
bestimmten Lebensraum heimisch werden. Die Brockenkuppe besteht aus Dachgranit, dem obers-
ten Teil des Brockengranits. Seine Entstehung geht auf die variszische Gebirgsbildung im Oberkar-
bon und Perm zuriick. Urspriinglich war der Granitpluton iiberlagert von einer Hornfelsumhiillung,
die im Laufe der Zeit erodiert wurde. Der Granitpluton verwittert aufgrund seiner Kornigkeit und
des Kluftgefiiges leicht. Das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung ist jedoch sehr ndhrstoffarm.
Das standig feuchte Klima und das kliiftige Granitgestein sorgen fiir ganz spezielle Verwitterungs-
formen, etwa Wollsackverwitterungen. Durch physikalische und chemische Verwitterungen wer-
den etwa durch Frostsprengungen die Spalten groBer und die leichte Séure, die in Form von Regen
in das Gestein eingebracht wird, sorgen fiir eine Vertiefung der Spalten. Es entstehen so wollsack -
artige Formen. Auf der Brockenkuppe bilden diese verwitterten Gesteinsblocke gro3e Blockfelder.
Durch die zahlreichen Spalten im Boden ist dieser auch auf kleinstem Raum unterschiedlich tief-
griindig, was zur Folge hat, dass sich so auch die Vegetationsverhiltnisse d&ndern. Viele Standorte
sind relativ flachgriindig und trocknen im Sommer hiufig aus. Die Bodenverhéltnisse férdern die
Ansiedlung von Pflanzengesellschaften, die auf relativ ndhrstoffarmen Standorten zurechtkommen.
Gerade Zwergstauchheiden fiihlen sich auf nédhrstoffarmen und sauren Boden wohl. Gleiches gilt
fiir die Brocken-Anemone (Pulsatilla alba): Thr gelingt es etwa, mit ihren Pfahlwurzeln in die Gra-
nitspalten einzudringen, um so in groBeren Tiefen an Wasser zu gelangen. Die Tatsache, dass auf
dem Brockenplateau heute subalpine und alpine Arten heimisch sind, geht auf die letzte Eiszeit zu-
rick. Die Arten iiberstanden diese Zeit in nicht vergletscherten Riickzugsorten. Als das FEis
schmolz und die Temperaturen anstiegen, zogen sie sich in hohere Lagen zuriick. Man spricht in
diesem Zusammenhang von Pflanzenwanderungen. Diese Pflanzengruppen — sie werden allgemein
Glazialrelikte genannt — besiedelten so vom Eis freigewordene Hochfldchen, wie etwa den Brocken
und Teile des Hochharzes. (vgl. Ebel et al. 1999: 7, 82; Hiinig et al. 2008: 202; Kison et al. 1994:
13; Zepp 2014: 85-102)

Die Betrachtung der rein natiirlichen Gegebenheiten zeigt nur einen Teil der tatsdchlichen Verhélt-
nisse und Ursachen fiir die Vegetation und Vegetationsansiedlung. Der Nationalpark Harz wird von
den Verantwortlichen in drei Bereiche eingeteilt: die Naturdynamikzone, die Naturentwicklungszo-
ne und die Nutzungszone. Der Brocken ldsst sich dem letzten Bereich zuordnen, da er in vielerlei
Hinsicht stark anthropogen geprdgt war und ist. Da wére zum einen die Zeit, als der gesamte Be-
reich als militdrische Sperrzone ausgewiesen war, grofSraumig bebaut und vielfach versiegelt. Zum
anderen beeinflusst auch heute der Mensch den Brockengipfel und seine Vegetation stark. Rund
zwei Millionen Besucher verzeichnet der hochste Berg des ndrdlichsten Mittelgebirges jéhrlich.

Dariiber hinaus wird durch PflegemaBnahmen in speziellen Bereichen die Erhaltung bestimmter
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Pflanzenarten gefordert. Es ist daher nur eingeschriankt moglich, von einer natiirlichen Vegetation
auf dem Brocken zu sprechen. Zwischen 1961 und 1989 war der Brocken als militdrisches Sperrge-
biet ausgewiesen. Das Plateau zu betreten, war fiir die Zivilbevilkerung verboten. Wiahrend dieser
Zeit wurde ein Grofiteil der Vegetation auf dem Brocken vernichtet. Viele Bereiche wurden versie-
gelt, etwa durch den Bau von Gebéduden. Kalkschotter und Beton wurden dazu in groBen Mengen
auf das Plateau gebracht. Auch der Brockengarten wurde in dieser Zeit stark in Mitleidenschaft ge-
zogen, da er vollig ohne gértnerische Pflege sich selbst liberlassen werden musste (siche Punkt zum

Brockengarten). (vgl. Hiinig et al. 2008: 202; http://www.harz-sehenswuerdigkeiten.de)

Im Jahr 1990 wurde der Nationalpark Hochharz gegriindet, der das Brockengebiet mit einschliefit,
und so die Moglichkeit geschaffen, die nicht mehr benétigten Militdrgebaude und versiegelten Fla-
chen zu beseitigen. Um wieder einen mdglichst naturnahen Zustand auf dem Plateau zu erreichen,
wurden dort grofflachig Granitgrus und Granitfelsen ausgebracht. Zwischen 1993 und 2013 unter-
suchten Botaniker, wie sich die Vegetation innerhalb der ehemaligen Brockenmauer entwickelt.
Besonders im Fokus stand bei den Experten die Vegetationsentwicklung der ehemals versiegelten
und spéter renaturierten Flachen. Auf verschiedenen Versuchsflichen wurden so Granitgrus, Gra-
nitgrus mit Erde oder die beiden Substanzen mit Aussaat (Brocken-Anemone und Heidekraut) aus-
gebracht. Alle Fliachen entwickelten sich gut, schon nach fiinf Jahren war 80 Prozent der Flache mit
Vegetation bedeckt. Die Vergrasung war bei den Flichen mit Aussaat geringer. Durch regelméfige
Mahd wurde versucht, auf bestimmten Flachen Graser einzuddmmen, um so dem Heidekraut mehr
Raum zu geben. Nach 15 Jahren zeigten sich in diesem Bereich deutliche Ergebnisse: Die Gréser
wurden sukzessive zuriickgedrangt. Auf anderen Flichen wurde die oberste, dicht bewurzelte Bo-
denschicht abgetragen, sprich abgeplaggt. All diese MaBBnahmen hatten unter anderem das Ziel,
brockentypische Vegetation zu fordern oder wieder anzusiedeln. So zdhlten Botaniker nach der
Offnung der Brockenmauer noch 980 Bliiten der Brocken-Anemone, aufgrund der unterschiedli-
chen MafBnahmen erhéhte sich die Zahl im Jahr 2005 auf 2.000 Bliiten. Die Untersuchungen zeig-
ten, dass sich die natiirliche Vegetation am besten dort entwickelte, wo nur Granitgrus ausgebracht
wurde, was den natiirlichen Bodenbedingungen am nichsten kommt. Ziel der Renaturierung war es
von Anfang an, auf dem Plateau eine Art Pflanzen-Mosaik zu schaffen, um so der urspriinglichen
Vegetation so nahe wie moglich zu kommen. Die MaBlnahmen wurden auf 25 Prozent der Flachen
durchgefiihrt. Das Ergebnis der Fachleute: Die Arbeit der Botaniker zeigte Erfolge, es gelang ge-
fahrdete Arten wieder zu etablieren. Die Pflegemafnahmen sind jedoch weiterhin notwendig, um
die gefdhrdeten Arten wie etwa die Brocken-Anemone zu fordern, so das Resiimee der Wissen-

schaftler. (vgl. Hiinig et al. 2008: 202-216)
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Abbildung 2.3 Hohenprofil Harz mit Brocken — Niederschlag und Temperaturkurve
Darstellung: Anna FeBler (Quelle: Glésser 1994)

2.2 Exkursionspunkt 2: Blick in den Brockengarten

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°47"57"N Wanderweg tliber Schierke, [lsenburg, Torfhaus oder Bad Harzburg. Fahrt
A=10°36'56"0 mit der Brockenbahn, etwa von Wernigerode. Garteneingang an der Wet-
h=1.141 mii. NHN | terwarte.

Es war das Jahr 1890 als ein Gottinger Professor Vegetationsgeschichte schrieb: Prof. Dr. Albert
Peter, der Direktor des Botanischen Gartens der Universitit Gottingen, griindete auf 1.141 Meter
Hohe den ersten Alpengarten Deutschlands. Auf einer Fliache von rund 4.600 Quadratmeter wollte
er gefiahrdeten Brockenpflanzen einen Raum geben und die Entwicklungen, das Wuchsverhalten
und die Besonderheiten von Hochgebirgspflanzen aus aller Welt wissenschaftlich untersuchen. Au-
Berdem sollten Besucher die Mdglichkeit bekommen, die Formenvielfalt der Hochgebirgsflora mit
eigenen Augen zu sehen. Peter hatte erkannt, dass Hochgebirgspflanzen auf dem Brockenplateau
viel besser gedeihen als im Botanischen Garten in Gdéttingen. Denn auch wenn der Gipfel des nord-
lichsten Mittelgebirges Deutschlands nur etwas mehr als 1.000 Meter iiber NHN misst, herrscht
hier ein mit dem Alpenraum auf 2.000 Meter iiber NHN vergleichbares Klima. (vgl. Ebel et al.
1999: 8-10)
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Konzeptionell betrachtet gliedert sich der Alpengarten in zwei Teile: einen Schau- und einen Ver-
suchsgarten. Dies hat sich bis heute nicht gedndert. Peter und sein Team legten iiber 30 Beete an,
dazu Steinhiigel und setzten Hochgebirgspflanzen aus mehreren Kontinenten ein. Im Er6ffnungs-
jahr 1911 kamen {iber 2.410 Besucher. Was verheilungsvoll begann, offenbarte eine sehr wechsel-
hafte Geschichte und musste im Laufe der Zeit mit einigen Riickschldgen kdmpfen. Dass Besucher
heute wie damals durch den Garten aus Steinbeeten streifen und seltene Pflanzenarten aus vielen
Kontinenten bestaunen konnen, war viele Jahre undenkbar. Wahrend der beiden Weltkriege war
der erste Alpenblumengarten Deutschlands die meiste Zeit vollig sich selbst iiberlassen. Gleiches
gilt fiir die Zeit zwischen 1961 und 1989 als das gesamte Brockenplateau von einer hohen Mauer
umgeben und als militirische Sperrzone ausgewiesen war. Der von Peter angelegte Garten ver-
wahrloste, Gréser iiberwucherten die Beete und viele der subalpinen Pflanzen aus aller Welt sowie
einige heimischen Arten iiberstanden diese Zeit ohne Pflege nicht. Als Botaniker das Gebiet nach
der Offnung des Brocken in Augenschein nahmen, konnten sie von den urspriinglich 1.400 Pflan-

zenarten nur noch 90 auffinden. (vgl. Karste 1994: 52)

Einigen Pflanzen gelang es jedoch, sich in dieser Zeit zu behaupten. ,,Es handelt sich hierbei einer-
seits um Arten von gdrtnerischen Sonderstandorten, andererseits um solche von beachtlicher Kon-
kurrenzkraft (Ebel et al. 1999: 8). Dies bedeutet, dass sich etwa einige kalkliebende Sippen auf die
wenigen gekalkten Beete zuriickzogen und sich so einen Standortvorteil gegeniiber den ansonsten
auf dem Brockenplateau verbreiteten siureliebenden Pflanzenarten verschafften. Als Beispiel zu
nennen waren hier etwa die Silberwurz (Dryas octopetala), die Zwergglockenblume (Campanula
cochleariifolia) oder das Gemeine Alpenglockchen (Soldanella alpina). Auf der anderen Seite ge-
lang es sehr konkurrenzstarken Arten sich in diesen Jahren auf dem Brockenplateau auszubreiten.
So setzen etwa der Gelbe Enzian (Genitana lutea), die Verschiedenblittrige Kratzdistel (Cirsium
helenioides) oder der Alpen-Ampfer (Rumex alpinus) ihre groflen Blatter, kréaftigen Riibenwurzeln
oder weitreichenden Auslaufer beziehungsweise Rhizome ein, um sich ihren Platz zu schaffen.
Nach mehr als zwei Jahrzehnten Arbeit, gerade von Experten der Universititen Gottingen und Hal-
le-Wittenberg, konnen Besucher heute wieder eine breite und auBergewdhnliche Pflanzenvielfalt

von etwa 1.800 Arten im Brockengarten betrachten. (vgl. Ebel et al. 1999: 8; Kinkeldey 2015: 36)

Viel Niederschlag, eine oft meterhohe Schneedecke in den Wintermonaten, stindige Winde, eine
kurze Vegetationszeit, saure Boden liber hartem Granitgestein — die Pflanzen auf dem Brockenpla-
teau und auch im Brockengarten miissen mit zahlreichen unterschiedlichen klimatischen Herausfor-
derungen und speziellen Boden zurecht kommen. So haben Hochgebirgspflanzen meist einen ge-

drungenen Wuchs. Vorherrschend sind etwa Flechten und Moose, niedrige Stauden oder Zwerg-
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und Spalierstraucher. Auf diese Art und Weise gelingt es ihnen, kréftige Stiirme zu liberstehen, und
den Winter verbringen sie in der Regel geschiitzt unter einer dicken Schneedecke. Solche Auspré-
gungen lassen sich bei Pflanzenarten feststellen, die aus ganz unterschiedlichen Verwandtschafts-
kreisen stammen. In diesem Fall, wenn sich dhnliche Formen an denselben Orten entwickeln,
spricht man von Konvergenzen. So lésst sich dies nicht nur an der Wuchsform beobachten, sondern
auch an speziellen Auspriagungen der Blitter. Verschiedene Faktoren entziechen gerade der Vegeta-
tion im Hochgebirge Feuchtigkeit. Zu nennen wiren da Strahlungswetter, trockene Fels- und
Schuttbdden oder auch Wind. Im Laufe der Zeit entwickelten Pflanzen in diesen Regionen Me-
chanismen, um die Verdunstung zu verringern oder zu unterbinden. Haufig findet man bei Hochge-
birgsvegetation Blitter mit Kalk-, Wachs- oder Haariiberzug oder auch Blattsukkulenz. Dies be-
deutet, die Blétter wurden umgewandelt in Speicherorgane fiir Wasser. Als Beispiel zu nennen wa-
ren hier etwa Zwergstrauchheiden, sie bestehen iiberwiegend aus Erikagewéchsen wie etwa der Be-
haarten oder Rostblittrigen Alpenrose (Rhododendron hirsutum und Rhododendron ferrugineum).

(vgl. Ebel et al. 1999: 13-15; Kiick et al. 2009: 37)

Eine andere Pflanze, die die Zeit auf dem Brockenplateau gut iiberstanden hat, ist die Schweizer
Weide (Salix helvetica). Das Laubgeholz hat sich in all den Jahren mit und ohne gértnerische Pfle-
ge auf dem Brocken behauptet. Wie der Name schon vermuten lésst, ist diese Geholzart vor allem
in den Schweizer Hohenlagen zwischen 1.700 und 2.600 Meter {iber NHN verbreitet. Mit sehr wei-
chen, biegbaren Asten trotzt sie der Schneelast und es gelingt ihr dariiber hinaus, sprossbiirtig zu
wurzeln und sich so auf der Flache auszubreiten. Der Grund dafiir, dass sich die Weide auf dem
Brocken so gut zurechtfindet, l4sst sich wohl auf dhnliche Standortbedingungen zuriickfiihren. Die
schon mehrmals erwéhnte Brocken-Anemone (Pulsatilla alba) ist die wohl bekannteste Bliiten-
pflanze im Harz und gilt als Leitpflanze fiir den Brocken. In Deutschland ist sie nur auf dem Bro-
ckengipfel heimisch, daher der Name. Auferhalb Deutschlands ist sie in den Vogesen, im Iser- und
Riesengebirge sowie den Karpaten zu finden und wird Kleine Kuh- bzw. Kiichenschelle genannt.
Es handelt sich dabei nicht — wie der Name vermuten lassen wiirde — um eine Anemone, sondern
eben um eine Kuh- bzw. eine Kiichenschelle. Sie gehort zur Familie der HahnenfuBBgewéchse (Ra-
nunculaceae). Sie wird als Friithlingsbote bezeichnet, da sich ihre weilen Bliiten als eine der ersten
bereits Mitte Mai auf dem Brocken entfalten. Sie wéchst auf ndhrstoffarmen Bdden, kann mit ihren
Pfahlwurzeln auch in die gekliifteten Granitfelsspalten eindringen und benétigt einen Standort mit

viel Licht. (vgl. Ebel et al. 1999: 14, 81f.)

Die einzelnen Beete im Brockengarten sind zum Grof3teil nach Kontinenten aufgeteilt. Die restli-

chen bieten fiir die Pflanzen spezielle Bdden, die sie fiir ihr Wachstum benétigen. So findet man
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Beete mit der Kennzeichnung Europa, Kaukasus, Neuseeland oder Asien sowie ein Kalkbeet oder
ein Moorbeet. Im Kalkbeet befindet sich etwa die Herzblattrige Kugelblume (Globularia cordi-
folia), die vor allem auf Fels- und Schotterfluren wichst. Thre Sprossachsen sind verholzt, wurzeln
sprossbiirtig und konnen so weite Bereiche am Boden abdecken. Aus Siid-Europa, genauer gesagt
aus den Pyrenden, stammt die Felsspaltenpflanze Pyrenden-Mannsschild (Androsace hirtella).
Durch ihre kompakte Wuchsform kann sie auch an Extremstandorten ansiedeln. Die Zwergnelke
(Dianthus microlepis) ist eigentlich in den Hochgebirgen Bulgariens zuhause. Sie zdhlt wohl zu
den kleinsten hochalpinen Nelken iiberhaupt. Ebenfalls die kleinste ihrer Art ist die etwa nur zwei
Zentimeter grofle Kriechende Primel (Primula reptans) aus Asien. Ihr gelingt es im Himalaya Ho-

henlagen von rund 3.500 bis 5.500 Meter iiber NHN zu erklimmen. (vgl. Ebel et al. 1999)

Die einzelnen Beete sind abgesehen von vier Ausnahmen kaum vom Boden angehoben. Dies sorgt
fiir einen guten Schutz der Pflanzen vor dem kriftigen Wind auf dem Plateau und schafft ein der
Vegetation zutrdgliches Mikroklima. Zudem verteilt sich die Schneedecke in den Wintermonaten
gleichméBig tiber die Beete. Lediglich bei den exponierten Standorten blést der Wind den Schnee
haufig fort, so dass die Pflanzen dort, sowohl im Sommer als auch im Winter, mit Trockenheit zu-
rechtkommen miissen. Um Austrocknung zu entgehen, sind manche Pflanzen in der Lage, ihre Sto-
mata an den Bléttern, sprich die Spaltdffnungen, zu schlieBen und so Transpiration zu vermeiden.
Des Weiteren hemmen Pflanzen in Trockengebieten oft ihr Sprosswachstum, bilden auf der ande-
ren Seite jedoch ein umfangreicheres Wurzelwerk aus, um an Wasser in groBeren Tiefen zu gelan-
gen. Sinken die Temperaturen, besteht fir Pflanzen die Gefahr, dass die Fliissigkeit in ihren Zellen
gefriert und diese platzen. Um dem zu entgehen, verfiigen diese Pflanzen teils iiber eine erhohte
Konzentration an osmotisch wirksamen Substanzen in ihrem Zellsaft, der dies verhindert. Ein ande-
rer Trick, um Wasser am Gefrieren zu hindern, besteht darin, keine geeigneten Keime fiir die Kris-

tallisation zu bieten. (vgl. Ebel et al. 1999: 18f.; Schopfer et al. 2010: 590-595)

1890 Professor Albert Peter, Direktor des Botanischen 1951 Der Ministerpréasident von Sachsen-Anhalt setzt sich dafiir ein,
Gartens der Universitdt Gottingen, grindet den dass der Brockengarten wieder betreut wird.

Brockengarten. 1961 Der Bereich des Brockens wird militrisches Sperrgebiet, der
1911 Der Brockengarten wird eréffnet. Im ersten Jahr Alpenblumengarten wird fiir Besucher geschlossen und kann nur
kommen rund 2.400 Besucher. noch unregelmiRig gepflegt werden.

1914-1918 Der Zustand des Gartens wird wihrend des 1971-1989 Die girtnerische Pflege muss komplett eingestellt

ersten Weltkriegs und in den Folgejahren immer werden. Der Alpenblumengarten auf dem Brocken vergrast vollig.
schlechter. Es fehlt an personeller und finanzieller 1989 Botaniker der Universitaten Gottingen und Halle-Wittenberg
Unterstiitzung. beginnen rasch mit der Wiederbelebung des Gartens.

1934 Ein Oberstudienrat aus Gottingen setzt sich fiir

K . X " . 1990 Der Nationalpark Hochharz wird gegriindet und damit auch
den Garten ein und fihrt ihn zu einer neuen Bliitezeit.

das gesamte Brockenplateau unter Schutz gestellt. Die Arbeit am
1939-1950 In den Kriegsjahren tibernimmt das Brockengarten wird wieder aufgenommen.
Forstbotanische Institut die Pflege des Gartens. Danach

ist der Garten erneut sich selbst tiberlassen. Heute Rund 1.800 Gebirgspflanzen aus aller Welt wachsen.

Abbildung 2.4 Geschichte des Brockengartens
Tabelle: Anna FeBler (Datenquellen: Ebel et al. 1999; Karste 1994)
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2.3 Exkursionspunkt 3: Blockhalden — Kiihlschrinke der Natur

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢=51°44'07"N Hahnenkleeklippen im Odertal: 1,5 Kilometer siidwestlich des Braun-
A=10°33'47"0 lager Ortsteils Konigskrug.
h =478 m ii. NHN

Nicht nur in Héhen von mehr als 1.000 Meter {iber dem Meeresspiegel findet man im Harz subalpi-
ne Flora. Zwar ist dies der bevorzugte Lebensraum, doch auch in tieferen Lagen kann man auf die-
se Art der Vegetation stoflen. Blockhalden etwa erzeugen ein Mikroklima, das dem Klima auf dem
Brocken oder anderen hoheren Lagen &hnelt, und bieten so einen Riickzugsraum fiir subalpine und
alpine Flora und Fauna. Umgangssprachlich werden die Blockhalden passenderweise auch als
,.Kihlschrinke der Natur* bezeichnet. Als Beispiel zu nennen wiren hier etwa die Hahnenkleeklip-

pen im Odertal (rund 750 m {i. NHN). (vgl. Nagel 2006: 1; Gude et al. 2003: 72f.)

Blockhalden entstanden meist wéhrend der Eiszeiten, ihre genaue Bildung ist jedoch nach wie vor
nur teilweise geklért. Blockhalden setzen sich in der Regel aus mindestens faustgroflen Gesteins-
brocken zusammen. Feinmaterial sucht man auf diesen Flachen oft vergeblich. Es wird davon aus-
gegangen, dass diese Halden durch Stiirze aus Felswinden entstanden sind. Doch auch Rutsch- und
FlieBprozesse haben dabei vermutlich eine Rolle gespielt. Dies zeigen zumindest relikte FlieBstruk-
turen in der Blockmasse. In Kaltzeiten, etwa im Laufe der letzten Eiszeit vor etwa 20.000 bis
10.000 Jahren, sorgte mechanische Verwitterung — etwa Frostsprengung — dafiir, dass Felsbrocken
aus dem Gestein herausbrachen. Dabei drang Wasser in die Felsspalten, dehnte sich beim Gefrier-
prozess aus und sorgte so fiir eine Ausdehnung der Spalten oder ein Abplatzen einzelner Gesteins-
brocken. Das feinkornige Verwitterungsmaterial wurde ausgewaschen und es entstanden grof3e, of-

fene Porenrdume zwischen den einzelnen Steinen.

Die heutigen klimatischen Bedingungen, im Vergleich zur letzten Eiszeit feucht und gemaBigt, ver-
hindern eine Weiterentwicklung der Blockhalden im groBeren Stil, da die Bedingungen fiir eine
mechanische Verwitterung der Gesteine nicht gegeben sind. Wéhrend in den Mittelgebirgen auf
diesen Hohen typischerweise ein geschlossener Wald mit Feinboden vorherrscht, sind die Block-
meere und Schutthalden charakterisiert durch waldfreie Hiange und offenen Porenraum im und am
Boden. Die Vegetation beschrénkt sich auf einzelne Bédume und Straucher sowie Moose und Flech-
ten. Dies hat zur Folge, dass die Luft viel intensiver und tiefer zirkulieren kann, zwischen die Bl16-
cke dringt und dort fiir ein periglaziales Klima sorgt. Man spricht in diesem Zusammenhang von ei-

nem Inseldkosystem und einem Mikroklima. Blockhalden finden sich {iberwiegend in auleralpinen
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Mittelgebirgen unter 1.000 Meter iiber NHN. Zwischen den Felsen sinkt die Temperatur viel stér-
ker ab als am Waldboden und es bilden sich teils dicke Eisschichten zwischen den Steinen, die
auch bis in die Sommermonate hinein {iberdauern. In den wérmeren Monaten stromt daher kontinu-
ierlich kalte Luft aus den Poren heraus und kiihlt auf diese Weise die Umgebung rund um die
Blockhalden ab und sorgt so fiir ein kiihleres Klima. Temperaturmessungen in Bodenndhe von
Blockhalden im Vergleich zu Werten in der Luft zeigen deutliche Unterschiede. So betrigt etwa
die Jahresmitteltemperatur am Boden der Hahnenkleeklippen im Odertal 1,6 °C und in der Luft
6,2 °C. Ein genauer Blick auf den Jahreszyklus des Klimas an Blockhalden mit der Beriicksichti-
gung der Eiskdrperméchtigkeit zwischen den Felsen und den Luftstromungen zeigt anschaulich die
Entstehung des periglazialen Mikroklimas. Im Friihjahr befinden sich méchtige Eisschichten zwi-
schen den Felsbrocken. Der Temperaturgradient zwischen der umliegenden Atmosphére und dem
Haldenkdrper unterbindet Luftzirkulationen, Strdmungen und einen Wérmeaustausch. Man spricht
von Stagnation. Im Sommer erhoht sich der Temperaturgradient deutlich und verursacht so eine
starke Stromung zwischen Atmosphére und Haldenkorper. Die Sublimation sorgt beim Abbau des
Eises fiir eine weitere Abkiihlung und verstirkt so den Temperaturgradienten. Schmilzt das Eis,
wird Wiarme aus der Umgebung entzogen, da dieser Prozess Energie erfordert. Im Herbst kommt es
dann erneut zu einer Stagnation der Zirkulation, da die Temperatur der umliegenden Atmosphére
absinkt. Der Eiskorper hat sich wihrend des Sommers stark zuriickgebildet und ist hdufig nur noch
minimal vorhanden. Die Temperatur sinkt weiter ab und der Gradient zwischen Blockhalde und
Umgebung nimmt wieder zu, in diesem Fall ist es in der Blockhalde jedoch warmer als in der Um-
gebung. Starke Stromungen entstehen, die durch die Erwdrmung aufgrund der Kondensation beim
Aufbau des Eises noch verstarkt werden. Der Eiskorper wichst in diesen Monaten kréftig an. (vgl.

Gude et al. 2003: 72f.; Gude 2003: 5; Zepp 2014: 88f.)

Das periglaziale Mikroklima am FuBle der Blockhalden schafft so einen Lebensraum fiir alpine und
subalpine Flora und Fauna. In diesen Bereichen wachsen etwa Gebirgsrosen (Rosa pendulina), die
sich ansonsten erst ab Hohen von etwa 2.000 bis 2.500 Meter iiber NHN niederlassen. Diese Blii-
tenpflanzen finden sich etwa in den Alpen, den Pyrenden oder den Karpaten. Nicht nur subalpine
Flora haben Forscher in dem periglazialen Mikroklima gefunden, sondern auch typische Fauna. Sie
stieBen so etwa auf fliigellose Kifer. Man geht davon aus, dass diese Tiere seit der letzten Eiszeit
hier leben, da es aufgrund der wiarmeren Temperaturen um die Blockhalden herum unmoglich fiir
die Kéfer ist und war, an andere Standorte zu wandern. (vgl. Gude et al. 2003: 72f. sowie online:

http://www .iucnredlist.org)
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3  Moornutzung im Harz und der Einfluss auf ihren Stoffhaushalt

Johannes Graaf

Die andere Exkursion zum Goethemoor und zum Helsunger Bruch zeigt, dass die Harzer Moore
eine einzigartige dkologische Nische darstellen. Hier findet man nicht nur seltene Anpassungsfor-
men von Pflanzen, sondern kann auch eiszeitliche Relikte wie die Moorbirke entdecken. Dem auf-
merksamen Betrachter mag bei einer Wanderung iiber die Harzer Moore jedoch noch eine andere
Besonderheit aufgefallen sein und zwar tiefe, kiinstlich angelegte Wasserrinnen im Moorboden, die
durch Holzbauwerke blockiert sind. Wie kommen diese tiefen Graben zustande und warum wurden
sie gestaut? Genau diese Frage habe ich mir bei meiner ersten Moorwanderung im Harz gestellt.
Bei meiner Recherche bin ich auf die Geschichte der Moornutzung im Harz gestoflen und auf die
Folgen, die die menschlichen Eingriffe auf die Funktion der Moore hatten. Dies war der Anhalts-
punkt fiir die Entwicklung der folgenden Exkursion. Sie soll zeigen: Die Harzer Moore sind nicht
nur ein Ort fiir interessierte Botaniker, sondern auch ein ideales Anschauungsobjekt, um die vielfal -

tige, aber auch sensible Funktionsweise von Mooren zu verdeutlichen.

Einfiihrung ins Thema

,»O schaurig ist's tibers Moor zu gehn, wenn es wimmelt vom Heiderauche®, so beginnt die bekann-
te Ballade Der Knabe im Moor. Sie erzahlt von einem Jungen, der durchs Moor eilt und vor den
hier lauernden Geistergestalten in Panik gerdt. Anne von Droste Hiilshoff vermittelt in diesem Ge-
dicht eine diistere Stimmung, mit der viele Menschen im Laufe der Geschichte Moore verbunden
haben. Uber Jahrhunderte hinweg galten sie als 6de, unbrauchbare Landschaften, die mit ihren sau-
ren und ndhrstoffarmen Bdden, nur schwer ackerbaulich zu bewirtschaften waren (vgl. Schopp-
Guth 1999: 8). Der héufig tiber der Oberfldche schwebende Nebel und der sumpfige Grund gaben
den Mooren einen unheimlichen Ruf. Erst im 17. Jahrhundert dnderte sich das gesellschaftliche
Bild gegeniiber diesen Orten. Steigender Bedarf an landwirtschaftlicher Produktionsfliche und die
zunehmende Technisierung der Agrarwirtschaft machten die Trockenlegung und landwirtschaftli-
che Nutzbarmachung vieler Moore moglich und notwendig (vgl. Succow/Jeschke 1986: 15). Aus
Mangel an Heizmaterial begann man zudem die méchtigen Torfschichten der Moore abzubauen
und zu verbrennen. So eine wichtige Rolle die Moornutzung fiir die Energieerzeugung und indus-
trielle Entwicklung damals spielte, so nachteilig hat sie sich auf das Okosystem der Moore ausge -
wirkt. 99 % aller Moore in Deutschland sind mittlerweile entweder entwissert oder abgebaut und
noch immer werden viele von ihnen landwirtschaftlich bzw. forstwirtschaftlich genutzt. Infolgedes-

sen sind sie in ithrem Wasserhaushalt und Stoffhaushalt teils so gestort, dass sich die Vegetation



42 Physische Geographie der Harzregion Kapitel 3: Moornutzung und Moor-Stoffhaushalt-Einfluss

und die mikrobiologischen Aktivitdten innerhalb der Moore verédndert haben und die Torfschichten

stagnieren oder schrumpfen (vgl. Joosten 2006: 35-44).

Von dieser Entwicklung ist der Harz als eine der wenigen Landschaften in Europa zunéchst ver-
schont geblieben. Widrige Umwelt- und Transportbedingungen haben die Nutzbarmachung der
Moore hier lange Zeit eingeschrinkt (vgl. Beug 1999: 26). So findet man im Nationalpark Harz
noch immer etwa 1.400 ha vielfach unberiihrter Moorflache (vgl. Jensen 1987: 69). Insbesondere
die Hochmoorbereiche sind in ihrer Formenvielfalt im Vergleich zu anderen zentraleuropdischen
Mittelgebirgen einzigartig. Nicht zuletzt deshalb stehen sie seit Griindung des Nationalparks Harz
unter besonderem Schutz. Um Trittschdden auf der sensiblen Vegetation zu vermeiden, sind daher
nur wenige Moore im Harz fiir Wanderer zuginglich. Ortsbegehungen sind nur lokal auf speziell
angefertigten Bohlenwegen oder zu Forschungszwecken in Begleitung von Forstern des National-
parks erlaubt. Zwischen 1995 und 2009 wurde im Zuge des Moorschutzes zudem ein umfangrei-
ches Renaturierungsprojekt umgesetzt, um durch gezielte Eingriffe in das hydrologische Regime,
anthropogen beeintriachtigte Moore wieder in einen naturnahen Zustand zuriickzubringen (vgl. Na-
tionalparkverwaltung Harz 2011: 35). Denn auch wenn sich die Moore vergleichsweise in einem
natiirlichen Zustand befinden, sind auch diejenigen im Harz nicht ungestort. Die jahrhundertelan-
gen Bergbauaktivititen sowie zunehmende atmosphérische Stickstoffemissionen haben auch im
Harz das 6kologische Wirkungsgefilige der Moore verdndert. Insbesondere die natiirliche Funktion
von Mooren als Kohlenstoff- und Stickstoffsenken wurde dadurch beeintrachtigt. Wie diese Koh-
lenstoff- und Stickstoffumsetzungsprozesse im Moorboden ablaufen und wie sie sich durch anthro-
pogene Eingriffe verdndern konnen, soll auf dieser Exkursion nédher erldutert werden. Im Blick-
punkt stehen dabei nicht nur die 6kologischen Folgen hydrochemischer Verdnderungen, sondern
auch neue Forschungs- und Losungsansitze, wie man anthropogen beeintrichtigte Moore wieder in

einen natiirlichen Zustand zuriickbringen kann.

3.1 Exkursionspunkt 1: Radauer Born / Torfhausmoor

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢=51°48"11"N Das Radauer Born befindet sich unweit des Besucherzentrums TorfHaus.
A=10°32'"17"0O Von hier aus kann man das Radauer Born auf den 6stlich des Moores
h =750 m ii. NHN verlaufenden Bohlenwegen passieren. Ein weiterer Blick auf die freie
Hochmoorflache ist vom siidlich verlaufenden Goetheweg aus moglich.

Der erste Exkursionspunkt fithrt an das Moor Radauer Born. Es befindet sich nur wenige hundert

Meter Ostlich vom Ort Torfhaus und wird deshalb auch Grofies Torfhausmoor genannt. Das Radau-
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er Born ist ein Sattelmoor, d.h. es ist urspriinglich aus einer Versumpfung am Ubergang zwischen
zwei Berghohen entstanden (vgl. Jensen 1990: 55). Das bei Niederschligen von den Berghdngen
kommende Wasser speist dieses Moor. Jedoch kann das néhrstoffreiche Hangwasser nicht bis in
die unteren Bereiche des Moores durchsickern. So sind nur die Bodenschichten an den Flanken des
Moores im Siiden und Norden soligen, also durch Hangwasser beeinflusst, wiahrend das Zentrum
des Moores allein durch Regenwasser ,,ernéhrt™ wird (vgl. Abbildung 3.1). Da Regenwasser einen
sehr geringen Néhrstoffgehalt (Trophie) besitzt, konnen hier nur speziell an oligotrophe, also néhr-
stoffarme Verhéltnisse angepasste Torfmoose wachsen. Diese Moose besitzen spezielle Gefalle, so-
genannte Hyalinzellen, mit denen sie das 30-fache ihres Trockengewichtes an Wasser aufnehmen
und sich bei ausreichender Vegetationsperiode so aufwolben konnen, dass das Moor eine konvexe
Form einnimmt und sich iiber den Grundwasserspiegel anhebt (vgl. Eigner/Schmatzler 1991: 17).
Man spricht dann von einem Hochmoor. Wenn man iiber das Radauer Born schaut, kann man auch

hier eine leicht uhrglasférmige Form erkennen, wo fast nur Moose wachsen.
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Die graduelle Féarbung stellt schematisch dar, inwieweit der Moorboden durch néhrstoffreiches Hangwasser
beeinflusst wird. Das Zentrum des Moores wird nur noch von néhrstoffarmem Regenwasser erreicht.

Abbildung 3.1 Lingsprofil des Torfhausmoors
Darstellung: Johannes Graaf (nach Jensen 1990: 56)

Wie der Name Torfhausmoor vielleicht schon verrit, wurde im Radauer Born zwischen 1704 und
1735 sowie im darauffolgenden Jahrhundert zwischen 1816 und 1860 Torf gestochen (vgl. Jensen
1990: 58). Der Energiebedarf des Harzer Bergbaus und Hiittenwesens sorgte in diesen Zeiten fiir
einen groflen Mangel an Heizmaterial. Um die Abholzung der Wélder zu entlasten, ordnete man
den Torfabbau in einigen groen Mooren im Harz an und griindete u.a. die Siedlung Torfhaus.
Hohe Transportkosten des Torfes und erhebliche Schwierigkeiten bei der Trocknung, angesichts
der vielen Niederschlags- und Nebeltage, minderten die Rentabilitit des Torfabbaus im Harz. Die

Umstellung auf Steinkohle in Deutschland sorgte deshalb dafiir, dass Ende des 19. Jahrhunderts der
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Torfabbau im Radauer Born aufgegeben wurde (vgl. Beug 1999: 26). Obwohl groBflachige Nut-
zung im Radauer Born also schon mehr als 150 Jahre zuriickliegt, kann man bei einem FuBmarsch
iber die Bohlenwege immer noch groBe Torfstichwénde erkennen, die sich am westlichen Moor-
rand entlangziehen. In der Ostlichen Moorzunge findet man aulerdem mehrere mittlerweile ver-
wachsene Grében. Sie dienten der Entwisserung und Trockenlegung des Moores und waren eine
wichtige Voraussetzung fiir den Torfabbau. Jedoch nicht nur optisch hat der Torfabbau Spuren hin-
terlassen. Jahrzehntelange Entwisserung und Trockenlegung haben auch die Stoffumsetzungspro-
zesse im Inneren des Moorbodens beeinflusst. Im Torfhausmoor waren diese hydrochemischen
Verdnderungen im Gegensatz zu anderen Harzer Mooren (siche Exkursionspunkt 3.2) nur auf we-
nige lokale Stellen nahe den Torfstichen begrenzt. In welchem Ausmal die Trockenlegung von
Moorbereichen jedoch den Stofthaushalt verdndern kann und welche Folgen dies nach sich zieht,

soll nun tiberblicksartig erldutert werden.

Moore sind in natiirlicher Form Lebensrdume mit positiver Stoffbilanz, d.h. die Bildung organi-
scher Substanz im Ergebnis der Photosynthese ist groBer als ihre Zersetzung und damit ihr Auf-
brauch (vgl. Succow/Jeschke 1986: 20). So eine positive Bilanz kann nur an Orten entstehen, wo in
der unteren Bodenschicht (Katotelm) stindig Wasseriiberschuss herrscht, der die Sauerstoffzufuhr
fiir darin lebende Mikroorganismen begrenzt. Die Bakterien kdnnen unter anaeroben Bedingungen
das organische Material nicht mehr vollstindig abbauen. Die abgestorbenen Pflanzenreste akkumu-
lieren sich und bilden die sogenannten Torfe, die beim Radauer Born eine Dicke von etwa 5 m er-
reichen. Konstante wassergesittigte Bedingungen fithren somit langfristig dazu, dass den globalen
Stoffkreislaufen Kohlenstoffverbindungen entzogen werden (vgl. Koppisch 2001: 19). Die Akku-
mulation von Kohlenstoff im Torfhorizont ist von der Vegetation und den Standortbedingungen ei-
nes Moores abhingig und ein sehr langsamer Prozess. Untersuchungen von Seggentorfen in Skan-
dinavien gehen von einer mittleren Kohlenstoffakkumulation von 95 kg pro Hektar pro Jahr aus
(vgl. Tolonen et al. 1992: 277-280). Im Laufe der Erdgeschichte haben sich so jedoch weltweit ge-
waltige Kohlenstoffmengen angelagert. Die Menge des in den Torfschichten der Moore festgeleg-
ten Kohlenstoffs betrigt etwa 300-10°t, das entspricht beinahe der Hilfte des als Kohlenstoffdioxid
in der Atmosphére vorhandenen Kohlenstoffs (vgl. Succow/Jeschke 1986: 22). Moore wirken also
in natiirlicher Form als Kohlenstoffsenken dem Treibhauseffekt entgegen. Sinkt jedoch der Wasser-
stand eines Moores kann es dazu fithren, dass der im Boden gespeicherte Kohlenstoff wieder in die
Atmosphire gelangt. Wird ein Moor wie beim Radauer Born fiir den Torfabbau durch Griaben ent-
wassert, dann vergrofert sich die aerobe Zone (Akrotelm) im Boden und die stillgelegten Stoff-
kreisldufe werden durch die zunehmende Beliiftung mobilisiert. Organische Substanz wird nun

durch aerobe Bakterien abgebaut, Kohlenstoffdioxid wird emittiert und der Torfkérper verschwin-
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det. Man spricht von oxidativem Torfverzehr (vgl. Koppisch 2001: 19). Bei starker Moorentwisse-

rung wird so aus einer Kohlenstoffsenke eine Kohlenstoffquelle.

EntwésserungsmafBinahmen konnen jedoch nicht nur den Kohlenstoff-, sondern auch den Stickstoft-
haushalt eines Moores verdndern (vgl. Succow/Jeschke 1986: 23). Stickstoff wird in Hochmooren
primér iiber Niederschlidge eingetragen. Als wichtigster Pflanzenndhrstoff und vierthdufigstes Ele-
ment in pflanzlichen Geweben beeinflusst er in erheblichem MaBle die Vegetation im Moor (vgl.
Koppisch 2001: 20). Damit er fiir GefaBpflanzen verfiigbar ist, muss der Stickstoff in mineralischer
Form also als Ammonium bzw. Nitrat vorliegen. In molekularer, organischer Form ist Stickstoff
fiir Pflanzen nicht nutzbar. Das Verhiltnis von molekularem und mineralischem Stickstoff im
Moorboden ist von der Sauerstoffzufuhr in der Bodenschicht abhéngig. Je nachdem ob aerobe oder
anaerobe Bedingungen liberwiegen, ist der eingetragene Stickstoff unterschiedlichen Umsetzungs-
prozessen ausgesetzt. In natiirlichen wassergeséttigten Mooren iiberwiegt der Vorgang der Denitri-
fikation (vgl. Abbildung 3.2a). Dabei wandeln anaerobe Bakterien Nitrat und Ammonium zu mole-
kularem Stickstoff um. Der Anteil von molekularem Stickstoff im Moorboden ist gegeniiber Nitrat
und Ammonium erhéht (vgl. Koppisch 2001: 22). Aufgrund des niedrigen mineralischen Stick-
stoffgehaltes ist das Wachstum von Gefaf3pflanzen reduziert. Der molekulare, fiir Pflanzen nicht
nutzbare Stickstoff bleibt im Moorhorizont und wird aus dem Stoffkreislauf entfernt. Ein Moor
wirkt damit in natiirlicher Form nicht nur als Kohlenstoff-, sondern auch als Stickstoffsenke (vgl.
Koppisch 2001: 20-22). Fithren Entwésserungsmafinahmen jedoch zu einer erhohten Sauerstoffver-

sorgung, findet ein umgekehrter Vorgang statt (siche Abbildung 3.2b). Nitrifizierende, aerobe

a) Wassergesittigtes Moor (links): Die aerobe Zone (Akro- b) Entwiissertes Moor (rechts): Das Akrotelm (acrober Be-
telm) ist reduziert. Der eingetragene Stickstoff verlagert sich ~ reich) vergroBert sich. Organischer Stickstoff (oben: Norg)
ins Katotelm, wird dort von anaeroben Denitrifizierern immo- ~ wird durch Bakterien zu Ammonium (NH;") und schlieBlich
bilisiert. Die geringe Nitratverfiigbarkeit limitiert das Wachs- ~ zu Nitrat (NOs") umgewandelt, welches GefdBpflanzen wie
tum der GeféBpflanzen. Nur Moose konnen hier wachsen. z.B. Kiefern aufnehmen konnen.

Abbildung 3.2 Stickstoffverhiltnisse im Moorboden
Darstellung: Johannes Graaf (nach Koppisch 2001: 20-22)
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Bakterien beginnen molekularen Stickstoff in Ammonium und anschlieBend Nitrat umzusetzen
(vgl. Succow/Jeschke 1986: 23). Nun iliberwiegt der Nitratanteil im Moorboden. Dies fiihrt zu ei-
nem verstirkten Wachstum von Geféfpflanzen im Moor, was auch im Torfhausmoor zu beobach-
ten ist. Wenn man vom Torfmoorweg in Richtung Siidosten iiber das Moor blickt, dann sieht man
bei genauem Hinsehen direkt {iber den alten Torfstichen einen kleinen ca. 20 m langen Streifen, der
sich von der librigen Vegetation unterscheidet (vgl. Baumann 2009: 28). Hier fiihrten Stickstoffmi-
neralisierungsprozesse wohl dazu, dass néhrstoffanspruchsvollere Gréser wie u.a. Pfeifengriser
(Molinia caerulea), Schnabelseggen (Carex rostrata) sowie Wollgraser (Eriophorum angusifolium)

die Moose verdriangen konnten.

Eine Artenverschiebung der Flora kann weitere Folgen fiir die Funktion der Harzer Hochmoore
nach sich ziehen. Moose tragen mit ihrer Fahigkeit, Wasserstoffionen an die Umgebung abzuge-
ben, maBgeblich zu einem niedrigen pH-Wert im Moor bei. Dieses saure Milieu ist nicht nur Brut-
platz fiir Insekten wie z.B. die Arktische Smaragdlibelle, sondern hat auch konservierende Wirkung
(vgl. Eigner/Schmatzler 1991: 30-41). So kénnen in Hochmooren jahrtausendealte Fossilien iiber-
dauern und als Zeugen vergangener Zeiten im Harz dienen. Alte Bliitenpollen ermdglichen z.B. pa-
laoklimatische Rekonstruktionen, im Moor geborgene, alte Werkzeuge dienen als kulturhistorische
Quellen alter Siedlungsstrukturen im Harz. Mit einer Verdrangung der Torfmoosarten geht also in-

direkt ein Verlust als 6kologische Nische und Geschichtsarchiv einher.

An diesem ersten Exkursionspunkt wurden nun iiberblicksartig die dkologischen Funktionen der
Hochmoore im Harz dargestellt und erklart, wie menschliche Nutzung die Funktionsweise beein-
trachtigen kann. Wie schon erwéhnt, ist das Radauer Born nur an verhéltnismafig wenigen Stellen
nachhaltig beeintriachtigt worden. Zwar deuten die GefdBpflanzen im Bereich der Torfstiche auf
Mineralisierungsprozesse hin, allerdings konnte sich das Torfhausmoor im iiberwiegenden Teil (ca.
13,11 ha) seit Griindung der Nationalparks selber regenerieren (vgl. Baumann 2009: 26). Moore
verfiigen ndmlich iiber Autoregulationsmechanismen, mit denen sie kleinfldchige Eingriffe mit der
Zeit kompensieren konnen. Moose {iberwucherten am Torfhausmoor viele alte Entwésserungsgra-
ben und wirkten dann wieder als Barriere fiir die Luft- und Nahrstoffzufuhr in die unteren Boden-
schichten. Dies fiihrte wiederum zu geringeren Néhrstoffmineralisierungsraten (vgl. Eigner/
Schmatzler 1991: 17). Eine Autoregeneration, wie sie am Torfhausmoor in den letzten Jahrzehnten
stattgefunden hat, ist jedoch nur in schwach beeintréchtigten Mooren mit immer noch hohen Was-
serstinden moglich. Beim néchsten Exkursionspunkt, dem Blumentopfmoor, war die drainierende
Wirkung der menschlichen Nutzung so stark, dass durch aktive Mallnahmen ,,nachgeholfen* wer-

den musste.
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3.2 Exkursionspunkt 2: Blumentopfmoor

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°47 54"N Das Blumentopfmoor liegt in der Nahe der Ortschaft Drei Annen Hohne,
A=10°39'39,6"0O | am ostlichen FuB3 des Renneckenbergs. Wahrend das Torfhausmoor {iber
h =660 m ii. NHN Bohlenwege fiir Fullgénger frei zugéngig ist, kann man das Blumentopf-
moor nur aus der Ferne vom westlichen Wanderweg aus betrachten.

Das Blumentopfmoor ist in den letzten Jahrhunderten durch anthropogene Einwirkungen deutlich
nachhaltiger gestort worden als das Torfhausmoor. Nutzungsschwerpunkt war hier nicht der Torf-
abbau (die Torfdicken waren hierfiir zu gering), sondern die Forstwirtschaft (vgl. Baumann 2009:
226). So wurden hier, mit Ausnahme einer kleinen, 700 gqm groflen Restfliche siidwestlich des
Wanderwegs, in grolem Male Fichten angepflanzt. Diese wurden dann in regelmifigem Abstand
gerodet und ebenfalls als Heizmaterial fiir den Bergbau genutzt. Dafiir mussten tiefe Entwasse-
rungsgriben angelegt und Forstwege fiir den Abtransport des Holzes gebaut werden. Auch wenn
die Aktivitdten im Zuge der Nationalparkgriindung aus Naturschutzgriinden gestoppt wurden, ha-
ben die fritheren Eingriffe das Wasserregime des Moores nachhaltig verdndert (vgl. ebd.). Die Ent-
wisserungswirkung war hier so stark und groBflachig, dass die Wasserstinde auf der gesamten
Moorfldache 2005 im Mittel 28 cm unter Flur lagen (vgl. Osterloh et al. 2012: 45). Die damit ver-
bundene erhohte Sauerstoffzufuhr fiir die Bodenschichten beeinflusste die Hydrochemie des Moo-
res, was Messungen der Universitit Halle-Wittenberg bestdtigten. So wurde im Torfhorizont ein
hoher Zersetzungsgrad festgestellt: ein Hinweis auf zunehmende aerobe Torfmineralisierungs-
prozesse im Moorboden. AuBlerdem wurden deutlich erhohte Stickstoff-, insbesondere Nitrat-
gehalte im Moorboden gemessen. Die erhohte Nitratverfiigbarkeit zeigte sich auch deutlich in der
Vegetation. Im Gegensatz zum Torfhausmoor, wo man noch viele zusammenhidngende Moos-
decken erkennen kann, sind hier die ndhrstofftoleranteren GefaBBpflanzen (Fichten, Pfeifengriaser

etc.) offenkundig in der Uberzahl (vgl. Osterloh et al. 2012: 40-52).

Um die Funktion des Moores als Stoffsenke wiederherzustellen und eine komplette Verdréngung
der Torfmoosarten zu verhindern, wurden am Blumentopfmoor von einer Forschungsgruppe der
Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg Renaturierungsmafinahmen durchgefiihrt. Schwer-
punkt war hierbei die Wiederherstellung wassergesittigter Verhiltnisse, um dadurch die mikrobi-
ellen Umsetzungsprozesse im Moorboden umzukehren und langfristig wieder hochmoortypische,
oligotrophe Verhiltnisse zu regenerieren. Dafiir wurden im Mai 2005 im westlichen Moorbereich
die alten Entwisserungsgriben mit Querbauwerken aus Lérchenholz kiinstlich angestaut. Im 6stli-

chen Part wurde vier Jahre spéter im August 2009 ein Quellzufluss kiinstlich in das Blumentopf-
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moor eingeleitet. Die MaBBnahmen hatten den erwarteten Einfluss auf die Hydrologie des Moores
(siche Abbildung 3.3) (vgl. Osterloh et al. 2013: 169-174). So zeigten Wasserstandsmessungen
nach Abschluss der Eingriffe wieder iiber Flur stehende Wasserstinde an. Mit einer kurzen zeitli-
chen Verzogerung gingen auch die Nitratwerte im Moorwasser zuriick. Auf die reduzierte Nahr-
stoffzufuhr schien auch die Vegetation zu reagieren. So konnte man bei Luftbildvergleichen einen
Vitalitdtsverlust der Fichten beobachten (vgl. ebd.). Die bisherigen Forschungsergebnisse am Blu-
mentopfmoor deuten darauthin, dass durch gezielte Wiedervernidssungsmalinahmen Stoffumset-
zungsprozesse und Vegetationsverdnderungen in stark gestorten Mooren umkehrbar sind (vgl.
Bernsdorf et al. 2008: 49). Es bleibt jedoch abzuwarten, wie sich das dkologische Regime des
Moores in der Zukunft weiter entwickelt. Trotz schon jetzt messbarer Effekte, konnen Renaturie-
rungsmalnahmen nur den Anstof3 bzw. die Voraussetzungen fiir eine Revitalisierung liefern. Die
tatséchliche Regeneration von einem gestorten Moor hin zu einem torfakkumulierenden Hochmoor
mit Moosvegetation ist ein tausendjdhriger Prozess, den letztendlich nur die Natur selber bewirken

kann (vgl. Eigner 2003: 23-26).

200
=——\Wasserstand cm U. Flur
Stauung der Griaben NO3™ um/dl
150 |
E
&
m
£
= 100 |
-
-]
=
[l
o
4
L5
v
w
n
2 50
e
w
1™
o
£
E
w M~ I~ I~ 0 0 0 d dh O ™ = = NN SN Mmoo M
285558888883 Y 0088339933
(=] s 0 N = 0 N o= 0 NS 0NN ST 0N T 0N S N s o
o S0 -HG6Q0-“0Q<00-“00-00 909 =g Qg
— ™~ ™ ™ e~ e ] ™ e e e e e e e
(=] D0 Q0 9 0090 %ao o oo Do

Renaturierungszeitraum

o Ll | e
MA&%@MM* QT

Hier sind die schrittweisen Verdnderungen nach der Wiederverndssung im westlichen Moorbereich
dargestellt. Man erkennt eine (wenn auch zeitlich verzogerte) abnehmende Tendenz der Nitratwerte,
mit der ein Vegetationswechsel einhergeht. Bleiben die Wasserstinde konstant, sind in Zukunft be-
stindig niedrige Nitratwerte sowie verstirktes Torfmooswachstum zu erwarten.

Abbildung 3.3  Vegetations- und Stoffdynamik des wiederverniissten Blumentopfmoores
Darstellung: Johannes Graaf (nach Osterloh 2012: 40-52; Rupp et al. 2011: 1-4)
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Moorschutzprojekte wie im Blumentopfmoor sorgen in der Nationalparkverwaltung des Harzes fiir
Optimismus, dass durch gezielte Eingriffe die Spuren und 6kologischen Folgen der alten Moor-
nutzung im Harz beseitigt werden konnen (vgl. Nationalparkverwaltung Harz 2011: 35). Jedoch
fallt die Bilanz nicht durchweg positiv aus. So wurde in den letzten 20 Jahren trotz der intensiven
Naturschutzbemiihungen in 73 % der untersuchten niedersdchsischen Harzmoore eine Zunahme
von Fichten und in 23 % eine Zunahme an Moorbirken festgestellt. In Sachsen-Anhalt waren &hn-
liche Ergebnisse beobachtbar (vgl. Baumann 2009: 234-237). Wie kommt es zu einer Ausbreitung
dieser Pflanzen, wo doch in den letzten 25 Jahren versucht wurde, durch Entwésserungsmafnah -
men die Stickstoftverfiigbarkeit wieder zu verringern? Die Forschung zeigt sich bislang uneins.
Eine Ursache konnte die globale Erwdrmung sein, welche die Verdunstung erh6ht und somit fiir
niedrigere Wasserstidnde und hohere Sauerstoffzufuhr im Boden sorgt. Nachweise gibt es hierzu al -
lerdings noch nicht. Auch ein geringerer Verbissdruck durch Wildbestandsregulierungen im Park
konnte hohere Vitalititsraten von Gehdlzen hervorrufen (vgl. Baumann 2009: 235). Forschungen
aus den Niederlanden und Skandinavien schlieen die Entwicklung jedoch vielmehr auf zunehmen-
de Eutrophierung durch atmosphérischen Néhrstoffeintrag zuriick. Insbesondere hohe Stickstoft-
emissionen aus der Luft sollen mit der Ausbreitung von Geholzen in Verbindung stehen (vgl. z.B.
Tomassen et al. 2004: 139-150). Zahlreiche Studien zeigen einen starken Anstieg der atmosphari-
schen Stickstoffdepositionen in Europa seit den 1950er Jahren (vgl. Pitcairn et al. 1995: 195).
Hauptverursacher sind mineralische Diingemittel sowie der Kfz-Verkehr (vgl. Bobbink et al. 2010:
30). Der Harz weist als Stau- und Auftriebsgebiet nicht nur hohe Niederschlagswerte, sondern auch
hohe Stickstoffemissionen auf. Dies zeigen auch Wolkenwasseruntersuchungen auf der Brocken-
kuppe (vgl. Moller et al. 1996: 117-133). Inwiefern also externe atmosphérische Stickstoffeintrige
auf ein Moor wirken kdnnen, soll am dritten Exkursionspunkt dem Ilsemoor erldutert werden, wo

zum ersten Mal der Stickstofthaushalt eines Harzer Moores vollstindig bilanziert wurde.

33 Exkursionspunkt 3: Ilsemoor

Geographische Lage Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°47"25"N Das Ilsemoor befindet sich im Ilse-Quellgebiet 6stlich der Brocken-
A=10°38'24"0 kuppe nahe des Forstweges K 1356. Es liegt geschiitzt in einer kerb-
h =843-860 m ii. NHN | formigen Hangrinne.

In den Jahren 2002 und 2003 wurden der Ein- und Austrag von Stickstoff sowie die Dynamik und
Stoffumsetzungsprozesse innerhalb des Ilsemoores quantifiziert (vgl. Béhlmann 2004). Stickstoff
wird in ein Hangmoor iiber verschiedene Wege eingetragen: durch Hangwasser, trockene Depositi-
on (Partikel und Gase in der Luft), nasse Deposition (Nebel) und durch Niederschldge (vgl. ebd.:
19-22). Die Bestandsdeposition, d.h. der Stickstoffeintrag iliber vegetationsbedeckter Moorfléche,
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ist deutlich hoher als iiber der Freiflaiche. Bdume konnen ndmlich mithilfe von Akzeptoren Gas-
partikel wie Stickstoff herausfiltern. Insbesondere bei Nebel ist die Aufnahme erhoht, weil die Ne-
beltropfen lange mit den Blattoberfldchen in Kontakt stehen. Die Hohe des Stickstoffeintrags wird
also durch die Vegetation und durch die Witterungsverhiltnisse beeinflusst, weshalb am Ilsemoor
die Eintrdge getrennt erfasst wurden. Dabei ergaben die Messungen im hydrologischen Jahr 2002
bei einer Niederschlagsmenge von 2.016 mm Stickstoffeintrige von 7,7 kg N-ha'-a” iiber dem
Hangwasser, 31 kg N-ha'-a {iber der Freiflache und 53 kg N-ha'-a" {iber dem Bestand. Im darauf-
folgenden Jahr betrugen bei einer Niederschlagsmenge von 1.373 mm die Hangwasser- und die
Freiflichendeposition jeweils 9,6 kg N-ha'-a’ und die Bestandsdeposition 63 kg N-ha'-a™ (vgl.
ebd.: 62-85). Die gemessenen Werte sind im Vergleich zu anderen Stickstoffeintragsraten in Euro-
pa iiberdurchschnittlich hoch. Dies ist teilweise methodisch bedingt. So beziehen sich in der Litera-
tur die Gesamt-N-Depositionsraten in der Regel nur auf die Summe von Nitrat und Ammonium,
wihrend im Ilsemoor auch der organische Stickstoffeintrag mit erfasst wurde. Wenn man diesen
aus der Rechnung ausklammert, ergibt sich beim Ilsemoor jedoch immer noch ein N-Eintrag von
11 kg N-ha'-a’', der iiber dem iiblichen maximalen Richtwert von 5-10 kg N-ha'-a™ liegt (vgl.
Bobbink/Hettelingh 2010: 66). Trotz der hohen atmosphirischen Stickstoffeintrage wirkte das Ilse-
moor in den Jahren 2002 und 2003 immer noch als Stickstoffsenke. Stickstoffmessungen des
Moorwasserabflusses (16,8 kg N-ha'-a" iiber Evapotranspiration und Oberflichenwasser) zeigten,

dass das Ilsemoor im Jahr noch etwa 70 % des eingetragenen Stickstoffes zuriickhielt.

Ob diese Retentionsfunktion bei anhaltend hohen N-Eintridgen jedoch erhalten bleibt, ist ungewiss.
Unklar ist insbesondere, wie die Torfmoose auf die atmosphérischen Stickstoffeintridge reagieren.
(vgl. Bernsdorf et al. 2008: 50) Torfmoose konnen normalerweise die Néhrstoffe aus dem Regen-
wasser herausfiltern und sogar iiberschiissigen Stickstoff in ihren Zellen lagern (vgl. Abbildung
3.4). Damit fangen sie die Stickstoffeintrdge ab, bevor sie in die Rhizosphére gelangen und tragen
somit zur Retention des Stickstoffs im Moor bei. Diese Barriere bzw. Pufferfunktion ist allerdings
begrenzt. Wenn die Stickstoffeintrdge zu hoch sind, dann kénnen die Moose die Nahrstoffe nicht
mehr filtern und der Stickstoff wird in der Rhizosphire fiir GefdBpflanzen verfiigbar. Ahnlich wie
bei erhohten Stickstoffmineralisierungsprozessen im Inneren des Moorbodens, konnen also auch
gestiegene atmosphirische Stickstoffeintrige zu einer Artenverschiebung innerhalb der Vegetation
fithren (vgl. Berendse et al. 2001). Dieser Effekt konnte mit In-vitro-Experimenten in einigen euro-
péischen Mooren 2001 erstmals wissenschaftlich nachgewiesen werden. Dabei wurden in den Nie-
derlanden, Schweden, Finnland und der Schweiz ca. 1 m breite Torfkerne iiber drei Vegetations-
perioden mit zusétzlich geldstem Stickstoff gediingt. Sowohl Messungen des Trockengewichtes als

auch des Bewuchses zeigten einen Riickgang der Torfmoose (vgl. Hejmans et al. 2001: 268-279).
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Schwacher bis maRiger
atmospharischer N-Eintrag N-Eintrag > critical load

(natdrlicher Filter)

Rhizosphare Moosdecke

Moose filtern einen GrofRteil  Filterfunktion geht verloren. Die

der Nahrstoffe. Nur ein kleiner Nahrstoffe gelangen ungefiltert

Teil erreicht die Rhizosphare. in die Rhizosphare und werden
fur Gefalipflanzen verflgbar.

Abbildung 3.4 Mogliches Szenario bei erhohter N-Deposition
Darstellung: Johannes Graaf (nach Béhlmann 2004)

Ab welcher Hohe Stickstoffeintrage sichtbar das Wachstum von Torfmoosen einschrinken, ist in
der Literatur umstritten. Unterschiedliche Faktoren, wie der Wasserstand sowie die Torfmoosart,
beeinflussen den Effekt (vgl. Bohlmann 2004: 112). Untersuchungen zeigen auflerdem eine gewis-
se Anpassungsfahigkeit der Torfmoose. In Finnland, wo die Stickstoffeintrdge relativ niedrig sind,
zeigten Untersuchungen an Torfbdden schon bei geringen zusétzlichen N-Eintrdgen eine negative
Reaktion der Torfmoose. In stirker stickstoffbelasteten, niederldndischen Mooren schienen die
Moose gegeniiber zusétzlichem Stickstoff toleranter (vgl. Heijmans et al. 2001: 268-279). Ferner
gilt es zu beachten, dass auch die Phosphorverfiigbarkeit im Moorboden eine Rolle spielt. Diinge-
experimente an Torfmonolithen aus dem Blumentopfmoor zeigten ein enges P/N-Verhiltnis an.
Dies konnte dafiir sprechen, dass selbst bei steigenden atmosphérischen Stickstoffeintrdgen der
prognostizierte Gefalpflanzenzuwachs durch fehlende Phosphorverfiigbarkeit unterbunden werden

wiirde (vgl. Bernsdorf 2013: 1-4).
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Fazit

Die Exkursion hat zunichst gezeigt, dass Moore in einem stdndigen Wechselverhiltnis zu ihrer
Umwelt stehen. Als permanent wassergesittigte Standorte reduzieren sie die Sauerstoffzufuhr in
die Bodenschichten und somit die aerobe Mobilisierung von Kohlenstoff und Stickstoff durch Bak-
terien. Damit schaffen sie nicht nur einen besonderen Lebensraum fiir an saure und néhrstoffarme
Verhiltnisse gebundene Tiere und Pflanzen im Harz, sondern wirken global als Kohlenstoff- und
Stickstoffsenken. So vielfdltig Moore jedoch auf ihre Natur wirken, so sensibel sind sie fiir unna-
tirliche Eingriffe von aulen und so schnell kann ihre 6kologische Funktion aus dem Gleichgewicht
geraten, ob wie beim Radauer Born durch Torfabbau, beim Blumentopfmoor durch intensive Forst-
wirtschaft oder wie im Ilsemoor durch zunehmende atmosphirische Stickstoffemissionen. An allen
drei Standorten fithrten die Eingriffe zu chemischen Dynamiken, welche wiederum Verédnderungen
im gesamten Okosystem des Harzes nach sich ziehen kénnen. Anstatt Kohlenstoff zu binden, be-
steht die Moglichkeit, dass die Moore den iiber Jahrhunderte im Torf gespeicherten Kohlenstoff in
die Atmosphédre emittieren. Anstatt Stickstoff zu immobilisieren, kann Stickstoff fiir Pflanzen ver-
fiigbar werden. Hochspezialisierte Pflanzenarten verlieren dadurch ihren Lebensraum. Zu guter
Letzt ist auch die Bedeutung der Hochmoore als Naturarchiv in Gefahr. All dies macht deutlich:
Die Harzer Hochmoore iibernehmen sowohl global als auch auf kleinrdumiger Ebene fiir den Harz
vielseitige 0kologische Funktionen. Der Erhalt bzw. die Wiederherstellung dieser Funktionen spielt
im Moorschutz des Harzes daher eine wichtige Rolle. Dass eine Regeneration von anthropogen be-
eintrichtigten Mooren moglich ist, haben Forschungen im Harz gezeigt. Beim nur kleinrdumig be-
eintrachtigten Torthausmoor tiberwucherte die Natur selbst mit der Zeit die alten Torfstiche und
Griben. Beim stirker entwédsserten Blumentopfmoor konnte durch kiinstliche Stau- und Zulei-
tungsmaBnahmen der Moorhaushalt wieder reguliert werden. Inwieweit die erhdhten Stickstoft-
emissionen die Harzer Moore nachhaltig verindern konnen, ist noch nicht ausreichend wissen-
schaftlich untersucht. Es bleibt zu hoffen, dass sie nicht groBflichig den Moorhaushalt aus dem
Gleichgewicht bringen werden, damit die Harzer Moorlandschaft als Stoffsenke, okologische

Nische, Naturarchiv und touristisches Wanderziel erhalten bleibt.
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4  Das Oberharzer Wasserregal — Wasser und Bergbau

Yulia Suarez-Bergmann

,,Alles ist aus dem Wasser entsprungen! Alles wird durch das Wasser erhalten!*

Johann Wolfgang von Goethe

So wie bereits Goethe es formulierte, weil} jedes kleine Kind, dass Wasser existenziell ist. Zwar ist
damit meistens das Wasser als Trinkwasser und somit als Grundlage allen Lebens gemeint, doch
auch die Oberharzer Bergménner der frithen Neuzeit haben erkannt, welche Kraft das Wasser hat,
und sich mittels seiner Nutzung eine finanzielle Lebensgrundlage geschaffen. Der Bergbau war zur
damaligen Zeit der wichtigste Wirtschaftszweig des Oberharzes und nur durch Wasserkraft mog-
lich. So wurde in dieser Region schon vor 400 Jahren eine Vielzahl von Anlagen, wie Grében oder
Teiche, installiert, die in ihrer Gesamtheit ein groBes Wasserkraftwerk, das sogenannte ,,Oberharzer
Wasserregal“ darstellen. Heute ist es Weltkulturerbe und nicht mehr in Betrieb. Dennoch kann man
die verbliebenen Anlagen iiberall im Oberharz heute begutachten, da der einstige Urwald des Har-
zes so zur Kulturlandschaft umfunktioniert wurde. Im folgenden Kapitel ist die Begehung eben die-
ser Anlagen als Exkursion aufbereitet. Als hydrogeographisches Thema muss auch das ,,Wasserre-

gal“ in einem physisch-geographischen Exkursionsfiihrer des Harzers néher betrachtet werden.

Einfithrung ins Thema

Zunéchst soll die historische Entwicklung fiir den Bau eines solchen Kraftwerkes hergeleitet wer-

den. Dazu muss ein Uberblick iiber die Bergbaugeschichte der Region gegeben werden.

Ab 1350

170 jahrige Pause des Bergbaus
* Holzverknappung
= Pestwelle

Montan wirtschaftliche Bliite

BENRN 13.0h.  124.0h. 15.0h.  16.h. 17.)h. 18.h. | 19.h. ORI 21.ih.

1533 — 1866

Bau und Weiterentwicklung des Oberharzer Wasserregals

2010

Auszeichnung des Wasserregals
zum Weltkulturerbe der UNESCO

Abbildung 4.1 Zeitstrahl zur Entwicklung des Bergbaus im Oberharz sowie die
Entstehung und Nutzung des Oberharzer Wasserregals
Darstellung: Yulia Suarez-Bergmann (Datengrundlage: Schmidt 2000: 12)
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Dank groBer Silber-, Blei- und Zinkvorkommen galt der Oberharz im 17. und 18. Jahrhundert als
eines der grofften Bergbau- und Industriegebiete Europas. Amtlich dokumentiert wurden die berg-
baulichen Aktivititen bereits im Jahr 1180. Zu diesem Zeitpunkt hatte man etwa 15 bis 20 Schichte
aufgefahren. Im 14. Jahrhundert jedoch wurden samtliche Aktivitdten eingestellt und es kam zu ei-
ner 170-jahrigen Pause. Grund hierflir waren zum einen der Einzug der Pest, aber auch eine massi-
ve Holzverknappung schriankte den Bergbau ein. Die Bergleute nutzten das Holz zum Schachtaus-
bau, als Holzkohle zur Erzschmelze, beim typischen Fachwerkbau der Wohnhduser im Harz und zu

vielen anderen Zwecken, sodass der Wald schlichtweg tiberfordert wurde. (vgl. Schmidt 2000: 11)

Als der Bergbau schlieSlich wiederaufgenommen wurde, war den Bergminnern bewusst, dass die
Nutzung von Holz reduziert werden musste. Eine weitere, weitaus groere Hiirde ergab sich aus
dem einsickernden Grundwasser, welches die Gruben zulaufen lief3. Der Abbau der Erze in den Mi-
nen wurde dadurch &uBerst erschwert bzw. war gar nicht erst moglich. Je tiefer die Gruben in den
Berg fiihrten, desto mehr Wasser sammelte sich an. Zunéchst wurde das Wasser von Wasserknech -
ten mithilfe von Ledereimern geschdpft und Ubertage gebracht. Auf langen Leitern standen diese
in Abstdnden von einem Meter untereinander und reichten sich die SchopfgefaBe bis zum Gruben-
ausgang. Der Kostenaufwand sowie der Einsatz von so vielen Arbeitskriaften war im regenreichen
Ober- und Hochharz, wo stindig neues Regenwasser nachsickerte, unglaublich hoch. Insbesondere
wenn man beriicksichtigt, dass eine kontinuierliche Leistung der Wasserknechte notwendig war.
Weder durfte einer in der Kette ausfallen, noch konnte es freie Tage geben. Bald wurde deutlich,
dass neue, effizientere Techniken zum Entwissern entwickelt werden mussten. Mittels der Nutzung
von Wasserkraft galt es nun, die Bergbauprodukte zu fordern. Die Leitparole der Bergménner lau-
tete ,,Wasser hebt Wasser. Und man begann mit dem Ausbau eines riesigen Wasserkraftwerkes,
dessen Gesamtheit an Anlagen heute als das Oberharzer Wasserregal zusammengefasst werden.
Die Erbauung der Anlagen begann 1536 und endete 1866. Wobei dazu gesagt werden muss, dass
das System in seinem Umfang nicht von vornherein geplant war. Je nach Bedarf wurden alte An-
lagen stillgelegt oder es fand ein Ausbau statt, so wurden beispielsweise die Dammgrédben der Tei-

che erhoht oder Gréaben stillgelegt (vgl. Schmidt 2000: 10-13).

Der Name ,,Wasserregal“ bzw. ,,-Regal leitet sich aus dem Lateinischen ab, hierbei hat der dama-
lige Regent iiber die Rechte zur Nutzung des Wassers verfiigt und diese den Bergbau-Akteuren ver-
liehen (vgl. Doring 2011: 137). Dadurch hatten diese die Nutzungsrechte fiir Béche und Griben
inne, wodurch es zunéchst zu einer Konkurrenz mit dem FloBereigewerbe kam, die sich spiter je-
doch legte, da das Holz ohnehin fiir den Bergbau bendtigt wurde. Sogar gegeniiber der Trinkwas-
sergewinnung hatte die Wassernutzung fiir den Bergbau Prioritit. Dabei durfte dies nur so lange

genutzt werden, wie es tatsdchlich zum Abbau der Rohstoffe genutzt wurde. Mit der Erfindung und
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Weiterentwicklung von Dampfmaschinen und Elektrizitit ging die Nutzung der Wasserkraft immer
mehr zuriick. Letztlich betrieb die Preussag Gmbh bis 1991 einen Teil der Anlagen zur Erzeugung
von elektrischer Energie. Danach gingen die Besitzrechte an die Harzwasserwerke (HWW) {iber

(vgl. Schmidt 1991: 18-20).

Wie nun konkret das Wasser aufgefangen und schlieBlich mittels eigens dafiir erbauter Einrichtun-
gen zu den Bergwerken gefiihrt wurde, wird im folgenden Abschnitt néher beschrieben. Zuvor ver-

anschaulicht Abbildung 4.2 die Gesamtlidnge und Lage der Griben des Oberharzer Wasserregals.

Die ehemalige Gesamtlange aller Graben entsprach funf einhalb mal der Nordwest — Stidost Erstreckung des
gesamten Harzes. Alle Graben befanden sich in der blau markierten Zone.
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Abbildung 4.2 Gesamtlinge und Lage der Griben des Oberharzer Wasserregals

Darstellung: Yulia Suarez-Bergmann (Datengrundlage: Google Maps)
Wie bereits erwihnt, galt es, die Kraft des Wassers zu nutzen, um sich vom Wasser zu befreien. Im
niederschlagsreichen Oberharz war das Wasser somit Fluch und Segen zugleich. Im Gegensatz
zum Rammelsberg, wo man die Bodenschitze in einem Kompaktlager abbaute, befanden sich die
Erze im Oberharz in einzelnen Gangziigen, sodass ein Gangerzbau betrieben wurde (vgl. Welke
2003: 305). Zunichst legten die Bergménner moglichst kurze Wasserlosungsstollen an, welche na-
hezu horizontal verliefen. Sie dienten einerseits der Entwisserung der Gruben, da die Schéchte mit-
einander verbunden wurden und das Wasser hierdurch ins Tal abflieBen konnte. Andererseits ge-
langte durch die Abflusslocher auch frische Atemluft in die Gruben. Der Bau dieser Stollen war &u-
Berst beschwerlich und zog sich tiber Jahre hin. In zweierlei Hinsicht waren die Wasserlosungsstol-
len von groBer Wichtigkeit. Zum Einen waren sie zum Abpumpen bzw. Abflieen des Grubenwas-
sers von Néten und zum Anderen konnte das aus den Gruben herangefiihrte Aufschlagwasser bei
einem geringen Hohenverlust wiederverwendet werden. Den zweiten technisch bedeutenden Fort-

schritt machten die Bergleute durch das Einsetzen des Wasserrades. Nach der Devise ,,Wasser hebt
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Wasser* wurde das Wasser dank der Wasserrdder in Kiibeln mechanisch an die Erdoberfliche ge-
bracht. Bald nutzte man die Wasserkraft auch fiir die Verrichtung sdmtlicher anderer mechanischer
Arbeiten. Nennen lésst sich hier zusétzlich zur Entwésserung der Personenverkehr und die Erzver-
arbeitung, welche den Antrieb von Pochwerken sowie das Gebldse an Schmelzhiitten beinhaltet.
Gerade fiir die Nutzung der Wasserrdder war die stindige Zufuhr von Wasser notwendig. So wurde
fiir jede Erzader ein eigenes Wasserver- und -entsorgungssystem angelegt, dass sich in fiinf Ab-

schnitte untergliedern ldsst.

1.) Griben

Der gesamte Oberharz ist von kiinstlich angelegten Griaben durchzogen, die Teil des Oberharzer
Wasserregals sind. Sie dienten dem Transport des Wassers von den angelegten Teichen bis hin
zum Wasserrad. Wichtig war es, das Wasser so lange wie moglich hoch zu halten, um die Kraft
mehrfach nutzen zu kdnnen. So verlaufen die Grében parallel der Hohenlinien mit einem leich-
ten Gefille. (Manchmal verlduft ein Graben hin und her am Hang.) Zur Dichtung der Griben
setzte man Rasensoden oder spéter auch Trockenmauerwerk ein. Aus heutiger Sicht wére das
Anlegen von Rohrleitungen sicher sinnvoller gewesen, allerdings existierten zu diesem Zeit-
punkt noch keine stabilen Rohre mit einem ausreichend grofen Durchmesser, um derartige

Wassermassen zu transportieren. Die erste Rohrleitung wurde 1834 gebaut.

2.) (holzerne) Rinnen (,,Gefluder)

Vor allem in schwierigem Geldnde erwies sich das Anlegen von Grében als problematisch.
SchlieBlich baute man Holzrinnen. Aufgrund des Holzmangels verzichtete man spéter jedoch

darauf.

3.) Stollen (,, Wasserlaufe*)

Mit der Zeit und den Erfahrungen, die die Bergleute machten, wurden die Anlagen auch stets
optimiert. So legte man unterirdische Grében bzw. Wasserldufe an, um im Winter ein Einfrieren
des Wassers zu vermeiden. Auch zur Abkiirzung der Grabentouren oder der Unterfahrung von
Wasserscheiden wurden solche Stollen angelegt. Im Geldnde sind lediglich die Mundlocher
sichtbar. Der Ausbau eines Wasserlaufs erwies sich jedoch als &uBerst miihselige Arbeit. So
konnten immer nur ein bis zwei Bergménner zeitgleich darin arbeiten und in einer achtstiindigen
Schicht konnte man mit Hammer und MeiB3el nur einen Zentimeter weiter in den Berg vordrin-

gen. Die Nutzung von Sprengstoff (ab dem 17. Jh.) hat diese Arbeit deutlich vereinfacht.
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4.) Teiche

Die kiinstlich angelegten Teiche im Oberharz hatten die Funktion von Speicherbecken, welche
das hydrologische System ganzjdhrig mit Wasser versorgen sollten. Als besonders problema-
tisch erwiesen sich trockene Monate sowie Frost. Denn wenn das Wasser ausblieb, konnten die
Kraftwerke nicht betrieben werden. Die Teiche wurden teilweise kaskadenformig untereinander
angelegt und je nach Bedarf vergroBert. Beim Bau der Teiche war die Vorgehensweise stets die-
selbe. Es wurden Ddmme aufgeschiittet, sodass grofle Speicherbecken entstanden. Zur Dichtung
der Ddmme nutzte man ebenfalls Rasensoden. Mittels einer hdlzernen Striegelanlage konnte das

Wasser kontrolliert entnommen werden.

5.) Radstuben

Die Radstuben betrieben sowohl die iiber-, wie auch die untertdgigen Wasserrdder und waren
somit die ,,Motoren* der Kraftwerke. Die Kraftiibertragung fand mittels sogenannter ,,Stangen-
kiinste* statt. Diese trieben Pumpsitze an, die sowohl das Wasser aus der Tiefe forderten als
auch die schweren Erze hoben. Zum Entwéssern der Gruben wurden auch Saugpumpen ange-

trieben. (vgl. Schmidt 2000: 14-18)

Kam es schlieBlich doch zu einem besonders kalten Winter oder zu einer besonders lang anhalten -
den Trockenzeit, hatte das fatale Folgen fiir die Bergleute und ihre Familien. Der Bergbau musste,
wenn kein Wasser zur Verfligung stand, schlichtweg stillgelegt werden. Damit es aber nicht so weit
kommen musste, entwickelte man stets Methoden, durch die eine solch katastrophale Zeitspanne
iiberbriickt werden konnte. Die Griaben wurden zundchst im Winter mit Fichtenreisig abgedeckt.
Kleine Steinbogen iiber den Grében erleichterten dies. Spéter entschied man sich, wie bereits er-
wihnt, bestimmte Grabenabschnitte unterirdisch verlaufen zu lassen. Es galt also immer das Was-
ser ,,warm® zu halten. Aber auch Trockenzeiten fiihrten zum Stillstand des Bergbaus. In diesen Zei-
ten wurde der Notstand ausgerufen. Die Bergleute bauten zusétzlich Speicherteiche und Sammel-

griben, um sich in Zukunft vor solch einer Situation zu schiitzen. (vgl. Schmidt 1991: 11f.)

Betrachtet man den heutigen Stand der Anlagen, ist sichtbar, dass ein Grofiteil von ihnen gut erhal -
ten ist, wobei sie bis zu 90 % von der Vegetation iiberdeckt sind. Sie werden, da sie unter Denk-
malschutz stehen, auch gepflegt. Dennoch waren es einst deutlich mehr Anlagen, die Tabelle listet

ihren Gesamtumfang ehemals wie heute auf:
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Merkmal echemals heute
Anzahl der Teiche: 120 66
Gesamtlidnge der Grében: 600 km 69,7 km
Gesamtlidnge der Wasserldufe: 30 km 19,8 km

Abbildung 4.3 Gesamtumfang der Anlagen
Tabelle: Yulia Suarez-Bergmann (Datenquelle: Schmidt 2000: 14)

Verantwortlich fiir die Instandhaltung sowie die Nutzung der Anlagen sind heute in Niedersachsen
die Harzwasserwerke. Bei der Erhaltung unterscheidet man in passiven und aktiven Schutz. Wird
eine Anlage aktiv geschiitzt, soll sie weiterhin funktionstiichtig bleiben. Beim passiven Schutz hin-
gegen muss nur der bestehende Zustand erhalten bleiben. Anderungen kénnen nur mithilfe der Zu-
stimmung der Denkmalbehorde vorgenommen werden. Die heutige Nutzung lésst sich in verschie-
dene Bereiche einteilen. Alle Anlagen sind Teil eines Kulturdenkmals und stehen unter Denkmal-
schutz. Seit 2010 wurde das Oberharzer Wasserregal sogar von der UNESCO zum Weltkulturerbe
ernannt (vgl. Doring 2011: 135). Somit eignet sich der Komplex gut fiir eine touristische Nutzung.
Unter dem Begriff Freilichtmuseum haben die Wasserwerke 22 sogenannte ,, WasserWanderWege*
entlang der Griben und Seen einrichten lassen, auf denen mittels Hinweistafeln iiber das Wasserre-
gal informiert wird. Zu beachten ist hierbei, dass weder ein einzelner Teich noch ein Wasserlauf
den kulturellen Wert des Denkmals darstellt. Von Bedeutung sind vielmehr die Komplexitit und
der systematische Aufbau dieses groBen Wasserkraftwerks, zumal die damaligen technischen Mit-
tel noch sehr beschrinkt waren. Des Weiteren sind die Teiche und Graben auch beliebte Wander-

und Badeziele.

Obwohl alle Graben kiinstlich angelegt wurden, dienen sie zum Teil auch dem Arten- und Natur-
schutz. Ansonsten werden beispielsweise sechs der Teiche zur regionalen Trinkwasserversorgung
genutzt und weitere 16 Teiche schiitzen direkt vor Hochwasser bzw. sollen alle Teiche Hochwasser

reduzieren. (vgl. Schmidt 1991: 19)

Betrachtet wird in diesem Beitrag das Dammgrabensystem. Als Teilsystem des Wasserregals war
es fiir die Wasserversorgung der Gruben zustidndig und umfasst weitere Anlagen wie Gréaben, Tei-
che und Wasserldufe. Einzelne Anlagen wurden als Exkursionspunkte gewihlt, um anhand von

Beispielen die Komplexitdt des Bauwerkes zu veranschaulichen.
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Der Dammgraben zapft vor allem die Gewasser aus dem Quellgebiet der Oker an.
Des weiteren sind die Exkursionspunkte eingezeichnet.
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Abbildung 4.4 Dammgrabensystem mit Exkursionspunkten
Darstellung: Yulia Suarez-Bergmann (Quelle: Geographie heute 97/1992: 34)

Das Dammgrabensystem ist mit einer Gesamtldnge von etwa 15 km die groBte und wasserreichste
Wasserkraftanlage des Oberharzes und wird somit auch zurecht als ,,Lebensader” des Wasserregals
bezeichnet. Es beginnt westlich der Torthaussiedlung an der Fassung der Blochschleife und miindet
im Nordosten von Clausthal-Zellerfeld unter dem Wasserspiegel durch das Ausgangsmundloch des
Monchstaler Wasserlaufs in den Oberen Hausherzberger Teich. Es umfasst eine Vielzahl von wei-
teren kleineren Graben und Wasserldufen, sodass das gesamte System einer Lange von 47 km ent-
spricht. Der Bau des Grabens begann 1732, nachdem es etwa 80 Jahre zuvor zu einem Wasserver -
sorgungsproblem aufgrund einer grolen Trockenheit kam (vgl. Schmidt 2000: 69). Den Bergleuten
wurde klar, dass mehr Wasser notig war, um die Kraftanlage Wilhelm Il. in Clausthal-Zellerfeld zu
betreiben. Das Ziel war die Anzapfung des Brockenfeldes und des Bruchberges, einer nieder-
schlagsreichen Region weiter Ostlich. Zunédchst wurden kleine Flussldufe und Béche angezapft, bis
man 1827 schlieBlich das angestrebte Gebiet erreichte und Wasser aus den Quellgebieten von Ra-
dau und Ecker gesammelt wurde. Im Osten und Siidosten wurde mittels des Florichshaier Grabens
und des Clausthaler Flutgrabens das Wasser aus den Einzugsgebieten der Oder und Sieber abgefan-
gen und dem Dammgraben zugefiihrt. An der Stidwestseite konnten dank des Morgenbrodstaler
Grabens zahlreiche Quellbiache des Sosegebiets angezapft und somit fiir das System genutzt wer-
den. Der 6stlichste Zipfel des Dammgrabensystems war der Abbegraben. Dieser zapfte die Abbe
und somit auch das Brockenfeld an. (vgl. LieBmann 2010: 200-203)
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Die drei Exkursionspunkte sind alle Teil des Dammgrabensystems. Sie lassen sich von Osten nach
Westen, dem Wasserlauf folgend, erschliefen. Beginnend mit dem ersten Exkursionspunkt soll der
Abbegraben exemplarisch fiir den Bau aller Griaben spiter ndher betrachtet werden. Folgt man dem
Lauf des Dammgrabens Richtung Clausthal-Zellerfeld, gelangt man zu einer Einmuldung zwischen
dem niederschlagsreichen Hochharz und der Clausthaler Ebene am Sperberhai. An dieser Stelle
musste das Wasser einen tiefer liegenden Geldndeabschnitt {iberqueren ohne dabei an Héhe zu ver-
lieren. Durch das Aufschiitten des Sperberhaier Dammes, eines 953 m langen Aquéduktes, gelang
den Bergleuten dieses Vorhaben. Als Kernstiick der Dammgrében bildet der Sperberhaier Damm
somit den zweiten Exkursionspunkt. Bei Clausthal-Zellerfeld miindet der Graben schlieBlich in den

Oberen Hausherzberger Teich, dem dritten Exkursionspunkt des Beitrags.

Element des Dammgrabensystems Hohenangabe
Ableitung Blochschleifer (Oker) 632 m ii. NHN
Ableitung Abbegraben (Ecker) 806 m ii. NHN

Ableitung Clausthaler Flutgraben (Sieber und Oder) 822 m ii. NHN

Ableitung Nabetaler Graben 670 m ii. NHN
Wiege des Dammgrabens 629 m ii. NHN
Sperberhaier Damm 573 m . NHN
Oberer Hausherzberger Teich 596 m ii. NHN

Abbildung 4.5 Héheniibersicht zum Dammgrabensystem
Tabelle: Yulia Suarez-Bergmann (Datenquelle: Schmidt 2000: 77)

Die Hohentibersicht des Dammgrabensystems zeigt nochmals auf, dass der Hohenunterschied der
Wassergriben relativ gering ist, sodass es seine potenzielle Energie bis zu seiner Nutzung durch die

Wasserrader grofitenteils beibehalt.
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4.1 Exkursionspunkt 1: Abbegraben

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

0=51°47"47"N Der Abbegraben befindet sich 0,5 km siidlich von Torfhaus und verlauft
A=10°33'21"0 parallel zum Wanderweg (Goetheweg) bis zum Westhang des Brockens.
h =814 m ii. NHN

Der Abbegraben zapft das Wasser der Abbe an und leitet dieses, wie auch der Flérichshaier
Graben uber das Kellwasser, in das System des Dammgrabens weiter westlich.

II . 500m

Abbildung 4.6 Abbegraben
Darstellung: Yulia Suarez-Bergmann (Datenquelle: Google Maps)

Der Abbegraben ist der dstlichste Zipfel des Dammgrabensystems. Uber eine Strecke von etwa
1,6 km leitet er das Wasser der Abbe, einem Nebenbach der Ecker, tiber das Kellwasser und speist
dadurch den Dammgraben. Somit konnte auch das Wasser des Brockenfeldes, welches eine jéhrli-
che Niederschlagsmenge von 1.640 mm aufweist, in das Wasserwirtschaftssystem des Bergbaus
geflihrt werden. Aufgrund seiner unmittelbaren Néhe zum Torfmoor des Brockenfeldes war der
Abbegraben stets ein gro3es, natiirliches Wasserreservoir. Das Moor war in der Lage, viel Wasser
zu speichern und es schlieBlich iiber einen langen Zeitraum langsam abzugeben, sodass selbst in ei-
ner Trockenperiode der Graben nicht trocken fiel (vgl. Klose 2013: 167). Aus dem Huminsiurege-
halt des Moores resultiert auch die braunliche Verfarbung des Wassers. Zum Schutz des Moores
gilt heutzutage ein Wege-Gebot entlang eines Grabenabschnitts, da dieser durch den Nationalpark
flieBt. Des Weiteren ist der Abbegraben einer der touristisch erschlossenen Wasserwanderwege, so-
dass hier Hinweistafeln des Freilichtmuseums vorzufinden sind. Zu jedem Graben des Oberharzer

Wasserregals gehorten eine Vielzahl kleinerer Anlagen, die zum Teil bis heute erhalten sind. Pegel -
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anlagen registrieren mittels einer Schreibvorrichtung den Wasserstand und die Wassermenge. In
Zeiten des Bergbaus fiihrte der Abbegraben rund eine Million m* Wasser im Jahr und hatte ein
Wasserfithrungsvermogen von 160 1/s. Heute wird mit 63 1/s weniger als die Hilfte des Wassers ge-
fiihrt (vgl. Welke 2012: 110). Die Graben mussten stets gepflegt und instandgesetzt werden. Eigens
dafiir gab es den Beruf des Grabenwirters, der fiir die Pflege verantwortlich war und regelmiBig
Kontrollgdnge machte. Ein stark verschmutzter Graben verlor an Leistungs- bzw. Wasserfiihrungs-
vermogen, sodass Absetzbecken eingerichtet wurden. Diese mussten in bestimmten Zeitabstinden
geleert und gesdubert werden, denn hier sammelten sich Schmutz, Schotter und Sand an, welche
vor allem bei Starkregen in die Abbe und ihre querenden Rinnsale gespiilt wurden. Zusétzlich
konnte eine starke Verschmutzung zum Einsturz des Grabenmauerwerks fiihren. Der Abbegraben
wurde mit Granit ausgekleidet, welcher vor Ort abgebaut wurde. Meistens befanden sich in unmit-
telbarer Ndhe der Gréaben kleinere Steinbriiche, da die Materialien aufgrund der schlechten damali-
gen Verkehrsverhiltnisse zum grofiten Teil vor Ort gewonnen wurden. Weitere Teile sind mit Tro-
ckenmauerwerk ausgekleidet. Eine holzerne Abdeckung an den Seiten schiitzte den Graben vor
Schnee. Heute sichtbar sind zudem die senkrecht einmiindenden Stichgrében, die lings des Wasser-
laufs einerseits zur Entwisserung bei zu viel Wasser und andererseits zur Wachstumsforderung des
Fichtenbestands angelegt wurden. Der Bau der Griaben war damals eine besondere technische Her-
ausforderung, wenn man beriicksichtigt, dass die Bergleute keine modernen Messgerite hatten. Um
eine ebene Grabensohle zu erhalten, steckte der Markscheider, der {iberwiegend fiir Vermessungs-
aufgaben Untertage verantwortlich war, den Graben zunichst mit Pflocken ab. Mit der Unterstiit-
zung von zwei Gehilfen, die ein langes Seil spannten, wurde in der Seilmitte ein halbkreisférmiger
Winkelmesser mit einem Lot befestigt. So wurde Pflock fiir Pflock entgegen der FlieBrichtung ab-
gesteckt, sodass eine gleichméBig ansteigende Grabensohle entstand. Dies war dul3erst wichtig, da-
mit das Wasser die Grében gleichméBig durchfloss. AnschlieBend wurden die Gridben mit Keilhaue

und Schaufel ausgehoben und zum Teil mit Rasensoden abgedichtet. (vgl. Schmidt 2000: 23)

Der Bau des Abbegrabens erwies sich aus dem Grund als schwierig, dass der schwach geneigte
Hang, auf dem der Graben angelegt wurde, mit Granitblocken iibersdt war. Auch hier hatte der
Markscheider die Aufgabe, den Graben abzustecken und ein gleichméBiges Gefille zu erzeugen.
Wie bereits erwéhnt, fiihrt der Graben heute deutlich weniger Wasser als zur Zeit der montanen
Bliite im Oberharz. Obwohl die Gridben im Rahmen des Denkmalschutzes noch gepflegt werden,
gibt es Storungen in der Grabensohle, sodass das Gefille nicht mehr konstant ist. Sowohl die Gra-
benprofile wie auch die Grabenwénde sind aufgrund von Wurzelwerk in schlechtem Zustand. (vgl.

Welke 2012: 110)
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4.2 Exkursionspunkt 2: Sperberhaier Damm

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°46'59"N Der Sperberhaier Damm ist etwa 6 km siidostlich von Clausthal-Zeller-
A=10°25"00"0O feld errichtet worden. Erreichbar ist dieser direkt iiber die Bundesstrafie
h=562 mii. NHN B 242.

Der aufgeschuttete Erdwall am Sperberhai wird vom Dammgraben durchflossen, sodass
das Wasser des Brockenfeldes fiir den Bergbau in Clausthal genutzt werden.
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Abbildung 4.7 Sperberhaier Damm
Darstellung: Yulia Suarez-Bergmann (Quellen: Klose 2013, Google Maps)

Das Kernstiick des Dammgrabensystems bildet der Sperberhaier Damm. Erst mit dem Bau dieses
Grabenabschnitts war es moglich, die Bergwerke um Clausthal-Zellerfeld mit dem Wasser aus dem
Osten zu versorgen. Die Idee des Dammbaus kam erstmals 1673 nach wiederkehrenden Trocken-
perioden auf. Es schien die einfachste Losung, das Wasser aus dem regenreichen ostlichen Ober-
harz heranzufiihren. Problematisch war hierbei jedoch die Zellerfelder Senke. Die Wasserscheide
des Einzugsgebietes der Oker und der Sose liegt so tief, dass es dieses Geldnde zu iiberbriicken
galt. Hierfiir war der Bau eines Dammes notwendig. Es entstanden Pléne fiir einen rund 2 km lan-
gen und 24 m hohen Damm, um die Senke am Sperberhai zu iiberwinden. Aufgrund der hohen
Kosten, die auf 90.000 Gulden geschitzt wurden, verwarf man die Idee. Zusétzlich wurden Un-
mengen von Schuttmaterial fiir den Bau eines solchen Dammes benétigt. Mit der gleichen Menge

konnte man 30 bis 60 Teichdimme aufschiitten. (vgl. Schmidt 1991: 16f.)

Im Jahr 1714 stielen die Bergleute jedoch auf vielversprechende Erzadern in den Gruben Dorothea
und Carolina bei Clausthal-Zellerfeld. Um die Erzfunde hier zu férdern, musste mehr Wasser her-

geleitet werden, da die Erzforderung ansonsten hétte eingestellt werden miissen. Und wieder stan-
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den die Bergleute vor dem Problem der Einmuldung am Sperberhai. Einzig sinnvoll war hier der
Bau eines Aquéddukts. Nicht etwa eine Wasserleitung aus Stein, wie die Romer sie erbauten, son-
dern das Aufschiitten eines Dammes, welchen der Dammgraben durchflieBen sollte, war hier die
Losung. Zunichst wurde diskutiert, welche Baumaterialien verwendet werden sollten. Aufgrund
der Witterungsverhéltnisse im Oberharz, sah man von der Verlegung einer Eisenrohrleitung oder
dem Bau einer Holzbriicke ab. Im Jahr 1733 wurde schliefSlich mit dem Bau des Dammes begon-
nen. Die Bauzeit umfasste 2,5 Bausommer und beschiftigte bis zu 600 Arbeiter. Die Bergménner
wurden sogar von der Arbeit in den Gruben freigestellt, damit der Bau des Dammes schneller vor-
anging. Das Resultat war ein 953 m langer und 16 m hoher Damm, wobei die Basis 40 m und die
Krone 6 m breit ist. Obenauf ist ein Zementgraben ausgehoben, der Dammgraben, der ein Fas-

sungsvermdgen von 10 Rad bzw. 50 m? pro Minute hat. (vgl. Klose 2013: 169)

Gerade die Planung dieses Dammes war eine Meisterleistung der Markscheider. Ohne technische
Hilfsmittel gelangen hier Vermessungen, auf deren Grundlage die Grabensohlen der bereits vor-
handenen Griben auf der Clausthaler und der Altenauer Seite angepasst wurden. Auch fiir die Bau-
arbeiten gab es zu diesem Zeitpunkt noch keine ausgekliigelte Technik. So schiitteten die Bergleute
allein mit Hilfe von Schubkarren, Hacken und Schaufeln etwa 180.000 m? Erde und Steine auf. Das
Material fiir den Bau des Dammes trugen sie links und rechts im Geldnde ab. Bis heute sind die

Steinbriiche in unmittelbarer Nahe noch zu sehen. (vgl. Schmidt 2000: 29)

Wie alle Anlagen des Oberharzer Wasserregals fithrt auch der Dammgraben auf dem Sperberhaier
Damm deutlich weniger Wasser als zur Hochzeit des Bergbaus. Auf dem Damm ist ein Wander -
weg eingerichtet. Der Grabenwérter muss auch hier stets zusehen, dass der Graben nicht verstopft,
damit es nicht wie 1974 zu einem Grabenbruch kommt. Aufgrund der zu groBen Schnee- und Eis-

massen verstopfte der Graben, sodass der Damm brach. (vgl. Béttcher 1997: 112f))

Folgt man dem Dammgraben weiterhin Richtung Westen, sind groBe Abschnitte nicht sichtbar, da
sie im Zuge des Winterschutzes unterirdisch verlaufen. Im Laufe der Zeit wurde der Dammgraben
stets optimiert und den Bediirfnissen angepasst. So wurde er im 19. Jahrhundert westlich des Sper-
berhais mittels des Ausbaus von Wasserldufen auf eine Strecke von 5,5 km verkiirzt (vgl. Welke
2012: 134). Wéhrend der Graben zuvor hohenlinienparallel natiirliche Erhebungen umfahren muss-
te, konnte das Wasser durch Rotenberger, Coventshaier, Dietrichsberger, Bielenwieser und letztlich
dem Monchstaler Wasserlauf {iber 3,2 km unterirdisch gefiihrt werden (vgl. ebd.: 100). Dies hatte
zwar zur Folge, dass die zuvor angelegten Flachen nicht mehr entwissert wurden, doch waren die
aus dem Osten herangefiihrten Wassermassen grof3 genug, um dies zu kompensieren. Bereits zu

Zeiten des Bergbaus sind somit einige Graben trocken gefallen. Sie werden als ,,alter Dammgra-
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ben‘ bezeichnet. Der letzte Wasserlauf, also der Monchstaler Wasserlauf miindet schlieBlich in den

Oberen Hausherzberger Teich. Hier endet der Dammgraben.

4.3 Exkursionspunkt 3: Oberer Hausherzberger Teich

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢@=51°48"40"N Der Obere Hausherzberger Teich ist Teil der Clausthaler Teiche und am
A=10°21'27"0O nordlichen Stadtrand von Clausthal-Zellerfeld gelegen.
h =590 m ii. NHN

Der Obere Hausherzberger Teich ist schlielich der dritte und letzte Exkursionspunkt. In der Regel
galt beim Anlegen der Bergbauteiche, diese kaskadenférmig untereinander zu reihen. So befindet
sich unmittelbar am Fulle des Oberen Hausherzberger Teiches der Untere Hausherzberger Teich.
Begriindet war dies durch die ungenauen Prognosen beziiglich der Erzfunde. Stieen die Bergleute
nun auf eine Erzader, die grofBer als erwartet war, wurde auch mehr Wasser zum Antreiben der
Kraftwerke und Entwissern der Gruben bendtigt. Die Wasserreservoire bildeten dabei die Teiche.
So wurde entweder der Damm eines Teiches erhoht und somit das Wasserfassungsvolumen vergro-
Bert oder es wurden weitere Teiche mit direktem Zufluss in unmittelbarer Ndhe angelegt. Aufgrund
des iiberdurchschnittlich hohen Jahresniederschlags, der im Westharz rund 1.370 mm im Jahr be-
tragt, was in etwa 173 Regentagen entspricht, wie auch wegen des giinstigen Gelandes, fingen die
Bergleute das Wasser in Sammelbecken auf. Da der Wasserabfluss durch die Gebirgsbéche rasch
vonstattenging, konnte das Wasser nach Bedarf fiir den Betrieb der Kraftwerke in den Gruben ge-
nutzt und gespeichert werden. Von 1540 bis 1810 wurden allein fiir den Bergbau iiber 115 kiinstli-
che Teiche im Oberharz gebaut. Diese, wie auch der Bau weiterer Teiche anderer Bestimmung ha-
ben die heutige Kulturlandschaft des Oberharzes gepréigt. Neben den Bergbauteichen sind auch
Teiche fiir Miihlen, fiir die Fischerei, zu Feuerldschzwecken und auch viele kleinere ,,Drecksiimp-
fe“, die bereits erwdhnten Ausgleichsbecken entlang der Griben, die deren Leistungsfahigkeit ge-
wihrleisteten, vorzufinden. (vgl. Klose 2013: 165f.)

In ihrem Aufbau gleichen sich alle Bergbauteiche. Stets wurde ein Erddamm aufgeschiittet, sodass
der Teich durch die Dammkrone und die Seitendossierung begrenzt wurde. Beim Bau der Ddmme
gab es zwei verschiedene Bauweisen, wobei sich die ab 1715 eingefiihrte ,,neue Bauart™ bewahrte
und somit ihren Vorgénger abloste. Das Material fiir die Erdddimme wurde aus den zukiinftigen
Staubecken gewonnen. Dabei wurde auf der Wasserseite des Dammes ein Rasenhaupt errichtet.
Mit Hilfe von Rasensoden und Dammerde stellten die Bergménner eine ziegelmauerartige Wand

her, welche es sorgfiltig zu verdichten galt. Auf der anderen Seite hingegen wurde Geroll aufge -
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schiittet. Zur kontrollierten Wasserentnahme wurden hdlzerne Striegelgeriiste in den Teichen auf-
gestellt, welche iiber einen Steg vom Damm aus zugénglich waren. Mithilfe der Striegelgeriiste
wurde der Abfluss des Wassers gesteuert, da von hier aus das unterirdisch verlaufende Striegelge-
renne gedffnet und geschlossen wurde. (vgl. Schmidt 1988: 9-18) Bei dieser Art der Teichanlage
war das Rasenhaupt jedoch ungeschiitzt, sodass die Ddmme unter Wellenschlag, Frost und Méu-
selochern litten und es wiederholt zu Dammbriichen kam. Auch musste im Winter stindig das
Striegelgeriist vom Frost befreit werden. Denn fror das Gertist oder gar der ganze Teich ein, konnte
kein Wasser mehr den Kraftwerken zugefiihrt werden, und es kam zum Notstand in den Gruben.
Der Bergbau stand still. So entwickelte man die besagte ,,neue Bauweise* der Teiche. Hierbei be-
fanden sich sowohl Rasenhaupt als auch Striegelschacht in der Mitte des Dammes, wodurch sie
besser geschiitzt waren. Der einzige Nachteil bestand darin, dass deutlich mehr Dammerde aufge-
bracht werden musste, um das Rasenhaupt beiderseits zu schiitzen. Dennoch wurde von 1715 an

stets die neue Bauart vorgezogen. (vgl. ebd.: 46-49)

Im Oberen Hausherzberger Teich ldsst sich heute noch solch ein altes, im Teich stehendes Striegel -
gerlist besichtigen. Mit einem Wasserfassungsvermogen von 183.000 m? war er fiir die Versorgung
des Kraftwerkes Wilhelm II. mitverantwortlich. Der Damm hat heute eine Hohe von 7,2 m und eine
Lange von 215 m. Im Laufe der Bergbaugeschichte wurde er zwischenzeitlich mehrmals erhoht.

Der Besucher findet ein Waldseebad an der nordlichen Seite vor.

An dieser Stelle endet die hydrogeographische Exkursion. Wie bereits anfangs erwéhnt, sollen die
einzelnen Exkursionspunkte nur exemplarisch fiir die Anlagen des Oberharzer Wasserregals be-
schrieben werden. Denn kein Graben, kein Teich und kein einzelner Damm haben das Wasserregal
zum Weltkulturerbe gemacht. Es ist das gesamte System, welches mit einer unglaublichen Prézisi-
on, ohne die Hilfe technischer Messgerite oder Werkzeuge im Oberharzer Mittelalter geschaffen
wurde. Deshalb kann gesagt werden, dass dieses System zurecht ein Weltkulturerbe ist und unter
Denkmalschutz gestellt wurde. Auf der anderen Seite jedoch &duBlern sich immer wieder kritische
Stimmen, die eine Nutzung zur Energiegewinnung mithilfe des Kraftwerkes fordern. ,,Die tatsdch-
liche Funktionstiichtigkeit des noch vor wenigen Jahrzehnten nahezu vollstindig intakten Systems
wurde zugunsten einer rein optischen Prdsenz aufgegeben. Dabei bleibt das noch heute dem Sys-
tem innewohnende Potential der Energiegewinnung weitgehend unberiicksichtigt.“ (Welke 2003:
310) Da die Anlagen bereits vorhanden sind, konnte sich das Wasserregal durch die Erlose der
Elektrizitdtserzeugung selbst finanzieren und wére nicht wie andere Denkmaéler von Geldern und
Spenden abhéngig. Gerade in der heutigen Zeit, wo ein Umdenken hin zur regenerativen Energie-

erzeugung stattfindet, sollte das Potenzial dieser enormen Anlage genutzt werden. (vgl. ebd.: 310f.)
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Teil 11

Exkursionen im Mittelharz
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5 Talgenese der Bode im Harz

Daniel Bartnik

,Strome rauschen herab dir in das finstre Tal,
Brechen zwischen den Lasten sich

Welche spielende Flut von dem Gebiirge rify

Und des eilenden Sturmes Grimm.

Oft umringen dich auch Blitz und des Donners Hall,
Schrecken unten das tiefre Tal

Doch mit heiterer Stirn lachst du des Ungestiims,

Trdufst nur fruchtbare Flut herab®

So schrieb der deutsche Schriftsteller und Lyriker Novalis Ende des 18. Jahrhunderts iiber die ge-
waltige Kraft der im Harz flieBenden Fliisse. Man erkennt die Vielseitigkeit, Schonheit und zu-
gleich Bedrohlichkeit, die von vielen der FlieBgewésser im Harz ausgeht. Einer der groBten Fliisse
des Harzes ist die Bode. Uber die Jahrmillionen hinweg schnitt sie sich in das Gestein und schuf
beeindruckende Vollformen, Téler und Lebensrdume. Sie ermoglicht jedoch nicht nur viele schone
Anblicke entlang des Bodetals, sondern dient aufgrund der Menge an getragenem Wasser auch vie-
lerorts als Stromerzeuger und Trinkwasserspender. Somit ist die Bode sowohl 6kologisch als auch
Okonomisch enorm wichtig fiir den Mittelharzraum. Aufgrund ihrer duBerst interessanten Bege-
hungspunkte im Mittelharz verdient die Talgenese der Bode daher auch einen Beitrag in diesem
Exkursionsfiihrer. Fluviale Abtragungs- und Akkumulationsformen in einem Gebirge zu verstehen
und die Flussgeschichte nachvollziehen zu konnen, macht die folgenden Exkursionspunkte sogar
erst recht zu einem einmaligen Erlebnis. Man kommt bei einem Besuch im Harz, meiner Meinung

nach, um die von der Bode gepriagten und beeinflussten Gebiete einfach nicht herum.

Einfithrung ins Thema

Der Harz ist ein sehr wasserreiches Gebiet mit unzéhligen Bachen und Fliissen. Mit einer Gesamt-
lange von rund 169 Kilometern gehort die Bode zu den gréften Fliissen, die dem Harz entspringen
(vgl. Abbildung 5.1). Auf ihrem Weg iiber die Stufen der Rumpfflachentreppe (nach Nicke 1995)
hinweg, kommt es im Einzugsgebiet von ca. 800 km? zu zahlreichen Zufliissen anderer Gewésser.
Aus dem Hochharz kommend durchquert die Bode zunédchst den Mittelharz. Nach weiterem Ver-
lauf durch das Blankenburger Harzvorland flieB3t sie schlieBlich durch das norddstliche Harzvor-
land und miindet zuletzt bei Nienburg in die Saale. Am Ende wird dabei aus einem kleinen Ge-

birgsbach ein mittelgroBer Fluss.
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Abbildung 5.1 Das Einzugsgebiet der Bode
Quelle: KleBen 1982

Ich werde mich in meiner Arbeit zur Talgenese der Bode hauptsichlich auf die im Quartér gebilde-
ten Formen konzentrieren. Denn die Problematik, von der Bode geprégte, fossile Reliefformen aus-
zumachen, liegt in zahlreichen endogenen wie auch exogenen Prozessen seit dem Paldozoikum be-
griindet. Um jedoch zu verstehen, warum der Harz heute so aussieht, wie er aussieht, muss man zu-
nichst einmal die Entwicklung des Harzes zum Mitteleuropdischen Gebirge betrachten. Die Wur-
zeln des Harzes, wie auch die vieler anderer Mittelgebirge, liegen in der Variskischen Orogenese.
Zur Zeit des Devons lagerten sich unter dem Meer méchtige tonig-sandige Sedimente ab, die in
Falten gelegt und gehoben wurden. Bis zum Ende des Paldozoikums wurde dieses Gebirge dann
wieder abgetragen und es lagerten sich Schichten aus Zechstein und der Trias ab. Spéter, wihrend
der Jura und Kreidezeit, kam es erneut zu einem Hebungsimpuls, bei dem sich die Harzbruchschol -
le auf das ndrdliche Vorland aufschob und eine seiger liegende Aufrichtungszone entstehen liefl
(vgl. Wagenbreth/Steiner 1990). Wahrend des Tertidrs, zur Zeit der saxonischen Orogenese, in der
das heutige Mitteleuropa von den Rand- in die Subtropen driftete, unterlag das Tafeldeckgebirge
iiber der Harzscholle fldchenhaften vollstandigen Abtragungsprozessen. Zuletzt wurde es dann im
Oligozdn, vor mindestens 30 Millionen Jahren, nochmals angehoben. Hinweise darauf bieten Ab-
lagerungen noérdlich von Hiittenrode am Hartenberg, die vergleichbar sind mit Ablagerungen, die
bei Wienrode gefunden wurden. Zu diesen Ablagerungen gehdren Pollen, Sporen, also Riickstéinde

damaliger Flora und quarz- und glimmerreiche Sande, die zusammen auf eine marine Beeinflus-
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sung wihrend der Ablagerungsphase schliefen lassen. Diese Sedimente wurden im Rupelium (spa-
tes Oligozén) gebildet und gehorten in dieser Zeit zu einem einheitlichen Flachenniveau. Da heute
die Fundorte im Harz und Harzvorland 300 Hohenmeter auseinanderliegen, muss der Harz vor ca.

25 Millionen Jahren erneut gehoben worden sein (vgl. Konig/Blumenstengel 2005).

Bei diesen immer wieder auftretenden Hebungen entstanden Briiche und Verwerfungszonen wie
die markante Harznordrandstorung. Im Harz selbst verkompliziert sich das geotektonische Bild in-
folge der Durchdringung von zwei verschiedenen Hauptstreichrichtungen, der variskischen (Nord-
ost-Stidwest) und der herzynischen (Nordwest-Siidost) Streichrichtung. Erstere, versinnbildlicht
durch die 65°-Bruchlinienscharen, entstanden bei der variskischen Hebungsphase, wihrend letzte-
re, die um 125° geneigten Bruchlinienscharen, bei den Hebungen im Tertidr und Pleistozén entstan-
den (vgl. Franzke 1987). Dort konnten sich Verwitterungs- und Abtragungsprozesse aufgrund von
Unterschieden in Hirte und Zusammensetzung des Gesteins selektiv beschleunigen. Zur Zeit des
Pleistozins spricht Liedtke (1981) von einer Eisbedeckung des Hochharzes. Diese verhinderte, dass
sich die Bode dort in den Oberldaufen der Quellfliisse tief ins Relief einschneiden konnte. Somit
sind dort fossile Terrassen der Fliisse nur schwer auszumachen und von tertiiren Rumpfflachen zu
unterscheiden. Die teilweise doch eher untypischen Eintiefungen der Warmen und Kalten Bode im

Brockengranit lassen auf verstirkte Erosionskraft nach Abschmelzen des Gletschers schlie3en.

Zwischen den Quellen und der Miindung der Bode liegen ca. 800 Hohenmeter und ein Weg durch
die verschiedensten Gesteine (vgl. Abbildung 5.2). Im Allgemeinen gab es nach Biidel (1979) ins-
gesamt vier pragende Reliefgenerationen in Mitteleuropa. Die erste und ldngste dauerte von der
Kreidezeit bis ins Tertidr und war tropischen Typs. Hier dominierte die tropoide Rumpfflachen-
bildung durch das Prinzip der doppelten Einebnung. Die zweite Reliefgeneration wihrend des Ter-
tidrs, die einer Terrassenbildung entspricht, teilt sich in eine dltere und eine jiingere. Die éltere Ter-
rassenfolge wurde bis ins Pliozén gebildet und findet sich hauptsédchlich an groen Fliissen wie der
Mosel. Die jiingeren Breitterrassen Mitteleuropas sind dem Oberpliozidn bis kaltzeitlichen Jung-
pleistozén zuzuordnen und betragen mehrere Kilometer Breite. Die dritte Generation sind die voll-
pleistozdnen Téler der Warmzeit-/Kaltzeitwechsel. Die vierte und letzte Generation ist die holozéne
Talbildung, die durch postglaziale Klimaschwankungen und anthropogene Eingriffe des Menschen

gepragt wurde. (vgl. Biidel 1979)

Mein Hauptaugenmerk wird nun also auf der exzessiven Talbildung des Quartérs liegen, in der die
Bode sich mal mehr, mal weniger in den Untergrund grub und tiefe Schluchten mit steilen Klippen,
maandrierenden Flussschlingen und hochgelegenen Aussichtspunkten formte. Doch auch im Hin-
blick auf diesen Zeitraum treten Faktoren auf, die die flussgeschichtliche Forschung an der Bode

erschwerten. Zum einen mangelt es den Bodetilern, im Vergleich zum Rheinischen Schiefer-
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gebirge beispielsweise, an Flussterrassen der ehemaligen Flussbetten. Zum anderen gibt es nur we-
nige Vorfluter, die einen Bezug und eine Korrelation von den Terrassen der Nebentiler zu denen
der Téler der Hauptfliisse erkennen lassen konnten (vgl. Nicke 1995). Doch genau dies macht das

Bode-Flusssystem so auflergewdhnlich und unvergleichbar.
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Abbildung 5.2 Bode-Hohenprofil mit Angaben zur Geologie, Quellgebiet bis Nienburg/Saale
Darstellung: Daniel Bartnik
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5.1 Exkursionspunkt 1: Der Oberlaufbereich der Bode

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°45"58"N Einen wunderbaren Ausblick auf die von der Bode zerteilte Schichtfla-
A=10°48'21"0 chenlandschaft des oberen Einzugsgebietes hat man vom Burgberg in
h =470 m ii. NHN Konigshiitte. Von hier aus in westlicher Richtung erstreckt sich die mehr-
gipfelige und flachige Brocken-Silhouette. Nach NO schaut man auf die
Elbingerdoder Hochfliache (als Teil der Bode-Rumpftlache).

Thren Ursprung hat die Bode in zwei Hauptquellen, die dem Oberharz entspringen. Diese Quellen
liegen auf circa 860 m ii. NHN im Dachgranit des Brockenmassivs mit wenigen Metern Hohen-
unterschied und gehdren zum Nationalparkgebiet des Hochharzes. Dabei hat der weiter nordlich lo-
kalisierte Quellfluss der Bode, Kalte Bode genannt, ihre Quelle ungefihr drei Kilometer siidwest-
lich des Brockengipfels. Anfangs ist sie nur ein wilder Gebirgsbach, der sich siidlich des Brockens
in Richtung Schierke bewegt. Doch hier fillt bereits am westlich exponierten Talhang eine Terrasse
mit leichtem Quergefille auf, die von einem ehemaligen Flussbett zeugt. Terrassen sind Verfla-
chungen in einem Talquerprofil, die die gleichméBig ansteigende Boschung eines Hangs unter-
bricht. Zumeist treten diese in Gleithéngen auf, da sie dort im Laufe der Zeit nicht durch den Fluss
aufgezehrt werden, wie es im Bereich des Prallhangs der Fall ist. Diese konnen aus akkumulierten
Schottern bestehen und einen Aufschiittungskorper darstellen oder aus einer Erosionsterrasse, die
ins Gestein gearbeitet wurde. Terrassen konnen zum einen klimatisch, durch den Wechsel von
Kalt- und Warmzeiten entstehen. In Kaltzeiten, durch verringerte Wasserfiihrung in den Fliissen
und erschwerte Erodierbarkeit hervorgerufen, akkumulieren in Mittellaufgebieten eines Flusses
Schotterkorper. Der Fluss flie3t nun in deutlich kleinerem Bett. Durch eine eustatische Meeresspie-
gelabsenkung verstérkt sich dabei die Tiefenerosion in den Unterlaufgebieten. In Warmzeiten dreht
sich dieses Verhiltnis um und es herrscht in Mittellaufgebieten durch vermehrte Wasserfithrung er-
hohte Tiefenerosion, wiahrend in den Unterlaufgebieten durch die Meerestransgression zunehmend
sedimentiert wird. Hohere Terrassen sind dabei immer &lter als die darunterliegenden. (vgl. Wilhel -

my 1990)

Die Kalte Bode schneidet sich bereits nach wenigen Kilometern zwischen Eckernloch und Winter-
berg ca. 200 Meter tief ins Granitgestein des Brockenmassivs ein und bildet ein Sohlenkerbtal her-
aus, welches sich bis nach Elend erstreckt. Sohlenkerbtéler sind meist durch Schotterkdrper aufge-
fiillte, ehemalige Kerbtiler, die von einem Wechsel von Kalt- zu Warmzeit zeugen. Hier kam es
nach den vorangegangenen Eiszeiten durch den damit verbundenen Meeresspiegelanstieg zur Tal-

bodenauffiillung (vgl. Wilhelmy 1990). Kurz darauf passiert die Bode Schierke in siidostlicher
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Richtung, wo sich das Relief verflacht. Ostlich des Barenbergs durchquert die Kalte Bode nun zu-
erst den Randgranit des Brockenplutons, bis sie im Siidteil des Tals Kiesel- und Quarzitschiefer
durchlauft (vgl. LVWA 1997). Nach Durchqueren des Elendstals ldsst sich am nordlichen Talhang
bei Elend ein etwas groflerer Terrassensporn mit starkem Quergefille entdecken (vgl. Nicke 1995).
Kurz darauf wird die Kalte Bode in der Talsperre Mandelholz zum Schutze vor Hochwasser erst-

mals gestaut.

Im weiteren Verlauf in 6stlicher Richtung trifft die Kalte Bode bei Konigshiitte dann auf den zwei-
ten Quellfluss, die Warme Bode. Dieser Oberlauf der Bode entspringt einen Kilometer siidlich der
Quelle der Kalten Bode im Bodebruch, dstlich von Oderbriick auf ca. 840 m ii. NHN. In siidlicher
Richtung an Braunlage vorbei bahnt sie sich ihren Weg im weiten Bogen in siidostlicher Richtung
durch die Grauwacken der Tanner Zone. Doch auch die Warme Bode schneidet sich nur unerheb -
lich ins Relief des Oberharzes. Am siidlichsten Punkt dndert die Warme Bode ihre Richtung wieder
gen Norden und durchquert dabei den Tonschiefer der Blankenburger Faltenzone. Zwischen Sorge
auf 498 m ii. NHN und ihrer Miindung in die Kalte Bode durchflieft sie ein breites Muldental in-
nerhalb der 500-m-Hochfliche (vgl. ebd.). Muldentéler kennzeichnen sich durch eine konkave Form
der Hinge und einen Aufschiittungskérper am Talboden. Am oberen Talabschnitt treten steilere
Boschungen auf, die sich nach unten hin verflachen (vgl. Wilhelmy 1990). Nach insgesamt 23 Ki-

lometern und in Héhe von ca. 440 m ii. NHN erreicht auch sie Konigshiitte.

Ein groBerer Zufluss der Bode ist die Rappbode. Dieser Bach entspringt zur rechten Seite der Bode
in der grauwackenreichen Harzgerdder Faltenzone des Unterharzes. Sie besitzt ihre Quelle drei Ki-
lometer siidwestlich von Benneckenstein in einer Hohe von 570 m ii. NHN. Die Rappbode bahnt
sich ihren Weg nordostlich durch die Tonschiefer der Blankenburger Faltenzone und teilt mit ihren
Quellfliissen die Rumpfflichenstufe auf 500 m . NHN in einzelne Flachenrelikte. Zwischen Ben-
neckenstein (520 m {i. NHN) und Trautenstein (460 m . NHN) treten ebenfalls kastenformige Ta-
ler innerhalb der Hochfléche auf (vgl. Nicke 1995). Im weiteren Verlauf wird sie siidwestlich von
Wendefurth durch die Rappbodetalsperre im groflen Rappbodebecken angestaut. Hinter dieser Tal-
sperre miindet die Rappbode dann ebenfalls in die Bode bzw. die Wendefurther Talsperre.

Bereits nach Betrachten der Oberlaufe féllt auf, dass sich die Quellfliisse im Durchschnitt nur un-
wesentlich ins Gestein gearbeitet haben. Im Vergleich zu den Laufabschnitten der im Harznord-
randbereich flieBenden Harz-Fliisse, die meist tiefe Kerb- bzw. Schluchttiler entwickelten, sind auf

den Hochfldchen nur Kasten- und Muldentéler vorzufinden. Dazu noch spiter mehr.
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Nachdem sich Kalte und Warme Bode nun in Konigshiitte vereint haben und das Gebiet grofiten
Gefilles iiberwunden ist, setzt die Bode siidlich des Bockberges (496 m ii. NHN) ihren Weg auf ca.
430 m i. NHN innerhalb der Bode-Hochfliche fort. Die Bode-Hochfliche (460 m bis 520 m 1.
NHN) ist genau wie die zuvor durchschrittenen Hochflachen, so die auf 850 m bis 880 m {i. NHN,
der die Bode entspringt, jene auf 750 m und 700 m ii. NHN, die auf 650 m ii. NHN sowie die
Hauptrumpfflache nach Hovermann (1949), einst eine Rumpfflache gewesen. Nach Nicke (1995)
soll es insgesamt 16 solcher Fldchentreppen geben, die sich in sechs grofle Flachensysteme glie-
dern. Die Fliachen des zentralen Berglandes laufen konzentrisch um den Brockenpluton herum und
sind horizontalkonstant. Sie entstanden von der Oberkreide bis ins Tertiéir durch das Prinzip der
»doppelten Einebnung“. Zu dieser Zeit muss das Gebiet im tropischen Raum gelegen haben und
dessen Verwitterungs- und Abtragungsprozessen unterworfen gewesen sein. Wahrend im Unter-
grund durch tiefreichende Verwitterung Festgestein zersetzt wird, das die dartiberliegende Locker-
materialdecke néhrt, findet auf der Oberfliche flichenhafte Spiildenudation statt. So entsteht ein
Gleichgewicht, welches mit der Zeit zur Tieferlegung des Reliefs fiihrt (vgl. Biidel 1979). Zu der
stockwerkartigen Form des Harzes kam es dann durch die Hebung der Scholle als sogenanntes
Groffaltengewdlbe in verschiedenen Abschnitten des Tertidrs. Durch die Hebung hervorgerufen,
vergroBert sich der Raum jedoch nicht nur vertikal, sondern auch horizontal nach auflen. Dort auf
Hohe der Erosionsbasis beginnt auch die Abtragung zuerst einzusetzen, die langsam bergeinwairts
verlduft. Fliisse erodieren den Untergrund im Bergland und spiilen Material aus, wobei die darun-
terliegende Rumpffliache auf Kosten der dariiberliegenden wéchst. Dies geschieht in der Theorie so
lange, bis die dariiberliegende Stufe des Berglandes aufgebraucht ist. Die Erodiervorginge des Ho-
lozéns tragen jedoch nicht zum weiteren Wachstum dieser Flachen bei, sondern nur zum vollstindi-
gen Abtrag der Flachentreppe (vgl. Wilhelmy 1990). In Gebieten des Granits im Harz markieren
Granitklippen das Ende der einen und den Beginn einer darunterliegenden Fléche und zeugen von

einer einst wesentlich groferen Ausdehnung.

Im weiteren Verlauf in 6stlicher Richtung durch die Uberleitungssperre Kénigshiitte, den Ton-
schiefer und die Quarzitblocke der Blankenburger Faltenzone flieit die Bode mit méfBigem Gefille
in Richtung Riibeland (398 m ii. NHN). Auch hier schuf die Bode ein Muldental. Siidlich von El-
bingerode, im Bereich des Kalksteins, wird bereits eine Bewegung entlang Bruchlinienscharen, die
durch eine letzte Hebung im Tertidr und Pleistozén entstanden sein sollen, aufféllig (vgl. Chrobok
1980). Die Bode folgt hier aufgelockertem Material an den Hauptstorungszonen erst norddstlich, ab

Riibeland siidostlich und ab Treseburg wieder norddstlich in Richtung Thale (sieche Abbildung 5.3).
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Abbildung 5.3 Ubersichtskarte zur Lage der Bode-Miander
Quelle: Chrobok 1980
Zusétzlich erkennt man einen zunehmend méandrierenden Charakter der Bode. Flussméander sind
starke Windungen eines Flusses in Form von Flussschlingen. Dabei werden sie jedoch erst Méan-
der genannt, wenn der Fluss innerhalb einer Flussschlinge streckenweise entgegen seiner eigentli-
chen Richtung flieBt. Diese entstehen durch Pendelschwingungen des Stromstrichs, also dem Teil
des Flusses mit der meisten Energie und Geschwindigkeit. Auf gerader Strecke liegt er mittig, un-
mittelbar unter der Wasseroberfldche. Wenn ein Fluss nun eine Biegung macht, verlagert sich der
Stromstrich an die konvexe Seite der Biegung und erhoht dort die Seitenerosion. Diesen in der Re-
gel steilen Teil des Méanderufers nennt man auch Prallhang. Gegeniiber liegt der Gleithang. Auf
diesem wird aufgrund der verhdltnisméaBig geringen Transportenergie des Flusses konstant Material
abgelagert und er ist daher flach. Bei geringer FlieSgeschwindigkeit aber zugleich groBer Flusstiefe
wird der Prozess der Médanderbildung weiter verstarkt. Aber auch leichte Abtragbarkeit und Trans-

portfahigkeit des anstehenden Materials begiinstigen den Prozess. (vgl. Wilhelmy 1990)

Nach Durchqueren des Talméanders bei Susenburg schneidet die Bode den Riffkalkstein aus dem
Oberdevon am 0stlichen Rand bei Riibeland. Ab hier beginnt die Bode sich tiefer ins Gestein ein-
zuarbeiten und ein méandrierendes Sohlenkerbtal zu entwickeln. In diesem Gebiet befinden sich
zahlreiche trockene Karsthohlen und Flusshohlen, die in jiingerer Vergangenheit durch die Lo-
sungsarbeit der Ur-Bode entstanden sind. Sie fliet ein Stiick nordostlich in der Hiittenroder Mulde
und macht dann eine Biegung in siidostlicher Richtung durch den Neuwerker Sattel, bis sie Alten-

brak passiert.
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5.2 Exkursionspunkt 2: Talmaander bei Treseburg

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢=51°43'24"N Eine Strafe fiithrt von Treseburg nach Norden zum Wilhelmstunnel. Von
A=10°57"57"0O dort aus nach links befindet sich nach wenigen Hohenmetern der Aus-
h=314 mu. NHN sichtspunkt ,, Wilhelmsblick*.

Die Hiange der Bode werden zunehmend steiler und der Bodetalverlauf verformt sich zu einem Tal-
maander. Talmiander sind maandrierende Fliisse, die sich in ein Bergland eingeschnitten und Téler
herausgebildet haben. Sie unterscheiden sich darin von herkdmmlichen ,,freien” Flussméandern, in-
dem sie wesentlich gesteinsabhangiger sind und oft durch tektonisch gehobene Mittelgebirgsschol -
len hervorgerufen werden. Ein die Ur-Bode stauendes und deshalb Méander bewirkendes ,,Hinder-
nis“ scheint der naheliegende ,,Ramberg-Hértling* mit seiner Hornfelszone gewesen zu sein. Der
Ramberg-Granitpluton befindet sich nordostlich von Treseburg und ist ein ehemals aus der tertidren
Rumpffliche ragender Inselberg. Die urspriingliche Windung des Flusses wird im Zuge der tekto-
nischen Hebung der Harzscholle gleichzeitig mit dem Einschneiden ins Gestein festgelegt. He-
bungsbetrag und Erosionsleistung der Ur-Bode miissen dabei im Gleichgewicht gewesen sein. Da-
bei verminderten die sehr widerstdndigen Gesteine der Hornfelszone die Tiefenerosion, aber der
sehr gefillereiche und energiereiche Flussabschnitt am Harznordrand bewirkte eine kréftige riick -

schreitende Erosion. (vgl. Wilhelmy 1990)

In Treseburg auf ungefahr 270 m ii. NHN angekommen, sieht man an den Talhdngen sowohl iiber-
wiegend devonische Tonschiefer und Quarzite mit Diabaskorpern. Aber auch Hornfelse findet man
an den stark geneigten Hiingen (vgl. LVWA 1937). Einen Uberblick iiber den Zwangsmiander fin-
det man auf dem natiirlichen Aussichtspunkt ,,Wilhelmsblick* (vgl. Abbildung 5.4 — West-Ost-Pro-
fil vom Osterberg zum Hagedornsberg). Dieser Blickpunkt befindet sich nur wenige hundert Meter
nordlich von Treseburg auf dem Hals des Méanders. Er ist ein Fast-Umlaufberg, denn hier schnei-
det sich die Bode von beiden Seiten ins Gestein, hat das Zwischen-Relief jedoch noch nicht durch-
brochen. Umlaufberge entstehen bei stark méandrierenden Fliissen, wenn ein Fluss sich an einer
Stelle von jeweils der Vorder- und Hinterseite ins Gestein arbeitet. Wenn diese aneinanderliegen-
den Prallhénge durchbrochen sind und der Fluss nun im neuen Bett durch eben diesen zerschnitte -
nen Prallhang flieBt, ist ein Umlaufberg entstanden. Er wird von der einen Seite durch das ehemali-

ge und auf der anderen Seite durch das neuentstandene Flussbett begrenzt.
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Abbildung 5.4 West-Ost-Profil vom Osterberg zum Hagedornsberg nordlich Treseburg
Darstellung: Daniel Bartnik
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Im weiteren Verlauf der Bode im Naturschutzgebiet Bodetal verengen sich die Hange und das Tal-
querprofil nimmt schluchtartige Strukturen an. Je weiter man Richtung Thale nach Nordosten
kommt, desto steiler werden die Talwande, bis sie eine z.T. senkrechte Position besitzen. Der Fluss
nimmt nun die volle Breite der schmalen Talsohle ein und bildet im Granit und Hornfels- bzw.
Knotenschiefer des Rambergmassivs abschnittsweise sehr enge Klamm-Querprofile bzw. Schlucht-
profile heraus. Auf der westlichen Bode-Seite befindet sich der RoBtrappefelsen (403 m ii. NHN)
und auf der Ostlichen Seite der klammartigen Bodeschlucht befindet sich der Hexentanzplatz
(454 m . NHN). Dass sich die Bode hier so tief in das Gestein grub, ldsst sich auf zeitgleiches Ein-
schneiden der Bode in den Ramberg-Pluton mit der Hebung des Gebietes zuriickfiihren. Der Fluss-
verlauf muss bereits vor der Hebung existiert haben. Nach Wilhelmy (1995) ist es iiblich, dass sich
eine ,.klammartige Engtalstrecke* herausbildet, wenn — wie hier am nordostlichen Rande des Har-
zes — ,sich Gebirgsrinder schneller heben als die zentrale, vom Fluss gequerte Scholle*. Wenn
man das Ramberg-Gebiet nun differenziert betrachtet und von einer kleinrdumigen Erhebung aus-
geht, konnte es sich lokal betrachtet bei der Bode-Klammstrecke um ein antezedentes Durchbruch-
stal handeln. Es besteht allerdings ebenfalls die hohe Wahrscheinlichkeit, dass die Bode ihren Weg
durch den Rambergpluton fiihrte, da sich exakt an dieser Stelle die 125°-Bruchlinienschar befindet.
Die Bode scheint hier einen Weg durch Hauptstérungen mit gelockertem Gestein gefunden zu ha-
ben wie nach der sogenannten ,,Klafftal- und Spaltentheorie®. Diese besagt, dass durch endogene
Prozesse verursachte Spalten und Schwéchezonen in einem Gebirge Fliissen den Weg gewiesen ha-

ben sollen. (vgl. Wilhelmy 1990)

Nachdem die Bode nun fast 50 Kilometer zuriickgelegt und nach ungefahr 700 Héhenmetern die
untere Randterrasse des Harzes erreicht hat, fallen einige Dinge auf: Zum einen ist der Gegensatz
zwischen den kaum eingeschnittenen Bode-Quellfliissen des Oberharzes und den tiefen Kerb- bis
klammartigen Talabschnitten des Unterharzes erheblich. Man erkennt eine Entwicklung der Tal-
eigenschaften von den Bode-Oberlauf- bis zu den Bode-Mittellauf-Bereichen: Im oberen Abschnitt
zwischen Elend und Riibeland bewegt die Bode sich zumeist in Muldentilern, wobei das Sohlen-
kerbtal Elendstal den tiefsten Abschnitt darstellt. Zwischen Riibeland und Treseburg versteilt sich
das mittlere Talquerprofil zum Kerbtal, bis es sich schlielich zwischen Treseburg und Thale sogar

zu einer Talschlucht mit z.T. Klammcharakter herausbildet.

Es féllt auf, dass es im Hochflachenrelief kein Wechselbild zwischen Eintiefung und Aufschotte-
rung gibt wie fiir mitteleuropéische Fliisse in der Regel so typisch. Nach Nicke (1995) soll es dort
nur zwei Eintiefungsphasen der Bode gegeben haben. Erstens eine Talbodenfiillung und zweitens

eine Terrasse mit durchschnittlich fiinf bis 15 Meter relativer Hohe. Beispiele dafiir finden sich bei



84 Physische Geographie der Harzregion Kapitel 5: Talgenese der Bode

Tanne an der Warmen Bode und zwischen Schierke und dem Elendstal. Dieser unwesentliche Ein-
schnitt ins Gestein geht auf die pleistozidne Eisbedeckung westlich des Brockens zuriick. Hier muss
das zentrale Bergland wahrend der Saale- und Weichsel-Eiszeit iiber eine ldngere Periode hinweg
durch Eis blockiert gewesen sein, sodass keine Tiefenerosion stattfinden konnte (vgl. Abbildung

5.5). Dies unterscheidet den Harz stark von anderen mitteleuropédischen Gebirgen, die eine Abfolge

von mehreren Flussterrassen zeigen.
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Abbildung 5.5 Die Harzvergletscherung nach Hovermann 1973/74
Quelle: Nicke 1995, Entwurf: Liedtke
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5.3 Exkursionspunkt 3: Durchbruchstal bei Neinstedt

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°45'00"N Neinstedt ist ein Ortsteil der Stadt Thale. Am besten erreicht man die
A=11°05'00"0O Teufelsmauer von einem Parkplatz, der westlich vor Neinstedt direkt an
h =139 m ii. NHN der Bode liegt. Bis zur Teufelsmauer sind es von hier ca. 10 min zu FuB3.

Nach Durchqueren des tiefsten Punkts im Bodetal unterhalb des RoBtrappefelsens, mit bis zu 230 m
hohen Steilhdngen, hebt sich die Relief-Energie vollig auf. Hier erreicht die Bode die Stadt Thale
auf 156 m . NHN. Der Grund fiir diesen abrupten Wechsel liegt in der Tektonikgeschichte des
Harzes. Denn an dieser Stelle des Nordharzes, wo die Bode die Stadt Thale durchquert, zieht sich
die Harznordrandverwerfungszone in nordwestlicher Richtung. An dieser Stelle trennt die Bruch-
linie das Gebirge im Siiden vom subherzynen Becken im Norden. Hier befindet sich ebenfalls die
ca. 2 km breite Aufrichtungszone der Tafeldeckgebirgsgesteine. Dieser Bereich wurde durch die
Hebungsimpulse der Harzscholle in der Jura- und Kreidezeit hervorgerufen, als das Gebiet noch
weitestgehend vom Meer bedeckt war. Die Aufrichtungszone entstand, als die Harzscholle die ehe-
mals horizontal gelagerten Schichten des Harzvorlandes langsam anhob und aufrecht stellte. Dabei
tiberschob die Scholle sich sogar teilweise, sodass einige vertikal gestellte Schichten iiberkippten.
So kommt es, dass von Thale nach Norden hin die Gesteine immer jiinger werden. Die seiger ge-
lagerten Schichten reichen vom Zechstein im Siiden, tiber Buntsandstein und Muschelkalk bis hin
zu kreidezeitlichen Sand-, Kalk- und Tonablagerungen in der Blankenburger Mulde. Als das Meer
sich dann im spéten Mesozoikum zuriickzog, wurde auch das anstehende Gestein allméhlich abge-
tragen. Gebiete, deren Untergrund aus Zechstein, oberem Buntsandstein und Keuper bestanden,
wurden erheblich schneller erodiert als widerstandsfahigeres Gestein. Diese Gebiete, deren Unter-
grund aus leicht erodierbarem Gestein besteht, bilden heute die Mulden im Harzvorland. Zwischen
diesen Senken wie der Blankenburger Mulde und Halberstddter Mulde erstrecken sich Séttel (wie
der Quedlinburger Sattel oder der Huy). Sie bestehen aus verwitterungswiderstdndigerem Gestein
wie Unterer Buntsandstein (Rogensteinbank) oder Muschelkalk. Diese Sittel entstanden, als das
Zechsteinsalz im Untergrund des Subherzynen Beckens durch die von Siiden her driickende Harz-
scholle Salzkissen bildete. Da Zechstein-Salz unter hohem Druck viskos wird, konnte es sich im
Untergrund formen und aufwdlben, was wiederum das anstehende Gestein in tektonischen Schwé-
chezonen nach oben driickte. Auch der vor ca. 100 Millionen Jahren entstandene, feinkdrnige mari-
ne Kreidesandstein in der Blankenburger Mulde ist im siidlichen Teil ein Relikt der damals diskor-
dant gestellten Schichten. Er stellt heute die Teufelsmauer dar, die sich zwischen Neinstedt und

Blankenburg erstreckt.
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Dieser Teufelsmauer-Schichtkamm — auch als Schichtrippe bezeichnet — befindet sich westlich des
weiteren Verlaufs der Bode an der Ortslage Neinstedt. Er wird auch ,,Mittelstein® aufgrund seiner
Position im Verlauf der Schichtrippe genannt. Sie ,,liberlebte die Maximalvorstdfe der elster- und
drenthezeitlichen Inlandeise mithilfe der vor dem Gletscher abgelagerten Vorschiittsande sowie
-kiese. Diese bedeckten vermutlich die Nordflanke des ,,mauerartigen” Hohenbereichs. Die vor-
geschiitteten Sedimente dienten wohl als eine Art Rampe, die die Teufelsmauer vor der Glazial-

erosion schiitzten.

Durch Weddersleben und weiter anstehende Mergel- und Kalksandsteine der Blankenburger Mulde
hindurch flieB3t die Bode nun nach Nordosten einer alten tektonischen Leitlinie folgend in Richtung
Quedlinburg. Sie folgt hier auch alttertidren Entwésserungslinien, die nach Nordwesten in die Ur-
Saale fiihrten. Diese miindete nur wenige Kilometer hinter dem heutigen Braunschweig in das da-

malige Meeresbecken.

Im Stadtbereich von Quedlinburg durchflieit die Bode den gleichnamigen Sattel, der sich mehrere
Kilometer links der Bode und zur rechten Seite noch wenige Kilometer weiter erstreckt. Er ist im
zentralen, hochsten Teil im Laufe der jiingeren Entwicklung abgetragen und ausgerdaumt worden
(Reliefumkehr), so dass es heute eine reliefstarke Siid- und Nordflanke des Sattels gibt. Wie das
den Sattel querende Bodetal einst entstanden ist, ldsst sich heute nur noch erahnen. Aus der Blan-
kenburger Mulde kommend, muss sich der Fluss hier bereits vor dem Quartér durch die anstehen-
den Gesteine des Sattels im Bereich einer tektonischen Zerriittungszone gearbeitet haben, um den
heutigen Verlauf in Richtung Nordosten durch die Halberstédter Kreidemulde zu finden. Es besteht
wohl die Wahrscheinlichkeit, dass es sich zumindest seit Ende des Pleistozdns um ein epigene-
tisches Durchbruchstal handelt. Epigenetische Durchflusstiler entstehen durch das Freilegen élterer
Gebirgsreliefs, welche unter spéter abgesetzten Ablagerungen verschiittet waren. Durch Herauspré-
parierung eines fossilen Talstlicks nimmt der Fluss wieder den alten Flusslauf ein und schneidet
sich fortan dort weiter ins Relief (vgl. Wilhelmy 1990). Wahrscheinlich ist es, dass nachdem die In-
landeisvorstoBe der Elster und Saale das Gebiet mit Vorschiittsanden und Morinenkdrpern iiber-
schiittet hatten, dieses durch glazifluviale Schmelzwasser wieder epigenetisch freigelegt wurde.

Dadurch fand die Bode in ihren alten Verlauf zuriick.

Im weiteren Verlauf durch die subherzyne Mulde flieit die Bode 6stlich am Huy vorbei, bis sie bei
Oschersleben einen starken Knick macht und weiter nach Osten verlduft. Nach insgesamt ca.
169 km miindet die Bode dann bei Nienburg in die Saale. Abschliefend ldsst sich sagen, dass die
Bode im Laufe der Zeit der wohl vielfaltigste und beeindruckendste fluviale Formengeber des Har-

zes geworden ist und einen groBen Beitrag zur heutigen Form des Harzreliefs geleistet hat.



88 Physische Geographie der Harzregion Kapitel 5: Talgenese der Bode

Verwendete Hauptquellen

Biidel, Julius (1979): Reliefgenerationen und Klimageschichte in Mitteleuropa. Wiirzburg: Born-

traeger

Hoévermann, Jiirgen (1949): Morphologische Untersuchungen im Mittelharz. In: Gottinger Geogra-
phische Abhandlungen, Jg. 2, Gottingen: Goltze, ISSN: 0341-3780

Nicke, Herbert (1995): Reliefgenese des Harzes. Reihe: Naturwissenschaftliche Arbeiten, Regiona-
le Darstellung und Schriften, Band 1, Wiehl: Martina Galunder

Wagenbreth, Otfried/Steiner, Walter (1990): Geologische Streifziige. 4. Auflage, Leipzig: Deut-
scher Verlag fiir Grundstoffindustrie

Wilhelmy, Herbert (1990): Exogene Morphodynamik. Reihe: Geomorphologie in Stichworten, Band
I1, 5. Auflage, tiberarbeitet von Berthold Bauer und Hans Fischer, Unterdgeri: Ferdinand
Hirt. S. 85-151



Doreen Johann Physische Geographie der Harzregion 89

6 (Klamm-)Téler im Vergleich

Doreen Johann

Im Rahmen einer Mehrtagesexkursion im Oktober vergangenen Jahres besuchte ich Teile des Thii-
ringer Beckens und des Thiiringer Waldes. Eine unserer zahlreichen Stationen stellte die Drachen-
schlucht siidlich von Eisenach dar. Ihre eindrucksvolle Form blieb mir in Erinnerung und lie8 mich
auf die Idee kommen, in meinem Exkursionsfiithrerbeitrag eine vergleichende Darstellung dreier

verschiedenartiger (Klamm-)Téler innerhalb Deutschlands einzubringen.

Einfithrung ins Thema

Im Folgenden werden drei Taler diskutiert, bei welchen es sich um die Drachenschlucht bei Eisen-
ach am Rande des Thiiringer Waldes, um die Bodetalschlucht zwischen Thale und Treseburg im
sachsen-anhaltischen Harz und um die Breitachklamm bei Oberstdorf in den Allgduer Alpen han-
delt. Zu Beginn eines jeden Kapitels gibt es eine geographische Einordnung der jeweiligen Region,
gefolgt von einem zusammengefassten Uberblick der erdgeschichtlichen Entwicklung und einer an-

schlieBenden detaillierten Betrachtung des Beispielstals.

Bei den drei ausgewahlten Talern handelt es sich in zwei Féllen um Klammen. Die Bodetalschlucht
grenzt sich in diesem Zusammenhang aufgrund ihres Formenschatzes von den anderen Télern ab.
Die Drachenschlucht wird falschlicherweise als ,,Schlucht beschrieben, dieser Irrtum wird zu ei-

nem spateren Zeitpunkt in diesem Kapitel allerdings nochmals genauer diskutiert.

Um die im weiteren Verlauf beschriebenen Prozesse nachvollziehen zu konnen, bedarf es zunéchst
einmal einer Erléuterung der allgemeinen Genese eines Tals: ,,Ein Tal ist eine langgestreckte, nach
einer Seite hin offene Hohlform gleichsinnigen Gefdlles, welche von einem Fluss geschaffen und
durchflossen ist und eine Leitlinie der Erosion [ ...] darstellt. (Freie Universitit Berlin 0.J.) Es gibt
zahlreiche Faktoren, welche den Grad einer Talausbildung beeinflussen. An erster Stelle steht der
Fluss selbst, welcher das Tal determinierend gestaltet. Der Flusslauf, die Wasserfiihrung, das Ge-
félle des Flusses, die transportierte Flussfracht sind Beispielelemente, die beziiglich der Talgenese
eine Rolle spielen. Ein weiterer, mafigeblicher Faktor sind die vor Ort herrschenden geologischen
Gegebenheiten. Unterschiedliche Widerstindigkeiten der Gesteine ermdglichen beziehungsweise
verhindern eine mehr oder weniger intensive Einschneidung des Flusses. Ferner stellen Klima und

Vegetation weitere Bestimmungsgroflen dar.
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Abbildung 6.1 Verortung und Impressionen der drei Beispieltiler
Darstellung: Doreen Johann (verwendete Fotos online, Abruf 20.03.2016:
[Drachenschlucht] http://beiemil.de/wp-content/uploads/2014/11/Drachen
schlucht-@-Eisenach- 07909 small.jpg
[Bodetalschlucht] http://www.tubetime.de/2013/09/02/bodetal
[Breitachklamm]  http://www.breitachklamm.com/impressionen.html)

Oftmals werden Klammtéler und Schluchten in der Literatur nahezu synonym verwendet. Die Tal-
profile der beiden Talformen sind miteinander vergleichbar, jedoch nicht identisch und unterschei-
den sich in wenigen, wesentlichen Faktoren. Eine Klamm ist ein tief eingeschnittenes Tal, dessen

Wiénde sich durch eine senkrechte oder iiberhdngende Gestalt auszeichnen (vgl. Brunotte et al.


http://www.breitachklamm.com/impressionen.html
http://www.tubetime.de/2013/09/02/bodetal
http://beiemil.de/wp-content/uploads/2014/11/Drachenschlucht-@-Eisenach-07909_small.jpg
http://beiemil.de/wp-content/uploads/2014/11/Drachenschlucht-@-Eisenach-07909_small.jpg

Doreen Johann Physische Geographie der Harzregion 91

2002, zit. in: Freie Universitdt Berlin 0.J.). Ihr schmaler Talquerschnitt entspricht dem Querschnitt
des sie durchflieBenden Gewissers. Wahrend eine sehr intensive Tiefenerosion vorzufinden ist,
spielt die Hangdenudation bei dieser Talform eine untergeordnete Rolle. In ihrem Ideal-Querprofil
kennzeichnet sie sich durch steile und unregelmifige Wénde. Klammtiler kdnnen nur in wider-
standigem, standfestem Gestein bestehen. Thre potenzielle Tiefe wird durch die ,,kritische Hohe ih-
rer Felswiinde* (Ahnert 2009: 221) bestimmt und begrenzt. Kommt es zu einer Uberschreitung die-
ses Richtwertes, folgen zwangslaufig Felsstiirze und Rutschungen (vgl. ebd.). Bei diesem Vorgang
verliert die Klamm, die fiir sie charakteristischen Besonderheiten und nimmt jene Merkmale einer
Schlucht an. Eine Schlucht zeichnet sich durch vergleichbare Charakteristika aus, jedoch sind ihre
Hinge weniger steil und in abgeschwichter Form vorzufinden. Neben der ausgiebigen Tiefen-
erosion tridgt zudem die Hangdenudation, wenn auch nur in geringem Mal3e, zur Formengestalt des

Tals bei.

Ein Tal stellt laut oben angefiihrter Definition eine Leitlinie der Erosion dar. Dabei gilt es zwischen
Tiefenerosion und Hangdenudation zu unterscheiden. Beide Abtragungsprozesse fiihren letztlich
zur finalen Gestalt des Tals. Wahrend die Tiefenerosion zu einer Tieferlegung des Flussbettes fiihrt
(vgl. Ahnert 2009: 151), wirkt sich die Hangdenudation auf die Gestaltung der Talhdnge aus und

bewirkt aufgrund von Abtragungsvorgingen eine mogliche Riickverlegung.

Klammen und Schluchten gelten als beliebte touristische Destinationen. Sie bieten neben dem im-
posanten Naturerlebnis zahlreiche weitere attraktive Angebote wie beispielsweise Sportaktivititen
und locken jahrlich mehrere tausend Besucher an. Ein GroBteil der sich in Deutschland befinden-
den Klamm- und Schluchttéler sind touristisch gut erschlossen. Vor Ort findet man einwandfrei
ausgebaute und gekennzeichnete Wanderwege vor, welche ein sicheres Passieren der Klamm er-
moglichen. Falls die Klammform dies auf natiirlichem Wege nicht erlaubt, wird dies mithilfe von
Briicken, Stegen, Treppen und anderen Hilfestellungen gewéhrleistet. Oftmals ist der Klamm-
abschnitt in eine grofziigigere Wanderroute eingebaut, wodurch der Besuch von weiteren lokalen
Sehenswiirdigkeiten sichergestellt wird. Verantwortlich fiir die Instandhaltung der Klammen sind
lokale Touristenbiiros, welche ebenfalls die Moglichkeit der Informationsbeschaffung er6ffnen.
Dariiber hinaus unterrichten Infotafeln, welche sich hdufig am Wegesrand befinden, iiber Themen
wie beispielsweise Geologie, Flora und Fauna und die Historie der Klamm. Die Offnungszeiten der
Klammen variieren stark. Teilweise sind Téler 365 Tage im Jahr begehbar und zu keiner Tageszeit
geschlossen. Andere hingegen sind nur zu bestimmten Jahresabschnitten gedffnet. In allen Fillen
ist das Begehen der Klamm selbstverstindlich auf eigene Gefahr. Im Idealfall sollte man sich im

Vorhinein vor jedem Besuch iiber die gegenwirtige Lage der Klamm informieren, da es des Ofte-



92 Physische Geographie der Harzregion Kapitel 6: (Klamm-)Téler im Vergleich

ren vorkommt, dass ein Tal aufgrund von Wetterverhiltnissen oder anderen Umstdnden geschlos-

sen ist.

~=7

Abbildung 6.2 Ubersichtskarte touristisch erschlossener Klamm- bzw. Schluchttiler
in Deutschland (Auswahl)
Darstellung: Doreen Johann
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Die vorstehende Karte verortet eine Auswahl an touristisch erschlossenen Klamm- und Schlucht-
tdlern in der Bundesrepublik Deutschland. Ausgewahlte, geographisch unterschiedliche Taler wer-
den mithilfe eines kleinen Infokastens detaillierter vorgestellt. Dieser gibt Informationen iiber den
Fluss, welcher das Tal eingeschnitten hat oder nach wie vor einschneidet, {iber die Tiefe der Ein-
schneidung, iiber die jahrliche Besucherzahl und charakteristische Besonderheiten, welche dem Be-
sucher vor Ort begegnen werden. Die in den Infokésten vorzufindenden Wanderwege, wurden nach
den Kategorien ,,Beliebtheit™ und ,,Beste Bewertung* auf einer Outdoor-Plattform ausgewéhlt, wel-
che zur Tourensuche und Routenplanung dient. Die Informationen beziiglich Lénge und Schwierig-
keitsgrad basieren auf deren Angaben. Zahlreiche Klammen sind kostenfrei zuginglich und es be-
darf keines Passierens einer Kasse oder dhnlicher Einrichtungen, an denen statistische Daten erfasst
werden. Aus diesem Grund gibt es zum Teil keine registrierten Besucherzahlen. Wenn dies der Fall
ist, werden entweder Hochrechnungen durchgefiihrt oder es existieren schlichtweg keine Angaben.

In den Infokésten wird dies mit ,,n. a. (= nicht angegeben) vermerkt.

6.1 Exkursionspunkt 1: Bodetalschlucht

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢ =51°44'03,4"N | Die RoBtrappe ist ein 403 m hoher Granitfels, der eine eindrucksvolle
A=11°01'03,1"O | Aussicht iiber das Bodetal bietet. Von dort aus fiihrt ein gekennzeichneter
h =235 mii. NHN Pfad hinab ins besagte Tal. Vor Ort befindet sich ein gebiihrenfreier
Parkplatz, welcher von Thale aus erreichbar ist.

Um auf die Genese des Bodetals eingehen zu konnen und diese vollstidndig zu verstehen, muss zu-
néichst einmal die erdgeschichtliche Entwicklung des Harzes niher erldutert werden. Der Harz stellt
das am nordlichsten gelegene Mittelgebirge dar und erstreckt sich anteilig iiber die Bundesldnder
Sachsen-Anhalt, Niedersachsen und Thiiringen. Das Bodetal ist dem Mittelharz zugehorig und der

betrachtete Talschlucht-Bereich befindet sich zwischen den Ortschaften Treseburg und Thale.

Die duere Kontur des Harzes verlduft von Nordwesten nach Siidosten und ist der herzynischen
Streichrichtung zuzuordnen. Gegensétzlich dazu verlduft die innere Struktur des Gebirges von
Nordosten nach Siidwesten und wird als erzgebirgische bzw. variszische Streichrichtung bezeich-
net. Der Terminus variszisch beschreibt eine Gebirgsbildungsphase, das Variszikum im mittleren
und spéten Paldozoikum, in welcher der Harz seine heutige Form und Gestalt erhalten hat. (vgl.

Mobus 1966: 10)
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Abbildung 6.3 Struktur und Kontur des Harzes, Nordost-Siidwest (erzgebirgisch) ver-
laufende Struktur, Nordwest-Siidost (herzynisch) verlaufende Kontur
Quelle: Mdbus 1966: 10

Die Harzscholle verfiigt iiber eine Linge von 110 Kilometer und variiert in ihrer Breite zwischen
30 und 40 Kilometer (vgl. Meynen 1957). Ihr markanter Nordrand hebt sich im Hochharzbereich
mit tiber 900 Meter vom nordlichen Vorland ab. Der Siidrand der Pultscholle ist weniger auftillig
und lduft in der Goldenen Aue aus. (vgl. Wagenbreth 1990: 65) Der Harz ldsst sich in drei geologi-
sche GroBbereiche untergliedern, welche sich durch markante Stérungen voneinander abgrenzen:

Unterharz, Mittelharz und Oberharz (vgl. Mobus 1966: 12).

Wihrend des Paldozoikums — im Ordovizium, Silur, Devon und Unterkarbon — haben sich ,,fonige,
sandige und kalkige Sedimente” (Wagenbreth 1990: 64) mit einer Méchtigkeit von mehreren tau-
send Meter im Bereich des heutigen Harzes abgelagert. Wéhrend der Wende vom Unter- zum
Oberkarbon vollzog sich die Hauptphase der variszischen Orogenese. Im Zuge dessen faltete sich
das Gebiet und es entstanden zahlreiche, stark ausgeprégte Sittel (Antiklinalen) und Mulden (Syn-
klinalen). Gegen Ende der Faltungsvorgénge ereignete sich noch etwas sehr Ausschlaggebendes fiir
den sich spiter entwickelnden Formenschatz des Mittelharzes: In die Unterkruste der gefalteten

Schichten intrudierte aufsteigendes Magma, welches allméhlich auskiihlte und zu Tiefengesteinen
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erstarrte. Auf diese Weise bildete sich beispielsweise der Ramberggranit (vgl. LieBmann 2010: 10).
Ferner ist die Umgestaltung von Schiefergesteinen zu Hornfelsen auf genanntes Geschehnis zu-
riickzufiihren. Die wihrend des Variszikums entstandenen Hohenziige des Faltengebirges wurden
anschlieBend durch Abtragungsvorginge zerstort. Die abgetragenen Sedimente lagerten sich in den
Mulden des Faltengebirges ab und fiihrten zu einer fast vollstindigen Einebnung des Gebirges. Im
darauffolgenden mitteleuropéischen Dyas, dem jlingsten geologischen Zeitabschnitt des Paldozoi-
kums, erfolgte eine weitere Phase der Sedimentation. In der Jura- und Kreidezeit hob sich die saxo-
nische Harzscholle und schob sich auf das nordliche Vorland auf. Dies fiihrte zur Formung einer
Aufrichtungszone, welche sich wiederum in der Entstehung einer Schichtrippenlandschaft duf3erte.
Ein bekanntes Beispiel einer solchen geomorphologischen Erscheinung ist die Felsformation der
Teufelsmauer im nordlichen Harzvorland. Die Heraushebung des Harzes stellte eine Fernwirkung
der saxonischen Bruchschollentektonik dar. Hervorgerufen wurde diese durch die Nord-Drift der
Afrikanischen Platte gegen die Eurasische Platte. Aufgrund dieses Ereignisses setzte in der frithen
Kreidezeit die alpidische Orogenese ein. In weiten Teilen Mitteleuropas fiihrte dies zu Schollen-
bewegungen. Die Hebung des Harzes ist ein exemplarisches Beispiel fiir eine solche Schollen-

bewegung.

Zu Beginn des Tertiérs folgte eine erneute Abtragung der Deckschichten und Einebnung des Gebir-
ges. Resultat dessen war das Freilegen des alten paldozoischen Grundgebirges mit Gesteinen aus
dem Ordovizium bis zum Unteren Perm (Rotliegendes) und die Bildung flachwelliger Rumpf-
flichen. Oberhalb dieser Grundgebirgsrumpfflichen befanden sich vereinzelte Bergkuppen, welche
gegeniiber der Verwitterung und Abtragung widerstandsfdahig waren, sogenannte Hértlinge. Der
Brocken, der Ramberg und der Auerberg stellen Beispiele fiir solche Hartlinge dar. Im weiteren
Verlauf des Tertidrs wurde die Pultscholle erneut um mehrere hundert Meter herausgehoben und

der Harz erhielt seine heutige Mittelgebirgsform (vgl. Wagenbreth 1990: 64-66; Dillmann 2000: 1).

Die Bode setzt sich aus zwei Quellfliissen zusammen, der Kalten und der Warmen Bode, welche
sich bei Konigshiitte vereinen. Die Warme Bode entsteht wiederum aus einem Zusammenfluss der
Kleinen und der GroBlen Bode. Kalte und GroBle Bode entspringen unweit voneinander am Fuf3e
des Brockens im Oberharz, die Kleine Bode hat ihren Ursprung am Fulle der Achtermannshdhe,
dem vierthdchsten Berg des Harzes. Das Bodetal im engeren Sinne beschreibt einen Talabschnitt
zwischen Treseburg und Thale, an welchem die Bode aus dem Harzgebirge austritt. Dieses Gebiet

steht seit 1937 unter Naturschutz. (vgl. Oelsner 1988: 1)
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Zechstein und *! gelalletes Alfpalas-
Jungere Schichten zorkum des Harzes
(Trias,Jura, Kreide) S 0 (interkarbon udlter)
Terrestrische Sedrmente Granite und Quarzporphyre
des Oberkarbons und des des Oberkarbons und des

Rolljegenden Rolliegenden

Abbildung 6.4 Der erdgeschichtliche Werdegang des Harzes

@ Zur Zeit des Rotliegenden: Das Variszische Gebirge wird abgetragen,
Gesteinsschutt sammelt sich in den Niederungen;

@ Bis Ende der Trias: Uber das abgetragene und eingeebnete Variszische
Gebirge legen sich diskordant Schichten des Zechsteins und der Trias;

@  Zur Zeit des Tertidrs: Die in der Kreidezeit gehobene Harzscholle wur-
de abgetragen und ist zu einer Fastebene eingeebnet. Nur einzelne Hart-
linge liberragen diese;

@ Gegenwart: Die Harzscholle wurde im Jungtertiir/Altpleistozin noch-
mals gehoben (im Westen stéirker als im Osten). Die Zertalung der Fast-
ebene schuf die heutige Mittelgebirgslandschaft.

Quelle: Wagenbreth 1990: 64

Bereits zu Beginn des Tertidrs besal die Bode ihren Flusslauf auf dem eingeebneten Grund-
gebirgstiefland in der Form, wie er auch gegenwértig vorzufinden ist. Wiahrend der Hebung der
Pultscholle verlieB der Fluss sein Tal nicht, sondern war gezwungen, sich in dieses mithilfe von
Tiefenerosion einzuschneiden. Die geologischen Gegebenheiten vor Ort verlichen der Bode einen
vielférmigen Flusslauf mit facettenreichen Talprofilen. Im Talabschnitt zwischen Treseburg und
Thale windet sie sich durch das schluchtartige Tal, welches bei Treseburg etwa 140 Meter Tiefe er-
reicht und bei Thale rund 280 Meter eingeschnitten ist. Diese imposante, steilwandige Schlucht ist

auf den widerstdndigen Granit und Hornfels des Rambergs zuriickzufithren, welcher wéhrend des
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Prozesses der Einschneidung bestehen blieb und die gegenwértige Bodetalschlucht als Resultat
formte. Beliebte angrenzende und gut erschlossene Aussichtspunkte tiber das Tal und Abstiegs-
punkte hinab ins Tal sind der Hexentanzplatz und die RoBtrappe, beides Granitfelsen des Ramberg-
granits. Der besagte Granit ist vor Ort durch seine helle Farbung, gut gerundete Form und zahl-
reichen Kliiftungen aufgrund der sogenannten Wollsackverwitterung leicht erkennbar (vgl. Look
2006: 39). Kontrér dazu hat sich die Bode in Talabschnitten, in welchen die Schiefergesteine domi -
nieren, nur sehr flach und sanft eingeschnitten (vgl. Abbildung 6.5). Demzufolge ist das Tal das Er-
gebnis der Tiefenerosion der Bode und der Heraushebung der Harzscholle, welches durch die Be-
schaffenheit des umliegenden Gesteins beeinflusst wurde (vgl. Wagenbreth 1990: 71). Bei Thale
verlésst die Bode das Harzgebirge und durchquert das Harzvorland, bis sie schlielich bei Nienburg

in die Saale miindet.

> e ﬂ“"’ I":‘ I+
Hexentanz- ., ,

o plalz =
W

P &2 &

Schichten des oberkarbonisch-  alfpaldozoische  hontaktmetamorph
Harzvoriandes rotliegender  Sthiefergesteine  verdnderte alfpaldo-
lechstein u. jingere  Ramberg-Granit  des Harzes zoische Schieferge-
Abteilungen der steine: Hornfelse

Erdgeschichte und Knotenschiefer

Abbildung 6.5 Abschnitt des Bodetals zwischen Treseburg und Thale — zu sehen sind
sowohl Ramberg (Hirtling) als auch Hexentanzplatz und Rof3trappe

Quelle: Wagenbreth 1990: 71
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6.2 Exkursionspunkt 2: Drachenschlucht

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢ =50°56'41,5"N | Reichliche Parkmdglichkeiten befinden sich an beiden Zugidngen der
A=10°18'272"0 Schlucht, im Norden am Mariental, im Siiden an der Hohen Sonne. Die
h =325 mii. NHN Buslinien 10, 11 und 31 verkehren vom Hauptbahnhof Eisenach zu den
genannten Zugéngen.

Die Drachenschlucht ist rund 20 Kilometer siidlich von Eisenach im nérdlichen Thiiringer Wald
gelegen, welcher im Norden an das flache Thiiringer Becken grenzt. Der Thiiringer Wald und das
Thiiringer Schiefergebirge bilden einen zusammenhéngenden Teilgebirgszug des deutschen Mittel -

gebirges, der sich von Nordwesten nach Siidosten zieht (vgl. Hanle 1992: 7).

Die éltesten Gesteine der Region lassen sich bereits auf das Erdzeitalter des Prakambriums zu-
riickfithren, das mehr als 600 Millionen Jahre zuriickliegt. Zu dieser Zeit lagerten sich vorwiegend
Sedimente marinen Ursprungs ab, vereinzelt auch magmatische Gesteine. Als sich wahrend des
Karbons die variszische Orogenese vollzog, wurde Mitteleuropa gefaltet und legte sich in zahlrei-
che Sittel und Mulden. In Thiiringen sind diese von Nordwesten nach Siidosten wie folgt zu be-
titeln: Eisenacher Mulde, Ruhlaer Sattel, Oberhéfer Mulde und Schwarzburger Sattel. Auf erstere,
die Eisenacher Mulde, wird im spéteren Verlauf noch genauer eingegangen, da sich dort die Dra-
chenschlucht befindet. Im Laufe der Gebirgsbildung und der damit einhergehenden tektonisch akti-
ven Zeit wandelten sich Sedimentgesteine aufgrund von hohem Druck und Temperaturen zu meta-
morphen Gesteinen um. Im Anschluss an diese Phase hoher tektonischer Aktivitit, begann sich das
variszische Gebirge zu heben. Zeitgleich kam es zu Abtragungsvorgédngen. Die Molasse, abgetrage-
ne Sedimente eines Faltengebirges, lagerte sich in den Mulden ab und fiihrte dort zu einer Auf-
schiittung der Hohlformen. Das Resultat dieses Prozesses ist die fast vollstindige Einebnung des
Gebirges und die Formung einer Flachlandschaft. Zu Beginn der Zechsteinzeit senkte sich das ab-
getragene Gebirge epirogenetisch mitsamt des nordlichen Variszikums. Darauf folgte eine erneute
Ablagerungsphase, welche durch die Transgression des Zechsteinmeeres hervorgerufen wurde.
(vgl. Hanle 1992: 7f.). Dieses hinterlieB3 eine ungefaltete Deckschicht, die sich aus Abfolgen von
Kalken, Dolomiten, Tonsteinen, Evaporiten, Anhydriten, Steinsalzen und Kalisalzen zusammen-
setzte (vgl. Krdhahn 1991: 11). Weiterfiihrend folgte die dreigeteilte Germanische Trias, welche
die festlindische Ablagerung des Buntsandsteins, die Uberschwemmung aufgrund des Vorriickens
des Muschelkalkmeeres und letztlich eine weitere terrestrische Ablagerungsphase, den Keuper, um-
fasst. Jeder dieser Teilabschnitte hinterliel eine mehrere 100 Meter méchtige Schichtenfolge. Ge-

gen Ende des Mesozoikums kam es zu einer Bruchbewegung, die sowohl den variszischen Unter-
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grund als auch die permisch-mesozoischen Deckschichten in diverse, Nordwest-Siidost-verlaufende
Schollen zerteilte. (vgl. ebd.) Im Zeitabschnitt der Oberkreide wurde eine dieser Schollen emporge -
hoben und formte den heutigen Thiiringer Wald. Wie bereits in Abschnitt 6.1 erldutert, stellt auch
die Heraushebung des Thiiringer Waldes eine Fernwirkung der saxonischen Bruchschollentektonik
dar, die sich in Form einer Kollision der Afrikanischen mit der Eurasischen Platte duflerte und
schlieBlich ab der friihen Kreidezeit die alpidische Orogenese verursachte. Wahrend der Emporhe-
bung setzten starke Abtragungsvorgdnge an den Deckschichten ein, sodass der Thiiringer Wald
heute ein kleines freigelegtes Stiick des alten Variszischen Gebirges zum Vorschein bringt. Die tek-
tonische Aktivitét hielt noch bis zum Ende des Tertidrs an und verstummte schlieBlich. (vgl. ebd.)
Ein weiterer Zeitabschnitt, der fiir die heutige Formengestalt des Thiiringer Waldes ausschlagge-
bend war, ist das Quartir. Zu dieser Zeit, insbesondere im Pleistozin, wandelte sich das Klima und
wurde von alternierenden Kalt- und Warmzeiten geprégt. Dies fiithrte zu einer verstirkten Eintie-
fung der Fliisse und einer daraus resultierenden Zerschneidung der Flachen und Flachformen. Das
darauffolgende Holozén brachte keine wesentlichen geologischen und geomorphologischen Verén-
derungen mit sich. Somit entspricht die augenblickliche Gestalt des Thiiringer Waldes jener der

letzten Eiszeit. (vgl. Krdhahn 1991: 11-13)
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Abbildung 6.6 Der erdgeschichtliche Werdegang des Thiiringer Waldes

@® Zur Zeit des Variszischen Gebirges: a) Schwarzburger Sattel; b) Ober-
héfer Mulde; ¢) Ruhlaer Sattel; d) Eisenacher Mulde

@ Am Ende der Trias: Das Gebirge ist abgetragen und von jiingeren
Schichten iiberlagert

@ In der Kreidezeit und Tertiéir: Der Thiiringer Wald ist als Horstscholle
emporgehoben; auf dieser sind die jiingeren Schichten abgetragen

@ In der Gegenwart: Der Thiiringer Wald und sein von Télern zerschnitte-
nes Vorland

Quelle: Kridhahn 1991: 10 (nach Wagenbreth/Steiner 1990)

Seit 1977 gilt die Drachenschlucht als Naturdenkmal und ist Teil des Naturschutzgebietes Wart-

burg — Hohe Sonne, welches wiederum im Jahre 1961 unter Schutz gestellt wurde (vgl. Stadt-
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verwaltung Eisenach 2004). Erschlossen wurde sie 1832 und z#hlt laut Angaben aus dem Jahre
1985 jahrlich etwa 150.000 Besucher (vgl. Forstamt Marksuhl). Der besagte Talabschnitt ist maxi-
mal zehn Meter tief eingeschnitten, misst in seiner Lange 198 Meter und beeindruckt mit seiner
engsten Stelle, an welcher er lediglich 68 Zentimeter breit ist (vgl. Weigel 1993: 32). Félschlicher-
weise wird die Drachenschlucht als ,,Schlucht™ betitelt. Betrachtet man die geomorphologischen
Gegebenheiten jedoch genauer (siche Abschnitt 6.1), 1asst sich feststellen, dass es sich in ihrem
Fall um eine Klamm handelt. Das widerstindige Wartburg-Konglomerat ist fiir ihre durch Tiefen-
erosion entstandene Form verantwortlich. IThre Wénde zeichnen sich durch eine senkrechte, teils
iiberhidngende Gestalt aus und ihr bedeutendstes Charakteristikum, der extrem schmale Talquer-

schnitt, wird génzlich vom Marienbach durchflossen.

Die Eisenacher Mulde verfiillte sich mit Molasse, den abgetragenen Sedimenten des Gebirges. Die-
se Aufschiittung wird als Eisenach-Formation betitelt und ist stratigraphisch dem Oberrotliegend
zuzuordnen. Die besagte Formation ist eine vulkanitfreie Rotsediment-Abfolge, welche sich aus
Tonschiefern und Konglomeraten zusammensetzt und eine Gesamtméichtigkeit von 200 bis 600
Metern erreicht (vgl. Liitzner 1981, zit. in: Heubeck 2009: 41). Das Zusammenspiel der unter-
schiedlich widerstindigen Gesteine spiegelt sich in der Formengestalt des Talquerprofils wider.
Wihrend sich der Marienbach in die weicheren, weniger widerstindigen Tone nur sehr sanft ein-
schnitt und flache Talhinge gestaltete, formten sich schmale, tiefe Einschnitte im Bereich der har-

ten Konglomerate.

Das Rotliegend ist von zahlreichen Kliiften verschiedenster Richtungen durchzogen, Abbildung 6.7
verdeutlicht dies anschaulich. Aufgrund von dort einsickerndem Regenwasser, welches das anste-
hende Gestein angriff und verwittern liel, weiteten und entwickelten sich diese zu Furchen. Dort
konnte das Wasser abermals besser ansetzen, sodass ein selbstverstirkender Prozess entstand. Der
Bach suchte sich seinen Weg entlang der zahllosen Kliifte. Da sich diese hiufig kreuzten, schlug
der Marienbach wiederholt abrupte Richtungsdnderungen ein. Dies ldsst sich bei einem Besuch in
der Drachenschlucht leicht beobachten. Achtet man bei einer solchen Richtungsénderung auf die
Klammwiénde, sind verschieden ausgerichtete Kliifte gut ersichtlich. Eine weitere Auffilligkeit vor
Ort sind die reichlich vorhandenen Eintiefungen in den senkrechten Wénden, welche man auf allen
Hohen der Klamm wahrnehmen kann. Diese stellen Strudelnischen dar und lassen sich auf die ero-
dierende Kraft des turbulenten Wassers zuriickfithren. Mitgefiihrte Materialien haben den Aus-
hoéhlungsprozess verstirkt. Die unterschiedlichen Hohen geben Aufschluss tiber die sich verdndern-

den Wasserniveaus, die einst in der Klamm geherrscht haben. (vgl. Hanle 1992: 100)



Doreen Johann Physische Geographie der Harzregion 103

Konglomerate
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Abbildung 6.7 Verlauf der Drachenschlucht
Quelle: Kridhahn 1991: 37 (nach Wagenbreth/Steiner 1990, erginzt)
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Die Drachenschlucht zeichnet sich nicht blo3 durch ihre bemerkenswerte Geologie und Geomor-
phologie aus. Auch hinsichtlich Flora und Fauna sind vor Ort besondere Gegebenheiten anzutref-
fen. Aufgrund ihrer enormen Enge herrscht sowohl im Winter als auch im Sommer ein stindig
schattiges, ,,kiihles und feuchtes Lokalklima® (Hanle 1992: 100), welches sich deutlich von den um-
liegenden klimatischen Bedingungen abgrenzt. Dies dufert sich in einer ,,eigentiimlichen Pflanzen-
und Tierwelt” (ebd.), welche verschiedenste Moose, Farne und Kréuter, aber auch beispielsweise

Feuersalamander und RuderfuBlkrebse beheimatet. (vgl. ebd.)

6.3 Exkursionspunkt 3: Breitachklamm

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢ =47°23'39,2"N | Es bestehen Busverbindungen vom Bahnhof Oberstdorf sowohl zum obe-
A=10°13'58,8" O | ren (Buslinie Walsertal) als auch zum unteren Eingang (Buslinie Tiefen-
h =900 m ii. NHN bach) der Breitachklamm.

Die Breitachklamm befindet sich in den ndrdlichen Kalkalpen, die sich mit einer Ldnge von rund
500 Kilometer vom Rheintal bis zum Wienerwald erstrecken (vgl. Froitzheim o.J.: 25) und einen

beispielhaften Falten- und Uberschiebungsgiirtel darstellen (vgl. ebd.: 32).

Zunichst einmal konzentrieren wir uns auf die tektonische Entstehung der Nordlichen Kalkalpen.
Zwischen dem Erdaltertum Paldozoikum und dem Erdmittelalter Mesozoikum befand sich zwi-
schen dem heutigen Europa und Afrika das Urmeer Tethys. An seinem Westende nahm es die Ge-
stalt eines breiten, flachen Schelfmeeres an. Auf dem Schelfbereich des Meeres wurden jene Sedi-
mente abgelagert, welche die heutigen Alpen formen. Auch der Schrattenkalk, der in den Nordli-
chen Kalkalpen vorzufinden und maB3gebend fiir den Formenschatz des Breitachtals ist, ldsst sich
auf die genannten Ablagerungsvorginge zuriickfiihren. Er bildete sich aus kalkigen Uberresten di-
verser Lebewesen wie beispielsweise aus Schalen- und Skelettteilen von Muscheln, Korallen und
Schwémmen und verkittete sich anschlieBend zu méchtigen Kalksteinlagen. Der Schrattenkalk l4sst
sich dem Deckensystems (siche Erlduterung im weiteren Textverlauf) des Helvetikums zuordnen.
Waihrend des Juras kam es zu einem Zerbrechen der Schelfzone, was sich in der Formung eines
Bruchsystems und der Bildung eines Bruchschollenreliefs duflerte. In der anschlieBenden Kreide-
zeit bewegte sich die Afrikanische Platte allméahlich nordwérts gegen die Europiische Platte und
deutete somit die ersten Vorzeichen der alpidischen Orogenese an. Aufgrund der Bewegungsvor-
ginge wurden abgelagerte Gesteine eingeengt, gefaltet und angehoben, sodass das nun entstandene
Gebirge oberhalb des Meeres zum Vorschein kam. Neben Faltungen und Hebungen kam es auch zu

Ubereinanderlagerungen von Schichten. Aus dem Faltengebirge stammende Gesteinskorper, wel-
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che sich aufgrund der Schubbewegungen iibereinander lagern, bezeichnet man als (tektonische)
Decken. Stratigraphisch gesehen gehdren die Decken der Nordlichen Kalkalpen den Zeitabschnit-
ten Perm bis Eozin an, das Uberschieben der Decken vollzog sich hingegen vorwiegend in der
Kreidezeit bis zum Turon (vgl. ebd.: 25). Mithilfe der Deckeniiberschiebungen lisst sich auch die
Tatsache, dass sich gegenwiértig dltere Schichten iiber jlingeren Schichten befinden, erkldren. Im
Tertiar kam es schlieBlich zur Kollision der sich angendherten Platten. Die bereits gefalteten
Schichten wurden erneut zusammengeschoben, in Falten gelegt, gehoben und letztlich von ihrem
Untergrund separiert. Das abgetrennte Gebilde schob sich im Folgenden gen Norden und kam an
seinem heutigen Platz zum Erliegen. Im Zuge der Gebirgsanhebung kam es zeitgleich zu intensiven

Abtragungsvorgéngen. (vgl. Nasemann 2015: 14f.)

Das heutige Breitachtal entstand im Zuge des Quartiren Eiszeitalters unter dem Einfluss von Glet-
scher- und Flusserosion. Wéhrend des jlingsten Glazials wurde das Tal von einem etwa 700 Meter
méchtigen Gletscher iiberdeckt, der schlussendlich abschmolz und ein glazial geformtes Trogtal
hinterlief (vgl. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2005). Wéhrend des Wiirmspétglazials kam die
Erosionskraft der Breitach zum Wirken (vgl. V6lk 2004: 12). Aufgrund des starken Gefilles gelang
ihr eine sehr tiefgreifende Einschneidung. Ihr Flusslauf wurde von tektonischen Bruchlinien deter-
miniert, entlang derer sie sich ihren Weg bahnte. Die vorherrschende Verlaufsrichtung zielt nach
Nord-Nordost (vgl. ebd.: 56). Im Talabschnitt, in dem der Schrattenkalk vorherrscht, bildete sich
ein Tal mit Klammcharakter aus. Dieses Teilstiick zieht sich insgesamt iiber etwa 1,3 Kilometer
Liange (vgl. ebd.: 58). Der betrichtlichste und eindrucksvollste Klammabschnitt misst fast 90 Meter
in der Tiefe und lediglich zwei Meter in der Breite und wird im Volksmund als ,,der Zwing* be-
zeichnet. In den angrenzenden Talabschnitten, sowohl oberhalb als auch unterhalb der Klamm, ent-
standen aufgrund von geringer widerstdndigen und leicht erodierbaren Gesteinen wie beispielswei-
se Mergel- und Sandsteinen ,,Schluchten bzw. schluchtartige Klammen* (vgl. ebd.: 59). Innerhalb
der Klamm gibt es einige freiliegende Stellen, an welchen man einen Eindruck sowohl von den en-
dogenen als auch von den exogenen Kriften bekommt, welche die Breitachklamm maBgeblich ge-
staltet haben. Mit ein wenig Aufmerksamkeit 14sst sich die Struktur des Sattels, der sich im Zuge
der Faltung herausbildete, wihrend des Passierens der Klamm gut erkennen. Vor allem sind der
Sattelscheitel — das ist der hochste Punkt des Sattels — und die Stelle, an der die Schichten eine
Richtungsidnderung erfahren, gut ersichtlich. Dariiber hinaus stellen Strudeltdpfe im Bachbett und
Kolkmarken in den Wénden Zeugnisse der jahrelangen Schleifwirkungen des Wassers dar (vgl.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2005).

Seit dem Jahre 1905 ist die Breitachklamm begehbar und zahlt jahrlich iiber 300.000 Besucher.
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Kapitel 6: (Klamm-)Téler im Vergleich
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In Abbildung 6.8 werden die erlduterten Tdler nochmals vergleichend dargestellt. Die Abbildung
vermittelt einen sehr anschaulichen Eindruck iiber die Verschiedenartigkeit und Variationsbreite
von Talformen. Ferner bietet sie einen Uberblick iiber die jeweils vor Ort anzutreffenden geologi-

schen Gegebenheiten. Man beachte die Skalierung der jeweiligen Skizzen.

Verwendete Hauptquellen

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (2005): Breitachklamm. Online: http://www.lfu.bayern.de/geo
logie/geotope_schoensten/31/index.htm (Abruf: 29.03.2016)

Hanle, A. (1992): Thiiringer Wald und Schiefergebirge. In: Geographisch-Kartographisches Institut
Meyer (Hrsg.): Meyers Naturfiihrer, Mannheim: Bibliographisches Institut

Krahahn, G. et. al. (1991): Thiiringer Wald und nordliches Vorland. Gotha: Haack

Wagenbreth, Otfried/Steiner, Walter (Hrsg.) (1990): Geologische Streifziige — Landschaft und Evd-
geschichte zwischen Kap Arkona und Fichtelberg. 4. Auflage. Leipzig: VEB Deutscher Ver-
lag fiir Grundstoffindustrie
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7  Die Ilse und ihr Flusstal
Stefanie Liidicke

Sie ist eine von vielen, jedoch bei genauerer Betrachtung einzigartig, wechselhaft und nicht ohne
Grund fiir einige inspirierend. Heinrich Heine machte sie in einem Gedicht zur Prinzessin, sie
diente als Vorlage fiir die Oper Hdnsel und Gretel und wird oft als wildromantisches Ausflugsziel
beschrieben. Was macht sie aber aus physisch-geografischer Sicht zur Prinzessin und einen Blick

mehr wert?

Einfithrung ins Thema

In Abbildung 7.1 sind das Einzugsgebiet und der Verlauf der llse dargestellt. Das Gebiet, das sie
beeinflusst und auf das sie selbst Einfluss hat, umfasst ca. 290 km?. Thr Quellgebiet befindet sich
siidostlich des Brockengipfels, im Hochharz gelegen, am Osthang der Heinrichshéhe (1.039,5 m 1.
NHN) auf einer Hohe von etwa 950 m .. NHN.

Die Beschaffenheit des Untergrundes als weitgehend wasserundurchléssige Schicht, Unterschiede
im Relief, hohe Niederschldge und Luftfeuchtigkeit konnten hier ein soligenes Hangmoor entstehen
lassen. Dieses sensible Okosystem hat Einfluss auf die Wasserfiihrung der Ilse. Aber welchen? —
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Erosionsrinnen des Ilsemoores ,,/...] einen raschen Ab-
fluss von Hangwasser und Niederschlag bedingen* (Bohlmann 2004: 5). Dies fiihrt zu einer Ver-
zOgerung des Abflusses von ca. 2 Stunden. (vgl. ebd.). Weitere hydrologische Betrachtungen wer-
den am Pegel Ilsenburg (siehe Exkursionspunkt 7.2) dargelegt, um der Thematik Flussgebiet etwas

ndher zu kommen.

Das zeigt aber auch, wie wichtig die Betrachtung des Untergrundes und des Reliefs ist, da diese
zwangslaufig die Gegebenheiten der Ilse beeinflussen. Vom Quellgebiet bis nach Ilsenburg existie-

ren einige Besonderheiten, die durch den Exkursionspunkt 7.1 beriicksichtigt werden.

Nach FEinteilung der Oberflachengewésserverordnung ist die Ilse ein kleines FlieBgewisser des
Typs 5, ein grobmaterialreicher silikatischer Mittelgebirgsbach (vgl. Anlage 1 zu § 3 OGewV). Zu
dieser Typisierung werden Ausgangsgestein, Stromungsbild, Sohlsubstrate, Talbodengefille, Was-
serbeschaffenheit, aber auch die Fischregion herangezogen. In ihrem Fall ist das Ausgangsgestein
vom Granit des Brockens bestimmt. Thr Stromungsbild gehdrt zu den turbulent und schnell flieen-
den, mit einem charakteristischen Wechsel von flach tiberstromten Schnellen und tieferen ruhige-
ren Stillen. Thr Sohlsubstrat besteht aus Schotter, Steinen aber auch feinkdrnigen Substraten, lokal

sind Blocke dominierend. Dieser Wildbach-Charakter ist von der Quelle bis nach Ilsenburg durch-
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gehend vorhanden und macht sie zu diesem oben erwihnten romantischen Flusslauf, der morpholo-

gisch Einiges zu bieten hat.
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Bei nochmaligem Blick auf die Karte ist die Richtungsidnderung im Verlauf der Ilse am GroBen
Fallstein auffallend. Was hat diese Anderung hervorgerufen? Und mit welchen geografischen Me-

thoden wurde dieses Phdnomen erklért? Dies soll Inhalt des Exkursionspunktes 7.3 sein.

Rechtlich gesehen gehort die Ilse zu einem Gewisser 2. Ordnung. Das ist insofern von Bedeutung,
weil hierdurch bestimmt wird, wer zur Unterhaltung des Gewaissers verpflichtet ist. Fiir die Gewas-
ser 1. Ordnung sind der Bund und das jeweilige Bundesland zustindig. Nur wichtige Abschnitte,
die z.B. als Gewisserstrallen dienen, werden vom Land getragen, alle anderen Abschnitte eines Ge-
wiassers 2. Ordnung werden durch die Gemeinden oder Stidte unterhalten. Die Gewisser, die der
3. Ordnung angehoren, liegen in der Verantwortung des Eigentlimers von Grund und Boden. Dieser
Hintergrund der Bewirtschaftung ist wichtig, da hier etwaige finanzielle Ressourcen und damit
auch Moglichkeiten der Renaturalisierung und Qualitét des Gewdssers bestimmt werden. Da das
Flusssystem nicht an der Eigentumsgrenze stoppt, ist es sicherlich fiir alle Bevolkerungsanteile von
Bedeutung, wer wofiir zustdndig ist. Fiir die Betrachtung der physisch-geografischen Besonderhei-
ten hat die anthropogene Beeinflussung in jedem Fall eine wichtige Stellung und darf bei der ge-

naueren Analyse eines Gebietes nicht vergessen werden.

7.1 Exkursionspunkt 1: Vom Quellgebiet bis nach Ilsenburg und weiter

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢@=51°35"45"N FuBweg von 13 km Lange mit einem Unterschied von ca. 700 Hohen-
A=10°36'08"0O meter, ein Wanderweg ist vorhanden.
h=950 m ii. NHN

Das Gesteinsinventar des Einzugsgebietes der Ise beriihrt unterschiedlichste geologische Zeitalter,
die ihren Verlauf priagen. Die Abbildung 7.2 zeigt eine Skizze der Ilse im Profil von ihrem Quell-

gebiet bis zur Miindung. Sie hat eine Lange von 42,9 km.

Im Oberlauf handelt es sich bei den Gesteinen um Granite, die zur Zeit des Oberkarbons entstanden
sind. Zu dieser Zeit lag der Harz noch auf der Siidhalbkugel unseres Planeten. Durch den Kompres-
sionsdruck der gegenldufigen Afrikanischen und Eurasischen Platte kam es zur variszischen Oroge -
nese. Unter der Erdoberfliche stieg Magma auf und bildete hier unter anderem den Brockenpluton,
ein liberwiegend basenarmes, festes Gestein, das einen besonders hohen Nutzen im Abbau haben
konnte, aber durch seine Hohenlage und das umliegende Schutzgebiet auch in Zukunft nicht zum

grofrdumigen Abbau herangezogen werden kann. (vgl. Lange/Steiner 1973: 181f.)
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Dieses feste Gestein und die hohe Fliegeschwindigkeit im Oberlauf bedingen, dass die Ilse nicht
groBflachig méandrieren kann. Sie ist eher gestreckt bis leicht gewunden mit einem unverzweigten
Lauftyp. Die Betrachtung des Lauftyps konnte Anhaltspunkte fiir einen Wandel in der Umgebung
oder im Profil geben. ,,Kleinrdumige Bank- und Inselbildungen weisen auf Verengungen und Er-
weiterungen des Abflussquerschnitts hin“ (Barsch et al. 2000: 213). Bereits anhand von Karten-
material kann iiberpriift werden, wie weit der naturriumliche Wirkungsbereich des Flusses reicht,
eine Begehung zur Uberpriifung sollte aber nicht ausgeschlossen werden. ,, Wird die Linienfiihrung
verdndert, dndern sich die Erosions-, Transport- und Akkumulationsprozesse des Gewdssers und
damit der gesamte Feststoffhaushalt* (ebd.). Beispielsweise ist die Erosionsfahigkeit eines méan-
drierenden Flusses mehr von Seitenerosion bestimmt als von Tiefenerosion. Wobei wiederum ein
gestreckt und schnell abflieBender Fluss im Oberlauf zu Tiefenerosion neigt (vgl. ebd.) — so auch
im Fall der Ilse, die im Oberlauf durch Tiefenerosion einige Kerbtiler in den Granit geformt hat.
Aber nicht nur der oberkarbone Granit prigt die Morphologie des Flusses. Im Oberlauf gibt es eine
Besonderheit im Aussehen der Ilse. Nach ihrem Quellbereich bei Kilometer 2 verschwindet sie un-
ter groBBen Felsblocken fiir ca. 1,5 km und wird als ,,verdeckte Ilse* bezeichnet. Was hat diese Er-
scheinung hervorgerufen? — Hier gibt es immer noch keine einheitliche Erkldrung. Es wire aber
moglich, dass es sich hierbei um eine Solifluktionserscheinung handelt. ,,/4/uf dem oberfliichlich
aufgetauten Dauerfrostboden der Eiszeit begannen diese Blocke zu rutschen. Dafiir reichen Hang-
neigungen von 1° aus* (Knolle et al. 1997: 102). Die Blocke rutschten zur Taltiefenlinie und fiillten

sie voll aus, sodass der Wasserlauf nicht sichtbar ist.

Granit gehort zu den Tiefengesteinen, die Ausbildung von groBeren Kristallen, macht sie anfalliger
fiir physikalische Verwitterung. ,,Die verschiedenen Minerale eines Gesteins dehnen sich bei Er-
wdrmung unterschiedlich stark aus. Das fiihrt zu Spannungen zwischen den Mineralen, die umso
stirker sind, je grofier die Minerale sind* (Scheffer/Schachtschabel 2010: 274). Sie sind silikat-
reich und ihre Verwitterung bewirkt eine Verlehmung und Verbraunung, die zur Ausbildung von
Braunerde flihrt (vgl. ebd.: 321). Verbraunung wird durch die Verwitterung von eisenhaltigen Mi-
neralien hervorgerufen. Durch Oxidation entstehen unter anderem Goethite, die den Boden braun-
lich einférben. Mit der Verbraunungserscheinung geht héufig Verlehmung des Bodens einher, da
sich Tonminerale als Verwitterungsprodukt ausbilden. (vgl. ebd.: 283) Es kann davon ausgegangen
werden, dass sich diese Boden wéhrend der Kaltzeiten in Europa gebildet haben. Das quarzreiche
Gestein und das vorherrschende niederschlagsreiche Klima des Harzes sowie die Nadelhdlzer sorg-
ten fiir eine Weiterentwicklung der Braunerde zu Podsolen. (vgl. ebd.: 325) Der saure, ndhrstoff-
arme Untergrund fiihrt zur Hemmung des mikrobiellen Abbaus und dann zur Umlagerung der orga-

nischen Substanz nach unten, sodass ein aschfarbener Bleichhorizont entsteht (vgl. ebd.: 289). Che-
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mische Verwitterung verursacht in humiden Klimaten im Allgemeinen die Auswaschung, Ent-
basung und Versauerung, da hier diec Minerale der Gesteine bzw. des Bodens teilweise oder aber

auch komplett aufgeldst werden konnen (vgl. ebd.: 282).
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Abbildung 7.3 Geologische Storungen im Ilsegebiet
Darstellung: Stefanie Liidicke
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Aus Abbildung 7.3 sind die geologischen Storungen zu entnehmen. Durch das Herausheben des
Harzblockes entstanden einige geologische Storungen, die auch den Lauf der Ilse beeinflussten.
Waihrend sie bis zum Rohnberg in nordliche Richtung flieBt, ergibt sich hier eine Richtungsénde-
rung nach Nord-Nordost, die durch den ,,Pkt. 1° auf der Abbildung gekennzeichnet ist. An dieser
Stelle ist die vorhandene Storung durch die Erweiterung des Acker-Bruchberg-Zuges bedingt, der
hier wieder zum Vorschein kommt und zeitweilig durch den Brockenpluton unterbrochen wurde.
Der Acker-Bruchberg-Zug gehort zum Rhenoherzynikum. Dies war der siidostliche Kontinental-
rand von Laurussia. Weiter durchflieBt die Ilse vor Ilsenburg das Rotliegende, den Zechstein und
den Buntsandstein, die durch die Heraushebung der Harzscholle als anstehendes Gestein nach oben
transportiert d.h. steil gestellt wurden. Das anstehende rotliegende Gestein ist durch Ablagerung
von Ton und Sand in einem stehenden Gewésser mit subtropischen Klimabedingungen entstanden.
Durch den hohen Tonanteil ist dieser schmale Streifen ndhrstoff- und mineralreich. Im Zechstein
kam es in dem Gewisser zu mehrmaliger Austrocknung und Uberschwemmung, sodass sich Salz-
ablagerungen bilden konnten. Am Harzrand kommt diesem Zechsteinband eine besondere Stellung
bei der Bildung des Reliefs zu. Durch Auslaugung kdnnen vermehrt Senkungen und Erdfille ent-
stehen. (vgl. Patzelt 2003: 90) Im Bereich der Ilse ist dieses Erscheinungsbild nicht vordergriindig,
da der Bereich des Zechsteinbands von geringerer Breite ist als in anderen Bereichen des Harzes.
Durch weitere Sedimentablagerungen entstand danach die Buntsandsteinfolge und die Kreide. Von
der Quelle bis zur Miindung verjlingt sich demnach die Ilse, zumindest nach dem Alter der Ge-
steinsabfolge, die sie durchflieBt. Durch diverse Unterschiede im Gestein, vor allem den Wechsel
verschiedener Granite, und den Prozess der riickschreitenden Erosion hat die Talsohle ein abgestuf-
tes Profil. Dies fiihrte im Bereich vor Ilsenburg auf einer Strecke von mindestens einem Kilometer
zur Auspragung der sogenannten Ilsefdlle. Sie erreichen eine maximale Hohe von 3 Meter im
blockreichen Flusslauf.

Unterhalb Ilsenburgs im Subherzynen Becken, das stark landwirtschaftlich genutzt wird und in
dem die Ilse ihren Wildbachcharakter verliert, sind die Ablagerungen der Kreidezeit priagend, die
aber durch pleistozidne Sedimente iiberdeckt wurden. Die Boden der Parabraunerde und Fahlerde
sind fiir die landwirtschaftliche Nutzung gut geeignet, fiihren aber auch zu deren Belastung. ,,So
fordert insbesondere ackerbauliche Nutzung die Erosion durch Wasser oder Wind und das Befah-
ren mit schweren Maschinen ihre Verdichtung. [...] Da den zur Biomasseerzeugung genutzten Bé-
den mit der Abfuhr der Ernteprodukte (z.B. Getreide, Gemiise, Milch, Fleisch, Holz, Kraftstoffe)
Ndhrelemente entzogen werden, miissen die Boden gediingt werden, um eine Degradierung zu ver-
meiden. Mit einer Bodendegradierung geht dabei in der Regel eine Abnahme der Bodenbiodiversi-
tdt einher' (Scheffer/Schachtschabel 2010: 5). Im Bereich des Flusslaufes sind die Bdden grund-

wassergeprigte Gleye und Auenbdden, die eine intensive landwirtschaftliche Nutzung erschweren.
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Obwohl Auen sehr fruchtbare Béden sind, ist iberschwemmungsbedingt eher eine Griinlandnut-
zung moglich. Auen sind besonders leitfahige Boden und besitzen wichtige Funktionen wie Hoch-
wasserschutz, Artenreichtum und sind bedeutsam fiir den Abbau der Néhrstofffrachten der Fliisse.
(vgl. ebd.: 333) Der Abbau der Nahrstofffrachten ist aufgrund der intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung und der immer noch starken Belastung der Fliisse durch den Bergbau im Harz eine zentra-
le Funktion der Auengebiete. Durch die Mikroorganismen in Flussauen kénnen Nitrate, die durch
die Landwirtschaft in die Fliisse gelangen, sehr gut verstoffwechselt werden, dies wird als Denitri-
fikation bezeichnet. Auch fiir den Phosphorriickhalt durch Sedimentation bei der Neuschaffung von
Uberflutungsgebieten sind Auen besonders effektiv. ,,Phosphor ist ein fiir alle Lebewesen unent-
behrliches Hauptnihrelement, das in der Nahrungskette von Boden und Pflanzen zu Tieren und
Menschen transferiert [...] wird (ebd.: 412). Land- und Holzwirtschaft sorgen flir Verarmung der
Boden, sodass Phosphor nachgediingt werden muss. Der Austrag und eine Uberversorgung bewir-
ken Eintrdge in die Gewisser und sind wesentliche Ursachen fiir Eutrophierung. Demnach ist diese
Riickhalteeigenschaft von Auenlandschaften eine betrichtliche Okosystemleistung. In Abbildung
7.4 sind die Bodenklassen sowie der geologische Untergrund im Ilsegebiet noch einmal als Uber-

blick gesondert aufgefiihrt.

7.2 Exkursionspunkt 2: Pegel Ilsenburg

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢=50°39'36"N Am rechten Ufer der Ilse im bewaldeten Gebiet, verkehrsgiinstig mit aus-
A=10°39'"19"0 gebauter Wegstrecke.
h=351 mi. NHN

Hier am Pegel von Ilsenburg sollen einige grundlegende Hinweise zur Betrachtung von FlieB3-
gewissern gegeben werden. Es bedarf einiger Umsténde, damit sich ein FlieBgewdsser bilden kann.
Die allseits bekannte Wasserhaushaltsgleichung (N =V + A + AS) kann einfach nach A umgestellt
werden. Dann heilit es: Der Abfluss (A) ist gleich dem Niederschlag (N) abziiglich der Verduns-
tung (V) und der Verdnderung des Wasservorrats (AS). Das bedeutet im Grunde, dass sich ein
FlieBgewisser nur ausbilden kann, wenn sich der Niederschlag nicht durch Verdunstung und In-
filtration aufzehrt. In einem 290 km? grofien Einzugsgebiet existieren viele Mdglichkeiten, um Nie-
derschlagswasser aufzubrauchen. Eine FlieBgewisserbildung ist abhidngig von dem Relief, der Ve-
getation, den Bodenverhéltnissen, dem Gestein und der Einstrahlung, um nur einige Faktoren zu
nennen. Nicht zu vergessen sind mogliche Quellen, damit ein dauerhaftes FlieBgewasser entstehen

kann. ,,Quellen sind ortlich begrenzte natiirliche Grundwasseraustritte, die jedoch hdufig in Rei-
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hen liegen (Quellhorizonte). Das Grundwasser sammelt sich auf und zwischen wasserundurch-
ldssigen Schichten im Untergrund der hydrogeologischen Einzugsgebiete. (Brehm/Meijering
1996: 10)

Was treibt das Wasser aber an zu flieBen? — ,,Treibende Kraft des Fliefsvorgangs in den Fliefige-
wdssern ist die Schwerkraft, zumal die Gewdsserrinnen mehr oder weniger geneigt verlaufen. [...]
Mit wachsendem Gefiille nimmt die Stromungsgeschwindigkeit zu, damit auch die Erosionswirkung
und das Transportvermégen fiir Geroll und Triibstoffe (Sinkstoffe)* (ebd.). Jeder einzelne Tropfen,
der hier an diesem Pegel ankommt, hat bereits einen langen Weg hinter sich und ist etwas Besonde -
res und fiir uns von immenser Bedeutung. Hier wird das Wasservolumen pro Zeiteinheit gezéhlt.
Eine weitere Zdhlanlage befindet sich bei Hoppenstedt im Unterlaufbereich der Ilse. Warum ist es
aber wichtig, den Abfluss eines Gewéssers zu bestimmen? — ,,Die Wasserfiihrung (Abfluss) der
oberirdischen Fliefigewdsser dndert sich im Laufe eines Jahres zum Teil erheblich, und zwar pe-
riodisch in Abhdngigkeit vom Grofiwitterungsablauf und episodisch in Abhdngigkeit vom augen-
blicklichen Witterungsgeschehen.* (ebd.: 9)

Dieser Abfluss eines FlieBgewissers kann auf unterschiedlichste Weise gemessen werden. Zum
einen konnte der Abfluss anhand eines hydrologischen Messfliigels, mit dem die FlieBgeschwindig-
keit bestimmt wird und dann mittels der Geschwindigkeitsfliche errechnet werden oder aber auch
durch Uberfallmessung. ,,0fi tragen Uberfiille auch den Namen der Personen die sich ihre Kon-
struktion ausgedacht und diese untersucht haben, wie z. B. das Thomson-Wehr (Dreieckiiberfall,
meist 90°), das Sutro-Wehr (Proportionaliiberfall) oder das Cipoletti-Wehr (Trapez-Uberfall)“
(Aigner 2008: 162). Hierbei wird das freiflieBende Wasser, das nicht zuriickgestaut wird, durch
Unterwasserbewegungen und -stauungen iiber ein Wehr geleitet. Durch Berechnung von Drei-
ecken, Trapezen etc. wird der Uberfall des Wassers ermittelt, der abhiingig ist von der Abfluss-
menge. Bei einem Pegel wie Ilsenburg wird der Durchfluss an einer bestimmten Stelle bestimmt.
Dieser Durchfluss wird fiir den Abfluss des Einzugsgebietes der Messstelle verwendet. Sobald ein
FlieBgewisser einen Pegel besitzt, kann das Einzugsgebiet des Flusses in kleinere Einzugsgebiete
unterteilt werden. Der Durchfluss wird durch eine Wasserstandsbeobachtung bestimmt. Fiir den
Querschnitt an diesem Punkt wird eine individuelle Eichkurve oder Abflusskurve bestimmt, die
eine Beziehung zwischen Durchfluss und Wasserstand zu einem bestimmten Zeitpunkt ist. Fiir je-
des Pegelhaus existieren fein abgestimmte Eichkurven, die sich &ndern, sobald am Bereich der
Messstelle eine Verdnderung eintritt, die Auswirkung auf die hydraulische Gegebenheit hat. Dane-
ben ist die Mdglichkeit der Messung des Abflusses mittels Einsatz von Markierungsstoffen, Ultra-

schallmessung oder auch Salzmischverfahren, die den Markierungsstoffen dhneln.
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Noch einige begriffliche Erklarungen: In der Hydrologie ist der Abfluss das Wasservolumen, das in
einer bestimmten Zeiteinheit einen genau definierten FlieBquerschnitt durchstromt. (vgl. Baumgart-
ner/Liebscher 1996: 474ff.) Damit mehrere Einzugsgebiete verglichen werden konnen, wird an-
hand des Quotienten des Abflusses (Q) und der Fliche des Einzugsgebietes die Abflussspende (q)
errechnet. Das Verhiltnis (Q) zum Niederschlag ergibt den Anteil des Niederschlags, der dem Ab-
fluss zugefiihrt wird. In der Abbildung 7.5 sind die Niederschlige in mm vom 01.03.2015 bis
15.02.2016 fiir den Brocken und Wernigerode abgebildet.

Brocken Niederschlag mm

Niederschlag in mm
g Z

o
2

Wernigerode Niederschlag mm
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Niederschlag in mm
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18,05,
24,05,
30.05.
05.06.
11.06.
17.06.
23.06.
29.06.
05.07.
11.07.

Abbildung 7.5 Niederschlige in mm (Messstellen: Brockenstation, Wernigerode)
Darstellung: Stefanie Liidicke (Daten vom Deutschen Wetterdienst DWD)
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Normalerweise miissten sdmtliche Stationen im und in der Ndhe des Einzugsgebietes interpoliert
werden, ein mogliches Hilfsmittel wire hier das Thiessen-Polygon. ,,Grundgedanke dieser Metho-
de ist, dass jede Messstelle die Fliche reprdsentiert, die durch das Polygon aus den Mittelsenk-
rechten auf die Verbindung zu den Nachbarstationen abgegrenzt wird“ (Herrmann 1977: 53). Aber
um sich erst einmal einen Uberblick zu verschaffen, handelt es sich bei den Abbildungen um einfa-
che Darstellungen der Werte. Es ist gut zu erkennen, dass die Niederschlagskurven Ahnlichkeiten
aufweisen. Die erste Spitze im Abflussdiagramm in Abbildung 7.6 korreliert mit den Niederschla-
gen aus dieser Zeit, aber ist nicht ganz in ihrer Hohe und dem langen Ausschlag nachvollziehbar. In
diesem Zeitraum konnte dafiir jedoch das Einsetzen der Schneeschmelze sprechen, die bewirkt,

dass sich die Abflusswerte erhohen.

llsenburg Abfluss Q [m¥s]
35

25

alm?s)

Abbildung 7.6 Abflusswerte am Pegel Ilsenburg
Darstellung: Stefanie Liidicke
Die Beriicksichtigung der Schneeschmelze ist auch der Grund dafiir, dass ein hydrologisches Jahr
sich von einem Kalenderjahr unterscheidet. Es beginnt in Deutschland am 1. November und endet
am 31. Oktober. Dadurch wird gewéhrleistet, dass gespeicherter Niederschlag in Form von Eis und
Schnee, deren Wirksamwerden erst im folgenden Kalenderjahr stattfindet, auch in der hydrologi-
schen Auswertung besser erfasst werden kann. Interessanterweise hat die Abflusskurve in der Mitte
des Jahres nicht die entsprechenden Auswirkungen, obwohl hohe Niederschlidge vorhanden waren.
Nach den Ausfithrungen von oben miisste der Niederschlag durch Versickerung, Verdunstung oder

vielleicht auch durch menschlichen Verbrauch irgendwo anders zur Verwendung gekommen sein.
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Hilfreich wire es, sich noch weitere Faktoren ndher anzusehen, die dieses Phdnomen erkliren. Bei-
spielsweise lag die mittlere Sonnenscheindauer im Zeitraum Juni bis September bei 6,7 h und das
Mittel der Tagesmitteltemperatur fiir diesen Zeitraum bei 17,3 °C. Dies spricht schon fiir eine hohe-
re Verdunstung in der Zeit, aber es konnten noch viele weitere Faktoren betrachtet werden, um zu
einem aussagekriftigen Urteil zu gelangen. Wie war zum Beispiel die Zeit davor? War der Boden
sehr stark wasserungesittigt wegen fehlender Niederschldge? Oder gab es Messfehler? Sind alle
Daten vorhanden? Was wiére aber, hitte sich im Sommer der Niederschlag in sehr hohen Abfluss-
werten ausgedriickt? Gerade da die menschliche Besiedelung zu groflen Teilen in der Néhe von
verfiigbaren Wasseransammlungen stattfindet, ist es ein wichtiger Punkt. Doch ,,Hochwasser sind
Bestandteile des natiirlichen Wasserkreislaufs und daher nicht zu vermeiden* (Patt/Bechteler 2001:
1). Hochwasserereignisse finden statt, wenn alle natiirlichen Riickhaltemoglichkeiten erschopft
sind, und haben eine entscheidende Bedeutung. ,,Die meisten naturbelassenen Fliefsggewdssertypen
ufern mit steigenden Abfliissen aus. Dadurch vergrofiern sich die Abflussquerschnitte und die
Fliefigeschwindigkeiten nehmen ab. Die damit verbundene Abflussverzégerung fiihrt zu einem zeit-
weisen Riickhalt von Wasser, sodass die Wasserstdnde in den nachfolgenden Gewdsserabschnitten
geringer sind.“ (ebd.). Zu den natiirlichen Riickhaltemoglichkeiten gehort die Speicherfahigkeit
von Wasser durch den Boden, Bewuchs und die Form des Geldndes. Bei den B6den sind die Auen
nicht zu vernachléssigen, die eine wichtige Funktion im weiteren Ablauf haben. ,,im Flachland und
bei ausgedehnten Uberflutungsauen ist die Speicherwirkung des Gewdssernetzes am grofiten. Sie
ist umso wirkungsvoller, je friiher das Gewdsser in die Aue ausufert. Mit dem Abklingen des Hoch-
wassers lduft der Gewdsserspeicher wieder leer. Dieses Speichermedium beeinflusst die Hohe und
vor allem die Laufzeit des Hochwasserscheitels und damit das Zusammentreffen der Hochwasser-
wellen aus Haupt- und Nebenfliissen.” (ebd.: 20) In Abbildung 7.7 sind die Auenbdden hellblau ge-
kennzeichnet und ein Teil des Uberschwemmungsgebiets (schraffiert) der Ilse, das immer wieder

von Hochwéssern betroffen ist.

Die Auenbdden sind in den Uberschwemmungsgebieten stirker ausgeprigt. Die Richtungsinde-
rung der Ilse im Subherzynen Becken mit der groBBeren Ansammlung von Auenbdden ist auffillig
mit gleichzeitig geringeren Hochwasserstinden. An dieser Stelle zeigt sich der Einfluss von Auen
auf das Hochwasser sehr deutlich. GroBere Auenanteile fiihren zu weniger Uberschwemmungen.
Hochwasserereignisse konnen durch die Auen gut gepuffert werden und sind weniger ausufernd als
in Gebieten, in denen die Auen fast fehlen. Auenbdden sind meist junge nacheiszeitliche Boden.
Nicht nur Bdden sind ausschlaggebend fiir mogliche Abflussddmpfungen. Auch die Vegetation im

Einzugsgebiet ist von Bedeutung. Aufgrund von Hohenlagen verringern sich Vegetationszeiten.
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Bodenklassen und Uberschwemmungsgebi
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Abbildung 7.7 Bodenklassen und Uberschwemmungsflichen im Ilsegebiet
Darstellung: Stefanie Liidicke (Quelle: GeoFachDatenServer Sachsen-Anhalt)
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Laubwalder in hoheren Lagen haben eine geringere Vegetationszeit als in tieferen Lagen. Kiirzere
Vegetationszeiten bedingen weniger Verdunstung und die Moglichkeit des Speicherns durch Inter-
zeption. Es gibt noch weitere Faktoren, die ein FlieBgewésser beeinflussen, verdndern und formen.
Auch die Kombinationen dieser Faktoren fiihren zu anderen Ergebnissen und hingen wiederum
von Bedingungen ab, die bei der Untersuchung von FlieBgewédssern beachtet werden miissen. Die
Masse an Informationen zu diesem Thema ist umfangreich. Dazu zdhlen auch die unterschiedlich-
sten Klassifikationen, die die Literatur hergibt und die je nach Untersuchungsschwerpunkt andere

Grundsétze beinhalten.

7.3 Exkursionspunkt 3: Verlaufsinderung der Ilse im Quartir

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°56'33"N Richtungsidnderung der llse in der Nahe des Ortes Osterwieck im Subher-
A=10°45'"40"0O zynen Becken. Gut mit dem Auto erreichbar (K 1331 oder L 87).
h= 125 mii. NHN

Der letzte Exkursionspunkt betrifft die Richtungsénderung der Ilse im Subherzynen Becken. Da sie
sich ungewohnlich darstellt, soll dies genauer betrachtet werden. Zuerst ist zu kldren, wie die Fliel3-
gewdsser im Harz und Harzvorland iiberhaupt entstanden sind. ,,Das Flusssystem wurde, teilweise
mit vom heutigen abweichenden Verlauf, vorelsterzeitlich angelegt (Patzelt 2003: 87). Genauer
gesagt hat sich das Flussnetz ,,/...] in den Grundziigen am Ende des Tertidrs, also vor etwa 10 Mil-
lionen Jahren herausgebildet und ist in den Einzelheiten im Laufe des Pleistozdns und Holozdns
geformt worden* (Wagenbreth/Steiner 2015: 20). ,,Bei mehrfachem Wechsel von Abtragung (Tal-
erosion) und Hebungen des Gebietes bilden sich in den Tdilern Terrassen [...]* (ebd.: 19). Diese
Terrassen sind in Restbestdnden vorhanden, miteinander korrelierbar und mit bestimmten Zeiten in
Verbindung zu bringen. Im Quartir, das durch den Wechsel von Kalt- und Warmzeiten gepragt ist,
wurden aufgrund der unterschiedlichen klimatischen Bedingungen auch unterschiedliche Prozesse
der Erosion und Sedimentation bewirkt, die durch die jeweils anderen Abflussmengen bestimmt
wurden. (vgl. ebd.: 20) Dadurch konnte ermittelt werden, dass die Ilse an dieser Stelle einen ande-
ren Verlauf besal3. Sie verlief ohne Richtungsénderung, weiter in NNE-Richtung, auf der stlichen
Seite des Groflen Fallsteins. Aber warum? — Der Grof3e Fallstein, an dem die Ilse ihre starke Ver-
laufsédnderung hat, ist ein Muschelkalkriicken, der durch Salztektonik am Ende der Kreidezeit em-
porgehoben wurde. (vgl. ebd.: 58f.) Das heif3it, dass der groBe Fallstein bereits angelegt war und da-
her keine Verlaufsdnderung bewirkte. Das GrofBereignis des Quartérs war die Eiszeit mit ihren In-
landeismassen, die die Oberfldche bis in den Harz formte. Hier liegt auch die Verlaufsdnderung der

Ilse begriindet. Die maximale Ausbreitung des Inlandeises lag in dem Gebiet der Ilse direkt an der
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Aufrichtungszone am Harznordrand. ,,Zu Beginn der Kaltzeiten des Pleistozdns kam es zu umfang-
reichen Aufschotterungen. Elster- und saalezeitliche Schotter liegen in der Nihe des Harzrandes
[...]° (Patzelt 2003: 87). ,,Zwischen Wernigerode und der niedersdchsischen Grenze haben sich
nahe dem Harzrand Reste einer 'Oberterrasse’ erhalten, [...] und nach dem Maximum der Elster-
vereisung aufgeschiittet sein sollen* (ebd.: 60). Die Eismassen bildeten eine Barriere fiir die beste-
henden Flisse des Harzvorlandes. ,,Wdihrend im Tiefland ein Netz aus Urstromtdlern des west-
gerichteten Abfluss der enormen Wassermassen belegen, ist deren Abfluss bzw. Verbleib mit Errei-
chen des Berglandes weitgehend ungekldrt (Reinicke 2006: 73). Durch gefundene Bindertone im
Harzvorland wurde die Ansammlung des Wassers in Eisstauseen belegt. Diese Stauseen hatten

wahrscheinlich eine Seespiegelhdhe, die fast die komplette Hohe der Eisfront einnahmen, wenn
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Abbildung 7.8 Ilse-Verlauf alt und neu
Quelle: Feldmann 2002: 126 (Abb. 67: Harz und Harzvorland wihrend der
Mittelterrassenzeit Friith-Saale)
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nicht andere Faktoren, wie Erreichen eines Gebirgspasses, den See zum Uberlaufen brachte. (vgl.
ebd.: 74) ,,Uber die Lage der Eisfront und Abfluss der sich aufstauenden Wassermassen liegen fiir
das llsetal keine weiteren Kenntnisse vor* (ebd.: 76). Am Ende der Elsterkaltzeit und zu Beginn
der Saale-Kaltzeit wurden die Mittelterrassen des Gebietes aufgeschiittet (vgl. Knoth 1995), die
groBBe Flichen im Harzvorland einnehmen. ,,/nsbesondere zwischen Harzrand und Grofsem Bruch
sind an Oker, llse, Holtemme, Bode und Selke Mittelterrassen in grofier Ausdehnung erhalten*
(Feldmann 2002: 44). ,.Im Drenthe-Stadium kam es zu zwei bedeutenden Eisvorstdfien, von denen
der dltere (Haupt-Drenthe-Vorstof) den Harzrand erreichte. Vor diesem Vorstofs wurden von den
Fliissen der Mittelterrassen-Kies aufgeschiittet (ebd.). In dieser Zeit bildeten sich wieder Eisstau-
seen, die beim Riickschmelzen des Eises zu pldtzlichen Entleerungen der Seen fiihrten, wodurch
am Harznordrand Schotterstiirze folgten (vgl. Franzke/Schwab 2011: 6). Wéhrend dieser Mittel-
terrassenzeit, in der das Inlandeis immer wieder kleinere Vorst6fe hatte, bildete sich der Verlauf
der Ilse um. In der Abbildung 7.8 sind der alte Verlauf 6stlich vom GrofBen Fallstein und der neue

Verlauf siidlich und westlich vom Grof3en Fallstein erkennbar.

Beide Verldufe bestanden wahrscheinlich gleichzeitig fiir eine gewisse Zeit, bis in der Rehburger-
Phase (vgl. Abbildung 7.9) nur noch der Verlauf vor dem Groflen Fallstein seine Richtung &nderte.
Es wird vermutet, dass es in der Mittelterrassenzeit zur salztektonischen Hebung des Groflen Fall -
steins kam, da sich an seinen Héngen bedeutende Unterschiede in der Hohenlage der Mittelterras-
sen ergeben haben. (vgl. Feldmann 2002: 54) Der neuerliche Verlauf ist wahrscheinlich dadurch
begriindet, dass sich durch den Riickgang des Inlandeises méchtige Schmelzwassersedimente ab-
lagerten und den Weg zwischen GroBem Fallstein und Huy versperrten, sodass der Lauf der Ilse

umgeleitet wurde.

~Hieraus ergab sich fiir das llse-Rammelsbachsystem zur Oker eine Laufverkiirzung von etwa
11 km. Diese Laufverkiirzung erzeugte fiir das Flusssystem ein stirkeres Gefille und somit eine
stirkere Erosion im neuen Flusslauf** (Weymann 2003: 65f.). Das wiirde eine mdgliche Erklarung
dafiir sein, da auch an der Ecker, Mittelterrassen in unterschiedlichen Hohenlagen entdeckt wurden,
aber anhand der Gerdllanalyse ergaben, dass sie miteinander in Verbindung stehen (vgl. ebd.). Die
Methodik, die hier zur Verwendung kam, um herauszufinden, wie mogliche frithere Flussverldufe
aussahen, sind die Terrassenstratigrafie und Gerdllanalysen. Hierbei wurden die Gerdlle nach ih-
rem Herkunftsgebiet bestimmt. Da im Harz mehrere lokale geologische Besonderheiten vorhanden
sind, kann anhand des transportierten Ger6lls die Herkunft bestimmt werden. ,,Die lise fiihrt [...]
beim Verlassen des Harzes neben llsesteingranit hauptsdchlich Quarzit. Flussabwdrts besitzt die
lise [...] hohere Kieselschiefer-Anteile. Dies ist durch Zufluss des Rammelsbaches erklirbar.*

(ebd.: 39). Der Ilsesteingranit ist raumlich auf einen kleinen Teil im Einzugsgebiet beschrinkt.
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Abbildung 7.9 Neuer Verlauf der Ilse

Quelle: Feldmann 2002: 127 (Abb. 68: Harz und Harzvorland wahrend der
Rehburger Phase beim Aufbau des Eises im frithen Drenthe-1-Stadium)

Die Béche, die dieses Gebiet durchflieen, entwissern vollstindig in die Ilse. Daher kann davon

ausgegangen werden, dass nur sie die Ilsesteingranitgerdlle auch weiter ins Vorland des Harzes

transportiert hat. Dadurch ist eine gute Zuordnung moglich. ,,Er ist gekennzeichnet durch eine auf-

fallend rétliche Fdrbung. Sie wird durch die fleischfarbenen Kalifeldspdte hervorgerufen. Der llse-

steingranit ist ein sehr drusenreiches Gestein. In den Drusen haben sich Minerale wie Bergkristall,

Epidot, Flufspat, Turmalin, Chlorite u.a. auskristallisiert” (Knolle et al. 1997: 102). Durch Aus-

zdhlen der unterschiedlichen Gerélle ist eine Korrelation mit dem Herkunftsgebiet durchfiihrbar.

Um einen Ansatz fiir die Altersbestimmung der Gerdlle zu erhalten, kann aufgrund von Verwitte-

rungserscheinungen auf dem Gestein eine mogliche Einordnung bestimmt werden.
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8 Das Rappbode-Talsperren-System

Victoria Grofe

Die Rappbode-Talsperre hat die hochste Staumauer Deutschlands. Aufgrund der architektonischen
und statischen Besonderheiten ist sie ein sehenswerter Anziehungspunkt und erfiillt viele Aufgaben
fiir die regionale und iiberregionale Wirtschaft und Bevdlkerung. Es ist ein 6kologisches System,
das iiber viele Jahre hinweg mit den von der Natur gegebenen Ressourcen und den modernen, tech-
nischen Standards gekoppelt und betrieben wird. Ich bin im Nachbarbundesland Thiiringen aufge-
wachsen, wo es ebenfalls zahlreiche Talsperren gibt. Einige davon habe ich in fritheren Jahren ken-
nengelernt und Interesse fiir diese besonderen Bauwerke entwickelt. Aus diesen Griinden mochte

ich in dem folgenden Beitrag auf die Rolle der Talsperren im Bode-Flusssystem ndher eingehen.

Einfithrung ins Thema

Das Landschaftsbild im Harz wird von 31 Talsperren gepragt. Diese versorgen 1,6 Mio. Menschen
in Mitteldeutschland mit Rohwasser (vgl. Gorges 2005: 5-22). Im Westharz befinden sich die In-
nerste -, Grane-, Oker-, Sose-, Oder- und Ecker-Talsperre. Im Mittelharz liegen die Zillierbach-,
Nordhduser - und die Rappbode-Talsperre und im Ostharz ist unter anderem die Wipper-Talsperre

zu finden. Die Abbildung 8.1 gibt einen Uberblick iiber die Lage einiger Talsperren im Harz.
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Abbildung 8.1 Ubersichtskarte der Talsperren im Harz
Quelle: Schmidt 2005
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a) Die geographische Lage des Rappbode-Talsperren-Systems

Um eine Vorstellung zu bekommen, welche Fliisse in das System einfliefen und wo diese entsprin-
gen, werden zuerst einmal die geographischen Daten genannt. Das Rappbode-Talsperren-System
ist ein Verbund von Talsperren, die zusammen wirken, dazu zdhlen die Rappbode-Talsperre, die
Vorsperre Rappbode, die Vorsperre Hassel, die Uberleitungssperre Konigshiitte, das Hochwasser-
schutzbecken Kalte Bode und die Talsperre Wendefurth. Gespeist werden die Talsperren durch die
Fliisse der Kalten und Warmen Bode, der Rappbode, der Hassel und der Bode. Die 17 km lange
Kalte Bode entspringt im Brocken-Massiv bei Schierke und verliuft iiber Elend bis zur Uberlei-
tungssperre Konigshiitte in das dortige Hochwasserriickhaltebecken. Die Wassertemperatur ist im
Mittel zwei Grad kélter als bei anderen Bodezufliissen. Die 23 km lange Warme Bode entspringt
im Hochmoor des Brockens und flieft von Braunlage iiber Tanne zur Uberleitungssperre Kénigs-
hiitte. Dort vereinigen sich beide Fliisse zur Bode, welche weiter zur Talsperre Wendefurth flief3t.
Die Rappbode entspringt im Bereich der Blankenburger Faltenzone und verlauft iiber Bennecken-
stein und Trautenstein zur Vorsperre Rappbode. Die Hassel hat ihren Ursprung in der Siidharz-
Mulde bei Stiege und flielt iiber Hasselfelde zur Vorsperre Hassel und vereinigt sich mit der Rapp-
bode im Stausee der Rappbode-Talsperre. Das gesamte Einzugsgebiet der genannten Fliisse er-
streckt sich in Sachsen-Anhalt, Niedersachsen und Thiiringen. Das Rappbode-Talsperren-System
liegt im Naturpark Harz in Sachsen Anhalt. (vgl. ebd.) Weitere hydrologische Themen — wie das
Oberharzer Wasserregal, die Talgenese der Bode und das Ilsetal — werden in diesem Exkursions-

fithrer in anderen Beitrdgen beschrieben.

b) Die Chronik des Talsperren-Baus im Harz

Im folgenden Abschnitt werden die historischen Hintergriinde des Talsperrenbaus im Harz be-
schrieben, um die Entwicklungen iiber einen langen Zeitraum nachzuvollziehen. Anfang des 16.
Jahrhunderts wurde das Leben im Harz durch den Bergbau und die Erzverhiittung geprégt. Von
groBer Bedeutung fiir die Forst- und Landwirtschaft waren die Wasservorkommen und -speicher.
Die Béiche und Fliisse waren Voraussetzungen fiir den Bergbau, da Wasser als Energiequelle zur
Krafterzeugung diente. Zu diesen Zeiten wurden viele bewirtschaftete Teiche angelegt, die heute
nach den Bestimmungen des Niedersdchsischen Wassergesetzes als Talsperren zéhlen. Ein histori-
sches Wasserhaltungs- und Transportsystem ist das Oberharzer Wasserregal. Um einen Ausgleich
zwischen Hochwasser- und Trockenzeiten zu schaffen und einen Wasservorrat anzusammeln, wur-
den kiinstliche Speicherbecken angelegt. (vgl. Schmidt 2005: 12-20) Ende des 18. Jahrhunderts gab
es erste Pline zum Talsperrenbau an der Bode. Da das Harzer Vorland von Hochwasser bedroht
war, wurden 1928 die Harzwasserwerke gegriindet und somit konnte die geregelte Wasserversor-

gung sichergestellt werden.
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1936 wurde mit dem Bau der Rappbode-Talsperre begonnen, jedoch konnte die 106 m hohe Stau-
mauer wegen Bauverzogerungen durch den Zweiten Weltkrieg erst 1959 fertiggestellt und einge-
weiht werden (vgl. Gorges 2005: 5-8). Heute konnen in den Talsperren der Norddeutschen Tief-
ebene 400 Mio. m* Wasser gespeichert werden. Die Fernwasserleitungen des Oberharzes reichen
unter anderem bis nach Bremen. Der folgende Zeitstrahl (vgl. Abbildung 8.2) gibt einen Uberblick
der Bauzeit und Inbetriebnahmen fiir die einzelnen Talsperren und Wasserkraftwerke von 1943 bis

2011.

1939-1943,
Erneut 1952-1956: 1960: Rappbode
Uberleitun V
Kef ngssperre orsperre 1957-1966:
Onigshitte
Talsperre Wendefurth

1952-1959: Rappbode
Talsperre, 1959 Hassel 1961: Ercffnung

Vorsperre dar Mhiiiar 1996-1997: Trinkwasser- und

Umlaufstollenkraftwerk Rappbode

' >

1939-1945: Zweiter 1989: Mauerfall
Weltkrieg 2009-2011: Wasserkraftwerke der
1957: 1960-1967- Uberleitungssperre Konigshiitte, des
—= = HWS-Beckens Kalte Bode und klei
Hochwasserschutzbecken Pumpspeicherwerk N e it o e
Kalte Bod Wend Flusskraftwerke bei der Talsperre
RRets enaetut Wendefurth

Bei den Zeitspannen entspricht die Zuordnung des Abschlussjahres.

Abbildung 8.2 Bauzeiten und Inbetriebnahme der Talsperren im Rappbode-
Talsperrensystem
Darstellung: Victoria Grof3e (Datenquelle: Schmidt 2005: 119)

¢) Die Funktionen des Rappbode-Talsperren-Systems

Das Talsperrensystem ist von hohem Nutzen fiir die angesiedelte Bevolkerung und Industrie und
erfiillt zentrale Aufgaben. Es ist das wichtigste Hochwasserschutzsystem im Mittel- und Ostharz.
Die sechs Anlagen kénnen 132 Mio. m®* Wasser speichern, dabei nimmt die Rappbode-Talsperre
den groBiten Anteil mit 113 Mio. m® ein. Neben der Energieerzeugung aus Wasserkraft stellt die
Rohwasserbereitstellung zur Trinkwasseraufbereitung eine wichtige Aufgabe dar. Durch die natiir-
liche und kiinstlich gesteuerte Entwisserung des Oberflichenwasser-Uberschusses werden
80 Mio. m* Rohwasser pro Jahr fiir die Trinkwasserversorgung bereitgestellt. (vgl. Gorges 2014: 4)
Bei starken Niederschldgen wird das iiberschiissige, abflieBende Wasser in den Speicherbecken der

Talsperren aufgefangen und fiir die Trockenperioden zur Niedrigwasser-Aufhohung genutzt. Das
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Freizeitangebot am Bodewerk ist vielfdltig und deshalb Anziehungspunkt fiir Touristen, die in dem
Naturschutzgebiet Erholung und Informationen suchen. Das Einzugsgebiet des Rappbode-Talsper-
ren-Systems ist zu 75 % mit Wald bedeckt, 15 % sind Griinland und die restlichen 10 % bestehen
aus Siedlungen, Ackerfliche und Gewdssern. (vgl. Schopfer 2007: 439) In der folgenden Abbil-

dung 8.3 wird verdeutlicht, welche Funktion jede der Talsperren erfiillt.
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Abbildung 8.3 Die Nutzungen der Talsperren
Darstellung: Victoria Grof3e (Kartengrundlage: Open Street Map)

d) Warum ist der Harz so wasserreich?

Der Harz hat eine exponierte Lage und viele klimatische Besonderheiten. Er liegt im Ubergangs-
bereich von ozeanischem zu kontinental beeinflusstem Gebiet (vgl. Schmidt 2005: 30). Entschei-
dend sind das vorherrschende Relief, die Hohenlagen, die Windrichtungen, die hohe Luftfeuchtig-
keit und die West-Ost-Erstreckung.

Das Umland liegt im flachen Norden auf 200 m ii. NHN und im Siiden herrscht ein hiigliges, weni-
ger steil abfallendes Relief zwischen 200 und 400 m ii. NHN vor. Dagegen steigt im Westen das
Gelénde von Norden kommend abrupt zum Oberharz steil auf 500 bis 1.141 m ii. NHN an. (vgl.
Liibker 2004: 1) Auf letzterer Hohe befindet sich der Brockengipfel. Es kommen viele regenreiche
atlantische Luftmassen aus westlicher Richtung zum Harz geweht. Durch seine Insellage ist der
Harz ein Hindernis fiir diese Luftmassen, welche zum Aufstieg gezwungen werden, sich abkiihlen

und Staubewolkungsniederschlige bilden. Auf der Westseite kommt es dadurch zu starken und
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haufigen Niederschldgen, welche im Vergleich zum Ostharz doppelt so hiufig auftreten. (vgl.
Schmidt 2005: 30) Diese einzelnen Vorgénge sind Prozesse des natiirlichen Wasserkreislaufes auf
der Erde. Der Brocken hat eine Jahresniederschlagssumme von 1.422 mm und z&hlt damit zu den
niederschlagsreichsten Regionen in Deutschland. Im Ostharz ist die Hohenlage bei nur rund 400 m
. NHN und somit nimmt auch die Jahresniederschlagssumme ab. Diese betridgt 600 mm und im
Ostharzer Vorland 400 mm. (vgl. Rockstedt 2006: 163) Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt im
Harzer Vorland bei 7,7 °C und auf dem Brocken bei 2,9 °C (vgl. Liibker 2004: 1). Es gibt 120 bis
150 Schnee- und Frosttage in den Hochlagen (vgl. Rockstedt 2006: 163). Wahrend der Trocken-
perioden gibt es wenig natiirlichen Wasserabfluss in den Fliissen. Der Grund dafiir sind die Boden-
und die Gesteinsbeschaffenheit, welche nur eine geringe Speicherung des Wassers im Untergrund
zulassen (vgl. Schmidt 2005: 30). So sickert weniger Wasser aus dem Boden in die Biche und es

kann zu Trinkwasserproblemen kommen, da die Grundwasserversorgung nicht ausreicht.

e) Das hydrologische Kontrollsystem im Bereich des Bodewerks

Das Kontrollsystem dient zur Uberwachung von hydrologischen Parametern im Bereich der Tal-
sperren im Bodewerk. Es gibt vier automatische Pegelmessstationen, die auch Zulaufstationen ge-
nannt werden. Diese befinden sich an der Warmen und Kalten Bode, in Trautenstein an der Rapp-
bode-Vorsperre und in Hasselfelde an der Hassel-Vorsperre. Ausgestattet sind sie mit einer Pegel-
sonde zur Messung des Wasserstandes, einer YSI-Sonde zur Registrierung von Temperatur und
Leitfahigkeit, einer TRIOS-ProPS-Sonde zur Messung des spektralen Absorptionskoeffizienten
und ein automatischer Wassersammler mit 24 Ein-Liter-Flaschen fiir die Wasserprobenahme im
15-Minuten-Takt. Weiterhin gibt es vier Auslaufstationen. Eine Station am Stolleneinlauf des Roh-
wassers der Talsperre Konigshiitte zur Hauptsperre, an der Rappbode- und Hassel-Vorsperre. Ge-
messen werden ebenfalls im 15-Minuten-Takt mit einer YSI-Sonde die Temperatur und die Leit-
fahigkeit und mit einer TRIOS-ProPS-Sonde die spektralen Absorptionskoeffizienten und Nitrate.
Die Meteoboje auf der Rappbode-Talsperre misst mit Hilfe von verschiedenen Sensoren Wasser-
stand, Globalstrahlung, Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag, Windgeschwindig-
keit und Windrichtung. (vgl. Richter 2016: 1)
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8.1 Exkursionspunkt 1: Die Rappbode-Talsperre

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°43"50"N Von Wernigerode erreicht man die Rappbode-Talsperre mit dem Auto
A=10°52'38"0 tiber Elbingerode und Riibeland. Es gibt vor dem Stralentunnel in der
h =427 mi. NHN Néhe der Talsperre einen Parkplatz und von dort gelangt man zu dem na-
hegelegenen Aussichtspunkt oder zur Staumauer. Ein weiterer Anfahrts-
weg verlduft tiber Blankenburg durch den Ort Wendefurth zur Talsperre.
Es gibt unter anderem von Riibeland einen geeigneten Wanderpfad.

Diese Talsperre ist das Kernstiick des Rappbode-Talsperren-Systems und wurde von 1952 bis 1959
erbaut. Sie dient der Energiegewinnung, der Trinkwasserspeicherung, dem Hochwasserschutz und
der Niedrigwasser-Aufhdhung. In den Trinkwasserstausee mit einer maximalen Wasserfldche von
3,9 km? und einer Tiefe von 90 m flieBen die Bode, Rappbode und Hassel. Jeder der drei Fliisse
wird durch einen Vordamm gestaut. (vgl. Schmidt 2005: 88-94) Die Hauptsperrmauer ist eine Ge-
wichtsstaumauer, die aus 860.000 m* Beton besteht und eine Kronenldnge von 415 m aufweist. Sie
garantiert die Standfestigkeit gegen den Druck des angestauten Wassers. Zur Kontrolle der Stand-
festigkeit des gesamten Betonkorpers wurde ein System von begehbaren Schichten und Géngen
eingebaut. Aufgeteilt ist die Betonmauer in 30 Blocke, die 10 bis 16 m breit sind. Dazwischen be-
finden sich mehrere Arbeitsfugen, die als 2 m breite Hohlriume dienen. Dort befinden sich 2,4 km
lange Mess- und Kontrolleinrichtungen, die als Schéachte und Génge von der Mauerkrone bis zum
unteren Kontrollgang {iber fiinf Etagen und 562 Treppenstufen verbunden sind. Die Sparfugen sind
durch Kupferbleche abgedichtet und verhindern Rissbildungen des Betons. Das Wasser fiir die
Trinkwasserversorgung wird im Entnahmeturm iiber zwei Entnahmeschéchte aus sechs verschiede-
nen Entnahmehdhen je nach Jahreszeit und Wasserstand entnommen und in ein Rohrsystem, wel-
ches jeweils einen Durchmesser von 1,20 m hat, durch die Staumauer der Talsperre zu dem Trink-
wasserkraftwerk geleitet. Das Wasser wird tiber Turbinen mit einem Generator in 80 m?/s abgege-
ben, zur Energieerzeugung genutzt und weiter zu der Trinkwasseraufbereitungsanlage Wienrode
transportiert. (vgl. Beuschold/Pape/Wagner 1981: 21) Zusammen mit dem Umlaufstollenkraftwerk
am Ufer der Talsperre Wendefurth erbringen beide Kraftwerke eine Jahresenergieleistung von rund
15 Mio. kWh und sind damit Schwerpunkt der Energiegewinnung im ganzen System (vgl. Gorges
2014: 4-7). Das Umlaufstollenkraftwerk hat eine Jahresleistung von 6,2 Mio. kWh und das Trink-
wasserkraftwerk von 4,5 Mio. kWh. Die Rappbode-Talsperre dient dem Hochwasserschutz und fil-
tert iiber den Damm Sedimente und Néhrstoffe. (vgl. ebd.: 20) Die Hochwasserentlastung erfolgt
bei einer Uberstromhoéhe von 1,10 m in 120 m3/s durch den freien Mauerkroneniiberlauf im Mittel-

teil der Staumauer. Dieser ist 64 m lang und durch acht Zwischenpfeiler in neun Felder aufgeteilt.
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Die Hauptsperrmauer weist eine Griindungstiefe von 15 m und eine Sohlenbreite von 80 m auf. Die
Kronenbreite betrigt 12,50 m. Uber die Staumauer fiihrt eine 12 m breite befahrene StraBe ein-
schlieflich FuBlgdngerweg. Die Rappbode-Talsperre befindet sich im Landschaftsschutzgebiet
Harz und Vorlinder. (vgl. Grupp/Baral 2004: 1) 1995 bis 2009 erfolgten Sanierungsmalinahmen
und Rekonstruktionen an der Anlage. Es wurden unter anderem die Mauerkrone und die Entnahme-
einrichtungen fiir das Rohwasser erncuert, aulerdem erfolgten Betonsanierungsarbeiten und die
messtechnischen Bauwerksiiberwachungen wurden automatisiert und erneuert. (vgl. Burkhard
2013: 1) In dem umliegenden Gebiet des Rappbode-Talsperren-Systems gibt es viele interessante
geologische und geschichtstrachtige Sehenswiirdigkeiten, fiir die sich ein Besuch lohnt. Abbildung
8.4 zeigt eine Ubersicht dieser Orte.
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Abbildung 8.4 Geographisch Sehenswertes im Bereich der Talsperren
Darstellung: Victoria Grofle (Kartengrundlage: Open Street Map)

Die weiteren Anlagen des Rappbode-Talsperren-Systems

Die weiteren Anlagen erfiillen im ganzen System wichtige Aufgaben. Deshalb wird auf diese in

den folgenden Abschnitten ndher eingegangen.
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I Rappbode-Vorsperre

Die Aufgabe der Vorsperre besteht darin, das Wasser der Rappbode von mitgefiihrten Stoffen wie
Laub, Ger6ll und Schlamm mechanisch und biologisch zu kliren, bevor es {iber den Staumauer-
iiberlauf in die Hauptsperre iibergeht und zu Trinkwasser aufbereitet wird. Das Staubecken hat
einen Stauraum fiir 1,66 Mio. m* Wasser und ist immer gefiillt, damit der Stausee nicht trocken
fallt. (vgl. Kongeter 2013: 388) Es werden Hochwasserwellen aufgefangen und kontrolliert abge-
leitet.

Die Staumauer ist eine 134 m lange und 25 m hohe Gewichtsstaumauer aus Beton (vgl. Schmidt
2005: 94). 2013 erfolgten Sanierung, Modernisierung und InstandsetzungsmafBinahmen an der An-

lage. Die Tragfahigkeit der Briicke wurde von 12 t auf 60 t erweitert. (vgl. Burkhard 2013: 2)

11 Hassel-Vorsperre

Die Aufgaben der Hassel-Vorsperre sind die gleichen wie die der Rappbode-Vorsperre. Auch hier
ist der 1,7 km lange und 200 m breite Stausee immer gefiillt. Er kann bis zu 1,47 Mio. m* Wasser
speichern. Die Gewichtsstaumauer aus Beton ist 141,3 m lang und 21,5 m hoch. 2007 wurden die
Tragféhigkeit der Briicke von 12 t auf 30 t erhoht und die Nutzbarkeit der Mauerkrone erweitert.
2014 erfolgte eine Sanierung und Modernisierung des Staubauwerkes. (vgl. Mikolajczyk 1999: 1)

111 Uberleitungssperre Konigshiitte

Der Talsperrenbau mit dem Uberleitungsstollen erfolgte von 1939 bis 1943 und wurde durch den
Zweiten Weltkrieg unterbrochen. Vollendet wurde der Bau von 1952 bis 1956. Die Gewichtsstau-
mauer der Uberleitungssperre ist 18 m hoch und 108 m lang. Das Betonvolumen betrigt 13.500 m>.
Das Wasser aus dem Einzugsgebiet der Kalten und Warmen Bode kann mit bis zu 12 m?/s abflie-
Ben und wird in dem 32 ha groBen Stausee gestaut, welcher einen Beckeninhalt von 1,2 Mio. m?
hat. Die Uberleitungssperre regelt die Verteilung des Wassers durch das Einlaufbauwerk von der
Talsperre mit dem 1,7 km langen Uberlaufstollen in das Hauptbecken der Rappbode-Talsperre.
(vgl. Schifers 2015: 1) Uberschiissiges Wasser wird im Tosbecken gesammelt, flieBt in die Bode
zuriick und 15 km weiter bis in die Talsperre Wendefurth, wo es sich mit dem Wasser aus der
Rappbode-Talsperre vereinigt. Die Abgabe des Wassers aus der Kalten Bode wird gesteuert, so
dass die Uberleitungssperre gefiillt ist und das Wasser zur Stromerzeugung im Kraftwerk genutzt

werden kann.
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2009 ging die Wasserkraftanlage in Betrieb und erzeugt 753.000 kWh Energie pro Jahr (vgl. Stro-
bel 2013: 1). Die Uberleitungssperre dient dem Hochwasserschutz und zihlt zu den beanspruchtes -
ten Einrichtungen im Bodesystem, weil besonders viele Wassermassen durch die starken Nieder-

schldge im Oberharz oder bei Tauwetter auf sie einwirken.

Als Besonderheit hat die Staumauer in ihrem Segment eine Fischbauchklappe, die zur Hochwasser-
entlastung um 1,5 m abgesenkt werden kann (vgl. Schifers 2015: 1). Weiterhin dient sie der Nied-
rigwasser-Aufhdhung. 2006 erfolgten die Instandsetzungs- und Betonarbeiten an der Mauerkrone
sowie der Abbruch und die Erneuerung der Briicke iiber die Hochwasserentlastung. Die Entwisse-
rung der Briicken wurde erneuert. Die Ziele waren, den planméBigen Sollzustand der Talsperre her-
zustellen, Méngel zu beseitigen und die Anpassung an den neuesten Technikstand. (vgl. Schacht-

bau Nordhausen 2006: 1)

v Talsperre Wendefurth und Pumpspeicherwerk

Die Talsperre Wendefurth wurde von 1957 bis 1966 erbaut und dient dem Hochwasserschutz (vgl.
Kongeter 2013: 290f.). Sobald die Rappbode-Talsperre bei Hochwasser voll ist, werden die zusitz-
lichen Wassermengen {iiber die Talsperre Wendefurth aufgefangen und danach wieder kontrolliert
abgeleitet. Sie dient somit als Ausgleichsbecken und Uberleitungssperre fiir die Rappbode-Talsper-

re und ist ein zusétzlicher Speicher neben dem Hauptspeicher im Rappbodetal.

Da ihr Wasser nicht fir die Trinkwasseraufbereitung verwendet wird, ist Wassersport mit Sport-
booten auf dem Stausee erlaubt. Eine Forellenzucht mit Mastanlage wird betrieben und produziert
150 t Forellen im Jahr. (vgl. Beuschold/Pape/Wagner 1981: 13) Die 230 m lange und 43 m hohe
Gewichtsstaumauer hat ein Volumen von 15.000 m* und beinhaltet in ihrem Inneren Kontrollgdnge
und Schéchte. Der 3,5 km lange und 78 ha groBe Stausee wurde 1967 angelegt und dient als Unter-
becken fiir das einzige Pumpspeicherwerk in Sachsen-Anhalt. Das Spitzenkraftwerk ist 102 m lang,
48 m breit und liegt am Ufer des Wendefurth-Stausees. Es besteht aus einem Oberbecken, welches

oberhalb der Talsperre Wendefurth liegt, aus zwei Rohrleitungen und dem eigentlichen Kraftwerk.

Durch den Wasserstau aus der Rappbode-Talsperre wird Elektroenergie im Kraftwerk erzeugt,
denn nachts wird aus dem Unterbecken der Talsperre Wendefurth durch billigen Nachtstrom iiber
zwei 383 m lange Rohrleitungen das 120 m hoch gelegene Oberbecken Kohlberg durch elektrische
Pumpen mit Wasser gefiillt. Am Tag dagegen werden aus dem Oberbecken im freien Fall Turbinen
im Maschinenraum des Spitzenkraftwerks angetrieben. Bei einer Durchflussmenge von 39 m?®/s
wird ein Spitzenstrom von 80 MW Elektroenergie erzeugt. Die beiden Rohrleitungen haben einen

Durchmesser von 3,4 m. Das Oberbecken hat ein Speichervermdgen von 2 Mio. m? und ist 1,49 km
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lang. (vgl. Schmidt 2005: 97-100) Pro Jahr werden mehr als 3,8 Mio. kWh Strom erzeugt. Die Bau-
zeit verlief von 1960 bis 1967, und 2012 bis 2014 wurde es modernisiert. (vgl. Gorges 2014: 20)

Im Gebiet der Anlagen gibt es einige Aussichtspunkte, die einen Blick auf die umliegende Land-

schaft und ihre Bauwerke ermdglichen. Die folgende Abbildung 8.5 stellt einige dieser Punkte dar.
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Abbildung 8.5 Aussichtspunkte im Bereich des Rappbode-Talsperrensystems
Darstellung: Victoria Grofle (Kartengrundlage: Open Street Map)

8.2 Exkursionspunkt 2: Das Hochwasserschutzbecken Kalte Bode

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°44"44"N Das Hochwasserschutzbecken Kalte Bode liegt in westlicher Richtung
A=10°44'"11"0 von Konigshiitte an der B 27 Richtung Elend und Schierke, an der sich
h =430 mi. NHN mehrere Parkmdglichkeiten befinden. Entlang des Stausees bietet sich die
Moglichkeit zur Umwanderung an.

Das Hochwasserschutzbecken Kalte Bode ist eine besondere Stauanlage. Es besitzt einen 28 m ho-
hen Erddamm als Absperrbauwerk, welcher Hochwasserwellen aus dem Brockenbereich auffangt
und damit dem Hochwasserschutz fiir Konigshiitte dient. Die Abflussmengen der Kalten Bode wer-

den bei Hochwasser durch die Speicherkapazitit des Hochwasserschutzbeckens (4,5 Mio. m?) regu-
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liert und der Wasserscheitel wird zum Normbereich abgesenkt. Die Wassermengen flieBen iiber
den Uberlauf in das Speicherbecken und werden nach dem Hochwasser wieder entleert, damit es
fiir das nichste Hochwasser bereitsteht. Das Wasser wird nach Bedarf zur Talsperre Konigshiitte
geleitet, um iiber den Uberleitungsstollen der Rappbode-Talsperre zur Verfiigung zu stehen. (vgl.
Schmidt 2005: 95f.) 2010 wurde ein Wasserkraftwerk zur Energiegewinnung an der Anlage in Be-
trieb genommen (vgl. Kéngeter 2013: 382).

a) Hochwasserschutz im Einzugsgebiet der Bode

Eines der Hochwasserentstehungsgebiete der FlieBgewésser Weser und Elbe befindet sich im expo-
nierten Harz. Der Hochwasserschutz verfolgt das Ziel, mithilfe von Talsperren grofie Wassermen-
gen nach der Friihjahrsschneeschmelze oder nach intensiven Niederschlédgen zuriickzuhalten und
fiir Trockenperioden zu speichern. Die Talsperren erzielen somit eine Ausgleichswirkung zur na-
tiirlichen und kiinstlich gesteuerten Entwésserung des Oberflichenwasseriiberschusses. Der Gewds-
serabfluss an Hochwassertagen kann das 2.000-fache des Abflusses der Trockenzeit betragen, und
die Abfliisse pro Flacheneinheit konnen bis 14-fach groBer in den Hochlagen als im Vorland sein.
Der Ober- und Hochharz hat einen groflen natiirlich vorkommenden Wasserreichtum und ist da-
durch ein Wasseriiberschussgebiet. Dagegen ist vor allem das Ostliche Vorland ein Wassermangel -
gebiet und wird von den Hochwasserwellen aus dem Harzer Hochland bedroht. (vgl. Schmidt
2005: 33-35) Begiinstigt werden die starken oberfldchlichen Abfliisse durch den felsigen Unter-
grund, die stark schwankende Wasserfithrung der Flisse und die steile Geldndeneigung. Im Som-
mer und Herbst kommt es durch Gewitter und Wolkenbriiche zu kiirzeren und héheren Spitzenwer -
ten des Wasserabflusses mit einem geringeren Wasservolumen, auch diese werden von den Tal-
sperren aufgefangen. (vgl. Beuschold/Pape/Wagner 1981: 5) Das Hochwasserschutzbecken erreicht
im Normalfall nie die volle Kapazitit, ein Hochwasserschutzraum wird stets fiir tempordre Hoch-
wasserspitzenwerte freigehalten. Sollte dieser gefiillt sein, wird es bis zum Normalinhalt entleert
und steht fiir das nidchste Hochwasser wieder aufnahmefzhig bereit. (vgl. Schmidt 2005: 33-35)
Zum Beispiel stehen in der Rappbode-Talsperre im Winter 23,5 Mio. m® und im Sommer 11,8 Mio.
m? Stauraum zur Hochwasserentlastung zur Verfiigung. Die Rappbode-Talsperre ist ein Uber-
jahresspeicher, ihr Speichervermdgen ist groBer als die Summe der mittleren jahrlichen Zufliisse.
Sie braucht langer als ein Jahr, um sich zu fiillen. Das Hochwasserschutzbecken Kalte Bode dage-
gen ist ein Unterjahresspeicher. Bei Hochwasser werden die Talsperren und Riickhaltebecken im
Verbund gesteuert, um bei einem Einstau den Hochwasserscheitel zu mindern. Dadurch kdnnen Si-
cherungs- und GefahrenmaBnahmen im Flussunterlauf ermoglicht werden (vgl. Gorges 2014: 4-
16). 95 % des Hochwassers werden durch das groB3e Speichervolumen der Talsperren zuriickgehal -

ten und bewahren das Harzer Vorland vor Hochwasserschiden (vgl. Schmidt 2005: 33-35). Eine
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weitere wichtige Aufgabe einiger Talsperren im Rappbode-Talsperren-System ist die Niedrigwas-
ser-Aufhohung. In den Trockenzeiten, zumeist im Sommer, werden die geringen natiirlichen Ab-
fliisse der Gewdsser durch das angesammelte iiberschiissige Wasser wéahrend der Hochwassertage
aus den Staubecken der Talsperren im Harz um das 5- bis 10-fache erhoht. Dadurch werden die
Abflussschwankungen der Gewésser ausgeglichen und geniigend Wasser steht fiir den tiglichen

Bedarf der Industrie und Wirtschaft zur Verfiigung. (vgl. ebd.: 36)

Das dargestellte Kreisdiagramm (vgl. Abbildung 8.6) veranschaulicht den Anteil von Wasser der
einzelnen Talsperren am gesamten Stauraum. Es zeigt die herausragende Stellung der Rappbode-
Talsperre. Sie kann mit ganzen 109 Mio. m* den grofiten Wasseranteil speichern. Die iibrigen fiinf

Anlagen sind mit jeweils bis zu 8,53 Mio. m* weitaus kleiner.

4,47\ 1,20

1,47
E Rappbode Talsperre
1,50 PP P
® Vorsperre Rappbode
M Vorsperre Hassel

B Hochwasserschutzbecken Kalte Bode
B Uberleitungssperre Konishiitte

H Talsperre Wendefurth

Abbildung 8.6 Der Gesamtstauraum der Talsperren (in Mio. m?)
Diagramm: Victoria Grofle (Datenquelle: Schmidt 2005: 119)

b) Historische Hochwasserereignisse

Historische Hochwasserereignisse im Harz gab es in den letzten Jahrzehnten viele. Einige von ih-
nen werden kurz dargestellt. Uber den Jahreswechsel 1925 auf 1926 gab es durch starke Schneefil-
le und Warmlufteinbriiche 74 1/qm Niederschlag und Tauwetter ein Silvesterhochwasser im Ein-

zugsgebiet der Kalten und Warmen Bode sowie der Rappbode. 130 cm Schnee und Regenwasser
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brachten 350 m*/s Abfluss im Ort Wendefurth und verursachten viele Gebdudeschiaden. (vgl. Ster-
nal 2010: 1) Eine nachfolgende Typhus-Epidemie (fieberdhnliche Infektion iiber Bakterien im ver-
schmutzten Trinkwasser) brachte 260 Todesopfer mit sich (vgl. Schmidt 2005: 38).

An der Uberleitungssperre Konigshiitte gab es 1955 starken Niederschlag, die Bode stieg an und
der Stausee fiillte sich schnell. Im Mérz 1956 folgte wihrend der Bauzeit der Rappbode-Talsperre
ein Eishochwasser und wenig spéter ein Sommerhochwasser. Danach traten weitere Hochwasser-
ereignisse auf, die durch Talsperren gemindert wurden und somit die Schiden im Bode-Gebiet be-
grenzten. (vgl. Tischler 1999: 1) Am 23. April 1970 lief die Rappbode-Talsperre iiber und die zu-
sitzlichen Wassermengen wurden durch die Talsperre Wendefurth aufgenommen. Das letzte Hoch-
wasserereignis an der Bode mit Schéden bis in das mittlere Elbegebiet gab es im April 1994. Aus-
gelost wurde es durch eine Schneeschmelze, eine hohe Séttigung der Bodenfeuchte und den Ab-
fluss von extremen Niederschlagsmengen. Der 24 Mio. m* groBBe Hochwasser-Riickhalteraum des
Rappbode-Talsperren-Systems konnte die Abflussspitze von 195 m?/s auf 86 m*/s senken. Dies war
ein Beitrag zur Minimierung von Hochwasserschiden im Oberlauf der Bode. Die Niederschlags-
summe belief sich auf bis zu 143 mm im Hochharz und 69 mm im Vorland. Die Wendefurther Tal-
sperre erlangte einen Vollstau. Es kam aufgrund der fiinfzigfachen abflieBenden Wassermassen
iiber die Nebenfliisse Selke und Wipper an den unterhalb der Talsperre liegenden Pegeln zu enor-
men Hochstwasserstidnden. (vgl. Ministerium fiir Landwirtschaft und Umwelt 2015: 33-84) Daraus
ergab sich eine Schadensbilanz von 36 Mio. Euro. In den Jahren 1952 bis 2003 gab es einen Nie-
derschlagsanstieg auf der Brocken-Station von 50 %. (vgl. Schopfer 2007: 2) Der dargestellte Zeit-
strahl (vgl. Abbildung 8.7) gibt einen Uberblick iiber die folgenschwersten Hochwasserereignisse,
die von 1925 bis 1994 stattgefunden haben.

1925/26: 1956 Eis,- und 1994: Rappbode
Silvestethochwasser, ~ 1955: Sommerhochwasser an ~ 1970: Rappbode Talsperre,
Warme und Kalte Uberleitungssperre  der Rappbode Talsperre, Wendefurth
Bode, Rappbode Konigshiitte, Bode  Talsperre Wendefurth Talsperre  Talsperre, Bode

i | | | |

ﬂ 19ﬂ47 ﬂ ﬂ
: 1965 1974 1976
1929
1981
Abbildung 8.7 Ausgewiihlte historische Hochwasserereignisse im Bereich der Talsperren

Darstellung: Victoria Grof3e (Datenquellen: Sternal 2010: 1; Tischler 1999: 1;
Ministerium fiir Landwirtschaft und Umwelt 2015: 33-84; Schopfer 2007: 2)
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8.3 Exkursionspunkt 3: Die Trinkwasseraufbereitungsanlage Wienrode

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°45"58"N Féhrt man 3,4 km siidlich von Wienrode entlang der B 81 in Richtung
A=10°58'25"0O Hasselfelde, erreicht man auf der linken Seite der Straf3e die Trinkwasser-
h =233 mii. NHN anlage Wienrode.

Wie wird aus dem Talsperren-Rohwasser nach den Verordnungsrichtlinien Trinkwasser gewon-
nen? — Diese Frage hat sich der eine oder andere vielleicht schon einmal gestellt. Die Abbildung

8.8 zeigt das Verfahrensschema der Trinkwasseranlage Wienrode mit allen wichtigen Prozessen.

&

Verfahrensschema Wienrode -
FERNWASSER
VERSORGUNG
Brant- Kalksartiger
kalksilo
Kalk-
schlamm-
speicher
Loschreaktor
Kalkmilchbehalter | Katkmitch
R s e

aus der Talsperre

—_—— .

Rickspilschlammbehandiung offene Sandfilter Reinwasserkammor

Abbildung 8.8 Verfahrensschema der Trinkwasseraufbereitungsanlage Wienrode
Quelle: Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH (2016): Verfahrens-
schema Wienrode. Online: http://www.fwv-torgau.de/files/inhalte/Trinkwas
ser/Aufbereitung/VerfahrensschemaWienrodeWeb.jpg (Abruf: 28.03.2016)

Das Niederschlagswasser nimmt im Boden- und Gesteinskontakt unerwiinschte Stoffe auf und hat
noch keine Trinkwasserqualitiat. 120.000 m* Rohwasser werden der Rappbode pro Tag aus sechs
verschiedenen Wassertiefen des Entnahmeturms der Staumauer entnommen. Uber den 3,2 km lan-
gen Stollen und das Leitungssystem wird das Rohwasser durch ein Kraftwerk, wo es eine Turbine
antreibt und Energie erzeugt, zur Trinkwasseraufbereitungsanlage Wienrode geleitet. In der Turbo-
mischanlage erfolgt eine Kalkwasserzugabe mit Kalkhydrat und Aluminiumsalzen. Durch eine Mi-

schung werden dem Rohwasser geloste und organische Stoffe entzogen wie Kohlensédure, Eisen-


http://www.fwv-torgau.de/files/inhalte/Trinkwasser/Aufbereitung/VerfahrensschemaWienrodeWeb.jpg
http://www.fwv-torgau.de/files/inhalte/Trinkwasser/Aufbereitung/VerfahrensschemaWienrodeWeb.jpg
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und Manganverbindungen. Das Reinigungsprinzip der Flockungsfiltration und die Sedimentation
der Inhaltsstoffe erfolgt im Absatzbecken. Viele mit Protonen gesattigte Flocken entstehen und zie-
hen die mit Elektronen geséttigten Schmutzteilchen, Bakterien und Algen an. In der Filteranlage
mit seinen 48 Becken werden die Flocken mit den angelagerten Verunreinigungen vom Wasser ge-
trennt. Dies geschieht durch den Sandfilter, die Flocken bleiben darin héngen und das Wasser wird
gereinigt. Das flockige und schlammige zuriickbleibende Spiilwasser wird im Klérbecken aufge-
fangen. Im néchsten Schritt findet in der Aufbereitungsanlage eine Teilauthidrtung des Wassers
durch Kohlendioxid und Kalkwasser statt, es wird desinfiziert und der Gleichgewichts-pH-Wert
stellt sich ein. Um hygienisch einwandfreie Verhéltnisse zu sichern, werden Chlor, Chlordioxid
und Ammoniak zur Entkeimung dazugegeben. Nach der Desinfizierung sind die moglichen mikro-
biologischen Gefahrenstoffe durch die hochwirksame Oxidation unschédlich gemacht und im Was-
ser nicht mehr wahrnehmbar. Die Steuerung und Uberwachung der Vorginge in der Anlage erfolgt
an einem Labor-Computer. Das Trinkwasser wird aus Hochbehiltern und iiber drei Fernleitungen
zu den Abnehmern im mittleren und siidlichen Sachsen-Anhalt geleitet. Der Bau der Trinkwasser-
anlage Wienrode dauerte von 1958 bis 1965 und 1992 wurde die Anlage erneuert. (vgl. Fernwas-
serversorgung Elbaue-Ostharz 1996: 3-20) Der Betreiber des Wasserwerks Wienrode ist die Fern-

wasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH.
a) Trinkwasserqualitit

Die hohe biologische Selbstreinigungskraft des Bodesystems, die Schutzfunktion der Vorsperren
und die Natur- und Wasserschutzgebiete gewéhrleisten eine gute Rohwasserbeschaffenheit. Um
dies zu erhalten, miissen die Umwelt und die Rohwasserressourcen geschiitzt werden. Um Verun-
reinigungen im Einzugsgebiet der Talsperren vorzubeugen und die Rohwasserqualitit zu schiitzen,
sind die Wasserschutzgebiete um die Talsperren in Schutzzone 1, 2 und 3 eingeteilt und in jeder
Zone gelten unterschiedliche Nutzungsauflagen. Da das Wasser aus den Stauseen im Harz nicht in
intensiven Kontakt mit kalkhaltigen Gesteinen kommt und keinen Hértebildner (Calcium oder Ma-
gnesium) 16st, besteht die Besonderheit, dass es im Vergleich sehr weiches und salzarmes Wasser
ist. Es hat eine niedrige Nitratkonzentration und eine geringe Wassertemperatur. Der Kalkanteil
liegt mit weniger als 1,5 mmol/l Kalk unter dem bundesdeutschen Durchschnitt. Die Uberwachung
der Trinkwasserqualitit beziiglich aller wichtigen Gliteparameter erfolgt unter strengen bakteriolo-
gischen, physikalischen und chemischen Kontrollen mit modernen mikroskopischen Analysetech-
niken im Zentrallabor der Harzwasserwerke GmbH, in Wasserwerken, im Fernleitungsnetz und
durch Gesundheitsbehorden. (vgl. Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz 1996: 3-19) Um die Roh-
wasserqualitit des Rappbode-Talsperren-Systems zu sichern, miissen das Gewassersystem und die

Anlagen der Talsperren iiber eine chemisch-physikalische Gewéssergiiteklasse durch hydrologische
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Messungen und Experten iiber Jahre iiberpriift werden. Es werden dafiir tiglich Roh- und Trink-
wasserproben aus den Wasserwerken, Fernleitungen und Zuflussgebieten im Labor Wienrode un-
tersucht. Alle relevanten Parameter werden zur Qualitétssicherung ferniibertragen und computer-
gestiitzt durch automatische Qualitdtsmesstechniken und manuelle Kontrollen des Fachpersonals
iiberpriift, aufgezeichnet und bewertet. Die Dokumentation der Unterhaltung, Priifung und Sicher-
heit der Anlagen erfolgt in einem entsprechenden Talsperrenbuch. Die Bewirtschaftung der Rapp-
bodetal-Sperre strebt ein sehr gutes 6kologisches Potenzial an, welches bisher nicht erreicht wurde,
dennoch ist es ein multifunktionales, nachhaltiges und stabiles System. In der Trinkwasserverord-
nung von 2001 sind gesetzliche Grenzwerte liber die Konzentration von Inhaltsstoffen im Trink-
wasser festgelegt und sie regelt die Qualititsiiberwachung. Die Kalte und Warme Bode und die
Rappbode haben eine geringe Néhrstoffbelastung. Die Hassel hat eine méaBige Nahrstoffbelastung.
Sie zeigt im Winter eine groe Schwankung der Nitrat-Konzentration aufgrund von Storfaktoren.
In den 1990er Jahren waren die Gewisser nach der Trinkwasserverordnung néhrstoffiibersittigt,
zum Beispiel durch Kohlenstoff, Stickstoff oder Phosphat. Geloste organische Kohlenstoffe sind
ungefihrliche und natiirliche Pflanzenabbauprodukte. Sie farben das Wasser braun und ab einer be-
stimmten Konzentration sind sie schwer abbaubar. Sie stéren die Flockungsfiltration in der Trink-
wasseraufbereitung und wiahrend der Chlor-Desinfektion entstehen Desinfektionsnebenprodukte, so
genannte chlorierte Kohlenwasserstoffe, die gesundheitlich als bedenklich gelten. Ursachen dafiir
waren Verunreinigungen der Fliisse durch Diingemittel, Abwésser, Tiergiille, starke Niederschlége
und Grundwasser, die mehr organische Stoffe in die Oberflichengewisser spiilen und die Selbst-
verunreinigung durch Plankton. Die Wasserqualitdt nahm ab und die Trinkwasseraufbereitung in
den Wasserwerken bendtigte eine intensivere Aufwendung, die dazu noch teuer ist. Diese Konzen-
trationen konnten in den letzten Jahren durch SchutzmaBnahmen wie Klidranlagen und abwasser-
technische Sanierungen der Einzugsgebiete an den betroffenen Fliissen reduziert werden und er-
moglichten eine Verbesserung der chemischen Gewéssergiite in den Talsperren. (vgl. Gorges 2014:

3-13)
b) Die Nachhaltigkeit der Talsperren

In Zukunft kdnnte sich die Bedeutung der Talsperren durch den Klimawandel erhdhen. Es werden
grofle Energiespeicher notwendig sein, da erneuerbare Energieerzeugung durch ihre Diskontinuitét
nicht ausreicht. Ein Ausgleich konnte durch den Bau von Pumpspeicherwerken und grovolumigen
Speicherbecken ermoglicht werden. Es wird in Zukunft durch die Auswirkungen des Klimawandels
mit hoheren Niederschlagsmengen, mit grofleren Wasserangeboten und héiufigeren, extremen
Hochwasserereignissen gerechnet. (vgl. Schopfer 2007: 437) Deshalb werden weitere Hochwasser-

riickhaltebecken erforderlich.



Victoria Grof3e Physische Geographie der Harzregion 145

Seit dem Bestehen der Rappbode-Talsperre wurde die Bereitstellung von Rohwasser in ausreichen-
der Menge und Giite erfiillt und sie wird in ihren Funktionen fiir nachfolgende Generationen weiter
zur Verfiigung stehen, weil es eine moderne und flexible Anlage ist (vgl. Schopfer 2007: 436-441).
Das Projekt TALKO, welches sich mit den Folgen des Klimawandels auf das Rappbode-Talsper-
ren-System befasst und Langzeitmessungen der Wasserqualitit vornimmt, wird durch das Observa-
torium der Rappbode-Talsperre der Helmholtz-Gemeinschaft geleitet. Gemeinsam mit der Talsper-
renverwaltung, der Wasserversorgung und den Behorden wird dieses Forschungsziel verfolgt. Da-
bei werden die Wechselwirkungen zwischen Einzugsgebiet und dem Oberflichengewisser unter-
sucht. Auch der Frage nach der erhohten geldsten Kohlenstoffkonzentration in den Trinkwasser-
speichern wird nachgegangen. (vgl. Kamjunke 2016: 1) Bis heute beschiftigen sich Forschungs-
projekte mit allen Gegebenheiten rund um die Talsperren, um Vorteile fiir eine Verbesserung der

Okosysteme zu ermdglichen und die Gewinnung nachhaltiger Energien zu verbessern.

In der nachfolgenden Tabelle sind abschlieBend einige wichtige Hauptdaten der Talsperren zur

Ubersicht dargestellt:

Talsperren
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Abbildung 8.9 Die Ubersicht der Hauptdaten der Talsperren
Tabelle: Victoria Grof3e (Datenquellen: Schmidt 2005: 119; Ministerium

fiir Landwirtschaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt 2016: 1;
Henning 2013: 1; Janberge 2014: 1)
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9  Waldgesellschaften und der anthropogene Einfluss

Hannah Langmaack

Die Motivation fiir den vegetationsgeographischen Teil des Exkursionsfiihrers riihrt vor allem von
der Besonderheit des Harzes als Vegetationsstandort. Die klimatischen Extreme zusammen mit der
orographischen Differenziertheit und das wechselnde Ausgangsgestein fiir die Bodenbildung lassen
hier stark angepasste Pflanzengesellschaften entstehen. Gleichzeitig verdeutlichen die aktuellen
Waldstrukturen jedoch auch die immensen anthropogenen Eingriffe und zeigen, wie stark die frii-

heren Waldnutzungen auch heute noch nachwirken.

Einfithrung ins Thema

Der Harz ist ein besonderer Vegetationsstandort: Die Bodenverhéltnisse wechseln in Abhéngigkeit
vom Ausgangsgestein sehr kleinrdumig und erwirken zusammen mit den extremen klimatischen
Bedingungen lokale Standorttypen mit stark angepassten Pflanzengesellschaften (vgl. Kison et al.
1994: 17). Als nordlichstes Mittelgebirge Deutschlands bewirken die Westwinde ein montan-
ozeanisches Klima, unter dessen Einfluss die Hohenstufen der Vegetation sehr dicht aufeinander
folgen, dichter als bei den siidlicher gelegenen Mittelgebirgen oder den Alpen. Dadurch entstehen
ein ausgeprigtes Mosaik sowie eine enge Verzahnung natiirlicher Florenelemente. (vgl. ebd.: 16)
Die Vegetationszonierung des Harzes umfasst sechs Hohenstufen, die in der folgenden Tabelle

(siche Abbildung 9.1) dargestellt sind:

Kolline Stufe <300m Mischwalder aus Buche und Eiche.

Kalk-Buchenwald mit Anteilen von Esche, Ahorn und Linde.
Submontane Stufe 300-525m Perlgras-Buchenwald, Hainsimsen-Buchenwald
Montane Stufe 525-750m Kalk-Buchenwald, Zahnwurz-Buchenwald, Hainsimsen-Bu-

chenwald mit Traubeneiche und Kiefer. Beimischung der
Fichte auf Grund- und Stauwasserboden.

Obermontane Stufe 750-850m Buchen-Fichtenwald, Mischbestande mit abnehmendem
Buchenvorkommen
Hochmontane Stufe 850-1000m  Wollreitgras-Fichtenwald, Fichte nahezu Hauptbaumart.

Vereinzelt Nebenbaumarten: Eberesche, Bergahorn, Birke

Subalpine Stufe >1000m Zwergstraucher; Baumgrenze

Abbildung 9.1 Hohenzonale Einordnung der natiirlichen Waldgesellschaften im Harz
Tabelle: Hannah Langmaack (Datenquelle: Schaper 1995)
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Uber alle Hohenstufen ist der Harz seiner Landschaftsstruktur nach ein Waldgebirge, welches sich
durch den jahrhundertelangen Einfluss des wirtschaftenden Menschen in groflen Bereichen weit
vom urspriinglichen Zustand entfernt hat. Vor allem Bergbau und Hiittenwesen fiihrten zu einem
Strukturwandel der Hauptbaumarten: Die ehemals dominierenden Buchenwélder und Buchen-
Fichten-Mischwilder sind im Harz groBflachig durch Fichtenwélder und Fichtenforste ersetzt und
verdringt worden, die nun das Landschaftsbild priagen. Jedoch sind trotz des starken anthropogenen
Einflusses im Harz einige naturnahe Wélder erhalten geblieben. (vgl. Hlawatsch/Wegener 1994:

45)

Die folgenden Exkursionspunkte sollen die Charakteristika der vorherrschenden Harzer Waldge-
sellschaften verdeutlichen sowie den Unterschied zwischen anthropogener Uberprigung und natur-

nahen Waldbestéinden darstellen.

9.1 Exkursionspunkt 1: Aussichtskanzel am Steilhang des Barenberges

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢ =51°45'06,1" N | Der Barenberg kann sowohl von Schierke als auch von Elend aus erreicht
A=10°40'23,5"0 | werden. Die Wanderung kann jeweils von einem Parkplatz aus begonnen
h =665 m i. NHN werden und betrdgt von Schierke bzw. Elend etwa 1-2 km auf gut ausge-
bauten Wanderwegen.

Der Exkursionspunkt am SW-orientierten Steilhang des Barenbergs schliefit sich nordlich an den
Ort Elend im Naturpark Harz/Sachsen-Anhalt an. Der Punkt befindet sich im Naturschutzgebiet
Elendstal welches 73,69 ha umfasst und das in nord-siidlicher Richtung verlaufende Kerbsohlental

der Kalten Bode zwischen Elend und Schierke einnimmt.

Von der Aussichtskanzel am Barenberg blickt man in das Naturschutzgebiet Elendstal, in dem eini-
ge fiir den Harz urspriinglich typische Mischwaldbesténde zu finden sind, die in vielen anderen Ge-
bieten groBflachig durch die Fichte verdringt wurden. Eine Besonderheit des Gebietes bilden dabei
die recht hoch gelegenen naturnahen Buchenbestinde auf iiber 600 m Hohe (vgl. Landesverwal-
tungsamt Sachsen-Anhalt 0.J.a). Die Buchenbestinde im Naturschutzgebiet, welches seit 1961 un-
ter Schutz steht, sind durch den Einfluss der Fichte sowie den hohen Wildbestand in allen Verjiin-
gungsfliachen gefahrdet. Daher ist ein Totalreservat von 10 ha der ungestorten natiirlichen Entwick-
lung ohne jeglichen menschlichen Einfluss und der Beobachtung der natiirlichen Bewaldung vorbe-
halten. Im Nordwesten des Reservats befindet sich eine Fliche, die ehemals mit Fichten aufgefors-

tet wurde, welche sich an dieser Stelle nun weiter ausbreiten. Die Verjliingung der Buche wird hier
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durch Lichtungshiebe, Mischwuchsregelung und Zaune fiir den Wildbestand gefordert (vgl. Hent-
schel et al. 1983: 66). Das vorrangige Schutzziel in diesem Gebiet umfasst den Schutz und Erhal-
tung der hochstgelegenen Buchenbestinde des Harzes (vgl. Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt
o0.J.a). Die Rotbuche (Fagus sylvatica) erreicht hier bestandsbildend ihre Hohengrenze, dabei sind
iiberwiegend Rotbuchen von bis zu 120 Jahren zu finden. An den kiihleren und feuchteren Nordost-
héngen und Talbereichen der Kalten Bode ist zudem Mischwald mit der Gemeinen Fichte (Picea
abies) entstanden (vgl. Hentschel et al. 1983: 65). Ab etwa 650 m werden die vorhandenen reinen
Buchenwilder von hochmontanen Fichten-Buchen-Wildern abgeldst. Die Oberhinge des Baren-
bergs tragen montane artenarme Buchenwélder wie beispielsweise den Hainsimsen-Buchenwald

mit Harzlabkraut (Luzulo luzuloides-fagetum). (vgl. Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt 0.J.a)

Diese hier vorkommenden reinen Buchenwélder gelten als typische natiirliche Vegetation im grof3-
ten Teil der Tieflinder West- und Mitteleuropas, wobei der deutsche Anteil des potenziellen natiir-
lichen Areals etwa ein Viertel ausmacht (vgl. Panek 2011: 17). Die Rotbuche erlangte ihre Domi-
nanz als Waldbaumart erst in einer spédteren Phase der Wiederbewaldung nach der letzten Eiszeit
mit den damit einhergehenden héheren Temperaturen und wéchst heute unter atlantischen bis sub-
kontinentalen Klimabedingungen mit hohen Anspriichen an Feuchtigkeit: Sie benoétigt iiber
650 mm Niederschlag im Jahr und bildet Liicken auf trockenen Standorten und Stauwasserbdden.
Bevorzugte Standorte sind fiir die Rotbuche basen- und néhrstoffreiche sowie schwach saure Bo-
den. Auf Mooren oder Klippen ist sie selten zu finden (vgl. NLWKN 2010). Mit ihrer natiirlichen
Dominanz zwischen 200 m und 700 m liegt die Obergrenze der Buchenverbreitung im Harz recht
hoch. In der Literatur variiert die urspriingliche Obergrenze der Buchenverbreitung allerdings stark,
die einzelnen Angaben reichen von 700 m bis 1.000 m {i. NHN (vgl. Beug et al. 1999: 90). Sicher
ist jedoch, dass der Harz vor der anthropogenen Einflussnahme von Buchenwildern bedeckt war
und die Fichte hochstens ein Viertel des Gebietes einnahm. Bestandsbildend war die Fichte dabei
lediglich auf Moorgebieten, in kiihleren Talschluchten sowie untergeordnet in Buchenmischwal-
dern, auf dem Brocken und Kénigsberg zu finden, wihrend der Oberharz bis etwa 1.000 n. Chr. bis
in Hohen von 1.000 m von der Buche beherrscht wurde (vgl. Firbas et al. 1939: 436). Dies belegen
Firbas et al. in Untersuchungen der jiingeren Vegetationsgeschichte im Oberharz von 1939 durch
Baumpollenproben von fiinf Moorgebieten zwischen 800 m und 1.095 m, in denen die Anteile von
Picea und Fagus ermittelt wurden. Das Verhiltnis beider Arten in vier verschiedenen Zeitrdumen
ist in der nachstehenden Abbildung 9.2 als Mittelwerte dargestellt und sie zeigt neben dem Vor-
kommen der Buche in Gebieten iiber 800 m auch deutlich die einsetzende Verdringung der Buche

durch die Fichte.
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Abbildung 9.2 Anteile von Rotbuche (Fagus sylvatica) und Gemeine Fichte (Picea abies)
in verschiedenen Zeitphasen
Darstellung: Hannah Langmaack (Datenquelle: Firbas et al. 1939)

Die Rotbuchenwilder gliedern sich ihren Standortbedingungen nach generell in drei Haupttypen,
von denen alle im Harz vertreten sind. Je nach Standortbedingungen und Zusammensetzung der
Strauch- und Krautschicht existieren dabei verschiedene Untertypen. Grundsétzlich unterscheiden
sich die Haupttypen durch basenreiche und bodensaure Standorte. Auf ndhrstoffarmen, bodensau-
ren Standorten dominieren die Hainsimsen-Buchenwilder (Luzulo-Fagenion). Auf néhrstoffreichen
und kalk- bzw. basenreichen Standorten sind die Waldmeister-Buchenwilder (Galio odorati-Fage-
nion) zu finden, zu denen auch die im Harz vorkommenden Auspriagungen der Perlgras-Buchen-
wilder und Zahnwurz-Buchenwélder gehdren. Der dritte Haupttyp umfasst die auf flachgriindigen
und trockenen Kalkstandorten stockenden Orchideen-Buchenwilder (Cephalanthero-Fagenion).

(vgl. Panek 2011: 18)

Der typische Hainsimsen-Buchenwald, welcher am Exkursionspunkt Barenberg mit dem dominie-
renden Harzlabkraut in der Krautschicht auftritt, wichst in den mittleren und hoheren Lagen des
Harzes natiirlicherweise bis 700 m sowie in den Hiigellindern auf basen- und néhrstoffarmen Sili-
katgesteinen und bevorzugt dabei ebene bis flachwellige oder maBig steile Hange. Der Hainsimsen-
Buchenwald tritt vor allem als Buchenhallenwald mit weithin fehlender Strauchschicht und an-
spruchslosen Grésern auf. Der im Harz vorkommende Zahnwurz-Buchenwald sowie der Perlgras-
Buchenwald stellen hohenstufenbedingte Formen des Waldmeister-Buchenwaldes dar. Beide Aus-
pragungen bevorzugen basenreiche Standorte, jedoch ist der Zahnwurz-Buchenwald in submonta-
nen bis montanen Hochlagen des Unterharzes iiber 500 m verbreitet, wiahrend der Perlgras-Buchen-

wald eine planar-kolline Tieflandform darstellt. Der Perlgras- sowie der Zahnwurz-Buchenwald
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Basenarme Buchenwélder

Basen- und Kalkreiche Buchenwiélder

Buchenwaldtyp Standorteigenschaften Baumschicht Strauch-, Krautschicht Vorkommen und Haufigkeit im Harz
Typischer Hainsimsen Kolline bis montane Stufe, etwa | Rotbuche dominant mit Strauchschicht Mittlere und hohere Lagen des Harzes
Buchenwald bis 700m. Auf ebenen bis Beteiligung von Straucher weithin fehlend sowie in den Hiigellandern In héheren
(Luzulo-Fagetum) flachweligen Geschiebeplatten, | Traubeneiche, Eberesche. - Lagen des Harzes groRfidchig durch
Plateaulagen und mé&gig steilen Krautschicht Fichtenwirtschaft bedroht und bereits
Hangen. Weifte Hainsimse vorherrschend (Luzuia hiufig durch Fichtenforste ersetzt.
Basen- und nahrstoffarme fusulides), Jdaneben ..m,.rru_:_..umm_m:c:
Silikat Gesteine aus anspruchslosen Grasem.
Bevorzugt subatiantische
Klimabedingungen
Wollreitgras-Fichten- Montane bis hochmontane Fichte und Buche mit meist | Krautschicht Nur im Hochharz und an den Randzonen
Buchenwald Héhenstufe ab 700-850m ausgeglichenen Anteilen Wolliges Reitgras nimmt grofe Flachen | des Oberharzes in Fragmenten erhatten
Basenarme bis leicht saure ein; geringe Anteile von | (700-850m aufwarts). Heute meist in
Standorte Buchenwaldarten wie Quirige | Fichtenforste umgewandelt
Weiwurz, Schmalbldttrige Hainsimse
und Purpur-Hasenlattich
Typischer Kolline bis submontane Stufe Dominante Rotbuche sowie | Strauchschicht Im Harz und Harzvorland recht weit
Waldmeister bis etwa 500m. Wachst auf geringere Antelle Trauben- | Schwach entwickelt verbreitet
Buchenwald ebenen bis flach welligen Eiche und selten Krautschioht
(Asperulo-Fagetum) Kuppen und Riicken sowie bis | Hainbuche. Andere sehr artenreich und gut ausgebildet mit oﬂoaawa._mom natumahe Waldmeister-
in mafig geneigte Hanglagen Baumarten wie Berg- viclen Friydhrsgeophylen Buchenwdlder sind selten erhaiten.
Kalkrelche und basenrelche Ahom, Esche, Stieleiche Typische Pflanzenarten: _Emc_._,_m_mﬁmq Besondere Bedeutung als Typische
Standorte nur Stammweise. s Partoras. Wald-Bincelkeaut. | Leltgeselischaft haben  die natumahen
Bevorzugt subatlantische bis <tydgimiabs mmwz__.rm_m.m oriee | Buchen-Altbesténde
subkontinentale Bedingungen -
Zahnwurz- Montane Hohenstufe, vereinzelt | Gutwiichsige Strauchschicht In den Hochlagen des Unterharzes ber
Buchenwald submontan Buchenhallenwalder mit Schwach entwickelt, vereinzeit Roter | 500m. Vereinzelt gréfer  fldchige
Ton- und basenreicher dominanter Rotbuche und Holunder und Gemeine Hasel naturnahe Walder mit bemerkenswerter
Schiefer, Kalkgestein vereinzelt Ahom. Krautsahicht Okologischer Bedeutung.
Reiche Bodenvegetation mit
Frihjahrsgeophyten
Mitteleuropaischer Auf kalkhaltigem Gestein und Kein typischer Strauchschicht Besiedelt Hange der Gips- und
Orchideen-Kalk- trocken-warmen Standorten zu | Buchenhallenwald. Auffallige, gut entwickelt mit zB. | Kalkgebiete des Unterharzes, der
Buchenwald finden Rotbuche ist dominant, warmeliebender Liguster Harzvorkinder und des Sidharzrandes.
(Cephalanthero-Fagion) Beschrankt auf lokalklimatisch daneben Traubeneiche, Orchideenarten sind pragend. Die Orchideen-Kalk-Buchenwalder

beglnstigte Standtorte

Mechlbeere, Elsbeere, Eibe
und Feldahom.

ZD. Weifes und Rotes Waldvdglein,
Frauenschuh und Nestwurz

kommen kleinfldchig vor und sind schr
selten.

Vorkommende Buchenwaldtypen im Harz und ihre Eigenschaften

Tabelle: Hannah Langmaack (nach diversen Autoren)

Abbildung 9.3
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bestehen wie die meisten Auspragungen des Waldmeister-Buchenwaldes aus meist gutwiichsigen
Buchenhallenwéldern mit einer schwachen Strauchschicht und reicher Bodenvegetation. (vgl. Lan-
desamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt 2000: 154). Mit wachsendem Anspruch an nihrstoffrei-
chen Boden und wirmeres Klima wird die Krautschicht von Hainsimsen-Buchenwald iiber Wald-
meister-Buchenwald und Orchideen-Buchenwald immer reicher. In Abbildung 9.3 sind die Haupt-
arten der Buchenwaldgesellschaften, ihr Vorkommen sowie Eigenschaften der Strauch- und Kraut-

schicht dargestellt.

9.2 Exkursionspunkt 2: Wurmberg

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢@=51°45"25"N Die Wanderung zum Aussichtspunkt auf dem Wurmberg kann am besten
A=10°37'"00"O iiber den Parkplatz Hexenritt in Braunlage erreicht werden.
h =942 mi. NHN

Der Exkursionspunkt befindet sich im etwa 183 ha groBBen Naturschutzgebiet Wurmberg, welches
die nordwestlichen bis siidwestlichen Hanglagen des Wurmbergs umfasst. Das Gebiet befindet sich
rund 3,3 km ndrdlich von Braunlage im Naturraum Oberharz. Hier erhebt sich der Wurmberg bis
auf eine Hohe von 971 m. Das Schutzgebiet befindet sich in der montanen Hohenstufe und er-

streckt sich iiber Lagen von 600 m bis 835 m {i. NHN.

Der Exkursionspunkt Wurmberg veranschaulicht neben den Standortbedingungen natiirlicher Fich-
tenwélder ab einer Hohe von 850 m auch die strukturarmen Fichtenbestéinde, welche gegenwirtig
die natiirlichen Laub- und Mischwaldstandorte unterhalb von 800 m einnehmen. Auch sind hier be-
sonders priagende Landschaftselemente wie Felsen, Felskomplexe und natiirliche Block- und Ge-
rollhalden mit ihrer charakteristischen Vegetation aus Flechten, Zwergstrauchern wie Heidelbeere,
Heidekraut und Drahtschmiele zu finden (vgl. NLWKN 2005: 1). Da der geologische Untergrund
vom Granitpluton des Brockenmassivs gebildet wird, bestehen die Boden hauptsichlich aus dessen
basenarmen Verwitterungsmaterial. Dariiber hinaus kennzeichnen das Gebiet sehr hohe Nieder-
schldge, hohe Luftfeuchtigkeit, viele Nebeltage und raue Temperaturen. (vgl. ebd.) Die Bedingun-
gen sind hier fiir die Fichte ideal: Sie bevorzugt feuchte Standorte mit geringer bis maBiger Néhr-

stoffversorgung.
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Abbildung 9.4 Potenzielle natiirliche Verbreitung der Gemeinen Fichte (Picea abies)
in Europa
Quelle: EUFORGEN 2009

Wie in Abbildung 9.4 zu erkennen, wire die Gemeine Fichte von Natur aus nur zu geringen Teilen
an der Bestockung in Deutschland beteiligt. Ihr natiirlicher Verbreitungsschwerpunkt liegt in hohe-
ren Lagen, im Norden Europas sowie in den Mittelgebirgen. Auch in den Hochlagen des Harzes
bilden Fichtenwélder mit der Gemeinen Fichte (Picea abies) als dominierende Hauptbaumart die po-
tenzielle natiirliche Vegetation (vgl. NLWKN 2010: 2). Im Gegensatz zur Rotbuche tritt die Fichte
jedoch tiberall im Harz auf, auch dort, wo sie natiirlicherweise nicht vorkommen wiirde (vgl. Kars-
te et al. 2014: 76). Die Hauptvorkommen befinden sich dabei neben dem Wurmberg vor allem im
Bereich von Acker, Bruchberg und Brocken. Eine obere Wuchsgrenze besteht im Harz nur durch
die Baumgrenze auf der Brockenkuppe und ihren extremen klimatischen Verhéltnissen. Angenom-
men wird, dass die natiirliche Grenze der Fichtenwilder und fichtendominierten Mischwélder zwi-
schen 700 m und 800 m liegt, wobei diese je nach Klima- und Néhrstoffbedingungen sowie der

Feuchte bzw. Verndssung der Standorte etwas nach oben und erheblich nach unten variieren kann.
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In tieferen Lagen etwa zwischen 700 m und 600 m bilden die Fichtenwilder im NSG Wurmberg
Komplexe mit bodensauren Buchenwéldern und bilden so Fichten-Buchenwilder (vgl. NLWKN
2010: 2). Allerdings sind in der obermontanen Lage iiberwiegend bewirtschaftete Fichtenforste zu
finden. Das Naturschutzgebiet Wurmberg soll daher fiir die an diese Lebensraume gebundenen
Pflanzen- und Tierarten sowie deren Lebensgemeinschaften durch geeignete Malinahmen auf Dau-
er erhalten und entwickelt werden. (vgl. ebd.) Ein besonderer Schutzzweck des Naturschutzgebie-
tes ist die Erhaltung und Entwicklung der harztypischen obermontanen Waldvorkommen sowie die
Voraussetzungen fiir die natiirliche Entwicklung zu gewéhrleisten (vgl. NLWKN 2005: 2). Der we-
sentliche Unterschied in der Vegetation zwischen dem Hochharz, zu dem auch der Wurmberg ge-
hort, und dem Unter- und Mittelharz ist die Dominanz der Fichte (vgl. Kison et al. 1994: 14). Dabei
bilden anndhernd natiirliche Fichtenwilder einen Anteil von etwa 16 % und Fichtenforste einen
Anteil von etwa 55 % (vgl. Karste et al. 2014: 86). Da Fichtenwélder und Fichtenforste meist un-
vermittelt ineinander iibergehen, bleibt die Unterscheidung zwischen angepflanzten und autochtho-

nen Bestéinden schwierig (vgl. Kison et al. 1994: 20).

Die hier sichtbare fast vollstindige Verdringung der Buche durch die Fichte ist vorrangig durch
den massiven Eingriff des Menschen zu erkldren. Neben dem hiuslichen Bedarf fiir Brenn- und
Bauzwecke wurde seit dem Mittelalter auch Holz fiir Bauzwecke und als Energietrager fiir den
Bergbau benétigt. Fiir den Bedarf bei der Verhiittung von Erz wurde im Harz in grofem Maf3stab
Holzkohle mit dem Holz der Rotbuche und anderer Laubbdume erzeugt und dazu grole Waldfla-
chen nahezu kahlgeschlagen (vgl. Schaper 1995: 115). Die Fichte wurde dafiir zunéchst nicht ge-
nutzt, sodass das natiirliche Gleichgewicht zugunsten der Fichte verschoben und die Konkurrenz
um die Standorte gestort wurde (vgl. Beug et al. 1999: 50-52). Wiahrend dieser Zeit verkleinerten
sich nicht nur allgemein die bewaldeten Gebiete erheblich, es wurden auch bestimmte Baumarten,
darunter vorrangig die Rotbuche, bevorzugt herausgeschlagen. Vor allem in den hoheren Lagen
wandelten sich die seit mehr als 2.000 Jahre vorherrschenden Rotbuchenwélder in die Fichtenwil-
der um, die der Harz heute tragt (vgl. ebd.). Um das heutige Bild der Waldtypen und die anthropo-
gene Einflussnahme in einen Kontext setzen zu konnen, ist ein Blick in die Vegetationsentwicklung
nach der letzten Eiszeit erforderlich. Dazu stellt die folgende Tabelle (siche Abbildung 9.5) die
nacheiszeitliche Entwicklung der dominierenden Baumarten und Waldgesellschaften in der Harzre-
gion dar. Diese verdeutlicht die gestaffelte Einwanderung der bestimmenden Baumarten ausgeldst

durch den Klimawechsel der letzten zehntausend Jahre.
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Zoit Stadium Hauptarten
800 - 1900 n.Chr. Siedlungszeit Fichtenforste, Rothuche, Eiche
Subatlanti-

600 v.Chr. — 800 n.Chr.  kum Buchenzeit Rotbuche

2500 - 600 v.Chr. Fichten-Eichen-Misch- Fichte, Eichen-Mischwald,
wald-Buchenzeit Rotbuche

4000 — 2500 v.Chr. Subboreal Eichen-Mischwald, Fich- Fichte, Eiche, Linde, Ulme
tenzeit

5500 — 4000 v.Chr. Atlantikum Eichen-Mischwald Ulme, Linde, Eiche

6800 — 5000 v.Chr. Boreal Haselzeit Hasel, Kiefer, Birke

8300 - 6800 v.Chr. Praboreal Birken - Kiefernzeit Birke, Kiefer, Moosfarn

Abbildung 9.5 Nacheiszeitliche Vegetationsentwicklung der Harzregion
Tabelle: Hannah Langmaack (nach Kison 1994)
Waihrend der Birken-Kiefernzeit (Préboreal) herrschte eine nicht ganz geschlossene Walddecke mit
Birken und Kiefern als dominierenden Baumarten vor. Zudem breitete sich der Haselstrauch rasch
aus, welcher im Boreal die dominierende Art bildete. Birke und Kiefer wurden wiahrenddessen von
Eichenmischwald zuriickgedriangt. Dieser setzte sich vorwiegend aus Eiche, Linde, Ulme, Esche
und Ahorn zusammen und auch die Fichte begann sich vereinzelt in den Mittelgebirgen anzusie-
deln. Wihrend der Eichen-Mischwald-Zeit im Atlantikum dominierten zunichst Ulme und Eiche.
Die Haselnuss und die Linde spielten ebenfalls eine Rolle. Die Kiefer konnte sich zwischen dem
nun beherrschenden Eichen-Mischwald kaum mehr behaupten, dagegen breitete sich die Fichte aus
und nahm Hochlagen ein. Die obere Grenze der Eichenmischwélder lag damals mit etwa 1.000 m
ii. NHN im Oberharz deutlich iiber ihrer heutigen Grenze. Hieran schloss sich eine reine Fichten -
stufe an. Gegen Ende dieser Phase wurden Eiche, Esche und Erle anteilig stiarker und die Rotbuche
sowie die Hainbuche gewannen an Boden (vgl. Beug et al.1999: 45-48). Vor Beginn der Massen-
ausbreitung der Rotbuche erreicht die Fichte nun ihre grofite Bedeutung. Ihr tatsidchlicher Anteil
muss wihrend dieser Zeit erheblich gewesen sein, da die Werte der Fichten-Kurve in der Pollen-
analyse teilweise die des Eichenmischwaldes iiberschreiten (vgl. Beug et al. 1999: 47). Die Rotbu-
che breitete sich anschlieBend auf Kosten der Eiche aus, der Haselstrauch ging stark zuriick. Wéh-
rend der Fichten-Eichenmischwald-Buchen-Zeit gelangte die Rotbuche aus zuvor geringen Bestéin-
den zur Vorherrschaft in den Wildern. In diesem Zeitraum, welcher etwa 930 Jahre andauerte, ging
auch die Fichte durch die Ausbreitung der Rotbuche zuriick. Diese beherrschte das Waldbild in der
daran ankniipfenden Buchenzeit. Neben ihr traten auch Hainbuche und Birke in den Vordergrund

(vgl. Beug et al. 1999: 48f.).
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Wie bereits beschrieben, ist der Hauptgrund fiir den Wandel der Waldzusammensetzung seit der
Buchenzeit der anthropogene Einfluss durch den Bergbau und dem damit einhergehenden hohen
Holzbedarf sowie Rodungen fiir Weideland (vgl. Schaper 1995: 117). Die Abholzung der Rotbuche
zusammen mit der spéteren Bevorzugung der Fichte fiir den Bergbau und deren leichte Nachzucht
und schnelles Wachstum trug wesentlich zu diesem Strukturwandel bei. Die Ausbreitung der Fichte
begann dabei schon im 12. und 13. Jahrhundert. Nach voriibergehenden Wiederausbreitungen der
Buche durch ruhenden Bergbau, fiihrte die verstirkte Ausbreitung der Fichte durch Aufforstungen
Ende des 15. und seit dem 16. Jahrhundert schlieBlich zu ihrer heutigen Alleinherrschaft (vgl. Fir-
bas et al. 1939: 455). Die folgende Abbildung 9.6 stellt eine Zeitskala wichtiger anthropogener Ein-

griffe und die daraus resultierende Baumartenzusammensetzung seit etwa 1.000 Jahren dar.

=
586-1350 n.Chr Beginn erste Bergbauperiode mit der Entdeckung von Erzlager am Rammelsberg, Die Bergbauphase endet
| e Mitte des 14.Jh. durch Holzmangel, Pestepidemie und unzureichender technischer Bergbaumaglichkeiten.
1350-1510 n.Chr. Der Bergbau ruht, die Buche kann teilweise wieder an Boden gewinnen.
1510 n.Chr Beginn aweite Bergbauperiode, Durch neue Techniken wird die Buche weniger, die Fichte zunehmend
| bewirtschaftet. Waldredungen und Weiderecht dezimieren Buchenbestande zusatzlich,
1700 n.Chr. Die natirliche Hhenzonale Verbreitung der Baumarten ist 1500 teilweise gestart, ab 1700 kaum mehr
| erkennbar
1730 n. Chr. Waldbewirtschaftungsplan {v. Langen) mit Nachhaltigkeitsprinzip und damit Beginn der modernen
‘ Forstwirtschaft.
1780-1800 n. Chr  »Grofle Wurmtracknis” — 30.000ha Fichtenwald durch Borkenkafer und Sturm zerstort. Grofiflachige
| Aufforstungen der Gehiete mit Fichte.
Ende18.Jh Torfgewinnung aufgrund von Holzknappheit. Torfgewinnung erweist sich als unrentabel, daher folgen
|' - grofflachige Aufforstungen,
1850 n.Chr. Erste Buchenanbauwelle
|
1900-1960 n.Chr Groltflachige Zunahme der Fichte, geringfigige Ausdehnung der Buche. Verschiebung der Baumartenanteile
| 7 um 30% zugunsten der Fichte in 200 Jahren
1914/45 n. Chr. Kahlschlag zu Kriegs- und Reparationszwecken von Fichte und Buche mit Kahlflachen von Gber 10000ha.
| Vergrasung der Kahlschlagflachen erschwert Buchenwuchs.
1930 n.Chr Zweite Buchenanbauwelle
|
AB1970 Grundlegender Strukturwandel durch eingestellten Bergbau und Verhittung hin zu Erholungslandschaft Harz
I mit natirlichen Harzwaldern im Fokus.
Abbildung 9.6 Anthropogene Einflussnahme auf die Harzer Waldgebiete der letzten

1.000 Jahre
Darstellung: Hannah Langmaack (nach Schaper 1995)

Da auch urspriingliche Areale von Buchenwéldern nach ihrem Kahlschlag iiberwiegend mit Fichte

bepflanzt wurden, ist die Grenze zwischen standortgemafBen Fichtenwildern und Fichtenforsten auf
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Buchenwald-Standorten kaum noch nachvollziehbar. Auch, da der Fichtenanbau zu einer tiefgrei-
fenden Standortverdnderung durch die Nadelstreu fiihrte (vgl. NLWKN 2010: 3). Der Ersatz der

montanen Buchen-Mischwilder durch Fichtenforste in Monokultur fiihrte allerdings zu einer gra-

vierenden Destabilisierung der Okosysteme, sodass heutzutage mehr und mehr Bemiihungen fiir

eine naturnahe Erhaltung und Renaturierung der Harzer Waldgebiete unternommen werden. Die

m . NHN
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Schematischer Schnitt von West nach Ost durch den Harz, von Siiden aus gesehen. Die Vegetationsstufen entsprechen vereinfacht den
potenziellen Waldtypen.

Abbildung 9.7 Vereinfachte Darstellung der potenziellen natiirlichen Vegetation
im Harz nach ihren Hohenstufen
Darstellung: Hannah Langmaack (nach Straka 1970)
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Schematischer Schnitt von West nach Ost durch den Harz, von Siiden aus gesehen. Die Vegetationsstufen entsprechen vereinfacht den
tatsdchlichen Waldlypen.

Abbildung 9.8 Vereinfachte Darstellung der tasichlichen Vegetation

im Harz nach ihren Hohenstufen
Darstellung: Hannah Langmaack (nach Straka 1970)
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Fichtenwilder sind heute vor allem in den tieferen Randlagen stark forstlich tiberprigt und gegen-
iiber denen vergleichbarer Mittelgebirge floristisch verarmt (vgl. Kison et al. 1994: 14). Zudem
wurden im Zuge von Aufforstungen Fichtenarten aus tieferen Lagen eingefiihrt, die dem rauen Kli-
ma nicht angepasst sind und nun durch die extremen Temperaturverhéltnisse Schiaden wie z.B.

Schnee- oder Eisbruch erleiden.

Die beiden vorstehenden Abbildungen stellen schematisch den Baumartenwandel der letzten 1.000
Jahre durch den anthropogenen Einfluss dar. Die hohenbedingten Abgrenzungen der Wuchsgebiete
sind dabei flieBend zu verstehen. Der Begriff der potenziellen natiirlichen Vegetation beschreibt da-
bei die Vegetation, die ohne Einfluss des Menschen unter den aktuellen 6kologischen Bedingungen

anzutreffen wire. Entwickelt wurde der Begriff 1956 durch Reinhold von Tiixen.

9.3 Exkursionspunkt 3: Naturschutzgebiet Pferdekopfim Siidharz

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°34"44"N Der Exkursionspunkt Pferdekopf ist Uiber den Ort Stolberg erreichbar.
A=10°57"40"O Der Wanderweg liegt links vom Zechental und fiihrt dann nach 200 m
h =443 m ii. NHN links weiter hoch zum Pferdekopf.

Der Exkursionspunkt Pferdekopf liegt auf einem Hang im gleichnamigen Naturschutzgebiet, wel-
ches sich etwa 100 m nordlich von Stolberg befindet und eine Fliache von 9,71 ha umfasst. Das Ge-
biet ist Teil des FFH-Gebietes Buchenwdlder um Stolberg und steht seit 1961 unter Schutz. Vom
Landschaftsschutzgebiet Harz und Vorldinder umgeben, liegt das NSG am wirmebegiinstigten
Rand des Siidharzes. Der Hang des Pferdekopfs liegt auf 360 m bis 450 m Hohe und ist in seinem
oberen Hang méBig geneigt wihrend er nach unten in einen von Hangschutt bedeckten Steilhang

iibergeht.

Das Naturschutzgebiet Pferdekopf dient vorrangig der Erhaltung der fiir den siidlichen Unterharz
charakteristischen Vegetations- und Standortkomplexe, die insbesondere ein naturnahes Buchen-
mosaik sowie die Hohendifferenz hervorragend widerspiegeln (vgl. Hentschel et al. 1983: 217).
Das siidliche Unterharzgebiet, in dem sich der Exkursionspunkt befindet, kennzeichnet eine vollig
anders geartete Geologie, Morphologie und Hydrologie, welche zur Ausbildung anderer Boden-
typen und somit anderer Vegetation als im Mittel- oder Hochharz fiihrt. Hier herrschen basen- bzw.
kalkreiche Standorte sowie geringere Niederschlidge und mildere Temperaturen vor. (vgl. Landes-

amt fiir Umweltschutz 2000: 187)
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Das Naturschutzgebiet Pferdekopf ist vollstindig bewaldet und umfasst einen Teil der im Harz vor-
kommenden Buchenwaldgesellschaften auf mittleren bis reichen Standorten. Die Siidexposition der
Hinge und die klimatisch gilinstige Lage am Rand des Siidharzes erlaubt es kollinen Florenelemen-
ten wie Wald-Labkraut, Echte Sternmiere, Wald-Erdbeere u.a. bis in die submontanen Buchen-
waldgesellschaften einzudringen und sich mit sporadisch vorkommenden montanen Elementen zu
vergesellschaften. Diese montanen Arten sind im Harz nur auf reichen und damit wenigen Stand-
orten anzutreffen. Der Waldmeister-Buchenwald tritt hier als Hallenbuchenwald auf und nimmt in
der Ausbildung mit dem Einbliitigen Perlgras als Perlgras-Buchenwald die Oberhénge ein (vgl.
Hentschel et al. 1983: 215-217). Der hier auftretende typische Waldmeister-Buchenwald ist im
Harz groBfliachig verbreitet und vor allem im Harzvorland bis auf 500 m zu finden. Er wéchst auf
ebenen bis flach welligen Kuppen und Riicken sowie bis in méBig geneigte Hanglagen und bevor-
zugt eine mittlere Néhrstoffversorgung. Auf miBig bodensauren Standorten gibt es Uberginge und
Wechsel mit Hainsimsen-Waldmeister-Buchenwald. In den steileren, luftfeuchteren hiufig nord-
exponierten Harztélern gibt es Ubergéinge zum Farn-Waldmeister-Buchenwald, welcher einen ho-
hen Anteil an Farnen in der Bodenvegetation aufweist. Die Baumschicht wird vorherrschend von
der Rotbuche und mit geringeren Anteilen der Traubeneiche und selten Hainbuche eingenommen.
Andere Baumarten sind nur stammweise vorzufinden und die Strauchschicht ist unregelméBig und
sparlich (vgl. Hentschel et al. 2000: 215f.; Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt 0.J.b). Wie in
Abbildung 9.3 tabellarisch beschrieben, sind grofflichige naturnahe Waldmeister-Buchenwélder
selten erhalten. Daher haben die hier vorkommenden naturnahen Buchen-Altbestinde eine beson-
dere Bedeutung als typische Leitgesellschaft. Wie bereits beim ersten Exkursionspunkt wird auch
hier der Bestockungsaufbau der Walder durch das Vorherrschen der Rotbuche charakterisiert. Sie
bildet im Mittel- und Nordteil reine Bestdnde und ist in den Unterhanglagen mit Traubeneiche und
Hainbuche vergesellschaftet. Die Vegetation gliedert sich in einen Zahnwurz-Buchenwald in den
hochsten Lagen, Traubeneichen-Buchenwéldern in den mittleren und in einen schmalen Streifen
submontaner Eichen-Hainbuchenwilder. Dieser befindet sich am Siidrand des Naturschutzgebietes
an etwas steileren, bodenfeuchten Héngen. Hier herrschen neben der Rotbuche die Traubeneiche
und die Hainbuche vor. Vereinzelt werden Feldahorn und Esche gefunden. (vgl. Hentschel et al.
1983: 215f.). Uber die Hilfte des Gebietes wird von Zahnwurz-Buchenwald eingenommen, wobei
das hier vorkommende Einbliitige Perlgras die typische Auspragung des Zahnwurz-Buchenwaldes
verschiebt. In dieser Ausbildungsform ist der Zahnwurz-Buchenwald repréisentativ fiir gro3e Teile
des siidlichen Unterharzes. Die Buche weist an diesem Standort eine gute Wuchsleistung auf. Zwi-
schen dem Zahnwurz-Buchenwald und dem Traubeneichen-Buchenwald existiert eine Ubergangs-
zone, die durch die im Harz relativ selten zu findende Ausbildungsform des Waldschwingels in

beiden Pflanzengesellschaften gekennzeichnet ist. (vgl. Hentschel et al. 1983: 215)
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Im Vergleich zur potenziellen Verbreitung der Fichte (Abbildung 9.9) verdeutlicht die folgende
Karte die grof3flichige potenzielle natiirliche Verbreitung der Rotbuche in Europa. Die Rotbuche
kommt in ganz Deutschland vor und weist lediglich in kiistennahen Gebieten Norddeutschlands so-
wie in den Trockengebieten Brandenburgs Liicken auf. Der grofite Teil Deutschlands wire also un-

ter den heutigen Klimabedingungen von Natur aus mit Buchenwéldern bedeckt (vgl. Knapp et al.
2008: 16).

Fagus sylvatica
10°E 2°E

This disliibulion map, showing the nalural distnbulion area of Fagus syivatica was compiled by members of lhe EUFORGEN I'\'e'.\n‘.'u'ks based on an earlier map published in.
Pott R, {2000 Palaeoclimate and vegetation - long-term vegetation dynamics in central Eurcpe with particular reference to beech. Phytocoenclogia 30{3-4): 285-333

Citaton. Distnbution map of Beech (Fagus swvatica } EUF ORGEN 2008, v euforgen.org.
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Abbildung 9.9 Potenzielle Verbreitung der Rotbuche (Fagus sylvatica) im européischen

Raum
Quelle: EUFORGEN 2008

Als Deutschlands haufigster Laubbaum macht die Rotbuche etwa 15 % des Baumartenanteils der
gesamten Bestockung aus. Dabei lage ihre potenzielle natiirliche Bestockung bei etwa 90 % (vgl.
Knapp et al. 2008: 16). Dieser Riickgang verdeutlicht den Umstand, dass natiirliche bzw. naturnahe
Rotbuchenwilder in Europa extrem selten geworden sind. Heute gelten sie daher als unersetzliches
Naturerbe und wertvoller Naturschatz. Vor diesem Hintergrund sollte nicht {ibersehen werden, dass

in kaum einem anderen deutschen Mittelgebirge so hohe Anteile an Buchenwildern erhalten sind
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wie im Harz. Die Zusammensetzung der Baumarten im Harz wird dabei heute etwa zu 65 % von
der Fichte und zu 28 % von der Buche bestimmt (vgl. Karste et al. 2014: 76). Um die Leistungs-
fahigkeit des Naturhaushaltes wiederherzustellen, die ungestorte Entwicklung der Tier- und Pflan-
zenpopulationen zu fordern sowie das Landschaftsbild zu pflegen und zu beleben, wird in den viel-
fach anthropogen tiberpragten Harzer Waldgebieten auf verschiedene Weise Naturschutz betrieben.
Das Ziel der Harzer Nationalparkverwaltung ist dabei, die internationale Anerkennung der IUCN
als Nationalpark zu erlangen. Dafiir miissen bis 2022 mindestens 75 % der Nationalparkfldche in
Naturdynamikzonen iiberfithrt werden, in denen keine menschlichen Eingriffe mehr stattfinden
(vgl. Karste et al. 2014: 74). Mit derzeit etwa 52 % des Areals als Naturdynamik- und 47 % Natur-
entwicklungszone gilt der Nationalpark Harz als Entwicklungsnationalpark (vgl. Nationalpark-
verwaltung Harz 2016). In den Naturentwicklungszonen sollen die gestorte Baumartenzusammen-
setzung, die Strukturarmut sowie gleichaltrige grofflichige Reinbestdnde mit verschlechterten
Standortverhéltnissen wieder in naturnahe Standorte entwickelt werden. Zu den dort ansetzenden
MaBnahmen zéhlen die Erhéhung der Strukturvielfalt sowie der dkologischen Stabilitéit und die
Forderung von Laubbdumen und deren Naturverjiingung durch Pflanzungen von Buchen und
Mischbaumarten. In den Naturdynamikzonen finden keine menschlichen Eingriffe mit Ausnahme
der Verkehrssicherung, Borkenkidfermafnahmen sowie Wildbestandsregulierungen statt. Wirt-

schaftliche Ziele werden dabei nicht verfolgt.
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10 OKosystemarer Zusammenhang zwischen Boden, Wald & Tierwelt

David Zauner

Die drei hier vorgestellten Exkursionspunkte entspringen unterschiedlichen Forschungsbereichen
der Physischen Geographie. Der erste Exkursionspunkt ist der Bodengeographie und die anderen
beiden der Biogeographie zuzuordnen, wobei der zweite der Vegetations- und der dritte der Tier-
geographie zugehorig ist. Doch auch ohne demselben Forschungsbereich anzugehoren, gibt es
komplexe Wechselbeziehungen, die Flora und Fauna sowie auch den Boden eines Gebietes mitein-
ander verbinden und voneinander abhidngig machen. Gerade diese Zusammenhinge zu verstehen,
macht es mdglich ein Okosystem im Ganzen nachzuvollziehen. Die Tiergeographie wird in Exkur-
sionsfiihrern oft ausgespart, obwohl es weder an ihrer Bedeutung fiir ein Okosystem noch an dem
Interesse des Lesers mangelt. Aus diesen Griinden ist der letzte Exkursionspunkt dieses Beitrags
diesem Themenkreis gewidmet und auch die Bedeutung der Fauna fiir die ersten beiden Punkte
bleibt nicht unerwahnt. Neben der Fauna ist der Boden ein wichtiger Bestandteil aller terrestrischen
Okosysteme und doch bleiben seine spannenden Prozesse und Wirkungen auf insbesondere die Ve-
getation und umgekehrt, oft unerwéhnt und unverstanden. Ein Verstindnis fiir Bodengeographie
und Bodenkunde soll durch den ersten Exkursionspunkt vermittelt werden. Meine Faszination fiir
diese Interdisziplinaritit héingt an der Uberzeugung, dass nur unter Einbeziehung aller 6kosystema-
ren Komponenten ein holistisches Bild auf ein Okosystem méglich ist. Die Exkursionspunkte sind
im Mittelharz lokalisiert, obwohl die dazugehorigen Rahmenthemen auch im Ober- und Unterharz

von einer gewissen Relevanz sind.

Einfithrung ins Thema

Der 6kosystemare Zusammenhang zwischen Flora, Fauna und Boden ist natiirlich sehr komplex
und vielschichtig. Jeder dieser drei Exkursionspunkte soll also immer wieder zu diesem Zusam-
menhang hinfiithren, allerdings auch als eigenstindiger Punkt betrachtet werden. Als kurzer Ein-
blick in die vielfdltigen Zusammenhénge sollen die folgenden Zeilen gelten, bevor dann die einzel-
nen Exkursionspunkte vertieft behandelt werden. Angefangen mit dem Boden als Lebensraum sei
gesagt, dass Bodenart sowie der Nahrstoff- und Basengehalt des Bodens wichtige Bestandteile der
Wuchsbedingungen darstellen. Allerdings haben auch die Flora und Fauna einen permanenten Ein-
fluss auf die Bodenentwicklung und werden zu den bodenbildenden Prozessen gezéhlt. Nach ihrem
Absterben werden sie von Bodentieren, dem Edaphon, und Mikroorganismen abgebaut, also mine-
ralisiert oder humifiziert. Die humifizierten Endprodukte (Huminstoffe) wirken sich dabei im mine-

ralischen Oberboden auf die Wasserhaltefahigkeit, auf die KAK (Kationenaustauschkapazitét) so-
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wie diverse andere Bodeneigenschaften aus. Zu beachten ist, dass sich die Streu je nach Pflanzen-
gesellschaft jedoch stark unterscheiden kann. Ein weiterer, vom Edaphon ausgehender Bodenpro-
zess ist die Bioturbation, bei der die Bodensubstanzen innerhalb des Bodenprofils durchmischt
werden. Rein physikalisch wirkt die Vegetationsdecke wie ein Schutzmantel vor der erodierenden
Wirkung von Wind und Niederschlag. Der Boden ist also nicht nur Lebensraum von vielen Lebe-
wesen und ein wichtiger Bestandteil von Stoffkreislaufen, sondern wird auch von den Lebewesen
durch komplexe Wechselbeziehungen gepriagt und veridndert. Auch die reziproke Beziehung von
Flora und Fauna leuchtet schnell ein, wenn man sie an ein paar Beispielen verdeutlicht. So gibt es
spezielle Tierarten, die zwingend von einer Pflanzengesellschaft oder sogar Pflanzenart abhéngig
sind (Mutualismus: Eichelhdher/Eiche). Das kann so weit fithren, dass sich Pflanzen und Tiere evo-
lutionér einander anpassen, wie es bei der sogenannten Co-Evolution der Fall ist (z.B. bei mada-
gaskar star orchid und giant haw moth). Genauso gibt es mannigfaltige Beispiele fiir Pflanzen-
arten, deren Bestehen untrennbar mit der Existenz von bestimmten Tierarten verbunden ist. So
stellt das Vorkommen von Bienen fiir viele Pflanzen einen den Verbreitungsraum limitierenden

Faktor dar.

10.1 Exkursionspunkt 1: Bockberg

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°45'02.1" N | Das Naturschutzgebiet Bockberg liegt norddstlich des Ortes Konigshiitte.
A=10°45'359"0
h =496 m ii. NHN

Der erste Exkursionspunkt ist ein bodengeographischer. Nachdem in den folgenden Zeilen zu-
néchst ein theoretisches Verstdndnis fiir den vorgestellten Bodentyp geschaffen werden soll, wird
die Funktion des Bodens als Lebensraum anschlieBend durch den Exkursionspunkt veranschau-
licht. Da sich dieser Exkursionsfiihrer nicht anmaflen mdchte, bei jedem interessierten Leser die
Bereitschaft vorauszusetzen, ein Bodenprofil zu graben, kann zwar der Boden selbst nicht besich-
tigt werden, allerdings die darauf wachsende Vegetation. An dieser soll schlieBlich der Zusammen-
hang zwischen Boden und Vegetation verdeutlicht werden. Der vorgestellte Bodentyp ist die
Braunerde. Die Braunerde ist der am weitesten verbreitete Bodentyp des Harzgebirges. Neben der
Braunerde treten lediglich an Standorten, an denen durch eine Muldenlage und oberflichennahe
Aquifuge der Boden temporir oder permanent von Stauwasser beeinflusst wird, Pseudogleye auf.
AuBerdem bilden sich iiber sehr nihrstoffarmem Ausgangssubstrat Podsole aus. Wobei echte Pod-
sole selten voll ausgebildet vorkommen, hdufiger sind es mehr oder weniger stark podsolierte

Ubergangsstadien von Braunerde zu Podsol. Im Harzvorland wird die Braunerde dann schlieBlich
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von Schwarzerde-Vorkommen abgeldst. Im Mittelharz sind die mit Abstand haufigsten Ausgangs-
substrate, auf denen sich die Braunerde entwickelt hat, die weitflachigen, basenarmen Grauwacken-
und Schiefertonvorkommen. Seltener bilden auch basenreichere Silikatgesteine wie Diabas oder
auch Kalkstein das Ausgangssubstrat (vgl. Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung
2005: 1). Grauwacke ist ein Sedimentgestein und besteht zu groBen Teilen aus den Mineralien
Quarz und Feldspat, auBBerdem beinhaltet er verschiedene Gesteinsfragmente, die in einer tonigen
oder schluffigen Matrix eingebettet sind. Das relativ harte Gestein kann je nach Zusammensetzung
dunkelgriin, grau oder schwarz reflektieren. Der die Grauwacken definierende, hohe Quarz- und
Feldspatanteil fiihrt zu einem geringen Vorkommen an Nahrstoffen. Schiefertone sind kleink6rni-
ge, aus Tonflocken und Schluffpartikeln bestehende Sedimentgesteine, die wie die Grauwacken
einen groBen Anteil an Quarz- und Feldspatmineralien, allerdings auch Glimmer beinhalten. Sie
sind somit dhnlich nédhrstoffarm einzuschitzen. Im Gegensatz dazu stehen die geringen Vorkom-
men an Diabas und Kalkstein im Harzgebirge (vgl. Putnam 1969: 123f)). Die fiir die Pedogenese
relevanteste Diskrepanz dieser beiden Gesteine, verglichen mit Grauwacken und dem Schieferton,
ist die wesentlich ndhrstoffreichere und basenreichere Mineralienzusammensetzung. Wie das Nie-
dersédchsische Landesamt fiir Bodenforschung (2005: 1) erklirt: ,,Bodentypologisch ist zwischen
den basenarmen (z.B. aus Tonschiefer, Sandstein, Grauwacken, Quarzit, Granit) und den basen-
reicheren (z.B. aus Diabas) Braunerden kein Unterschied feststellbar, so ist trotzdem: ,,die Ndihr-
stofflieferung [...] auf den basenreicheren Gesteinen etwas besser. Wegen der typologischen
Ubereinstimmung ist offensichtlich ein getrenntes Eingehen auf die Pedogenese, abhiingig von dem
Ausgangsgestein, entbehrlich. Somit soll im Folgenden nun die typische Entwicklung der Brauner-
de erldutert werden, mit den charakteristischen Prozessen sowie weiterfithrend dem Prozess der
Podsolierung, der zwar nicht charakteristisch fiir die Braunerde im Allgemeinen, allerdings fiir die

Braunerde-Vorkommen des Harzgebirges ist.

a) Pedogenese und Prozesse

Die Braunerde entwickelt sich aus den Ah/C-Bdden Ranker, Regosol und Pararendzina. Bei diesen
Bodentypen liegt der humose Oberboden (Ah-Horizont) iiber einem weitestgehend unverwitterten
C-Horizont, also dem Ausgangssubstrat. In der fortlaufenden Pedogenese hin zur Braunerde ist fiir
die Ausbildung der Horizontabfolge Ah/Bv/C besonders die Entwicklung eines Bv-Horizonts cha-
rakteristisch. Allerdings sind auch ein méichtigerer Ah-Horizont sowie eine Verwitterungstiefe von
25 bis 150 cm eindeutige Unterscheidungsmerkmale zu den vorhergegangenen Bodentypen (vgl.
Scheffer/Schachtschabel 1998: 425). In Abbildung 10.1 ist die typische Horizontfolge an einem

Bodenprofil einer Braunerde veranschaulicht.
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Humusakkumulation
(Schwarzfarbung)

Verlehmung und Verbraunung:
-> Bildung von Sekundaren
Tonmineralen (z.B. Smectit,
Illit, Vermiculit)

-> Braunfarbung durch sich an
der Oberflache anlagernde
Eisenoxide Bsp. Goethit

Weitestgehend unverwittertes
Ausgangssubstrat

Abbildung 10.1 Braunerde
Foto und Darstellung: David Zauner

Der diagnostische Bv-Horizont bildet sich aus dem humusfreien oberen C-Horizont durch die sich
zeitlich liberlagernden Transformationsprozesse Verbraunung und Verlehmung. Voraussetzung fiir
das Einsetzen dieser Prozesse ist das Absinken des pH-Werts unter 7, wobei die Verlehmung in ho -
herem MaB3e erst ab einem pH-Wert unter 6,5 stattfindet. Demnach ist die Verlehmung pedogene-
tisch chronologisch der Verbraunung nachgeschaltet. Das Absinken des pH-Werts ist von der bei
humidem Klima ablaufenden Entkalkung abhéngig, findet also nur bei ausreichend Niederschlag
und folgendem Sickerwasserfluss im Boden statt. Bei der Verbraunung werden durch die Verwitte -
rung eisenhaltiger Minerale (Olivin, Pyroxen, Biotit) Eisenionen freigesetzt. Durch die darauffol-
gend einsetzenden Oxidationsprozesse bilden sich braungefirbte Eisenoxide oder -hydroxide. In
gemiBigten Klimaten ist Goethit das vorherrschende Eisenoxid. Diese Eisenoxide lagern sich an-
schlieffend an der Oberflache der Textur an und fiihren zu der braunlichen Férbung des Bv-Hori-

zonts. Der zweite Prozess, die Verlehmung, bezeichnet die Bildung von Tonmineralen. Bei der
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Verwitterung der eisenhaltigen Minerale werden neben den Eisenionen andere Bestandteile, ndm-
lich Kieselsdure, Aluminiumhydroxide und leichtlésliche Ionen freigesetzt (vgl. Scheffer/Schacht-
schabel 1998: 382f.). Ein Teil der Kieselsdure reagiert mit den Aluminiumhydroxiden zu Tonmine-
ralen und ein Teil der leichtloslichen Ionen wird ausgewaschen. In Abbildung 10.2 sind diese bei-

den Bodenprozesse schematisch dargestellt.

' Fe(ll)-haltige Silicate
(z.B. Augit, Hornblende, Olivin, Biotit)

!

i chemische Verwitterung
I

Entkalkung, Hydrolyse |

pH <7
leichtldsliche lonen Kieselsdure + Al-Hydroxide
\ e
bevorzugt reagieren z.T. miteinander unter Bildung
ausgewaschen von Tonmineralen (= Verlehmung)
(z.B. K*, Ca®%) \ ] 2.T.Auswaschung der Bruchstiicke
Y

Fe3* bildet braun gefarbte Fe(lll)-(hydr)oxide
im terrestrischen Milieu (= Verbraunung)

z.B. Goethit, umhlit i.d.R. die Oberilachen von Mineralen

z.T. bilden sich auch Eisen-Humus-Komplexe, die ausfallen oder zur Verlagerung
von Eisen beitragen kénnen

Abbildung 10.2 Verbraunung und Verlehmung
Quelle: Zech/Hintermaier-Erhard 2014
Die durch das vorherrschende basenarme Ausgangssubstrat sowie durch die relativ zu den deut-
schen Durchschnittswerten hohen Niederschlagsereignisse an vielen Stellen stark ausgeprégte Pod-
solierung vollzieht sich erst nach einem weiteren Absinken des pH-Werts (pH < 4). Es handelt sich
bei der Podsolierung sowohl um einen Transformations- als auch um einen Translokationsprozess.
Niedermolekulare organische Séuren, niedermolekulare Huminstoffe und durch Silikatverwitterung
entstandene Aluminium- und Eisenionen, zum Teil auch unter Bildung von metallorganischen

Komplexen, wandern mit dem Sickerwasserstrom im Bodenprofil nach unten. Dabei entsteht ein
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sauergebleichter Eluvialhorizont (Ae), auch Auswaschungshorizont genannt. Im Unterboden bildet
sich durch die Anreicherung dieser metallorganischen Komplexe ein Illuvialhorizont, der als Bs-
(sesquioxi-angereichert)- oder Bh-(humus-angereichert)-Horizont vorliegen kann. Es kdnnen auch
beide Horizonte vorliegen, wobei dann in der Regel der Bh-Horizont {iber dem Bs-Horizont liegt,
da die organischen Stoffe etwas frither ausgefillt werden. Die folgenden Abbildungen stellen die

Stoffverlagerung der Podsolierung (10.3) sowie die Horizontierung eines Podsols (10.4) dar.

Anreicherung

Stark reduzierte

: - saurer
Mikroorganismen- fen
aktivitat organischer
Abbauprodukte
Oberflache
h ° -
Auswaschung 5 In Lésung:
° o ® organisches Stoffe
i =
[ ] @ Al-und Fe-lonen
o o0
o ® ) e .
° ‘ metallorganische
- ° Komplexe
Anreicherung 4 Ausgefillt:
von .
vorwiegend u organisches Stoffe
; B g
Huminstoffen ® Al-und Fe-lonen
o o
s g ©® I @ metallorganische
- "B Komplexe
Anreicherung il
von vorwiegend . L
Sesquioxiden n® g Sickerwasserstrom

Abbildung 10.3 Podsolierung (Bodenprozess)
Darstellung: David Zauner

Die Ausfillung der Stoffe hat verschiedene Griinde, die Scheffer/Schachtschabel in ihrem Lehr-
buch der Bodenkunde wie folgt erlautern: ,,Die metallorganischen Komplexe konnen ausflocken,
wenn bei der Wanderung weitere Al- oder Fe-lonen gebunden werden, weil die Loslichkeit mit
steigendem Metall:Kohlenstoff-Verhdltnis abnimmt. Ein wesentlicher Faktor scheint — wenigstens
im Initialstadium der Podsolierung — ein hoherer pH-Wert und damit auch eine hohere Ca-Sitti-
gung im Unterboden zu sein, weil das (a) den Zerfall der metallorganischen Komplexe begiinstigen

konnte, (b) zu einer Flockung der metallorganischen Komplexe fiihren kénnte und/oder (c) eine



David Zauner Physische Geographie der Harzregion 169

Polymerisation der niedermolekularen organischen Sduren begiinstigen konnte, womit ihre Los-
lichkeit sinken wiirde* (ebd. 1998: 389). Das Ausmal} der Podsolierung hat aufgrund der durch sie
bedingten fortschreitenden Bodenversauerung und Nahrstoffarmut selbstredend eine starke Auswir-
kung auf die 6kologischen Eigenschaften des Bodentyps. So kann nach dem Grad der Podsolierung
die Braunerde auf dem Entwicklungspfad hin zum echten Podsol in Subtypen unterteilt werden —

wie zum Beispiel als Braunpodsol, der auch im Harz zu finden ist. (vgl. Haase et al. 1985)

Eluvialhorizont  _J

Illuvialhorizont
(Huminstoffe)

—

Illuvialhorizont
(Sesquioxide)

Abbildung 10.4 Podsol (Bodentyp)
Darstellung: David Zauner

b) Okologische Eigenschaften und Nutzung

Die bei der Verbraunung entstandenen Metalloxide verleihen dem Bv-Horizont die braune Férbung
und fiihren zu einem sehr stabilen Kitt-Gefiige. Da die Kérmung der Braunerde zu variierenden An-
teilen aus Sand, Schluff und Ton besteht, ist das Porenvolumen und demzufolge das davon abhin-
gige Wasserhaltevermogen, sowie z.B. die Werte der Kationenkapazitit sehr unterschiedlich. All-
gemein kann die Braunerde mit einer Bodenzahl von zwischen 25 und 70 belegt werden (vgl. Kunt-

ze et al. 1994: 265). Also auch hier wird deutlich, dass die ackerbauliche Nutzung sehr stark von
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dem Ausgangsgestein sowie weiteren bodenbildenden Faktoren abhidngt. Obwohl aus Platzgriinden
nicht dezidiert auf die Eigenschaften der mannigfaltigen Subtypen eingegangen wird, kann doch
die Braunerde nach ihrem BS-Wert, also dem Basenséttigungsgrad, in die eutrophen Braunerden
(BS-Wert > 50 %), mesotrophen Braunerden (BS-Wert 20 % bis 50 %) und dystrophen Braunerden
(BS-Wert <20 %) unterteilt werden (vgl. Scheffer/Schachtschabel 1998: 426). Die im Harz am
haufigsten vorkommenden dystrophen Braunerden iiber Ca- und Mg-armen Substraten neigen, auf-
grund des geringen Ca-Puffers, zu einer relativ schnellen Versauerung und besitzen eine niedrige
KAK. Es dominieren die Humusformen Moder oder bei fortschreitender Entwicklung zum Podsol
auch Rohhumus. Die eutrophen Braunerden sind meistens von einer relativ hohen KAK geprigt,
wegen der hohen Nahrstoffanteile ihrer Ausgangsgesteine sowie der hohen Basensittigung. Als die
im Basensittigungsgrad dazwischen liegenden mesotrophen Braunerden sind oft ehemalige eutro-

phe Braunerden zu finden, die unter Wald, der als Saurequelle fungiert, entbast wurden. (vgl. ebd.)

¢) Vegetation iiber der Braunerde im Naturschutzgebiet Bockberg

Die angegebenen geographischen Koordinaten geben lediglich die Lage eines Punktes innerhalb
des Naturschutzgebietes an, welches eine Fliche von 24,8 ha besitzt. Aufgrund des relativ hohen
Ca-Anteils der dort vorkommenden Ausgangsgesteine dominieren die im Harz eher spérlich ver-
teilten eutrophen Braunerden. Auf den basenreichen Braunerden des Bockbergs existieren flachen-
hafte Wiesengesellschaften. Die wichtigsten Wiesengesellschaften dieses Gebietes sind die Gold-
haferwiese und der Halbtrockenrasen. Die Uberginge der beiden Gesellschaften sind oft flieBend.
Bemerkenswert ist, dass sich die montanen Arten, wie zum Beispiel Arnika und Trollblume und
eben der Goldhafer, immer wieder mit typischen Arten der kollinen Stufe, also des Halbtrocken-
rasens, wie Fieder-Zwencke, Wundklee und Hiigelmeier, den Bockberg teilen. In anderen Teilen
des Harzes kommen die Arten des Halbtrockenrasens bereits bei weit weniger Hohenmetern nicht
mehr vor. In Abbildung 10.5 sind fiir die Goldhaferwiese sowie fiir den Halbtrockenrasen je zwei

der pragendsten Vertreter ausgefiihrt.

Warum diese Arten in fiir ihren typischen Verbreitungsraum sehr hohe Gebiete vordringen, ist mit
den guten Temperaturbedingungen auf der Sonnenseite des Bockbergs, aber auch mit dem sehr ho-
hen Carbonatgehalt des Bodens zu erkldren. Auf Ca-armen, also dystrophen Braunerden sind in
solchen Hohen Halbtrockenrasen wesentlich seltener anzutreffen (vgl. Hentschel et al. 1983: 67).
Doch auch das Vorkommen der Goldhaferwiesen weist auf den hohen Ca-Gehalt der Bdden, da ba-

senreiche Mittelgebirgsstandorte fiir diese Wiesengesellschaft typisch sind (vgl. Pott 1995: 312).
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Abbildung 10.5

10.2

3 - Fiederzwencke

4 - Wundklee

Typische Vertreter der Goldhaferwiese und des Halbtrockenrasens
Darstellung: David Zauner

Exkursionspunkt 2: Elendstal

Geographische Lage

Angaben zur Erreichbarkeit

¢=51°45'01"N
A=10°40"39"0
h =583 mii. NHN

Nordlich des Ortes Elend. Die Straf3e L 99 fiihrt an dem Naturschutz-
gebiet vorbei.

Da es sich auch bei dem Elendstal um ein 73,69 ha grofes Naturschutzgebiet handelt, sind die geo-

graphischen Koordinaten nur als Richtungsweiser zu verstehen. Die Koordinaten liegen auf der das

Elendstal durchflieBenden Kalten Bode. Das Gebiet wird von Granit, Tonschiefer und Grauwacken

dominiert, {iber welchen sich hauptsichlich Podsol und Ubergangsstadien von Braunerde zu Podsol

befinden (vgl. Hentschel 1983: 65). Doch soll dieser Exkursionspunkt besonders hinsichtlich seiner

Vegetationsbeschaffenheit betrachtet werden. Bevor allerdings die pragenden Pflanzengesellschaf-

ten sowie der reliefbedingte Unterschied in der Baumartenzusammensetzung beschrieben werden,

bildet eine kurze vegetationsgeographische Einordnung des Harzes die Einleitung.
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a) Vegetationsgeographische Einordnung des Harzes

Die oberen Bergwilder zwischen 750 und 1.000 m ii. NHN werden nahezu vollstindig von der Ge-
meinen Fichte dominiert. Unter dem dichten Nadelwerk teilen sich Zwergstraucher und eine dichte
Moosdecke den Boden (vgl. Drude 1902: 494, 501). Darunter schlieBt sich die Ubergangszone von
dem bis etwa 600 Hohenmeter vorherrschenden Buchenwald zu den oberen Fichtenwéldern an. Die
Ubergangszone wird weitflichig von der Rotbuche bestimmt, allerdings ist auch der Berg-Ahorn
stark vertreten, besonders an feuchteren Standorten. Mit zunehmender Hohe gewinnt schlieBlich
die Fichte immer deutlicher die Vorherrschaft. Die Buchenwélder des Harzes weisen eine iippige
Bodenvegetation auf und beherbergen unter anderem Eschen- und Lindenvorkommen. Besonders
in Schluchtenwiéldern auf wasserfiihrenden Hingen biilt die Rotbuche ihre ausgeprigte Konkur-
renzfahigkeit zu Gunsten von néssevertriglicheren Arten wie Erlen und Eschen ein (vgl. National-
park Harz 2016). Auch manche baumfreien Bergwiesen, auf welche frither die Harzkuh zum Wei-
den gefiihrt wurde, bestechen durch eine reichhaltige Bliitenpracht. Schon ab dem Friihjahr kann
man bunte Wiesen bewundern (vgl. Eckhardt 1992: 20f.). Die Transitzone zum Vorland bildet ein
Laubwald mit bestandsbildendem Traubeneichenvorkommen. Abbildung 10.6 kann die Hohenfolge

des Waldes im Harz sowie von weiteren deutschen Mittelgebirgen entnommen werden.
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Abbildung 10.6 Waldstufen ausgewihlter Mittelgebirge
Quelle: Endlicher 1991 (nach Weischet unveréffentlicht, Ausschnitt)
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Die extrem fruchtbaren Schwarzerde-Vorkommen des Vorlandes sind zum groBten Teil landwirt-
schaftliche Nutzflachen. Zu erwéhnen bleiben noch die Hochmoorgebiete und der baumfreie Gip-
felbereich des Brockens. Beide Gebiete gestalten sich insbesondere vegetationsgeographisch sehr

interessant, gesonderte Exkursionspunkte mit Erlduterung sind im Exkursionsfiihrer zu finden.
b) Vegetation des Elendstals

Das Naturschutzgebiet reicht von 495 bis auf 696 Hohenmeter und zeichnet sich an vielen Stellen
durch ein steiles Relief aus. Auf den Oberhdngen gedeihen artenarme Buchenwélder, wobei die do-
minante Rotbuche hier an ihre Héhengrenze stoBt. Es ist der ,,hdchstgelegene in Teilen noch natur-
nahe Laubmischwald im Harz* (Eckhardt 1992: 20). Die abnehmende Vegetationsperiode sowie
die durch den Temperaturgradienten mit zunehmender Hohe abnehmende Lufttemperatur sind eini-
ge der Faktoren, die die 6kologischen Hohenstufen bedingen. Der Temperaturgradient kann, solan-
ge die Luftfeuchtigkeit nicht iiber 100 % steigt und es somit zu keiner Kondensation bzw. Wolken-
bildung kommt, als trockenadiabatisch angenommen werden und betrégt somit etwas tiber 0,9 °C
pro 100 m. Selbst innerhalb dieses Naturschutzgebietes besteht, wenn man nur den Temperaturgra-
dienten betrachtet, ein Unterschied von beinahe 2 °C. Aufgrund lokalklimatischer Gegebenheiten
ist der Temperaturverlauf natiirlich selten so einheitlich. Die Gemeine Fichte ist durch ihren biolo-
gischen Frostschutz gegen kéltere Temperaturen wesentlich besser ausgestattet als die Rotbuche.
Klimatische Untersuchungen in dem Hauptareal der Fichtenwilder am Brocken und in Schierke,
bewiesen eine mittlere Dauer der frostfreien Zeit von 110 bis 160 Tagen und bereits im November
ein weit verbreitetes Absinken der Temperaturen unter 0° C (vgl. Stocker 1967: 63). Diese Unter-
suchungen verdeutlichen die extreme Anpassung der Gemeinen Fichte an die sehr hohen Lagen der
Gebirge. Doch auch bereits in den Wéldern des Elendstals ist die Gemeine Fichte bestandsbildend.
Der Buchenwald auf den stidwestlich ausgerichteten Héngen wird durch eine azidophile Bodenve-
getation, u.a. Harzlabkraut und Siebenstern, geprigt. Aufgrund des Harzlabkrautvorkommens wird
diese Waldgesellschaft auch als Harzlabkraut-Buchenwald bezeichnet. ,,4An den Nordosthdngen
und auf der Talsohle tritt zu Rotbuche (Fagus sylvatica) in der Baumschicht die Gemeine Fichte
(Picea abies) hinzu* (Hentschel 1983: 65). Wir befinden uns also in einer Hohenlage, in der sich
weder die in den oberen Lagen dominante Gemeine Fichte noch die die mittleren Lagen bestim-
mende Rotbuche eindeutig durchzusetzen vermag. Auf den wasserfilhrenden steilen Gebiets-
abschnitten kommt es zu schluchtenwaldidhnlichen Buchen-Ahornwiéldern, obgleich auch hier die
Gemeine Fichte nicht fehlt. Besonders montane Arten wie der Alpen-Milchlattich (siche Abbildung
10.7) sind iiber reicheren Boden an Steilhdngen, oft liberschattet von der eben beschriebenen Wald-
gesellschaft, zu finden. Auch die Saumgesellschaft der Kalten Bode beherbergt unter anderem den

Alpen-Milchlattich, der namensgebend fiir die Alpenmilchlattich-Hochstaudenflur-Gesellschaft ist.



174  Physische Geographie des Harzes Kapitel 10: Okosystemkontext Boden—Wald-Tierwelt

Abbildung 10.7 Alpen-Milchlattich (Cicerbita alpina)
Foto: Sabine Hodges, Korbbliitengewéchse — Rote Liste regional — Alpen-
Milchlattich, online: http://www.natur-um-huettenfeld.de/assets/images/
autogen/Alpen-Milchlattich--Cicerbita-alpina--9.7.jpg (Abruf: 18.03.2016)

Auch Weille Pestwurz, Waldstorchschnabel und Grofle Hainsimse finden sich in dieser Gesell-
schaft, um nur einige zu nennen, die eine Erwdhnung wert wiren. Streckenweise treten, wenn auch
keine natiirlichen, reine Fichtenbestinde auf. Aufgrund der versauernden Wirkung der Nadelstreu,
bilden sich aus Braunerde-Podsol-Ubergangstypen echte Podsole (vgl. Hentschel 1983: 64f.). Ab-
schlieBend bleibt zu erwdhnen, dass lediglich anhand der Rotbuchenbestinde kaum eine Aussage
iiber den darunter liegenden Boden zu machen wire, da die Rotbuche sich sowohl auf nihrstoffar-
men, dystrophen Boden gegen andere Baumarten durchzusetzen vermag als auch auf sehr basenrei-

chen Standorten liber zum Beispiel Kalkstein.

¢) Vorkommende Tierarten

Die ornithologisch interessierten Wanderer erhalten auf ihrem Weg in héhere Gebirgsregionen die
letzte Moglichkeit Griinspecht und Hohltaube bei ihrem téglichen Treiben zu beobachten. Neben
der Rotbuche gelangen ndmlich auch diese beiden Vogelarten in diesem Naturschutzgebiet an ihre

Hohengrenze (vgl. Hentschel 1983: 66). Auch die scheue Wildkatze ist wie iiberall im Harz auch
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im Elendstal vertreten, genauso wie der Eurasische Luchs, der etwas groB3ere, auch zu der Familie
der Katzen gehorige Verwandte. Zwar gehort eine grofle Portion Gliick dazu, eines dieser Tiere in
freier Wildbahn anzutreffen, aber zumindest bei der Spurensuche und Weiterem kann der nichste

dem Harzer Luchsprojekt gewidmete Exkursionspunkt behilflich sein.

10.3 Exkursionspunkt 3: Luchs-Schaugehege an der Rabenklippe

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°51"53"N Von Bad Harzburg sind es etwa 4 Kilometer bis zu den Schaugehegen.
A=10°38"18"0 Im Dokument unter Attp://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/10
h =525 mi. NHN veroeffentlichungen/downloads/Wanderflyer UnterwegszudenLuchsen_ 2
013.pdf werden verschiedene Anfahrtsmoglichkeiten aufgefiihrt.

Das Luchsschaugehege an der Rabenklippe gehdrt zum Luchsprojekt des Nationalparks Harz. Die-
ses Luchsprojekt initiierte die Wiederansiedlung der seit 1818 im Harz ausgestorbenen Wildkatze
im Jahre 2000. Das Gehege setzt sich aus zwei Teilen zusammen, wobei der erste Teil von der
Luchsin Pamina und drei erst 2013 geborenen Luchsen bewohnt wird und das zweite Gehege von
den ménnlichen Luchsen Tamino und Silver. Neben dem Schaugehege fiihrt das Luchsprojekt di-
verse Untersuchungen beziiglich des Verhaltens und der Ausbreitung des Luchses durch. Doch be-
vor die Methoden und Ergebnisse sowie weitere Details zum Luchsprojekt erlédutert werden, wird

in den folgenden Zeilen zunéchst auf ein paar Rahmendaten zum Luchs allgemein eingegangen.

a) Rahmendaten

Die Gattung Lynx umfasst nach heutiger Auffassung vier Arten: den Kanadischen Luchs, den Rot-
Luchs, den Pardell-Luchs, eine der am stirksten bedrohten Katzenarten der Welt, und den im Harz
vorkommenden Eurasischen Luchs. Die Gattung des Luchses existiert seit etwa dem Anfang des
Quartirs, wobei sehr nah verwandte Katzentiere auch bereits im Pliozdn vorgekommen sein sollen
(vgl. Matjuschkin 1979: 31). Der Eurasische Luchs, auf den sich im Folgenden beschrankt wird, ist
mit einer Schulterhdhe von 50 cm bis 70 cm der drittgroBte Beutegreifer Europas, obwohl er mit im
Durchschnitt 20-25 kg eher ein Leichtgewicht relativ zu seiner Grofie ist. Auffallende Merkmale
sind insbesondere seine an Pinsel erinnernden Haarbiischel an den Ohrspitzen, sein auffallend kur-
zer Schwanz sowie die langen Beine, wobei die Vorderbeine nur 80 % der Lange der Hinterbeine
erreichen. Damit ist auch seine hohe Sprungkraft und Hochstgeschwindigkeit von bis zu 70 km/h
zu erkldren. Hilfreich fiir luchsinteressierte Wanderer durch mogliche Luchsterritorien wie dem
Harz ist die Kenntnis von Spuren, die Aufschluss iiber das Vorkommen eines Luchses geben kon-

nen. Zum einen hat der Luchs ein relativ leicht zu bestimmendes Trittsiegel, wie Abbildung 10.8


http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/10_veroeffentlichungen/downloads/Wanderflyer_UnterwegszudenLuchsen_2013.pdf
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/10_veroeffentlichungen/downloads/Wanderflyer_UnterwegszudenLuchsen_2013.pdf
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/10_veroeffentlichungen/downloads/Wanderflyer_UnterwegszudenLuchsen_2013.pdf
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zeigt. Die anndhernd gleiche Grofe erreicht zwar auch das Trittsiegel eines grofleren Hundes oder
Wolfs (der jedoch im Harz nicht vorkommt), allerdings sind bei den zwei Genannten immer die
Krallen zu sehen, die sich beim Luchs, durch seine Féahigkeit sie einzuziehen, nicht abbilden (vgl.

Hofrichter et al. 2004: 87-90).

Abbildung 10.8 Trittsiegel (Eurasischer Luchs)
Quelle: Nationalpark Harz (Hrsg.): Die Besonderheiten der Luchsspuren.
Foto: Das rundliche Trittsiegel eines Luchses. Online: http://www.luchspro
jekt-harz.de/de/luchsprojekt/4 der luchs/spuren.php?we_objectlD=27&bdid
=557&refDID=558 (Abruf: 18.03.2016)

Eine weitere Spur, die der Luchs hinterlésst, ist sein Kot. Dieser besteht aus mehreren ldnglich an-
geordneten Ballen, ist dunkel gefarbt und beinhaltet in der Regel auch einen gewissen Haaranteil
des Beutetiers. In Abbildung 10.9 ist mit der 2-Euro-Miinze ein Groflenvergleich gegeben und die
dunkle Farbe des Kots wird deutlich, sie ist durch die rein fleischliche Erndhrung des Luchses zu

erklaren.

Luchse jagen einzeln und in fiir Raubkatzen typischen Mustern. Er schleicht sich an seine Beute
heran oder lauert in einem Versteck, bis der Abstand kurz genug fiir einen Sprung- oder Sprint-
angriff ist. Das Beutetierspektrum ist weitgefachert und reicht vom Hasen iiber Schalenwild (insbe-
sondere dem Reh) und Huftierarten bis zu kleineren Waldbewohnern wie der Maus. Allerdings ist

,»in weiten Teilen Mitteleuropas das Reh mit deutlich tiber 50 % im Nahrungsspektrum vertreten‘


http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=557&refDID=558
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=557&refDID=558
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=557&refDID=558
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(Nationalpark Harz 2016b). Im Gegensatz zu Fuchs und Wolf weisen die Risse wenig duliere Ver-
letzung auf, lediglich kleinere Wunden am Halsbereich und manchmal Krallenspuren. Auch nimmt
der Luchs nie einen Korperteil der Beute mit, sondern kehrt selbst mehrmals zu seiner Beute zu-
riick, die er zuvor bis zu mehrere hundert Meter weit transportiert haben kann. Zum Ende der Ein-
filhrung soll noch die Fortpflanzung des Eurasischen Luchses Erwdhnung finden. Die Luchsin ist
ab dem zweiten, der Kuder ab dem dritten Lebensjahr geschlechtsreif. Bei einem Wurf konnen zwi-
schen einem und fiinf Jungtiere geboren werden. Der Nachwuchs wird allein von der Mutter aufge-

zogen, bis die Jungen mit 10 bis 11 Monaten selbststindig werden (vgl. Hofrichter et al. 2004: 18f.).

Abbildung 10.9 Luchskot im Grofienvergleich
Quelle: Nationalpark Harz (Hrsg.): Die Besonderheiten der Luchsspuren.
Foto: Luchskot ist etwa so dick wie ein Zweieurostiick. Online:
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4 der luchs/spuren.php?
we_objectlD=27&bdid=698&refDID=558 (Abruf: 29.03.2016)

b) Verinderung des Verbreitungsraumes des Eurasischen Luchses in Europa

Bevor der Verbreitungsraum des Luchses durch anthropogene Beeinflussung — sprich Landwirt-
schaft und Bejagung — immer weiter zuriickging, bis er schlieBlich zwischen 1930 und 1940 seinen

Negativrekord erreichte, war der Luchs in beinahe ganz Europa flachendeckend verbreitet. Sukzes-


http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=698&refDID=558
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=698&refDID=558
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sive wurden die Flachlandareale dezimiert, die Gebirgsvorkommen isoliert und sogar das skandina-
vische Areal schrumpfte auf einen Bruchteil zusammen (vgl. Matjuschkin 1979: 44f.). Erst seit
Mitte des 20. Jahrhunderts hat sich, resultierend aus beschlossenen Schutzmafinahmen, der Trend
umgekehrt. Mittlerweile bestehen ,,in Norwegen, Schweden, Finnland, Polen, in der Slowakei, in
Ungarn (nur wenige Tiere), Rumdnien, Albanien, Griechenland (nur wenige Tiere) sowie in der
Tiirkei (im dufersten Osten; unsicher)” (Hofrichter et al. 2004: 62) isolierte Luchsvorkommen, wo-
bei zu beachten ist, dass die Angaben von 2004 stammen und wie auch in Abbildung 10.10 deutlich

wird, die Grenzen der Verbreitungsraume keineswegs statisch sind.

I Regelmiliges Vorkommen
B Sporadisches Vorkammen

oy - Qualle: LCIE, BayliU, versndait

Abbildung 10.10  Verbreitung des Luchses in Europa (2012)
Quelle: Naturpark Bayerischer Wald e.V., Info-Zentrum 3, Luchsprojekt
Bayern (Hrsg.): Verbreitung in Europa — Karte von LCIE und BayLfU,
verdndert. Online: http://www.luchsprojekt.de/03_verbreitung/
popup_karte.html (Abruf: 29.03.2016)


http://www.luchsprojekt.de/03_verbreitung/popup_karte.html
http://www.luchsprojekt.de/03_verbreitung/popup_karte.html
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Neben den genannten natiirlichen Vorkommen gibt es seit 1970 in Mittel- und Westeuropa Wieder-
ansiedlungsversuche, eines davon ist das Luchsprojekt im Harz (vgl. Hofrichter et al. 2004: 60).
Die Methoden um verifizierbare Daten {iber die PopulationsgroBe der wiederangesiedelten Bestin-
de und deren Entwicklung zu erhalten, sind sehr aufwéndig, wie nachfolgend am Beispiel des Har-
zer Luchsprojekts gezeigt werden soll. Neben dem Harz gibt es dhnliche Projekte im Bayerischen

Wald, dem Schwarzwald und dem Pfélzer Wald.

¢) Wiederansiedlung im Harz

Seit 1972 wurden vom Institut fiir Wildbiologie der Universitit Gottingen Versuche unternommen,
den einstmals heimischen Luchs wieder anzusiedeln. Jedoch konnte aufgrund von Widerstdnden
erst im Sommer 2000 eine tatsdchliche Ansiedlung stattfinden, nachdem das Projekt von der Lan-
desregierung in Hannover genehmigt wurde und sich Harzer Umweltverbénde, insbesondere der
Nationalpark Harz, dafiir einsetzten. Zwischen Sommer 2000 und Herbst 2006 wurden schlielich
in verschiedenen Etappen 24 Luchse ausgewildert, alle aus Gehege-Anzuchten (siche Abbildung
10.11). Zur Eingewohnung wurden die Luchse zuvor in einem fiir Besucher unzugénglichen und
mittlerweile zuriickgebauten Auswilderungsgehege an die Umgebung gewohnt. (vgl. Nationalpark

Harz 2016¢)

Anzahl der ausgewil- Anzahl der ausgewil-

Projektjahr derten Tiere (m | w) Projektjahr derten Tiere (m | w)

2000 21 2006 0]2

2001 217 2007 (+2)*

2002 00 2008 0]0

2003 411 2009 0]0

2004 12 2010 0]0

2005 0]2

Gesamt: 9 | 15 (+ 2)*

* Ende 2007 entkamen zwei Jungluchse aus dem stidtischen Wildpark Christianental in Wernigerode

Abbildung 10.11  Auswilderungen im Luchsprojekt Harz
Tabelle: Jan Hachmann, Datenquelle: Nationalpark Harz (Hrsg.): Luchs-
bilanz 2000-2010. Online: http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/
5 wiederansiedlung/?we_objectID=27&bdid=7500&refDID=440 (Abruf:
29.03.2016)


http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/5_wiederansiedlung/?we_objectID=27&bdid=7500&refDID=440
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/5_wiederansiedlung/?we_objectID=27&bdid=7500&refDID=440

180 Physische Geographie des Harzes Kapitel 10: Okosystemkontext Boden—Wald-Tierwelt

Der erstmals 2002 bewiesene Nachwuchs in der freien Wildbahn machte seit 2006 weitere Auswil -
derungen iiberfliissig. Durch seine dichten naturnahen Wélder reprisentiert der Harz ein typisches
Habitat fiir den Eurasischen Luchs. Zwar scheut der Luchs auf seinen Wanderungen auch unbewal-
dete Flachen nicht, verweilt dort allerdings nur zeitweilig, bis er sich wieder in einem Waldgebiet
ansiedelt. Es ldsst sich keine Spezifizierung auf bestimmte Waldformationen oder gar Baumarten
erkennen, doch zieht der Luchs ein dichtes Unterholz vor und laut Matjuschkin ,,sind verschiedene
Fichten- und Tannenarten noch am charakteristischsten fiir die Luchshabitate* (Matjuschkin 1979:
72). Dieser deutliche Unterschied zum Wolf, der sehr ausgedehnte und dichte Waldareale eher mei-
det, ist wohl unter anderem mit dem unterschiedlichen Jagdverhalten zu erkldren, wobei eine dichte
Vegetation fiir das Jagdverhalten des Luchses verstindlicherweise elementar ist. So bildet also der
Fichtenwald der hoheren Lagen ein typisches Habitat fiir den Luchs, aber auch die iippigen Laub-
wilder bieten sehr gute Voraussetzungen. Nach der erfolgreichen Auswilderung befasst sich das

Luchsprojekt mit der Erfassung und Dokumentation der Entwicklung der Luchspopulation.

d) Forschungsprojekt

Sowohl die Erfassung der Populationsgrof3e sowie die des Verbreitungsgebietes sind bei Luchsen
sehr umsténdlich. Die groBrdumigen Streifgebiete des Luchses machen die bei anderen Arten iibli-
chen Zdhlungen unmoglich. Um sich dem realen Verbreitungsgebiet anzundhern, ist das Luchs-
projekt auf die langzeitige Sammlung von Hinweisen von Privatpersonen angewiesen, die anschlie-
Bend ausgewertet werden. Nicht nur die Sichtung eines Luchses kann hierbei hilfreich sein, son-
dern auch Hinweise auf Luchsspuren sowie Kot oder Risse. Seit 2003 wurden alle ausgewilderten
Luchse mit einer rundlichen Plastikohrmarke versehen, mannliche Tiere tragen sie links und weib-
liche rechts. Jede Farbe wurde bei den beiden Geschlechtern nur einmal vergeben. Bei der Sichtung
eines Luchses wiirde es sich also empfehlen auf die Ohrmarke zu achten, damit der Luchs von den
Sachverstiandigen identifiziert werden kann (vgl. Nationalpark Harz 2016d). Fiir die Aufnahme sol-
cher Hinweise sind diverse Jagerschaften als Luchsbeauftragte zustéindig, deren Kontaktdaten sich
auf der Internetseite des Luchsprojekts Harz finden lassen (online: http.//www.luchsprojektharz.de/
de/luchsprojekt/6_dem luchs_auf der spur/luchsbeauftragte.php). Die zwischen 2012 und 2013
ausgewerteten Hinweise sind auf Abbildung 10.12 veranschaulicht und je nach ihrer Verifikation
farblich markiert. Schon bei den Hinweisen von diesen lediglich zwei Jahren ldsst sich erkennen,

dass die Streifgebiete des Luchses bereits weit iiber die Grenzen des Harzes hinausreichen.

Der Populationsgrofe kann sich hingegen nur mit Fotofallen angendhert werden. Durch die einzig-
artigen Fellmuster jedes Individuums ladsst sich mit genligend Fotomaterial die Populationsgrofie

und -dichte in etwa bestimmen. Von September bis Dezember 2014 wurde auf einer Fliche von


http://www.luchsprojektharz.de/de/luchsprojekt/6_dem_luchs_auf_der_spur/luchsbeauftragte.php
http://www.luchsprojektharz.de/de/luchsprojekt/6_dem_luchs_auf_der_spur/luchsbeauftragte.php
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Abbildung 10.12  Luchshinweise von 2012 bis 2013

r_spur/luchsmeldungen.php?we

aus den Monitoringjahren 2012-2013. Online: http://www.luchsprojekt-harz
6_dem_luchs auf de

Quelle: Nationalpark Harz (Hrsg.): Luchsmeldungen. Karte: Luchsmeldungen

object]D=27&bdid=8467&refDID=582 (Abruf: 29.03.2016)

.de/de/luchsprojekt/


http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/6_dem_luchs_auf_der_spur/luchsmeldungen.php?we_objectID=27&bdid=8467&refDID=582
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/6_dem_luchs_auf_der_spur/luchsmeldungen.php?we_objectID=27&bdid=8467&refDID=582
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746 Quadratkilometer, die hauptsiachlich im niedersdchsischen Harzgebiet verortet ist, eine 100-
tagige Fotofallenuntersuchung durchgefiihrt und statistisch ausgewertet. In diesem Referenzgebiet
wurden insgesamt 16 selbststindige Luchse und 12 Jungtiere erfasst. Dieses Ergebnis beschreibt
eine Dichte von etwa 2,1 selbststdndigen Luchsen pro 100 Quadratkilometer. Das Referenzgebiet
umfasst etwa ein Drittel des Harzes. Wiirde man also diese Stichprobe hochrechnen, miisste man
von einer Gesamtpopulation von 84 Individuen inklusive der Jungtiere ausgehen. Ob allerdings
aufgrund unterschiedlicher Umweltbedingungen, wie ein sich unterscheidendes Relief und eine
wechselnde Intensitit der landwirtschaftlichen Nutzung, die Dichtewerte iibertragen werden kon-
nen, ist umstritten (vgl. Middelhoff et al. 2015: 12-14). Das Forschungsprojekt ist allerdings nicht
nur an der Luchspopulation, sondern auch an dem Verhalten der Einzeltiere interessiert. Darum
gibt es Untersuchungen iiber das Verhalten von bestimmten Individuen, wie ihrem Streifverhalten.
Seit 2008 wurden mittlerweile drei erwachsene Luchse mit Senderhalsbédndern ausgestattet und an-
hand von zwei verschiedenen Radiotelemetrieverfahren begleitet. Bei der VHF-Telemetrie sendet
das Halsband ein Funksignal ab, welches von einem Empféngergerét horbar gemacht werden kann.
An verschiedenen Standpunkten muss dann {iberpriift werden, aus welcher Richtung das Signal am
starksten ist, um schlieBlich den Standpunkt einschitzen zu konnen. Die GPS-Telemetrie ist eine
Weiterentwicklung der VHF-Telemetrie und fiihrt die Verortung selbststindig durch. Sie fungiert
also als Navigationsgerét, das in bestimmten Abstéinden die Standortdaten den Zusténdigen direkt
an den Computer schickt (vgl. Nationalpark Harz 2016¢). Das Méannchen M8 wurde am 22.10.2014
nahe Fiirstenhagen mit einem GPS-Senderhalsband ausgestattet. Das Halsband ermittelt zweimal
taglich die Position, bendtigt allerdings ein ausreichendes Mobilfunknetz, um die Daten auch ver-
senden zu konnen, was in manchen Teilen des Harzes zu Informationsliicken fiihrt. Der zu Anfang
der Beobachtung ca. 17 Monate alte Kuder legte in den folgenden Monaten weite Entfernungen,
wahrscheinlich auf der Suche nach einem festen Territorium, zuriick. Bis Januar 2015 wanderte der
Luchs weit nach Norden bis kurz vor Springe (in der Ndhe von Hannover), bevor er sich wieder et-
was weiter Richtung Siiden begab. (vgl. Nationalpark Harz 2016f) Die kompletten zwischen Okto-
ber 2014 bis Januar 2015 aufgenommenen Standorte sind in Abbildung 10.13 dargestellt.

Desweiteren wurden das Méannchen M7 und das Weibchen F2 mit Senderhalsbéndern versehen.
Die Daten des Luchses M7 lassen darauf schlieBen, dass er ein territoriales Ménnchen ist, und ge-
ben Aufschluss iiber die Grole des Streifgebiets (ca. 120 km?) und seine Bewegungen innerhalb
seines Territoriums. Weitere Untersuchungsergebnisse lassen sich auf der Internetseite (online:

http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/7 forschungsprojekt/) in Erfahrung bringen.


http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/7_forschungsprojekt/
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/7_forschungsprojekt/
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Abbildung 10.13  Wanderung von Luchs M8

Quelle: Nationalpark Harz (Hrsg.): Ergebnisse des Luchses M8 — Die
Wanderung geht weiter. Karte: Die Wanderung des Luchses M8 vom

27.10.2014-25.01.2015. Online: http://www.luchsprojekt-harz.de/de/

luchsprojekt/7 forschungsprojekt/ergebnisse_ m8.php?we_objectID=
27&bdid=9403&refDID=9288 (Abruf: 29.03.2016)
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Schlusswort

Das Luchsprojekt ist ein wichtiger Schritt in Richtung eines naturnahen Harzgebirges. Wenn die
Entwicklung der Luchspopulation weiterhin so erfolgreich verlduft, darf man auf einen Zusam-
menschluss bis heute noch isolierter Luchspopulationen hoffen. Gegen Ende dieses Beitrags hat der
Leser hoffentlich eine Vorstellung von den Zusammenhingen der drei Forschungsbereiche erhal-
ten. Vielleicht kann der Eine oder Andere bei der Besichtigung der Exkursionspunkte sogar man-
che im Text theoretisch beschriebenen Sachverhalte in der Natur beobachten und sich nun auch er-

klaren.
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11 Sulfatkarstlandschaft Siidharz
Moritz Graf

Schon in der Einfiihrung in die physische Geographie faszinierte mich das Phdnomen des Karsts.
Dieser strahlt etwas Mysterioses. Er ist auf gewisse Weise unberechenbar. Sein ,,Leben® spielt sich
,unsichtbar* im Untergrund ab. Dort bildet er verzweigte Tunnelsysteme und Hohlen. Trotzdem ist
der Karst auch oberirdisch oft landschaftsprigend. Immer wieder finden sich auf der Oberflache
Hinweise auf sein Bestehen. Erst mit der Belegung dieses Studienprojektes zur Erarbeitung des Ex-
kursionsfiihrers im Harz, erfuhr ich von dem bedeutenden Sulfatkarstgebiet am Siidharz. Durch Re-
cherche stiel3 ich schnell auf interessante Karsterscheinungen, die, wie beim Karst {iblich, oft hy-

drologische Aspekte beinhalten.

Der ganze Siidharz ist durch Karstférdervereine gut erforscht. Um diese auBergewodhnliche Region
auch fiir Fachfremde den interessierten Laien zu erschlielen, wurde der 230 Kilometer lange Karst-
wanderweg entlang des Siidharzes konzipiert. Dieser fithrt durch die Karstlandschaft: vorbei an
vielen interessanten Orten wie Hohlen, Quellen oder Hohenziigen. Auch meine Exkursion fiihrt
entlang dieses Fernwanderweges von Ost nach West. Der erste Exkursionspunkt gibt einen grof3-
raumigen Uberblick iiber die Karstlandschaft und deren Erscheinungsformen. Die beiden folgenden
Exkursionspunkte beschéftigen sich mit hydrologischen Karstthemen. Dies wére zum einen das
Thema des Wassereintritts und zum anderen des Wasseraustritts aus den unterirdischen Gesteins-

schichten.

Einfithrung ins Thema: Grundlagen der Entstehung einer Sulfatkarstlandschaft

Bedeutend fiir das Verstdndnis von Prozessen und der Genese im Siidharz sind die geologischen
Bedingungen, insbesondere die des Oberperms. Nach der variszischen Gebirgsbildungsphase im
Oberkarbon, in der sich das Grundgebirge des Harzes herausbildete, begann im Oberperm die Sen-
kung des Gebietes des nordlichen Mitteleuropas. Starke Schwankungen des Meeresspiegels flihrten
zur Uberflutung dieses gesenkten, flachen Beckens vom Ozean im Nordwesten. Als erste Schicht
setzte sich durch diesen Vorgang, genannt Transgression, das sogenannte ,,Zechsteinkonglomerat*
ab (vgl. Meschede 2015: 118). Dieses markiert sozusagen den Anfang, die Basis der Zechstein-
schichten, wie die Ton- und Evaporitschichtungen dieser Zeit in Deutschland genannt werden. Da-
nach folgt der Kupferschiefer, ein toniges, dunkel-organisches Sedimentgestein, welches mit Kup-
fer-, Silber- und vielen anderen Erzmineralen versetzt ist. Im damals trocken-warmen Klima des
Oberperms (der Harz befand sich damals noch weitaus niher am Aquator als heute) verdampfte das

Wasser schnell. Es setzten sich gemaB ihrer Loslichkeit die verschiedenen Sedimentschichten am
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Boden ab. So kam es zur Schichtung von Carbonaten (Kalk und Dolomit), dann von Sulfaten und
Salzen. Zuletzt bedeckte eine Salztonschicht die Evaporite, die diese vor erneuter Aufldsung
schiitzt (vgl. Pfeffer 2010: 40). Der Vorgang der Uberschwemmung des Beckens wiederholte sich
immer wieder, sodass es zu einer zyklischen Ablagerung der Tone und Evaporite kam. Das unter-
schiedliche Ausmaf} der iiberschwemmten Gebiete fiihrte zu entsprechend regionalen Unterschie-
den in der Auspriagung einzelner Ablagerungen. Insgesamt kam es zu sieben solcher Ablagerungs-
folgen, wobei der Zechstein im Zentrum des damaligen Meeres {iber 2.000 m méchtig wurde (vgl.

Meschede 2015: 118). Dariiber lagerten sich spiter die Schichten der Untertrias (Buntsandstein) ab.

Dieses Zechstein-Schichtpaket, hauptsidchlich die méchtigen Calciumsulfat-Ablagerungen, ist der
wichtige anstehende Gesteinskorper fiir die Ausbildung von Karstformen am Siidrand der Harz-
scholle. Calciumsulfat kommt in tiefen Schichten als fester Anhydrit vor (CaSO.). Gelangt es in
Oberflichennihe und in verkarstungsfahigen Gebieten damit in Wasserkontakt, hydratisiert Anhy-
drit sehr langsam zu Gips (CaSO4-H,O). Gips ist weil3, hat eine weiche, brockelnde Konsistenz und
lasst sich durch Korrosion schnell (viel schneller als z.B. Kalk) l6sen. Dieser Prozess wird Laugung
genannt. Auch Anhydrit ldsst sich durch Wasser 16sen, doch dauert der Vorgang bedeutend lénger.
Umgekehrt kann Gips zum Beispiel durch Auflastungsdruck, wie durch die darauffolgenden
Schichten der Zechsteinfolgen, entwissert werden. Er dehydratisiert damit zu Anhydrit (vgl. Pfef-
fer 2010: 48).

Damit es zur Verkarstung kommt, also zur Entwicklung von Hohlformen an der Oberfldche oder
im Untergrund durch unterirdische Entwisserung, braucht es bestimmte Voraussetzungen. Neben
dem oben schon erwéhnten wasserloslichen Gestein (das kdnnen neben Sulfaten auch Karbonate
und Salze sein), miissen grofle Mengen an abwirts flieBendem Wasser vorhanden sein (z.B. durch
stidlich einfallende Schichten am Harzrand). Wasser ist nur bis zu einem gewissen Grad mit Gips
sattigungsfahig. Sattigung besteht bei ungefahr 2 g pro Liter Wasser (vgl. Volker 1997: 4). Die Sét-
tigung kann bei niedriger Durchflussgeschwindigkeit und kleinem Wasservolumen sehr schnell er-
reicht werden und bringt schon nach kurzer Distanz die Auslaugung zum Erliegen. Eine richtige
Verkarstung im Gestein kann nicht einsetzen. Bei schnellen Geschwindigkeiten aber wird die Aus-
laugung weiter ins Innere verlagert und die Karstsysteme erweitern sich schnell zu Flusshéhlen
(vgl. Pfeffer 2010: 130). Die Wasserwegsamkeit des zu verkarstenden Gesteins ist enorm wichtig
fiir die Bildung von Auslaugungen. Sie wird durch Poren und tektonische Verwerfungen (Kliifte)
gewiahrleistet (vgl. Zepp 2014: 239). Poren ergeben sich unter anderem auch durch die Hydratisie-
rung zu Gips, bei der es zu einer starken Volumenvergréferung von 1 cm? zu ca. 1,577 cm?® kommt

(vgl. Pfeffer 2010: 48).
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Insgesamt sind Sulfatkarst-Erscheinungen nach geologischer Zeitrechnung relativ ,,kurzlebig®. Die

starken Losungsraten im Sulfatgestein des Harzes liegen bei 0,44 mm/Jahr (vgl. Pfeffer 2010: 52).

11.1 Exkursionspunkt 1: Westliche Mooskammer

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢@=51°30"21"N Erhohter Punkt am siidlichen Rand des Auslaugungstals in einem schon
A=11°13'35"0 bewaldeten Stiick. Erreichbar iiber die L 231 beim Dorf Morungen.
h=301 mi. NHN

Am Siidharzrand erstreckt sich ein circa 100 Kilometer langer Giirtel aus Zechsteinablagerungen,
der in der Breite zwischen mehreren hundert Metern bis einigen Kilometern schwankt (vgl. Viete
1954: 1). Das Gebiet reicht von Osterode im Nordwesten bis nach Sangerhausen im Siidosten und
verbindet somit die drei Bundesldnder Niedersachsen, Thiiringen und Sachsen-Anhalt. Geteilt wird
das Sulfatkarstgebiet durch die Eichsfeldschwelle in einen westlichen und einen dstlichen Teil. Die
Eichsfeldschwelle ist eine Untiefe, die auch zu Zeiten des Zechsteinmeeres wenig bis nicht wasser-
bedeckt war und somit fast keine Sulfatausféllungen aufzeigt. Dagegen befinden sich an deren
Schwellenhidngen grofle Sulfatanhdufungen, damit auch zahlreiche Karsterscheinungen (vgl. Herr-

mann 1981: 136).

»Wdhrend sich am Nordrand der variszische Harzkern als eine Bergmauer mehrere hundert Meter
tiber sein Vorland erhebt, geht die Harzhochfliche nach Siidwesten ganz allmdhlich in eine Ab-
dachungsfliche iiber, die ihrerseits nahezu ungestort unter die Schichtstufen des mit nur geringer
Neigung diskordant auflagernden Zechsteins und Unteren Buntsandsteins taucht.“ (Herrmann
1981: 135) All diese Schichten haben herzynische Streichrichtung und sind stidwérts um 10-25 °
einfallend (vgl. Viete 1953: 22). Von der Harzabdachung kommend, haben fluviale und glazi-
fluviale Prozesse seit dem Tertidr fast das gesamte verkarstungsfahige Material der anstehenden
Zechsteinschichten in Richtung Siiden fortschreitend geldst. Dies fiihrte zur Bildung des sogenann-
ten ,,Auslaugungstals entlang der anstehenden Zechsteinschichten. Auf der heutigen siidlichen
Schwelle befindet sich Exkursionspunkt 11.1. An dieser Schwelle befindet sich eine Auslaugungs-
front, an der noch oberflachliche Sulfatkarstprozesse stattfinden. Einige Meter weiter siidlich ver-
schwinden die Sulfatschichten aber schon unter den Buntsandsteinschichten (vgl. Volker 1994: 10).
Nur gelegentlich gibt es noch groBere anstehende Gipslinsen (vgl. Henningsen 1997: 110).

Blickt man vom Exkursionspunkt in Richtung Norden, ldsst sich an diesem Punkt das sehr schmale,
sich ost-westlich erstreckende Morunger Auslaugungstal gut erkennen. Auch ist der Auslaugungs-

wall zur Mooskammer vom Exkursionspunkt gut sichtbar. Das geologische Profil des Auslau-
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gungstals besteht heute oberflachlich weitestgehend aus Schottern und anderen Sedimenten, die bei
nachlassender Transfortfahigkeit der vom Harz kommenden Fliisse hier im Auslaugungstal akku-
muliert wurden. Auflerdem finden sich hier Riickstéinde der ausgelosten Salinargesteine (Letten)
(vgl. Henningsen 1997: 110). Verkarstungsprozesse sind weiterhin im bedeckten, untergriindigen
Sulfatgestein unter den Flussschottern im Auslaugungstal oder unter den Buntsandsteinschichten

aktiv. Sichtbar werden sie durch gelegentliche Erdfélle und Subrosionssenken (vgl. Volker 1997: 14).

NW Die geologische Situation SE
im Bereich der Mooskammer
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Abbildung 11.1 Standort westliche Mooskammer
Quelle: Karstwanderweg — Kreis Mansfeld-Siidharz — Standort westliche
Mooskammer, online: http://www karstwanderweg.de/kws030a.htm

Das Wasser bewegt sich gerne auf den karbonatischen Zwischenschichten des Zechsteins, da diese,
im Gegensatz zu den Sulfatgesteinen, wasserleitend sind. Es wird zu den Kontaktflichen mit dem
Sulfatgestein gebracht, wo es seine Laugungsvorginge vollziehen kann (vgl. Volker 1997: 10).
Weiter Ostlich bildet sich aus dem einfachen Auslaugungstal sogar eine Sulfatkarst-Schichtstufen-
landschaft (vgl. ebd.: 12). Die aus dem Harz kommenden Fliisse versickern entweder in den Fluss-
schottern des Auslaugungstals oder verschwinden in den Ponoren an den Auslaugungsfronten (sie-
he Exkursionspunkt 2). Bei ausreichender Erosionskraft des Flusses haben es einige geschafft, die
stidliche Begrenzung dieser Téler zu durchbrechen (vgl. Viete 1953: 22). Dieses Phdnomen nennt
man ,,Durchbruchstiler. Siidwestlich unseres Standpunktes kann man bei der Ortschaft GroBlei-

nungen ein solches Durchbruchstal des heute noch durchflieBenden Flusses Leine erkennen. Weite-
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re Durchbriiche stellen das Thyratal, das Nassetal oder das Gonnatal dar. Durch weitere Eintiefun-
gen des Auslaugungstales entstanden teilweise Trockentiler, wodurch dort heute kein oberflachiger

Abfluss mehr erfolgt. (vgl. Volker 1997: 15)

Neben den grof3flichigen Erscheinungen des Auslaugungstals und der Durchbruchtiler sind auch
kleinflachigere ober- und unterirdische Karstformen in der Gegend vertreten. Durch den unterirdi-
schen Formenschatz des Karsts in der Umgebung entstanden entlang gréBerer Verwerfungen Hoh-
len und Schlotten. Sie waren zugleich wichtige und geféhrliche Aspekte des Kupferschieferberg-
baus der Region. Einerseits fiirchtete man durch die Anbohrung wassergefiillter Schlotten Wasser-
einbruch in den Stollen, andererseits nutzte man die neu entdeckten Hohlrdume, um das Gruben-

wasser dorthin umzuleiten (vgl. Webseite Karstwanderweg 2).

\Gmlagisdm Schinitt p
\Mooskammer &

|
Relne Durchbrischstal [

2] ®  EXPL:Mooskammer
EXP2: episodischer See - Auslaugungstal

®  wassersustittsstallen apisodischer Seo

= Karstwanderweg

Abbildung 11.2 Ubersichtskarte Sangerhauser Auslaugungstal
Darstellung: Moritz Graf (nach Viete 1953b; Landesamt fiir Vermessung und
Geoinformation Sachsen-Anhalt)
Blickt man ein weiteres Mal nach Norden in Richtung Morunger Auslaugungstal, entdeckt man
tiberall kleine Hiigel, bedeckt mit Bdumen und Biischen. Hier befinden sich Eingénge zu ehemali-
gen Schachtanlagen des Kupferschieferbergbaus (vgl. Webseite Karstwanderweg 1). Oberirdisch
gehoren Erdfille und Dolinen zu den héufigsten Erscheinungsformen, die durch ihre trichter-/

kraterformigen Hohlformen gekennzeichnet sind. Erdfille und Einsturzdolinen entstehen durch das
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Zusammenbrechen der Deckschicht von ausgelaugten Hohlrdumen im Untergrund. Ist die Deck-
schicht dabei nicht verkarstungsfahig, spricht man von einem Erdfall, ist sie es schon, von einer
Einsturzdoline. Bei einer Losungsdoline 16st sich die Hohlform oberflachlich durch einsickerndes
Wasser. (vgl. Volker 1987: 15-17) Diese kraterformigen Hohlformen an Dolinen und Erdfallen ent-

decken wir auch von unserem Exkursionspunkt aus an der Schwelle der Mooskammer.

11.2 Exkursionspunkt 2: Episodischer See bei Agnesdorf

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢=51°29"21"N Uber die L 234 bis zum Parkplatz zwischen Agnesdorf und RoBla und
A=11°04"48"0 von dort aus per Full an dem Waldstiick entlang Richtung Westen. Info-
h =245 m i. NHN tafel iiber den Geotop-Punkt Episodischer See vorhanden.

Der Episodische See, auch ,,Bauerngraben genannt, war lange Zeit ein rétselhafter Ort fiir die Be-
wohner der umliegenden Dorfer. Ein Phdnomen, was auf die spezielle geologische Situation des
Sulfatkarstes zurtickzufiihren ist. Der See fiillt und leert sich ohne eine RegelmiBigkeit aufzuzeigen
und wird deshalb Episodischer See genannt. Schon der Geologe Behrens beschéftigte sich 1703 in-
tensiv mit dem See und dokumentierte die Fiillungszustinde, um Erkenntnisse iiber die Funktions-
weise zu erhalten (vgl. Volker 1983: 8). Spiter legte der Geologe Viete u.a. eine Tabelle iiber die
Fiillungsstinde iiber drei Jahrzehnte an, um einen guten Uberblick von der UnregelmiBigkeit der

Wasserstinde zu bekommen (vgl. Viete 1953: 26).

Grundlegend stellt der Bauerngraben ein oder mehrere Ponore (Bachschwinden) am Ende einer
Polje dar (vgl. Viete 1954: 197). Es ist die Offnung vom oberirdischen zum unterirdischen Abfluss
hinein ins Karstkluft- und Flusssystem. An der Stelle einer gut ausgebildeten Kluft fing das unge-
sattigte Wasser oberfldchlich an mit seinen Laugungsprozessen, bevor es in der Kluft unterirdisch
versickert. Durch kontinuierliche Losungsarbeit entsteht hierbei eine trichterformige Losungsdoline
mit Ponor (vgl. Volker 1988: 16). Aufgrund stidndiger Korrosionsarbeit an einer Seite des Trichters
kann dort der Hohlraum erweitert werden, sodass auf der anderen Seite sich eine Steilwand bildet
(vgl. Volker 1997: 24). Solch eine ,,Wandschwinde* bildet auch der Bauerngraben. Am Siidrand
des Beckens zeigt sich diese Steilwand durch eine 80 bis 100 Meter hohe steile Gipswand. Durch
die starke Laugung im Bereich des ganzen Beckens, wie auch durch das Vorhandensein mehrerer
Ponore, spricht man hier schon von einer Polje (vgl. Viete 1954: 197). Durch die Unterlaugung der
Gipswand entstehen Risse im Gesteinsver-band, sogenannte Abrissspalten. Bei weiterem Wachs-
tum konnen diese letztendlich als Bergsturz ins Tal (an den Siidrand des Sees) fallen (vgl. Volker

1997: 29; Volker 1983: 14).
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Allgemein erstreckt sich der Bauerngraben 350 Meter in Ost-West-Richtung und 100 Meter in Siid-
Nord-Richtung. Bei kompletter Fiillung fasst der See circa 200.000 m* auf einer Fliache von 3,4
Hektar (vgl. Viete 1953a: 4). Karsthydrologisch sind drei Aspekte des Bauerngrabens von besonde-

rem Interesse: Wo kommt das Wasser her, wann und wieso flie3t es (nicht) ab und wo flie3t es hin?
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Abbildung 11.3 Wasserbewegungen des Grund- und Oberflichenwassers bei offenen
Abzugsbahnen
Quelle: Volker/Volker 1983: 32

Oberflachlich betrachtet wird der See durch den kleinen Zufluss ,,Glasebach® gespeist. Der weitaus
groBere Teil des Wassers kommt aber durch das Grundwasser. Dieses tritt jedoch ,,verdeckt™ in der
Schutthalde aus, die sich durch die Bergstiirze der Abrissspalten sowie durch die vom Glasebach
akkumulierten Sedimente gebildet hat (siche Abbildung 11.3). Insgesamt gibt es ein groBes Was-
serangebot durch das Grundwasser, da der Bauerngraben den tiefsten Punkt dieses Auslaugungstal-
Abschnittes darstellt (vgl. Volker 1983: 35). Jahreszeitenbedingt verstirken sich im Friihling und
Herbst die Zuflussmengen. Sind die Zufliisse nun groBer als die Menge, die durch die Ponore ab-
flieBen kann, staut sich das Wasser und der See fiillt sich. Ein weiterer Staugrund konnen
Schlammstoffe sein, welche die Ponore bzw. die Zuflussspalten in den Schutthalden verstopfen.
Sie fungieren sozusagen als ,,Pfropfen fiir das Becken, so dass das Wasser nicht abflieBen kann
und erst langsam durch Korrosion sich einen neuen Weg durch das Gestein bahnen muss (vgl. Vol-
ker 1983: 35). Auch durch Verbruch in den Ponorschlotten und Abflussbahnen kann sich Wasser

stauen. So ergeben sich die verschiedenen Moglichkeiten der Fiillung und Verstopfung. Monokau-
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sal oder in Kombination sind sie Erkldrungsmodelle fiir die unvorhersagbaren Fiillungszustinde

des Bauerngrabens und damit dessen Phdnomen.

HORD sUD

ERDFALLE BAUERNGRABEN

Abbildung 11.4 Verstopfte Abzugsbahnen fithren zum Riickstau und zur Fiillung des

Sees

Quelle: Volker/Volker 1983: 33
Diese Erkldarungsmodelle widerlegen auch die fritheren Annahmen, dass es sich bei dem Hauptpo-
nor am Siidwestrand um einen Wechselschlund (Esfavella) handelt (vgl. Viete 1953: 27). Gelegent-
lich stieg das Wasser ndmlich aus der Schutthalde in den offenen Seebereich vom Ponor aus auf,
ohne das oberflichiger Zufluss durch den Glasebach stattfand, sodass man zu dieser Annahme
kam. Flieit das Grundwasser aber erst ,,verdeckt” in der Verbruchhalde in den See und ist zudem
der Ponor verstopft, so kommt es zum Riickstau des einflieBenden Grundwassers und zur Fiillung

des Sees (vgl. Volker 1983: 35) (siehe Abbildung 11.4).

Ein spannender Aspekt der Karsthydrologie stellt sich durch die Frage, wohin das Wasser flief3t,
wenn es in einem Schluckloch verschwindet und der weitere Verlauf nicht nachverfolgt werden
kann. In Bezug auf die Ponore des Bauerngrabens wurde diese Frage durch Viete weitestgehend er-
forscht. Dieser flihrte einen Farbungsversuch des Wassers im Bauerngraben durch (vgl. Viete
1953b: 60-62). Nach zwei Tagen zeigt sich, dass ein GroBteil des verschwundenen Seewassers des
Hauptponors siidlich entlang der rheinischen Stoérungslinie flieBt, die auch oberflachlich durch
Karsterscheinungen geprigt ist (Indiz fiir die FlieBwege des Wassers) und dann unterirdisch auf

den Breitunger Erbstollen trifft, ein sich Nord-Siid erstreckender Stollen der zum Kupferschiefer-
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abbau errichtet wurde (vgl. Viete 1954: 202). Diesem widerstandslosen Weg folgt das Wasser und
tritt dann am Ende des Stollens, dem ,,Zollbachbrunnen®, wieder an die Oberflache (vgl. ebd.: 201).
Teilweise versickert das Wasser auch oder geht unerforschbare Wege. Bei spezieller Farbung des
Wassers der Ostponore dokumentierte Viete einen ostwérts gerichteten, dem Harzrand parallelen

Abfluss, der dann am Westhang des Nassetals zutage tritt (Abbildung 11.2). (vgl. Viete 1954: 201)

11.3 Exkursionspunkt 3: Rhumequelle

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°35'27"N Nordliches Ende des Ortes Rhumespringe im Landkreis Gottingen, ent-
A=10°18"'36"0O lang der HertzbergstraBe (L 530) bis zum ausgeschilderten Parkplatz.
h =165 m ii. NHN Von dort wenige Meter in Richtung Siidosten.

Haben wir uns am vorherigen Exkursionspunkt mit dem spannenden Wassereintrittspunkt in den
Untergrund beschéftigt, wollen wir nun einen Austrittspunkt des unterirdisch abflieBenden Wassers
betrachten, eine sogenannte Karstquelle. Die hier vorliegende Rhumequelle stellt eine der grofiten
Karstquellen Mitteleuropas dar. Sie besteht wesentlich aus einem trichterformigen Hauptquelltopf
mit einem Durchmesser von 30 Metern und 9 Metern Tiefe. Die Quelle wird durch zwei Spalten

(vgl. Hartwig 1989: 15) und iiber 350 Nebenquellen (vgl. Herrmann 1969: 108) gespeist.
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Abbildung 11.5 a Mittlerer Jahreszufluss zur Rhumequelle

(links) Diagramm: Moritz Graf (nach Hartwig 1991: 39)

b Karstquellen Europas im Vergleich
(rechts)  Diagramm: Moritz Graf (nach Tauchmann 1997: 29f.)
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Besondere tektonisch-geologische Begebenheiten erklaren den Standort und die Gréfe der Rhume-
quelle. Geologisch gesehen liegt die Quelle in einer anstehenden Dolomitschicht der zweiten Zech -
steinabfolge (Stassfurt-Folge), die von Hiigeln des unteren Buntsandsteins umgeben ist. Auf unter-
irdisch verkarsteten Abflussbahnen gelangt das Wasser bis zum Quelltopf des Rhumesprings. Diese
gehort zum Typ der Verwerfungsquelle. Dabei steigt das Wasser an einer Nordwest-Siidost verlau -
fenden tektonischen Verwerfung zwischen der wasserdurchlissigen (zerkliifteten) Dolomitschicht
und der wasserundurchlissigen, tonhaltigen unteren Buntsandsteinschicht durch hydrostatischen
Druck auf. Die an dem Quelltopf angrenzende Scholle ist ndmlich um ca. 120 Meter vertikal nach
unten gesunken (vgl. Herrmann 1969: 110-112). Auch die nordliche Scholle, die im Quelltopf liegt,
hat eine Biegung der Schichten erhalten, sodass nur genau an der Verwerfung der wasserleitende
Dolomitstein anstehend ist und das Wasser an die Oberfldche austreten kann (siehe Abbildung
11.7). Diese Biegung wird aber nicht durch eine tektonische Verwerfung hervorgerufen, sondern

durch die starken Losungserscheinungen im Quellbereich.
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Abbildung 11.6 Pohlder Becken
Quelle: Rohling 2003: 350

Die Schiittungsmengen sind, wie bei Karstquellen iiblich, direkt abhidngig von den Niederschlags-
werten und damit stark schwankend (siche Abbildung 11.5). Trotzdem weist die Rhumequelle mit
durchschnittlich ca. 2.200 Liter pro Sekunde eine ungewohnlich hohe Schiittung auf (vgl. Lebkiich-
ner 2002). Diese hohen Schiittungsmengen lassen sich nur bedingt durch das Niederschlagssicker-
wasser des nordlich der Quelle liegenden Auslaugungstals (P6hlder Becken) erkldren. Durch Fér-
beversuche konnte festgestellt werden, dass der Grofteil der Schiittung der Rhumequelle von den
ortlichen Fliissen Oder, Sieber oder Beber stammen. (siche Abbildung 11.5) Diese verschwanden

vor dem menschlichem Eingriff in die Flusssysteme im Sommer meist génzlich in den Ponoren ent-
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lang der Flussbetten und tauchten erst wieder in der Rhumequelle auf. Dadurch ergibt sich ein
350 km? grofles Wassereinzugsgebiet der Rhumequelle. Dazu gehort nicht nur das Pohlder Becken,
sondern auch die Flussldufe der Oder und Sieber, die teilweise auf der Harzabdachung liegen. Das
ermdglicht der Karstquelle ein Einzugsgebiet, welches iiber dem Vorkommen von verkarstungs-
fahigem Gestein liegt und dessen hohe Schiittungsmengen begriindet (vgl. Hermann 1969: 110).
Wegen der relativ guten Wasserqualitiat und ausreichend groBen Schiittungsmenge wird die Rhu-
mequelle auch zur Trinkwasserversorgung von ca. 15.000 Haushalten genutzt. Dafiir entnehmen
die Wasserwerke ca. 1 % ihrer tiglichen Schiittung. Zur Trinkwassernutzung hat das aus der Quelle
austretende Wasser aber noch zu hohe Sulfat- und Salzlosungsfrachtanteile (gelost aus den Karst-
systemen des Zechsteins). Mittels einer Umkehr-Osmose-Anlage wird dem Wasser ein Teil dieser

geldsten Stoffe entzogen, sodass es trinkbar wird (vgl. Lebkiichner 2002).
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12 Das Zechsteingebiet des Kyffhiausers (Siidhang)

Tim Schmalisch

Der Exkursionsbericht ist fiir mich die Gelegenheit, meine personlichen Studienschwerpunkte auf
die eigene Heimatregion anzuwenden und somit die Region auch aus wissenschaftlicher Perspekti-

ve kennenzulernen.
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Abbildung 12.1 Bewertung der Exkursionsroute durch die App komoot
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Einfithrung ins Thema

Auf der Exkursion am Siidhang des Kyffhiusers soll der Zusammenhang zwischen den geologi-
schen Eigenschaften und der Oberflachengestalt der Landschaft herausgearbeitet werden. Die Ana-
lyse der geologischen Bedingungen des Untergrundes und von deren Einfluss auf die morphologi-
sche Entwicklung der Landschaft sollen auch einen Einblick in den erdgeschichtlichen Wandel ge-
ben, hin zu dem heutigen Relief der Landoberfldche. Die Entwicklung dieser Landschaft ist im Ge-
samtzusammenhang mit der Tektogenese des gesamten Thiiringer Raumes und dariiber hinaus zu
betrachten. Grofrdumige als auch lokale Faltungs- sowie damit einhergehende Hebungs- und Sen-

kungsvorginge hatten Einfluss auf die Lagerungsbedingungen innerhalb des Kyffhauser- Erdkrusten-



200 Physische Geographie der Harzregion Kapitel 12: Zechsteingebiet des Kyfthéusers

abschnittes. Zusétzlich sind Meerestransgressionen und die daraus resultierenden Evaporite
bedeutsam fiir die morphologische Entwicklung des Kyffhausers. An der Erdoberfliche haben se-
lektive Verwitterungsprozesse, Transportvorginge sowie Sedimentation zu einer weiteren Umfor-
mung der Landschaft beigetragen. Neben der Landschaftsanalyse sollen aber auch archiologische
Befunde thematisiert werden, die einen Einblick in die Besiedlungs- und Kulturgeschichte dieser
Region bieten. Zundchst wird der Kyffhauser insgesamt in der GroBlandschaft verortet. Bevor an-
schlieBend der Exkursionsteil beginnt, soll die Darstellung der erdgeschichtlichen Entwicklung

zum besseren Verstindnis beitragen.

a) Eingrenzung des Untersuchungsgebietes

Am Nord-Ost-Rand des Thiiringer-Beckens, siidlich des Harzes gelegen, befindet sich das kleinste
Mittelgebirge Deutschlands: das Kyffhiusergebirge. Auf einer Fliche von ca. 75 km? erhebt sich
die rhombenférmige Bruchscholle des Kyfthidusers empor (vgl. Wunderlich 2005: 7). Im Norden
wird das Gebirge zum Harz hin begrenzt durch die ,,Goldene Aue* und dem Flusslauf der Helme.
Im Siiden befindet sich die ,,Diamantene Aue* mit der Frankenhduser Wipper, die den Kyffhauser

von der weiter im Siiden angrenzenden Hainleite trennt.

b) Die geologische Entwicklung im Verlauf der Erdgeschichte

Nachfolgend soll ein Gesamtiiberblick darstellen, wie die heute vorzufindende Konfiguration der
Gesteine unterschiedlichen Alters zustande gekommen ist. Anschlieend wird die Exkursionsroute
vorgestellt, wobei drei Exkursionspunkte konkret vorgestellt und im Kontext der gesamten Land-

schaftsentwicklung erldutert werden.

Entwicklung der Varisziden hin zur Permischen Rumpffliche

Zunichst soll das variskische Grundgebirge und dessen Gliederung als Ausgangsstadium der land-
schaftlichen Entwicklung betrachtet werden. Dabei handelt es sich um eine Landschaft vor ca. 358-
296 Mio. Jahren, die durch Sattel und Mulden gekennzeichnet ist. Selektive Verwitterungsprozes-
se, bei denen erhohte Reliefelemente bevorzugt abgetragen werden, haben zur Folge, dass die Sat-
telstrukturen eingeebnet und die Mulden aufgefiillt werden (vgl. Liebe/Zimmermann 1930: 23).
Die Kyfthéuser-Region lag im nordwestlichen Randbereich der Saale-Senke, einem intramontanen
Becken, welches in 7 bis 10 Sedimentationszyklen mit einer 600 m bis 620 m méchtigen Molasse-
schicht aufgefiillt wurde (vgl. Wunderlich 2005: 8). Dabei handelt es sich vorwiegend um rot ge-
farbte Konglomerate, also feinem Verwitterungsmaterial, welches mit groferen abgerundeten Kie-

seln durchsetzt ist. Die Konglomerate aber auch mittelkérnige Arkosen sowie Ton-Schluffsteine im
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oberen Bereich lagern dem Grundgebirge auf und erstrecken sich iiber den Mittelteil des Gebirges
bis unter die Zechsteinsedimente im Siiden (vgl. Wunderlich 2005: 8). Durch die Akkumulation
von Material in den Hohlformen des damaligen Reliefs ist eine Rumpffliche aus Rotliegenden-
Sedimenten entstanden. Nur wenige hoher gelegene Bereiche ragen zu dieser Zeit noch iiber die

Oberfldche.
Die Zechsteintransgression

Im weiteren Verlauf der Erdgeschichte fiihrten die isostatischen Ausgleichsbewegungen der Erd-
kruste zu epirogenetischen, also weitrdumigen Absenkungs- und Hebungsvorgéingen. Im Oberperm
ist die Erdkruste im Nordwesten des heutigen Mitteleuropas abgesunken, wodurch das Gebiet im
Stidosten angehoben wurde. Das Zechstein-Meer konnte somit gegen das Festland vordringen und
es entstand ein flaches Epikontinentalmeer. Dieser Prozess wird als Transgression bezeichnet.
Mehrere Zyklen von Transgression und einer darauffolgenden Regression haben zur Herausbildung
der Zechsteinsedimente gefiihrt (vgl. Wagenbreth/Steiner 1989: 133). Bei den Sedimentgesteinen
aus der Zeit des Zechsteins handelt es sich um Evaporite, die entsprechend der Eindampfungsabfol-
ge rdumlich verteilt sind. Die vorzufindenden Gesteine bestehen vorwiegend aus Mineralen wie
Calcit (CaCO;) und Anhydrit (CaSO,), die bei Eindampfungsprozessen sehr frith, d.h. schon bei re-
lativ geringer Anreicherung im Meerwasser kristallisieren, ausfallen und somit abgelagert werden.
Halitablagerungen (NaCl) wiirde man demnach bevorzugt in einem zentralen Bereich der einstigen
intramontanen Becken vorfinden, vorausgesetzt die Sedimente wurden aufgrund ihrer geringen Wi-
derstdndigkeit nicht bereits erodiert. Generell lassen sich die Zechsteinsedimente in unteren, mittle-
ren und oberen Zechstein untergliedern, wobei der untere Zechstein vor allem durch den vorhande-
nen Kupferschiefer gekennzeichnet ist, der mittlere durch dolomitische Rauchwacken und der obe-
re durch das Vorhandensein von sandigem Material, Gips und Plattendolomit. Durch die Oszillati-
on des Zechsteinmeeres kommt es zu rdumlich unterschiedlichen Sedimentationsbedingungen in
Abhingigkeit von der mineralischen Zusammensetzung des Meerwassers, Méchtigkeit der Wasser-
sdule und dem Klima. Demnach kann man 7 bis 8 verschiedene Sedimentationszyklen innerhalb
der Zechsteinsedimente unterscheiden. Im Kyffthauser sind nur die ersten beiden Zyklen, Werra
und Stassfurt ausgebildet (vgl. Raban 2007). Nachdem sich das Meer endgiiltig zuriickgezogen hat-
te, war das Festland wieder freigelegt worden. Fliisse und Seebecken prégten zu dieser Zeit das
Landschaftsbild. Deren akkumuliertes Material hat zur Diagenese des anschlieend entstandenen
Buntsandsteins beigetragen. Die Buntsandsteinschichten, ebenso wie die Ablagerungen aus dem
Erdzeitalter des Muschelkalkes (eine weitere marine Phase in der Erdgeschichte) sind im Bereich
des Siid-Kyffhéausers der vollstindigen Erosion unterlegen und somit nicht an der Oberfldche auf-

geschlossen. (vgl. Wagenbreth/Steiner 1989: 132f.)



202 Physische Geographie der Harzregion Kapitel 12: Zechsteingebiet des Kyfthéusers

12.1 Exkursionspunkt 1: Die Barbarossahohle

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢ =44°33'00"N Die Barbarossahohle liegt 1,5 km nordwestlich von Rottleben und ist
A=10°55'00"0O tiber die Landstra3e L 2292 gut erreichbar.
h =200 m .. NHN

Bei der Barbarossahohle handelt es sich um eine Karsthdhle im Anhydrit, die am 23. Dezember
1865 bei der Suche nach Kupferschiefer entdeckt wurde (vgl. Kugler 1957: 111). Zunéchst eine Er-
lauterung der Bezeichnung Karst: Der Begriff ist vom slowenischen ,,Kras“ abgeleitet und war ur-
spriinglich ein Eigenname einer Gebirgslandschaft, norddstlich von Triest (vgl. Kupetz 2005: 12).
Heute wird der Begriff Karst auch als Landschaftstypenbegrift angewendet (z.B. Karstlandschaft
des Kyfthéusers), fiir Gebiete, die infolge von Subrosion und Ldsungsverwitterung eine unterirdi-
sche Entwiésserung aufweisen. Dies duflert sich in einer spezifischen Morphologie der Karstgebiete
mit einem vielfiltigen Formenschatz. Hohlen sind sicherlich die eindrucksvollsten Gebilde einer
Karstlandschaft, die sich allerdings im Vergleich zu anderen Karsterscheinungen nicht in der Mor-
phologie der Oberfliche widerspiegeln. Niederschldge in Form von Regen und Schnee dringen in
die Kliifte des Gesteins ein. In Verbindung mit CO, aus der Luft wird Kohlensdure gebildet, die das
umliegende Gestein auflost. Dabei handelt es sich um einen sehr langsam ablaufenden Prozess, bei
dem zunéchst Anhydrit (CaSO,) in Gipsgestein (CaSO,4-2 H,O) umgewandelt wird (vgl. Kupetz
2005: 12; Kugler 1957: 110).

Die jahrlichen Losungsraten des Sulfatgesteins kdnnen 1 mm bis 30 cm pro Jahr erreichen (Bayeri-
sches Landesamt fiir Umwelt 2010). Im konkreten Fall der Barbarossahohle ist festzustellen, wel-
che AusmaBe dieser chemische Verwitterungsprozess erreichen kann. Der Hohlenbereich erstreckt
sich iiber eine Fliache von 24.000 m*. Damit ist die Barbarossahdhle die groBte Anhydrithéhle in
Mitteleuropa. Mit einer ganzjéhrig konstanten Temperatur von 9 °C ist es relativ kiihl und aufer-
dem sehr feucht bei einer Luftfeuchte von 98 % bis 100 % (vgl. Eberhardt et. al. 1976: 131). Eine
weitere Besonderheit ist, dass in der Barbarossahohle der einzig vollstdndige Aufschluss des Wer-
ra-Anhydrits zuginglich ist. Hierbei handelt es sich um den ersten von mehreren Sedimentations-
zyklen zur Zeit der Zechsteintransgression. Das gegen das Festland heranstromende Meereswasser
hat die permische Rumpffliche bestehend aus rotliegenden Sedimenten und Grundgebirgsresten
aufgearbeitet. Somit ist an der Basis eine wenige Dezimeter méchtige Schicht aus Konglomeraten
entstanden. Auf dieses folgt der Kupferschiefer mit einer Auspragung von 0,3 m bis 0,6 m und die
Beckenfazies der Zechsteinkalke mit 4 m bis 6 m. Entsprechend der Eindampfungsabfolge lagern

sich anschlieBend die Sulfate in Form des Anhydrits ab. Man unterscheidet zwischen unterem



Tim Schmalisch Physische Geographie der Harzregion 203

Werra-Anhydrit mit 30 m bis 35 m Machtigkeit und oberem Werra-Anhydrit mit einer Machtigkeit
von 20 m bis 25 m. Die oberen ca. 10 m der Werra-Folge werden durch Steinsalz gebildet. Die sich

daran anschlieende Fazies ist die Stassfurt-Folge. (vgl. Kupetz/Brust 2005: 8, 42)

Anhand der Abbildung 12.2 soll der Entstehungsprozess niher erlautert werden:

Abbildung 12.2 Schema der Bildungsprozesse der Barbarossa-Hohle
Quelle: Kupetz/Mucke 1989: 14 (Abb. 5)

Skizze A: Niederschlidge in Form von Regen und Schnee versickern in dem Kluftsystem der Zech-
steinkalke. In dieser Schicht bildet sich somit ein Grundwasserleiter (siche Pfeil). An der Schicht-

grenze zwischen Anhydrit (Y-Signatur) und Kalkstein findet der Verkarstungsprozess statt.

Skizze B: In Hohe des Vorfluterniveaus stellt sich ein horizontaler Wasserstrom ein, der zur Ent-

stehung einer Laughdohle fiihrt.

Skizze C: Durch die Einwirkung des Wassers (Hydratation) wird Anhydrit in Gips umgewandelt,
was eine Volumenzunahme des Gesteins zur Folge hat. Es entstehen Gipslappen mit einer Stirke
von 2 cm bis 4 cm, die hiufig eine Grofe von iiber einem Quadratmeter erreichen. Die zunehmen-
de Volumenerweiterung des Materials fiihrt letztendlich zur Ablosung der Gipslappen von der Ge-
steinsoberfldche. Der Prozess fiihrt somit nach und nach zu einer VergroBBerung des Hohlenraumes.

(vgl. Kupetz 2005: 14)
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In Folge des zuvor beschriebenen Prozessablaufes haben sich nicht nur unterirdische Hohlrdume,
sondern auch zahlreiche kleine Hohlenseen gebildet. Die Wassertemperatur betragt 8,6 °C (vgl.
Eberhardt et. al. 1976: 131). Die Seen sind miteinander verbunden und ihr Pegel ist abhidngig vom
Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels. Mit zunehmender Tiefe der Seen nimmt die Lo-
sungskraft des Wassers aufgrund des steigenden Sittigungsgrades mit Kalzium-lonen ab. Aus die-
sem Grund fallen die Ufer schrag zum Seeboden hin ein. Dort, wo das Seewasser in Kontakt mit
den Seitenwénden steht, unterschneidet es die Felswinde, wodurch sich die Hohle weiter verbrei-
tert. Die Hohle ist flach gewdlbt und weist nur eine geringe Hohe auf. Man kann zwei Bereiche in
ihrem Entwicklungsstadium unterscheiden. Der Raum vom Felsenmeer bis hin zum Tanzsaal und
vom Wolkenhimmel bis zur Schweizer Landschaft stellen jeweils einen etwa 200 m langen Raum
dar, der sich noch immer im Stadium der Weiterentwicklung befindet (Evolution). Der Bereich des
Olymps sowie der Bereich des Doms sind kuppelférmig und bereits im Verfallsstadium (Inkasion).
Dabei ist festzustellen, dass der Olymp den Rest eines Hohlraums darstellt im Flankenbereich eines
Erdfalls. Dieser wird als Teufelsgrube bezeichnet und kann im Anschluss besichtigt werden (Ku-

petz/Brust 2005: 41).

Auf dem Weg zum Exkursionspunkt 12.2:

Abschnitt 1

Abbildung 12.3 Routenabschnitt 1 mit Fotos
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Wie in Abbildung 12.3 gezeigt, fiihrt die Route weiter in Richtung Norden. Die Wanderung be-

ginnt etwa 50 m bis 70 m iiber der Hohle. Dies entspricht der Schichtméchtigkeit iiber dem zentra-
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len Hohlenbereich. (vgl. ebd.) Auf dem Weg zum zweiten Exkursionspunkt ist das Relief zu beob-
achten. Dabei gilt es zu analysieren, welche Strukturen die Oberflache aufweist und wie diese in ih-
rer Entstehung zu erkliren sind. Die Route fiihrt zunéchst die relativ steil einfallenden Schichten
des Zechsteins hinauf. Rechter Hand ist eine trichterférmige Hohlform zu erkennen. Hierbei han-
delt es sich um die Teufelsgrube, einen Erdfall, wie es sie sehr hdufig am Stidhang des Kyffhéausers
gibt. Erdfille entstehen dort, wo im Untergrund durch flieBendes Wasser Material ausgelost wird
(Subrosion) und somit zunichst ein Hohlraum entsteht. Wenn die Decke unter der Materiallast ein-
bricht, entsteht eine Hohlform in der Art, wie sie an der benannten Stelle vorzufinden ist. Der Weg
fithrt weiter bis auf eine Lichtung. Hier ist an zwei Stellen eine Aufwdlbung der Gipsschicht zu er-
kennen (sieche Abbildung 12.3). Hierbei handelt es sich um Quellungserscheinungen der Schichten,
bei der Umwandlung von Anhydrit zu Gips. Die Volumenzunahme kann bis zu 60 % betragen, wo-
durch sich die Schichten voneinander 16sen (vgl. Eberhardt et. al. 1976: 131). Im hier vorliegenden
ersten Beispiel ist die obere Schicht bereits eingebrochen, wodurch eine kegelformige Mulde ent-
standen ist. Im Beispiel 2 weiter nordlich auf der Route ist die obere Schicht noch intakt, wodurch

ein Hohlraum im Untergrund entsteht.

Abschnitt 2

Abbildung 12.4 Routenabschnitt 2
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Die Exkursionsroute fiihrt von der Lichtung zuriick in den Wald (siehe Abbildung 12.4). Beobach-
tet man die Morphologie stellt man zahlreiche Hiigelkuppen fest. Hierbei handelt es sich um Gips-
kuppen, die in ihrer Genese zu unterscheiden sind von den Quellungserscheinungen durch Volu-
menzunahme. Ausschlaggebend fiir die Herausbildung der Gipskuppen-Landschaft ist eine irregu-

lare Auslaugung. Die hoheren Reliefelemente bleiben also zwischen Erosionsmulden erhalten. Es
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handelt sich demnach um Haértlinge, die als Erosionsreste der Abtragung widerstanden haben, hiu-
fig bedingt durch die Uberlagerung von widerstindigeren Schichten. Im konkreten Fall handelt es
sich um Stinkschiefer der Stassfurt-Folge, der den Werra-Anhydrit iiberlagert und somit vor der

Erosion schiitzt.

Abbildung 12.5 Gipskuppen und Gipsbuckel, Genese-Schema
Quelle: Volker/Volker 1997 (Abb. 3)

Die Form der Gipsbuckel ist duflerst variabel, wie man erkennen kann. Sie ist abhédngig von der
Reinheit des Gipsmaterials, woraus sich die Loslichkeit des Gesteins ergibt, aber auch das Einfal-
len der Schichten sowie die Morphologie der Umgebung haben Einfluss. Im Kyffhéuser finden wir
eine flach nach Siiden geneigte Flache vor, die von tiefen Tédlern durchschnitten ist und wo sich vor
allem im dlteren Gips recht méchtige Buckel (von etwa 6 m Hohe) herausgebildet haben (vgl. Vol-
ker/Volker 1997). Die soeben beschriebene Morphologie ist links und rechts des Weges zu beob-
achten. Nach dem die Route links abgebogen ist, kommen wir auf eine weitere Lichtung, die es zu
iiberqueren gilt. Nun fiihrt der Weg langsam bergab und wir befinden uns in einem Tal, welches
sich von Nord nach Siid erstreckt. Die Route fiihrt anschlieBend Tal aufwirts zu einem alten Stein-

bruch.
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12.2 Exkursionspunkt 2: Am Fundament der Zechsteinsedimente

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°45"00"N Der ehemalige Steinbruch ist iiber den auf der Karte eingezeichneten
A=10°55'00"0O Weg ausschlieBlich zu Ful} erreichbar.
h=233 m . NHN

Abbildung 12.6 Routenabschnitt 3
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Der in Exkursionspunkt 12.2 zu betrachtende Aufschluss soll einen Eindruck vermitteln, wie die
Gesteine unter dem Zechsteinpaket beschaffen sind. Die hier vorzufindenden Gesteine stammen
aus dem Permokarbon. Dabei handelt es sich um Gesteine, die in der Zeit des Oberkarbons und un-
teren Perms entstanden sind. Diese sind besonderer Bedeutung, da sie im Kyfthausergebirge die
grofite Fliche des an der Erdoberfliche anstehendenden Gesteins ausmachen, wie in Abbildung
12.4 zu sehen ist. An dem Aufschluss sind Sandsteine, Konglomerate, Schluff- und Tonsteine zu
sehen, die als Mansfelder Schichten bezeichnet werden und in die Zeit um ca. 305 bis 300 Mio.
Jahre vor heute einzuordnen sind. Es handelt sich bei dem Material um die Molasse der variski-
schen Gebirgsbildung. Hohere Reliefelemente wurden bevorzugt erodiert, wobei der Abtragungs-
schutt in Fliissen oder durch Schichtfluten transportiert wurde. Das Gerdll akkumulierte anschlie-

Bend in den Senken der Landschaft, in Form von Schwemmfachern oder in Seen.
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Abbildung 12.7 Geologische Ubersichtskarte des Kyffhiiusers
Quelle: Raban 2007

Schwache Kornrundungen und relativ grobe Komponenten weisen auf einen kurzen Transport hin.
Feinklastische Sedimente sind das Ergebnis einer langsamen Sedimentation beispielsweise in Seen
(vgl. Raban 2007). Ebenso steht die KorngroBe mit der Stromungsgeschwindigkeit im Zusammen-
hang. Dabei gilt, je hoher die Stromungsgeschwindigkeit, desto grobklastischer sind die Kompo-
nenten, die sich ablagern konnen. Bei mafig starken Stromungsgeschwindigkeiten von 20 cm/s bis
50 cm/s lagern sich vor allem Sandschichten ab. Schwache Stromungen mit Geschwindigkeiten
von weniger als 20 cm/s transportieren lediglich Silt und Ton (vgl. Press/Sievers 2008: 121f.). Je
nachdem, welche Verwitterungs- und Sedimentationsbedingungen vorgeherrscht haben, ist Materi-
al unterschiedlicher Beschaffenheit sedimentiert worden. Diese Unterschiede spiegeln sich heute in
den verschiedenen Gesteinen wider, die iibereinander durch den Prozess der Diagenese entstanden
sind. Zum einen finden sich Sandsteine, die rot bis hellgrau erscheinen. Wie in Abbildung 12.8 zu
erkennen, sind sie bodennah gebleicht und sehr stark angewittert. Man sieht sehr gut, dass einzelne

Schichten vorliegen, die wiederum zu Schichtpaketen (Bénken) zusammengefasst werden konnen.
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Auf das Schichtpaket einer Sandstein-Bank folgt ein sehr feinklastisches Material, welches durch
die Oxidation mit Hamatit (einem Eisenoxid) liberzogen ist. Hierbei handelt es sich um Schluff-
Tonstein. Das Material ist deutlich feinkdrniger. Die Korngroe betragt etwa 0,1 mm (vgl. Raban
2007). Man kann innerhalb der Bankung diinne Schichten erkennen, die in Bléttchen zerbrechen
und eine weichere Textur aufweisen. Nachdem also das grobere Material der Sandsteine abgelagert
wurde, haben sich die feineren Komponenten im Rahmen eines ruhigen Ablagerungsmilieus abge-
setzt. Kommt es anschlieBend zu einer verstirkten Akkumulation in einem energiereicheren Ab-
flussmilieu, entsteht wiederum eine weitere Schicht groberen Gesteins. Man kann also schlussfol-
gern, dass die Bankung jeweils eine Periode konstanter Akkumulationsbedingungen représentiert.
Wie man im Aufschluss erkennen kann, hat es einen haufigen Wechsel der Ablagerungsbedingun-

gen gegeben und es ist eine Wechsellagerung der beschriebenen Gesteine entstanden.

Abbildung 12.8 Wechsellagerung und Bankung
Foto und Darstellung: Tim Schmalisch
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Die Exkursionsroute fiihrt nun den Talweg wieder zuriick und entsprechend Abbildung 12.6 weiter

bis zum Exkursionspunkt 12.3, wo die Exkursion ihr Ende findet.

12.3 Exkursionspunkt 3: Die Kannibalenhohle am Kosackenberg

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°45"00"N AuBer liber den auf der Karte eingezeichneten Weg kann man den Kosa-
A=10°55'00"0O ckenberg auch iiber einen befahrbaren Weg von der Landstrale L 1172
h =208 m ii. NHN aus erreichen.

© Opeminer:’up commtaster

Abbildung 12.9 Routenabschnitt 4
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Der Weg fiihrt uns am FuBle des Kosackenberges entlang. Am Ende des Wegs, an einer Wegkreu-
zung, fithrt die Route hangaufwirts zu einem Ort, der bereits in der Jungsteinzeit vor 6.000 Jahren
von Menschen aufgesucht wurde. Von 1951-1957 arbeitete der renommierte Weimarer Forscher
fiir Ur- und Frithgeschichte, Behm-Blancke, an diesem Hohlenkomplex und auf dem dariiber lie-
genden Plateau. Es wurden Funde aus verschiedenen Perioden der Menschheitsgeschichte gemacht
(vgl. Behm-Blancke 1958: 8). Die Hohlen sind demnach nicht nur im 5. Jahrtausend v.Chr. aufge-
sucht worden, sondern auch im 20. bis 9. sowie im 8./7. Jahrhundert v.Chr. haben Menschen Spu-
ren hinterlassen. Bei den Artefakten aus dem Neolithikum handelt es sich vorwiegend um Gefif3e,
die der spiten Linien- und Stichbandkeramik sowie der frithen Rdssener Kultur zuzuordnen sind
(vgl. Madel/Walter 2010). Die meisten dieser Hinterlassenschaften stammen allerdings aus der

Bronze- und frithen Eisenzeit. Es hat sich dabei vorwiegend um Tonscherben gehandelt, aber auch
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um Relikte ehemaliger Feuerstellen, Werkzeuge in Form eines Steinbeils und Tierknochen. Bei den
erstaunlichsten Funden handelt es sich allerdings um Menschenknochen (Behm-Blancke 1958: 54-
56, 69). Die Knochen wurden sorgfiltig aus den Sehnen geschnitten und somit aus dem Skelettver-
band geldst. Anschliefend hat man die Knochen aufgebrochen, um an das Mark heranzukommen
(vgl. ebd.: 123). Auch Schnitt- und Brandspuren sowie Hinweise auf eine gewaltsame Totung
konnten nachgewiesen werden. Insgesamt handelt es sich um rund 15.000 Menschenknochen, die
sich 130 Individuen zuordnen lassen (vgl. Médel/Walter 2010). Der Zustand der Knochenfunde

lasst vermuten, dass es sich bei den damaligen Menschen um Kannibalen gehandelt hat.

-
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@ Hohlengange in tieferer Ebene ‘o -
 Schachtéffnung ; '
® Feuerstelle
¢ Schmuckopfer
A Schachtopfer der Frih- und Mittelbronzezeit (19. - 15. Jh. v. u. Z.)
B Kultplatz der Urnenfelderzeit (13, - 11, Jhov. u. 2.}
C Kultplatz der Hallstattzeit {(10. - 7./6. Jh. v. u. Z.)

Abbildung 12.10  Kultstéitten am siidlichen Kyffhiuserrand
Quelle: Médel/Walter 2010
Bereits 1872 wurden in Deutschland derartige Knochen gefunden und als Reste kannibalischer
Praktiken erkannt. Ahnliche Funde hat es in der Schweiz, in Italien, Frankreich und am Golf von
Genua gegeben. An allen Fundorten handelt es sich zumeist um Knochen von Kindern, Frauen und
allgemein eher jiingeren Personen. Zunichst hat es Zweifel an der Kannibalismus-Theorie gegeben,
die wohl meist mit einer religiosen Befangenheit zu begriinden sind. Heute steht fest, dass bereits
in der Altsteinzeit kannibalische Briauche iiblich gewesen sind (vgl. Behm-Blancke 1958: 78, 80).
Es ist allerdings fragwiirdig, warum Menschen geopfert und anschlieBend verzehrt wurden. Zu-
néchst liegt die Vermutung nahe, dass Hungersnote zu derartigen Handlungen gefiihrt haben. Die
Funde von Tierknochen sowie die Feststellung, dass nahezu alle Knochen als Mahlzeitenreste an-
zusehen sind, ldsst bereits frithere Autoren zu dem Schluss kommen, dass es sich wohl auch um
Kannibalismus aus reinem Genuss heraus handeln kann. Weiterhin gibt es den Zusammenhang von
Kannibalismus und religiésem Ritus, aber auch Trauerrituale werden mit ihm in Verbindung ge-

bracht. Wie Behm-Blancke anhand von Geldndebegehungen feststellen konnte, haben die Kanniba-
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len des Kosackenberges wohl in einer Siedlung im Tal gelebt und den Hohlenkomplex nur zu ihren
kannibalischen Praktiken aufgesucht. Die Siedlung auf dem Plateau oberhalb des Hohlenkomple-
xes wurde wohl zu einem besonderen Zweck angelegt, da der Wassermangel eine dauerhafte Be-
siedlung verhinderte (vgl. Behm-Blancke 1958: 87, 90). Dass die Funde in der Region kein Einzel-
fall sind, zeigen die Funde der Lichtensteinhdhle bei Osterode. In der 1972 entdeckten Hohle fand
man — ebenso wie am Kosackenberg — Menschenknochen, die der Bronzezeit zuzuordnen sind. Es
stellt sich auch hier wieder die Frage, wie die Funde zu deuten sind. Es ist anzunehmen, dass die
Lebensbedingung sowie die Glaubenswelt der damaligen Menschen iibereingestimmt haben. Im
Vergleich zu den Knochenfunden am Kyffhéuser konnte jedoch keine Gewalteinwirkung festge-
stellt werden, sodass auch eine Nutzung als Begrébnisstitte in Frage kommt. Trotz der Anwendung
moderner Analysetechnik in Form von DNA-Tests konnte man noch nicht zweifellos eine Nut-
zungsform als Kult- oder Begrébnisstétte bestétigen (vgl. Flint et al. 2001: 62, 77, 83). Die For-
schung auf diesem Gebiet ist somit noch nicht abgeschlossen und neue Verfahrenstechniken bieten

immer neue Mdglichkeiten, die einstigen Zusammenhénge verstehen zu konnen.
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13 Spuren des Pleistozins im nordlichen Harzvorland

Mathias Pechhold

Um den Einfluss der nordischen Inlandeismassen im Harzraum nicht nur theoretisch zu behandeln,
sondern im Geldnde sichtbar zu machen, stellt sich die Frage, welche Spuren damaliger Prozesse
heute noch sichtbar sind. Anhand der ausgesuchten Beispiele und der dazu gehorigen Theorie soll
ein Verstindnis fiir die pleistozéne Landschaftsgenese im Raum des ndrdlichen Harzvorlandes er-
zeugt werden. Hauptaugenmerk soll dabei auf der Rekonstruktion des Landschaftsbildes wihrend
der Entstehung eines Gletschertopfes im Huy liegen. Die damit verbundene Theorie soll mit Hilfe
eigens erstellter Abbildungen nachvollzogen und veranschaulicht werden. Im Mittelpunkt der Aus-
arbeitung steht die Gegeniiberstellung der Ergebnisse der Promotionen von Feldmann (2002) und
Reinecke (2006) zum Untersuchungsgebiet. Die Einleitung ist grundlegend fiir das Verstindnis re-
levanter Prozesse, die wiederum in Verbindung mit den Arbeiten von Feldmann (2002) und Reine-
cke (2006) Voraussetzung fiir das Entwickeln eigener Abbildungen ist. Dabei soll dies lediglich als
ein Versuch gewertet werden, welcher sich iiber die Literaturrecherche hinaus verschiedener visu-

eller Mittel bedient und weitere Denkanst6fe geben kann.

Einfiihrung ins Thema
Das nordliche Harzvorland

Nordlich des Mittelgebirges schlieft sich das nordliche Harzvorland an, das von Feldmann als
»hach Norden abfallende, flachwellige Ebene, die von [...] Vollformen iiberragt wird* bezeichnet
wird (vgl. Abbildung 13.1). Diese Vollformen erheben sich bis zu 300 m ii. NHN. Im Verhéltnis zu
der umgebenden Ebene, deren Geschiebelehme und Ldssdecken von 50 m {i. NHN (bei Allertal)
bis zu 200 m . NHN am Harzrand reichen, ergibt sich eine relative Hohe von bis zu 250 m (vgl.
Feldmann 2002: 3). ,.Es handelt sich dabei um den Elm, die Asse, den Grofsen Fallstein, Huy und
Hackel éstlich der Oker, den Oderwald, Harly, Salzgitterer Hohenzug, Hainberg, Lutterer Sattel,
Hildesheimer Wald, Sackwald, Rhiidener Sattel und im Westen Hils und Ith westlich der Oker. Im
Stiden begleitet die Aufrichtungszone den nordlichen Harzrand. Sie hebt sich iiber weite Strecken
auch morphologisch heraus* (ebd.). Von Wagenbreth und Steiner werden fiir das nérdliche Harz-
vorland exemplarisch folgende drei Sattel benannt: ,,Siidlich [...] erheben sich drei grofie, weitge-
spannte Muschelkalkriicken, die als Breitsdttel im Sinne der Salztektonik aufzufassen sind. Das sind
der Hakel (240 m) [...], der Huywald (307 m) nordwestlich von Halberstadt und der Grofse Fallstein
(288 m) [...]. Alle drei liegen hintereinander in OSO-WNW-Richtung dem nérdlichen Harzrand
parallel”. ,Anders geformt sind die breiten Sdttel von Hakel, Huy und Fallstein. Sie wirken auch in

ihrer dufleren Gestalt (morphologisch) als breite Auswolbungen* (Hartmann 1971: 31).
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jungquartdre Tolfillung

Grofes Bruch

Endmordne der
Petersberger Randlage

“..‘ Harzrand

la  Pprofil

1. Profil Hornburg: 4 Bohrungen; 2. Profil Mattierzoll: 3 Borungen;
3. Profil Beierstedt: 3 Bohrungen; 4. Profil Jerxheim: 2 Bohrungen;
5. Profil Séllingen: 4 Bohrungen

Abbildung 13.1
Koch (2015)

Ubersicht iiber das nérdliche Harzvorland nach Feldmann (2002) und

Darstellung: Mathias Pechhold

Der Huy

Fir diesen Beitrag ist das Gebiet um den Huy herauszuheben. Dieser gilt als ,,langgestreckter

Breitsattel mit einer Storungszone auf einem Scheitel* (Wagenbreth/Steiner 1985: 58). Wie in Ab-

bildung 13.2 zu sehen, ist der Huy — je nachdem, in welchem Bereich man sich befindet — in Ab-

hingigkeit von der Stellung der anliegenden Schichten als Schmal- oder Breitsattel zu bezeichnen.

»Im Zentrum der Scheitelzone des Huy sind die Schichten so emporgepresst, dass die Abtragung

den Buntsandstein freigelegt hat. [...] Die Stérungszone im Scheitel des Huy ist an seinem Ostende

als Grabenbruch ausgebildet, dem in der Landschaft auch eine Senke entspricht* (ebd.). Durch die-

se geologische Formation ist das Gebiet des Huy als Abbaugebiet fiir den anstehenden Muschel-

kalk geeignet, der fiir die Zementindustrie von Relevanz ist.
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Geologie und Geotektonik

Grundlage fiir das Erscheinungsbild des nordlichen Harzvorlandes sind strukturelle Verdnderungen
im Deckgebirge durch salztektonische Prozesse. FlieBbewegungen der Salze unterlagen in diesem
Bereich verschiedenen Einfliissen und bildeten so die typischen Sattel- und Muldenstrukturen aus.
Wie auf Abbildung 13.2 zu sehen ist, kommt es durch diese Aufwolbung dazu, dass éltere Gesteine
an der Oberfldche anliegen (vgl. http://www.geopark-harz.de/2-landmarken/Imi14.htm). ,,Wihrend
im Huywalde die Salzschichten des oberen Zechsteins bergmdnnisch gewonnen werden (Gewerk-
schaft Wilhelmshall bei Anderbeck), sind sie am nérdlichen Harzrande abgequetscht (Abb. 61), da
Salz unter Druck sehr plastisch wird und bis zu grofien Tiefen ausgelaugt, wie auch der Anhydrit
durch Wasseraufnahme in Gips verwandelt ist. Nur wenige Salzquellen deuten noch auf die Salz-

lager in kaum erreichbarer Tiefe am Harzrande hin* (Behme 1911: 76 f.).

Wellenkalk-Folge (Jena-Formation)

Wie Abbildung 13.2 zeigt, liegt der Bereich des westlichen Huy, der zum Hauptuntersuchungs-
gebiet gehort, im Unteren Muschelkalk, auch Wellenkalk genannt. Dieser lédsst sich wie folgt auf-
gliedern. ,,Die Wellenkalk-Folge kann, ebenso wie in den Nachbargebieten, in den Unteren Wellen-
kalk, den Bereich der Oolithbdnke, den Mittleren Wellenkalk, den Bereich der Terebratelbiinke, den
Oberen Wellenkalk und den Bereich der Schaumkalkbdnke gegliedert werden* (Patzelt 2003: 21).

Das Pleistozin im Harz und seinen Vorlindern

Nachdem die grundlegenden geomorphologischen sowie geologischen Verhéltnisse gekléart wur-
den, soll der folgende Abschnitt einen Uberblick iiber AusmaB, Einfluss und Nachweise vergange-
ner Vereisungsphasen geben. Zuerst muss die Frage der zeitlichen Einordnung geklért werden.
Welche Eismassen haben den Harz erreicht bzw. konnen fiir die Entstehung des Gletschertopfes im
Huy ausgeschlossen werden? Die Verkniipfung der heutigen Gegebenheiten mit der Rekonstrukti-
on der pleistozdnen Oberfldchengestalt soll als Grundlage fiir die Forschungsfrage und damit fiir
die Erstellung eigener Abbildungen dienen. In Abbildung 13.3 (Reinecke 2006) sind die Eisrand-
lagen fiir das Untersuchungsgebiet dargestellt.

Elster-Kaltzeit

,Die dlteste Vergletscherung, die im gesamten nordeuropdischen Vereisungsgebiet flichenhaft
nachgewiesen werden konnte, ist die Elster-Vereisung. Ihre Ablagerungen sind vor allem im Raum
stidlich von Halle weit verbreitet und gut aufgeschlossen® (Ehlers 1994: 171). ,,Prdiglaziale quartd-

re Ablagerungen, also Sedimente, die vor der Elsterverecisung abgelagert wurden, sind im Harz-
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vorland selten [...]. Ursache ist die [grofe] erosive Wirkung des Elstereises. AufSerhalb des ehe-
mals vergletscherten Gebiets sind entsprechende Ablagerungen hdufiger. Eine Rekonstruktion der
Landschaft ist deshalb nur in groben Ziigen moglich. Typisch fiir grobklastische Sedimente aus
dieser Zeit ist das vollstindige Fehlen von nordischen Geréllen* (Feldmann 2002: 14). ,,Der Ab-
lauf des Elsterglazials ist in dem Untersuchungsraum nahezu unbekannt. Ursache ist die weit-
flichige Zerstorung der Ablagerungen zur Mittelterrassenzeit und durch das Drenthe-Eis. In Ost-
deutschland lassen sich zwei elsterzeitliche Vorstofe (Zwickauer und Markranstidter Phase)
durch Bdindertone und Grundmordinen differenzieren. [...] Zwischen beiden Eisvorstofien [...] war
Norddeutschland méoglicherweise eisfirei. Allgemein war der erste Eisvorstof3 der weiteste und stellt

damit die maximale Verbreitung der nordischen Eismassen ostlich des Untersuchungsgebietes dar.

Jungguarire
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Warthe Urstromtaler
Palaozodum
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Abbildung 13.3 Eisrandlagen zwischen Harz und Aller
Quelle: Feldmann 1997 (zusammengestellt nach verschiedenen Autoren)

[...] Damit erreichte das Elster-Eis den Harzrand, iiberschritt den Ostharz und erfiillte das Becken
von Nordhausen. Die Eisgrenze wird in diesem Raum durch die Feuersteinlinie nachgezeichnet.
Am westlichen Harzrand [...] kommt [es] aufgrund morphologischer Untersuchungen zu einer
zweifachen elsterzeitlichen Vergletscherung des westlichen Harzvorlandes, wobei zwischenzeitlich

der Eisrand bis nordlich der Innerste abgeschmolzen gewesen sein soll. Das Drenthe-Eis soll den
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Harzrand nicht mehr erreicht haben® (Feldmann 2002: 19f.). Diese Erkenntnisse basierten zu
groflen Teilen auf Arbeiten von Liittig aus den 1950er Jahren. In der Folge wurden einige seiner
Aussagen relativiert bzw. korrigiert und weitere Untersuchungen angestellt, die nahelegen, dass der
Harzrand durch die nordischen Inlandeismassen erreicht wurde. Letztendlich ist die Frage nach der
elsterzeitlichen Vergletscherung des Westharzes aber nicht eindeutig zu beantworten. ,,Da somit
die elsterzeitliche Vergletscherung des Unterharzes nachgewiesen und die des westlichen Harzvor-
landes sehr wahrscheinlich ist, ist auch fiir das nordliche Harzvorland eine Eisbedeckung bis an
den Harzrand sehr wahrscheinlich, auch wenn ein direkter Beleg hierfiir fehlt (ebd.: 20). ,,Das
Ausmaf; der Elster-Vereisung ist in manchen Gebieten noch nicht véllig gekldrt (Ehlers 1994:
171).

Saale-Kaltzeit bzw. drenthezeitliche Vergletscherung

,»Die Saale-Kaltzeit wird in Norddeutschland in zwei grofie Eisvorstofiphasen untergliedert, den
Drenthe- und den Warthe-Vorstofs* (Ehlers 1994: 184). Fiir die Frage nach den Eisméchtigkeiten
sowie den maximalen VorstoBen bezieht sich Feldmann im Kontext der Saale-Kaltzeit bei seinen
Herleitungen meist auf drenthezeitliche Erscheinungen und grenzt dadurch den Entstehungszeit-
raum der Gletschertopfe im Huy dahingehend ein. ,,Der Aufbau und Vorstof3 des Drenthe-Eises
sind relativ unbekannt. Im Gegensatz zu den anderen Vergletscherungen ist mit der Rehburger
Staffel allerdings eine bedeutende Geldndemarke der Vorriickzeit erhalten geblieben® (Feldmann
2002: 55). Diese Randlage (siche Abbildung 13.3) wird von Feldmann als echte Randlage bezeich-
net. Anhand von Warvenanalysen weist er ein Oszillieren der Eisfront von wenigen hundert Metern
nach, was an einigen Stellen wahrscheinlich auch zum Uberfahren der Randlage durch vereinzelte,
kleinere VorstdBe gefiihrt haben kann (vgl. ebd.: 62f.). ,, Die auffilligste Stauchmorine der Alteren
Saale-Vereisung ist die Rehburger Endmordne. Dieser Endmordnenzug, der friiher als eine Riick-
zugsbildung der Saale-Vereisung galt (Rehburger Phase), muss heute als vom Eis iiberfahren an-
gesehen werden* (Ehlers 1994: 185). ,,Am nérdlichen Harzrand sind glazigene oder glazifluviatile
Ablagerungen duflerst selten. Es ist jedoch an verschiedenen Stellen gezeigt worden, dafs der
Saale-Gletscher wenigstens bis 300 m NN den nérdlichen Gebirgsrand bedeckt hat* (Feldmann
2002: 68). ,,Das Drenthe-Eis hat den Unterharz nachweislich nicht mehr tiberschritten, obwohl es
am Westharzrand stellenweise die gleiche Hohe hatte wie in der Elster-Eiszeit. Die Eisoberfldche
mufs somit je nach Eisnachlieferung und Stromung Hohenunterschiede mehrerer 10er bis 150 m

gehabt haben* (Feldmann 2002: 69).
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Weichsel-Kaltzeit und Warthe-Stadium

»Wihrend in Westdeutschland die Gletscher der Weichsel-Vereisung nur einen schmalen Streifen
im Ostsee-Kiistengebiet bedeckten, drang das Eis in Ostdeutschland iiber 200 km weit landein-
wdrts vor* (Ehlers 1994: 201). Das Untersuchungsgebiet liegt jedoch etwa 400 km siidlich der heu-
tigen Kiistenlinie der Ostsee. Somit kann ausgeschlossen werden, dass die Gletschertopfe im Huy
durch die Einwirkung des weichselzeitlichen Inlandeises entstanden sind. Gleiches ist fiir den Ma-
ximalvorsto3 des Warthe-Stadiums anzunehmen. Das Inlandeis erreichte das Aller-Tal und somit
auch das Untersuchungsgebiet nicht mehr (sieche Abbildung 13.3). Deshalb bedarf es an dieser Stel-

le keiner genaueren Beleuchtung der weichselzeitlichen Verhéltnisse und deren heutiger Zeugnisse.

Maximalmichtigkeiten der Inlandeismassen

Auf folgende Werte beruft sich Feldmann bei seiner Zusammenfassung zu den Gletscherméchtig-
keiten des saalezeitlichen Inlandeises. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit seien an dieser Stelle nur
die Daten aufgelistet, die direkt zum Erstellen der Abbildungen herangezogen wurden. Weiterhin
verwendete Autoren und Methoden sowie die vollstindigen Daten, auf die sich Feldmann bezieht,

sind an entsprechender Stelle (Feldmann 2002: 71f.) nachzuvollziehen.

Standort Eismichtigkeiten
Skandinavien Ostlich des Gebirgsscheitels 2.000 m

stidliche Ostsee 1.000 m bis 1.500 m
bei Hamburg 350 m

bei Halle und Leipzig 200 m

bei Hannover und Braunschweig um 200 m

in 15 km Entfernung zum Harzrand (Huy) iiber 500 m

in 10 km Entfernung iiber 160 m bis 180 m
am Harzrand 50 m bis 70 m

Abbildung 13.4 Eismichtigkeiten nach Feldmann (2002)
Tabelle: Mathias Pechhold
»Da es sich um eine Inlandsvereisung handelte, die von Skandinavien aus bis an den Mittelgebirgs-
rand in Mitteleuropa die Landschaft vollkommen mit Eis bedeckte, konnen hier keine Gelinde-
marken wie Schliffgrenzen oder Héhenlagen von Erratika, wie zum Beispiel bei Gebirgsver-

gletscherungen, genutzt werden* (Feldmann 2002: 71) Feldmann sieht diese Werte als teilweise zu
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gering an und korrigiert diese wie folgt: Durch entsprechende Terrassenformationen leitet er fiir
den Raum zwischen Seesen und Eckertal (beide Orte liegen grob auf Ost-West-Achse mit Huy-
Neinstedt) am Ende der Eismassen eine Méachtigkeit zwischen 50 m und 70 m her. Weiterhin soll
das Eis in 10 km Entfernung vom Harzrand bei Vienenburg zwischen 160 m und 180 m Maichtig-
keit erreicht haben. AbschlieBend nimmt Feldmann fiir die eisrandnahen Bereiche des saalezeit-
lichen Eises entsprechende Werte an, die ebenfalls in Abbildung 13.4 nachzulesen sind. ,,Zum an-
deren ldft sich die Mdchtigkeit am Huy (rund 15 km nérdlich der Vereisungsgrenze) abschdtzen.
Am Sitidkamm dieser langgestreckten Vollform sind 1910 beim Abbau von Kalkgesteinen des Unte-
ren Muschelkalks zwei Gletschertdpfe freigelegt worden |[...]. Einer dieser Tépfe ist heute noch er-
halten und steht unter Naturschutz [...]. Die [Muschelkalk-]Felsoberfliche bei den Topfen liegt bei
300 m ii. NN, unmittelbar ostlich anschliefend bei 304,3 m ii. NN bzw. im héchsten Huy-Gipfel bei
314,8 m ii. NN. Diese Hohen muf3 das Eis demnach erreicht haben. Siidlich des Huy sind drenthe-
zeitliche Grundmordnen-Vorkommen erhalten, die Hohen von 160 bis 200 m ii. NN erreichen. Da-
mit muf3 das Eis in 15 km Entfernung vom Eisrand eine Mdchtigkeit von iiber 115 bis 155 m gehabt
haben. Wie mdchtig die noch zu addierende Eisschicht iiber den Gletschertopfen gewesen ist, ldafst
sich nicht ermitteln. Es diirften aber noch einige zehner Meter gewesen sein, so dafs Eismdchtigkei-
ten in einer Grofienordnung von 150 bis 200 m realistisch erscheinen. Unklar ist allerdings das Al-
ter der Gletschertopfe. Sie kénnen sowohl im Drenthe-Stadium als auch in der Elster-Eiszeit ent-

standen sein‘ (ebd.: 72).

Im Widerspruch dazu steht die durch Reinecke vorgenommene zeitliche Einordnung. ,,Der Huy mit
einer Hohe von maximal 316 m ii. NN im Bereich des Hauptkammes (mu) ragte teilweise als Nuna-
taker aus dem drenthezeitlichen Inlandeis heraus. Drenthezeitliche glazidre Sedimente sind am
Nord-Huy bis maximal 255 m ii. NN nachgewiesen [...]. Ob das Eis den Huy im Bereich eines Pas-
ses zwischen Neinstedt und Athenstedt in einer Hohe von 260 m ii. NN wdhrend der Drenthe-Verei-
sung tiberfloss, bleibt unklar, muss aber bei einer Eisrandlage am Harzrand in rund 255 m ii. NN
angenommen werden (Reinecke 2006: 54f.). Wiederum kontridr zu den Angaben Feldmanns und
Reineckes zur Eingrenzung des Alters der Gletschertopfe steht die Behauptung des Geoparks Harz:
wlhre Entstehung geht auf die Saale-Kaltzeit vor mehr als 200.000 Jahren zuriick* (online:
http.//www.geopark-harz.de/2-landmarken/Im14.htm). Diese Aussage wird jedoch nicht mit Quel-

len belegt und ist deshalb mit Vorsicht zu genie3en.

FlieBverhalten von Gletschern

In Abbildung 13.5 stellt Ehlers das FlieBverhalten eines Talgletschers dar. Fiir ihn ist eine Mindest-
michtigkeit von ca. 60 m mallgebend fiir eine FlieBbewegung des Eises. Dabei kommt es zu inter-

nen Verformungen. Im Weiteren geht Ehlers auf die Wichtigkeit basaler Schmelzwasserstrome fiir
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die Dynamik eines Talgletschers ein. Jahreszeitliche Schwankungen bzw. langer andauernde Kélte -
perioden fiihren zu Schwankungen in der Verfligbarkeit der Schmelzwisser und somit auch zu un-
terschiedlichen Bewegungsraten (vgl. Ehlers 1994: 8). ,,Das horizontale Fliefsverhalten des Glet-
schers [...] ist nicht ganz gleichmdfig, sondern wird durch die Massebilanz und die Gestalt des
Untergrundes bestimmt* (ebd.). Ehlers beschreibt hier also korrekterweise eine weitestgehend hori-
zontale FlieBbewegung des Talgletschers. Diese Annahme ist jedoch nicht direkt {ibertragbar auf
die Fragestellung nach dem FlieBverhalten der Eismassen, die zur Entstehung des Gletschertopfes

im Huy fiihrten.

Abb.1 Liangsschnitt durch einen Talgletscher. Im oberen Teil des Eisstromes, dem Nahrgebiet (N), wird in den
obersten Bereichen (1) Eis gebildet, das dem Gefalle folgend ins Tal abflieBt. Dabei bewegt sich das im obersten
Talbereich gebildete Eis nahe der Gletschersohle (EisfluBlinien 4), da die Eismassen laminar stromen und keine
Durchmischung (wie in einem turbulent flieBenden FluB) eintritt. Die Eisbildung nimmt bis zur Gleichgewichtslinie
(2) kontinuierlich ab. Hangabwirts schlieBt sich das Zehrgebiet (Z) an. Hier nimmt das Abschmelzen kontinuierlich
zu (3) (aus vaN HUSEN 1987).

Abbildung 13.5 Lingsschnitt durch einen Talgletscher
Quelle: Ehlers 1994: 8
»Was wir aber tatsdchlich z.B. in Grénland beobachten, ist folgendes: im grofsten Teil des Inneren
so gut wie keine horizontale Bewegung, im Randgebiet rapide Bewegungen einzelner Auslassglet-
scher. Wiihrend also im eigentlichen Inneren von Gronland eine horizontale Bewegung nicht fest-
gestellt werden kann, ist andererseits eine merkliche vertikale Bewegung vorhanden. [...] An der
Unterfldche des Inlandeises dagegen haben wir horizontale Bewegungen, die vom Zentrum ausge-
hen und in ihrer Intensitit nach aufsen zunehmen* (Woldstedt 1952: 268f.). Wenn also iiber da
FlieBverhalten der nordischen Eismassen gesprochen wird, das iiber den Huy hinweggegangen sein
muss, dann miissen diese theoretischen FlieBbewegungen als Grundlage angenommen werden (sie-
he Abbildung 13.6). Entscheidend ist dabei die Lage des Huy unter den Eismassen. Das von Wold-
stedt beschriebene ,,duspressungsflieffen* (1952: 270) fiihrt also in den Randbereichen des Inland-
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eises zu horizontalen Bewegungen mit hohen Bewegungsraten. Ahnliche Bedingungen sind fiir die
Eismassen iiber dem Huy anzunehmen. ,,Die Entstehung von Gletschertopfen ist primdr an das
Vorhandensein von Gletscherspalten gebunden. Gletscherspalten entstehen immer dort, wo durch
Hindernisse im Untergrund oder andere durch das Relief bedingte Anderungen in der Fliefige-
schwindigkeit des Gletschers Spannungen im Eis entstehen‘ (Schifferli-Amrein 1973: 67). Betrach-
tet man die Landschaft des nordlichen Harzvorlandes, sind dort diverse Sattelstrukturen wie der
Huy zu finden, die als solche ein Hindernis fiir die aus Norden vordringenden Eismassen aufgetre -
ten und fiir Spannungen im Eis verantwortlich sein konnten. Die vorhandenen Gletschertdpfe kon-

nen als mogliches Indiz fiir durch diese Spannungen entstandene Gletscherspalten gedeutet werden.

foch dberhiht ]
Etwa 50-foch iberhd Zentroles Gebret

W{HHHHHHHHH
pro il R v ey

//ff////;‘}f”f”r‘.’fHill‘l'l'l\"
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Abbildung 13.6 Schematischer Schnitt durch das Nordeuropiische Inlandeis wihrend
der Elstervereisung, der Bewegung im Inlandeis verdeutlicht
Quelle: Woldstedt 1952

Gletschermiihlen

Die Bildung und Ausbildung ist ein komplexes Phinomen, das bis heute intensiv erforscht wird,
um Prozesse zu untersuchen und GesetzméaBigkeiten daraus abzuleiten. In diesem Fall sind die Eis-
massen nicht mehr vorhanden und dies kénnte zu ausgedehnten MutmafBungen fithren. An dieser
Stelle soll nur kurz das oft als Grundlage fiir Gletschertopfe angenommene Element der Gletscher-
miihle angesprochen werden (siche Abbildung 13.7). ,,Ein wesentlicher Teil der abwdrts gerichte-
ten Entwdsserung von der Gletscheroberfliche zur Gletscherbasis erfolgt somit tiber Gletscher-
miihlen, in denen das Wasser zundchst im freien Fall in die Tiefe stiirzt. Gletschermiihlen bilden
sich in der Regel im oberen Randbereich einer Zone mit Gletscherspalten, und es kann davon aus-

gegangen werden, dass Risse im Eis Ausgangspunkt fiir Miihlenbildung sind* (Ehlers 2011: 75).

Zu der Form ergénzt Goudie, dass es sich bei einer ,,Moulin®“ (Bezeichnung aus dem Englischen)
um einen vertikalen, zylinderféormigen Schacht handelt, durch den entsprechend der Schwerkraft
Oberflichenschmelzwésser in den Gletscher eindringen. Laut Goudie (1994: 343) messen diese

Schichte zwischen 0,5 m und 1,0 m im Durchmesser und erreichen Tiefen zwischen 25 m und 30 m.
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Abbildung 13.7 Schematische Darstellung des Schmelzwasserabflusses eines Gletschers
durch supraglazialen, inglazialen und subglazialen Abfluss
Quelle: Ehlers 2011

Entstehung und Bedeutung von Gletschertopfen

,»Zu den ersten Indizien, dass auch die europdischen Mittelgebirge einst vergletschert gewesen sein
konnen, gehéren die Riesentdpfe. Sie entstehen dort, wo Schmelzwasser von der Geldndeoberfld-
che in einer Gletschermiihle bis zur Sohle des Gletschers durchdringt und in einem Wirbel von
Wasser und Gerdll tiefe Locher im Gestein erzeugt* (Ehlers 2011: 111). Gletschertdpfe miissen in-
nerhalb sehr kurzer Zeit entstehen. Durch die Dynamik der Eismassen ist von wenig stationéren
Bedingungen auszugehen, was die Bildung solcher Hohlformen erschwert (vgl. Feldmann u. Gro-
etzner et al. 1998: 79). Gletschertopfe sind im Feld auf den ersten Blick oft schwer von herkémmli -
chen Auskolkungen durch fluviatile Prozesse zu unterscheiden. So schlussfolgerte Ortlam (1994)
falschlicherweise einen Fisrand, der sich von anderen Annahmen stark unterschied. ,,/ndiz hierfiir
sollen kleine Hohlformen im Festgestein, sogenannte 'Gipfel-Dachgletschertépfe’, [...] in 880 m ii.
NN sowie erratische (nordische) Gerélle und Grundmordne sein [...]. Die subglaziale Natur der
Hohlformen ist allerdings nicht nachweisbar. Vergleichbare Formen gibt es auch in nachweislich
niemals vergletscherten Gebieten [...]* (Feldmann 2002: 69). Feldmann ergénzt seine Verneinung
der ,,Gipfel-Dachgletschertopfe durch folgende Ansédtze zur Entstehung dieser Hohlformen:
.Ebenso ist fiir die Hohlformen im Harz eine andere Entstehung als durch Schmelzwasser des nor-
dischen Eises anzunehmen. Wenn es sich tatsdchlich um Gletschertopfe handeln sollte, so liegen
diese innerhalb der Verbreitung der harzeigenen Vergletscherung [...]. Nach Hévermann (1978)
lag iiber den heutigen Luisenklippe[n] mehrere zehner Meter mdchtiges Eis, das sich langsam

nach Norden Richtung Eckertal bewegte. Dabei bildeten die Klippen subglaziale Hdrtlinge, in de-
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nen sich entsprechende Gletschertopfe hitten bilden konnen. Aber auch subaerische Entstehung ist
nicht auszuschliefen. So kann es sich um ein normales Kolkloch handeln, um aufsergewohnliche
Wollsackstrukturen oder um Lésungsformen infolge lokal verstirkter chemischer Verwitterung*
(Feldmann 2002: 69). ,,Die Lage der [...] Gletschertipfe ist bezeichnenderweise ausnahmslos an
Stellen gebunden, wo ein fliefendes Gewdsser ohne Beniitzung des Gletschers kaum hingelangen
konnte. Diese Lagebezeichnung ist oft das einzige Merkmal, um die Gletschertopfe von normalen
Flusskolken zu unterscheiden® (Schifferli-Amrein 1973: 67). ,,Dennoch ist Vorsicht angebracht:
Vergleichbare Formen konnen auch im Bereich von Wasserfillen oder sogar an einer felsigen
Kiiste entstehen, wenn entsprechendes Gerdll zur Verfiigung steht, das den Prozess der Miihlenbil-

dung in Gang setzt*“ (Ehlers 2011: 111).

13.1 Exkursionspunkt 1: Gletschertopfe im Huy

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢=51°57"26"N Folgt man der L 84 siidlich von Huy-Neinstedt, dann gelangt man nach
A=10°54'50"0O knapp einem Kilometer zu einer Parkbucht, in deren Nihe sich ein Hin-
h =300 m ii. NHN weisschild fiir die als Geotop ausgewiesenen Gletschertopfe befindet.

Von dort fithrt ein Waldweg zum ehemaligen Steinbruch am Hardelsberg, in dem die Gletschertdp-
fe 1910 wahrend der Abbauarbeiten des anliegenden Wellenkalks freigelegt wurden. Zum Schutz
vor Verwitterung der Kalkgesteine wurden SicherungsmaBnahmen getroffen, weshalb der grofere
der beiden Topfe heute unter einer Holziiberdachung zu finden ist (siche Abbildung 13.8). Fiir in-
teressierte Besucher wurden vor Ort Schautafeln installiert, die auf Entstehung und Bedeutung die-
ser zylindrischen Hohlform hinweisen. ,,Die zylindrisch geformten Kessel enthielten Schutt und
rundgeschliffene, charakteristische Steine* (online: http://www.braunschweig-touren.de). Genauer
handelt es sich hierbei um ,,nordisch und einheimisch-mesozoischfe] Gerélle* sowie Schluff, Sand
und Kies (vgl. Feldmann/Groetzner 1998: 79). Dieses gerundete Material wurde entnommen und in
die Zaunpfeiler rund um den groBen Gletschertopf eingemauert (siche Abbildung 13.8). Die Glet-
schertopfe gelten als Indiz fiir die Anwesenheit der skandinavischen Inlandseismassen und haben

deshalb als Geotop iiberregionale Bedeutung.

,Die Kolke, die durch ortsstindige Strudel am Grund von Gletscherspalten entstanden, haben sich
da, wo sie in gebankte und relativ kompakte Schichten eingetieft sind, gut erhalten. Friihere Auf-
schlussverhdltnisse liefien erkennen, dass die Gletschertopfe in den Grund einer 18 m breiten und
6 m tiefen, mit Glacialschutt gefiillten Schlucht eingetieft waren (Mueller 1958)* (Patzelt 2003:
113). Auf Abbildung 13.9 ist zu erkennen, dass groBe Teile des Gletschertopfes bereits abgetragen
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wurden, sodass heute noch ca. 2,5 m [vertikal] erhalten sind. Es scheint logisch, dass dieser Topf
seinen Anfang an der urspriinglichen Geldndekante nahm. Aus den Angaben von Feldmann (2002:
72) lasst sich eine maximale Tiefe von rund 15 m herleiten. Der Durchmesser wird auf durchgéngig

etwa 2 m geschétzt.

Abbildung 13.8 Uberdachter Gletschertopf im Steinbruch am Hardelsberg im
westlichen Huy
Foto: Mathias Pechhold

Nur wenige Meter entfernt vom groflen, durch das Holzdach geschiitzten Gletschertopf, befindet
sich eine zweite, wesentlich unauffélligere Hohlform im Boden, die ebenfalls als gletschertopfarti-
ger Kolk identifiziert werden kann. Dieser ist nur wenige Zentimeter tief und einige Dezimeter
breit und deshalb nur schwer als Gletschertopfbasis zu erkennen. Der urspriingliche Topf wurde
hier bis knapp iiber seine Basis abgetragen und wird seinen Beginn vermutlich ebenfalls an der ur-
spriinglichen Geldndeoberfliche gehabt haben. Die Basis beider Gletschertopfe unterscheidet sich
in der relativen Hohe um etwa 3 m, wodurch dieser zweite Topf wahrscheinlich um die 12 m tief

und entsprechend der heutigen Uberreste wesentlich kleiner im Durchmesser gewesen sein muss.
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Abbildung 13.9 ErhaltungsmaBnahmen an den Uberresten des durch Tagebauarbeiten
abgetragenen Gletschertopfes
Foto: Mathias Pechhold

13.2 Exkursionspunkt 2: Kameterrassen bei Sargstedt (Huy)

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°56"43"N Nordlich der Gemeinde Sargstedt ist ein Aufschluss zu finden, an dem
A=10°59'06" O die Kameterrassenstrukturen gut zu erkennen sind.
h =240 m ii. NHN

Entstehung von Kames

-Kames sind im Eis oder am Eisrand aufgeschiittete Oberflichenformen aus Schmelzwassersedi-
menten, bei deren Entstehung das Eis nur eine passive Rolle gespielt hat. [...] Wo es z.B. Schmelz-
wasser durch eine Gletschermiihle in die Tiefe stiirzt, kommt es an der Gletschersohle zu Akkumu-
lation** (Ehlers 2011: 125). Ehlers spricht von weiteren Entstehungsmoglichkeiten wie: ,,/...J Seen,
Teiche, aufwdrtsgerichtete Tunnelstrecken oder Gesteinsschuttreiche Bdnder von Eis [...]* (ebd.).
Als wichtigste Voraussetzung fiir das Entstehen von Kames ist laut Ehlers (2011: 125f.) das Ab-

schmelzen von Eismassen, bei dem grofle Mengen an Sediment freigesetzt werden.
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Entstehung von Kameterrassen

»Als Kameterassen werden Ablagerungen bezeichnet, die im Zwischenraum zwischen dem Glet-
scher und dem benachbarten Talhang entstanden sind. [...] Die meisten Kameterrassen sind gla-
ziofluvial entstanden; glaziolakustrine Formen kommen vor, wenn zum Beispiel in dem Tal ein
Eisstausee ausgebildet war. Kameterrassen kommen in erster Linie am Rande von Talgletschern

vor, untergeordnet auch am Rande von grofieren Eismassen® (Ehlers 2011: 130f.).

Eisrandstauseen

»Durch das vorriickende Inlandeis der grofien Vereisungen wurde der Abfluss zahlreicher Fliisse
blockiert, so dass vor dem Eisrand ausgedehnte Stauseen entstanden. [...] Von den Schmelzwasser -
fliissen wurden erhebliche Sedimentmengen in die Eisstauseen transportiert. [...] Die Stillwasser-
sedimente im Beckeninneren weisen hdufig eine rhythmische Feinschichtung auf. Man spricht in
diesem Fall von Bdndertonen oder -schluffen (Rhythmiten). Oft handelt es sich bei diesen Schich-

ten um Jahresschichten, sogenannte Warven* (Ehlers 1994: 83).

,,Beim Vorstof3 des Eises und bei der maximalen Ausdehnung sind an verschiedenen Stellen Eis-
stauseen entstanden, deren Sedimente in Form von Beckenschluffen erhalten geblieben sind. Pilger
(1991: 17, 147-150) gibt eine Ubersicht iiber sieben Stellen am néordlichen und westlichen Harz-
rand, wo solche Sedimente erhalten sind. [...] Zu den Stauseen, die bei der maximalen Gletscher -
ausdehnung unmittelbar am Harzrand gebildet wurden, gehort der [...] See siidlich von Seesen am
westlichen Harzrand. Von diesem Stausee sind iiber 4 m mdchtige Beckenschluffe und -tone erhal-
ten, die sich teilweise mit Mittelterrassenkiesen verzahnen. Sie grenzen im Norden an einen flachen
Mordnenwall, [...]. Die Verzahnung mit Mittelterrassen-Kies belegt eine fluviatile Aufschiittung bis

zur maximalen Eisausdehnung* (Feldmann 2002: 63).

Kameterrasse bei Sargstedt (Huy)

»Am Stidhang des Huy befinden sich zwei Ketten aus perlschnuratig aufgereihten, sich morpholo-
gisch stark von der flach geneigten Umgebung absetzenden Vollformen [...]. Es handelt sich bei
diesen glazifluvialen Ablagerungen um Kameterrassenreste und Oser (Reinecke 2006: 57). Bei
diesen Vollformen handelt es sich um bis zu 25 m hohe Erhebungen, die aus nordischem Geschiebe
und dem am Hauptkamm des Huy anstehenden Muschelkalk bestehen. An den Siidhdngen der
Vollformen ist die innere Struktur durch Rutschung gekennzeichnet. Zu diesen Rutschungen
kommt es, wenn das Eis, gegen das sich solche glazifluvialen Ablagerungen aufstellen, abschmilzt
und als Widerlager verschwindet (siche Abbildung 13.11). Es handelt sich also um eine Kameter-

rasse, die zwischen anstehendem Eis auf der Siidseite und dem nach Norden ansteigenden Huy ge-
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bildet wurde (vgl. Reinecke 2006: 57). Durch die Analyse der Kameterrassen erlangt Reinecke
wichtige Erkenntnisse zur Landschaftsgenese wihrend der Drenthe-Kaltzeit und damit zum Entste-
hungszeitraum der Gletschertopfe im Huy. ,,Die Kameterrasse am Stidhang des Huy markiert eine
Randlage des saalezeitlichen Inlandseises, die nicht iiberfahren wurde. Damit markiert sie die ma-
ximale drenthezeitliche Eisausdehnung am Huy. [...] An der Nordseite brandete das Inlandeis em-
por und erreichte hier mindestens 255 m ii. NN und schob sich vermutlich als schmale Zunge
durch den Pass zwischen Huy und Neinstedt (Reinecke 2006: 58). Durch die Kameterrassen ge-
kennzeichnet hat das Eis siidlich des Huy weitere 10 km zuriickgelegt, wo es seine Randlage in
Form der glazifluvialen Ablagerungen ausbildete. Weiter westlich auf der Hohe zwischen Fallstein
und Huy drang das Eis weitere 5 km bis an den Harzrand vor, wo es seine maximale drenthezeitli-

che Ausdehnung erreichte (vgl. Reinecke 2006: 58).

13.3 Exkursionspunkt 3: Grof3es Bruch

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢=52°02'"07"N Am besten ist das Grofse Bruch von Oschersleben oder Hornburg zu er-
A=11°06'54"0O laufen. Es beschreibt fiir einige Kilometer die Grenze zwischen Niedersa-
h =478 m ii. NHN chen und Sachsen-Anhalt und ist zudem von den Bundesstralen B 79,
B 244 und B 245 erreichbar.

Wie in Abbildung 13.1 zu erkennen, befindet sich etwa 14 km nérdlich des Huy das Grof3e Bruch.
Bei einer durchschnittlichen Breite von 1 km bis 2 km erstreckt es sich von West nach Ost {iber
etwa 65 km. Es handelt sich hierbei um eine Talniederung, deren Entstehung bis heute noch nicht
abschliefend geklédrt werden konnte und deshalb aktuell immer noch Forschungsgegenstand der
Reliefrekonstruktion wahrend des Pleistozéns ist (vgl. Feldmann/Groetzner 1998: 81f.). Im Westen
wird das Grof3e Bruch von der Oker und im Osten durch das Bodetal begrenzt. Aufgrund seiner ge-
ringen Neigung wird das Tal zu groBen Teilen kiinstlich Richtung Osten in die Bode, teilweise
auch nach Westen iiber die Ilse in die Oker, entwissert (vgl. Koch 2015: 93). Koch stellt in seiner
Arbeit zu geologischen Kartierbohrungen im Groflen Bruch zwei Interpretationsansétze gegeniiber.
»Das Grofse Bruch ist eine markante Nord-West gerichtete Rinne bzw. Talung im nordlichen Harz-
vorland, die von FELDMANN et al. (2001) als z.T. subglazidre Abflussrinne der Drenthe-Vereisung
und von WOLDSTEDT (1950) als 'Oscherslebener Urstromtal’ gedeutet wird*“ (Koch 2015: 93). Die
von Koch besprochenen 16 Drillbohrungen (siehe Abbildung 13.1) wurden im Rahmen einer Bohr-
kampagne durch das LBEG durchgefiihrt und sollten Erkenntnisse iiber die Fiillung der Rinne und
die entsprechende Landschaftsgenese bringen. Dabei bezieht er sich auf eine durch Feldmann ge-

troffene zeitliche Einordnung der Rinne. ,,Die Grofie Bruch-Rinne ist jiinger als benachbarte Mit-
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telterrassensedimente und wird daher der Drenthe-Kaltzeit zugeordnet (FELDMANN et al. 2001,
FELDMANN 2002) (ebd.). Auf die genauen Schichtfolgen der einzelnen Bohrungen soll hier nicht
eingegangen werden. Interessant fiir die Frage nach der Landschaftsgenese und die zeitliche Ein-
ordnung der Rinnenstruktur sei an dieser Stelle zunichst das Fazit, welches Koch aus den Bohrun-
gen zieht. ,,Die Entstehung der Rinne ist bisher noch nicht zweifelsfrei gekldrt (FELDMANN 2002).
Die Daten aus der LBEG-Bohrkampagne konnten hierzu bisher keine neuen Erkenntnisse liefern.
Wegen der nicht iibereinstimmenden Richtung [...] scheint ein Zusammenhang mit den Salzstruktu-
ren im Untergrund unwahrscheinlich. Daher wird von einer rein erosiven Entstehung des Grofien
Bruchs ausgegangen. Wegen mehrerer Ubertiefungen gehen FELDMANN et al. (2001) von einer, zu-
mindest teilweise, subglazialen Entstehung des Grofien Bruchs aus. In dlteren Arbeiten [...] wird

die Rinne als Urstromtal gedeutet (vgl. Koch 2015: 94f.).

Zusammenfiihrung der Ergebnisse

Der erste Profilschnitt wurde so angelegt, damit die von Woldstedt (1952) beschriebene Theorie zu
den FlieBbewegungen konkret auf den Untersuchungsraum angewendet wird. Diese Ubertragung
ist grundlegend fiir das Verstéindnis der Dynamiken innerhalb der Eismasse, die zur Bildung einer
Gletschermiihle iiber dem Huy gefiihrt haben konnten. Nach Woldstedts Modell ist fiir den Bereich
des Huy eine horizontale Bewegung des Eises mit einer hohen Dynamik anzunehmen (siehe Abbil-

dung 13.10). Der Huy liegt orthogonal zur Ausbreitungsrichtung des Inlandeises und konnte die
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Abbildung 13.10  Profilschnitt von Siidskandinavien bis zum Siidlichen Harzvorland
Andeutung der FlieBbewegungen der skandinavischen Inlandeismassen
in Anlehnung an Woldstedt (1952)
Darstellung: Mathias Pechhold (Kartengrundlage: Google Earth)
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FlieBbewegung gestort haben, was das Entstehen von Gletscherspalten bzw. Gletschermiihlen in

Frage kommen lésst.

Bei ndherer Betrachtung lisst sich beim zweiten Profilschnitt die Lage einer potenziellen Gletscher -
miihle in Relation zu den Vereisungen nahe in und um den Harz darstellen. Zudem ist die nachge-

wiesene Ausbreitung der Eismassen im siidlichen Harzvorland angedeutet (siche Abbildung 13.11).
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Abbildung 13.11  Profilschnitt von der Nordseite des Huy bis in das siidliche Harzvorland
Angedeutete Lage einer potenziellen Gletschermiihle, die zur Bildung des
Gletschertopfes im Huy gefiihrt haben konnte
Darstellung: Mathias Pechhold (Kartengrundlage: Google Earth)

Der dritte Profilschnitt iiberquert lediglich den Huy an seiner westlichen Flanke, wo er direkt durch
den ehemaligen Steinbruch am Hardelsberg und den groferen der beiden Gletschertopfe geht. Im
Hohenprofil dargestellt ist der als abgetragene Hohlform erkennbare Steinbruch, sowie die Veror-
tung der Gletschertopfe entsprechend an der Siidseite der Grube. Geht man vom Entstehen der
Gletschertopfe durch eine Gletschermiihle und entsprechende Eismassen aus, dann sei mit Abbil-

dung 13.12 genauer verortet.
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Profilschnitt iiber den West-Huy mit erkennbarem Verlauf durch den

ehemaligen Tagebau am Hardelsbruch
Andeutung der vermutlichen Lage einer Gletschermiihle in Kontakt mit der

urspriinglichen Gelidndeoberfléche

Darstellung: Mathias Pechhold (Kartengrundlage: Google Earth)

Bisher werden die Gletschertopfe in den diskutierten Arbeiten von Feldmann und Reinecke als In-

diz fiir eine mehrere Dezimeter méchtige Eisdecke gedeutet, deren Entstehung auf eine bzw. meh-

rere Gletschermiihlen mit vertikalen Wassermassenbewegungen zuriickgefiihrt wird. Jedoch ldsst

sich bei Betrachtung der morphologischen Verhéltnisse die Frage nach einer Entstehung der Aus-

kolkungen durch horizontale FlieBbewegungen stellen. Der vierte Profilschnitt wurde in der Flucht

der beiden Gletschertopfe gelegt, was der Exposition der den Huy Richtung WNW verlassenden

Tiefenlinie entspricht. Deutet man diese als Abflussrinne glazialer Schmelzwisser, so kommt eine

angesprochene horizontale Auskolkung als Ursache fiir die Gletschertopfe infrage. In Abbildung

13.13 ist zu der Gletschermiihle eine subglaziale Abflussbahn angedeutet, welche sich entlang des

Gefilles der Tiefenlinie bewegt haben konnte.
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Abbildung 13.13  Profilschnitt durch den ehemaligen Tagebau am Hardelsbruch und
die beiden dort befindlichen Gletschertopfe
Erkennbar ist die Position beider Topfe, die entlang gleichermafen
exponierten Tiefenlinie
Darstellung: Mathias Pechhold (Kartengrundlage: Google Earth)
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14 Moore und Braunkohle in der Harzregion

Claudia Jozwiak

Moore sind einzigartige und faszinierende Okosysteme, die eine urspriingliche, wilde Natur verkor -
pern. Sie unterscheiden sich grundlegend von anderen Okosystemen und bieten in ihrer Urspriing-
lichkeit einen Lebensraum fiir hochspezialisierte und angepasste Tier- und Pflanzenarten. Moore
nehmen eine wichtige Funktion fiir den Landschaftshaushalt ein und sind gleichzeitig stark gefahr-
dete Landschaftstypen. Ich habe ich mich fiir dieses Thema entschieden, um eben diese Vielfaltig-
keit und Einzigartigkeit der Moore aufzuzeigen. Im Rahmen dieses Exkursionsfiihrers gibt es einen
weiteren Moorbericht mit dem Schwerpunkt Renaturierung. Ich hingegen mdchte die Besonderhei-
ten der Moorentwicklung und -zusammensetzung und deren typische Vegetation herausarbeiten.
Dazu werde ich das Goethemoor im Hochharz und das Niederkalkmoor im Helsunger Bruch vor-
stellen. Im letzten Abschnitt meines Berichtes werde ich auf die Inkohlungsprozesse eingehen, die

im Wienroder Becken am nordlichen Harzrand zur Entstehung von Braunkohle gefiihrt haben.

Einfithrung ins Thema

Die Landschaft des Hochharzes, ein Gebiet von rund 116 km?, wird von groBflachigen waldfreien
Hochmooren, kleineren Niedermooren und ausgedehnten Fichten-Moorwéldern geprigt. Es gibt
hier 54 offene Vermoorungen, die einen Anteil von rund 500 ha einnehmen. Hinzu kommt allein
im Niedersdchsischen Westharz eine beachtliche Flache von 937 ha vermoorten Fichtenwildern.
Die Moore im Harz sind fast ausschlielich Hangmoore, da sie sich auf geneigtem Untergrund be-
finden. Nur ein kleiner Teil der Moore ist auf ebenem oder fast ebenem Untergrund entstanden.

(vgl. Beug 1999: 8, 91)

Das Moorwachstum begann unmittelbar nach der letzten Eiszeit vor rund 10.000 Jahren. Wahrend
der jiingsten, sogenannten weichselzeitlichen Vereisung lag eine isolierte Eiskappe mit einer Méch-
tigkeit des Eiskorpers von bis zu 200 m im Hochharz, u.a. waren Rehberg, Sonnenberg, Wurmberg
und Konigsberg am Brocken vergletschert. Im Weichsel-Spatglazial 16ste sich der Gletscher ver-
mutlich ganz auf und lie} auf dem fast undurchlédssigen Granituntergrund mit vielen Senken und
Kliiften und aufgrund der feuchtkiihlen Bedingungen verndsste Bereiche entstehen (vgl. ebd.: 18).
Es konnte sich iiber einen langen Zeitraum mehr Wasser in den Senken und Kliiften ansammeln,
als durch Verdunstung und Abfluss verlorenging. Dies ist die erste wichtige Voraussetzung fiir eine
Moorbildung. Durch das anaerobe Milieu werden nun abgestorbene Pflanzen nicht bzw. nur teil -
weise durch Pilze und Mikroorganismen zersetzt. Diese Pflanzenreste lagern sich schichtweise auf

dem Granituntergrund ab und es entstehen sedentére Sedimente, kurzum Torf (vgl. Luthardt/Zeitz
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2014: 13). Moore haben daher eine positive Stoffbilanz, d.h. es werden mehr organische Substan-
zen gebildet als zersetzt. Mit dieser selbstwachsenden Kraft und der positiven Stoffbilanz unter-
scheiden sich Moore von allen anderen Okosystemen auf der Erde und sind damit einzigartig (vgl.
Succow 1986: 20f.). Die Frage, wann man im bodenkundlichen Sinn von einem Moor spricht, ist
einfach zu beantworten: Es miissen Torfméchtigkeiten von mehr als 3 dm erreicht werden. Die ab-
gelagerten organischen und anorganischen Substrate sind sehr pords und saisonale Wasserstands-
schwankungen bedingen ein Schrumpfen und Quellen. Daraus resultieren Schwankungen in den
Hohen der Mooroberflichen, was als Oszillation bezeichnet wird (vgl. Luthardt/Zeitz 2014: 13f.).
Durch die Unterbrechung des Kohlenstoff- und Stickstoffkreislaufes stellen Torflagen gewaltige
Kohlenstoff- und Stickstoffvorrdte dar und sind somit sehr kostbar. Wachsende Moore haben zu-
dem eine ganz auBerordentliche Eigenschaft: Sie haben ein unglaubliches Festhaltevermdgen fiir
Wasser aufgrund der fossilisierten pflanzlichen Strukturen und kdnnen bis zu 95 % aus Wasser be-
stehen (vgl. Succow 1986: 21). Dies hat fiir den Landschaftswasserhaushalt des Harzes eine wichti-
ge Okologische Bedeutung, denn Moore stellen natiirliche Wasserspeicher, Hochwasserretentions -
rdume und Grundwassererndhrungsgebiete dar. Die Hochmoore im Harz fangen beispielsweise
groBBe Niederschlagsmengen ab und verhindern so Sturzfliisse aus den hoheren Gebirgslagen. Das
Wasser wird von den Mooren nach und nach abgegeben und formiert sich zu Bachldufen, wie z.B.
zum Ko&nigsbach und der Ilse. Eine weitere wichtige Funktion fiir die Umgebung von Mooren ist
der Oaseneffekt. Treten Hitzeperioden auf, so haben Moore eine sehr hohe Verdunstungsrate. Was-
ser wird dann ganz langsam in Form von Wasserdampf an die Umgebung abgegeben, was einen er -
heblichen Kiihlungseffekt bewirkt. Dadurch wird der Stress fiir die ndhere Umgebung in der Tro-
ckenzeit abgemindert. Somit erschaffen Moore ihr eigenes Mikroklima. Sie konnen zudem in tiefe-
ren Schichten sogenannte Wasserkissen bilden, die in Trockenzeiten einen Wasservorrat darstellen

(vgl. Luthardt/Zeitz 2014: 15).

Der Hochharz ist im Vergleich zum Umland mit einem jéhrlichen mittleren Niederschlag von rund
1.500 mm ein Niederschlags-Uberschussgebiet und liefert damit ideale Wachstumsbedingungen fiir
Moore (vgl. Gléasser 1994: 243). Die Hohe der Niederschldge im Harz zeigt eine deutliche Abhén-
gigkeit vom Relief und von der Hauptwindrichtung Siidwest bis West. Die mittlere jéhrliche Nie-
derschlagssumme nimmt infolge dessen von Westen nach Osten ab (vgl. Baumann 2009: 8). Daher
ist es auch nicht verwunderlich, dass sich die Moore hauptséichlich an der Regenseite des Harzes,
also westlich des Brockens und in hoheren Lagen gebildet haben. Im Harz entstanden vor allem
durch die Ansiedlung von Torfmoosen, die das Wasser wie ein Schwamm aufsaugen, bis iiber 7 m

méchtige Moorkorper (vgl. Nationalpark Harz 2010).
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Es gibt viele mogliche Einteilungen von Mooren, die auf den ersten Blick sehr kompliziert erschei-
nen konnen. Daher beginne ich zunéchst mit der Hauptgliederung der Moore in Niedermoore (mi-
nerotroph), Ubergangsmoore (ombro-minerotroph) und Hochmoore (ombrotroph). Die Bezeich-
nungen soch und nieder hiangen allerdings nicht mit der Hohenlage zusammen, sondern mit der
Entstehungsweise und dem Aufbau der Moore. Eben diese Unterschiede sowie die typische Vege-

tation dieser Moortypen werde ich in den nachfolgenden Abschnitten erldutern.

14.1 Exkursionspunkt 1: Das Goethemoor

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°47"42"N Das Moor befindet sich zwischen Konigsberg und Brocken. Es ist iiber
A=10°36'36" 0O den Goetheweg — welcher am Nationalpark-Besucherzentrum TorfHaus
h=1.000 m ii. NHN | beginnt, am GrofB3en Torthausmoor und am Brockenfeld vorbeifiihrt — oder
von der parallel zur Bahnlinie verlaufenden Brockenstra3e zu erreichen.

Zunéchst bildeten sich im Harz tiber dem Mineralboden mit seinem nahrstoffreichen Grund- und
Oberflichenwasser Niedermoore. Die Pflanzen sterben ab und werden als sedentdre Sedimente ab-
gelagert, bis die Torflager so hochwachsen, dass der Kontakt zur Néhrstoffversorgung aus dem Mi-
neralboden oder die Versorgung mit dem von den Héngen abflieBenden Oberflichenwasser abbricht
(vgl. Beug 1999: 40f.). Es entstehen Hochmoore, die man nun an ihrer besonderen Oberfléchen-
form erkennt. Sie kdnnen mehrere Meter iiber der Mineralbodenflache aufgewdlbt sein, was den
Namen Hochmoor bedingt (vgl. Abbildung 14.1). Da die Basis der Harzer Hochmoore Nieder-
moortorfe sind, handelt es sich um nicht wurzelechte Hochmoore (vgl. Beug 1999: 91). Hochmoore
sind ombrotroph, d.h., sie werden allein vom Niederschlag gespeist und sind daher sehr néhrstoff-
arm und haben einen niedrigen pH-Wert. Sie haben ein autonomes Wasserregime und sind vollig
unabhéngig von Quellen, Grund- oder stehendem Wasser. Hochmoore kénnen aus diesem Grund
nur in Niederschlags-Uberschussgebieten vorkommen, in denen die Verdunstung und der Abfluss
jéhrlich durchgehend geringer sind, als die Niederschlagssummen. Der Hochharz stellt solch ein

ideales Gebiet fiir Hochmoore dar. (vgl. Gottlich 1990: 7)

Der Exkursionspunkt Goethemoor besteht aus mehreren Vermoorungen zwischen Konigsberg
(1.035 m ii. NHN) und Brocken (1.140 m ii. NHN). Die Langsachse des Moores verlduft vom Bro-
cken im NO nach SW zum Konigsberg. Es bedeckt eine Flache von insgesamt 46,06 ha iiber néhr-
stoffarmen Granitgestein, wovon lediglich 11,61 ha offene Moorfldchen einnehmen (vgl. Baumann
2009: 181). Das Goethemoor im engeren Sinn, auch als ,,Brockenmoor* bezeichnet, befindet sich

auf dem Sattel zwischen Konigsberg und Brocken (990 bis 1.000 m @i. NHN) und besitzt diverse
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Hangmoore. Daher wird es als Sattel-Hang-Moor-Typ eingestuft und gehort aufgrund dessen auch
zu den Komplexmooren. Das Goethemoor wird durch die Brockenbahn durchschnitten und er-
scheint dadurch dreigeteilt. Nordlich der Bahn befindet sich ein Drittel des Moores mit geringen of -
fenen Flachen. Siidwestlich der Brockenbahn befindet sich ein groBer offener Hangmooranteil auf
990 bis 1.010 m {i. NHN auf dem Konigsberg, das ,,Hangmoor am Konigsberg®. Es werden auB3er-
dem kleinere soligene Hangmoore am Nordhang des Konigsberges (980 bis 1.005 m ii. NHN) so-
wie die grofflachigen Vermoorungen am Siid- und Siidwesthang des Brockens (950 bis 1.060 m 1.
NHN) hinzugezahlt (vgl. Beug 1999: 331). Die ineinander {ibergehenden Sattel- und Hangmoor-
anteile unterscheiden sich hydrologisch sehr deutlich voneinander und besitzen unterschiedliche,

eigene Wachstumskomplexe (vgl. Baumann 2009: 181).

Kolk Hochflache

schvwach zersetrter Sphagnumtor! (Weiiorf)
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Abbildung 14.1 Typischer Schichtaufbau eines Hochmoores
Darstellung: Claudia Jozwiak (verdndert nach Overbeck 1975;
Quelle: NLWKN)

Vor ca. 9.800 bis 10.480 Jahren begann die Vermoorung des heutigen Goethemoores kleinfldchig
direkt tiber dem mineralischen Untergrund mit sogenannten Moorkernen. ,,Das Goethemoor ist aus
sieben an fiinf Hangmoore gebundenen Moorkernen sowie weiteren drei aktiven und fiinf inaktiven
Moorkernen entstanden* (Baumann 2009: 181). Moorkerne sind dauerhaft durchnisste Bereiche,
die ihre unmittelbare Umgebung durchfeuchten. Dadurch vergroBerten sich die Moorkerne zu
Kleinmooren und bildeten durch das Zusammenwachsen mit anderen Moorkernen gréflere Moore
(vgl. Beug 1999: 8). Die Moorkernbildung setzte zundchst an Bachldufen auf beiden Sattelflanken
ein. Die Vermoorung der SattelhShe selbst ging nur von der siiddstlichen Sattelflanke aus. Dort be-

gann das Wachstum von zwei Hangmooren parallel nebeneinander tiber die Sattelhohe hinweg, die
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sich so miteinander verbanden. Dies bewirkte eine Ausdehnung des Moores auch auf die nordwest-
liche Sattelflanke. Die grofiten Vermoorungen endeten vor 2.780 bis 3.710 Jahren. Auf der nord-
westlichen Sattelflanke gibt es aber auch kleinflichige Vermoorungen, die erst in den letzten 500

Jahren entstanden sind (vgl. Baumann 2009: 182).

Die offenen Moorfldchen des Goethemoores sind ein ombrogenes Hochmoor, d.h. sie werden allein
durch Regenwasser gespeist und sind dadurch oligotroph, also nihrstoffarm. Sie nehmen eine Fl&-
che von 2,65 ha ein. Das Hochmoor ist durch seine aufgewdlbte Flache mit bloBem Auge gut zu er-
kennen. Die abgestorbenen Pflanzenreste lagern sich schichtweise auf dem Granituntergrund ab,
dies bewirkt das Hochwachsen des Moores. An den Moorrdndern befinden sich schmale Nieder-
moore. Die meisten Moorabschnitte sind jedoch soligene Hangmoore mit einem minerotrophen
Charakter. Dies liegt an den zahlreichen kleinen Béchen, die von den Héngen und Sattelflanken des
Brockens und des Konigsberges herabfliefen. Die grofite Wassermenge flie3t in Bachen, aber auch
unterirdisch vom Brocken hinab. Die Entwésserung vom Konigsberg findet ebenfalls groftenteils
unterirdisch statt (vgl. Beug 1999: 334). Das soligene Hangwasser tritt breitflichig in das Moor ein
oder es kann auch in Bahnen und Bichen durchflieBen. Tritt das Mineralbodenwasser in das Moor
ein, so staut sich zundchst das Wasser auf dem Granitboden. Durch den entstehenden Wasserriick-
stau kommt es zum hangaufwirtsgerichteten Moorwachstum. Dies bedeutet, dass bei kleinen Ein-
zugsgebieten das Wachstum von Hangmooren schnell erschopft sein kann und die Torftiefen ge-
ringméchtig unter einem Meter bleiben (vgl. Succow 1986: 37). Beide Sattelhénge sind stérker ver-
moort als die Sattelflanken. An den schwicher geneigten Hiangen, an denen der Abfluss langsamer
und die Erosionskraft des Wassers relativ gering ist, wachsen die Torflager in starkerem MaB in die
Hohe. Daraus resultiert ein abnehmender Einfluss des Mineralbodenwassers und die Vegetation
wird allein durch Regenwasser gespeist. Aus den soligenen Hangmooren entstehen soli-ombrogene
Hanghochmoore. Aufgrund der hangabwiérts verschobenen und dort stark aufwachsenden ombro-
genen Anteile werden diese Hanghochmoore auch als exzentrische Hochmoore bezeichnet (vgl.
Beug 1999: 93). Das Goethemoor besteht aus einem Mosaik aus ebensolchen soligenen und soli-
ombrogenen Hangmooren. Soli-ombrogene Moore haben einen mesotrophen Charakter, d.h. sie
sind méaBig nahrstoffarm und der pH-Wert liegt unterhalb von 4,8. Gemél der 6kologischen Eintei-
lung der Moore nach Succow (1986) werden die soligenen und soli-ombrogenen Vermoorungen
des Goethemoores dem Sauer-Zwischenmoor zugeordnet. Die reinen ombrotrophen Moore werden
dem o6kologischen Typ des (Sauer)-Armmoores zugeordnet (siche Abbildung 14.2). (vgl. Succow
1986: 28-30)
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Abbildung 14.2 Okologische Moortypen Mitteleuropas nach Succow
Darstellung: Claudia Jozwiak (nach Succow 1986, verdndert)
Das Goethemoor hat generell ein relativ geringes Torflager mit einer asymmetrischen Verteilung
im Langsprofil mit deutlichem Schwerpunkt auf dem flacheren nordostlichen Sattelhang, wo die
grofiten Torftiefen liegen. Lediglich 41,8 % durchgefiihrter Bohrungen ergaben eine Torftiefe von
mehr als 1 m. Siidlich der Bahntrasse konnte ein Maximum der Torfméchtigkeit mit 3,80 m ermit-
telt werden (vgl. Beug 1999: 333). Weite Bereiche der zentralen Moorfldche haben Torfméchtig-
keiten von mindestens 3 m (vgl. Baumann 2009: 181). Dass das Goethemoor so ein hohes Alter hat
und dennoch so geringe Torfméachtigkeiten aufweist, hingt wahrscheinlich mit dem zu starken Ge-
fille und der daraus resultierenden hohen Erosionskraft des Wassers und der jungen Stérung des

Moores durch die Brockenbahn zusammen.

Uber den Sattel zwischen Konigsberg und Brocken verliuft die Hauptwasserscheide zwischen We-
ser und Elbe. Dadurch erfolgt die Entwasserung des Goethemoores, teilweise unterirdisch, in nord -
westlicher Richtung iiber Konigsbach und Ecker zur Weser und in siidostlicher Richtung iiber
Schwarzes Schluftwasser und Kalte Bode zur Elbe hin. In den Mooranteilen, die allein durch soli-
genes Hangwasser gespeist werden, gibt es nur vereinzelte schlenkenartige Gewasser, die aufgrund

unterirdisch flieBender Wasserldufe entstehen. (vgl. Baumann 2009: 183)
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Wie auch in vielen anderen Mooren des Harzes wurde in der ersten Hélfte des 18. Jahrhunderts im
Goethemoor versucht Torf zu stechen. Es gibt mehrere grofere Torfstiche direkt nordlich und siid -
lich der Bahntrasse. Aufgrund des nassrauen Brockenklimas trockneten jedoch die Torfsoden auch
in eigens errichteten Trockenhdusern nicht bzw. schlecht. Daher wurde das Torfstechen 1786 wie-
der eingestellt. Bis heute konnten sich die Torfstiche regenerieren und tragen eine nieder- bis iiber-
gangsmoorartige Vegetation. Die Moorabschnitte, in denen Torfabbau betrieben wurde, sind heute
durch ausgedehnte Schlenken gegliedert, die in niederschlagsarmen sommerlichen Monaten tro-
ckenfallen. In den Bereichen der Fundamente der ehemaligen Torfhduser haben sich sehr nasse,
nicht betretbare Torfmoosrasen mit stellenweisen, kleinen offenen Wasserflichen entwickelt. (vgl.

ebd.)

Das Goethemoor selbst ist aus Naturschutzgriinden nicht begehbar. Die einzige Moglichkeit, um so
nah wie moglich an das Goethemoor zu kommen, ist die Wanderung auf dem Goetheweg zum
Brocken hinauf. An einigen Abschnitten, wo die Brockenbahn parallel zum Goetheweg verlduft,
liegt an Abbruchkanten Hochmoortorf frei. Dies ist fiir jeden frei zugénglich. Eine Alternative, um
allgemein mehr iiber Moore zu erfahren, sind spezielle Moorfiihrungen. Die Wanderung erfolgt da-
bei immer iiber Bohlenwege, um die Moore nicht zu schiadigen. Zudem gibt es im Besucherzen-

trum TorfHaus eine Ausstellung iiber Moore.

14.2 Exkursionspunkt 2: Das Niederkalkmoor im Helsunger Bruch

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°47'09,6"N | Das Helsunger Bruch befindet sich zwischen Blankenburg (4 km), Wes-
A=11°00'54" O terhausen (2,5 km) und Timmenrode (2 km). Von Timmenrode aus ist
h =153 mii. NHN das Bruch iiber die Westerhduser Strafle und dann nach Siiden Richtung
K 1348 zu erreichen.

Minerotrophe Niedermoore entstehen bei der Verlandung nihrstoffreicher Gewésser oder kommen
in der Umgebung sehr néhrstoffreicher Boden vor. Das Grund- oder Seewasser enthélt viel Sauer-
stoff, wodurch eine schnelle Zersetzung abgestorbener Pflanzen ermdglicht wird. Die Pflanzenreste
lagern sich auch hier sedentdr am Boden ab, wobei die Torfméchtigkeiten aufgrund der starken
Zersetzung der Pflanzen eher gering bleiben. Der Torf der Niedermoore ist im Vergleich zu Hoch-
mooren sehr nédhrstoffreich (eutroph) und ermdglicht eine vielféltige Vegetation. In unkultivierten
Niedermooren ist der Torf jedoch sehr nass. Dort kdnnen nur gut angepasste Pflanzen wachsen. Da
Niedermoore nicht vom Niederschlag abhingig sind, kommen sie auch in niederschlagsarmen,
mooruntypischen Gebieten vor. Sie werden in Versumpfungs-, Verlandungs- und Hang- oder Quell-

niedermoore unterschieden. (vgl. Gottlich 1990: 7)
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Das Helsunger Bruch befindet sich ca. 4 km siidostlich von Blankenburg und ist der Aufrichtungs-
zone des Nordharzrandes und der Teufelsmauer bei Timmenrode vorgelagert. Es liegt in der geolo-
gischen Blankenburger Teilmulde der groBen subherzynischen Kreidemulde auf oberkretazischen
Sandsteinen (vgl. Weinitschke 1983: 145). Es handelt sich beim Helsunger Bruch um ein flaches
Feuchtgebiet mit mehreren Seen und dem Naturschutzgebiet Hammelwiese, welches eine Flache
von 5,84 ha hat (vgl. Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt). Die Seen sind wahrscheinlich durch
Toteis der Weichsel-Kaltzeit entstanden. Das Bruch selbst entstand ebenfalls im Pleistozén oder
Holozin, wobei der siidliche Teil relativ stark abgesenkt ist und der noérdliche Bereich eher den
Charakter einer flachen Mulde oder Senke hat (vgl. Chlod 1998: 48). Die Abgrenzung des Bruchs
ist fiir Besucher deutlich zu erkennen. Im Norden wird es durch die Randstufen des Quedlinburger
Sattels und im Siiden durch die schroff aufragende Quadersandstein-Schichtrippe der Teufelsmauer
abgeschlossen (vgl. Weinitschke 1983: 145). Den Untergrund des Beckens bilden Sandsteine der
Heidelberger-Folge, sandig-tonige Abschldimm-Massen, kalkige Torfe und Mudden. Das Nieder-
kalkmoor im Helsunger Bruch ist in seiner Art einzigartig, denn es ist das letzte kalkhaltige meso-
trophe Verlandungsmoor mit einem zeitweiligen Durchstrémungsmoorcharakter in Sachsen-Anhalt
(vgl. Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt). Der Kalkgehalt nimmt mit der Tiefe des Moores zu.
In 10 cm Tiefe betragt der Kalkgehalt 30 % und erhoht sich in 30 cm Tiefe bereits auf 54 % (vgl.
Weinitschke 1983: 145). 1964 wurden 278 ha Moor standortlich kartiert und untersucht, wovon
239 ha als Griinland, 35 ha als Ackerland und 4 ha als Wald genutzt werden (vgl. Gutachten Wes-
terhduser Bruch 1965).

Das Niederkalkmoor ist durch Sedimentation der im stehenden Gewésser befindlichen organischen
und anorganischen Bestandteile entstanden. Die abgelagerten organischen oder mit organischer
Substanz durchsetzten Sedimente in einem See heiflen Mudden (vgl. Abbildung 14.3). Die Mudden
haben eine Michtigkeit von mehreren Dezimetern und sind in der Mitte eines Gewéssers besonders
méchtig. Die Ufervegetation wéchst in das Gewésser hinein und unter dem sogenannten Schwing-
rasen lagern sich Torfe ab, in diesem Moor vor allem Schilftorfe. Daher ist die Méachtigkeit der
Torfe am Gewdsserrand besonders hoch. In diesem Niedermoor konnten diese Eigenschaften durch
Bohrungen nachgewiesen werden, die den Prozess der Verlandung nahelegen. Die Zusammenset-
zung der Mudden und Torfe kann je nach Chemismus des Wassers und je nach Trophie und pH-
Wert sehr unterschiedlich sein. In diesem Niedermoor herrschen iiber dem mineralischen Unter-
grund vor allem Tonmudden mit einer durchschnittlichen Méchtigkeit von 3 dm bis 10 dm vor. Im
stidlichen Bereich des Bruchs treten vor allem dezimeterstarke Kalkmudden auf. Kalkmudden
lagern sich in nahrstoffarmen kalkhaltigen Gewéssern ab, was darauf schlieen ldsst, dass im siidli-

chen Teil des Bruchs iiber ldngere Zeit ein See vorhanden war, was wiederum auf den Verlan-
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dungsprozess hinweist. Die Moormachtigkeiten sind im Vergleich zum Goethemoor sehr hoch. Im
zentralen siidlichen Teil des Moores gibt es maximale Moorméchtigkeiten mit iiber 65 dm, anson-
sten nehmen 57 % des Moores Méchtigkeiten zwischen 12 dm und 30 dm ein, 25 % der Moor-
flachen weisen weniger als 12 dm und 18 % mehr als 30 dm auf. Die Standorte mit groB3en Moor-
michtigkeiten zeichnen sich durch Mischprofile aus. Mudden und Torfe wechseln sich im strati-
grafischen Aufbau in unterschiedlichen Méachtigkeiten ab. Kennzeichnend fiir dieses Moor ist ein
sehr hoher Anteil von sandigen bis lehmigen Mineralbodenauflagen von mehr als 6 dm. (vgl. Chlod

1998: 49f.)

Unterwasser-
torfverlandung

Schwing- | i . (subaquatisch)
moorverlandung
(semiaquatisch)

= Verlandung durch
Verlandung durch Sedimentation mit
Braunmoosmatten Muddebildung

(infraaquatisch) (subaquatisch)

Liusap Langi® M

Abbildung 14.3 Schwingmoorverlandung
Quelle: Landgraf 2015
Das Helsunger Bruch ist ein niederschlagsarmes, abflussschwaches Gebiet. Das Moor wird haupt-
sichlich durch zahlreiche Schichtquellen, die aus dem Kreidesandstein entspringen, gewissert. Das
weist auf ein Durchstromungsmoor hin. Heute werden nur noch wenige Teile des Bruches ausrei-
chend mit Wasser durchstromt und das Moor hat den Charakter eines Hangquellmoores mit un-
gleichmédBigem Torfwachstum bekommen. (vgl. Chlod 1998: 50) Hangquellmoore werden durch
kleinflachig austretendes Quellwasser gespeist. Die Moorkdrper, die noch permanent mit Wasser
durchstromt werden, weisen besonders hohe, gering zersetzte und locker gelagerte Torflagen und
Kalkmudden auf (vgl. Luthardt/Zeit 2014: 46). Oberhalb der Kalkmuddeschicht gibt es einen

homogenen Torfkdrper aus Schilfgewéchsen, der vereinzelt durch Kalkmuddelinsen gepréigt ist.
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Die oberflachennahen Torfschichten sind durch einen hohen Grad an Sauerstoff sehr stark zersetzt.
Die ungleichmédBige Schichtung und unterschiedlich strukturierte Zusammensetzung der Mudden
und Torfe zeugen von sich abwechselnden Durchstrémungs- und Verlandungsprozessen. Der pH-
Wert dieses alkalischen Niedermoores liegt zwischen 6 und 8. (vgl. Chlod 1998: 51) Dieses Nie-
derkalkmoor wird gemél der dkologischen Einteilung der Moore nach Succow (1986) dem Kalk-

Zwischenmoor zugeordnet (vgl. Abbildung 14.2).

Durch den Torfabbau seit dem 18. Jahrhundert, einer intensiven landwirtschaftlichen Nutzung,
Trockenlegung und starker Silikatbelastung weist dieses Moor grofle Devastierungsschidden auf.
Durch ein Grabensystem wurde der grofite Teil des Moores stark entwéssert. Dies fiihrt zur Moor-
sackung. Durch den Wasserentzug kommt es zu einer Kompression der Torfe und Mudden. Die
Torfe in den obersten Schichten schrumpfen aufgrund der Austrocknung und die Hohe der Moor-
maichtigkeiten nimmt ab. (vgl. ebd.) Heute besitzen nur noch kleine Teile des Bruchs Niedermoor-
charakter und die Reste des Niederkalkmoores sollen mit seinen zahlreichen gefédhrdeten Pflanzen-

und Tierarten geschiitzt werden.

14.3 Thematische Vertiefung: Vegetation des Goethemoores und des
Niederkalkmoores im Helsunger Bruch

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit: siehe Exkursionspunkte 14.1 und 14.2

Jeder einzelne Moortyp ist durch fiir ihn typische Pflanzengesellschaften geprégt. Das sind charak-
teristische Arten von Moorpflanzen, die in &hnlicher Kombination immer wieder in bestimmten
Moortypen vorkommen. Jede Pflanzenart hat dabei ihren festen Platz. Dabei werden die Pflanzen-
gesellschaften nach Wuchshohe und Lebensform der Arten in Baum-, Strauch-, Kraut- und Moos-

schicht gegliedert, die wiederum verschiedene Formationen bilden kénnen (vgl. Géttlich 1990: 12).

Die Vegetation von Mooren stellt man sich relativ einfach und karg vor. Das dies nicht so ist, wer-
de ich in diesem Abschnitt aufzeigen. Die Pflanzen die in Mooren wachsen, haben nédmlich un-
glaubliche Fihigkeiten erworben, um sich diese Gebiete zu eigen zu machen. Die Okologie eines
Hochmoores ist durch einen geringen Stofftransport gekennzeichnet. Die typische Armmoor-Vege-
tation besteht hauptsédchlich aus Zwergstrauch-Wollgras-Torfmoosrasen und Torfmoosen (Sphag-
num). Gerade wachsende Hochmoore werden von Milliarden von Torfmoosen beherrscht, die ganz
dicht nebeneinanderstehen. Torfmoose haben die Besonderheit, dass sie das 15- bis 30-fache oder
sogar mehr ihres Trockengewichts an Wasser aufnehmen kénnen und es nur sehr langsam wieder

abgeben. Sie wirken wie ein Schwamm. Die Torfmoose wachsen nur einige Millimeter pro Jahr in
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die Hohe und sterben nach unten hin durch Lichtabschluss ab und vertorfen (vgl. Géttlich 1990:
18).

forner [
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Il Eriophorum angustifolium-Gesellschaft (H2, FW2, H4, FW?7, SHN1, SHN3, SHN4, SHNS)
I:I Molinia caerulea-Dominanzbestande (H4. FO1, SHN1, SHN2, FW6)

I:I Caricetum nigrae (S1, SHS1, FW1, FW3, H2)

- Carex rostrata-Gesellschaft (H2, FW4, SHNI, FO1)

I]Il]]]]]]]] Caricetum lasiocarpae (SHN1)

Sphagnetum magellanici (S1, SHS1)

- Trichophorum germanicum-Gesellschaft (H1, FWS)

- Piceo-Vaccinietum uliginosi

I:I Reisermoorvegetation (S4, FO2, H3, S2, S3, FW3)

Abbildung 14.4 Wichtige Vegetationskomplexe im Goethemoor
Darstellung: Claudia Jozwiak (Kartengrundlage: Karte der Vegetation des
Goethemoores Malistab 1 : 7.000)
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Die Vegetation des Goethemoores ist aufgrund der unterschiedlichen Moortypen sehr vielfaltig. Es
kommt sowohl eine typische Hochmoor- als auch Niedermoorvegetation vor. Die mit Abstand
groBBte Ausdehnung der Niedermoorvegetation hat die Eriophorum angustifolium-Gesellschaft mit
2,64 ha (siche Abbildungen 14.4 und 14.5). (vgl. Baumann 2009: 183) In diesem Niedermoor-
Stufenkomplex dominiert das namensgebende Eriophorum angustifolium (Schmalblittriges Woll-
gras). Dabei handelt es sich um eine mehrjdhrige, krautige Pflanze, die bis zu 90 cm hoch werden
kann und zur Familie der Sauergrasgewidchse gehort. Das Schmalblittrige Wollgras ist ein Geophyt
und Helophyt, es bildet Rhizome und lange Ausldufer. Das Wollgras ist durch seine langen, blen-
dend weillen Wollhaare sehr leicht zu erkennen. Es wéchst auf nassen, néhrstoffarmen und mifig
sauren Torfbdoden. (vgl. Wendelberger 1986: 173) Zu dieser Gesellschaft gehdren die Torfmoose
Sphagnum recurvum (1,48 ha), Sphagnum papillosum (0,84 ha) und Sphagnum auriculatum (0,14
ha) (vgl. Baumann 2009: 184). Die Blitter der Torfmoose bestehen aus langgestreckten, chloro-
phyllhaltigen, lebenden Zellen und groBen rhombischen Riumen, die zahlreiche runde Offnungen
aufweisen, durch die sie das Wasser aufnehmen. Torfmoose sind an die extremen Bedingungen der
Hochmoore hervorragend angepasst. Sie nehmen selbst in geringsten Konzentrationen vorkommen-
de Nihrstoffe auf und binden die Mineral-lonen aus dem Wasser selektiv an seine Zellwidnde und

geben im Gegenzug Wasserstoffionen an die Umgebung ab, wodurch sie ein saures Milieu schaffen.

A

W Piceo-Vaccinietum uliginosi
Sphagnetum magellanici

B Eriophorum angustifolium-Gesellschaft
Molinia caerulea-Dominanzbestander

® Trichophorum germanicum-
Gesellschaft

Caricetum nigrae

B Carex rostrata-Gesellschaft

| Caricetum lasiocarpae

Abbildung 14.5 Verteilung der wichtigsten Pflanzengesellschaften im Goethemoor
Diagramm: Claudia Jozwiak
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Dies verhindert das Wachstum von Konkurrenten, denn nur wenige Pflanzen kdnnen in einer sauer-
stoff- und ndhrstoffarmen und zeitgleich sauren Umgebung wachsen. Torfmoose nehmen selbst im
abgestorbenen Zustand mit ihren Wasserzellen in den Bléttern und den Wassersicken im Stingel
das Wasser auf. In Trockenzeiten verdunstet das kapillar gebundene Wasser und die Pflanze trock -
net vollstindig aus. Die toten Wasserspeicherzellen bleiben dank ihrer spiraligen Versteifung stabil
und fiillen sich mit Luft. Dadurch wechselt die Farbe vom satten Griin, Gelbgriin oder Rotbraun zu
Weilllichgriin bis Blafrotbraun. Dieser Vorgang des Verbleichens gab der Gattung den Namen
»Bleichmoos* oder ,,WeiBlmoos®. Werden die Torfmoose erneut befeuchtet, beginnen sie wieder zu

griinen und zu wachsen (vgl. Wendelberger 1986: 160f.).

Die Eriophorum angustifolium-Gesellschaft mit ihren Torfmoosen kommt vor allem auf den soli-
genen Hangmooren H2 und FW2, aber auch auf dem Goethemoor im engeren Sinn vor (vgl. Abbil-
dung 14.4; Baumann 2009: 184f.). Die zweitgrofite Ausdehnung hat die Molinia caerulea-Gesell-
schaft (Blaues Pfeifengras) mit 1,26 ha auf den soligenen Hangmooren H4, FO1, SHN1, SHN2
(vgl. Abbildungen 14.4 und 14.5). Dies sind ausdauernde, horstbildende Gréser mit einer Wuchs-
hohe von 10 cm bis 90 cm aus der Gattung der Pfeifengréser innerhalb der Familie der Siigriser
(vgl. Wendelberger 1986: 100). Es wichst vor allem in den ehemaligen Torfstichen. Dort wechseln
sich Ubergangs-, Eriophorum angustifolium- und Molinia caerulea-Niedermoor-Stufenkomplexe
mosaikartig ab (vgl. Baumann 2009: 185). In den regenerierten Torfstichen S1 und in stirker be-
schatteten Bereichen soligener Hangmoore wachsen Caricetum nigrae (0,26 ha) (Schwarzsegge),
die zur Klasse der Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Braunseggen) gehort (vgl. Abbildung 14.4). An
sehr nassen Stellen wichst die Carex rostrata-Gesellschaft (0,11 ha) (Schnabelsegge) aus der Gat-
tung der Seggen innerhalb der Familie der Sauergrasgewichse (vgl. Abbildungen 14.4 und 14.5).
Dies ist eine ausdauernde krautige Pflanze mit einer Wuchshéhe von 25 cm bis 100 cm. Eine Be-
sonderheit des Goethemoores ist das Caricetum lasiocarpae, das nur in einem norddstlichen Hang-
moor vorkommt und nur 275 m? bedeckt. Dies entspricht weniger als ein Prozent der Goethemoor-
Flache (vgl. ebd.). Dies ist ein Fadenseggenmoor mit der vorherrschenden Gefafpflanze Faden-

Segge. Diesem Bestand ist auch Molinia caerulea beigemischt (vgl. Baumann 2009: 184).

Die Hochmoorvegetation der Klasse Oxycocco-Sphagnetea (Hochmoorbult- und Heidemoorgesell-
schaft) nimmt mit 7,3 ha eine grofere Fliche ein als die Niedermoorvegetation. Dem Goethemoor
im engeren Sinn, auch als ,,Brockenmoor* bezeichnet, gehort hauptsichlich ein Hochmoor-Regene-
rationskomplex an, der weitestgehend der Sphagnum rubellum-Subassoziation (Rotliches Torfmoos
— 0,76 ha) des Sphagnetum magellanici (Magellans Torfmoos — 3,26 ha) entspricht (vgl. Abbildun-
gen 14.4 und 14.5). Beide sind durch ihre rotliche Farbung gut erkennbar. Eine weitere Hoch-

moorvegetation ist die Scheuchzerio-Caricetea fuscae-Gesellschaft bildende Trichophorum germa-
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nicum-Gesellschaft, die vor allem Teilflichen der Hangmoore H1 und FW8 vollstindig bedeckt
(vgl. Abbildung 14.4). Der Hochmoor-Regenerationskomplex, ein Mosaik aus wachsenden und
nicht wachsenden Bereichen, wird von Hochmoor-Stillstandskomplexen ringférmig umgeben.
Hochmoor-Stillstandskomplexe werden von Bulten und Schlenken gegliedert, die im Sommer tro-
ckenfallen kdnnen. Torfmoose kdnnen hier keine geschlossene Decke bilden. Zu diesem Komplex
gehoren die Subassoziationsgruppe Sphagnum nemoreum, S. tenellum und Cladonia arbuscula.
Diese werden von Hochmoor-Erosionskomplexen an Torfstichkanten abgelost. Erosionskomplexe
sind stirker geneigte Bereiche von Stillstandsfldchen, in denen Wasser tiefe Erosionsrinnen gebil -
det haben. Diese haben eine drainierende Wirkung, wodurch benachbarte Torfe austrocknen. Hier
koénnen nur an Wasserstress angepasste Pflanzen, wie Calluna vulgaris (Besenheide) und Flechten
wachsen (vgl. Jensen 1987: 14). Gut zu erkennen ist, dass das Hangmoor am Konigsberg durch
eine steile Abbruchkante in einen groBeren hangunteren und einen kleineren hangoberen Teil abge-
grenzt wird. Direkt am FuB3e der Abbruchkante befindet sich eine grof3flachige Suhle. Auf dem un-
teren Hangabschnitt sind vor allem Stillstands- und Erosionskomplexe vorzufinden. Die Vegetati-
onsdecke ist liickenhaft und es gibt eine grole Anzahl von jungen Fichten, die kleiner als 50 cm
sind. Abseits der alten Torfstiche gibt es starke vernésste Bereiche, wo Regenerationskomplexe mit
dichten Torfmoosdecken vorhanden sind. Der obere Hangteil ist viel stirker bewachsen und zeigt
durch seinen dominierenden Stillstandskomplex mit seinen zahlreichen Fichten einen Ubergang
zum Reisermoor. Das Piceo-Vaccinietum uliginosi ist mit 3,59 ha die am weitesten verbreitete Ge-
sellschaft (vgl. Abbildungen 14.4 und 14.5). Auf einer Fliche von 1,54 ha bedecken Fichten 25 %
bis 50 % der Fliche, so dass hier ein deutlicher Ubergang zu den Moor-Fichtenwildern gegeben ist

(vgl. Baumann 2009: 184f.).

Das Goethemoor hat nun die Besonderheit, dass die Brockenbahn, 1899 ertffnet, hindurch fahrt
und damit das Moor in einen ndrdlichen und siidlichen Teil trennt. Dies fiihrt zu einer starken Ent-
wisserung des Moores und damit zu einer erheblichen Stérung des Okosystems. Dies bedeutet,
dass die stillgelegten Stoftkreisldufe durch Abfiihrung des Wassers aktiviert werden. Die organi-
schen Substanzen bauen sich nun oxidativ und biochemisch ab, Stickstoff wird durch Nitrifizierung
freigesetzt (vgl. Succow 1986: 23). Die offene Hochmoorflache verringerte sich dadurch seit 1928
bereits um etwa %/; von 19,7 ha auf 6,4 ha. Auf dem nordlich der Bahn liegenden Teil wachsen heu-
te fast vollstindig Fichten. Vereinzelt gibt es aber auch offene Flichen mit einer gutwiichsigen
Hochmoorvegetation. Die zwei siidlich der Bahn liegenden groBeren offenen Flichen sind ein
ombro-soligenes Hochmoor mit einem kleinen Wachstumskomplex und mit einer Reisermoor-
vegetation. Zwischen beiden Flachen steht ein aufgelockerter Moor-Fichtenwald. Auf der offenen

Moorflache am Konigsberg besteht der groBte Teil aus Stillstands- oder Erosionskomplexen. Vor-
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herrschend ist die Rasenbinse (7richophorum cespitosum) zu finden. Auf einer Flache von 4,12 ha
hat sich die Niedermoorvegetation der Klasse Scheuchzerio-Caricetea fuscae entwickelt. Dies sind
Kleinseggengesellschaften, aus Kleinseggen, Binsen und Wollgrésern aufgebaute, oft moosreiche
Gesellschaften. Thr Boden wird von Grund-, Quell- oder Sickerwasser stindig durchtréinkt und
trocknet nur oberfldchlich ab. Sie gelten als Glazialrelikte und sind damit einzigartig (vgl. Bau-
mann 2009: 183-185). Das Goethemoor verfligt also iiber eine vielfaltige Vegetation, die sich die-

sen rauen Bedingungen perfekt angepasst hat.

Das Niederkalkmoor im Helsunger Bruch weist ebenfalls eine abwechslungsreiche Vegetation auf,
auch wenn einige Pflanzenarten bereits stark gefdhrdet sind. Prinzipiell haben Niedermoore eine
hohere Artenvielfalt als Hochmoore. Im Wesentlichen ist das Bruch gehdlzfrei. Durch betrdchtliche
Grundwasserabsenkung im Helsunger Bruch wurde die Bebuschung begiinstigt. An den Entwésse-
rungsgraben sind daher vor allem die Kriechweide (Salix repens) und der Faulbaum (Frangula al-
nus) vorzufinden. Am Siidrand ist kleinflachig die Kohlkratzdistel-Untergesellschaft der Glatt-
haferwiese ausgebildet. Uber groBere Flichen schlieBt sich daran die Engelwurz-Kohlkratzdistel-
wiese (Angelico-Cirsietum) an (vgl. Weinitschke 1983: 146f.). Im gemédhten Zustand ist diese reich
an konkurrenzschwachen Kréautern wie Breitblattriges Knabenkraut (Dacthylorhiza majalis),
Scharfer Hahnenful3 (Ranunculus acris) und Sumpf-Pippau (Crepis paludosa) (vgl. Landesverwal-
tungsamt Sachsen-Anhalt). Floristisch von groBer Bedeutung sind die nassen Standorte mit der
Stumpfbliitigen Binse (Juncus subnodulosus) der Kalkbinsenwiese. Auf eben dieser Wiese gibt es
sehr viele kalkliebende Pflanzenarten. Dazu gehoren u.a. das Echte Fettkraut (Pinguicula vulgaris),
Sumptherzblatt (Pamassia palustris), Herbstzeitlose (Colchicum autumnalis), Steifbléttriges Kna-
benkraut (Dactylorhiza incamata), Echtes Madesii (Filipendula ulmaria) und Schwarzes Kopfried
(Schoenus nigricans). Durch die Grundwasserabsenkung und das fehlende Mahen hat sich neben
der Bebuschung eine tippige Staudenfazies aus Kohlkratzdistel (Cirsium oleraceum), Echtem Ma-
desii (Filipendula ulmaria) und Gemeinem Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris) entwickelt. Diese
Pflanzen stellen eine Bedrohung fiir die heimischen Pflanzenarten dar. Vom Sumpfknabenkraut
(Orchis palustris), welches auch auf der Kalkbinsenwiese wéchst, gibt es nur noch wenige Indivi-
duen. An besonders feuchten Standorten kommt die Schlank- (Carex acuta) bzw. Sumpf-Segge
(Carex acutiformis) vor. Im Westen des Niederkalkmoores kommt aufgrund von Beeintrdchtigun-
gen die Kohldistelwiese im Degradationsstadium mit Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa) vor
(vgl. Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt). Die starken Devastierungsschiden des Niederkalk-
moores fithrten immer mehr zur Uniformierung der Vegetation und zum Verlust vieler seltener Ar-

ten (vgl. Weinitschke 1983: 146f.).
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14.4 Exkursionspunkt 3: Wienroder Becken

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

@=51°45'54"N Das Wienroder Becken befindet sich zwischen Blankenburg und Thale.
A=10°58"12"0O Die Stadte Wienrode, Cattenstedt und Timmenrode befinden sich in die-
h =230 m ii. NHN sem Becken.

Im Harz und im Harzumland gibt es einige kleine und groBe Braunkohle- und Steinkohlelagerstét-
ten (vgl. Abbildung 14.6). In der Region um Aschersleben, vor allem zwischen Nachterstedt und
Schadeleben, befand sich der gréfite Tagebau dieser Region und mit 70 m auch einer der tiefsten
Deutschlands. Zwischen 1856 und 1991 wurde dort Braunkohle abgebaut. Der Tagebau brachte der
Region einen wirtschaftlichen Aufschwung, aber es ereigneten sich auch Ungliicksfille wiahrend
und nach dem Abbau. Unter anderem diirfte Einigen das Ungliick von Nachterstedt noch bekannt
sein. 2009 kamen dort bei einem Erdrutsch drei Menschen ums Leben. Als Ursache wird das Auf-
weichen der Boschung durch Grundwasser vermutet. Nach der Einstellung der Kohleférderung
wurde der Tagebau geflutet und es entstand der Concordia-See. So ist der Tagebau bis heute in

gewisser Weise an der Landschaftsgestaltung beteiligt (vgl. MZ 2010).
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Abbildung 14.6 Die Verbreitung der Kohlelagerstitten im Harz und an seinen Réindern
Darstellung: Claudia Jozwiak
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Im Harz gibt es aber auch kleine Bereiche, wo Kohle entstanden ist. So zum Beispiel im Wienroder
Becken, welches sich zwischen den Stddten Thale und Blankenburg befindet (vgl. Abbildung 14.6).
Im Norden wird das Becken durch den ,,Sandsteinwall der Teufelsmauer mit ca. 330 m {i. NHN,
im Westen und Siiden mit der Harzhochfldache bei ca. 400 m {i. NHN klar abgegrenzt. Im Osten
hingegen dominiert ein Gefélle der Landoberfliche ausgehend von Wienrode bei ca. 230 m 1.
NHN bis hin zum Bereich der Bodeaue bei Thale auf ca. 160 m ii. NHN. Im Tertiér kam es zu star-
ken schollentektonischen Bewegungen im Harz. Wann genau diese Hebungen stattfanden, konnte
noch nicht genau geklart werden. Thiel (1999: 31) berichtet 1999 im Exkursionsfithrer Wienroder
Becken, dass die Hebung im Pliozdn begann. Laut einer neueren Quelle (K6nig/Blumenstengel
2005: 125) besteht die Annahme, dass es bereits im Postrupelium eine Aktivititsphase der Nord-
harzrandstorung mit Hebungsbetrigen von bis zu 300 m gab. Der Mittelharz bildete also mit dem
Harzvorland im Oligozidn noch ein einheitliches Niveau. Die tektonischen Bewegungen fiihrten
dann zur Hebung der Harzscholle, wobei der Oberharz einer grofleren Hebung und Wolbung unter-
liegt als der Mittel- und Unterharz (vgl. Thiel 1999: 31). Der Harzrand ist normalerweise relativ
steil. Daher stellt die Einbuchtung des Beckens von Wienrode ein einmaliges Phdnomen dar, des-
sen Entstehung ebenfalls noch nicht vollstindig geklért ist. Das Becken besteht im Siiden aus pa-
laozoischen Gesteinen der Harzscholle und im Norden aus jiingeren mesozoischen Gesteinen der
Aufrichtungszone am Harzrand. Beide Gesteinsbereiche wurden durch die Harznordrandstérung
getrennt, die sich von Nordwesten von Blankenburg bis nach Thale im Siidosten zieht (vgl. Jerosch
1999: 6). Wie aus dem Exkursionsfithrer Wienroder Becken von Thiel entnommen, konnten sich
durch die Hebung der Harz-Scholle Zechstein-Sedimente aus der Perm-Zeit aufrichten (vgl. ebd.:
31). Neueste Untersuchungen ergaben jedoch, dass das Zechsteinpaket bereits in der Kreidezeit
steilgestellt wurde und nicht erst im Pliozén. Durch Subrosion entstanden dann abflusslose Hohl-
formen, in denen die tertidre Moorbildung einsetzte (vgl. Kriebel et al. 2002: 26-31). Im Tertidr
herrschte zudem ein subtropisches Klima mit Trocken- und Regenzeiten. Diese warm-feuchten Be-
dingungen waren ideale Voraussetzungen fiir das Entstehen und Wachsen von Mooren (vgl. Erxle-
ben/GroBmann 1999: 110). AuBlerdem fiihrte das Anheben der Harzscholle zu einer Vergroferung
des Gefilles zum Vorfluter, wodurch sich die Fliisse noch tiefer in die Téler einschnitten. Die Fliis-
se, wie z.B. die Ur-Bode, verfrachteten nun groBe Teile des tertidiren Verwitterungsmaterials ins
Vorland. An den Gleithdngen der Méander wurden Kiese und Sande abgelagert und wenn es zur
Abschniirung eines Médanderarmes kam, konnten sich dort Tone absetzen. In diesen stehenden Ge-
wissern entstanden durch Verlandungsprozesse ebenfalls Moore. Es konnten sich nun Torfe ab-
lagern, aus denen durch den Prozess der Inkohlung Braunkohle entstanden ist (vgl. Thiel 1999: 33).
Beim Alter der Braunkohle ergeben sich ebenfalls Widerspriiche. Laut Thiel begann die Bildung

von Braunkohle im Unter- bis Mitteleozén. Bohrungen ergaben jedoch, dass die Braunkohle ein
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oligozdnes Alter hat und damit etwas jiinger ist als angenommen (vgl. Kriebel et al. 2002: 26). In
der Endphase der Moorbildung erfolgte eine marine Beeinflussung durch das Ansteigen des Mee-
resspiegels im Postrupel. Dies konnte durch marines Plankton in den oberen 7 m eines Bohrprofils
nachgewiesen werden. Die Meerestransgression im Rupelium reichte wahrscheinlich bis zur Harz-
hochfldche bei Elbingrode. Das konnte durch Rupel-Sedimente in Karsthohlformen in Wienrode
und am Hartenberg festgestellt werden (vgl. Konig/Blumenstengel 2005: 120).

Der Prozess der Inkohlung beginnt zunédchst mit einer biochemischen Phase, der Vertorfung. Die
abgestorbenen Pflanzen werden zunéchst von tierischen Organismen, wie Ameisen und Regenwiir -
mern zerkleinert und durch aerobe, spéter durch anaerobe Bakterien und niedere Pilze zersetzt. Da-
bei werden Zellulose und Lignin in Huminstoffe umgewandelt (vgl. Lexikon der Geowissenschaf-
ten 2000). Die Pflanzenreste sinken im Moor immer weiter ab, wodurch durch den zunehmenden
Sauerstoffausschluss und ansteigender Temperaturen ein komplett anaerobes Milieu geschaffen
wird. Nun beginnt die geochemische Phase. Durch die sedentire Sedimentation steigt der Druck
auf die untersten Torfschichten, wodurch es zur Verringerung des Porenvolumens und damit zur
Druckentwisserung kommt. Der Torf hat anfénglich noch einen Wassergehalt von 80 % bis 90 %
und durch den zunehmenden Druck kommt es zu einem Wasserverlust von bis zu 40 %. In diesem
ersten Inkohlungsgrad ist Weichbraunkohle entstanden. Durch den Verlust von Wasser, Kohlendi-
oxid, Methan und anderen verschiedenen sauerstoffhaltigen funktionellen Gruppen kommt es zur
relativen Anreicherung von Kohlenstoff und damit zur Erh6hung des Brennwertes der Kohle (vgl.
Lexikon der Geowissenschaften 2000). Fiir die weiteren Inkohlungsprozesse ist vor allem die mit
der Tiefe zunehmende Erdwirme von grofer Bedeutung. Durch die zunehmende Temperatur wird
die Weichbraunkohle in Hartbraunkohle und nach langer Zeit in Steinkohle umgewandelt. Durch
weiter ansteigende Temperaturen und weiteres Absinken der Schichten kann Anthrazit gebildet
werden und bei extremen Temperaturen eventuell sogar Grafit. Beim Inkohlungsprozess verfliichti-
gen sich die Anteile von Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff, so dass der Kohlenstoffgehalt zu-
nimmt und im Stadium des Grafits auf 100 % ansteigt (vgl. Thiel 1999: 32). In Torfen, Braun- und
Steinkohle konnen noch Gefiigebestandteile nachgewiesen werden. Je hoher jedoch der Inkoh-
lungsgrad ist, desto mehr gleichen sich die Eigenschaften der Gefiigebestandteile chemisch an (vgl.
Gottlich 1990: 117).

Das Braunkohleband im Wienroder Becken erstreckt sich mit seinen einzelnen Kohlefeldern iiber
2 km bis 2,5 km Léange zwischen Wienrode und Thale (vgl. Erxleben/GroBmann 1999: 108). Ein
12 m michtiges Braunkohlefloz, welches an den Ausstrich des Zechsteinsalinars gebunden ist,
weist auf ein Kohlefloz des Salzauslaugungstyps hin. Die Kohle weist durch tektonische Einwir-

kungen eine mittel- bis kleinstiickige Beschaffenheit und einen hohen Inkohlungsgrad mit 45 %



Claudia Jozwiak Physische Geographie der Harzregion 253

Sattigungswassergehalt auf (vgl. Thiel 1999: 33). Seit 1895 wurde Braunkohle im Wienroder Be-
cken durch eine Schachtanlage abgebaut. Der Schacht der Grube Hercynia, ihre Flache betragt
1.800.720 m?, hatte eine maximale Tiefe von 37 m (vgl. Erxleben/Gromann 1999: 109). Der Auf-
wand zur Kohleforderung war extrem hoch und letztendlich rentierte sich der Tagebau nicht. Zum
einen musste wahrend der Kohlegewinnung das Grundwasser stéindig abgepumpt werden. Zum an-
deren war die Braunkohle nur von geringer Qualitdt und zerfiel bereits beim Abbau. Daher wurde
sie auch Rieselkohle genannt. Aufgrund von Deformationen starker mechanischer Druckbewegun-
gen und Drehverschiebungen, die auf die Kohlelagerstitten einwirkten, ist die Braunkohle so brii-
chig. Aus diesen Griinden und weil sich die Kohlelagerstitten langsam erschopften, wurde der
Kohleabbau nach dem 2. Weltkrieg eingestellt. Befindet man sich heute auf dem Gebiet des ehema-
ligen Tagebaus, so sind noch drei Locher mit 2 m Tiefe und einem Durchmesser von 4 m dstlich
von Wienrode zu erkennen. Sie dienten zur Lokalisierung der Lage der Braunkohlefloze. Weiterhin
sind noch anthropogene Terrassenformen und ein wassergefiillter Schachtteich der ehemaligen

Grube Wilhelm vorzufinden (vgl. Erxleben und GroBmann 1999: 108-110).
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15 Burgen im Harz

Tim-Christopher Stutz

Burgen gelten neben Kathedralen historisch und kulturell als symboltriachtigste Bauwerke des Mit-
telalters, doch auch fiir Geographen sind die alten Wehrbauten interessant. In den Burgen des Mit-
telalters lassen sich die Wechselwirkungen zwischen dem Menschen und dem ihn umgebenden
Raum aufzeigen und ablesen. Warum haben die Baumeister gerade diesen Bauplatz ausgewahlt?
Welche Funktion hatte die Burg? Wie hat sie den Raum geprégt und welcher Nutzungswandel ist
dem Bauwerk im Laufe der Zeit widerfahren? Gerade diese Beziige machen eine Burg zu einem
spannenden Exkursionsfeld, um Schiilern geschichtliche und geographische Zusammenhinge néa-
herzubringen. Um den im Berliner Rahmenlehrplan geforderten féacheriibergreifenden Unterricht
praktisch umsetzen zu konnen, ist die folgende Exkursion zur Burg Hohnstein als fachdidaktische

Exkursion fiir Studenten und Lehrkréfte der Facher Geographie und Geschichte entwickelt worden.

Einfiihrung ins Thema

Burgenkunde

Im Mittelalter gab es, je nach Quelle, auf dem Gebiet der heutigen Bundesrepublik Deutschland ca.
19.000 bis 25.000 Burgen (vgl. Mosebach 1993: 9). Da viele Burgen nur noch archidologisch nach-
weisbar sind oder in Urkunden erwahnt werden, ist davon auszugehen, dass es sich tatsdchlich eher
um 25.000 Anlagen handelte. Durch die hohe Anzahl an Bauwerken und die Tatsache, dass vor der
Moderne viele Gebiete Deutschlands noch von einem Urwald iiberwuchert waren, ergibt sich somit

der Schluss, dass die Burg somit das raumdominierende Bauwerk im Mittelalter gewesen ist.

Das Wort Burg entstammt dem Indoeuropéischen und bezeichnet im heutigen Sinne einen in sich
geschlossenen, bewohnten Wehrbau. Die Vorlaufer der mittelalterlichen Burg sind schon in der
Antike zu finden. So bauten die Romer zur Grenzbefestigung Kastelle — man denke hier an den Li-
mes oder den Hadrianswall — zur Unterbringung ihrer Legionen (vgl. Piper 1995: 1-3). Das heutige
Bild einer Burg ist groBtenteils von der Romantik geprédgt. Bauten des 19. Jahrhundert wie das
Schloss Neuschwanstein oder die Burg Hohenzollern gelten landlaufig als die typische Ritterburg.
Gerade aber im Frithmittelalter unterschieden sich die Burgen stark von diesen Bauwerken. Im 9.
und 10. Jahrhundert war der Burgenbau noch Privileg des Hochadels. Es wurden vor allem Wall-
burgen mit Holzzaun und steinernem Wehrturm zur Sicherung gegen die Ungarneinfille im Osten
des Heiligen Romischen Reiches gebaut. Weiterhin war der Bau der Burgen zur Ausiibung der ko-

niglichen Macht notwendig, da es aufgrund fehlender Infrastrukturen notwendig war, dass der K-
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nig seine Prisenz im Reich zeigte. Zur Sicherung ihrer Macht bauten die Kénige Pfalzburgen in ih-
ren Gebieten und zogen von Burg zu Burg, was sich auch an den vielen Pfalzburgen aus dem 10.
Jahrhundert im Harz-Raum widerspiegelt. (vgl. Mosebach 1993: 7-9) Im 11. Jahrhundert sorgte die
Schwichung des Konigtums durch den Streit mit dem Papsttum dafiir, dass immer mehr Adelige
ihre eigenen Burgen bauten, um dadurch ihre eigenen Machtgebiete zu sichern und um sich zusitz-
lich von der normalen Bevdlkerung zu distanzieren (vgl. Losse 2011: 21). Begiinstigt durch eine
Klimaerwdrmung um ein Grad, die lingere und wirmere Sommer mit sich brachte, wurden nun
mehr Burgen aus Stein gebaut. Zu dieser Zeit wurde aus dem Wehrturm, dem Bergfried, ein Wohn-
turm, der als Kern der Burg als letzte Verteidigungsposition diente. Durch den Staufisch-Welfi-
schen Thronstreit im 12. Jahrhundert, der einen weiteren Zerfall der Macht des Zentralkonigtums
mit sich brachte, strebte eine neue gesellschaftliche Schicht nach oben. Aus den Niederadeligen
und Verwaltungsbeamten (Ministerialen) entwickelte sich der Ritterstand, der seinerseits den neuen
Status und dazugehorige Machtraume durch den Bau von Burgen absicherte. (vgl. Losse 2011: 21)
Durch diese Zersplitterung der Herrschaft im Heiligen Romischen Reich ist der Burgenbau-Boom

im 12./13. Jahrhundert begriindet, was auch die hohe Anzahl an Burgen im Harzer Raum erklart.

Burgen unterscheiden sich in zwei groe Gruppen, die Hohen- und Niederburgen. Die Niederbur-
gen sind Wehranlagen, die in Niederungen gebaut wurden. Die Niederburgen wurden durch umge-
bende Seen oder Wassergriben geschiitzt (Wasserburg) oder zum Schutz in der Ndhe von Sumpf-
gebieten errichtet (Sumpfburg). Die Hohenburgen nutzen die topographischen Gegebenheiten der
Hohenziige wie den Harz aus. Die am meisten gebrauchlichen Bauformen waren hier die Gipfel-
burg (Bau auf einer Bergkuppe), die Felsburg (unzuginglicher Fels), die Hangburg (im Hang ge-
baut), die Kammburg (auf einem Bergriicken) und als hiufigster Vertreter die Spornburg. Bei Letz-
terer wurde ein Geldnde ausgewihlt, welches von drei Seiten abschiissig und nur von einer Seite

zugénglich ist. Dadurch war die Burg gut geschiitzt, aber dennoch zu erreichen.

Beim Bau wurde neben der topographischen Lage darauf Wert gelegt, dass sich das entsprechende
Baumaterial in der Nahe befand. Im Harz waren 73 % des untersuchten Burgenbaumaterials de-
ckungsgleich mit dem Bauuntergrund. Fiir den Aufbau einer Burg und den Ausbau der Decken war
Holz ein wichtiges Baumaterial. Dementsprechend wurde meist darauf geachtet, dass sich ein
Waldgebiet in der Ndhe befand. Weiterhin erfolgte auch ein Teil der Nahrungsbeschaffung tiber
den Wald, da im Mittelalter dem Adel das alleinige Recht zur Jagd unterlag. Ein weiterer wichtiger
Gesichtspunkt war die Wasserversorgung. Dazu mussten bei Hohenburgen oft Brunnen bis zur Tal-
sohle gebohrt werden, um an das lebensnotwendige Wasser zu kommen. Héufig wurden die Was-
servorrite durch Zisternen erginzt, die das Regenwasser sammelten. Dennoch war Wasser auf den

Burgen meist Mangelware und wurde nur zur Essenzubereitung genutzt. Die Planierung des Unter -
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grundes im felsigen Gelénde erfolge iiber die Sprengung des Felsens mittels Wasser. Dazu wurden
Holzkeile in Spalten gesteckt, die man anschlieBend mit Wasser trinkte. Durch das Aufquellen des
Holzes wurde der umgebende Fels weggesprengt. Grundsitzlich passte man die Burgenform der
vorhandenen Topographie an. Wie bei der Burg Hohnstein schlidngelten sich die einzelnen Teile
der Burg um den Berg herum und endeten beim Burgfried, der den hochsten Platz in der Raum-
konstruktion einnahm. Fiir den Bau einer Burg wurden Fachleute und die Bauern aus der Umge-
bung hinzugezogen. Da der Bau von mittleren bis grofen Burgen wie der Hohnburg ca. 3-4 Jahre
dauerte, wurden die Bauern zur Erntezeit wieder zuriick auf die Felder geschickt, um die Burg-
herren auch weiterhin mit Lebensmitteln versorgen zu konnen. Laut dem Historiker Zeune (1996:
165) lagen die Baukosten nach heutigen MaBstidben je nach GroBe zwischen 2 und 5 Millionen

Euro und sind somit dem Bau einer heutigen Villa gleichzusetzen.

Das Leben auf einer mittelalterlichen Burg ist nach heutigen Mafistdben eher als beschwerlich zu
bezeichnen. Je nach GroBe einer Burg unterschieden sich die Platzverhéltnisse. Da man aber mit
dem Vieh und den Bediensteten zusammenlebte, war zumeist wenig Platz vorhanden und der Laut-
starkepegel recht hoch. Nur wenige Zimmer (Kematen) waren mit Kaminen ausgestattet und die di-
cken Mauern lieBen sich kaum aufheizen. Dementsprechend versammelten sich die Burgbewohner
abends vor dem Kamin und versuchten ein wenig Wérme abzubekommen. Einige Burgen besaf3en
schon Kachel6fen, die sich aber heute in den meisten Ruinen nicht mehr nachweisen lassen. Fens-
terscheiben wurden erst im Laufe des Spétmittelalters erschwinglich und so versuchte man sich mit
Tierhduten oder Holzldden, vor die Fenster angebracht, vor der Kélte zu schiitzen. Bei geschlosse-
nen Fenstern versuchte man mit Kienspénen ein wenig Licht ins Dunkle zu bringen. Es ist anzu-
nehmen, dass durch das Abbrennen des Kiefernharzes die meisten Wénde schwarzgefarbt waren
und es somit im Winter nicht nur kalt, sondern auch recht stickig in den Zimmern war. Die Rdume
waren oft mit Kalk verputzt und die Bewohner verschonerten sich die Rdume durch Ritzzeichnun-
gen, die vielfach Rittergeschichten darstellten. Nur hohere Adelige hatten die finanziellen Mittel
sich Teppiche zu leisten, die man zu Feiertagen an die Wénde hing. (vgl. Zeune 1996: 158-169)
Das Mobiliar einer Burg war im Vergleich zum heutigen Wohnkomfort eher sparlich. Meist gab es
nur Tische und Holzbinke, die mit einem Klappmechanismus versehen waren, um sie bei Nichtbe-
nutzung zur Seite stellen zu konnen. Feste Stithle waren nur dem Adel vorbehalten. Bei weniger be-

giiterten Burgbesitzern wurden auch Truhen als Sitzgelegenheit genutzt. (vgl. Zeune 1996: 170-181)

Mit dem Autkommen des Schwarzpulvers im Spatmittelalter und der damit zusammenhéngenden
Entwicklung von Kanonen waren die meisten Burgen militirtechnisch tiberholt. Viele Burgen, wie
auch die Hohnburg, wurden mit dickeren Mauern und Kanonentiirmen zur besseren Verteidigung

versehen. Ab dem 13. Jahrhundert setzten sich groBere Adelsdynastien in den stetigen Macht-
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kdmpfen immer mehr durch und konsolidierten damit die eigenen Machtgebiete. Dementsprechend
wurden weniger Burgen benétigt und die Zahl der Neuburgen nahm im Laufe der Zeit immer wei -
ter ab. Im Spatmittelalter hatte sich das Klima auch wieder so abgekiihlt, dass die vorhandenen
Burgen oftmals zu reprisentativen Schlossern mit mehr Wohnkomfort, wie das Schloss Wernigerode,
umgebaut wurden. Durch das Aufkommen von groen bezahlbaren Fensterscheiben war man jetzt

in der Lage, das Licht- und Warmeproblem der Bauwerke 16sen zu konnen. (vgl. Losse 2011: 25f.)

Viele Burgen wurden in der Renaissance aufgegeben oder im Bauernkrieg 1525 und im 30-jahrigen
Krieg geschliffen. Danach dominierten Burgruinen das Landschaftsbild in deutschen Landen. Erst
in der Romantik wurden die Burgen von Kiinstlern und Denkern wiederentdeckt, die damit eine
Faszination fiir die alten Wehrbauten legten, die bis heute in der touristischen Nutzung widerhallt.
(vgl. Sternal 2010: 179f.)

Burgen im Harz

Das Harzgebiet besitzt die hochste Burgendichte innerhalb Europas. Hier befanden sich rund 240
Anlagen, die sich heute noch nachweisen lassen. Allein innerhalb des Harzes und seinen direkten
Randgebieten standen knapp liber 100 Anlagen. Darin spiegelt sich die Bedeutung des Harzes als
alte Kulturlandschaft wider und auch die Geschichte des deutschen Mittelalters ldsst sich am Bur-

genbau im Harz ablesen.
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Abbildung 15.1 Burgenbau im Harz
Diagramm: Tim-C. Stutz (Datenquellen: Stolberg 1983; Sternal 2010-2014)
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Wie in Abbildung 15.1 zu erkennen, wurden im 9. Jahrhundert wenige Anlagen im Harz erbaut.
Mit der Wahl von Otto 1. zum deutschen Koénig im 10. Jahrhundert riickte der Harz erst als Grenz-
gebiet zu den heidnischen Slawen und spéter als Kernland des Heiligen Romischen Reichs und als
Gebiet der séchsischen Hausmacht in den Fokus der damaligen Politik. (vgl. Frey 1992: 25) Mit
dem Zerfall der koniglichen Zentralmacht im 11. Jahrhundert und dem Aufkommen neuer adeliger
Schichten im 12. Jahrhundert nahm auch der Burgenbau im Harz zu. Hierbei lasst sich sehr gut die
Zersplitterung des Reichs sowie des Harzgebietes in regionale Machtgebiete erkennen. Zudem bot
der Harz mit seinen reichhaltigen Erzvorkommen wirtschaftliche Griinde, die jeweiligen Machtbe-
reiche abzusichern. Ab dem 13. Jahrhundert nahm der Burgenbau durch die Konsolidierung der
Machtgebiete und spitestens mit dem Aufkommen neuer Militirtechnik auch im Harz stark ab.
(vgl. Frey 1992: 26; Abbildung 15.1) Innerhalb der Hochzeit des Burgenbaus im 11./12. Jahrhun-
dert dominierten die Spornburg mit 36 % und die Gipfelburg mit 27 % als verwendete Bautypen.
(vgl. Abbildung 15.2)

m Felsenburg
B Gipfelburg
= Hangburg

® Kammburg
® Spornburg
= Wasserburg

m Pfalzen

Abbildung 15.2 Burgentypen im Harz im 11./12. Jahrhundert
Diagramm: Tim-C. Stutz (Datenquellen: Stolberg 1983; Sternal 2010-2014)
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Hierbei werden sicherlich die topographischen Gegebenheiten im Harz als Mittelgebirge eine Rolle
bei der Bauform gespielt haben. Besonders auffillig ist dies bei den Gipfelburgen. Bei den 30 Gip-
felburgen, die im Harz gebaut wurden, sind 73 % iiber 300 m 1. NHN und weiterhin 56 % mehr als
400 m . NHN gelegen. Die haufigsten Untergriinde bei der Bauplatzwahl waren Schiefer (26 %)
und Sandstein (18 %) (vgl. Abbildung 15.3), was der geologischen Struktur geschuldet ist.

Alluvialeboden .- .-
unbekannt \ Konglomerate 8%
4% 6% | Diabasqg
4% = Alluvialeboden

* Bunte Konglomerate
= Diabas
* Diluvialeboden

: | » Gips
~STNGIPSY, » Granit
e Granit . Grauwacke
— —1t
Grauwacke Kalk
5% Porphyrit

Schiefer
26%

Quarzit

Kalk Rote Letten
Sandstein 11%
18%

Sandstein
Schiefer
unbekannt
Porphyrit
Quarzit 5%
5%

Rote Letten
1%

Abbildung 15.3 Bauuntergriinde der Burgen im Harz in Prozent
Diagramm: Tim-C. Stutz (Datenquelle: Stolberg 1983)

Der Fakt, dass im Mittelalter zumeist Baumaterialien aus der Umgebung verwendet wurden, unter-
streicht auch die Analyse des Burgenbaumaterials im Harz. Aufgrund von fehlenden Daten lieBen
sich noch 86 der Burgen beziiglich des Baumaterials und dem vorhandenen Bauuntergrund verglei-
chen. Mit 63 Burgen, die aus dem gleichen Material wie dem ihres Untergrundes gebaut wurden,
ergibt das eine Schnittmenge von 73 %. Eine der groten Auffalligkeiten bei der Betrachtung der
Karte (Abbildung 15.4) ist die Anhdufung der Anlagen um die Fliisse des Harzes. Vorstellbar fiir

den Bau einer Burg in der Néhe eines Flusslaufes war die Kontrollierbarkeit der Wasserwege und
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die Wasserversorgung der umliegenden Bauernhdfe, welche wiederum lebensnotwendig fiir die

Versorgung der Burg waren.

Die erhobenen Daten beruhen auf dem Standardwerk von Friedrich Stolberg ,,Befestigungsanlagen
im Harz und am Harz von der Friihgeschichte bis zur Neuzeit* und der finfbdndigen Abhandlung
.Burgen und Schlosser der Harzregion* von Bernd Sternal. Es wurden nur Burgen des Mittelalters
verwendet, aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind auf der Karte die Bodenbezeichnungen gekiirzt.

Eine Liste mit allen Burgen, Namen und Daten befindet sich in Abschnitt 15.5.

15.1 Fachdidaktische Ziele

Geographische Exkursionen sollen der Erkenntnisgewinnung im Gelédnde dienen. Der Berliner
Rahmenlehrplan fordert daher, innerhalb von Exkursionen und im Rahmen von Projekten auf3er-
schulische Lernorte aufzusuchen. Hierbei sollen eigene Handlungserfahrungen und deren Verarbei-
tung im Vordergrund stehen. (vgl. Berliner Rahmenlehrplan 2006: 10) Wie im Curriculum des
Landes Berlin gefordert (vgl. Rahmenlehrplan 2017: 21), soll mit der Exkursion die Burg Hohn-
stein als gemeinsames Themenfeld der Facher Geographie und Geschichte erforscht werden. Als
eines der sinnbildenden Bauwerke des Mittelalters bietet sich die Burg als Exkursionsziel an, um
facheriibergreifend den Lernenden empirisch gestiitzte, geschichtliche und geographische Raum-
beziige aufzuzeigen. Die Exkursion zur Burg Hohnstein ist als ca. 2-stliindige Arbeitsexkursion fiir
die Jahrgangsstufen 10/11 konzipiert, bei jlingeren Jahrgangsstufen besteht die Gefahr, dass auf-
grund des fehlenden Wissens die Bezilige zwischen den Féchern nicht geschlossen werden und die
Schiiler mit den Arbeitsanweisungen iiberfordert sind. Im Feld steht die Metareflexion des Erkennt-
nisgewinnungsprozesses der Lernenden im Vordergrund. Durch Beobachten, Kartieren und Befra-
gen werden raumliche Besonderheiten in einen historischen Kontext gesetzt und damit facheriiber-
greifend Kompetenzen gestirkt. Dazu zihlen die Analyse und die Bewertung komplexer regionaler
Beziehungsmuster wie Auswahl des Baugeldndes, das Erkennen von Raumkonzepten und das ra-
tionale Urteilen iiber die Vergangenheit und deren Interpretationen. An der Burg Hohnstein lassen
sich auch unterschiedliche Raumnutzungskonzepte (Machtsymbol, touristische Nutzung), die im
Laufe der Zeit entstanden sind und den Raum préigen, erkennen und analysieren. Weitergehend
kann durch den Einsatz von GPS-Geriéten die Orientierung im Raum geiibt werden. Mit dem Ein-
tragen der ermittelten Lagekoordinaten in eine Burgskizze wird somit auch die Kartenkompetenz
gefordert. Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist die Bildung von Arbeitsgruppen mit unter-
schiedlichen Themen. Durch das selbststindige Erforschen des Raumes, das anhand von Arbeits-
auftragen erfolgt, werden das soziale Lernen und das kooperative Arbeiten gefordert. Die anschlie-

Bende Présentation der Ergebnisse vor dem Klassenverband iibt den Vortragsstil und die freie Rede.
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Kartendarstellung: Tim-C. Stutz

Abbildung 15.4

(Datenquellen: Stolberg 1983; Sternal 2010-2014)
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Insgesamt soll die Exkursion ein besseres Raumverstindnis der Schiiler fordern und aufzeigen, wie

der Mensch in einem wechselseitigen Verhéltnis {iber Jahrhunderte den Raum priagen kann.

15.2 Exkursionspunkt: Burg Hohnstein

Geographische Lage | Angaben zur Erreichbarkeit

¢@=51°45'00"N Die Burg kann fuBlaufig oder per Auto von der Ortschaft Neustadt/Harz
A=10°50"15"0 erreicht werden. Ein Parkplatz unterhalb der Burg ist vorhanden.
h =408 m ii. NHN

Die Burg Hohnstein war eine der gro3ten Burganlagen im Harzgebiet und ist heutzutage ein belieb-
tes Ausflugsziel im Siidharz. Die Ruine liegt auf einem 403 m hoch gelegenen Bergsporn und bie-
tet eine hervorragende Sicht auf das Harzvorland. Bei gutem Wetter sind u.a. Nordhausen, der
Kyffhauser sowie die Goldenen Aue zu sehen. Die ca. 200 m lange und 70 m breite Anlage fiigt
sich in die vorhandene Topographie ein. Beginnend mit dem vorgelagerten Bollwerk auf 380 m .
NHN, schléngeln sich die einzelnen Bestandteile der Burg in Hohenstufen von jeweils 5 m bis 10 m
mit Vorburg, Mittelburg und Oberburg bis zum Bergfried auf 408 m ii. NHN herauf. Das Verteidi-
gungskonzept der Burg sah vor, dass jeder Burgteil mit einem eigenen Zwinger durch den oberlie-
genden Teil der Burg gut zu verteidigen war. Bei den Baumaterialien wurde, typisch fiir das Mittel -
alter, auf solches aus der Umgebung zuriickgegriffen. Der Bauuntergrund der Burg Hohnstein be-
steht aus Porphyrit des Rotliegenden, welches im Perm entstanden ist. Der Baustoff wurde in Qua-
der geschnitten oder als Brauchstein in das Mauerwerk eingearbeitet und mit Mortel befestigt. Das
genaue Baudatum der Burg ist unbekannt, die erste urkundliche Erwéhnung erfolgte im Jahre 1202.
Konrad von Sangerhausen hatte sich den Porphyritkegel Anfang des 12. Jahrhunderts als Standort
fiir seine neue Herrschaftsburg ausgesucht und nannte sich anschlieBend Konrad von Hohnstein.
Damit féllt der Bau der Burg in den staufisch-welfischen Erbfolgestreit und ist somit Ausdruck der
Zeit, in der die konigliche Zentralmacht zerfiel und sich viele regionale Machtzentren im Heiligen
Romischen Reich ausbildeten. Konrad stirbt 1145 ohne Erben und die Burg féllt nun durch ver-
wandtschaftliche Beziehungen an Elger II. von Ilfeld. Elger steht in der Lehnsherrschaft von Hein-
rich dem Lowen und iibernimmt die Burg Hohnstein als neue Stammburg, deren Namen er an-
schlieBend tibernimmt. Elger zog 1172 im Gefolge des Lowen in den II. Kreuzzug und wurde zum
Dank 1180 zum Reichsgrafen ernannt. Im 12. Jahrhundert beginnt die grof3e Bliitezeit derer von
Hohnstein. Die Grafschaft erstreckt sich mit den Ortschaften Sondershausen, Lauterberg, Wippra
bis hin ins Mansfelder Land {iber grof3e Teile des Siidharzes. Ab 1315 erleidet das Hohnfelder Ge-

schlecht das gleiche Schicksal wie viele Adelsdynastien im Mittelalter. Durch Erbteilungen werden
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die Landereien zersplittert, zusdtzlich verliert das Geschlecht der Hohnsteiner durch Fehden und
Streitigkeiten immer mehr an Macht in der Region. Im Jahr 1315 wird die Burg durch den Mark -
grafen von Meiflen das erste Mal erobert. 1415 wird die Burg ein zweites Mal durch Friedrich von
Heldrungen erobert und 1417 sehen sich die Hohnsteiner gezwungen, die Burg und das Herr-
schaftsgebiet an das néchste groBe Adelsgeschlecht im Siidharz, den Grafen von Stolberg, zu ver-
kaufen. Um den Wohnkomfort zu verbessern, wird in den nichsten Jahren die Burg zum wehrhaf-
ten Renaissance-Schloss umgebaut. Mit dem neuen Bollwerk und Kanonenturm wird der neuen
Militértechnik Rechnung getragen. Damit ist die Burg eine der groften Wehranlagen im Harz.
Dennoch wird die Burg im Bauernkrieg 1525 nochmals erobert. Mit dem Tode des letzten Hohn-
steiners Ernst VII. im Jahre 1593 erlischt die Harz-Dynastie und auch ihre alte Stammburg sollte
das Adelsgeschlecht nicht lange iiberdauern. Der 30-jdhrige Krieg wurde der alten Festung zum
Verhéngnis. Am Weihnachtsabend 1525 pliinderten und brandschatzten die kurséchsischen Trup-
pen unter Oberstleutnant Vitzum von Eckstedt die Burg. Die ausgebrannte Ruine zerfiel in den
néchsten Jahrzehnten und Jahrhunderten, wurde aber gleichzeitig zu einem beliebten Ausflugsziel
fiir Einheimische und Géste. Im Jahr 1908 wurde ein Gasthaus am Ful} der Burgruine gebaut. Nach
1990 wurden die Burgreste restauriert und befestigt. Die Beliebtheit der Burg lisst sich an den ver-
schiedenen Festen wie der Walpurgisnacht oder dem Burg- und Lichterfest sehen, die {iber das Jahr

verteilt auf der 900 Jahre alten Festung veranstaltet werden.

15.3 Gestaltung der Exkursion (Arbeitsauftrige)

Die nachfolgende fachdidaktische Exkursion wurde im Mérz 2016 von Studenten der Humboldt-
Universitdt zu Berlin durchgefiihrt und evaluiert. Zur Durchfiihrung wird empfohlen vier Klemm-
bretter fiir die Arbeitsgruppen, Stifte, ein GPS-Gerit oder eine GPS-App sowie ein DIN-A2-Plakat
zur spateren Sicherung des Erarbeiteten mitzunehmen. Alle Arbeitsauftrige befinden sich im An-

hang der digitalen Fassung und kénnen selbstverstdndlich verwendet werden.

Die Burg Hohnstein ist von der Ortschaft Neustein/Harz aus gut beschildert und leicht zu finden.
Unterhalb der Burg befindet sich ein Parkplatz, von dem ca. 15 Minuten fuBldufig ein Weg durch
einen Wald hinauf zur Burg geht. Der Burgeingang bietet sich perfekt an, um das Wissen der Schii-
ler mit einem kurzen Vortrag iiber die Entwicklung der Burgen im Mittelalter aufzufrischen. Damit
sollen die Grundlagen fiir die gestellten Aufgaben gelegt und sichergestellt werden, sodass die Ler-
nenden die Aufgaben im Feld 16sen konnen. Je nach vorhergehendem Unterricht 14sst sich der Vor-
trag variieren oder auch komplett einsparen. AnschlieBend sollten nun vier Arbeitsgruppen gebildet

werden. Die Arbeitsauftrage unterscheiden sich grob thematisch in Raumerkundung, Aufbau der
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Burg, Leben im Mittelalter, Tourismus. Fiir die Erarbeitung im Feld sind etwa 60 Minuten einzu-
planen. Es bietet sich an, als Treffpunkt die Burggaststitte Hohnstein (online: http.//www.burghohn
stein.de) zu wihlen und hier vorab Plétze zu reservieren. In der Gaststétte konnen die einzelnen Ar-
beitsgruppen ihre Ergebnisse wetterunabhéngig vorstellen und diese auf einem Arbeitsplakat fixie-
ren. Durch die verschiedenen Themenbereiche, die auf dem Plakat zusammengetragen werden, er-
schlieft sich die Burg als Ganzes. Mit einem anschlieBenden Vortrag des Lehrenden zur Burg
Hohnstein lésst sich iiberpriifen, ob die Ergebnisse der Arbeitsgruppen mit der Wissenschaft de-
ckungsgleich sind. Ferner konnen einzelne Punkte oder Probleme vor Ort bzw. im Feld geklart

werden.

Arbeitsgruppe 1 — Raumerkundung (vgl. Arbeitsauftriage, S. 281-283 im Anhang)

Die erste Arbeitsgruppe soll den umliegenden Raum der Burg erkunden und damit den Zusammen-
hang zwischen vorhandener Topographie, dem Bautyp und der Bauplatzwahl erkennen. Dazu wird
gefragt, um welchen Burgentyp es sich handelt. Die Begriindung, warum es sich um eine Sporn-
burg handelt, kann mit einer Skizze in das Arbeitsblatt eingetragen werden. Darauf aufbauend soll
die Gruppe nun reflektieren, warum die Spornburg eine bevorzugte Bauform im Mittelalter war.
Das Gelédnde vor Ort zeigt anschaulich, dass damit die Burg von drei Seiten geschiitzt war. Bei der
Bestimmung des Baumaterials wird physisch-geographisches Wissen abgefragt, auf den digitalen
Arbeitsblattern wurden Granit, Porphyrit und Sandstein vorgestellt, um den Schiilern die Bestim-
mung der Gesteine zu erleichtern. Wichtig ist hier, dass die Schiiler erkennen, dass der Bauunter-
grund aus Porphyrit besteht und somit deckungsgleich mit dem Baumaterial ist. Resultierend dar-
aus ist die Erkenntnis, dass im Mittelalter das Baumaterial einer Burg meistens in der Néhe erstellt
wurde. Als weitere Transferleistung kann hier noch nachgefragt werden, was Porphyrit, als Erguss-

gestein, liber die Landschaft im Rotliegenden Dyas aussagt.

Arbeitsgruppe 2 — Aufbau der Burg (vgl. Arbeitsauftriage, S. 284-285 im Anhang)

Die zweite Gruppe soll den Aufbau der Burg erarbeiten. Dazu werden die Lernenden mit GPS aus-
gestattet, wahlweise kann hier auch eine Smartphone-App benutzt werden. Auf dem Arbeitsblatt
befindet sich dazu eine Zeichnung der Burg Hohnstein um 1600 (vgl. Anhang Arbeitsauftrige,
S. 4). Die Gruppe soll die Lagekoordinaten, die Hohenstufen der Zwinger und des Bergfriedes ein-
tragen. Dadurch wird der Umgang mit GPS und Lagedaten geiibt, zudem arbeiten die Lernenden an

ihrer Kartenkompetenz und lernen, sich im Raum zu orientieren. Als Transferleistung soll zudem
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erkannt werden, dass man das Verteidigungskonzept der Burg den natiirlichen Gegebenheiten an-
passte. Die Zwinger liegen in Hohenstufen von jeweils 5 m bis 10 m auseinander und konnen je-
weils von dem hoher gelegenen Teil der Burg aus verteidigt werden. Der Bergfried der auf rund
408 m 1. NHN liegt, stellt als hochster Punkt die letzte Verteidigungsbastion dar. Als weitere Auf-
gabe, um auch die sich in dem Aufbau der Burg widerspiegelnden Verdnderungen des Mittelalter
zu erfassen, soll auch das vorgelagerte Bollwerk untersucht werden. Hier ist zu erkennen, dass die
Burgmauern im Gegensatz zu der Oberburg breiter sind und sich innerhalb der Mauer runde Locher
befinden. Im geschichtlichen Kontext kann daraus geschlossen werden, dass es sich um einen An-
bau aus dem Spétmittelalter handeln muss. Die breiteren Mauern sollten dem Kanonenfeuer stand-

halten und auch die Burg wurde mit Kanonen ausgestattet.

Arbeitsgruppe 3 — Leben im Mittelalter (vgl. Arbeitsauftriage, S. 286-288 im Anhang)

Burgen hatten im Mittelalter verschiedene Funktionen. Die Lernenden sollen verschiedene Burgen-
funktion gegeniiberstellen und iiberlegen, auf welcher Art von Burg sie sich befinden. Eine Hilfe-
stellung vor Ort wire das Ausschlussverfahren. So ist z.B. klar ersichtlich, dass es sich aufgrund
des fehlenden Flusses nicht um eine Zollburg handeln kann. Die Erkenntnis, dass es sich um eine
Herrschaftsburg handelte, soll nun in der néchsten Aufgabe benutzt werden, um sich in die Lage
des Burgbesitzers zu versetzen. Bei einem Rundblick vom Bergfried iiber das Harzvorland sollen
die Lernenden die umgebenden Dérfer zéhlen und dabei nachempfinden, wie sich der Blick im
Mittelalter angefiihlt haben konnte. Durch einen Perspektivwechsel wird nun die Position des Bau-
ern in den Dorfern eingenommen. Ziel ist es, dass die Schiiler erfahren, dass diese Bauwerke die
Landschaft pragen und auch Machtsymbole darstellen. Durch das Fremdverstehen und das Hinein-
versetzen in andere Personen wird zudem auch ein Versténdnis fiir fremde Denkweisen und Kultu-
ren geiibt. Ein weiterer und wichtigerer Aspekt fiir das Leben auf einer Burg ist die Wasserversor-
gung. Die Gruppe untersucht dazu den Brunnen. Der Sachverhalt, dass man bis zur Talsohle boh-
ren musste, um an Wasser zu gelangen, zeigt, wie sehr geographische Bedingungen das Leben ge-
prégt haben und es auch heute noch tun. Die Lernenden sollen hierbei reflektieren, dass durch den
schwierigen Zugang Wasser zu einem kostbaren Gut wird und dadurch die Hygiene auf einer Burg
zu leiden hatte. Bei der Erforschung der Wohnrédume ist zu erkennen, dass die Fenstergrofie sich
von den restlichen Fenstern unterscheidet. Hierbei handelt es um die Wohnrdume, die beim Umbau
der Burg zum wehrhaften Renaissance-Schloss gebaut worden sind. Die Schiiler sollen hier reflek-
tieren, wie die Lebensbedingungen vor den Ausbaumafinahmen auf der Burg waren und dass es

erst in der Renaissance gelang, mehr Licht und Wérme in die Wohnraume zu bringen.



Tim-Christopher Stutz Physische Geographie der Harzregion 269

Arbeitsgruppe 4 — Tourismus (vgl. Arbeitsauftriage, S. 289-290 im Anhang)

Bei dieser Gruppe steht vor allem die Raumnutzung im Wandel der Zeit im Fokus. Die Schiiler er-
kunden im Feld empirisch die touristische Nutzung. Dabei stehen die Fragen im Vordergrund, wor-
an die touristische Nutzung von Burgen zu erkennen ist, wer die Géste sind und welche wirtschaft-
liche Bedeutung regional den Burgen zukommt. So deuten die vielen Informationsschilder an der
Burg Hohnstein, die iiber das Geldnde verteilt sind, und der Burggasthof auf die heutige Nutzung
als Naherholungsgebiet hin. Der seit 1908 bestehende Gasthof bietet die Mdglichkeit, Giste und
Mitarbeiter zu interviewen, um dadurch mehr {iber die heutige Nutzung der Burg zu erfahren. Wel-
che Giste werden bewirtet, wo kommen diese her, an welchen Jahreszeiten ist die Burg am meisten
frequentiert oder gibt es gar Ruhezeiten? Dass die ehemalige Stammburg der Hohnsteiner heutzuta-
ge eine wirtschaftliche Bedeutung fiir die Gemeinde Neustadt/Harz besitzt, l4sst sich an diversen
Veranstaltungen wie der ,,Walpurgisnacht auf Burg Hohnstein* oder dem ,,Lichterfest* ablesen, die
iiber das Jahr verteilt stattfinden. Von der Funktion als Herrschersymbol im Mittelalter zu einem
Steinbruch in der neueren Geschichte bis zur Wiederentdeckung als Projektionsfliche der Roman-
tik im 19. Jahrhundert und zum Wandel zu einem touristischen Ziel im 20. Jahrhundert lé4sst sich an
der Burg Hohnstein der Funktionswandel von Ridumen im Laufe der Zeit aufzeigen. Mit Uberle-
gungen, welche Funktionen in der Burg in den verschiedenen historischen Epochen auftraten, soll
die Gruppe die unterschiedlichen Nutzungskonzepte des Raums innerhalb der Zeit aufdecken und
damit das historische und geographische Raumverstindnis der Schiiler geférdert werden. Hilfreich
hierbei sind Hilfestellungen des Lehrenden und eine gute Vorbereitung der Lernenden, die auch

kunsthistorische und kulturelle Themen beinhaltet.
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Karte und Liste der Burganlagen im Harz

15.4

Burgen im Harz

Abbildung 15.5

Karte: Tim-C. Stutz (Datenquellen: Stolberg 1983; Sternal 2010-2014)
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Kammburg
Wasserburg
Spornburg

Spornburg

Spornburg

Gipfelburg
Kaiserpfalz
Gipfelburg

Kammburg

Kammburg

Kammburg
Kammburg
Kammburg

Gipfelburg

Kammburg

Hangburg

Konigspfalz
Kammburg

Kammburg

Gipfelburg

Schutzburg

Hohe
322 m

400 m
285 m

205 m
422 m

261l m
240 m

200 m

207 m

263 m
110 m
390 m

346 m

230 m
ub.

180 m
473 m

325m
398 m

190 m
240 m
270 m
305m

248 m
265m

180 m
240 m
410 m

468 m

545 m
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Bauuntergrund

Oberer und Unterer
Wellenkalk

Spiriferensandstein

Wissenbacher Schiefer
des Mittleren Devons

Alterer Zechsteingips

Kieselschiefer neben
Grauwackensandstein

Unterer Buntsandstein

Diluviale Schotterterrasse

Alterer Zechsteingips

Auelehm iiber diluvialem

Schotter
Unterer Buntsandstein
Unterer Buntsandstein

Zechstein tiber Wissen-
bacher Schiefer

Unterer Muschelkalk

Mittlerer Zechsteinkalk
ub.
Unterer Buntsandstein

Roter Sandstein tiber
Glimmermelaphyr

Diabas

Kieselschiefer des
Oberen Devons

Diluvialer L6
Wiedaer Schiefer
Unterer Buntsandstein

Devonkalkeinlagerungen

in Wissenbacher Schiefer

Sandstein Oberrotliegend

Jinger Zechsteingips

Sandstein Obere Kreide
Muschelkalk

Porphyrit des Unteren
Rotliegenden

Stringocephalenkalk des
Devon

Tonschiefer des Unteren
Oberdevon
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Baumaterial

Muschelkalk

Spiriferensandstein

Sandstein

Gips-Bruchstein

Grauwackensandstein

Sandstein

Quarzittrimmer in
Gipsmortel

Plattendolomit,
Buntsandstein

Unterer Buntsandstein

Sandstein
Sandstein

Dolomit, Schiefer

Muschelkalk,
Buntsandstein

Dolomit Bruchstein
ub.
Sandstein

Sandstein

ub.

Kieselschiefer

ub.
Rotsandstein
Sandstein

Kalk, Rogenstein

Sandstein

Gips, Dolomit als
Bruchstein

Sandstein
Muschelkalk
Porphyrit

Stringocephalenkalk

Granit
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31
32
33
34

35
36
37
38

39
40
41
42

43

44

45
46

47
48

49

50

51
52

53

54
55
56

57
58

59

60

Name

Burg Falkenstein
Gersdorfer Burg
Grillenburg

Burg Giintersberge

Harzburg bei Ilfeld
Harzburg, Gr. Burgberg
Harzburg, K1. Burgberg

Schloss Harzgerode

Burg Hausneindorf
Heinrichsburg
Heringen

IIsenburg

Ruine Konigsburg

Konradsburg

Kleine Kuppenburg
Grof3e Lauenburg

Burg & Schloss Mansfeld

Morungen

Moseburg

Konigskrug

Heinrichsburg

Numburg

Quedlinburg Stiftsburg

Questenburg
Regenstein

Sachsenburg

Altes Schloss Sangerhausen

Seweckenwarte

Siptenfelde

Schloss Stiege

Baujahr
1120
961

um 1200
1326

u.e. 1242
1065
1180
u.e. 1326

1130
1210
1320
u.e. 995

1250

1040

ub.
1164

11. Jh.
1030

u.e. 1073

ub.

10. Jh.
1116

922

um 1200
1186
11. Jh.

990
14. Jh.

923

1200

Typ
Spornburg
Hangburg
ub.
Gipfelburg

Gipfelburg
Gipfelburg
Hangburg

Stadtbefest.

Wasserburg
Kammburg
Stadtbefest.
Konigspfalz

Gipfelburg

Spornburg

Spornburg

Kammburg

Kammburg

Spornburg

Gipfelburg

Gipfelburg

Konigspfalz
Spornburg

Kaiserpfalz

Gipfelburg
Felsenburg

Spornburg

Stadtbefest.

Kammburg

Kaiserpfalz

Kammburg

Hohe
334 m
145 m
300 m
340 m

412m
412 m
400 m
387 m

116 m
349 m
166 m
280 m

460 m

223 m

280 m
342 m

255m
325m

279 m

755 m

210 m
277 m

152 m

270 m
295 m
254 m

185 m
210 m

405 m

510 m
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Bauuntergrund
Kulmgrauwacke
Sandstein Untere Kreide
Rote Letten

Tonschiefer des Unteren
Unterdevon

Porphyrit Rotliegendes
Porphyrit Rotliegendes
Porphyrit Rotliegendes

Tonschiefer und Grau-

wacken des Unterkoblenz

Diluvialer Kies
Diabas
Alluvialer Talboden

Unterer Buntsandstein mit

Rogensteinzone

Tonschiefer des Unteren
Oberdevons

Sandstein des Unteren
Rotliegenden

Grauwackenschiefer

Wissenbacher Schiefer des

Unteren Mitteldevons

Sandstein Oberrotliegend

Griinschiefer Algonkium

Hauptquarzit iiber
Wiedaer Schiefer

Kulmgrauwacke n. granit-

porphyrischen Granit

Diluvialer Harzschotter

Zechstein-Hauptdolomit .

Alterem Zechsteingips

Sandstein der Unteren
Kreide

Jingerer Zechsteingips
Sandstein Obere Kreide

Unterer Muschelkalk,
Terebratelzone

Mittlerer Buntsandstein

Mittlerer Muschelkalk
(Dolomit)

Plattenschiefer Oberdevon,

Tanner Grauwacken

Diabas, Kulmtonschiefer

Baumaterial
Grauwacke, Sandstein
Sandstein

Sand- und Backstein
Schiefer

Schiefer-Grauwacken-
Bruchstein

Muschelkalk
Granit
Sandstein

ub.

Tonschiefer

Sandstein

ub.

Grobkéorniger
Ramberggranit

Sandstein
Kleinsplitteriger
Griinschiefer
ub.

Buntsandstein

ub.
Gips und Dolomit

Sandstein

Gips, Dolomitkalk
Sandstein, Rogenstein

Muschelkalk

Sandstein

Muschelkalk

Grauwacken, Granit

Tonschiefer
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61
62

63
64
65
66

67
68

69
70

71
72
73

74
75
76
77
78
79

80
81

82
83
84

85

86
87
88

89
90
91
92
93

Name
Susenburg

Schoneburg

Schloss Stolberg
Struvenburg
Trageburg

Treseburg

Vienenburg

Burg Walbeck

Pfalz Wallhausen

Schloss Wernigerode

Schlossberg Wippra
Burg Zilly
Blaue Warte

Katzenstein
Schlichtenburg
Stapelburg
Wobelsburg
Birkenburg
Hasselburg

Bad Suderode
Moseberg

Alte Burg Aschersleben
Benneckenstein

Burghagen

Erichsburg

Alter Falkenstein
Grasburg

Harzburg bei Bad Harz-
burg

Hohnstein
Quedlinburg-Altenburg
Schildberg

Alte Burg Schraplau
Stecklenburg

Baujahr Typ

ub. Spornburg
ub. Kammburg
11. Jh. Spornburg
ub. Kammburg
ub. Gipfelburg
923 Spornburg
1300 Kammburg
ub. Spornburg
9. Jh. Kaiserpfalz
12. Jh. Hangburg
9. Jh. Felsenburg
944 Wasserburg
11. Jh. Gipfelburg
ub. Gipfelburg
1015 Kammburg
1306 ub.

1150 Spornburg
12. Jh. Gipfelburg
1017 Hangburg
1081 Wasserburg
11. Jh. Gipfelburg
11. Jh. Spornburg
u.e. 1319 Spornburg
ub. Kammburg
12. Jh. Gipfelburg
11. Jh. Spornburg
10. Jh. Fluchtburg
1065 Kaiserpfalz
1120 Spornburg
1163 Kammburg
11. Jh. Gipfelburg
9. Jh. Spornburg
1050 Gipfelburg

Hohe
479 m
441 m

375 m
289 m
460 m
324m

165 m
200 m

230 m
360 m

310 m
140 m
140 m

ub.
ub.
ub.
ub.
400 m
320 m

121 m
270 m

160 m
520 m
300 m

480 m

335m
230 m
390 m

390 m
198 m
413 m
160 m
250 m
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Bauuntergrund

Bandschiefer Oberdevon

Diabasporhphyrit zwischen

Wissenbacher Schiefer
Tonschiefer Oberdevon
Unterer Muschelkalk
Diabas

Diabas und Wissenbacher

Schiefer
Diluviale Harzschotter

Diluvialer Loss liber
Wiedaer Schiefer

Unterer Buntsandstein

Grauwacken tiber
Tonschiefer

Phyllit mit Kalkeinlagen

Toniger alluvialer Feinsand

Alluviale Schwarzwerde

mit Oberem Buntsandstein

ub.
ub.
ub.
ub.

Spiriferensandstein

Quarzit mit eingelagertem

Zechsteinsdolomit

Alluvialer Feinsand, Kies

Hauptquarzit tiber
Wiedaer Schiefer

Muschelkalk

Hauptquarzit Oberkoblenz

Stringocephalenschichten

des Mitteldevons

Wissenbacher Schiefer des

Unteren Mitteldevons
Kulmgrauwacke
Alluviale Flussschotter

Kulmtonschiefer,
Grauwacke

Porphyrit Rotliegendes
Sandstein Obere Kreide
Kulmgrauwacke
Muschelkalk

Wissenbacher Schiefer
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Baumaterial
ub.
ub.

Rotsandstein
ub.
Ziegelbrocken

Tonschiefer

Buntsandstein

ub.

ub.

Grauwacken,
Sandstein

Backstein
Muschelkalk

Sandstein

ub.
ub.
ub.
ub.
Spiriferensandstein

Quarzit

ub.
ub.

Sandstein
ub.
Kalk

Granit, Schiefer

Kulmgrauwacke
ub.

Grauwacken-
Bruchstein

Porphyrit

ub.

Grauwacke, Sandstein
Muschelkalk

Kalk, Rogenstein
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94
95
96

97
98

99
100

101

102

103

104
105
106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116

117
118

119

120
121
122
123
124
125

Name
Treppenstein
Zellerfeld

Goslar-Steinberg

Ilsenstein

Kapitelsberg

Wolfsberg
Harburg

Bodfeld

Stauffenburg bei Zorge

Jagdhof Hasselfelde

Ilburg

Kohlberg bei Giintersberge
Heinrichsburg bei Neustadt
Altenburg bei Wippra
Veltheim

Rieder

Meisdorf

Grof3leinungen
Ackeburg

Grofle Kuppenburg
Klusberg

Hasserode

Heimburg

Schnakenburg

Windhausen

Klauskopf

Birkenfeld
Blankenheim
Thierburg
Klosterkopfchen
Annardder SchloBchen

Béumelburg

Baujahr
ub.

u.e. 1208
1073

10. Jh.
1413

13. Jh.
12. Jh.

10. Jh.

1243

1043

1150
11. Jh.
ub.
11. Jh.
966
1155
12. Jh.

u.e. 1253
u.e. 1216
ub.

12. Jh.
13. Jh.

1073

1103
12. Jh.

ub.

1134

ub.

u.e. 1341
ub.

u.e. 1347
ub.

Typ
Spornburg
ub.
Gipfelburg

Gipfelburg
Gipfelburg

Spornburg
Gipfelburg

Spornburg

Gipfelburg

Spornburg

Gipfelburg
Gipfelburg
Spornburg
Spornburg
Spornburg
Wasserburg
Wasserburg

ub.
Spornburg
Spornburg
Spornburg
Wasserburg

Gipfelburg

Wasserburg
Spornburg

Spornburg

Spornburg

Spornburg

Gipfelburg
Kammburg
ub.

Kammburg

Hohe
470 m
570 m
471 m

473 m
454 m

380 m
435m

492 m

420 m

455m

312m
450 m
355m
346 m
103 m
190 m
180 m

220 m
334 m
262 m
290 m
275 m

250 m

242 m
230 m

280 m

450 m
280 m
300 m
395m
330 m
302 m

Kapitel 15: Burgen im Harz

Bauuntergrund
Okergranit
Kulm-Tonschiefer

Wissenbacher Schiefer,
Diabas

Granit

Culm-Kieselschiefer des
Unterkarbons

Tonschiefer Oberdevon

Silurische dunkle und
schwarze Kiefer

Tonschiefer des Kulm,
Kulmgrauwacken

Dunkle Tonschiefer des
Unterkarbons

Graptolithenschiefer des
Obersilurs

Porphyrit Rotliegendes
Tonschiefer Devon, Diabas
Porphyrit Rotliegendes
Schiefer Ober-Unterdevon
Diluvialer Loss

Alluvialer Kies

Alluvialer Aue-Lehm,
Mergel tiber Kies

Alluvialer Talboden
Kulmgrauwacke
Hauptquarzit

Diabas des Obersilurs

Alluvialer Talschotter der
Holtemme

Kalk-Sandstein obere
Kreide

Diluviale Schotterterasse

Mittlerer Zechsteinkalk .
Unterem Zechsteinkalk

Diluvilaler Schotter tiber
Zechsteinletten

Ilberger Kalk des Devon
Bunte Konglomerate
Jiingerer Zechsteingips
Hauptquarzit des Devons
Sandstein Oberkarbon

Rogenstein iiber Unterem
Buntsandstein

Baumaterial
Granit, Schiefer
ub.

ub.

Granit

ub.

ub.

Sandstein

Grauwacken-
Bruchstein

Schiefer

ub.

Porphyrit
Schiefer
Prophrit
ub.

ub.
Sandstein

Sandstein

Sandstein
ub.
ub.
ub.
ub.

Sandstein

ub.

Dolomit Bruchstein

ub.

Ilberger Kalk
Sandstein

Gips als Bruchstein
ub.

Sandstein

ub.
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Nr. Name Baujahr Typ Hohe Bauuntergrund Baumaterial
126 Kékelsburg ub. Kammburg 427 m Tonschiefer des Oberen ub.
Unterdevons

127 Altenburg bei Biesenrode 1145 Spornburg 306 m Hauptquarzit des Grapto-  ub.
lithenschiefers

u.e. = urkundlich erwdhnt  ub. =unbekannt  Jh. = Jahrhundert

Abbildung 15.6 Liste der Burgen im Harz
Tabelle: Tim-C. Stutz (Datenquellen: Stolberg 1983; Sternal 2010-2014)

Verwendete Hauptquellen
Losse, Michael (2011): Kleine Burgenkunde. Euskirchen: Regionalia

Mosebach, Uwe (1993): Wo einst die Grafen von Hohnstein lebten — Uber die Geschichte der
Grafschaft und der Burgruine Hohnstein. Clausthal-Zellerfeld: Pieperische Duckerei

Sternal, Bernd (2010-2014): Burgen und Schlosser der Harzregion — Band 1-5. Norderstedt: Books

on Demand

Stolberg, Friedrich (1983): Befestigungsanlagen im Harz und am Harz von der Friihgeschichte bis

zur Neuzeit. Hildesheim: August Lax

Zeune, Joachim (1996): Burgen Symbole der Macht — Ein neues Bild der mittelalterlichen Burg.
Regensburg: Friedrich Pustet
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16 Naturraum mystischer Harz — Kommentar zum Kinderbuch

Lea Sophie Meyer

Der folgende Beitrag ist im Rahmen eines Exkursionsfiihrers etwas unkonventionell. Er richtet sich
zwar an ein fachinteressiertes Publikum, aber noch viel eher an diejenigen, die noch nicht Teil des-
sen sind, aber irgendwann zu diesem Kreis gehoren sollen. Es ist ein per Hand illustriertes, in sich
selbststidndiges Buch, das auf 20 Seiten Kindern und Jugendlichen im Alter von 6 bis 12 Jahren den
Naturraum Harz ndher bringen soll. Ziel ist es dabei, Naturphdnomene verstidndlich und auch in der
Landschaft wiedererkennbar zu machen. Eingéngliches Faktenwissen und spannende Mythen-
kontexte sollen dies untermalen. So werden beispielsweise die Entstehung des Harzes verbildlicht,
Tiere und Pflanzen des Harzes vorgestellt und Rétsel um Einhorn, Teufel und Zwerg gelost. Der
Leser erhdlt zudem Einblicke in das Klima und Instrumente der Wetterbeobachtung auf dem Bro-

cken, in die Betrachtung des Reliefs und wichtiger Gesteine des Harzes.

Vereinfachte Darstellungen sollen Kindern allein oder auch mit elterlicher Unterstiitzung den Zu-
gang zu Feldern der Geographie ermdglichen. Das Buch funktioniert eigenstidndig und erfordert
kein weiteres Hintergrundwissen. Es soll sowohl fiir einen Ausflug vor Ort verwendet als auch aus
der Ferne, wie dem Kinderzimmer, ein Erleben moglich machen. Auf das Wesentliche herunterge-
brochen soll es Anreiz zur weiteren Beschéftigung und Erkundung des Harzes bieten und die Neu-
gier fiir verschiedene Facetten der geographischen Betrachtung wecken. Aus didaktischer Sicht
steht die spielerische Schulung der Wahrnehmung und die durch Bild und Text vorangetriebene
Aktivierung zum selbststidndigen ErschlieBen der geographischen Themen im Vordergrund. Dies
lasst sich als Medienkompetenzforderung zusammenfassen. Zusétzlich werden auch Grundsteine
fiir die Sachkompetenz gelegt, indem gingige geographische Fachbegriffe eingefiihrt und natur-
rdumliche Phidnomene beschrieben werden. Die Leser werden fiir die Komplexitidt der Mensch-
Umwelt-Beziehungen und deren Probleme sensibilisiert. So soll eine Achtung des Naturraums und
der Schutz dessen erreicht werden. Das gro3e Anliegen dieses Buches liegt vor allem in der Forde-

rung der Freude am Erkunden und der Neugier auf den Naturraum Harz.

Das Kinderbuch befindet sich im Anhang der digitalen Version des Exkursionsfiihrers und somit

auch auf der dem Druckexemplar beigelegten CD-ROM.
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Vier ausgewdhlte Seiten aus dem im digitalen Anhang befindlichen Kinderbuch:
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Abbildung 16.1 Vier Abbildungen aus dem Kinderbuch ,,Naturraum mystischer Harz*
Entwurf und Gestaltung: Lea Sophie Meyer
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Anhénge
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Anhénge der digitalen Version

A Arbeitsauftrige zu Kapitel 15 (Lehrmaterialien)
B Kinderbuch: Naturraum mystischer Harz
C Abbildungsverzeichnis

D Weiterfithrende Quellenangaben
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Arbeitsgruppe 1

Burg Hohnstein gehort zur Gattung der Hohenburgen, diese unterteilen sich in Gipfelburgen, Kammburgen, Spornburgen und

Hangburgen. Zur welcher Subgattung gehért die Burg Hohnstein? Zeichnet eine Skizze von der Lage der Burg und begriindet damit
Eure Entscheidung.

= Gipfelburg - eine auf einem Berggipfel errichtete Héhenburg

» Kammburg - eine auf einem Bergkamm oder auf einem Bergriicken liegende Burganlage

» Spornburg - Burganlage auf einem Bergsporn (nach zwei Seiten steil abfallenden Geldndeformation unterhalb einer Bergkuppe)
» Hangburg - eine am Hang liegende Burganlage unterhalb eines Gipfels

o ]
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Arbeitsgruppe 1

Warum hat sich der Burgherr wahrscheinlich fiir diesen Bautyp entschieden, was ist der Vorteil an diesem Burgentyp?

Als Baumaterial zum Burgenbau im Mittelalter wurden je nach Region verschiedene Materialen verwendet. Im Harz waren das
unteren anderen Granit, Porphyrit und Sandstein. Untersucht die Burg und versucht herauszufinden aus welchen Materialien die Burg

sowie der Bauuntergrund bestehen. Falls die beiden Materialen gleich sind, was sagt das lber die Baustoffgewinnung im Mittelalter
aus?

ey

Granit

4 A WES *f

Plutonit, Tiefengestein Vulkanit, Ergussstein Sedimentgestein
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Arbeitsgruppe 1

Das Untergrundmaterial ist im Perm entstanden, was sagt das Material (iber die Landschaft zu der Zeit aus?
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Arbeitsgruppe 2

In der Abbildung seht ihr die Hohnburg um 1600. Bestimmt mit dem GPS-Gerét die Lage der Burg und tragt die Ergebnisse in die
Zeichnung ein. Dazu gehdren die Lagekoordinaten, die verschiedenen Héhenstufen der Burganlage und das Einnorden der Skizze.

[ awwws |

Burg Hohnstein um 1600
Quelle: Wo einst die Grafen von Hohnstein lebten



Arbeitsauftrage zu Kapitel 15 Physische Geographie der Harzregion 285

Arbeitsgruppe 2

Ein Zwinger ist ein zwischen zwei Wehrmauern gelegenes, offenes Areal innerhalb einer mittelalterlichen Befestigungsanlage.
Bestimmt die verschiedenen Zwinger der Burg Hohnstein und tragt diese mit den jeweiligen Hohenstufen in Skizze ein. Wozu kénnte
ein Zwinger gedient haben und was sagt das lber die Raumkonstruktion der Anlage aus?

Bestimmt den Bergfried innerhalb der Burganlage und tragt diesen inklusive der Hohenmeter in die Abbildung ein. Warum haben die
Erbauer diese Stelle fiir den Bergfried ausgewahlt und was sagt das iber die Funktion eines Bergfrieds aus?

Schaut euch das Bollwerk (die runde Mauer im Eingangsbereich) genau an, warum sind dessen Mauern dicker als die restlichen
Mauern und welchen Funktionen hatten die groBen Offnungen? Begriindet historisch und denkt dabei an den Vortrag iber Burgen
und deren Wandel in der Zeit. Tragt die Lage des Bollwerks in die Abbildung ein.
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Arbeitsgruppe 3

Burgen hatten unterschiedliche Funktionen im Mittelalter, welche Funktion hatte die Burg Hohnstein? Schaut euch die Gegebenheiten
an und begriindet damit eure Entscheidung.

[ oo |

¥ Herrschaftsburg - Stiitzpunkt dynastischer Gebietspolitik und Zentrum politisch-militarischer Herrschaftsausiibung

¥ Fluchtburg - Wehranlagen in Ndhe von Besiedlung, meist aus Holz
» Zollburg - Burg fiir die Uberwachung von Passen oder Flissen
¥ Trutzburg - Belagerungs- oder Gegenburg, zum Zweck der Eroberung eines Gebietes

Erklimmt den Bergfried und schaut euch die Landschaft an, wie viele Ortschaften sind zu sehen? Versetzt euch in die Lage des
Burgbesitzers, wie kdnnte sich der Ausblick fiir ihn angefiihit haben? Nehmt nun einen Perspektivwechsel vor. Wie kénnte die Burg auf
die Einwohner der umliegenden Ortschaften gewirkt haben?
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Arbeitsgruppe 3

Die Wasserversorgung war entscheidend die fiir Aufrechterhaltung der Vereidigungsfunktion einer Burg. Wie erfolgte die
Wasserversorgung auf Burg Hohnstein? Wo kam das Wasser her? Begriinde geographisch! Was bedeutet die Art der
Wasserversorgung fiir das Leben auf der Burg im Mittelalter? Tragt die Lage der Wasserung in die Abbildung ein.

[ s |

Burg Hohnstein um 1600
Quelle: Wo einst die Grafen von Hohnstein lebten
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Arbeitsgruppe 3

Die Burg wurde im Laufe der Zeit einige Male umgebaut. An welchen Stelle der Wohnunterkiinfte ist dies zu erkennen? Tragt die Stelle
in die Abbildung ein und begriindet eure Entscheidung. Was sagt der Umbau iiber die Lebensverhiltnisse auf einer Burg aus?
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Arbeitsgruppe 4

Viele Burgen werden heute touristisch genutzt. Schaut euch das Geliande genau an und schreibt auf woran die touristische Nutzung zu
erkennen ist. Denk daran, eventuelle Informationstafeln auszuwerten!

Auf dem Geldnde befindet sich ein Gasthof. Findet heraus wie lange der Raum schon touristisch genutzt wird! Schaut Euch dort um
und versucht auch anhand von Interviews folgende Frage zu klaren.

[ o

*  Welche Angebote sind im Gasthof zu finden? (z.B. Andenkenldden und Speiseangebot)
* Welche Géste besuchen die Burg und woher kommen sie?

* Inwelchen Jahreszeiten ist die Burg besonders frequentiert?

* Gibt es besondere Feierlichkeiten an der Burg?

* Wem gehort die Burg?
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Arbeitsgruppe 4

Die Burg Hohnstein wurde 1627 zerstort und verfiel, wie viele andere Burgen, im Laufe der Zeit. Wie sind Burgen bis zur ihrer
touristischen Wiederentdeckung genutzt worden? Begriinde kultur- und kunsthistorisch!
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In diesem Buch werdet ihr von windigen
Bergen, tiefen Télern, wilden Fliissen und
Wasserfillen erfahren. |hr werdet es mit
diisteren Hohlen, Urgesteinen,

einer 1000 Jahre alten Eiche

und zahmen Luchsen zu tun bekommen.
Nebenbei werdet ihr auch Bekanntschaft mit
Riesen, Zwergen und Hexen machen.

Nebelumwoben, wild und geheimnisvoll -
Willkommen im mystischen Harz!
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WO ST DER HARZ!

Der Harz ist ein deutsches Mittelgebirge und liegt
auch fast genau in der Mitte Deutschlands. Dort
hebt er sich aus dem Norddeutschen Flachland
empor.

Der Westteil des Harzes liegt im Bundesland
Niedersachsen und ein kleiner Teil im Siiden in
Thiiringen. Der gréfte Teil des Harzes gehért
jedoch zum Bundesland Sachsen-Anhalt.

—HIER ST DER HARZ

WARUI HEIGT DER HARZ HARZ

Der Name stammt aus einer Zeit, als in der
Harz-Region noch sehr wenige Menschen lebten.
Zu der Zeit hief} das kleine Gebirge, das mit seinem
dichten Wald fur die Bewohner nur schwer zu
durchdringen war, einfach nur Hard, was in der
altdeutschen Sprache Waldgebirge bedeutet.

Aus dem Namen Hard wurde iiber die Jahrhunderte
der Harz.

DIEDEASION DES HARZES

Der Harz erstreckt sich von Nordwest nach Siidost
und ist etwa 110 km lang und zwischen 30 und 40

km breit.

Er bedeckt eine Fliche von 2 226 km?, was in etwa

der Grofie des Landes Luxemburg entspricht.
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WIE 15T DER HARZ ENTSTATDENT

Der Harz hat eine sehr lange Geschichte.
Er ist vor vielen Millionen Jahren entstanden.
Hier kannst du sehen wie das in etwa passiert ist.

01, O7EAN

An der Stelle, wo der
Harz heute steht,
war vor langer,
langer Zeit ein
riesiger Ozean.

03. FALTUNG

Viele, viele Jahre
spiter wurde der
Boden gefaltet und
all die Cesteins-
schichten, die bis
dahin entstanden
waren, dazu.

05 R

Ewigkeiten spater
wurde das Gebiet
dann wieder tberflu-
tet und es lagerten
sich neue Salz- und
Sgdimentschichten
ab.

07 e

Durch Hebung und
Senkung des Meeres-
bodens entstanden
Becken und Schwel-
len. In den Becken
sammelte sich heran-
gespiiltes Material,
was man Sediment
nennt.

Das Meer war sehr warm und an einigen Stellen des Meeresbo-
dens entstanden Rissen, so dass heifle Magma aufstieg.

04 WUST

Es stieg immer weiter
heifes Gestein aus
dem Erdinneren auf
und verband sich mit
dem bereits existieren-
den Gestein. Es bilde-
ten sich Vulkane und
voriibergehend war

es hier trocken wie in
einer Wilste,

06, HEBUPY

Wieder viele, viele
Jahre spéter wurde
das ganze Gebiet,
in dem sich heute
der Harz befindet,
angehoben und die
obersten Schichten
wurden von Wind
und Wetter abge-
tragen, so dass an
vielen Stellen sehr altes Gestein wieder zum Vorschein
kam. Bris der Harz ungefihr so aussah, wie er heute
aussieht.
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clogie
liet

Der Harz ist geologisch einmalig. Das heifit,
dass hier viele Gesteine gleichzeitig vorkom-
men, die sonst in der Kombination nicht tib-
lich sind.

Weil man hier kostbare Erze gefunden hat,
wurde auch lange Bergbau betrieben.

DER BROCKEN

Der nordwestliche Teil des Harzes ist héher und

.‘ KO”'LSH[RL BRU[K[” wird Hochharz genannt. Der stidéstliche Teil wird

| 1.033,5 m /" agzm als Untt?rharz bezeichnet. Der Brocken ist der héchs-
‘ te Berg im Harz.

KI.H“[R BRU[KH[N = H[I”RI[HSHUH{ Sein Name kommt von dem nordischen Wort Brok,

was etwa soviel heifft wie umwalkt oder benebelt.

e i i b i Vielleicht kommt es durch diese mystische
HURHB[RL Atmosphdre auch zu den vielen Legenden, die sich
—— um diesen Ort ranken.
971.3m So soll der Brocken zum Beispiel jedes Jahr zur

Walpurgisnacht der Treffpunkt fiir Hexen aus aller
Py Welt sein. Unter Hexen hat der Brocken noch einen
DI[ HG[HS"'[H B{RLE anderen Namen: Blocksberg.
Wenn das Wetter gut ist, hat man von der kahlen
Kuppe aber eine fantastische Sicht auf das gesamte
Umland.
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DI TEURELSTAUER

Der Legende nach entstand diese zerkliiftete Mauer, weil
der Teufel mit Gott um ein Stiick Land wettete. Gott sagte:
,Du kannst alles Land haben, was du in einer Nacht
umzéunen kannst.” Der Teufel lachte sich ins Fiustchen
und dachte er hitte ein leichtes Spiel. Er bestellte die Trolle
und Zwerge zu sich und befahl eine Mauer zu bauen. Sie
machten einen Hallenldrm.

Eine Bauerin, die einen Hahn zum Markt bringen wollte,
kam des Weges. Sie schrie, als sie das Getose hérte, und ihr
Hahn erschrak so sehr, dass er vor Angst krihte.

Der Teufel horte dies und dachte, die Nacht sei bereits
vorbei und seine Wette verloren. Aus Wut dariiber, dass er
verloren hatte, zerstorte er die Mauer.

Was fest steht, ist, dass die Mauer eine Sandsteinformation
ist, die vor etwa 100 Millionen Jahren entstand.

Nur ein kleiner Teil ist iiberhaupt zu sehen, da das Meiste
davon unter der Erde liegt.

DIEROBTRAPPE

Der Harz ist ein Gebiet voller Burgen. Die
Prinzessin Brunhilde war auf dem Weg zu einer
dieser Burgen, als sie von einem ihrer

Verehrer, dem Riesen Bodo, verfolgt wurde.
Auf ihrer Flucht sprang die Prinzessin auf ihrem

S““KS[H'[I:[R Pferd von Fels zu Fels, wihrend der Riese sie
hartnickig verfolgte. Er hatte sie fast eingeholt,
Ein wegen seiner stinkenden Eigenschaft als ihr Pferd einen besonders weiten Sprung
besonders auffilliges Gestein im Harz ist der wagte. Dabei hinterlie ihr Pferd einen
Stinkschiefer. Er gehért zu den Stinksteinen. Hufabdruck, den man angeblich heute noch
Das sind Steine, die einen Stoff namens betrachten kann. Brunhilde schaffte es zum
Bitumen enthalten. Dieser sorgt dafiir, dass nichsten Fels, doch der schwerere Riese Bodo
es stark riecht, wenn man die Steine stiirzte ins Tal. Seitdem heifRt der Fluss in dem
aneinanderreibt oder zerschlagt. Tal ,,Bode” und der Fels, von dem die Prinzessin

und ihr Pferd sprangen, ,RoRtrappe”.
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I DER ENHORTAORLE

HOhlew STISIMRIIR MM

chen von denen man glaubte, dass sie dem

legendiren Einhorn gehérten. Diese Sage gab der Hohle
ihren Namen.

Heute weif2 man, dass die Knochen unter anderem von

Tieren stammen, die es heutzutage gar nicht mehr gibt.

Ein Einhorn ist hier jedoch nie gewesen.

Ein grofer Teil des Harzes ist auf den ersten
Blick gar nicht zu erkennen. Denn unter der
Erde tut sich noch eine ganz andere Welt auf:
Die Welt der Hshlen und Tunnelsysteme.

Im Harz gibt es viele davon, auch wenn nicht
alle fiir Touristen zu besichtigen sind.

INERGENLOCHER

Im Harz gibt es ganz besondere Héhlen, die es nur sehr selten
auf der Welt gibt. Weil die Héhlen so aussehen, als ob hier
Zwerge hausen kénnten, nannten fantasieliebende

Menschen sie Zwergenlocher. Forscher nennen sie hingegen
Quellungshshlen. Sie entstehen, wenn sich ein Mineral namens
Anhydrit in Gips umwandelt, dadurch aufquillt und einen
blasenartigen Hohlraum bildet. Wenn ein Teil dieses Hohlraums
nun einbricht, kann man von aufden hineinsehen

und es sieht aus, als ob ein Zwerg geradeso
darin Platz hatte.
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BAUNAYSHORLE ;

Die Baumannshéhle ist die dlteste Schauhéhle Deutschlands. Dm[”sm”[n D[R HUH[[

Die Legende sagt, dass die Héhle im 16. Jahrhundert von Die Baumannshahle ist insgesamt 1950
p . Meter lang, wobei normale Besucher

einem Bergmann namens Baumann entdeckt wurde. nur etwa 600 Meter davon besichtigen

Er verlief sich bei der Arbeit, weil sein Grubenlicht ausging. kénnen.

So entdeckte er die Hahle. Er brauchte jedoch auch ganze drei Tage,
um in der Dunkelheit wieder aus der Hohle herauszufinden.

Heute gibt es in der Héhle elektrisches Licht und viele tausend
Besucher kommen jedes Jahr um die Héhle zu entdecken.

OETHESAAL

Das ist der Goethesaal. Er ist nach einem der
bekanntesten Besucher der Héhle benannt:
Dem Dichter und Universalgelehrten Johann
Wolfgang von Goethe.

TROPFSTEIHONLE

Die Baumannshéhle ist eine Tropfsteinhohle.
Tropfsteine entstehen, wenn Regen durch die

Erde sickert und dabei Kalk aus dem Boden
Iést Egsickeﬁimme“ieﬂzr I.‘nnl d}a ELde ugd

t Kalk in HG iefdli i h 3 2
- A IR A A Im Umland des Harzes gibt es noch viel mehr Hoh-
Dieser Prozess dauerlHedoch sehr lange, so- len. Zum Beispiel die Barbarossa- und die Kanniba-
dass Tropfsteine sehr langsam wachsen. Die

Tropfsteine, die du heute siehst, sind meist lenhdhle. Aber das ist eine andere
mehrere tausend Jahre alt. Geschichte.
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Wid
Weller

DASKLIA N1 HARZ

Im Vergleich zu seiner Umgebung ist es im
Harz etwas kalter und es regnet mehr. Vom
Atlantischen Ozean

treffen Winde im Westen auf den Harz, die
sehr viel Regen mit sich bringen. Er regnet

liber dem Harz ab, sodass es im Osten des
Harzes wieder weniger Niederschlag gibt.

VOBELFLLG

Auf dem Brocken werden Vogel-
schwirme genaustens beobach-
tet, was zum Beispiel fiir den
Flugverkehr wichtig ist.

DAS BROCKENGESPENST

Das Brockengespenst ist eine

ische Illusion. Sie entsteht, wenn

ebeligen Tagen ein Schatten auf

ebelwand fillt. Der Schatten

rhgenau wie der Nebel, sodass

bder Eindruck entsteht, dass

| mystisches Gespenst durch
ge bewegt.

WETTERBE OBACHTUNG 11 HARZ -
DAS BROCKENOBSERVATORIUN

Auf dem Brocken, der iibrigens der windigste Ort
Deutschlands ist, wird seit iiber 120 Jahren das
Wetter beobachtet und dokumentiert.

Dafiir nutzen die Forscher viele Messinstrumente,
die du hier ansehen kannst.

WOLCEIBEOBACKTUNG
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ITESSINSTRUMENTE

IDHESSUNG MEDERSCHLAGSIESSUNG

In dieser Wanne wird Re-
gen aufgefangen. Wenn

man es ausleert, weifd
man, wie viel es an ei-
nem Tag geregnet hat.

®

Mit einem Thermometer wird
die Temperatur gemessen.

SOMMENSCHEIMESSUNG

Wie lange scheint jeden Tag y
die Sonne? Mit diesen Geraten T
kann man diese Frage beant-
worten.

SAMEEPEEL

Hiermit wird die Schneehéhe ge-
BARU"HER - messen. Aufdem Brocke.n %ibt es
Hiermit kann der Luftdruck 11 dieser Schneepegel. Die For-

gemessen werden. Die Werte scher missen, wenn viel Schnee

werden digital an die Forscher
uibertragen.

liegt, mit Skiern zu den Pegeln
fahren, um die Hhe abzulesen.
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MASSERNEGE I HARZ

Wﬂ S S e r\ Sit;irtizgz:ﬂﬁsse entspringen im Harz. Hier sind zwei
_we p i m

miindet nach miindet nach

169 km in die 105 km in die
Saale Aller

Viele kleine Biche und Fliisse flielen aus den

Hohen des Harzes hinunter in die Ebenen des

Harzvorlandes. Auf seinem Weg durch das

Gebirge hat das Wasser in den letzten

Jahrtausenden tiefe Taler in das Felsgestein

eingeschnitten.

Heute werden die Gebirgsbiche fast alle durch

den Menschen auf ihrem Weg immer wieder

aufgehalten (zum Beispiel in Talsperren).

Um viele der Harzer Wasserwege ranken sich

Legenden aus alter Zeit.

L5

VON DER QUELLE ZUR FLASCHE

Der Harz ist Quelle gleich mehrerer Fliisse
und versorgt das gesamte Umland mit
Trinkwasser. Viel Quellwasser landet aber
auch abgepackt im Supermarkt.
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WARUI ST DER BLAUE JEE 30 BLAUT

Der Blaue See nahe Riibeland wurde kiinstlich
angelegt. Eigentlich wurde hier frither in einem
Steinbruch Kalkstein abgebaut. Das Calcium der
Kalksteine sorgt dafiir, dass alles was normaler-
weise im See oben schwimmt, eingeschlossen
wird und zum Boden des Sees sinkt. Der See
sieht dadurch besonders sauber aus und erstrahlt
im Frithling leuchtend blau.

WAS IST EINE TALLPERRL

Eine Talsperre ist ein Bauwerk, das das
Wasser eines Flusses, der aus den Bergen
kommt, am flieen hindert und es zu einem
See aufstauen ldsst.

Das Wasser wird nur ganz kontrolliert
weiter gelassen. Das macht man, weil mit
der Kraft des Wassers Strom gewonnen
werden kann.

In Zeiten von besonders viel Wasser, zum
Beispiel im Friihling, wenn der Schnee in
den Bergen schmilzt und den Berg hinunter
flieft, schiitzt die Talsperre auch vor
Hochwasser.

Im Harz gibt es besonders viele Talsperren,
25 insgesamt. Eine der bekanntesten ist die
Rappbodetalsperre.
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Seit der letzten Eiszeit hat sich im Harz eine
ganz eigene Pflanzenwelt entwickelt, die sich
stark von anderen in Mitteleuropa unterschei-
det.

Aufgrund des rauhen Klimas und ganz unter-
schiedlicher Gesteinsuntergriinde wurde dies
maoglich.

Die Vegetation wurde aber auch durch Land-
wirtschaft, Wasserwirtschaft und Bergbau der
Menschen stark verdndert.

Heute stehen jedoch weite Teile des Harzes
unter Naturschutz.
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DER BROCKENGARTEN

Mitten auf der Kuppe des Brockens gibt es seit 18g0 einen
botanischen Garten. Hier werden iiber 1500 verschiedene
Pflanzenarten aus Bergregionen der ganzen Welt gepflegt.
Viele dieser Pflanzen sind vom Aussterben bedroht und
werden hier erhalten und geschitzt.

DIEUNRODEIHE

Diese lber 1000 Jahre alte Eiche steht am Silberfluss in der
Nihe von Hainfeld im Harz. Man braucht sechs ausgewach-
sene Menschen um den Stamm der Eiche zu umfassen.
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Moove

m{VZ

Die Harzer Moore entstanden nach der letzten
Eiszeit. Im Harz war es besonders feucht und
kiihl, das Wasser konnte auf dem undurchlis-
sigen Boden nicht absickern, der darum nicht
austrocknete. Die Pflanzen vergammelten. So
entstand eine Giber 7 Meter dicke Moordecke.
Heute leben hier viele vom Aussterben be-
drohte Tiere und Pflanzen, die an anderen Or-
ten auf dieser Erde nur noch schwer zu finden
sind. Die Moore sind daher auch unter Natur-
schutz gestellt.

ROSARMHEE

T0RF

In Mooren entsteht ein Stoff namens Torf.

Er wird gebildet, wenn Torfmoos uiber viele Jahre nur
teilweise zersetzt wird. Erst wenn Torf getrocknet wird,
ist er brennbar.

Auf der Suche nach Brennmaterial fiir Feuer wurden
auf diese Weise viele Moore dieser Erde von
Menschen zerstért.

Friiher wurde auch versucht in den Mooren des
Harzes Torf abzubauen. Man brauchte es als
Brennmaterial fir den Bergbau.

Versuche, den Torfim Harz zu stechen, schlugen
jedoch fehl: Sein Abbau bereitete im rauhen Harz zum
Gliick zu viele Schwierigkeiten.
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BEEGEN AUF JTEGEN

Moore sind gefihrliche Orte: Man kann sehr leicht in dem
tiefen Matsch untergehen. Daher lduft man hier auf Stegen,
die einen iiber das Moor fiihren.

IO0RLEICHEN

Moore funktionieren dhnlich wie
Konservengliser. Sie sorgen dafiir,

dass bestimmte Materialien iiber
Jahrhunderte eingeschlossen im Moor
erhalten bleiben kénnen. So wurden im
Harzer Moor hiufig Tierleichen gefunden,
die viele tausend Jahre alt sind.
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WER LEBT I HARCT

HIVOGHL
FEOERSALAMANDER

Im Harz leben iiber 5500 verschiedene Tiere.
Die meisten davon sind ziemliche Spezialis-
ten und haben sich den Bedingungen im Harz
perfekt angepasst.

AUERAUAY

UND FRUAERT

Es gab eine Zeit, da lebten im Harz auch Biren.
Leider gibt es in ganz Deutschland aber schon lange
keine Biren mehr in freier Wildbahn.




310 Physische Geographie der Harzregion Anhang B: Kinderbuch zu Kapitel 16

DER LUCKS

Der Harz ist die Heimat des Lynx Lynx oder auch Eurasischer

Wildluchs.

Fiir liber 200 Jahre war der Luchs aus dem Harz verschwunden. MJSS[H[”

Im Jahr 2000 haben Forscher jedoch angefangen Luchse im Harz Besonders typisch fiir Luchse
auszuwildern, sodass der Luchs nun in den Harz zuriickgekehrt ist. sind die Pinselohren mit ihren

schwarzen Spizen und ein kur-
zer Schwanz.

(ORPERTABE

Ein Luchs hat eine Linge von
etwa 85 - 110 cm und eine
Schulterh&he von 50 - 75 em.

PAHRUIG

Luchse sind Fleischfresser. Sie
jagen vor allem kleine Tiere,
aber auch Rehe. Menschen grei-
fen die scheuen Tiere jedoch
nicht an.
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http://www.tubetime.de/2013/09/02/bodetal
http://beiemil.de/wp-content/uploads/2014/11/Drachenschlucht-@-Eisenach-07909_small.jpg
http://beiemil.de/wp-content/uploads/2014/11/Drachenschlucht-@-Eisenach-07909_small.jpg
http://beiemil.de/wp-content/uploads/2014/11/Drachenschlucht-@-Eisenach-07909_small.jpg
http://beiemil.de/wp-content/uploads/2014/11/Drachenschlucht-@-Eisenach-07909_small.jpg
http://beiemil.de/wp-content/uploads/2014/11/Drachenschlucht-@-Eisenach-07909_small.jpg
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Ubersichtskarte touristisch erschlossener Klamm- bzw. Schluchttiler in
Deutschland (Auswahl)
Darstellung: Doreen Johann

Struktur und Kontur des Harzes — Nordost-Siidwest (erzgebirgisch) verlau-
fende Struktur, Nordwest-Siidost (herzynisch) verlaufende Kontur
Quelle: Mobus 1966: 10

Der erdgeschichtliche Werdegang des Harzes
Quelle: Wagenbreth 1990: 64

Abschnitt des Bodetals zwischen Treseburg und Thale — zu sehen sind sowohl
der Ramberg (Hirtling) als auch der Hexentanzplatz und die Roftrappe
Quelle: Wagenbreth 1990: 71

Der erdgeschichtliche Werdegang des Thiiringer Waldes
Quelle: Krdhahn 1991: 10 (nach Wagenbreth/Steiner 1990)

Verlauf der Drachenschlucht
Quelle: Krihahn 1991: 37 (nach Wagenbreth/Steiner 1990, ergdinzt)

Gegeniiberstellung der drei Beispieltiler (Skizze)
Darstellung: Doreen Johann (Drachenschlucht: Ausarbeitung nach Weber 1926)

Verlauf und Einzugsgebiet der Ilse
Kartendarstellung: Stefanie Liidicke (Datenquelle: OSM-Daten www.geofabrik.de,
online: http://download.geofabrik.de/europe/germany.html, Abruf: 20.02.2016)

Hohenprofil der Ilse

Kartendarstellung: Stefanie Liidicke (Datenquellen: wie bei Abbildung 7.1 i.V.m.
Bodenhorizontschema, online: http://www.ahabc.de/typen-co/klasse-typen-oder-
bodensystematische-einheiten, Abruf: 20.02.2016)

Geologische Storungen im Ilsegebiet

Kartendarstellung: Stefanie Liidicke (Datenquellen: wie bei Abbildung 7.1 i.V.m.
GeoFachDatenServer Sachsen-Anhalt, online: http.//www.geofachdatenserver.de
/de/geodienste.html, Abruf: 20.02.2016)

Bodenklassen und Geologie im Ilsegebiet
Kartendarstellung: Stefanie Liidicke (Datenquellen: wie bei Abbildung 7.3)

Niederschlige in mm (Messstellen: Brockenstation, Wernigerode)
Darstellung: Stefanie Liidicke (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst DWD iiber
WesteXL, online: http://www.dwd.de/DE/Home/home_node.html, Abruf:
20.02.2016)

Abflusswerte am Pegel Ilsenburg
Darstellung: Stefanie Liidicke (Datenquelle online. http://www.hochwasservorher
sage.sachsen-anhalt.de/wiskiwebpublic/stat 1024005507.htm, Abruf: 20.02.2016)


http://www.hochwasservorhersage.sachsen-anhalt.de/wiskiwebpublic/stat_1024005507.htm
http://www.hochwasservorhersage.sachsen-anhalt.de/wiskiwebpublic/stat_1024005507.htm
http://www.dwd.de/DE/Home/home_node.html
http://www.geofachdatenserver.de/
http://www.geofachdatenserver.de/
http://www.geofachdatenserver.de/
http://www.ahabc.de/typen-co/klasse-typen-oder-bodensystematische-einheiten
http://www.ahabc.de/typen-co/klasse-typen-oder-bodensystematische-einheiten
http://download.geofabrik.de/europe/germany.html
http://www.geofabrik.de/
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Bodenklassen und Uberschwemmungsfléichen im Ilsegebiet
Kartendarstellung: Stefanie Liidicke (Datenquelle: GeoFachDatenServer Sach-
sen-Anhalt, online: http://www.geofachdatenserver.de/de/geodienste.html, Abruf:
20.02.2016)

Ilse-Verlauf alt und neu
Quelle: Feldmann 2002: 126 (Abbildung 67: Harz und Harzvorland wihrend der
Mittelterrassenzeit Friih-Saale)

Neuer Verlauf der Ilse
Quelle: Feldmann 2002: 127 (Abbildung 68: Harz und Harzvorland wihrend der
Rehburger Phase beim Aufbau des Eises im friihen Drenthe-1-Stadium)

Ubersichtskarte der Talsperren im Harz
Quelle: Schmidt 2005

Bauzeiten und Inbetriebnahme der Talsperren im Rappbode-Talsperrensystem
Darstellung: Victoria Grofse (Datenquelle: Schmidt 2005: 119)

Die Nutzungen der Talsperren
Kartendarstellung: Victoria Grofse (Kartengrundlage: Open Street Map)

Geographisch Sehenswertes im Bereich der Talsperren
Kartendarstellung: Victoria Grofse (Kartengrundlage: Open Street Map)

Aussichtspunkte im Bereich des Rappbode-Talsperrensystems
Kartendarstellung: Victoria Grofse (Kartengrundlage: Open Street Map)

Der Gesamtstauraum der Talsperren des Bodewerkes (in Mio. m?)
Diagramm: Victoria Grofie (Datenquelle: Schmidt 2005: 119)

Ausgewiihlte historische Hochwasserereignisse im Bereich der Talsperren
Darstellung: Victoria Grofe (Datenquellen: Sternal 2010: 1; Tischler 1999: 1;
Ministerium fiir Landwirtschaft und Umwelt 2015: 33-84; Schopfer 2007: 2)

Verfahrensschema der Trinkwasseraufbereitungsanlage Wienrode

Quelle: Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH (2016): Verfahrensschema
Wienrode. Online: http://www.fwv-torgau.de/files/inhalte/Trinkwasser/Aufbereitung
/VerfahrensschemaWienrodeWeb.jpg (Abruf: 28.03.2016)

Die Ubersicht der Hauptdaten der Talsperren

Tabelle: Victoria Grofle (Datenquellen: Schmidt 2005: 119, Ministerium fiir
Landwirtschaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt 2016: 1; Henning 2013 1;
Janberge 2014: 1)

Hohenzonale Einordnung der natiirlichen Waldgesellschaften im Harz
Tabelle: Hannah Langmaack (Datenquelle: Schaper 1995)


http://www.fwv-torgau.de/files/inhalte/Trinkwasser/Aufbereitung/VerfahrensschemaWienrodeWeb.jpg
http://www.fwv-torgau.de/files/inhalte/Trinkwasser/Aufbereitung/VerfahrensschemaWienrodeWeb.jpg
http://www.fwv-torgau.de/files/inhalte/Trinkwasser/Aufbereitung/VerfahrensschemaWienrodeWeb.jpg
http://www.geofachdatenserver.de/
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Anteile von Rotbuche (Fagus sylvatica) und Gemeine Fichte (Picea abies) in
verschiedenen Zeitphasen
Diagramm: Hannah Langmaack (Datenquelle: Firbas et al. 1939)

Vorkommende Buchenwaldtypen im Harz und ihre Eigenschaften
Tabelle: Hannah Langmaack (Datenquelle: verschiedene Autoren)

Potenzielle natiirliche Verbreitung der Gemeinen Fichte (Picea abies) in Europa
Quelle: EUFORGEN 2009

Nacheiszeitliche Vegetationsentwicklung der Harzregion
Tabelle: Hannah Langmaack (Datenquelle: Kison 1994)

Anthropogene Einflussnahme auf die Harzer Waldgebiete der letzten 1.000
Jahre
Darstellung: Hannah Langmaack (nach Schaper 1995)

Vereinfachte Darstellung der potenziellen natiirlichen Vegetation nach ihren
Hohenstufen im Harz
Darstellung: Hannah Langmaack (nach Straka 1970)

Schematische Darstellung der tatsiichlichen Vegetation nach ihren Hohen-
stufen im Harz
Darstellung: Hannah Langmaack (nach Straka 1970)

Potenzielle Verbreitung der Rotbuche (Fagus sylvatica) im europiischen Raum
Quelle: EUFORGEN 2008

Braunerde
Foto und Darstellung: David Zauner

Verbraunung und Verlehmung
Quelle: Zech/Hintermaier-Erhard 2014

Podsolierung (Bodenprozess)
Darstellung: David Zauner

Podsol (Bodentyp)
Darstellung: David Zauner

Typische Vertreter der Goldhaferwiese und des Halbtrockenrasens
Darstellung: David Zauner

Waldstufen ausgewihlter Mittelgebirge
Quelle: Endlicher, Wilfried (1991): Klima, Wasserhaushalt, Vegetation — Grundlagen
der Physischen Geographie II. Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft

Alpen-Milchlattich (Cicerbita alpina)
Foto: Sabine Hodges, Korbbliitengewdchse, online: http://www.natur-um-huettenfeld.de/
assets/images/autogen/Alpen-Milchlattich--Cicerbita-alpina--9.7 jpg (Abruf: 18.03.2016)


http://www.natur-um-huettenfeld.de/assets/images/autogen/Alpen-Milchlattich--Cicerbita-alpina--9.7.jpg
http://www.natur-um-huettenfeld.de/assets/images/autogen/Alpen-Milchlattich--Cicerbita-alpina--9.7.jpg
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Trittsiegel (Eurasischer Luchs)

Quelle: Nationalpark Harz (Hrsg.): Die Besonderheiten der Luchsspuren. Foto:
Das rundliche Trittsiegel eines Luchses. Online: http://www.luchsprojekt-harz.de/
de/luchsprojekt/4_der luchs/spuren.php?we_objectiID=27&bdid=557 &refDID=
558 (Abruf: 18.03.2016)

Luchskot im Grofienvergleich

Quelle: Nationalpark Harz (Hrsg.): Die Besonderheiten der Luchsspuren. Foto:
Luchskot ist etwa so dick wie ein Zweieurostiick. Online: http://www.luchsprojekt-
harz.de/de/luchsprojekt/4_der luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=698&
refDID=558 (Abruf: 29.03.2016)

Verbreitung des Luchses in Europa 2012

Thematische Karte, Quelle: Naturpark Bayerischer Wald e.V., Info-Zentrum 3,
Luchsprojekt Bayern (Hrsg.): Verbreitung in Europa — Karte von LCIE und
BayLfU, verdndert. Online: http://'www.luchsprojekt.de/03 verbreitung/popup
karte.html (Abruf: 29.03.2016)

Auswilderungen im Luchsprojekt Harz

Tabelle: Jan Hachmann (Datenquelle: Nationalpark Harz (Hrsg.): Luchsbilanz
2000-2010. Online: http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/5 wieder
ansiedlung/?we_objectID=27&bdid=7500&refDID=440, Abruf: 29.03.2016)

Luchshinweise von 2012 bis 2013

Quelle: Nationalpark Harz (Hrsg.): Luchsmeldungen. Karte: Luchsmeldungen aus
den Monitoringjahren 2012-2013. Online: http://www.luchsprojekt-harz.de/de/
luchsprojekt/6_dem_luchs auf der spur/luchsmeldungen.php?we_objectlD=27&
bdid=8467&refDID=582 (Abruf: 29.03.2016)

Wanderung von Luchs M8

Quelle: Nationalpark Harz: Ergebnisse des Luchses M8 — Die Wanderung geht wei-
ter. Karte: Die Wanderung des Luchses M8 vom 27.10.2014-25.01.2015. Online:
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/7 _forschungsprojekt/ergebnisse
m8.php?we_objectID=27&bdid=9403&refDID=9288 (Abruf: 29.03.2016)

Die geologische Situation im Bereich der Mooskammer
Quelle: Karstwanderweg — Kreis Mansfeld-Siidharz — Standort westliche Moos-
kammer, online: http://'www.karstwanderweg.de/kws030a.htm (Abruf: 31.03.2016)

Ubersichtskarte Sangerhauser Auslaugungstal
Darstellung: Moritz Graf (Datengrundlagen: Viete 1953b; Landesamt fiir Vermes-
sung und Geoinformation Sachsen-Anhalt)

Wasserbewegungen des Grund- und Oberfliichenwassers bei offenen Abzugs-
bahnen
Quelle: Vélker/Volker 1983: 32

Verstopfte Abzugsbahnen fithren zum Riickstau und zur Fiillung des Sees
Quelle: Vélker/Vélker 1983: 33


http://www.karstwanderweg.de/kws030a.htm
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/7_forschungsprojekt/ergebnisse_m8.php?we_objectID=27&bdid=9403&refDID=9288
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/7_forschungsprojekt/ergebnisse_m8.php?we_objectID=27&bdid=9403&refDID=9288
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/6_dem_luchs_auf_der_spur/luchsmeldungen.php?we_objectID=27&bdid=8467&refDID=582
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/6_dem_luchs_auf_der_spur/luchsmeldungen.php?we_objectID=27&bdid=8467&refDID=582
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/6_dem_luchs_auf_der_spur/luchsmeldungen.php?we_objectID=27&bdid=8467&refDID=582
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/5_wiederansiedlung/?we_objectID=27&bdid=7500&refDID=440
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/5_wiederansiedlung/?we_objectID=27&bdid=7500&refDID=440
http://www.luchsprojekt.de/03_verbreitung/popup_karte.html
http://www.luchsprojekt.de/03_verbreitung/popup_karte.html
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=698&refDID=558
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=698&refDID=558
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=698&refDID=558
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=557&refDID=558
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=557&refDID=558
http://www.luchsprojekt-harz.de/de/luchsprojekt/4_der_luchs/spuren.php?we_objectID=27&bdid=557&refDID=558
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a (links): Mittlerer Jahreszufluss zur Rhumequelle (nach Hartwig 1991: 39)
b (rechts): Karstquellen Europas im Vergleich (nach Tauchmann 1997: 29f.)
Diagramme: Moritz Graf

Pohlder Becken
Quelle: Rohling 2003: 350

Bewertung der Exkursionsroute durch die App komoot
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Schema der Bildungsprozesse der Barbarossa-Hohle
Quelle: Kupetz/Mucke 1989: 14 (Abb. 5)

Routenabschnitt 1 mit Fotos
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Routenabschnitt 2
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Gipskuppen und Gipsbuckel, Genese-Schema
Quelle: Vélker/Volker 1997 (Abb. 3)

Routenabschnitt 3
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Geologische Ubersichtskarte des Kyffhiusers
Quelle: Raban 2007

Wechsellagerung und Bankung
Foto und Darstellung: Tim Schmalisch

Routenabschnitt 4
Darstellung: Tim Schmalisch (Quelle: komoot GmbH, Kartengrundlage: OSM)

Kultstitten am siidlichen Kyffhiuserrand
Quelle: Mddel/Walter 2010

Ubersicht iiber das nérdliche Harzvorland nach Feldmann (2002), Koch (2015)
Darstellung: Mathias Pechhold

Die subherzyne Scholle und ihre Einordnung in den geologischen Bau Mittel-
europas
Quelle: Wagenbreth/Steiner 1985: 54

Eisrandlagen zwischen Harz und Aller
Quelle: Feldmann 1997 (zusammengestellt nach verschiedenen Autoren)

Eismiichtigkeiten nach Feldmann (2002)
Tabelle: Mathias Pechhold
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Lingsschnitt durch einen Talgletscher
Quelle: Ehlers 1994: 8

Schematischer Schnitt durch das Nordeuropéische Inlandeis wihrend der
Elstervereisung, der Bewegung im Inlandeis verdeutlicht
Quelle: Woldstedt 1952

Schematische Darstellung des Schmelzwasserabflusses eines Gletschers durch
supraglazialen, inglazialen und subglazialen Abfluss
Quelle: Ehlers 2011

Uberdachter Gletschertopf im Steinbruch am Hardelsberg im westlichen Huy
Foto: Mathias Pechhold

ErhaltungsmaBnahmen an den Uberresten des durch Tagebauarbeiten abge-
tragenen Gletschertopfes
Foto: Mathias Pechhold

Profilschnitt von Siidskandinavien bis zum Siidlichen Harzvorland
Andeutung der FlieBbewegungen der skandinavischen Inlandeismassen in
Anlehnung an Woldstedt (1952)

Darstellung: Mathias Pechhold (Kartengrundlage: Google Earth)

Profilschnitt von der Nordseite des Huy bis in das siidliche Harzvorland An-
gedeutete Lage einer potenziellen Gletschermiihle, die zur Bildung des Gletscher-
topfes im Huy gefiihrt haben konnte

Darstellung: Mathias Pechhold (Kartengrundlage: Google Earth)

Profilschnitt iiber den West-Huy mit erkennbarem Verlauf durch den ehema-
ligen Tagebau am Hardelsbruch

Andeutung der vermutlichen Lage einer Gletschermiihle in Kontakt mit der
urspriinglichen Geldndeoberflache

Darstellung: Mathias Pechhold (Kartengrundlage: Google Earth)

Profilschnitt durch den ehemaligen Tagebau am Hardelsbruch und die beiden
dort befindlichen Gletschertopfe

Erkennbar ist die Position beider Topfe, die entlang gleichermaBBen exponierten
Tiefenlinie

Darstellung: Mathias Pechhold (Kartengrundlage: Google Earth)

Typischer Schichtaufbau eines Hochmoores
Darstellung: Claudia Jozwiak (verdndert nach Overbeck 1975, Quelle: NLWKN)

Okologische Moortypen Mitteleuropas nach Succow
Darstellung: Claudia Jozwiak (nach Succow 1986, verdndert)

Schwingmoorverlandung
Quelle: Landgraf 2015
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Wichtige Vegetationskomplexe im Goethemoor
Darstellung: Claudia Jozwiak (Kartengrundlage: Karte der Vegetation des Goe-
themoores Mafistab 1 : 7.000)

Verteilung der wichtigsten Pflanzengesellschaften im Goethemoor
Diagramm: Claudia Jozwiak

Die Verbreitung der Kohlelagerstitten im Harz und an seinen Réindern
Darstellung: Claudia Jozwiak

Burgenbau im Harz
Diagramm: Tim-C. Stutz (Datenquellen: Stolberg 1983, Sternal 2010-2014)

Burgentypen im Harz im 11./12. Jahrhundert
Diagramm: Tim-C. Stutz (Datenquellen: Stolberg 1983, Sternal 2010-2014)

Bauuntergriinde der Burgen im Harz in Prozent
Diagramm: Tim-C. Stutz (Datenquelle: Stolberg 1983)

Die Bauuntergriinde der Burgen im Harz
Kartendarstellung: Tim-C. Stutz (Datenquellen: Stolberg 1983, Sternal 2010-2014)

Burgen im Harz
Kartendarstellung: Tim-C. Stutz (Datenquellen: Stolberg 1983, Sternal 2010-2014)

Liste der Burgen im Harz
Tabelle: Tim-C. Stutz (Datenquellen: Stolberg 1983, Sternal 2010-2014)

Vier Abbildungen aus dem Kinderbuch ,,Naturraum mystischer Harz*
Entwurfund Gestaltung: Lea Sophie Meyer

Burg Hohnstein um 1600
Quelle: Mosebach 1993

Kinderbuch: ,,Naturraum mystischer Harz* (20 Seiten)
Entwurfund Gestaltung samtlicher Abbildungen: Lea Sophie Meyer
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