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Vorwort.

Die nachfolgenden Studien sind gedacht als
eine erweiterte Ausarbeitung eines Vortrages, welchen
der Verfasser in der diesjihrigen Februarsitzung der
Deutschen Geologischen Gesellschaft iiber ,,Auto-
plaste Formelemente im Bau der Salzlagerstitten
Norddeutschlands“ gehalten hat.!) Eine Reihe von
Thesen, die in dem Vortrage unbewiesen bleiben
muBten, sind hier durch Tatsachen belegt. Eine
Erweiterung empfahl sich: einmal zu dem Zwecke,
um zu erweisen, daB viele der vorgebrachten An-
sichten kein Novum sind, sondern bereits um die
Mitte des vorigen Jahrhunderts von Salinisten er-
ortert, dann aber in Vergessenheit geraten waren,
und zweitens, um darzutun, daB die Autoplastie
oder Selbst-Formgebung der Salzmassen auch auBler-
halb des Gebietes des deutschen Kalibergbaues an
den verschiedensten Stellen der Erde in Erscheinung
tritt.

Es ist in den nachfolgenden Studien eine Voll-
stdndigkeit in keiner Weise beabsichtigt. Weder
soll eine philologisch vollstindige Aufzihlung aller
derjenigen geologischen Autoren gebracht werden,
welche das Problem der Salztektonik in Angriff ge-
nommen haben, noch sollen im einzelnen die

1) Monatsberichte Bd. 62, 1910, S. 113—116,
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Salzlagerstitten beschrieben oder deren Beschreibung
kritisiert werden, bei denen autoplaste Prozesse
mitgewirkt haben, noch endlich soll das sehr um-
fangreiche Material zur Darstellung kommen, welches
der Verfasser bei der Befahrung von iiber sechzig
porddeutschen Kali- und Steinsalzbergwerken zu-
sammengestellt hat. Vielmehr kommt es ihm nur
darauf an, nach einer historischen Einfithrung in
das Problem die Notwendigkeit darzutun, daB die
derzeit herrschenden Vorstellungen revidiert werden.
Des weiteren soll dargelegt werden, welches die
chemisch - physikalischen Krifte sind, deren Wirk-
samkeit wir die Deformationen oder Stérungen im
Bau der Salzlager zuzuschreiben haben, ferner
welche Lagerungsstérungen wohl noch auf die alte
Weise erklirt werden miissen und zum Schlu8:
welche weiteren Fragen zur Beantwortung in der
Zukunft sich uns entgegenstellen.

Die Zerlegung in einzelne ,,Folgen* kommt den
Bediirfnissen der Zeitschrift ,,Kali“ entgegen, in
deren Heften sie in etwa halbjihrlichen Abstinden
Aufnahme finden werden.

Eine Einteilung in mehrere integrierende Ge-
dankenreihen war unschwer zu erzielen, andererseits
ist als Leitfaden der theoretische Extrakt in dem
zitierten Vortragsauszug gegeben.

Breslau, im Dezember 1910.

Richard Lachmann.



I. Vorginger.

Die Vulkanisten. (ca. 1800—1850.)

Die Frage nach dem Bau der Salzgebirgsmassen
geht in der ersten Hilfte des neunzehnten Jahr-
hunderts ganz auf in der damaligen Kardinalfrage
der dynamischen Geologie, welche die Gemiiter
aller Gebildeten erregte, wie niemals spiter wieder
eine geologische Frage: die nach der Bedeutung
neptunischer oder vulkanischer Krifte. Schon frith
machte man die Entdeckung, daB gerade in den
Salzmassen und in den begleitenden Anhydrit- und
Gipsmassen die sonderbarsten Zerrungen und Ver-
schlingungen zu beobachten waren, welche den Ge-
danken an das Walten vulkanischer Krifte so
nahe legten. Bereits Saussure, der Vater der
exakten Gebirgsgeologie, hat daher den Gipsmassen
einen wesentlichen EinfluB auf die Erhebung der
Gebirge zugeschrieben. Es miissen die Erschei-
nungen in den Salzwerken geradezu ein Lieblings-
argument der Vulkanisten gewesen sein, denn
bereits 1791, zu einer Zeit also, wo die
Wernersche Schule noch im héchsten Ansehen
stand und obwohl Werner?!) selbst fiir den Nieder-
schlag der Salze aus Salzseen eingetreten war, konnte
Fichtel?) die Behauptung aufstellen, daB , das Salz-

1) Alberti, Halurgische Geologie, Bd.II, S. 217.
2) Ebenda, Bd.II, S. 239.
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fluidum die Tiefen und Weitungen unter den ge-
hobenen Gebirgen gefunden, sich dort unter Mit-
wirkungen des gegenwirtig gewesenen unterirdischen
Feuers nach Austrieb wisseriger Teile kristallisiert
und nun einen untergeschobenen und reinen Korper
an vielleicht unz#hligen Stellen der’Karpaten gebildet
habe“. Hierbei stiitzte sich Fichtel auf die bereits
damals recht ansehnlichen bergbaulichen Aufschliisse
von Parayd in Siebenbiirgen, welche einen Salz-
korper in Kraterform ergeben hatten und von
denen weiter unten noch die Rede sein wird.

Spiter kniipfte sich die Weiterentwicklung des
Vulkanismus auch in der Salzgeologie an den Namen
Leopold von Buchs. Kennzeichnend hierfiir ist ein
Vergleich zweier Verdffentlichungen eines Schweizer
Salinisten, Charpentiers. 1819 zeichnete!) er ein
Profil durch das Gipsvorkommen von Bex im oberen
Rhonethal, Kanton Wallis, demzufolge es sich um
zwei groBe Gipsmassen handelt, welche konkordant
einem Kalkstein eingelagert sind. Diese Schrift hat
insofern eine Bedeutung, als sie unzweifelhaft die
Tiefenumwandlung von ‘Anhydrit in Gips bewies
(epigénie) und sodann zum ersten Male von einer
Spezialfiltelung im Gips die Rede ist. (S. 24.)

Im Jahr 1825 schrieb Charpentier an den
gefeierten deutschen Geologen einen Brief?), in dem
im Sinne des Vulkanismus das in der Lagerstitte
von Bex auftretende Steinsalz durch Sublimation
von Natrium und Chlor auf Spalten sich gebildet
haben sell. Zehn Jahre spiter waren die Aufschliisse
so weit fortgeschritten, daB der Gips nach einer

1) Annales des Mines 1819.
2) Verosflentlicht: Poggendorffs Annalen: Bd. III.
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Beschreibung Albertis sich als einen Stock dar-
stellt, welcher von unter 75° aufgerichtetem Jura-
kalk umgeben ist.’) Die Berithrung ist zuweilen eine
spiegelige Rutschfliche; in dem Schiefer, welcher
den Gips begleitet, und im Gips selbst und dem
Anhydrit kommen Gesteinsbrocken vom Nebengestein
vor, so daB eine Brekzie resultiert, ,,cargneule* ge-
nannt. Unter den Nebengesteinsbrocken iiberwiegen
Kalksteinmassen bis 18 und gar 30 m GroBe. Sie
sind hiufig verkieselt und fithren Anthrazit (?) auf
Spalten. Als Ganzes hat der Gipsstock die Kalk-
massen keilférmig getrennt und ist' dabei selber im
hochsten Grade gewunden und gedreht.

Die nimlichen Ideen von Buch’s vertritt bei
uns in Norddeutschland Fr. Hoffmann.?) Durch
Gase ist der Zechsteinkalk in Gips verwandelt, wie
er hier und da im Flachland ansteht. Der ungleich-
formige Zusammenhang dieses Gipses, seine eigene
ungleichférmige M4chtigkeit und verworrene Kri-
stallisation sind die Beweise fiir die gewaltsame
Aufregung, welche mit seiner Entstehung verbunden
war. Seine Epigenie fillt zusammen mit dem Auf-
treten der Braunkohlenformation und den Lager-
stitten antidiluvianischer Tiere. Diese Erhebungs-
gipse sind parallel zum Harze angeordnet.

Ein drittes Beispiel fir die Art und Weise, mit
der man in der ersten Hilfte des neunzehnten
Jahrhunderts an die Beschreibung von Salzlager-
stitten heranging, bildet Dufresnoys Notiz iber

1) Lc BdI, S. 377

2) Beitrige zur genaueren Kenntnis der geognostischen
Verhiltnisse Norddeutschlands. I. 1822,
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die Salzminen von Cardona (Spanien).l) Hier werden
zwei Salzmassen unterschieden. Die obere ist nur
15 m michtig und von Mergelschichten bedeckt.
Sandsteine fallen nach drei Seiten unter einem
Winkel von bis zu 209 von ihr ab. Dies kann keine
urspriingliche Ablagerung sein. Die Stérung .ist
auch nicht durch Auflésung hervorgerufen, sondern
durch eine Aufwolbung der ganzen Salzmasse.

Besondere Aufmerksamkeit wird dann der unteren
Salzmasse zugewandt, deren Michtigkeit noch un-
bekannt ist. Sie ist vertikal geschichtet durch rot
und griin gefirbte, scharfbegrenzte Zonen, welche
nach allen Richtungen in Hufeisenform sich neigen.
Die bedeckenden Sandsteinschichten schlieBen sich
nicht iiber dieser zweiten Masse, und es bleibt daher
unentschieden, ob sie sich gekriimmt haben oder
ob sie durchbrochen sind.

Seine letzten unbedingten Vertreter findet der
salinare Vulkanismus in Karsten, dem Verfasser
der 1846 erschienenen ,Salinenkunde.“ Charakte-
ristisch ist etwa der Vergleich der Salzvorkommen
in den Karpathen mit den Reihenvulkanen
von Buch’s im Gegensatz zu den alpinen Salz-
stocken, welche den Zentralvulkanen gleichgestellt
werden.’)' Ganz Siebenbiirgen ist ein groBer ,,Salz-
krater“. Die salinischen Ddmpfe kénnen die groSen
Salzmassen der Karpathen nicht passieren und
suchen sich, wie Metalldimpfe, bald links bald rechts
der Kette ihren Ausweg.

1) Bulletin de la société géologique de France. I. 1830.
S. 99 —105.
2) Erster Teil, S. 513.
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Die Halurgo-Geologen. (1850— 1880).

In der Mitte des Jahrhunderts gerit die Be-
schreibung der Salzlagerstitten in ein etwas ruhigeres
Fahrwasser. Es kommen jetzt die Spezialisten zum
Wort, welche von einem bestimmten Bergbaubezirke
ausgehen, meistens dem Gebiete ihrer -eigenen
Téatigkeit als Salzbergleute, um dann, je nach dem
Geschick und der Belesenheit, ihre Beobachtungs-
resultate auf andere Gebiete auszudehnen.

Volgers Dissertation De agri Luneburgici con-
stitutione geognostica, Gottingen 1845, steht noch
ganz auf dem Lehrboden des Vulkanismus. — —
vallem!) Luneburgicam pro eruptionis valle esse
habendam constat. — —  Fundamentum earum
virium, quibus eruptio facta est gipsum et sal fossile,
sub eo -positum, apparet. Deshalb n#mlich ist
augenscheinlich die erhebende Kraft im Gips und
seiner Unterlage, dem Steinsalz, zu suchen, weil die
jingeren Schichten das Gipszentrum des Kalkberges
und Schiltsteins steil aufgerichtet und in konzentrischer
Lage umgeben. 1855 erschien von demselben Ver-
fasser eine Monographie des Borazits. Sie beschif-
tigt sich?) zum ersten Male mit der Frage des
Metasomatismus. Gips hat sich aus Anhydrit ver-
wandelt unter Volumenvergréfierung; Anhydrit aus
Kalkstein, zum Teil auch aus -Steinsalz. Schwerer
losliche Salze ersetzen die leichter ‘16slichen. Das
Steinsalz ist nicht vulkanisch, sondern sedimentir
aus Salzseen. Den EinfluB dieser Umwandlungs-
prozesse auf die Filtelung des Steinsalzes von StaB-

1) S. g1f.
2) S.176f%.



furt hat er dann noch einmal in einem Vortrage
auf der Versammlung deutscher Naturforscher und
Arzte zu Hannover im Jahre 1865 dargelegt.

1852 verodflentlichte Alberti seine zweib4ndige
,» Halurgische Geologie“. Es ist ein iiberaus inhalt-
reiches Werk, welches infolge kontrirer wissen-
schaftlicher Zeitstromungen einer unverdienten Ver-
gessenheit anheim gefallen ist und uns etwas
ausfithrlicher beschiftigen soll.  Der Verfasser,
Fr. A.von Alberti, ist 1795 in Stuttgart geboren
und studierte in seiner Vaterstadt Berg- und Kameral-
wissenschaft. Bereits 1815 ist er wiirttembergischer
Salinenbeamter und seit 1820 Salineninspektor in
Friedrichshall. Von siiddeutschen Geologen werden
vor allem seine stratigraphischen Arbeiten geschitat,
und sein Ausdruck ,, Trias“ fiir die Schichtenfolge
Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper hat kosmo-
politische Bedeutung fiir die geologische Wissenschaft
errungen. Er machte groBere Reisen im Interesse
seiner salztektonischen Untersuchungen und starb 1878
in Stuttgart als Bergrat und Salinenverwalter.

Der erste Band enthidlt eine Darstellung aller
damals bekannten Salz- und Gipsvorkommen, wobei
besonders auf die Lagerungsverhiltnisse Gewicht
gelegt wird.

GroBes Interesse erheischt die Zusammenstellung
tiber die Gipsvorkommen von Bayonne in den
Westpyrenden?) (s. Fig. 1). Hier haben Gipsmassen,
die von Ophit begleitet sind, Tertidr aufgebogen.
Der Gips schlieBt Blocke des Eruptivgesteins ein
und auBlerdem groBe Massen eines schwarzen Kalk-

1) S. 326f%.



steins, der nach allen Richtungen von Fasergips
durchzogen ist und tieferen Schichten entstammt.
Im Kern der Stécke herrscht der Ophit vor, aber
an anderen Stellen, z. B. bei Montsaunes, ist der
Gips frei von Eruptivum.  Salzquellen und Bohrungen
beweisen, daB der Gips der Hut von gréferen
Salzmassen ist. Im Kontakt mit dem Gips wird der
Kreidekalk dolomitisch und kristallinisch und zum
Teil kavernos.

Das Tal von Oncevillo, in welchem die Saline
Anana, westlich von Vittoria, liegt, hat die Gestalt

Fig. 1.
Gipsvorkommen bei Bayonne nach Alberti.

eines senkrecht umgestiirzten Kegels, der an einem
Rande offen ist. Ersteigt man die Ho6hen der
Basis dieses Kegels, so iiberzeugt man sich, daB
der Ophit und der Gips das ganze Innere des ein-
geschlossenen Raumes bilden, welcher etwa 2340 m
Durchmesser hat. Die Kopfe der Kalkschichten
fallen vom Tal ab, wie dies durch das Erheben
einer konischen Masse, welche die Schichten sprengt,
der Fall sein miifite: es. ist ein vollstindiger Er-
hebungskrater.

Von Interesse diirften die Stellen sein, an denen



Alberti auf unsere norddeutschen Gipsvorkommen
zu sprechen kommt.1)

Ob der Gipsstock von Thiede als Fremdling in
der Trias auftritt, ist noch n#her zu begriinden.
Er setzt anscheinend senkrecht in die Tiefe und
tritt vollkommen massig, den Buntsandstein durch-
brechend, wahrscheinlich aus Oolithgebirge zutage.
In der Tiefe ist dieser Gips Anhydrit und durch
und durch von Steinsalz durchdrungen. Die Grenzen
des Gipsfeldes von Sperenberg setzen, wie Bohr-
versuche ergeben haben, nach allen vier Seiten
plotzlich abbrechend in die Tiefe.

Sehr wertvoll sind ferner?) die Profile und Be-
schreibungen der Lagerstitte von Wilhelmsgliick in
Wiirttemberg in der Anhydritgruppe des Muschel-
kalks. Das Steinsalzlager selbst hat nur in der
Regel 8, selten bis 50 m Maichtigkeit. Es ist als
Ganzes wie im einzelnen mandel- und linsenférmig
zwischen Anhydrit gelagert und regellos verbogen,
ohne daB die hangenden oder liegenden Schichten
an der wellenférmigen Bewegung teilnehmen. Eben-
falls der Anhydrit zeigt die gekrésartig gewundene
Absonderung, wie sie durch Aufblihen der Massen
entsteht.

Der zweite Band fafit die Einzelbeschreibungen
zusammen und will fiir die beobachteten Tatsachen
eine genetische Erklirung geben.

Es wird unterschieden zwischen den heute sich
bildenden salinischen Bildungen und denen der
Vorzeit. Heute bilden sich Salzmassen entweder
auf neptunischem Wege (Halogene) durch Absatz

1) S. 4721
2) S. g4 ff.



von Quellen und Salzseen oder bei Uber-
schwemmungen von Kistenstrichen durch Meeres-
fluten,

oder zweitens durch Sublimation vulkanischer
Dimpfe in Kratern oder endlich zwischen den Sedi-
menten der Salsen oder Schlammvulkane (Pelogene).

Nur die letzteren haben eine gewisse genetische
Ahnlichkeit mit den fossilen Gips- und Salzgebirgen,
welche sich dadurch auszeichnen, daB sie samt den
begleitenden Dolomiten in méchtigen Massen in
Kuppen - oder Warzenform auftreten, wie plutonische
Gesteine. Alberti bezeichnet die fossilen Salz-
gebirgskorper daher als Akromorphen, wobei &xgoy
die Spitze, Kuppe oder Warze oder auch etwas
Aufgestiegenes bedeutet.

Am verbreitetsten ist die Gruppe der ,,sporadi-
schen Akromorphen“. Uber 50 Fille aus aller
Herren Linder werden angefiihrt, auf welche die
folgenden allgemeinen Kennzeichen alle oder zum
Teil zutreffen:

Sie sind begleitet von Gips und Dolomit. Sie
schlieBen groBe Massen von Triimmern des liegenden
Gesteins oder des Nebengesteins ein. Haiufig sind
hierbei Eruptivgesteine. Nicht selten treten in ihrer
Begleitung Erdolquellen und Salsen auf. Versteine-
rungen fehlen so gut wie tiberall, ebenso eine deut-
liche Schichtung.

Was das Verhiltnis zum Nebengestein anlangt,
so ist zun#chst iiberall das Liegende unbekannt. Die
Massen sind widersinnig gegen das Nebengestein
gelagert. Falls sie bedeckt sind, besteht die Be-
deckung aus gebogenen, zertriimmerten Schichten,
ohne daB diese Zertriimmerung durch die Auflos-
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lichkeit oder Verwitterbarkeit der Gebirgsmassen er-
klirt werden kann. Vielmehr fithren alle Merkmale
zu der Vorstellung, daf sie spiter in den Schich-
tenverband eingeschobene Gebilde seien.

Als eine zweite Gruppe fithrt Alberti die der
»verbiindeten Akromorphen® ein. Sie sind stets an
Tertidr gebunden und kommen nicht einzeln, son-
dern in Gruppen vor. Die #uBlere Form ist eben-
falls die von Warzen oder Kuppen; zum mindesten
sind sie nicht gleichférmig verbreitet, sondern
schwellen stellenweise michtig an, um wieder bald
auszukeilen. Im Innern bilden die Schichten meistens
gekrosartig gewundene Absonderungen; der Gips
zeichnet sich durch Verzweigungen und unregel-
mifige Verwachsung mit dem Steinsalz aus. Beide
Massen kommen auch zuweilen gangférmig vor. Die
Nebengesteinsbrocken innerhalb der verbiindeten
Akromorphen sind weit seltener, als bei den spo-
radischen Akromorphen. Ein Musterbeispiel sind
die Siebenbiirgener Salzlager.

Die dritte Abart, die ,,zwischengelagerten Akro-
morphen®, nihern sich mehr dem Typus der ge-
wohnlichen Sedimentgesteine. Sie sind samt Gips-
und Anhydritschichten zwischen Ton- oder Dolo-
mitmassen gelagert. Im Innern fehlen freilich auch
hier nicht stockformige und mandelférmige Massen
von Anhydrit und Steinsalz, deren Oberflichen
Warzen und Kuppen darbieten. Das wiirttember-
gische Muschelkalkvorkommen gehort hierher.

Bei der allgemeinen Diskussion tber die Ent-
stehung der Akromorphen oder der fossilen Salz-
lager wird eine Bildung durch Niederschlag aus
wisseriger Losung abgelehnt wegen der sporadischen



Kuppenform dieser Massen, aber andererseits liegen
auch keine Beweise fiir einen fritheren feuerfliissigen
Zustand vor, vielmehr spricht dagegen: das gelegent-
liche Vorkommen von Versteinerungen, das Zusam-
menauftreten von Kalkstein, Salzton, Bitumen und
gebundener Kohlenséure.

Bis hierher werden wir Alberti im allgemeinen
folgen konnen. . Allerdings ist durchaus nicht in
allen den angefithrten fiinfzig Fillen die ,,ungleich-
formige Lagerung* der Salzgebirgskorper gegen die
Nebengesteinsschichten nachgewiesen, immerhin aber
wird jede Erklirung der Salztektonik seit dieser
Zusammenstellung mit der Tatsache zu rechnen
haben, daB bei der Formgebung der Salzmassen
ganz besondere Krifte mitgespielt haben, die in
gleicher Weise bei schwerer loslichen Substanzen
nicht aufzutreten pflegen.

Wenn trotzdem den Albertischen Ausfithrungen
eine grofiere Wirkung selbst unter den Fachgenossen
versagt geblieben ist, so ist dies nur darauf zuriick-
zufihren, daB es ihm nicht gelungen ist, fiir die
beobachteten Tatsachen eine plausible Erklirung zu
geben.

Die Akromorphen, so fithrt er aus, haben sich
als stockférmige Massen aus dem Scho8 der Erde
emporgedringt, die vorliegenden Schichten spaltend.
Das Salzmaterial stammt aus dem Urmeer, welches
ungeheure Hohlriume im Innern der Erde ausfiillte,
‘Durch Einleitung von Schwefelsiure erfolgt die Aus-
scheidung von Gips. Auch das Steinsalz selber
sucht sich aus der breiartigen Masse auszuscheiden.
Die Salsen oder Schlammvulkane sind eine Etappe
des Ausscheidungsprozesses infolge der Gips- und
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Steinsalzbildung. Gips entsteht mit Anhydrit, wo
Raum zur Kiristallisation blieb und das Nebengestein
Wasser einschlof. Aus denselben Hohlrdumen stam-
men die plutonischen Gesteine. Beide sind in
einem fest-weichen Zustand aus den Spalten an die
Oberflache gestiegen, wovon noch die Rutschflichen
und die vertikale Streifung ein Zeugnis ablegen. Wo
Salsen vorhanden sind, dauert die Bildung der
Akromorphen heute noch fort. In gréBerer Entfer-
nung von der Ausbruchstelle kommen die Salsen-
ergiisse als michtige Schicht zur Ausbreitung, die
»zwischengelagerten Akromorphen“ bildend. Folge-
richtig sind dann auch die die Salzlager begleitenden
Triasschichten in Siiddeutschland solche Schlamm-
vulkanergiisse.

Diese Vorstellungen halten einer ernsthaften Kritik
nicht Stand. So mufl zunidchst schon bei der Auf-
stellung, welche Alberti am Schlusse des zweiten
Bandes gibt, die Wahrnehmung befremden, daB§ die
sporadischen Akromorphen alle sehr jungen Alters
sind, die verbiindeten Akromorphen simtlich tertiir
und die zwischengelagerten Akromorphen bis in die
iltesten geologischen Zeitrdiume zuriickgehen. In
die vulkanische Sprache iibersetzt, wiirde das heiflen,
daB man von einem bestimmten Eruptivgestein in
alten Zeiten nur die ErguBgesteine und in jiingeren
Zeiten nur die Tiefengesteine und die Eruptions-
schlinde kennt, welches aller geschichtlichen Wahr-
scheinlichkeit zuwiderlduft. Ferner sehen wir nicht
ein, warum auch die zwischengelagerten Akromorphen
noch Kuppen ausbilden, nachdem sie bereits den
Zusammenhang mit dem ,,Wolbungsbrei® in dem
hypothetischen Hohlraum verloren haben. Alle An-



zeichen sprechen vielmehr dafir, daB die sporadi-
schen Akromorphen nur eine weitere Ausbildung
der Aufkuppung in den geringmichtigen zwischen-
gelagerten Akromorphen sind.

Der Ausdruck Akromorphen ist tibrigens nicht
sehr gliicklich gew#hlt, auch sprachlich inkorrekt.
Noch bevor ihm Albertis Arbeiten bekannt waren
hat Verfasser fiir dieselbe Erscheinung das Wort
»Ekzem* vorgeschlagen, um das einem Geschwiir
in der tierischen Haut &#hnliche Durchsetzen der
Salzmassen durch die hangenden Schichten der Erd-
haut zu kennzeichnen.

Der Hauptfehler Albertis, welcher in den
noch unentwickelten geologischen Vorstellungen jener
Zeit begriindet ist, beruht darauf, daB er noch
nicht zwischen Entstehung der Salzlager und Form-
gebung unterschieden hat. Thm fehlt ferner die
wertvolle genetische Vorstellung der Entstehung der
Steinsalzlager aus abgeschniirten Meeresteilen, welche
einige Jahrzehnte darauf der Salzgeologie eine neue
Grundlage geben sollte. Sodann ist damals den
Geologen das Lyellsche Aktualititsprinzip noch
nicht geniigend in Fleisch und Blut iibergegangen:
die Lehre von der Summation geringfiigiger Vorginge
in geologischen Zeitrdumen; so daB man damals bei
Beobachtung von michtigen Bewegungen immer
gleich an gewaltige Katastrophen dachte.

Auch ist ein Mangel an theoretisch-physikalischen
Vorstellungen nicht wegzuleugnen. Es konnten
daher die vielen Beobachtungen durch die An-
schauungen nicht geniigend gestiitzt werden, welche
verwandte Wissenschaften der Geologie zu liefern
imstande sind — daher sieht der Verfasser bei

2
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diesen Studien gerade darin seine Aufgabe, das Tat-
sachenmaterial auf das Notwendigste zu beschrinken
und sodann die Resultate der in den letzten Jahr-
zehnten so maichtig entwickelten physikalischen
Chemie auch fiir die Deutung jener wertvollen
Albertischen Beobachtungen nutzbar zu machen.

In der Sitzung der Wiener Geologischen Reichs-
anstalt vom 16. November 1852 wurde durch von
Hauer eine Abhandlung des k. k. Grubenoffiziers
Foith tber , Bildungsweise und Metamorphose des
Steinsalzes im GroBlen* mitgeteilt, welche leider nur
im Auszug im IV. Vierteliahrsheft!) des Jahrbuches
der Reichsanstalt abgedruckt wurde. Foith hatte,
gestiitzt auf Beobachtungen in Siebenbiirgen, die
Vermutung ausgesprochen, da8 in der Kristallisations-
kraft des Steinsalzes die Ursache des eruptiven
Hervordringens der Salzmassen zu suchen ist, indem
durch eine Art inneren Liuterungsprozesses oder
Metamorphose eine Zusammenziehung gleichartiger
und eine Ausscheidung ungleichartiger Teile erfolgte.
Er hat ferner schon auf Analogien im Gebiete an-
derer Gesteinsbildungen sowie der Gletscherbildung
hingewiesen.

PoSepny lieferte spiter die erste exakte Beschrei-
bung der Tektonik der Siebenbiirgischen Salzsticke.2)
Die Salzmassen gehoren dem Alter nach zur oberen
marinen Ablagerung des Wiener Miozinbeckens, die
spiter Suess ,,Schlier nannte. Sie kommen in
der Regel als konkordante Schichteneinlagerungen

1) S. 130,

2) Studien aus dem Salinargebiet Siebenbiirgens. I. Teil.
Jahrbuch der Reichsanstalt 1867. Besonders II. Teil Jahrb.
d. Reichsanstalt 1871, S. 123 —184.
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vor, aber an den Stellen, wo das Salz michtiger
wird, insbesondere im Tiefsten der urspriinglichen
Absatzmulden, bilden sich stockformige und im
GrundriB elliptische Auftreibungen aus dem Salzlager
heraus, welche auf eine ganz eigentiimliche Weise
die hangenden Schichten durchsetzen. Die Be-
grenzungsfliche ist eine ebene, zuweilen spiegelige
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Typus eines siebenbiirgischen Salzekzems nach PoSepny.

Rutschfliche (vgl. Fig. 2). Das Einfallen ist unter
der Oberfliche steil nach dem Stockinnern geneigt,
richtet sich nach unten zu auf, um schlieSSlich in
einem Bogen nach auBen wieder zu verflachen. So
erhilt man im Profil, wenn man die beiden gegen-
iiberliegenden Begrenzungsflichen miteinander ver-
bindet, ein stehendes S und sein Spiegelbild, oder
eine ,,Schwanenhalskurve“, durch deren Rotation
um die Stockachse die Idealform der Salzvorkom-
men von Méros Ujvas, von Parayd und Thorda

2%



Akna (hier elliptisch verzerrt) resultiert. Das Neben-
gestein schmiegt sich in der obersten Zone an die
Grenzfliche an, solange sie nach innen einfillt,
st6Bt in der mittleren Region mit Diskordanz gegen
den Salzstock ab und legt sich, entsprechend dem
verflachenden Verlauf der Grenzfliche, in der Tiefe
wieder konkordant auf die Salzmasse auf. In der
obersten Zone 148t sich feststellen, daB die Uber-
kippung und die Aufrichtung der Schichten in einiger
Entfernung vom Stock rasch abnimmt. Diese Er-
scheinung heiBit seit langem in Siebenbiirgen ein
»Salinarficher .

Was die innere Struktur der Salzmassen im Stock
anlangt, sofillt eine starke Ausfransung und Schichten-
windung der Tonschniire zwischen dem Steinsalz
ins Auge. Im allgemeinen schmiegt sich das General-
streichen dem Verlauf der Salzgrenze an, und das
Einfallen ist fast durchweg ein sehr steiles. Die
Schichten haben also ein zirkuldres oder konzentri-
sches Streichen. Die Achsen der Spezialfalten ver-
laufen aber radial nach oben, und das Gesamtbild
ist nach PoSepny durch den Vergleich mit einer
Zwiebel zu erzielen, die mit Gewalt durch einen
halbkreisférmigen Sturz von geringerer Gréfe, wel-
cher im Scheitel eine kleine Offnung hat, auf einer
ebenen Unterlage zusammengedriickt wurde.

Nicht alles ist bei diesem Bild durch bestimmte
Aufschliisse nachzuweisen. Insbesondere waren da-
mals noch keine Aufschliisse tief genug vorgedrungen,
um zu erweisen, daB sich schlieBlich die Schichten
in der Tiefe konkordant auf den Salzkoérper auf-
lagern. Aber soviel ist gewif, daB die Schichten,
welche in der obersten Zone aufgerichtet und tiber-



kippt den Salzstock umschmiegen, nicht das eigent-
liche Hangende des Lagers vorstellen, so daB darin
gefundene Fossilien nicht fiir dessen Altersbestimmung
in Anspruch genommen werden kénnen. Ein Ver-
gleich dieser Stufe mit dem gewdhnlichen Hangen-
den der geschichteten und nichtemporgewdlbten Salz-
lager ergab nun, daB die Teufe, in welcher eine
normale Auflagerung des Hangenden auf das Salz-
lager zu erwarten war, etwa diejenige sein mubte,
welche das PoSepnysche schematische Profil dar-
stellt. Dieses Profil gibt das Salzgebilde mit einem
Erosionsschnitt wieder, welcher ungefihr dem Vor-
kommen von Méros Ujvas entspricht. Bei Parayd
ist der Schnitt etwas héher zu denken. Das ganze
Gebilde erhalten wir durch Rotation dieser Ideal-
form um seine Symmetrieachse.

Nach Lage der Dinge verstehen wir jetzt voll-
kommen, wie Fichtel den Gedanken eines erup-
tiven Salzfluidums vorbringen und fiir einen salinaren
Vulkanismus hat eintreten koénnen. Nicht minder
verstindlich erscheint der Karstensche Ausdruck
-von einem ,,Salzkrater* fiir Siebenbiirgen, und eben-
-falls Foith miissen wir recht geben, wenn er inner-
halb der Salzmassen die Kraft zur Formgebung des
Salzstockes zu suchen sich bemiihte. PoSepny
driickt seine Bedenken gegen eine Deutung dieser
Erscheinungen durch die Wirkung einer Kraft, welche
ihren Sitz und Angriffspunkt auBerhalb des Salzes
selbst und seines Hangenden besitzt (wozu jede ge-
wohnliche tektonische Kraft zu rechnen ist) etwa
folgendermaBen aus:

Die betrichtliche Zusammenfaltung ist unerklar-
lich. Es miiten Salzmassen von vielen Quadrat-



meilen Gesamtfliche zentrisch auf einen Raum von
wenigen Quadratkilometern zusammengeschoben sein,
aber die hangenden Gesteine lassen keine Spur
davon erkennen. Auch ist offenbar schon wegen
der Rutschflichen die Bewegung lings der Tren-
nungsfliche von Salz und Nebengestein erfolgt, weil
eine stindige Diskordanz beider Korper stattfindet.

Wenn auch demnach der duBere Anschein fiir
Eruption spricht, so kann doch nur von einer Ana-
logie die Rede sein bei dieser Art von ,,salinaren
Eruptionserscheinungen ¢

Es muBl, so meint PoSepny, nach der Ablage-
rung des Salzlagers eine nachtrigliche Volumen-
verinderung vor sich gegangen sein: eine Volumen-
vergroBerung nimlich der chemischen Absitze, denen
die mechanischen nicht folgen konnten. Hierbei
sind folgende bisher gegebenen Erklirungen zu er-
wigen:

1. Die Kraft der Umkristallisierung. Duvernoy
hatte 1852 in Leonhards Neuem Jahrbuchl): eine
Zusammenstellung iiber die Vorginge gegeben, bei
denen infolge von Kiristallisation von Stoffen eine
Ausdehnung stattfindet und die Vermutung aus-
gesprochen, daB hieraus die Erhebung der Gebirge
zu erkliren sei. Hier wendet PoSepny ein, daB
das Steinsalz doch bereits in kristallinischem Zustand
niedergeschlagen ist.

2. Chemische Verinderungen. Bei der Um-
wandlung von Anhydrit in Gips tritt eine Volumen-
vermehrung um etwa ein Viertel ein. Aber diese
Umwandlung ist in Siebenbiirgen durchaus unbedeu-

1) Uber die ausdehnende Wirkung der Kristallisations-
kraft usw. L c. S. 781—821.



tend, und Ausscheidungen von Chlorcalcium und
Natriumsulfat, die gelegentlich beobachtet wurden,
beschrinken sich nur auf Spalten in den mechani-
schen Deckmassen.

3. Ist in Erwigung zu ziehen die Volgersche
Erklirung durch gegenseitige Verdringung der Salze
verschiedenen Loslichkeitsgrades. Nach Volger soll
Gips und Anhydrit metasomatisch aus Steinsalz sich
bilden und dabei ein ,,innerer Zuwachs* auftreten.
So berichtet Volger aus StaBfurt von ,reinen neuen
Anwiichsen* von Salzen.

Ohne sich direkt fiir diese Erklirung zu ent-
scheiden, 148t PoSepny die endgiiltige Losung des
siebenbiirgischen Salinarproblems noch offen. Wir
kénnen uns auch mit der Volgerschen Deutung
nicht einverstanden erkliren, denn wir beobachten
in den Kalibergwerken, daB diesen ,reinen neuen
Anwiichsen“ (Everding sagt heute dafiir: posthume
Salze) stets an andern Stellen ausgelaugte oder in
ihrer Michtigkeit reduzierte Schichten entsprechen,
und die Pseudomorphose von Anhydrit nach Stein-
salz dirfte kaum durch Tatsachen zu belegen sein.

Aber selbst zugegeben, daB8 auf irgend eine
Weise eine VolumenvergroBerung der Steinsalzmasse
nachtriglich eingetreten ist, so kénnte nur das han-
gende Gestein als Ganzes geliiftet sein, und die
auffillige Konzentration dieser Expansivspannung auf
einen einzigen Punkt, und sei dieses selbst der
Punkt der groBten Lagermichtigkeit (was ibrigens
noch unbewiesen ist) bleibt durchaus ritselhaft.

Ahnliche Verhiltnisse herrschen im siidlichen
Algier. Bereits Alberti hatte einige Kenntnis von
diesem Vorkommen, das aber erst 1872 von dem
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franzésischen Bergingenieur Ville eingehend be-
schrieben wurde.l) Am besten ist der Salzberg von
Rhang-el-Melah im Becken von Zahrez dargestellt
(siche Fig. 3 u. 4). Die Aufschlisse sind nicht
sehr tiefgehend, weil nur Tagebau stattfindet. Gegen
Siebenbiirgen beruht darin eine wesentliche Kompli-
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Fig. 3 u 4.
Ekzem von Rhang-el-Melah (Algier).
Grundril und Profil.

kation, daB der ebenfalls fast kreisrunde Salzstock
von Schichten verschiedenen Alters umgeben ist.
Aus dem Grundrif .und Profil ist zu entnehmen,
.daB im Norden und Siiden mittleres Tertidr, im
Osten Kreidekonglomerat (poudingue) und im Nord-
westen Alluvium den Salzkérper ,, wie ein Ofenschirm ¢
umgében. Im kleinen richten sich, wie Fig. §

1) Exploration du Béoi Mzab et du Sahara. Paris 1872.
S. 246 —276, bes. S. 254F.



zeigt, die hangenden Schichten mit der Ann#herung
an den Salzkérper immer steiler auf bis zur Uber-
kippung, ganz wie bei den Salinarfichern Sieben-
biirgens. Ville erwi#hnt ferner Einschlisse von
»sekundiren Schichten“ in Salz und in der Gips-
decke, die in Siebenbiirgen unbekannt sind, und
von denen Alberti aus Algier bereits genauere
Kunde hatte.!) Es sind Brekzien und gro8e Blécke
von begleitenden schwarzen Kalken, welche hiufig
augenscheinlich aus dem Liegenden stammen.

Ville weif dieses Verhiltnis nicht anders zu
erkliren, als durch eine schlammig-salzige Eruption
eines ,,magma gypso-
salifére“. Nur so ist
der auffillige Unter-
schied zwischen der

Pliocon .

4duBeren Form des

R Fig. 5.
Salzkdrpers  und 'der Ekzem - Kontakt in Algier
umgebenden Schich- nach Ville.

ten zu deuten.

Bei Ain Hadjera haben solche Salzvorkommen
I km Durchmesser, und Alberti gibt die GroSe
des unweit gelegenen Salzberges Djebel Sahara auf
4 km Umfang bei 200 m Hohe an.

Es ist wohl verstindlich, daB die Geologie mit
den einfachen vulkanistischen Erklirungen, wie sie
hier Ville gibt, nichts anzufangen wufite. Trotz-
dem aber bleibt es kaum zu entschuldigen, daB die
.vielen Tatsachen, welche seit 1850 .die Besonderheit
des salztektonischen Problems mit doch so iiber-
zeugender Deutlichkeit verkiindigten, einfach ignoriert

1) L c. Bd. I, S. 345; Bd.II, S. 32.
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wurden und auf die Entwicklung der dynamischen
Geologie ohne jeden EinfluB geblieben sind. Es ist
dies nur ein Beweis dafiir, wie unendlich viel wich-
tiger, als die nackte Aufzihlung von Tatsachen die
Entwicklung der wissenschaftlichen Begriffe ist, be-
sonders in einer so rein empirischen Wissenschaft,
wie sie die Geologie in ihrer heutigen Entwicklung
darstellt.

Wir stehen vor der Tatsache, daB bei uns
Ochsenius der letzte Salzforscher ist, welcher mit
den Studien der Halurgo- Geologen, wie wir sie hier
kurz charakterisiert haben, Fiihlung gehabt hat. In
seinem Buch iber die Bildung der Steinsalzlager
findet sich noch eine Stelle!), wo Umbiegungen,
Falten, Zickzack und Kurven im Lager von Doug-
lashall in ihren bizarren Figuren erwihnt werden
und durch den inneren Zuwachs nach Volger und
PoSepny gedeutet werden.

II. Die neue Richtung.
Die Tektoniker (seit 1880).

Es ist eine unbeabsichtigte Wirkung der alpinen
Gebirgsgeologie, daB die Weiterverfolgung des Salz-
formungsproblems seit etwa einem Menschenalter auf-
gegeben wurde. Seit Heim im Jahr 18782) die
erste eingehende Beschreibung der tektonischen Ge-
birgsstérungen in den Schweizeralpen gegeben hatte
und in der Plastizitit der Gesteine unter hohem
Druck die passive und in der Kontraktion der Erd-
rinde die aktive Ursache fiir die Ausbildung von

1) Halle 1877, S. 10f.

2) Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gebirgs-
bildung. I Bd.



Deformationen konstatiert hatte, von deren gewal-
tigem AusmaB man vorher nicht die geringste Vor-
stellung gehabt hatte, nachdem ferner Suess in
seiner groBziigigen ,, Entstehung der Alpen“ fiir die
Erklirung von Massenstérungen durch Horizontal-
schub ein schier unerschopfliches Schema gegeben
hatte, da glaubte man auch die Verzerrungen in
den Salzlagern durch gesteigerten horizontalen Druck
erkliren zu kénnen, wobei die groBe Plastizitit der
Salze sich sozusagen a priori ergab. In den letzten
Jahren, insbesonders, seitdem es Rinne gelungen
ist, tatsdchlich Steinsalz und Sylvin unter sehr hohem
Druck plastisch zu biegen, und seitdem in den Alpen
jene Decken und liegenden Falten durch die fran-
z6sischen Geologen nachgewiesen wurden, welche
die Heimschen Bewegungsbilder noch um ein Viel-
faches iibertrumpften, da war scheinbar kein Grund
mehr dafiir vorhanden, bei den Deformationen der
Salzmassen nach besondern Kriften zu suchen. Durch
die weiteren Ausfithrungen werden wir zu beweisen
uns bemiihen, daB diese Ubertragung alpiner Be-
griffe zu logischen Unmoglichkeiten fithrt, ja daB
vielleicht manches, was jetzt in den Alpen fiir tek-
tonisch gehalten wird, umgekehrt nach Art der De-
formation in Salzlagern durch Autoplastie erklirt
werden muB. Vorliufig kommt es uns nur auf den
Nachweis an, wie nicht nur die Anschaulichkeit,
sondern auch die Griindlichkeit bei Untersuchungen
der bereits nach der #lteren Literatur behandelten
Salzlagerstitten durch Anwendung des alpinen oder
tektonischen Schemas gelitten hat.

Zunichst ist Tatsache, daB unter dem Druck
dieser Vorstellungen, welche anzuwenden man sich
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scheute und welchen entgegenzutreten man ebenso-
wenig den Mut hatte, itiberhaupt die tektonische
Beschreibung von Salzlagerstitten einfach verstummt
ist. Schon das ist ein sehr bedenkliches Zeichen.

Und nehmen wir einmal eine Salzlagerstitte
genauer vor, iiber die wirklich einmal hier und da
eine Notiz sich vorfindet: die von Cardona, so finden
wir von drei Augenzeugen seither Berichte dariiber:

18841) von Stapf. Er konstatiert ein ,anti-
klinales* (oben sahen wir ausdriicklich: es ist tat-
sichlich ein zirkulires) Streichen der Sandstein-
schichten iiber dem Salzberg im Gegensatz zum
allgemeinen isoklinalen Nordwestfallen der Um-
gegend. Es soll verursacht sein durch ein Weglosen
des Salzes. Dadurch konnte doch wohl nur eine
Mulde oder etwas Ahnliches entstehen. , Unter
dieser Voraussetzung* bildet das Steinsalz ein kon-
kordantes Lager in losem Sandstein. — Ein , Lager*
aber mit vertikaler Schichtung und unbekannter
Teufenerstreckung. Wie bereits 1830 Dufresnoy
feststellte! Vidal berichtet 18982) iiber eine Ex-
kursion der franzosischen Geologischen Gesellschaft
nach dem beriihmten Salzberg. Die obere Masse
-soll tektonisch gefaltelt sein. Uber Filtelungen in
der untern wird nichts berichtet. Sie hat vielleicht
triassisches Alter und liegt im Zentrum einer Anti-
klinale.

Neuerdings hat E. Kaiser den Salzberg be-
sucht.3) Auch bei seiner Beschreibung vermissen
1) Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1884, S. 401-—404.

2) Bulletin de la société géologique de France (3) 26,
S. 725 —728.

3) Das Steinsalzvorkommen von Cardona in Catalonien.
Neues Jahrbuch fiir Mineralogie usw. 1909. I, S.14—27.



wir ein Eingehen auf die interessanten Angaben von
Dufresnoy iiber die Kuppelform der Deckschichten
und die hufeisenférmige vertikale Binderung der
unteren Masse. Die Kleinfaltung der hangenden
Salzschichten, welche nicht in das liegende weiie Salz
tibergeht, wird auf die Plastizitit und lokale Sackungs-
erscheinungen durch Auslaugung zuriickgefiihrt.

Uber das Salzlager des mittleren Muschelkalks
am Neckar hat 1899 Reis wieder berichtet.]) Das
Ausgehende des Lagers ist gefaltet unter und iiber
ungefalteten Begleitschichten, das Lager selbst ge-
wellt. Neben der Albertischen Erklirung durch
Aufbldthen der Massen — bei allem Mangel ihrer
unprizisen , pseudo-eruptiven® Formulierung —
kommt uns die neue niichterne Erklirung durch
Neigung bei der Ablagerung durchaus unbefriedigend
vor, wenn wir die Albertischen Spezialprofile aus
Wilhelmsgliick zum Vergleiche heranziehen, auf denen
nicht selten heftige Windungen, ja Uberkippungen
der Schichten gezeichnet sind, und die hangenden
und liegenden Nebengesteinsschichten so gar nicht
an dieser Bewegung teilnehmen.

Neue Ansitze.

Die Zahl der Beispiele dafir, daB die Anwen-
dung der tektonischen Theorie auf die Formgebung
der Salzlager zu Unzutriglichkeiten fithrt, lieBe sich
noch beliebig vermehren, und der Beweis  hierfiir
soll noch fir unsere norddeutschen Kalilagerstitten
weiter ausgefiihrt werden. In dieser historischen
Ubersicht kommt es uns noch darauf an, zu zeigen,

1) Zeitschr, f. prakt. Geol. 1899, S. 153 —167.



daB sich hier und da schon die Opposition gegen
die herrschende Theorie geregt hat und die An-
sitze zu einer Revision der Theorien iiber den Bau
von Salzmassen bereits vorhanden sind.

DaBl Kaiser fiir die Filtelung der oberen Stein-
salzmassen in Cardona nicht Krifte in der Erd-
rinde, sondern nur lokale Aufldsungen voraussetzt,
war bereits erwdhnt worden, und er deutet sogar
eine Nutzanwendung an auf Erscheinungen in den
deutschen Zechsteinsalzlagerstitten.

Noch vor Reis hatte EndriB die Filtelung
des Anhydrits im Ausgehenden der Salzlager am
Neckar durch sekundire Auslaugung erklirt.

Wesentlich unabhingig von den herrschenden
Vorstellungen ist auch die Beschreibung, welche
Kohler iiber die sogen. Steinsalzziige des Salz-
stockes von Berchtesgaden gegeben hat.l) Zwar ist
auch hier die Anordnung der reinen Steinsalz-
partien (Kernstriche) noch dadurch erklirt, daB sie
sich senkrecht zum erhdhten Druck bei der Ge-
birgsbildung angeordnet haben; aber diese Ver-
schlingung der Salzziige soll nicht mechanisch,
sondern chemisch vor sich gegangen sein, und es
wird dabei auf die theoretischen Untersuchungen
von Riecke und die petrographischen Studien von
Becke Bezug genommen. Bis ins einzelne ist diese
Einstellung auf die Richtung der Gebirgsbildung zu
verfolgen; denn die neu ausgeschiedenen sogen.
Salzaugen sind ebenfalls parallel zu den Salzstrichen
eingeordnet und in der Lingsrichtung korrodiert, wih-
rend die Kanten senkrecht dazu wohl erhalten sind.

1) Geognostische Jahreshefte 16, S. 105 —124 (1903).



Aus der von Reis beigegebenen Karte ist
tibrigens der Parallelismus des Streichens mit der
Richtung der alpinen Faltung nicht zu ersehen.
Vielmehr geht daraus ein zirkulires und auch im
GroBen gewundenes Streichen hervor, aus welchem
ein alpines Generalstreichen abzuleiten durchaus dem
subjektiven Ermessen anheimgestellt bleiben muB.
Rein tektonisch beanspruchte Gebilde pflegen sich
auf horizontalen Druck weit schirfer senkrecht ein-
zustellen. Erwihnenswert ist auch bei diesem alpinen
Vorkommen der EinschluB von gewaltigen Linsen
von Nebengestein, in diesem Falle von Liasmergel,
welches eben nach Alberti ein Kennzeichen der
» Akromorphen ¢ ist und von neueren Autoren, nament-
lich von Teisseyre und Mrazec, von den Salz-
massen Rumdiniens berichtet wird.?)

Zum Gliicke haben sich die Bedenken, welche
sich bei uns einer objektiven Darstellung der Salz-
tektonik entgegenstellten, nicht den Geologen in
Amerika mitgeteilt, und ich bin in der Lage, wohl
als erster auf Publikationen von Harris und Veatch
in Lousiana hinweisen zu kénnen, welche salztek-
tonische Erscheinungen am mexikanischen Golf voll-
stdndig durch Autoplastie zu deuten unternommen
haben?), und welche zwar nicht ohne Kritik hin-
genommen werden kénnen, aber wohl auch dem
Eifrigsten unserer Tektoniker zu denken geben
werden.

Die Staaten Louisiana und Osttexas sind durch

1) Osterr. Zeitschr.f. Berg - u. Hiitten wesen 1903, S. 197 ff.

2) Louisiana States geolog. Survey, bull. Nr. 7 und
Economic Geology. IV. 1909, S. 12— 34.
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einen sehr einfachen geologischen Bau ausgezeichnet.
Im Norden und Westen, in einigen hundert Kilo-
meter Abstand von der Kiiste, verliuft die Grenze
von Kreide und Tertidr, und konzentrisch legen sich
daran die einzelnen Stufen vom Eoz#n bis zum
Quartér derart, daB stets das jiingere Band dem Golfe
niher liegt. Das Quartir allein hat tiber 2000 FuB§
Michtigkeit, und die gesamten tertiiren Schichten
erreichen sicher ein Vielfaches dieses Betrages. In
diesem ungestorten Gebiete erscheinen nun zwischen
91° und 969 westlicher Linge und 28°30" und
33° nordlicher Breite etwa fiinfzig Salzstocke oder
»salines, welche vollkommen identisch sind der
GréBe, wie den morphologischen Erscheinungen nach,
mit den Ekzemen, die bereits beschrieben sind. Vor
allem beruht diese Ahnlichkeit auf dem zirkuldren
Streichen (qua-qua-versal dip) des Ekzem-Futters.
Die salines treten zum Teil als Erhebungen aus dem
Marschland am Golf hervor und sind dann auf hunderte
von Meilen sichtbar. Weiter nach Norden ist aber
die Erosion soweit fortgeschritten, — daB sie bereits
einnivelliert sind oder gar konkave Mulden in der
Landschaft bilden. Als Nebengestein ist an ihnen
Kreide, und zwar nicht die oberste Stufe, sondern
der sogenannte Anona-Kalkstein aufgerichtet und
auBerdem iltere Tertidrschichten im Niveau der un-
gestorten jiingeren Schichten. Die salines sind erfiillt
von reinem Steinsalz, welches durch Gips verunreinigt
ist und, ganz im Sinne der Albertischen Kriterien,
groBe Massen von Kalk, Dolomit und verhirtete
Linsen von kalkigem und kieseligem Gestein in allen
GroBen und unbekannten Alters enthilt. Endlich
sind an diese salines die groBen Schwefel- und Erd-



ollager der siidamerikanischen Provinzen gebunden.?)
Die Gipse bilden feine Lagen, welche in vertikalen
Streifen die Salzlager durchsetzen, und wir gehen
wohl nicht fehl, wenn wir sie mit den Streifen in
der unteren Masse von Cardona und in den Stécken
Siebenbiirgens oder endlich mit den Anhydritjahres-
ringen unserer Kalilagerstitten vergleichen.

Dies ist allerdings nicht die Meinung von Harris.
Er geht bei der Erklirung dieser Ekzeme von der
Tatsache aus, daB sie sich mit einiger Anniherung
auf Linien anordnen lassen, welche parallel zu be-
kannten Verwerfungen in der nérdlichen Kreideland-
schaft verlaufen. Mehrere Ekzeme zeigen auch eine
elliptische Verldngerung in der Richtung dieser hypo-
thetischen Verwurfslinien. An den Schnittpunkten
dieser Verwerfungen, welche in dem tieferen Felsunter-
grund verborgen sind, kommen Salzquellen empor, die
sich in groBen Tiefen durch Auslaugung mesozoischer
oder jungpaldozoischer Salzschichten gesittigt haben.
Mit dem Aufsteigen miissen sich die Salzquellen ab-
kithlen; somit muB eine Ausscheidung von Stein-
salz stattfinden, da die Aufnahmefihigkeit des Wassers
fir Steinsalz mit der Temperatur abnimmt. Legt
man eine geothermische Tiefenstufe von go FuB zu-
grunde, so miiten bei etwa 4000 FuB Tiefe durch
die Abkiihlung gréBere Massen von Steinsalz zur
Ausscheidung kommen, und die Kristallisationskraft,
welche nach Day und Becker?) ungefihr gleich der
Bruchfestigkeit der Steinsalzkristalle ist, miite dann

1) Prof. Harris kiindigt einen ausfiihrlichen Bericht
iiber diese Paragenese an in den Veroffentlichungen der United
States Geological Survey.

2) Wash. Acad. Sci. Proc. Bd. 7, S. 288 (1903).
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imstande sein, den Pfropfen des iiberliegenden Ge-
steins zu sprengen und allmihlich empor zu heben,
indem sich an derselben Stelle immer wieder neues
Steinsalz unten ausscheidet (siehe Fig. 6). Hierbei
wird der sich in dieser Tiefe bildende Steinsalzkegel
zwar an der Spitze durch zirkulierendes Untergrund-
wasser aufgeldst, aber der eigentliche Kern durch
die senkrecht und schiitzend aufgerichteten Neben-
gesteinsschichten vor der Auslaugung bewahrt. Ebenso
drangen auf der Zufuhrspalte Gipslosungen empor
und jhre Ausscheidungen legten sich seitwirts an
den Steinsalzkdrper an, um spiter jene vertikalen
Streifen zu bilden. Eine Hebung des Landes, in
welcher sich ,salines*“ bilden, wird eine Senkung
der Isogeothermen und ein Aufwirtsschieben der
Salzstocke eventuell bis iiber die Oberfliche her-
vorrufen. Es kann sich sogar unter dem ersten ein
zweiter Stock bilden, der den oberen aufwirts dringt
(vgl. Fig. 7). Eine Senkung des Landes muBi die
Wirmetiefenlinien in die Hohe riicken und eine
Wiederauflésung an der Basis der Masse und eine
héhere Ausscheidung des Salzes hervorrufen. Deck-
schichten mit groBer Widerstandsfihigkeit, z. B. starke
Kalksteinplatten, werden heftig aufwirts gebogen,
bevor eine RandzerreiBung der Schichten eintreten
kann (siehe Fig. 8 u. 9).

Die. Harrissche Hypothese ist aus einfachen
geologischen Erwigungen heraus unannehmbar. Zu-
nichst widerspricht es jeder Erfahrung, daB in Tiefen
von vielen Tausend Metern noch vadose Wisser
kontinuierlich auslaugen kénnen, und daB Salzwasser
in Berithrung mit Steinsalz bis zu ihrer absoluten
Sittigung sich anreichern. Sodann tritt bei der Auf-



Fig. 6.
Entstehungsphase.

Fig. 8.
Entstehungsphase.

Fig. 7.
Profil durch Petite Anse, Siid - Louisiana
nach Harris.

Fig. 9.
Profil durch Drake’s Saline, Nord-Louisiana
nach Harris.
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wirtswanderung durch Vermischung mit hinzutreten-
dem SiiBwasser und durch Diffusion eine Verringe-
rung des Salzgehaltes der Sole sein. Nur in den
seltensten Fillen sind Solen angetroffen worden,
welche hochgrddiger waren, als eine Mischung glei-
cher Teile gesittigten und siiBen Wassers, und wenn
auch nur auf sieben Teile gesittigter Sole ein Teil
SiiBwasser kommt, so ist eine Tiefenausscheidung
durch Abkithlung undenkbar, weil selbst auf 180°
iberhitztes Wasser, welches in einer Tiefe von
14000 Full nach Harris vorkommen miiite, nur
31 Teile Chlornatrium aufnehmen kann gegen
27 Teile bei 0% an der Oberfliche.

Die Schwierigkeit des gleichzeitigen Absatzes von
Gips, fiir das bei sinkender Temperatur die L&sungs-
fahigkeit des Wassers zunimmt, ist auch durch die
diesbeziiglichen Erklirungsversuche von Harris
nicht behoben.

Niederschlige von kristallinischen Massen aus
wisseriger Losung sind ja dem Erzlagerstittenberg-
mann etwas Allbekanntes. Sie gehen so vor sich,
daB auf den Aszensionsspalten zuerst die Salb#nder
inkrustieren, und die Metallésung allmihlich den
ganzen Hohlraum verstopft. Erweiterungen koénnen
nur auf metasomatischem Wege vor sich gehen.
Selbst wenn bei der Kristallisation, wie einige an-
nehmen, Expansionskrifte auftreten sollten, so kénnen
sie nur zu einem Druck auf die Salbinder und zu
einer Zertrimmerung des Nebengesteins fithren, aber
niemals hat man auch nur eine Andeutung dafiir
gefunden, daB sich bei der Erzausscheidung ein
zylindrischer Pfropfen nach aufwirts in Bewegung setzt.

Aus anderen Lindern fithrt Harris die bereits



geschilderten Ekzeme von Rhang-el-Melah und von
Méros Ujvas an. Hier besonders liegt das primire
Salzlager in viel zu geringer Tiefe, als daB bei der
Aszension geniigend Ausscheidungen durch Abkiihlung
hitten erfolgen kénnen, um die beobachtete Kraft-
wirkung zu erzielen. AuBerdem hat noch niemals
jemand in Zweifel gezogen, daB die vertikalen Strei-
fungen in dem Ekzemsalz die Schichtungen sind,
welche horizontal liegen, wo die Salzlager in Sieben-
biirgen konkordant angetroffen' werden. Es findet
sich daher auch keinesfalls das Ekzemsalz auf sekun-
ddrer Lagerstitte, wie die Harrissche Hypothese
verlangt.

Dieser historische Uberblick zeigt wohl zur Ge-
niige, daB das geologische Sonderproblem von dem Bau
groBer Salzmassen bisher noch als ginzlich ungel6st
zu betrachten ist. Wenn iiberhaupt irgendwo, so
muB diese Frage bei uns in Norddeutschland zum
Austrag kommen, denn an keiner Stelle und zu
keiner Zeit sind auch nur annihernd so groBartige
und so weitverbreitete Aufschliisse in Salzmassen
geschaffen worden, als in den letzten Jahrzehnten
durch den deutschen Kalibergbau. Gerade durch
die Notwendigkeit, in gewaltigen Salzmassen eine
bestimmte Schicht von verhiltnism#8ig nur geringer
Michtigkeit zu verfolgen, wird der Kalisalzbergmann
gezwungen, den Bau der Zechstein-Salzmassen auf
das Genaueste bloBzulegen, denn Schichtenstérungen,
welche der Steinsalzbergmann achtlos durchfihrt,
weil es ihm nur um Gewinnung grofler Hohlriume,
gleichgiiltig in welcher speziellen Lage seines Salz-
stockes, zu tun ist, konnen fiir die Ausrichtung
eines geringmichtigen K alilagers entscheidend werden.



Sodann sind die chemisch-physikalischen Einfliisse
viel mannigfaltiger bei den aus so verschiedenartigen
Salzen zusammengesetzten Lagerstitten der Kalisalze,
als im puren Steinsalz.

Bevor wir aber die eigentlichen Deformations-
ursachen darlegen, welche den innern und #uflern
Bau der norddeutschen Kalilagerstitten bewirkt haben,
sollen noch einmal besonders einige Griinde ange-
filhrt werden, welche in Norddeutschland gegen die
Anwendung der herrschenden tektonischen Theorie
auf unser Problem sprechen, weil diese Ideen den
gefahrlichsten Hemmschuh darstellen fiir die Ent-
wicklung der Salzlagerstittenforschung tiberhaupt.

II1. Das heutige Bild in Norddeutschland.

Auch im Gebiete des norddeutschen Kaliberg-
baus macht sich bisher unter dem EinfluB der herr-
schenden tektonischen Vorstellungen ein Mangel an
Darstellungen von dem Bau der Lagerstitten geltend.
Dieser Mangel erschwert natiirlich die Aufgabe, diesen
Anschauungen entgegenzutreten, die {iberall zugrunde
liegen, denen man auch in der Praxis auf Schritt
und Tritt begegnet, welche aber nirgends in der
Literatur so deutlich ausgesprochen sind, da8 man
sie einer wissenschaftlichen Kritik unterziehen kénnte.

Diesen Mangel kann man nicht etwa damit
erkldren, daB die Aufschliisse noch zu unbekannt
sind, oder daB sich noch nicht geniigend Bearbeiter
gefunden hitten fir das durch den Bergbau ge-
wonnene geologische Material. Denn ein anderer
Zweig der geologischen Wissenschaft, die Strati-
graphie, namentlich die Lehre von der Entstehung
der Zechsteinsalzlagerstitten, hat heute bereits eine
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sehr betrichtliche Entwicklung hinter sich, und auch
in dieser Zeitschrift finden sich ausfiihrliche Referate
iiber die diesbeziiglichen Arbeiten von Ochsenius?),
Everding?) und Erdmann?, Untersuchungen,
‘welche sich in eingehender und sehr scharfsinniger
Gedankenarbeit die Fiille der neuen Aufschliisse in
den Kalibergwerken zunutze machen. — Der Ver-
fasser dieser Studien ist nun weit. davon entfernt,
die Bedeutung dieser Arbeiten zu unterschitzen und
will demn#chst noch einiges neue Beobachtungs-
material zur Losung dieser Fragen vorbringen?), die
durchaus noch nicht als erledigt angesehen werden
diirfen; trotzdem aber mufl bedauert werden, da8
dartiber die sowohl theoretisch wie praktisch weit be-
deutenderen Aufgaben vernachlissigt wurden, welche
der Geologie auf tektonischem Gebiete gestellt sind
durch die GroBartigkeit der Stérungen in der
Struktur der Salzmassen einerseits und ihre ausge-
dehnte bergbauliche AufschlieBung andererseits.

Wir wollen kurz die bisherigen tektonischen
Darstellungen an uns voriiberziehen lassen.

Die Tektonik des Leinetals und seines Zech-
steinsalzuntergrundes hat in den goer Jahren eine
heftige Diskussion hervorgerufen zwischen von
Koenen?®) und Kloss9).

1) Vgl. Riemann, Entstehung der Salzlagerstitten; Kali
1907, S. 2ff.

2) Kali, 1907, S. g460ff.

3) Kali, 1908, S. 362ff.,, 387ff., q11ff.

4) Die Natur des Everdingschen deszendenten Haupt-
salzkonglomerats. Monatsberichte der deutschen geol. Ges.,
Bd. 62, 1910, S. 318 —321.

5) Uber die Lagerung der Schichten im Leinetal bei Al-
feld. Neues Jahrbuch fiir Miner. usw. 1898. I. S. 68— 7o.

- Nochmals die Lagerung der Schichten im Leinetal. Ebd. IL. 155f.
6) Tektonische Verhiltnisse des norddeutschen Schollen-
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Nach Kloss, welcher die Tiefbohrungen vor
allem beriicksichtigte, liegen hier machtige Uber-
schiebungen von Zechsteinsalz auf Buntsandstein
vor, und die Bewegung soll ilter sein als Kreide,
wihrend von Koenen nach der Oberflichen-
beschaffenheit einen Leinetalgraben tertiiren Alters
gebildet sah, in welchen Muschelkalk und i#lteres
Tertidir eingesunken ist. Hierzu ist eine neuere
Publikation von Grupe zu vergleichenl). Durch
-neuere Bohrungen wurde nach seiner Ansicht die
von Koenensche Auffassung bestitigt, weil die
ostliche Randspalte tatsichlich angefahren wurde.
Im Graben selbst wurde nicht Zechsteinsalz erbohrt,
.sondern Salz im oberen Buntsandstein (Roétsalz mit
Kali).

Eine Reihe von tektonischen Beobachtungen aus
Kalisalzbergwerken veroffentlichte von Koenen im
Jahre 1905%). Sie sind ganz im Sinne der Heim-
SueBschen alpinen Lehre geschrieben. Die La-
gerungsverhiltnisse auf ,,Hohenzollern®“ werden ge-
deutet als eine iiberschobene Antiklinale mit den
.Zeichen einer durch Wirkung des gesteigerten Tan-
gentialdruckes erzielten Ausquetschung. Bei Salz-
gitter sind durch den inzwischen zum Erliegen ge-

gebirges etc. Festschrift der techn. Hochsch. Braunschweig
1897. S. 25—75. Uber die Ergebnisse der Tiefbohrungen
auf Kalisalze im Leinetal. Neues Jahrbuch 1898 II. 61—63.
Verschiebungen usw. 11. Jahresbericht des Vereins f. Natur-
wissenschaft zu Braunschweig. 1898 S. 110—116.

1) Uber die Zechsteinformation im Eichsfeld und Leine-
talgebiet. Zeitschr. fiir praktische Geologie 1909. S. 185
bis 2085,

2) Uber die Wirkung des Gebirgsdrucks im Untergrunde
von tiefen Salzbergwerken. Nachrichten der Konigl. Gesell-
schaft d. Wissenschaften zu Gdttingen 1905. Math.-phys.
Klasse, S. 17--34.



kommenen Bergbau nur Schichten des Rét und
des unteren und mittleren Muschelkalks angetroffen
worden. Der letzteren Stufe gehéren auch die an-
gefahrenen Salzmassen an, obwohl sie sonst grofle
Ahnlichkeit mit dem Zechsteinsalz zeigen. Maichtige
Reibungskonglomerate sind Beweis fiir einen ge-
waltigen Gebirgsdruck, der vielleicht auch die un-
gewshnlich hohe Temperatur der Schichten (bis
54 °C) hervorgerufen hat.

Aus Vienenburg wird das Profil eines Quer-
schlags beschrieben, in welchem Zechsteinsalz mit
einer steilen Verwerfung an Muschelkalk st68t. In
die Spalte eingeklemmt findet sich ein Rest von
Kreideton.

Bei ,Justus I“ liegt tber Tage eine flache
Antiklinale im Buntsandstein vor mit etwa 129 Ein-
fallen nach Osten. In der Tiefe sind die Spuren
der Gebirgsfaltung weit bedeutender. Es sind ver-
schiedene Schnitte durch eine Antiklinale im Salze
gegeben, welche Uberkippung und Uberfaltung zeigen.

Zum SchluB wird ausdriicklich die Wirkung des
Gebirgsdrucks in den Salzgebirgen verglichen mit
denen in den Alpen. Den Reibungsbreccien von
Salzgitter entsprechen die ,,Haselgebirgssalze® der
alpinen Salinisten. Der Salzton von , Justus“ zeigt
gar Spuren einer durch Gebirgsdruck (Dynamometa-
morphose) erzeugten Gneis-Struktur.

Nach den Bohrungen bei Otersen unweit Verden
stellte Tornquistl) 19o6 ein Profil zusammen,
welches in Fig. 10 mit gewissen Abinderungen
wiedergegeben ist, die wir weiter unten begriinden

1) Deutschlands Kaliindustrie, Beilage zur ,,Industrie’
1906, S. 93 —97.



werden. Es ist die erste der Offentlichkeit iiber-
gebene Darstellung von den interessanten, allein
durch Bohrungen erschlossenen Zechsteinsalzvor-
kommen im Flachland, und ihre Deutung gibt sich
nach Tornquist durch Ausbildung eines unter der
— spéter selbst wieder aufgewdlbten — Kreide
diskordanten Zechsteinsattels. Wir wollen schon
hier auf die frappante Ahnlich-

2 1
% “:, keit der norddeutschen Salz-
: : g gebirgsprofile mit den Harris-

[ 2w, schen Schilderungen aus Loui-
siana und den PoSepnyschen
Bildern aus Siebenbiirgen hin-
weisen. (Fig. 2, S. 19; Fig. 7
u. 9, S. 35.)

Die geologischen Verhiltnisse
von Jessenitz in Mecklenburg
hat Geinitz geschildert.l) Zwei
michtige Camallitlager, durch

Bo}i ;)g‘o;;) ‘von Steinsalzbinke und eine als
T
»Aller-Nordstern®, »Ochwarzer Streifen“ bezeich-

nete Leitlinie getrennt, stehen
auf dem Kopf und sind streichend zusammengefaltet.
Im GrundriB ergibt sich eine gebogene, fast schlierige
Abgrenzung der Lager. Die einzelnen Lagen verjiingen
sich keilférmig nach Norden und weiten sich ficher-
férmig nach Siiden aus, derart, daB hier die Jahres-
ringe weitldufiger angeordnet sind. Die Salzmassen
bilden einen nach Siidwesten schwach iibergeneigten
steilen Sattel, dessen Sattellinie im Streichen schleifen-

1) Nettekoven- Geinitz, Die Salzlagerstitte von Jessenitz
in Mecklenburg. Mitteilungen der Meckl. Geolog. Landes-
anstalt 190§,



formig verbogen ist. Als Beweise starker tektonischer
Pressungserscheinungen fithrt Geinitz ferner an:
groBe isolierte Blocke von Dolomit und Ton, welche
von verbogenen Quetschflicheu durchzogen sind;
Gleitflichen und Klifte im Streichen; endlich eine
Uberschiepung, bei der unter 55° Steinsalz mit
geschleppten Jahresringen auf roten Camallit ver-
lagert ist.

Das Nachbarwerk von ,Jessenitz®, ,, Friedrich
Franz“ bei Liibtheen, ist ebenfalls von Geinitz
beschrieben wordenl). Hier treten die Verwerfungs-
und Pressungserscheinungen zuriick. Nur im &lteren
Steinsalz sind gelegentlich Gleitflichen zu konstatieren.
Querschligig sind verschiedene isoklinale Steilsittel
durchfahren worden. Das Hauptlager (ein normaler
Brecciencarnallit mit Salzton und Anhydrit) zeigt
bei steiler Lagerung einen halbkreisférmigen, nach
Norden zu offenen Bogen mit Riickbiegung an den
Enden.

Im ersten Teil der Festschrift zum X. allgemeinen
deutschen Bergmannstag, betitelt ,, Deutschlands Kali-
bergbau‘“?) wird wenig neues Material fir unsere
Frage erbracht. Im Hauptteil von Everding wird
auf S. 50 die Spezialfiltelung in den Kalilagern
behandelt und durch eine Reihe trefflicher Ab-
bildungen erl4utert. Die Ursache ist der tangen-
tiale Gebirgsdruck.  Die Differenzierung seiner
Wirkung wird mit -der Verschiedenheit im Grade
der Plastizitdt bei den einzelnen Salzsorten erklirt,

1) Beitrige zur Geologie Mecklenburgs. XX (SchluB).
IV. Zechstein. Archiv des Vereins der Freunde der Natur-
geschichte Mecklenburgs. 63. 1909. S. 1—g6.

2) Der Stand der Salzlagerstittengeologie. Refer. in
dieser Zeitschrift 1907, S. 460.



Die allgemeine geologische Einfithrung von Bey-
schlag skizziert den tektonischen Gesamtbau Nord-
deutschlands, soweit darin der Kalibergbau reicht,
nach dem Stande der Forschung der Geologischen
Landesanstalt. Die Zechsteinsalzmassen haben ihre
Formgebung erhalten durch den herzynischen Fal-
tungsproze8, der erst lange nach ihrer Entstehung

Fig. 11,
Schema der Salzfaltung nach Everding.

in der Kreidezeit einsetzte und seinen Hohepunkt
in der mittleren Terti4irzeit, im Mioc#n, erreichte.
Freilich ist die Wirkung des tangentialen Gebirgs-
drucks verschieden, je nach der Tiefenlage der
Schichten und deren Beschaffenheit. So erscheint,
wie die Everdingschen schematischen Profile
(Fig. 11— 13) dartun, der zum Teil bereits in der
Karbonzeit gefaltete Kern des Grundgebirges nur
zu einer Schwelle aufgebogen, die mesozoischen
Schollen sind in der mannigfaltigsten Weise gegen-



einander verschoben, die zwischen beiden liegende
Salzmasse ist aber infolge ihrer hohen Plastizitit
auf das AuBerste zusammengestaucht und in alle
Licken der zersprengten Decke hineingepreft.
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Fig. 13.
Schema der Salzfaltung nach Everding.

Durch diese Darstellung charakterisieren sich die
Lagerungsverhiltnisse der Magdeburg-Halberstidter
Mulde, in welchen das Salzvorkommen an gewisse,
hintereinander angeordnete, schmale Hebungszonen



gekniipft ist. In der Siidharz- Thiiringer Mulde, im
Werra- und Fuldagebiet herrschen ruhige Lagerungs-
formen. Das siidhannoversche Faltungs- und Schollen-
gebiet ist in seinem siidlichen Teil gekennzeichnet
durch herzynische Faltungsprozesse, wie sie in der
Magdeburg - Halberstidter Mulde herrschen und da-
neben durch die wohl nahezu gleichaltrigen Graben-
briiche mit herzynischer NW-Richtung und rheinischer
N-Richtung.

In Nordhannover gehen die Kalibaue um auf
stark gepreten und unregelmiBig durch Verwerfungen
begrenzten, horstartigen Pfeilern von Trias und
Zechstein, welche weit jiingere Schichten durchragen.
Weiter im Norden, im eigentlichen Tiefland, sind
diese Horste kombiniert mit einem Faltenwurf aus
Jura und Kreide, welcher demjenigen der ilteren
Schichten in den Subherzynmulden analog ist. Fig. 40
gibt eine Vorstellung von diesen Tieflands-, Falten-
horsten‘.

Da wir es unternehmen wollen, besonders die
Tieflands - Zechsteinpfeiler nicht durch tektonische
Vorginge als Horste, sondern durch autoplaste
Prozesse als Ekzeme zu deuten in Ubereinstimmung
mit den alten Albertischen Ideen, so miissen wir
auch die Literatur iiber das bekannteste derartige
Vorkommen mit heranziehen, iiber den Zechstein
bei Liineburg. Er hat seit den Tagen von Hoff-
mann und Volger natiirlich vielfache Bearbeitung.
erfahren!), aber es dirfte geniigen, wenn auf die

1) Literatur- Zusammenstellung bei von Linstow, Die
organischen Reste der Trias von Liineburg. Jahrbuch der
Landesanstalt fiir 1903. S. 161 — 164.



neuesten Beschreibungen von Miiller!) und Gagel?)
hingewiesen wird. Sie bieten insofern Neues gegen-
tiber den alten Darstellungen, als inzwischen eine
Reihe von Tiefbohrungen auf Kali stattgefunden
und den Untergrund in wesentlichen Punkten auf-
gekliart haben.

Der permische Pfeiler hat einen doppelten Kopf:
den Kalkberg und den Schiltstein, die durch Trias
getrennt sind. Beide zusammen ergeben ein fast
kreisformiges Gipszentrum von I qkm Grundfliche.
Auf dem Schiltstein ist das obere Zechsteinsalzlager
in vertikaler Stellung erbohrt worden. Der Doppel-
pleiler ist umgeben von stark zerriitteter und steil-
stehender Trias, deren einzelne Schichten insbesondere
im oberen Muschelkalk eine ungewdhnliche Michtig-
keit aufweisen. Ringsherum liegt. ebenfalls in sehr
steiler Lagerung Kreide, und zwar transgrediert an
der Oberfliche Senon auf Kohlenkeuper, w#hrend
in der nur 200m von einem Muschelkalkausbi
angesetzten Bohrung Konigshall II bei fast 600 m
Teufe noch Kreide angetroffen wurde! Ganze
Schichtkomplexe im Muschelkalk und in der Kreide
sind derart von Gips- und Anhydritschniiren im-
prigniert, daB sie kaum mehr erkenntlich waren.
Wir werden hier lebhaft an die von Buchsche
Vorstellung erinnert von dem Aufdringen vulkanischer
Gase, welche den Kalk vergipsen kénnen, eine Vor-

1) Erlduterung zur geol. K. v. Pr. Lfr. 108. Blatt
Liineburg.

2) Uber die Trias bei Liineburg Monatsber. der d.
geol. Ges. 1908, S. 317— 324 und Beitrag zur Kenntnis des
Untergrundes von Liineburg. Jahrbuch der Landesanstalt
fiir 1909. S. 165— 255.



stellung, die dann durch Hoffmann auch auf
Liineburg angewandt wurde.

So hat sich an den Beobachtungen wenig ge-
indert, desto mehr an den Erklirungen. Wihrend
es in vormirzlicher Zeit feststeht (Volger 1845:
»constat), daB hier eine Salzeruption stattgefunden
hat, wird heute gar nicht mehr diskutiert iiber die
anscheinend selbstverstindliche Tatsache, dafl hier
ein tektonischer Horst vorliegt, ein durch riesige
Senkungen ringsherum isolierter Rest des jiingst noch
weit hoher gelegenen paldozoischen Bodens unter
dem norddeutschen Tiefland.

Weiterhin wird eine raumgeometrische Betrach-
tung der Storungsform ergeben, daB die iltere Auf-
fassung die groflere Wahrscheinlichkeit fiirr sich hat,
wenn auch die Deutung durch vulkanische Krifte
unzulidnglich ist.

Die Zechsteinhorste im siidhannoverschen Fal-
tungs- und Schollengebiet sind vornehmlich durch
die auffallende Erscheinung gekennzeichnet, da8
tber ihnen h#ufig nicht etwa Buntsandstein lagert,
sondermn jiingere Schichten verschiedenen Alters.
Man entsinnt sich bei diesen ganz modemen Fest-
stellungen sofort wieder der alten Hoffmannschen
Beobachtungen in Norddeutschland und Albertis
» Akromorphen “ Regel von der generellen ,,ungleich-
formigen Lagerung* der Salzmassen.

In Tiefbohrungen und Schachtaufschliissen wurden
bisher Schichten des oberen Keupers, des weiflen
Juras (Miinder Mergel), der oberen Kreide (obere
Quadratenkreide, Senon) und endlich des Tertiirs
{Unteroligocin und Miocdn) in flacher Lagerung



iiber steil aufgerichtetem, unzweifelhaftem Zechstein-
salz .angetroffen,

Hier sind nach der herrschenden Meinung zwei
Erklirungsmoglichkeitengegeben: Entweder, eshandelt
sich um eine transgressive Uberlagerung, wobei
dann die Faltung im Zechstein und seine Erosion
jedesmal #lter sein muB als die Deckschichten,
oder aber die jiingeren Schichten sind durch tek-
tonische Storungen in ihre heutige Lage -geraten
und zwar durch ganz flache Uberschiebungen, denen
aber wegen der anomalen Auflage von Jiingerem
statt Alterem auf der Schubfliche schon bedeutende
Faltungs- oder Senkungserscheinungen vorausge-
gangen sein muBliten. Fir beide Deutungen haben
sich in letzter Zeit Vertreter gefunden.

Fir die erste Auffassung sind vor allem die
Arbeiten von Stillel) maBgebend, der im letzten
Jahrzehnt im Anschlu8 an die Studien von Bert-
rand?) im Pariser und Londoner Becken durch
Beobachtungen am Osning und an der Egge den
Beweis dafiir erbracht hat, daB nicht nur im Mioc4n,
sondern in weit Zlteren Zeiten bei uns Schollen-
bewegungen stattgefunden haben. Die tektonischen
Bewegungen sind nach Stille: jungjurassisch, vor-
oder frithsenon, voroligocin oder jungpostmiocin.

Esist daher nicht zu verwundern, daBl Harbort3),

1) Besonders: UUber das Alter der deutschen Mittel-
.gebirge.  Zentralblatt fiir Mineralogie usw. 1909. S. 270
‘bis 286.

2) Sur la continuité du phénoméne de plissement dans
le bassin de Paris. Bulletin de la Société Géologique de
France 1892, S. 118 —165.

3) Ein Beitrag zur Kenntnis prioligociner und kreta-
zischer Schichtenstérungen in Braunschweig und Nordhannover.
Monatsber. d. d. g. G. 1909. S. 381—391I.
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welcher eine Uberlagerung von senoner Kreide auf
aufgerichtetem Zechstein und eben so steil aufgerich-
teter unterer Kreide im Braunschweigischen nach den
Bohrungen der Gewerkschaft Hannover ostlich der
Oker feststellte, den Zechsteinhorst als in jener
zweiten Stilleschen Storungszeit ausgebildet und
dann durch obere Kreide transgressiv {iberlagert
annimmt. Der ' Zechsteinsalzkern hat nach den
Bohrungen unter Tage eine Breite von 1!/ und
eine Linge von mindestens 2!/, km. Harbort.
zieht hierbei die Aufschliisse von Otersen zum Ver--
gleich heran (s. Fig. 10) die natiirlich ebenso durch.
Transgression nach vorsenoner Faltung erklirt werden.

Dieser Deutung fillt scheinbar auch das Profil
der Tiefbohrung im Neuen Lande be¢i Bremen
anheim, welches Wolff1) bekannt gemacht hat und
in welchem unter 550 m Quartir und Alttertiir bis.
730 m obere Kreide und von da an Anhydrit und
Steinsalz des oberen Zechsteins erteuft wurden.

Diese Erklirung ist aber nicht anwendbar auf
das Gebiet des oberen Allertals unweit Helmstedt.
Denn hier liegt nach der Beschreibung, die unlingst
Schmierer?) gegeben hat, nicht nur Oligocin und
weiBer Jura, sondern auf weite Strecken oberer-
Keuper direkt auf dem Gipshut des Zechsteinsalzes..
Hier verbietet sich die Deutung durch Transgressionen
nach herzynischen tektonischen Prozessen deshalb,.
weil man unmoglich die heftigen Faltungen des.
Zechsteins vor die obere Keuperzeit verlegen darf.

1) Der Untergrund von Bremen. Ebenda 1909. S. 348.
bis 365.

2) Zur Tektonik des oberen Allertals und der benach.-
barten Héhenziige. Ebenda 1909. S. 499—514.



Wenn man aber die zweite der oben skizzierten
Losungen, die Deutung durch ganz flache Uber-
schiebungen, heranzieht, so ist die logische Folge
daB nicht nur der Keuper, sondern auch die jiingeren
Gesteinslappen, namentlich weiler Jura und Unter-
oligocin auf den Zechsteinhorst iiberschoben, 'da8
fermer nach den Schachtvorbohrungen von ,,Aller-
ingersleben*“ sogar derselbe Komplex von
Keuperschichten, derschonals Uberschiebungs-
lappen auf dem Salzhorst ruht, als unter Jura und
unter Tertidr unterschoben aufgefaBit werden
muBl! Ein bisher noch niemals in der Erdrinde
beobachteter oder auch nur vermuteter Bewegungs-
vorgang. Es soll an anderer Stelle unternommen
werden, dieser unwahrscheinlichen tektonischen Kon-
struktion eine Losung nach der autoplasten Methode
gegeniiberzustellen.

Am Schlusse dieser Literaturiibersicht daif ein
ebenso kurzer, wie inhaltsreicher Aufsatz nicht fehlen,
dem der Verfasser dieser Studien ZuBerst wertvolle
Anregungen verdankt. Fuldal) hat durch den
Vergleich von Bohrungen zwischen Kyffhiuser und
Hainleite die Beobachtung gemacht, daB selbst bei
starker Neigung der Schichten das Zechsteinsalz in
einem groBeren Bezirk immer in der gleichen ab-
soluten Teufe erreicht wird, und diese Erscheinung
sehr treffend einen ,, Salzspiegel genannt. Er glaubt
das Phinomen dadurch erkliren zu kénnen, daB
die Zechsteinsalze durch zirkulierende Grundwasser
in einer fast horizontalen Fliche ausgelaugt wer-

1) Die Oberflichengestaltung in der Umgebung des Kyff-
biusers als Folge der Auslaugung der Zechsteinsalze, Zeit-
schrift fir prakt. Geol. 1909. S.25— 28,

4*
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den. Wir werden auf diese, freilich abweichend

zu deutende Tatsache spiterhin noch zuriickzu-

kommen haben. Es verlohnt sich tbrigens, in der

Originalarbeit nachzulesen, zu welch wichtigen prakti-

schen Folgerungen diese einfache Beobachtung un-

mittelbar zu fithren geeignet ist.

So ergibt sich als allgemeines Bild von der
heutigen tektonischen Auffassung iiber den Bau der
norddeutschen Salzlagerstitten das folgende:

Die permischen Salzmassen sind in ihrem 4uBeren
und inneren Bau beherrscht von dem herzynischen
FaltungsprozeB, auf welchen sie wegen ihrer
hohen Plastizit4t heftiger reagierten als die Gesteins-
massen im Liegenden und Hangenden. Dem Alter
nach sind die Salzfaltungen vorwiegend tertiir, zum
Teil dlter, nimlich friihsenon. Gegen diese Auf-
fassung sind folgende Einwendungen zu erheben:
I. Derjenige Teil Deutschlands, in dem der .Kali-

bergbau umgeht, ist seit der Karbonzeit iiber-

haupt gar nicht gefaltet worden.

2. Salzmassen sind unter den obwaltenden geo-
physikalischen Umstinden nicht etwa plastischr,
sondern im héchsten Grade spréde.

3. Die ,Falten*“ sind 4lter, als jede tektonische
Einwirkung. -

4. Die Deformationen, welche die Salzmassen in
ihrem inneren und #uBern Bau aufweisen, kénnen
schon ihrer mathematischen Form wegen gar nicht
durch Faltung entstanden sein.

Der Beweis dieser Einwendungen wird den
Inhalt der n4chsten Folge dieser,,Studien* ausmachen.



Zweite Folge.

Einwendungen.

I. Phinomene.

Wenn man von ihrem Inhalt absieht und ledig-
lich unter dem Gesichtspunkt ihrer Form die Kohlen-
flsze Westfalens vergleicht mit den deutschen Kali-
salzlagerstitten, so ist dies der Hauptunterschied:
dort eine einheitliche und in groBen Ziigen aus-
geprigte Anordnung in Mulden und Sitteln, und
hier eine zunichst unabsehbare Fiille von den selt-
samsten Formen in allen denkbaren Dimensionen.
Jedes Kalirevier, ja jedes Grubenfeld und jede Strecke
hat fiir den aufmerksamen Beobachter ihre defor-
mative Individualitit, und es ist zunichst auBer-
ordentlich schwer, gewisse typische Stérungsarten
herauszufinden und die bunte Fiille in ein System
zu.bringen.

Wenn trotzdem im folgenden der Versuch unter-
nommen wird, einzelne, als gesetzmiBig erkannte
Deformationen bei Namen zu nennen und charak-
teristische Vorkommen abzubilden, so war dabei der
Wunsch leitend, fiir diese so iiberaus merkwiirdigen
Phinomene gerade unter den Praktikern um Inter-
esse zu werben. Denn es ist eine alte Erfahrung,
daB geologische Sonderbeobachtungen, wie wir sie



hier im Auge haben, am vollkommensten sogleich
beim Vortrieb der Strecken oder bei Anlageder Firsten
festgehalten werden, einmal wegen des psychologi-
schen Moments, weil beim Auffahren die MuBle fiir
solche Studien da und das Interesse rege ist und
zweitens aus dem praktischen Grund der Verging-
lichkeit der Aufschliisse im Salz. Wie die Dinge
liegen, konnen zurzeit die einfachsten Skizzen von
groBtem wissenschaftlichen Werte sein, und umgekehrt
hat sich oft erwiesen, wie fruchtbar neue Theorien
riickwirkend fir die Praxis werden konnen.

Die nachfolgenden Beschreibungen sind zun#chst
gegeben unter Verzicht auf Erklirung und geben die
tatsichlichen Phinomene mit gelegentlichem Hinweis
auf die Unzulinglichkeit der tektonischen Theorie.

Es ist durchaus die Regel, daB die einzelnen
Salzschichtpakete, wenn sie auf lingere Erstreckung
hin in Grundstrecken verfolgt werden, sich nicht im
gleichen Niveau halten, sondern in mehr oder weniger
deutlichen Wellenlinien aul- und absteigen. — In
einer Grundstrecke im Liegenden des Carnallitlagers
der Grube ,,Westeregeln‘ bei Egeln, Schachtanlage IV,
ist die Photographie Fig. 141) aufgenommen, welche
die Verbiegung solcher m#chtigen Steinsalzschichten
zeigt.

Dieses Bild ist deshalb als besonders charak-
teristisch herausgewshlt, weil hier gleichsam der
“Beginn einer solchen Verbiegung im Bilde zu sehen
ist. Die dunkleren Partien (s. die Skizze Fig. 15)
stellen Steinsalzbinke @ dar, welche von helleren

1) Der Abdruck der Photographie selbst erfolgt an einer
spiteren Stelle.



Carnallitschniiren durchzogen sind. Aus dem gleichen
Material (kieseritisch verunreinigter Carnallit) besteht
das etwa handbreite Band b, welches .sich in
Schlangenwindungen in der Mitte quer iiber das Bild
hinzieht. Das hellweie Nest ¢, das die mittlere
Woélbung dieses Bandes auskleidet, ist eine Neu-
bildung, sogenannter posthumer Carnallit.

Fig. 15. Skizze zu der Photographie Fig. 14.

a = Steinsalz mit Schniiren von Carnallit.
b =Bank von kieseritischem Carnallit.
¢ = Posthumer Carnallit mit Kieserit (Neubildung).

Man sieht nun folgendes: In den unteren Par-
tieen des StoBes ziehen sich die Salzgesteine ziemlich
ungestort mit gleichmiBigem Einfallen nach links
dahin. In den hangenden Binken aber entsteht
scheinbar unvermittelt eine lebhafte Verbiegung auf-
wirts. Durch das Auseinandertreten der oberen
und unteren Binke ist aber kein Hohlraum ent-
standen, sondern es hat sich in dem Zwischenraum
eine neue Mineralbildung von marmorweiB gefirbtem
kieseritischem Carnallit angesiedelt.



Nur in den seltensten Fillen gelingt es, solche
Verbiegungen isoliert fiir sich zu beobachten. Der
hiufigste Fall ist das Auftreten zahlreicher, einander
kreuzender und sich gegenseitig beeinflussender mini-
maler Verbiegungen, welche jede fiir sich die Nach-
barschaft um wenige Zentimeter, hichstens Dezimeter
versetzen und aus dem urspriinglich horizontalen oder
geneigten Parallelismus der Schichten ein krauses
Durcheinander von zierlichen Windungen und Ara-
besken schaffen. Ein sehr geeignetes Material, um
solche kleinen Deformationen zu studieren, sind die
Anhydritschniire oder ,,Jahresringe“ im #lteren Stein-
salz. Hier sind hidufig Bezeichnungen wie Ver-
schlingung oder Verkrampfung am Platz

Die Fig. 16, 17 u. 18 geben ein instruktives
Bild von der unregelm#Bigen Linienfithrung, wie sie
sich beim Abteufen und Streckenauffahren des
Schachtes ,,A“ ergeben hat. Man sieht, wie jeder
Jahresring fiir sich: und sozusagen unbekiimmert um
den Nachbar seinen Verlauf nimmt, wie gelegent-
lich, aber durchaus regellos, eine Schicht von der
iiber- oder unterliegenden abgeschnitten wird, oder
spurlos ein Anhydrithdutchen im Salze sich verliert.
Das gleiche nervése Hin und Her zeigt Profil und
GrundriB!) und trotzdem kann man unschwer ein
generelles Streichen und Fallen herauslesen, nur er-
scheint das groBe Lagerungsbild verwirrt durch eine
Unzahl lokal wirkender und scheinbar richtungs-
loser Krifte, deren Geltungsbereith im einzelnen

1) Die grundriflliche Darstellung ist hinsichtlich der
Schlingenbildung schemalisch, da beim Auffahren nur das
generelle Streichen festgehalten wurde.



kaum handbreit ist,
und die sich hier
und da durch zufil-
lige Summation in be-
stimmten Richtungen
zu Verschiebungen bis
einige Meter AusmaB
zueinander addieren.
Etwas groBler in
den Dimensionen und
noch abenteuerlicher
in der Form ist das
in der Fig. 19 dar-
gestellte Schlingwerk
Steinsalzbank,
in ein
zuriickge-
bogenes Hartsalzlager

einer
welche sich
beiderseits

wie mit Fangarmen
hineindringt. Das Bild
ist einem Aufschlu8 in
dem sonst sehr regel-
miBig gestalteten un-
teren Lager der Ge-
,» Alexan-
dershall, entnommen.

Wihrend  diese
Arabesken ein fiir den

werkschaft

Tektoniker ganz un-
gewohnliches Bild zei-
gen, scheint in den
zierlichen  Steinsalz-
schlingen von Salzdet-
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Fig. 16. Verschlingung von Steinsalzschichten der Grube A. Schachtprofil im ilteren Steinsalz.
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furth, wie sie Fig. 20 zeigt, zunichst ein bekanntes
Phdnomen vorzuliegen. Die parallel aufgewundenen
Steinsalzbinkchen sehen wie Modelle aus zu den
sogenannten ,, liegenden Falten“ der alpinen Geologen,
aus denen sich in der Theorie die modermnen Uber-
faltungsdecken herleiten. Diese Erscheinungen sind
es denn auch, durch welche Rinne zu seinen be-

2 Mefer.

Fig. 19. Steinsalzschlinge in Hartsalz.
Unteres Lager der Grube ,Alexandershall“ bei Berka a.d.Werra,
Siidliche Hauptstrecke 217 m vom Schacht.

kannten Versuchen veranlafit wurde, die in gleicher
Weise die Heimsche Plastizititstheorie wie ihre
Anwendung auf die Salzlagerstitten stiitzen sollten.

Es besteht indessen ein sehr wesentlicher Unter-
schied zwischen diesen Steinsalzschlingen und Fal-
tungsbildern. Die Falten sind streng im Streichen
angeordnet und kommen daher nur in Profilen zur
Wahmehmung, wihrend wir bei deformierten Stein-
salzlagen wie die Salzdetfurther mit Schnitten in allen
Ebenen des Raums Kurven von der gleichen Inten-



..Ew. 20. Zwei miandrierende Steinsalzschlingen im posthumen Carnallit der Grube ,Salzdetfurth, 775 m Sohle.
Siidwestfeld. Streichende Strecke unter dem Sylvinitabbau I und II. Oktober 1909.
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sitdt erhalten. Das dargestellte M#andermuster ist
z. B. einer streichenden Strecke entnommen, also
ein Schnitt, in dem bei faltungstektonischen De-
formationen Kurven tiberhaupt nicht vorkommen, wie
weiterhin klar werden wird.

Sehr beachtenswert ist, daB sich im unteren und
oberen Steinsalzbidnkchen in geringer Entfernung
ganz verschiedene Kurven ausgebildet haben.

Bei Betrachtung von Schlingen, wie die dar-
gestellte, wird man vom tektonischen Standpunkt
aus nicht umhin kénnen, ganz auBerordentlich groBe
gebirgsbildende Krifte zugrunde zu legen, weil die
rdumliche horizontale Konzentration eine ganz er-
hebliche ist. Die beschriebenen Phinomene sind
nun aber keineswegs an Gegenden gebunden, in
denen man nach der Konfiguration des Deckgebirges
und der bekannten geologischen Geschichte des
Untergrundes starke horizontale Krifte voraussetzen
darf. Zu den ruhigst gelagerten Gebieten Thiirin-
gens ist z. B. zweifellos die Querfurter Mulde zu
rechnen, welche sich bei Heygendorf als ganz flaches
Becken gegen die Niederung von Artern heraushebt.
Die Neigung gegen die Muldenlinie betrigt kaum
mehr als einige Grad.l) Auf der diesem Becken-
rande eingelagerten Zechsteinplatte baut nun die
Gewerkschaft ,, Thiiringen*, und auch ihre sehr m#ch-
tigen carnallitischen Kalifloze sind der Beckenform
angepaBt und im grofien und ganzen sehr ruhig
gelagert.

Trotzdem treten hier die Verbiegungs- und Ver-

I) Vgl geolog. Spezialkarte von PreuBen Lieferung 19,
Blatt Ziegelroda.
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krampfungserscheinungen in einem grandiosen MaB-
stabe auf, so daB die beobachteten Lagerungsbilder
im einzelnen in einem geradezu phantastischen
Gegensatz stehen zu der ruhigen Gesamtlagerung der
Schichten. Es ist ndmlich den Carnallitschichten
nahe am Liegenden eine Steinsalzbank von fast 1 m
Michtigkeit eingelagert, und mit dieser gewaltigen
Schicht haben die deformierenden Krifte ihr regel-
loses Spiel getrieben. Man sieht den Steinsalzpacken
in immer neuen und abenteuerlichen Figuren an
den Sto8en und Firsten der Abbaue hin- und her-
gezogen, hier tberstirzt und dort wieder zuriick-
gebogen, so daB selbst die groBen Firsten nicht
ausreichen, um die weiten Windungen dieser Bank
zu fassen und zu ruhiger Betrachtung aufzunehmen.
Fig. 21 gibt ein, wenn auch unvollkommenes, Bild
von diesem Steingewoge. — Um auch hier eine
Vorstellung von der rdumlichen Anordnung zu geben,
sind bei der Darstellung drei Ebenen senkrecht zu-
einander im Raum gew#hlt: Zwei senkrechte Ebenen
(StoBe) und eine wagerechte (Firste). Die horizon-
tale wiegt vor als Deformationsebene, aber doch nicht
in dem MaBe, daBl dadurch die Vorstellung einer
allgemeinen Richtungslosigkeit ausgeschlossen wire.

Aber nicht nur einzelne Schichten, sondern ganze
Teile von Lagerstitten konnen von der krampfartigen
Bewegung erfaBt werden. Das Profil durch den
IV. westlichen Querschlag von ,, Bleicherode*, welches
Fig. 22 darstellt, zeigt das Siidharz-Kalilager in
seiner bekannten reichen Entwicklung. Ein bis 40 m
michtiger Gemengecarnallitl) wird im Hangenden

1) Dieser Ausdruck wird vorliufig gebraucht fiir den von
mir angefochtenen Begriff ,,Hauptsalzkonglomerat* oder ,kon-



und Liegenden begleitet von zwei sehr michtig ent-
wickelten Sylvinitlagern, von denen das hangende
z. T. direkt, z. T. unter Zwischenschaltung eines
geringmichtigen Steinsalzpackens dem Salzton unter-
lagert, wihrend das liegende dem #lteren Steinsalz
aufliegt. Das Profil 148t nun auf das deutlichste
erkennen, wie das untere Lager zu den absonder-
lichsten kleinen Kuppen und Kesseln ausgestiilpt
ist, wihrend das obere nur den in dieser Gegend
normalen Schichtenabfall nach Siiden aufweist. Die
Linienfithrung des deformierten Sylvinitpackens, der
durchschnittlich immerhin 10 m Michtigkeit besitzt,
ist an sich schon fir den Tektoniker etwas Un-
gewohnliches und keinesfalls das Bewegungsbild einer
Faltungszone. Von Mulden und Sitteln daif man
schon deshalb bei dem unteren Lager nicht reden,
weil die dargestellten Deformationen natiirlich nicht
im Streichen durchgehen, vielmehr ergibt sich un-
gefahr dasselbe Bild bei jedem Schnitt senkrecht zu
dem gewihlten.

Es diirfte schlechthin unerklirlich sein, weshalb
bei gleicher petrographischer Beschaffenheit das han-
gende Sylvinitlager oder gar der doch zweifellos
hochplastische Salzton nicht von der supponierten
gebirgsbildenden Kriften mitergriffen worden ist.

Man konnte sich mit der Vorstellung behelfen,
daB die ,Faltung® im unteren Lager der Sedi-
mentation des oberen vorausging und daB dieses
transgressiv auf vorher gefalteten Schichten liege.

gloroeratischer (Breccien-) Carnallit“. Vergl. Uber die Natur
des Everdingschen deszendenten Hauptsalzkonglomerats.
Monatsberichte der Deutschen Geologischen Gesellschaft, Bd. 62,.
1910, S. 318 bis 321,



An anderer Stelle aber ist das obere Lager ,,ge-
faltet und das untere ruhig. Da ferner aus strati-
graphischen Griinden ein irgendwie erheblicher
Schichtenkomplex vor der Transgression nicht fort-
erodiert sein kznn, so miiBten die sonderbaren
»Faltungen* sehr nahe der Oberfliche entstanden
sein, was selbst die Verteidiger der tektonischen
Plastizititstheorie ablehnen wiirden. Uberdies kann'
im allgemeinen als erwiesen gelten, da solche Be-:
wegungen im liegenden Salz sehr bald aufhéren,
und endlich steht nach Bohrungen und Aufschliissen
am benachbarten Harzrand fest, daBl die Zechstein-
schichten unter den Salzen tektonisch den triassi-
schen Deckgebirgsschichten gleichwertig sind und den
Gedanken einer derartig heftigen Dislokationsperiode
im oberen Zechstein verbieten. Alle Erwigungen der
Art legen eine lokale Entstehungsursache nahe.

Man wolle auch in Betracht ziehen, daB wir mit
diesen gewaltigen Stérungsbildern, die mit ihren
Dimensionen schon an die vielgenannten Faltungs-
bilder an der Axenstrale heranreichen, uns nicht
etwa in einem tektonisch heftig bewegten Faltungs-
gebirge befinden, sondern im Untergrunde der Tafel-
landschaft im Siidharzvorland, welche mit Recht
von jeher als das Muster einer gdnzlich ungestérten
Beckenlandschaft gegolten hat!

Selbst. die zuletzt behandelten zihlen aber erst
zu den geringfiigigeren Deformationen, insofern als
noch nicht die ganze Lagerstitte von ihnen ergriffen
wird. Es gibt nun aber eine ganze Reihe von Kali-
lagern, die als Ganzes innerhalb der relativ
unbewegten Zechsteinsalzplatte Bewegungen
vorgenommen haben.



Fig. 21. Vorschreitende und riickliufige Schlingen einer Steinsalzbank im Gemengecarnallit der Grube ,Thiiringen“
bei Heygendorf. 400 m-Sohle Abbau Ia. September 1909.

Asvean der 608 ™ Sohle

Fig. 22. Kleine Kuppen und Kessel (Salzkrampf) aus der Lagerstitte von ,Bleicherode“. Profil durch den IV. westlichen Querschlag.

Erlanterung:

5 :‘:‘“ e vulkanische Scklagrisse . Sehnitle e Alrs.
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Fig. 23. Kuppen und Kessel im oberen Kalilager von ,Wintershali“ bei Heringen a.d. Werra. Isohypsen der Hangendfliche des Hartsalzlagers.



GewissermaBen das Embryonalstadium solcher
Kalisalz - Eigenbewegungen zeigen uns die Aufschliisse
der Floze im Werratal. Es handelt sich hier, wie
bereits aus der Darstellung von Everding bekannt
ist, um zwei besondere, je 2 bis 6 m m#chtige Hart-
salzlager und Carnallitioze als Einlagerung in eine
etwa 250 m michtige Zechsteinsalzplatte bei einem
gegenseitigen durchschnittlichen Abstand von 100 m.
Die Deckschichten, bestehend aus Buntsandstein und
z. T. noch Muschelkalk, zeigen ein schwaches Ab-
fallen unter 5 bis 8° nach Siidwesten, entsprechend
der Beckenlagerung zwischen Thiiringer Wald und
Spessart.

Die Kalilager sind nun in schwicherem oder
stirkerem MaBe zu Kuppeln und Kesseln de-
formiert worden, die sowohl in ihrer GroBe, wie in
ihrer Verteilung eine auBerordentliche UnregelmiBig-
keit zeigen. GroBere Neigungswinkel treten in keinem
Falle auf, und doch machen sich diese Stérungen fast
tiberall so bemerkbar, daB sie die Ausrichtung und
den Abbau wesentlich beeinflussen. An einzelnen
Stellen, z. B. in dem unteren Lager bei Berka
(Gewerkschaft ,, Alexandershall*), sind diese Defor-
mationen sehr weitliufig angelegt. Die am héchsten
gelegenen Teile des Lagers sind einige hundert Meter
von den tiefsten Depressionen entfernt. Der Héhen-
unterschied, gemessen an dem Abstand von dem
sehr ruhig gelagerten oberen Lager, betrigt bis zu
20 m.

Das andere Extrem ist etwa bei dem Kalilager
von ,,Sachsen-Weimar“ unweit Vacha vorhanden,
deren jiingst erfolgte Aufschliisse ein sehr deutliches
Bild von ziemlich heftigen Buckeln und Kesseln in

5
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der Firste darbieten. Sie sind in sehr dichten Ab-
stinden von 5 bis 20 m angeordnet, weisen aber
kaum iiber einen Meter Hohendifferenz auf, so da8
also hier diese Deformationen ohne EinfluB auf den
Abbau bleiben.

Zwischen diesen beiden Anordnungen sind nun
natiirlich alle Ubergsnge vorhanden, sowohl was den
horizontalen Abstand, als auch was die Intensit4t
anlangt. Die Eigenbewegung ist tibrigens durchaus
regellos iiber die Fliche verteilt, derart, da8 man
ganz allm#hlich oder auch plstzlich aus ganz ruhigen
in bewegte Gegenden gelangt.

Einen mittleren Fall findet man in Fig. 23 vor-
geftihrt: Es sind hier nach den Angaben des Gruben-
bildes der Gewerkschaft ,,Winteishall“ bei Heringen
die Hangend-Isohypsen des oberen Kalilagers von
Meter zu Meter zusammengestellt, so daB ein an-
schauliches Bild dieser Kuppen und Kessel zustande
kommt. Man erkennt im gro8en und ganzen ein
Absinken der Hohenlinien in SW-Richtung als Aus-
druck der Gesamtbeckenlagerung der Schichten. Weit
deutlicher kommen die Eigenbewegungen zum Aus-
druck, welche aus Aufkuppungen und Depressionen
bestehen mit je einigen Hektar Grundfliche und etwa
10 m gegenseitiger vertikaler Maximalverschiebung.

Die Siidharzwerke Ludwigshall, Immenrode, Nord-
hiuser Kaliwerke und Bleicherode bauen auf mi#ch-
tigen Aufwolbungen des Kalilagers, ebenfalls ersicht-
lich die Folge von Eigenbewegungen der kalihaltigen
Schicht im Zechsteinsalzlager und wohl zweifellos nur
groBere Ausbildungen der Kuppen im Werratal. Daf
Eigenbewegungen vorliegen, lehrt eine Analyse der
Formen und ist ferner zu schlieBen aus den Er-



-gebnissen der zahlreichen Tiefbohrungen, in denen
-der Abstand vom erreichten Steinsalz bis zum er-
bohrten Kalilager sehr bedeutenden Schwankungen
anterworfen ist.

Die Dimensionen dieser Aufkuppungen sind aller-
dings erheblich gréBer als im Werratal, so daB8 die
‘Grubenaufschliisse noch nicht ausreichen, um sie all-
seitig deutlich darstellen zu konnen. Man wird sich
aber ein zutreffendes Bild von ihnen machen konnen,
wenn man sie als Erhebungen von 30 bis 50 m re-
lativer Hohe auf einer Grundfliche von ungefihr
-einem Quadratkilometer auffaBt. Das Bild von
Bleicherode nach Everding (Zur Geologie der
.deutschen Zechsteinsalze, Abh. der Landesanstalt,
N. F. 52, Tafel VII) gibt einen Siidharzer Kuppen-
-schnitt nach der tektonischen Auffassung als ,,Sattel,
.aber auch hier ist zu bemerken, daB die Stérungs-
erscheinungen in senkrechten Schnitten #hnliche sind,
-daB es sich also nicht um Faltungssittel, sondern
um Rundgebilde und zwar im sonst regelmiBigen
Schichtenverband handelt.

Als reine Eigenbewegung innerhalb tektomisch
relativ ruhiger Salzmassen mé6chte ich auch die Ge-
-samtheit der Lagerungsstorungen deuten, welche die
‘Grube ,,Justus“ bei Volprichausen im Solling er-
'schlossen und welche schon von Koenen be-
schrieben hat.l) Seither sind allerdings die Auf-
schliisse wesentlich vorgeschritten und ergeben eine
telative Hohe von 250, vielleicht 300 m der Kali-
lagerkuppe' Uber die Ausdehnung im Grundrif sind

1) Uber die Wirkungen des Gebirgsdrucks im Untergrunde
von tiefen Salzbergwerken. Nachr. d. Kgl. Ges. der Wiss,
:zu Géottingen 1905. Math.-phys. Klasse, S. 17 bis 34.
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vorldufig noch keine Angaben moéglich, aber die
Gesamtanlage dieses Gebildes wird sich zweifellos
tiber mehrere Quadratkilometer erstrecken.

Auch hier fiihrt der frappante Gegensatz zwischen
der schwachen tektonischen Wolbung der Bunt-
sandsteinschichten tiber Tage und die in Anlage
und Intensitit unvergleichlich heftigeren und unab-
hingigen Massenkonzentrationen unter Tage zu der
Vorstellung von Eigenbewegungen. Die Profil-
schnitte in der angezogenen Abhandlung zeigen
iibrigens zur Geniige, wie wenig diese verbogenen
Rundformen in das tektonische Schema von Sattel-
bildern hineinpassen.

Wieder ein ganz anderes Bild tritt uns entgegen,
wenn wir einzelne der Bergwerke nordlich des Harzes
besuchen. Hier sind im jiingeren Salz sehr reiche
Sylvinitlager erschiirft, welche auf groBe Erstreckung
hin in Carnallit posthum umgewandelt sind, wie
Everding im Falle Vienenburg sehr anschaulich
demonstriert hat. Die Lager sind hier ziemlich
steil gelagert infolge der tektonischen Ausbildung der
subherzynischen Versenkungsbecken. Es ist hier nun
sehr wohl der Fall méglich, daB man beim Befahren
unter Tage zunichst von Stérungen oder Eigen-
bewegungen gar nichts wahrnimmt, auBer daB hier
und da Steinsalzmassen von unten oder oben her
in das Kalilager sich einschieben, oder da8§ die sehr
groBen Firsten etwas im Streichen gegeneinander
versetzt sind. Sieht man aber iiber Tage die Gruben-
bilder ein, so ergeht es einem wie dem Reiter tiber
den Bodensee: man hat die Erscheinungen eben
ihrer GroBartigkeit wegen iibersehen.

In Fig. 24 habe ich ein leider nur schematisches



Bild dieser Stérungen entwerfen miissen, weil die betr.
Werksverwaltung eine authentische Publikation nicht
zugelassen hat. Indessen werden Kenner der Ver-
hiltnisse zugeben, daB die Darstellung im wesent-
lichen zutrifft und keineswegs iibertrieben ist.

Hﬂﬂmm ~ Nartsaly. E = fosFrrrmier - Cor rraly

Fig. 24. Deformationsschema (Verkrampfung) eines z. T.
umgewandelten Hartsalzlagers im jiingeren Steinsalz.
Profilausschnitt der Zechsteinschichten in einem subherzynischen
pattel“- Gewdlbe.

Die hier auftretenden Deformationen und Ver-
krampfungen haben mit Kuppen und Kesseln
nichts mehr zu tun. Sie sind im groBen und ganzen
an die tektonisch gegebene Lagerungsebene gebunden
und zeigen eher Verwandtschaft mit den regellosen



Arabesken der Grube , A%, die anfangs beschrieben
sind, nur ist der MaBstab ein ganz anderer, so daB die
ganze michtige Lagerstitte verzerrt und verkrampft
erscheint. Bald sind die Salzmassen ins Liegende,
bald ins Hangende ausgestiilpt, hier plétzlich an-
gehduft und dort gidnzlich ausgezogen, und erst all-
mdhlich klingt die leidenschaftliche Bewegung aus im
begleitenden Steinsalz.

An dieser Stelle endlich ist wohl ein iberaus
naheliegender Einwurf gegen eine mechanische Deu-
tung dieser Erscheinungen am Platz. Die auBer-
ordentliche riumliche Konzentration, auf welche die
dargestellten Stérungsbilder schlieBen lassen, wiirde
ganz enorme Druckkrifte zu ihrer Erkldrung fordern,
Druckkrifte, deren Wirkungen unbedingt, wenn auch
in anderer Weise, in den Deckschichten am Tage zu
spiiren sein miifiten. Liegende Falten allerdings
kénnen in den starren Sandsteinschollen nicht er-
wartet werden, vielmehr miiite ein so bedeutender
rdumlich horizontaler Zusammenschub eine Unzahl
von streichenden und flachen Uberschiebungen
(Schuppenstruktur) auslgsen, welche eine Massen-
konzentration in der Horizontalen erzielen kénnten,
wie sie einige der Grubenbilder unter Tage nach-
weisen. Es sind Fille nicht eben selten, wo im
Salz eine scheinbare Konzentration im Verhiltnis
eins zu drei, ja eins zu zehn ahgemessen werden
kann. Von analogen horizontalen Zusammenschiiben
ist aber bei den in der Mehrzahl der Fille ganz
einfach gebauten Buntsandsteingewélben in der Nihe
des Harzes keine Spur zu entdecken.

Die Verteilung der michtigen Verkrampfungen
der Lagerstdtten ist scheinbar ebenso willkiirlich, wie



die der Kuppen und Kessel im Werratal. Ganz un-
vermittelt gelangt man sowohl im Streichen wie im
Fallen aus stark be-
wegten in sehr ruhig
gelagerte Partien, ohne
daB die Lagerung im
Deckgebirge  irgend
welche  Anderungen
aufweisen wiirde. So
bestitigt sich die ge-
nerelle Beobachtung,
daB die tektonischen
Bewegungen im
Deckgebirge und
die Sonderbewe-
gungen im Salz
darunter ganz un-
abhingig voneinan-
der verlaufen sind.
Fig. 25 stellt nach
Everding einzelne
Schollen einer Anhy-
dritbank von ,,Sig-
mundshall“ bei Wuns-
torf dar, welche im
Streichen auseinander-

gezerrt sind. Sie sind
0 B is dafir. daB Fig. 25. Anhydrid im Steinsalz,
éin bewels dalur, dab gchichtenschwindung (n. Everding).
die umschlieBende Grube ,Sigmundshall* b. Wunstorf.
Schichtenserie einmal  ‘For Foe. iehee prasal.
eine bedeutend gro-
Bere Michtigkeit besessen hat als'heutzutage, und

man wire versucht, hier im tektonischen Sinne von
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einer mechanischen Auswalzung zu sprechen. Es
soll hier vorldufig keine Erklirung erfolgen und der
beobachteten Tatsache durch Einfiihrung des Be-
griffes ,,Schichtenschwindung® Rechnung ge-
tragen werden.

Nicht alle Binke auf der vorliegenden Zeich-

5.

v Grundrrss.

Gyroposare Aus/enkung in
fe/oe yan, Westeregen IP.” Fig. 26.

s 200 77, '

nung haben eine Verminderung ihrer Michtigkeit
erfahren, sondern an einzelnen Stellen ist zweifellos
ein Auseinandertreten der Jahresringe im Hangen-
den und Liegenden einer Steinsalzschicht erfolgt.
Der Vorgang heifit analog ,,Schichtenstauung®,
Die Schachtanlage ,,Westeregeln IV« (s. Fig. 26
u. 27) ist dem Siidwestfliigel des Stafurt-Egelner
Sattelgrates aufgesetzt, der hier mit groBer Regel-



miBigkeit ausgebildet ist und einen Schichtenabfall
von etwa 35° besitzt. Nur an einer Stelle — 600 m
oOstlich des Schachtes — tritt eine auffailende Schich-
tenstérung dadurch ein, daB das Lager auf eine
Strecke von zoo m gleichsam ins Liegende ausweicht.
Gleichzeitig macht sich eine erhebliche Verstirkung
des Lagers bemerkbar. Es soll diese Erscheinung mit

dem Ausdruck ,,Auslenkung* bezeichnet werden.

rrorr/
durch dre 2. osH. Bergemovbhl/e.

(800 Ost. vormn Schacht V)
Wesrerege/n . A
/
/

. 2.

P
A laremt /) Garnent - Wieserst-Lolybollt- Antyolrit -
Legror .

— 70017 4

Fig. 27.

Das Profil Fig. 27 gibt eine Andeutung, wie diese
Schichtenstauung und Auslenkung im einzelnen zu-
stande kommt. Es zeigen sich heflige horizontal
gerichtete Schlingen in den einzelnen Schichten des
Lagers. Diese lassen sich zu einer Bewegung im
Sinne des eingezeichneten Pfeiles anordnen, welche
das Abwandern der Salzmassen ins Liegende sowie
das lokale Anschwellen des Lagers erklirlich macht.
(Die Ausdriicke ,,gyropolar* und ,, HutfuBlinie* finden
weiterhin ihre Erkldrung.)



Eine etwas anders geartete Storungsform ist aus
der GrundriBskizze Fig. 28 - ersichtlich. Es ist der
Nordwestfliigel des tektonischen Sattelgewélbes dar-
gestellt, welcher als Kernausfillung des Dorms den
Gegenstand des Bergbaus der Gewerkschaft ,,Beien-
rode“ bildet. Hier ist eine sehr michtige Anhydrit-
masse mit dem Einfallen von 789 das normal ver-

Srernsalz.

Grundriss - Skrzze
vor der . Trefbovsolr/e vor
, Berenrode.”

Gyropolare Awswerturg /
wnd Verdrockearng, sowre "

Zongerbildung vor Cor-f)
M1 117 liegerndes /

Srerinsalz.
laufende Hangende des Lagers, wihrend das Liegende
sehr unregelmiBig gestaltet ist. Streckenweise ist das
Lager von iibermiBiger Michtigkeit, dann wieder
schwicher ausgebildet. Man spricht hier am besten
von ,,Ausweitungen und Verdriickungen“. DaB
dies tektonische Erscheinungen sind, ist deshalb nicht
angingig, weil weder das Hangende desselben
Fligels, noch der — hier nicht mitgezeichnete —

Fig. 28,



Gegenfliigel eine gleiche Bewegung aufweisen, und
weil die Druckkrifte, welche als mégliche Ursache
in Frage kdmen, eine ganz unwahrscheinliche Rich-
tung (in der Sattelgratrichtung spitzwinklig von innen
heraus) gehabt haben miiBten.

Weiter im Siidosten nimmt eine solche Auswei-
tung eine ganz absonderliche Form an. Sie wird
nimlich zu einer nur 10 bis 40 m breiten, aber iiber
300 m langen Zunge, welche sich, stellenweise
noch mit einem Belag von Salzton und Anhydrit,
als senkrechte Masse ziemlich genau querschligig
ins Liegende hineinschiebt. So entsteht ein Lage-
rungbild, dem in tektonisch beanspruchten Gebieten
auch nicht das geringste an die Seite zu setzen ist,
so daB jeder Versuch, hier die so dehnbaren Be-
griffe ,, Faltung* und ,, Plastizit4t“ heranzuziehen, von
vornherein aussichtslos erscheint und wir auch hier
wohl nach autoplasten Kriften Umschau halten miissen.

Das -Endergebnis der Ausbildung von Zungen
besteht darin, daB groBe, nach vielen tausend Kubik-
metern messende Lagerstiicke ins Liegende hinein
in Bewegung geraten, und man schliellich mitten im
ilteren Steinsalz unregelm#Big begrenzte Massen von
Carnallit schwimmend entdeckt, welche durch eine
Rutschfliche mit einem Schmiermaterial aus An-
hydrit und Salzton von ihrer Umgebung allseitig ge-
trennt sind. Das sogenannte ,Carnallit-Westfeld
der Grube ,,Desdemona“ bei Alfeld im  Leinetal
ist ein solches riesiges schwimmendes ,, Nest®, in
dem schon seit Jahren Kalisalze abgebaut werden.
Allerdings besteht noch eine schwache und von
einer Rutschfliche durchschnittene Nabelschnur zwi-
schen dem Mutterlager und dem Abkémmling. Man



konnte ja hier auf dem Boden der alpinen Tektonik
an abgequetschte Linsen denken, aber dem steht
— abgesehen von der wunderlichen Form dieser
Nester — entgegen, daB die Wanderung quer-
schligig ins Liegende hinein vor sich gegangen
ist, also der aufwélbenden Kraft entgegen.

Weit groBartiger aber und noch viel ungewshn-
licher werden die Lagerungsformen, wenn wir uns
aus dem Bereich des subherzynischen Hiigellandes
herausbewegen und die Lagerstitten im eigentlichen
Flachlande untersuchen. Es bezieht sich diese Fremd-
artigkeit nicht nur auf die duBere Gesamtform der
Salzmassen, welche wie Geschwiire die Erdhaut senk-
recht in ganz ungestorten Stellen durchsetzen und
die wir deshalb als ,, Ekzeme* bezeichnet haben, son-
dern auch die inneren Lagerungsformen, wie sie
die Grubenbilder darstellen, geben uns vorldufig
noch ganz unentwirrbare Ritsel auf.

Gelegentlich sind die schon aus den Subherzyn-
gebieten beschriebenen Formen wiederzuerkennen,
von denen besonders die Zungen und Nester eine
groBe Rolle zu spielen scheinen.

Die Grube ,,Ronnenberg“ bei Hannover (Fig. 29)
hat ein michtiges Sylvinitlager in steilfallendem jiin-
geren Steinsalz erschlossen, das auf groBere Er-
streckung hin ein nordliches bis nordéstliches Strei-
chen annimmt. An der dargestellten Stelle schwenkt
nun eine 100 m lange Zunge unvermittelt, recht-
winklig und steilgestellt nach Westen ab, um eben-
so plétzlich im jiingeren Steinsalz auszukeilen. Sehr
bemerkenswert ist hierbei der Verlauf der Jahres-
ringe, die gliicklicherweise beim Auffabren mitverfolgt
und in dem Bewegungsbild (Fig. 29) eingetragen
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sind und die mit einer eigentiimlichen Diskordanz
an der Zunge abschneiden.
Im tibrigen gibt es fiir die innere Struktur der

Ekzeme nur eine Regel: die Regellosigkeit. Soweit
die Ekzeme nicht selbst in ihrem #uBeren UmriB
eine bestimmte Richtung haben (Reihenekzeme),
hort in ihnen jede GesetzmiBigkeit iiber Streichen
und Fallen, iiber Formen und Michtigkeiten schein-

e T S T
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Fig. 30. Stehende Falte der Carnallitmassen im Ekzem
von Jessenitz i. Mecklenburg. Grundri der 600 m-Sohle.

HS= Liegendes Salz, S = Schwarzer Streifen,

C1= Weiller Carnallit, 7S = Raétliches Steinsalz,

9SS = Graues Steinsalz, C II = Roter Gemengecarnallit,
LS = Liegendes Salz.

bar vollkommen auf. Es ist das ein sehr beklagens-
werter Umstand, denn die geologische Voraussage
bei AufschluBarbeiten wird dadurch gerade bei den
hannoverschen Werken mit ihren groBen Ausrich-
tungsschwierigkeiten vorliufig illusorisch. Immeihin
diirfte diese unbequeme Wahrheit heilsamer sein,
als der selbstsichere, mit Gegenfliigeln und herzy-
nisch streichenden Sitteln operierende Optimismus
der hannoverschen Kaliprospekte.
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Sehr steiles Einfallen ist allerdings wohl tiberall
zu finden, und mit einiger Vorsicht kann man schon
jetzt erkennen, daB die Streichrichtung der Schichten
den nichsten Ekzemrand abbildet. Doch auch hier-
von sind beispielsweise im hannoverschen Ekzem

Fig. 31. Profil durch Jessenitz.

HS = Liegendes Salz, S == Schwarzer Streifen,
C I= WeiBer Carnallit, 7S == Rétliches Steinsalz,
gS = Graues Steinsalz, C IT= Roter Gemengecarnallit,

LS = Liegendes Salz.

Ausnahmen vorhanden (Grubenbaue der Gewerk-
schaft ,,Hansa Silberberg*).

}  Ein sehr einfaches Bild, das aber in Wahrheit
recht kompliziert ist, scheint hiufig wiederzukehren:
nimlich isoklinale Falten. Diese Falten unterscheiden
sich aber dadurch grundsitzlich von den bekannten
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Deformationsbildern mechanischer Faltengebirge, daBi
sie gleichsam auf dem Kopf stehen. Sie sind den
steilen Falten nicht unihnlich, welche an den weiten
Gewindern griechischer Statuen sich herabziehen.

Diese ,stehenden Falten“ gewidhren im
Grundri das Bild, welches wir sonst im Profil zu
sehen gewohnt sind. Die ,,Sittel- und Mulden-
linien*“ liegen nicht horizontal, sondern stehen senk-
recht im Raum. Fig. 30 u. 317) zeigen die Lage-
rungsverhiltnisse der Grube ,Jessenitz‘‘ bei Liibtheen
in Mecklenburg und geben eine Vorstellung von der
gewaltigen GroBe dieser Storungsart. Es gibt aber
noch andere Vorkommen (,, Hansa Silberberg* und
»Riedel“ bei Hé#nigsen), bei denen derartige Defor-
mationen in weiteren Windungen und noch gréB8eren
Dimensionen bekannt geworden sind.

Was die Erklirung der stehenden Falten angeht,
so ist es allerdings rein formal nicht ausgeschlossen,
sie durch mechanische Faltung hergestellt zu denken.
Man konnte z. B. durch einen Druck aus Norden
zwei senkrecht gestellte Sattelfliigel bilden und an-
schlieBend daran durch einen Druck senkrecht dazu
ausWesten dievorliegenden stehenden Falten erzeugen.,
Die beistehende Skizze Fig. 32 veranschaulicht einen
solchen FaltungsprozeB. Sie ist der Geinitz-
Nettekovenschen Arbeit?) iiber Jessenitz entnom-
men, ist aber dahin zu berichtigen, daB auch in
Jessenitz nicht etwa ein Faltengewolbe, sondern nur
ein einzelner Fliigel zusammengeschoben ist. Dies
ist sogleich einzusehen, wenn man sich die Schlinge

1) Fig. 30 bis 32 sind aus ,.Deutschlands Kaliindustrie*,
Beilage zur ,,Industrie’ 1906, Nr. 5, entnommen.
2) Mitt. der Meckl. Geol. Landesanstalt 190§.
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in Fig. 30 an den freien Enden angefaBt und nach
Norden und Siiden auseinandergezogen denkt.
Ubrigens 148t sich sowohl formal wie mechanisch
mancherlei gegen diese Entstehungsvorstellung vor-
bringen. Warum hat der erste Druck eine Auf-
wolbung hervorgerufen und der zweite ein seitliches
Ausweichen? Ersteres wire wohl verstindlich, weil

=

Fig. 32. Entstehung der stehenden Falten nach Geinitz.

die Massen nur nach oben hin freien Ausweg hatten,
aber fiir letzteres, fiir das Verfalten der Massen in
stehenden Schlingen ist in der riumlichen Lage
nicht die geringste Veranlassung vorhanden. Man
wird iiberdies die Moglichkeit von zwei genau auf-
einander senkrecht wirkenden Kriften, welche in
allen Fillen aus verschiedenen Richtungen gekom-
men sein miiBten, stark .in Zweifel ziehen, man
kann sodann darauf hinweisen, da8 #hnliche Be-
wegungsbilder in Faltengebirgen durchaus unbekannt
6
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sind und endlich wird man in Jessenitz, in Hénigsen
und Hannover vergeblich nach dem theoretisch er-
forderlichen Gegenfliigel oder nach einem zweiten
Paar stehender Falten oder auch nach einem Flacher-
werden der Schichten im Sinne der ersten Falten-
wolbung sich umsehen.

Den inneren Deformationen, von denen bisher
die Rede war, stehen die #ZuBeren gegeniiber. Ein
Teil derselben ist auf tektonische Krifte zuriickzu-
fithren, die Ekzeme aber auf Autoplastie. Von beiden
wird noch gesondert die Rede sein. Vorldufig er-
gibt sich die folgende phinomenologische

Einteilung der Deformationen.

A. Bewegungen innerhalb der Salzmassen (innere

Deformationen).

I. Bewegungen einzelner Schichten: Verbie-
gung, Verschlingung, Verkrampfung. Schlin-
gen. Kleine Kuppen und Kessel.

2. Bewegung der gesamten Kalilager: - Kuppen
und Kessel. Auslenkungen, Ausweitungen
und Verdriickungen. Zungen und Nester.
Stehende Falten.

B. Bewegungen der ganzen Salzmassen (4uBere
Deformationen).

1. Tektonische Deformationen.

2. Ekzeme.

Eine wesentliche Vereinfachung ergibt sich, wenn
man die analytische Trennung der Phinomene und
die extremen Fille, welche zur Kennzeichnung und
zur Erklirung notwendig sind, beiseite 148t, und
lediglich die wichtigsten Zusammenvorkommen fest-
legen wil. Man kommt dabei auf folgende drei
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Typen mit je drei Arten von Deformationen in ab-
steigender GroB8enanordnung:

Typus Werratal: Die Lager lassen im grofien
und ganzen den Bau des gesamten Gebirges wieder-
erkennen (B1). Sie steigen in schwachen Wellen
auf und ab (A 2). Hier und da finden sich zier-
liche Salzarabesken (A 1).

Typus Harzvorland: Das Einfallen ist ein
starkes (B 1). Die Lager zeigen Unregelm#Bigkeiten
im Streichen (A 2). Kleinere Deformationén (A 1)
treten zuriick,

Typus Tiefland: Vorkommen in steil begrenzten
Salzstocken (B 2). Stehende Falten in bedeutendem
AusmaB (A 2). Einzelbewegungen (A 1) fehlen so
gut wie ginzlich,

II. Tektonik des Bodens.

Die Mannigfaltigkeit von Stérungsformen, die im
vorangehenden ohne den Anspruch auf Vollstindig-
keit aufgezihlt sind, legen die Vermutung nahe, daf
zur Erklirung dieser Erscheinungen mehr als eine
Ursache nétig ist. Es bedarf einer sorgsamen Unter-
suchung der in Frage kommenden chemischen und
physikalischen Naturkrifte auf die Moglichkeit hin
in ihnen die Erzeuger dieser Stérungsbilder zu finden.

Zunichst gilt es, Klarheit zu gewinnen tiber das
Wesen der mechanischen Krifte, denen die Zech-
steinsalzplatte im groBen Schichtenverbande seit ihrer
Ablagerung ausgesetzt gewesen ist. Die Untersuchung
der Wirkung rein mechanischer Krifte in der Erd-
haut ist Sache der dynamischen, besonders der

tektonischen Geologie, und es ist daher eine Dar-
6*



stellung der tektonischen Grundziige der Kalipro-
vinzen unsere nichste Aufgabe.

Hierbei 148t sich allerdings eine Erorterung gene-
reller Art nicht vermeiden, weil gerade iiber die
elementaren Begriffe eine einheitliche Auffassung
heute nicht existiert.

Die folgende Darstellung griindet sich auf die
Uberzeugung, daB das geologische Bild von Mittel-
und Norddeutschland, die paldozoischen Gebirgs-
kerne ausgenommen, nur unter der Annahme aus-
schlieBlich aufwirts und abwirts wirkender,
also vertikaler Kriifte interpretiert werden kann. Die
Griinde, welche gegen die Wirksamkeit von horizontal
gerichteten Kriften, namentlich gegen Faltung spre-
chen, werden aus der folgenden Darstellung des
tektonischen Bildes hervorgehen. Eine theoretische
Motivierung der vielfach von anderen abweichenden
Ansichten bleibt vorbehalten.

Das kennzeichnende Formelement fiir Bewegungen
in der Fliche ist in Senkungsgebieten die Flexur,
sowie es in Faltungsgebieten die Uberschiebung ist.
Der Begriff Flexur, der heute leider sehr schwan-
kend geworden ist, wird hier im streng historischen:
Sinne!) gebraucht fir die Erscheinung, daB horizon-
tale Schichten nahe beisammen in ungleicher Hohe
liegen und durch eine ununterbrochene Biegung mit-
einander verbunden sind.

Ohne daB die Festigkeit des Schichtenmaterials
iiberschritten ist, hat sich die Platte B (Fig. 33}
aus der Hohenlage 4 um einen gewissen Betrag
abwirts verlagert. , Die Neigung des Verbindungs-

1) Heim und Margerie, Die Dislokationen der Erd-
rinde 1883, S. 261L.



schenkels ist demnach das Resultat einer Verlinge-
rung und ortlichen Streckung, welche ausschlie8lich
in vertikaler Richtung stattgefunden hat, nicht aber
das Produkt einer Hori-
zontalkompression,  wie A
bei den echten Falten* N\ B
(Margerie, L c. S. 27). \.

In dieser allgemeinen Fig. 33. Flexur.
Bedeutung sind Flexuren
die durchgehende Flichenbegrenzung der tektonischen
Einheiten in Mitteldeutschland. Je nach der Nei-
gung des Verbindungsschenkels kann man zwischen

~
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Fig. 34. Flache Flexur,
Schematisches Profil durch den Siidrand des Harzes.

flachen Flexuren unterscheiden, wie sie etwa ein
Profil durch den Siidrand des Harzes zeigt (Fig. 34)
und steilen Flexuren, die auf der Nordseite der
Mittelgebirge in Er- ¢
scheinung treten.
Eine dritte Er-
scheinungsweise ist
die ,, iiberbogene
Flexur“, dadurch
entstanden, daB sich Platte B unter Platte 4 hin-
untersenkt (Fig. 35). Diese Ausbildungsweise liegt
dann vor, wenn der Senkungshohlraum, der die

B

Fig. 35. Uberbogene Flexur.

Verlagerung von B bewirkt, im Verlaufe des Sen-
kungsvorgangs sich ein wenig nach 4 zu ver-



schiebt. Durch das gleichmiBige Nachgeben von B
wird aber eine stindige Unterstiitzung von A4
stattfinden, so daB eine Riickwirtsverlegung des
oberen Flexurknies nicht eintritt. Es ist auch
denkbar, daB in einer Platte A BC (Fig. 36) die
Senkung des Mittelstiicks B nicht genau abwirts
erfolgt, sondern ein wenig schrig geneigt ist. Dann
stehen sich eine normale Flexur bei BC und eine
iiberbogene bei AB gegeniiber. Derart etwa ist das
Profil zwischen Harz und Harlyberg oder vom Harz

Fig. 36. Uberbogene und normale Flexur.

nach dem Quedlinburger Sattelgrat (s. Karte) zu
deuten.

Wird die Festigkeit tberschritten, so wird aus
einer steilen Flexur ein Bruch, aus einer iiberbogenen
Flexur eine Schaufelfiiche. Bei flachen Flexuren
ist ein Zerreilen infolge der flexurbildenden Kraft
nicht zu erwarten, da die Schichten nur geneigt,
aber fast gar nicht gestreckt werden.

Die Briiche spielen in der Tektonik Mittel-
deutschlands, wie bekannt, eine sehr bedeutende
Rolle. Es ist dem Gottinger Geologen von Koenen
und seinen Schiilern die Betonung dieses iiberaus
kennzeichnenden Bewegungselements zu verdanken.
Es muB aber bemerkt werden, daB8 die Erscheinung
der Briiche aus zerrissenen Flexuren als Begrenzung
der tektonischen Einheiten eine seltene Erscheinung
ist gegeniiber den einfachen Flexuren. Eine um



so groBere Rolle spielen Briiche fiir den inneren
Bau der einzelnen tektonischen Gebiete.

Den Begriff der Schaufelfliche habe ich kiirz-
lich?) in Anlehnung an eine Bezeichnung von Suef
vorgeschlagen zur Unterscheidung eines vertikal orien-
tierten Bewegungselements im westf4lischen Stein-
kohlengebirge, welches zunichst gewisse Ahnlichkeiten
mit Uberschiebungen besitzt. In Nord- und Mittel-
deutschland steht nun ganz auBler Zweifel, da8 alle

——

Fig. 37. Bruch aus normaler, Schaufelfliche
aus iberbogener Flexur.

diejenigen Fille, in denen an einer Storung 4#ltere
Schichten auf jiingeren liegen, und die demgem#B
bisher als Uberschiebungen beschrieben sind, dem
Typus der Schaufelflichen in Westfalen entsprechen.
Das Schema einer Schaufelfliche aus iiberbogener
Flexur zeigt Fig. 37. B ist der bewegte, abge-
sunkene Teil

Die kérperlichen Bewegungselemente nun, welche
in der Begrenzung durch Flexuren und ihre Ab-
leitungen im Gebirgssystem Mitteldeutschlands vor-
gefunden werden, sind von der mannigfaltigsten Art.
Bei ihrer Benennung, welche z. T. nach dem Ge-
sichtspunkt des Senkungsmechanismus neu vorzu-
nehmen war, ist ausgegangen von der Bezeichnung

1) Lachmann, Uberschiebungen und listrische Flichen
im westfilischen Karbon. Gliickauf 1910, S. 203 bis 206.



dhnlicher Formen, welche Sue8’ ,, Antlitz der Erde“
enthilt. Des weiteren sind die neutralen und von
der Faltungstektonik unbeeinfluBten Ausdriicke zu
Rate gezogen, die von Ewald auf der geologischen
Karte der Provinz Sachsen angewandt wurden.
Endlich sind Benennungen iibernommen, welche
Stille fiir die tektonischen Einheiten des Egge-
gebirges geprigt hat.l) Mehreres ist eigene Zutat, fiir
welche die folgenden Erwigungen entscheidend waren.
Nach allgemeiner Uberzeugung sind die salini-
schen Sedimente der Permzeit ungefihr im Niveau
des damaligen Meeresspiegels abgelagert worden.
Das bezeugen selbst fiir einen Gegner der Barren-
theorie die Flachseebildungen im Liegenden (Zech-
steinkalk) und, wenigstens fiir den Siiden des Ge-
bietes, auch im Hangenden (Thiiringer Plattendolo-
mit), auBerdem aber gelegentliche Funde von Meeres-
bewohnern im grauen Salzton zwischen den beiden
michtigsten Salzlagern. Wenn daher heute Reste der
Zechsteinbedeckung auf der Hoéhe des Thiiringer
Waldes gefunden werden und andererseits im nord-
deutschen Tiefland die Salzschichten unter vielen
Kilometern jingerer Bedeckung liegen, so mu88 fiir
ersteres Gebiet die Summe der Hebungen, fiir letz-
teres die Summe der Senkungen der Erdhaut seit
der Zeit der Ablagerung iiberwiegen, beides natiir-
lich gemessen am Pegel der jeweiligen Ozeane.
Mit der groen Mehrzahl der heutigen Theore-
tiker darf man nun die Ansicht aussprechen, daB
zwischen Hebungen und Senkungen der Erdhaut ein
bedeutsamer Unterschied vorhanden ist. Es heben

1) Erliuterungen zu Blatt Driburg, Willebadessen und
Peckelsheim der Geol. Spezialkarte von Preuflen.



sich — mit Ausnahme vielleicht von Vulkangebieten
— immer nur sehr groBe Teile der Erdoberfliche,
" weshalb man von »kontinentalen* Hebungen spricht;
Senkungen aber konnen sowohl kontinental, als auf
beschrinktem Gebiete vor sich gehen.

Wenn ein Landesteil in der Hoéhe A4 in der
in Fig. 38 skizzierten Weise tiber das Land in der

A Hohenlage Bhinaus-
W% ragt, so ist nicht 4
gehoben, sondemn B
Fig. 38. Schema der Senkung. aus der gemeinsamen
Hohenlage A4 ab-
gesunken, wobei zunichst gleichgiiltig ist, ob sich
nicht vor der Trennung B+ A4 aus der Lage B in
die Lage 4 ,kontinental“ gehoben hatten. Daraus
geht hervor, daB die Summe der Wege, welche die
Stufe B aufwirts und abwirts gegangen ist, um den
Betrag A— B groBer sein muBl, als die Bewegung
von A.

Treten in einem weiteren Gebiete sehr viele
verschiedene geologische Hohenstufen auf, so fafit
man den gesamten vertikalen Bewegungsvorgang am
zweckmiBigsten in der Weise auf, daB die relativ
héchste Stufe, in welcher die #ltesten Gesteine zu-
tage treten, als die absolute Ruhelage gilt, von
welcher die ibrigen Stufen durch Senkbewegung
entfernt sind. Hierbei ist wohl méglich, daB die
Lage der hochsten Stufe schon das Ergebnis viel-
facher Hebungs- und Senkungsvorginge darstellt.

Es sind aus diesem Grunde die alten Gebirgs-
kerne Deutschlands, wie der Harz oder das Erz-
gebirge, die relativ stabilen tektonischen Ein-
heiten und das norddeutsche Tiefland die beweg-



teste Einheit, weil der Untergrund des Tieflands
einen vertikalen Weg hinter sich hat, welcher um
mindestens den Differenzbetrag der H6he des Brockens
bis zum paldozoischen Untergrunde des Tieflands
langer ist, als der vertikale Weg des Harzkerns.

Auf der beigehefteten Ubersichtskarte iber die
tektonischen Einheiten der deutschen Kaliprovinzen
haben aus dem angefiihrten Grunde diejenigen Ein-
heiten, welche als kennzeichnendes Oberflichengestein
Paldozoikum aufweisen, die Senkstufe 0 als Bezeich-
nung erhalten. Diese Kerne sind also die stabilen
Hohenzeiger, nach denen die Senkstufen vom Bunt-
sandstein (1) bis zum Tertidr und Diluvium (6) auf
dieser Karte abgestimmt sind. 2 bedeutet Muschel-
kalk, 3 Keuper, 4 Jura und 5 Kreide.

Die Entwisserung der deutschen Mittelgebirge
im Bereiche der Karte findet ausnahmslos in nérd-
licher Richtung statt. Dieses hydrographische Bild
ist im geologischen Bau vorgezeichnet, denn man
gelangt bei der Wanderung nach Norden im all-
gemeinen in immer jingere Schichtengebilde. Das
geologische Hauptgefille, wie man auch sagt, ist
nach Norden gerichtet.

Es sollte deshalb erwartet werden, daB die wich-
tigsten Formationsgrenzen von Westen nach Osten
verlaufen. Das ist in der Tat bei einigen sehr be-
deutsamen geologischen Grenzlinien in Norddeutsch-
land der Fall. So zieht der Rand der Kreidedecke
Westfalens fast schnurgerade in dieser Richtung,
spitzwinklig zum Streichen des darunter nach Ost-
nordosten in Falten liegenden Steinkohlengebirges,
und im Bereiche der’ vorliegenden Ubersichtskarte
ruht der Saum der Triasdecke Thiiringens mit dem



ndmlichen Streichen auf dem alten Gebirgskern des
Thiiringer Schiefergebirges.

Nur an weit ausladenden Vorspriingen erkennbar
und durch riickwirts einschneidende Buchten auf
weite Strecken unterbrochen, stellt sich die Grenze
des norddeutschen Tieflandes gegen die Mittelgebirge
zur Not noch als eine in gleicher Richtung angeord-
nete Grenzscheide dar.

So stehen sich als Abdachung der variskischen
Erzgebirgsmasse das Thiringer Schiefergebirge
und das Tiefland als die Einheiten erster Ord-
nung des dargestellten Gebietes gegeniiber. Wenn
man sich den SueBschen Gedanken zu eigen macht,
da8 dje GroBe von 4000 m als Differenz zwischen
maximaler Meerestiefe, mittlerer Meerestiefe und
Festlandssockel einen angeniherten Mafistab gerade
fur die einschneidendsten Erdhautbewegungen dar-
stellt, so wird man nicht umhin kénnen, dem Gegen-
satz dieser Einheiten erster Ordnung eine planetari-
sche Bedeutung zuzusprechen, denn mit 4000 m
diirfte der vertikale Unterschied beider Gebiete, wie
er seit der Zechsteinzeit sich herausgebildet hat,
sicher noch unterschitzt sein.

Als tektonische Einheiten zweiter Ordnung treten
auf der Ubersichtskarte hervor die Rumpfgebilde
des Thiiringer Waldes, des Harzes und des Flech-
tinger Hohenzuges mit den zwischen ihnen liegenden
und anschlieBenden Hauptbecken. Es ist fir
diese Einheiten kennzeichnend, daB sie in einer
bestimmten Himmelsrichtung zwischen Westnordwest
und Nordwest angeordnet sind. Es liegen somit
ngerichtete Senkungen* vor. Die Senkrichtung
nennen wir mit SueB die , asiatische* deshalb, weil
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diese Senklinien weithin tiber die Sudeten und das
stidliche RuBlland bis in den Kontinentalsockel von
Asien verfolgt werden kénnen. Man liest wohl
hiufig , herzynisches Streichen‘. Aber schon des-
halb ist der neue Ausdruck vorzuziehen, weil fran-
z6sische und belgische Geologen unter ,,herzynisch
die Streichrichtung Nordosten verstehen. Die Zwei-
deutigkeit beruht darauf, daB das Streichen der
Gebirgsschichten im ,,herzynischen Wald“ (Harz) als
eine Folge der jungpaldozoischen Faltung nach Nord-
osten geht, die charakteristische nordliche Gebirgs-
kontur aber, von welcher der deutsche Sprachgebrauch
sich herleitet, nach Westnordwesten gerichtet ist.
Man tut also gut, den neuen SueBschen Vorschlag
anzunehmen.

Ein weiteres Merkmal der tektonischen Einheiten
zweiter Ordnung in Mitteldeutschland ist die auBer~
ordentliche Seichtheit ihrer Anlage. Das siidlichste
hier dargestellte Becken, welches sich vom Thiiringer
Wald bis zum Spessart erstreckt und durch die
Verbreitung von Buntsandstein an der Oberfliche
sowie durch das Auftreten tertidrer Vulkane aus-
gezeichnet ist, besitzt eine Breite von etwa 100 km.
In der Lingserstreckung ist die Ausbildung ganz
unvollkommen. Die Absenkung des Beckentiefsten
gegen den Thiringer Wald ist auf nur etwa 1 km
einzuschitzen.

Das zweite Becken, das Thiiringer Hauptbecken,
ist bereits tiefer eingesenkt, so daB der Keuper
(Senkstufe 3) die groBte Verbreitung besitzt. Wenn
man aber die enorme Spannweite vom Harz zum Thii-
ringer Wald mit etwa 8o km beriicksichtigt, so ist die
Amplitude der vertikalen Bewegung mit vielleicht



1,5 km nur verschwindend. Das nordéstliche, Magde-
burg - Halberstidter, Becken ist etwas gedrungener.
Es erweitert sich gegen Nordwesten zu von 50 bis
auf 8o km. Es ist ausgezeichnet durch eine feine
Modellierung in tektonische Einheiten niederen Gra-
des, besitzt sozusagen eine Neigung, die Senkbewe-
gungen zu differenziren, welche Tendenz abgeschwicht
auch das Thiiringer Becken, fast gar nicht aber das
siidliche Becken aufzuweisen hat. Trotzdem ist auch
dieses nordliche Becken mit einer Amplitude von etwa
2 km bei einer Spannweite von dem dreifligfachen
Betrag ein nur ganz oberflichlich angelegtes Gebilde.

Rumpf und Becken sind sich in formaler Aus-
bildung gleichwertig. An manchen Stellen, wie am
freien Ende des Thiiringer Waldes, erscheint freilich
der Rumpf durch die Rundungsformen der umgeben-
den Becken bedingt und an anderen Stellen, z. B.
durchweg am Rande des Harzes, tritt die Eigen-
form der — relativ — starren Rumpfgebilde in
schonster Vollendung in Erscheinung. Man muf8
sich iibrigens davor hiiten, aus dieser trotz allem
vorhandenen Gleichwertigkeit der Formen, welche
sonst ein Kennzeichen von Faltung ist, mechanische
Folgerungen zu ziehen, denn der Gegensatz von
Eigenform und Restform kann naturgemiB erst bei
scharfer Auspridgung tektonischer Bilder verfolgt
werden.

Eine gewisse Sonderstellung unter den tektoni-
schen Einheiten mit asiatischer Orientierung kommt
iibrigens dem Harzrumpf zu. Er ist ein wenig
schief gegen die anderen beiden Riimpfe angelegt
und zwar um 15° gegen Westen gedreht. Daraus
folgt eine Verschmilerung des siidlichen und eine



Verbreiterung des nérdlichen Hauptbeckens gegen
den Beckenausgang zu. DaB hierin schon eine An-
deutung liegt zu Zwangsformen, welche sich bei
Vertiefung der Becken deutlicher einstellen wiirden,
ist einleuchtend.

Wie die Struktur des Bodens jenseits des Flech-
tinger Hohenzugs aussieht, entzieht sich wegen der
starken Bedeckung durch jiingere Formationen un-
serer Kenntnis. Es diirfte aber der Gedanke nicht
abzuweisen sein, daB mit der nordlichen, z. T. zer-
rissenen, Randflexur dieses paldozoischen Rumpfes
die #uBerste asiatische Linie erreicht ist, jenseits
deren der von gerichteten Senkungen unbeeinfluite
Teil der ,,sexonischen Tieflandsscholle® von Torn-
quist beginnt.

Die bewegten Einheiten zweiten Grades muf
man korrekt als Halbbecken bezeichnen, weil die
Ausrundung nach Nordwesten, also gegen das Tief-
land hin, bei ihnen fehlt. Das Thiringer Becken
findet in dieser Richtung eine sehr ausgedehnte
Buntsandsteinplatte (p!) vorgelagert, die in den Land-
schaftsbildern des Eichsfeldes ihre deutliche Aus-
prigung erhait. Das Magdeburg- Halberstidter
Becken miindet mit seinen vielen Untergliedern auf
das Braunschweig-Hildesheimer Senkungsfeld. Hier
herrscht die fiinfte Bruchstufe vor (sf%).

Platten und Senkungsfelder sind neutrale
tektonische Einheiten, weil sie, je nach der
Richtung, aus der man kommt, als stabile oder be-
wegte Korper aufgefaBt werden konnen. Sie bilden
als Einheiten diitter Ordnung auch der Gré8e nach
ein Mittelglied zwischen den Hauptgébirgen, wie dem
Harz, und einzelnen Hiigelreihen, wie Vogler oder



Lappwald, die als Einheiten vierter Gré8enordnung
zu bezeichnen sind.

Fir die Einheiten dritter Ordnung ist beachtlich,
daB bei ihnen die asiatische Senkrichtung durchaus
fehlt. Wo sie mit Einheiten héherer Ordnung in
Berithrung treten oder mit gerichteten Einheiten
niederer Ordnung, wie das Eichsfeld am Harzrand
oder das Plateau von Weferlingen-Erxleben im
oberen Allertal, da ergeben sich naturgemill asia-
tische Zwangskonturen auch fir die Platten. Ganz
anders sieht das Bild aus an Stellen, an denen sich
die Einheiten dieser Klasse als Eigenform haben
ausbilden konnen.

In der Region der Verschmelzung der beiden
Hauptbecken gibt es einige Flichen, in denen eine
Platte aus einer héheren Bruchstufe, etwa Buntsand-
stein (p!), sich allmihlich zu einer tiefer gelegenen
Platte hinuntersenkt. Die Senkung ist zu flach, als
daB man von einer Flexur sprechen darf, und es
ist deshalb diese Korperform als ,,geneigte Platte
(gp) ausgeschieden worden und auf der Ubersichts-
karte mit Pfeilen markiert. Eine solche auch land-
schaftlich deutlich hervortretende Schichtplatte ist
das Wesergebirge. An diesen Punkten nun, wo die
Eigenform der tektonischen Einheiten dritter Ord-
nung ungestért in Erscheinung tritt, 148t sich er-
kennen, daB die Neigung der Schichtmassen ledig-
lich durch die Lage der Platten oder Senkungsfelder
bestimmt ist, und daB deren Verteilung durch einen
zweifellos ungerichteten Serikungsvorgang bedingt
wurde.

Den Einheiten vierter Ordnung, wenn man dar-
unter wieder die groBeren stabilen und bewegten



Einheiten begreift, welche noch als besondere Be-
wegungskorper kenntlich sind, ist wieder eine ge-
richtete Anordnung eigen. Vorspriinge und Rund-
horste, wie der Hackel und der Elm nérdlich des
Harzes, Buchten und Versenkungsbecken,
wie die Blankenburger Bucht und das Subherzyn-
becken, kénnen wohl als verkleinerte Abbilder der
Einheiten zweiter Ordnung gelten. Nur ist die Er-
scheinungsform gedrungener, die Amplituden grofer
im Verhiltnis zu den Spannweiten. Infolgedessen
sind auch die ungleichwertigen Eigen- und Zwangs-
formen hier und da schon vorzufinden.

Die noch kleineren Bewegungskérper, wie sie
besonders das reichgegliederte Magdeburg-Halber-
stddter Becken aufweist, sind sowohl ohne Richtung,
als mit asiatischer Orientierung vorhanden. Zu den
genannten Formen niederen Grades treten noch die
Sattelgrate hinzu, die entstehen, falls sich zwei
gleichgerichtete Senkzonen einander ndhern und einen
schmalen, beiderseits herabgebogenen Gratstreifen
zwischen sich stehen lassen, ferner Griben mit
Bruchbegrenzung und Senkstreifen mit Flexur-
begrenzung, und neben den Versenkungsbecken
Halbbecken, wie der Siintel, der durch eine Ver-
werfung in der Mittellinie halbiert erscheint. Horste
im eigentlichen Sinne, d. h. durch parallele Briiche
begrenzte relativ stabile Einheiten, das Gegenstiick
zu Griben, sind aus unserem Gebiet nicht bekannt,
wenn auch gelegentlich auf gréBere Strecken die
Flexurbegrenzung der stabilen Einheiten zu Briichen
zerrissen sein mag. Ebensowenig sind Sittel oder
Mulden oder gar Uberschiebungen nachgewiesen,
welche nur in Faltungsgebieten aufzutreten pflegen.



Die Betrachtung der kleineren tektonischen Ein-
heiten wird figlich sich anschlieBen an eine Ein-
teilung der Kalibergbaue in gré8ere Bezirke, welche
durch die hoheren tektonischen Einheiten gegeben
und auch auf der Ubersichtskarte abgegrenzt sind.

1. Werra- und Fuldatalbezirk.

Gruben: Alexandershall (Berka), Wintershall und
Heringen (Heringen), Hattorf (Philippstal), Sachsen-
Weimar (Unterbreizbach), GroB8herzog von Sachsen
(Dietlas), Kaiseroda (Tiefenort), Heiligenroda (Sprin-
gen), Heldburg (Leimbach), Neuhof (Neuhof).

Die tektonischen Storungen, welche diesen Be-
zirk betroffen haben, beschrinken sich auf die Her-
ausbildung des Beckens zwischen Thiiringer Wald
und Spessart, sowie auf die Modellierung des kleinen
Rundhorstes des Riechelsdorfer Gebirges. DaB der
Senkvorgang auch hier zu recht komplizierten Er-
scheinungen Anlaf8 gibt, lehrt die auf der Karte als
»Schmalkaldener Stérung“ verzeichnete Dislokation.
Mitten im Buntsandsteingeldnde treten nebeneinander
Zechstein und Muschelkalk auf an einer steilfallen-
den Schaufelfliche, an der regelmiBig Alteres auf
Jungerem liegt. Man kann sich vorstellen, da8 bei
der selbstindigen, etwas schrig gegeneinander ge-
richteten Abwirtsbewegung zweier streichender Schol-
len eine gegenseitige Unterkeilung der Rinder statt-
gefunden hat, indem die eine Bruchlippe die andere
unterstopfte und ihr tieferes Einsinken verhinderte.
Jedenfalls ist der Muschelkalkfetzen der bewegte.
Die Marisfelder Storumg bezeichnet einen Graben-
bruch asiatischer Richtung und der kleine Thiiringer
Wald einen Halbrundhorst mit in gleicher Richtung

7



verlingerter Achse und Bruchbegrenzung im Siid-
westen. Fir das engere Kalirevier an der Werra
ist bisher nur die flache Beckenform vom Thiiringer
Wald her von Bedeutung geworden mit Ausnahme
des nérdlichsten Werkes ,, Alexandershall ¢, das be-
reits ein Ansteigen des Lagers gegen den Riechels-
dorfer Rundhorst hin ergeben hat. — Die vulkani-
schen Erscheinungen werden weiterhin zu behandeln
sein. — Bei der Gewerkschaft , Neuhof*“ unweit
Fulda scheinen abweichende Verhiltnisse nicht vor-
zuliegen.
2. Stidharz-Randbezirk.

Die Tiefenlinie des Thiiringer Hauptbeckens liegt
nicht in der Mitte zwischen den Riimpfen des Thii-
ringer Waldes und des Harzes, sondein sehr viek
weiter im Siiden. Es werden deshalb am Thiiringer
Wald die Beckenschichten sehr schnell in die Tiefe
herabgezogen, so da8 hier die geologischen Aus-
sichten auf Bergbau im Zechsteinsalz nur gering sind.

Von Eisenach am Nordende des Waldes strahlen
in asiatischer Orientierung eine Reihe von Briichen
tiber Kreuzburg und die Werra nach dem Ringgau
aus, Briiche, unter denen ebenfalls Schaufelfiichen
bekannt sind. Die #ltesten Schichten sind Zechstein
und beweisen, daﬁ diese Dislokationen schon ein-
setzten, als sich die Becken noch ungefihr im
gleichen Niveau mit dem Rumpf befanden.

In der Umgebung von Gotha befindet sich eine
als Graben erscheinende Stérungszone mit Bruch-
schollen aus Keuper und Lias. Diese Storung ist
in siidostlicher Richtung noch weiter bis nach Saal-
feld und nach Nordwesten bis gegen Eichenberg in
dem Zwickel zwischen Werra und Leine zu verfolgen.
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Bereits jenseits des Oberlaufes der Unstrut be-
ginnt das Herausheben der einzelnen Stufen der
Trias gegen den Harzrand. Die kennzeichnende,
durch Erosion geschaffene Terrainkante ist der
Muschelkalkabfall der Hainleite, nérdlich deren bis
zum Harz der Buntsandstein sich hinzieht. Der
FuB der Hainleite hat sich als der geeignetste Aus-
gangspunkt fiir den Siidharzer Kalibergbau erwiesen,
und hier bezw. zwischen dem Duen und den durch
riickschneidende Erosion isolierten Muschelkalkplatten
der Bleicherdder Berge, Hasenburg und Ohmgebirge,
befinden sich die Schachtanlagen von GroBherzog
Wilhelm Emst (Oldisleben), Giintershall (Gollingen),
Glickauf (Sondershausen), Nordhiuser Kaliwerke,
Ludwigshall und Immenrode (Wolkramshausen),
Bleicherode und Neu-Bleicherode (Neustadt), Soll-
stedt und Neu-Sollstedt, Deutsche Kaliwerke (Bern-
terode). Mit der Schachtanlage ,,Volkenroda“ bei
Menterode ist der Bergbau auf das eigentliche Plateau
im Riicken des Duen hinaufverlegt worden.

Tektonische Stoérungen sind im eigenlichen
Kalirevier am Siidharz unbekannt, wihrend die
Buntsandsteinplatte bei Nordhausen sehr lebhaft
zerstiickelt ist. Es liegt nahe, diese Bewegungen
auf die stattgehabte Auslaugung der Salzplatte und
auf das Absinken einzelner unterhoéhlter Schollen
zuriickzufithren.

Eine Ausnahme von dem regelmiBigen Bau
bildet das benachbarte Ohmgebirge, dessen Fuf
heute schon durch den Bergbau erreicht ist. Hier
sind auf der Hohe des Muschelkalkplateaus Schich-
ten von Keuper und von cenomaner Kreide an
Briichen und vornehmlich an Flexuren streifen-

7*
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férmig eingesenkt. Das Streichen der Senkstreifen
geht gegen Nordnordost.

Ein wenig siidlich von Nordhausen setzt im
Untergrunde der ,,Goldenen Aue“ eine Flexur paral-
lel zum Harzrand auf, bei welcher der dem Ge-
birgsrand niher gelegene Teil gesunken ist, so dal
also hier gleichsam eine Duplikatur des Becken-
randes sich einstellt. Es ist dies iibrigens eine
besonders bei tiefer angelegten asiatischen Becken
hervortretende Erscheinung, fiir die vor allem aus
den Sudeten charakteristische Beispiele vorliegen.
Im weiteren Verlauf entwickelt sich aus dieser
Stérung der Halbrundhorst des Kyffhiusers, ein
spiegelbildliches Seitenstiick zum kleinen Thiiringer
Wald, unterschieden durch die Bruchbegrenzung im
Norden statt im Siiden und durch das schirfer west-
liche Streichen. Die nérdliche Dislokation ist eine
Schaufelfliche als Zerreilung einer iiberbogenen
Flexur, die den Buntsandstein der Goldnen Aue
unter das Rotliegende des Kyffhiusers und seine
kristalline Grundlage gesenkt hat.

Zum Siidharz-Randbezirk zdhlen wir ferner noch
das Gebiet des Eichsfeldes, durch Auslaugung oder
Ungunst der Ablagerung als kalitaub bekannt und,
jenseits des Leinetales, das Buntsandsteinplateau des
Solling mit ,,Justus bei Volpriehausen. Das Got-
tinger Leinetal ist gemidB einer spiteren Beweis-
fithrung iiberhaupt nicht tektonischen, sondern als
Reihenekzem autoplasten Ursprungs.?)

1) Hier ist ein Irrtum bei der Literaturangabe S. 40 zu
berichtigen. Die Grupesche Arbeit bezieht sich auf diesen
Teil des Leinetals, nicht auf den durch v. Koenen und Kloos
behandelten Abschnitt zwischen Alfeld und Gandersheim.
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3. Kalibezirk der sdchsisch-thirin-
gischen Randbecken.

Dem ostlichen Teil der Hainleite ist eine an-
fangs nur schwach ausgebildete Storung eingefiigt,
welche mit siidostlichem Streichen die Funktion
einer starken Senkung des Thiiringer Hauptbeckens
gegeniiber den ostlichen sichsisch - thiiringischen
Randbecken erfiillt. Auch diese Dislokation stellt
sich als eine auf groBle Strecken hin zu Verwerfun-
gen und Schaufelflichen zerrissene Flexur dar. In
der Gegend ihrer stirksten Ausbildung, also etwa
bei Rastenberg, ist Keuper in das Niveau von Bunt-
sandstein geriickt. Fir diese, auf 70 km ver-
folgbare ,Finne-Storung® ist bezeichnend, daB sie
mathematisch genau die Verlingerung einer asia-
tischen Tangente an den Siidrand des Harzrumpfes
darstellt, wie ein Blick auf die Karte ergibt. Ein
Horizontalschnitt etwa 1000 m unter der heutigen
Oberfliche wiirde einen bis gegen Gera hin ver-
lingerten und einen normalen, d.h. gegen Nord-
west anstatt gegen Westnordwest begrenzten Harz-
rumpf ergebén, und dadurch wiirde das geologische
Bild der Einheiten zweiter Ordnung wesentlich ver-
einfacht sein.

Die durch die Finnestérung abgegrenzten tekto-
nischen Einheiten sind das Halbbecken der Finne,
dessen Tiefenlinie mit der Stérung annihernd zu-
sammenfillt, und, jenseits eines nur schwach blo8-
gelegten Rundhorstes (des Bottendorfer Hghen-
zuges), das Querfurter und das Mansfelder Ver-
senkungsbecken. Zwischen diesen beiden ist dem
Harzrumpf eingefiigt der schwanzartige und wie die
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Becken nordwest gerichtete Hornburger Vor-
sprung.

Das geologische Halbbecken der Finne tritt land-
schaftlich als Hochplateau hervor mit den beiden
nordwestlichen Ausliufern der Schrecke und
Schmiicke. Das Kalilager unter dem Buntsand-
stein ist neuerdings durch die Gewerkschaft Rasten-
berg erschlossen. Am Full der Schmiicke liegen die
Baue der Gewerkschaft Heldrungen.

,»RoBleben baut auf dem Senkfliigel der Quer-
furter Mulde ein, wenig Ostlich des Bottendorfer
Rundhorstes, wiahrend ,,Thiiringen* bei Heygendorf
liegt, wo sich der Westrand des mittleren Beckens
gegen die Helmeniederung heraushebt.

Am Siidrand des Mansfelder Beckens treffen wir
der Reihe nach von Halle aus auf die Schacht-
anlagen der Hallischen Kaliwerke (Zscherben),
Kriigershall (Teutschental), Georgischacht der Mans-
felder Kupferschiefer bauenden Gewerkschaft (Wanz-
leben), Adler-Kaliwerke (Oberréblingen). Mehr
gegen den Ostrand zu baut die Gewerkschaft ,Salz-
miinde’ und ganz im Nordosten, wo jenseits der
Saale auf dem palidozoischen Ostufer die alten Wet-
tiner Kohlengruben liegen, die Gewerkschaft ,,Jo-
hannashall® bei Trebitz.

4. Leinetalbezirk.

Der Buntsandstein des Solling geht an der Weser
-zwischen Hoxter und Holzminden unter Zwischen-
schaltung einer geneigten Muschelkalkplatte in ein
Keuperplateau iiber, welches weiter westlich als
tektonisches Element von Lippe bezeichnend ist.
Die Platte besitzt unweit der Weser zwei scharf



ausgeprigte tektonische Einheiten niederer Ord-
nung, nimlich den Liasgraben von Falkenhagen und
einen im Pyrmonter Berg gipfelnden, sehr flach
angelegten Rundhorst mit Buntsandsteinzentrum.
Er ist tektonisch dem Riechelsdorfer Gebirge nicht
unihnlich, aber von héherer Bruchstufe.

Vogler, Homburgwald und Elfas kénnen als
gerichtete Vorspriinge des Solling aufgefalit wer-
den, wenn auch die Bruchbegrenzung gegen Siiden
besonders beim Elfas eine bedeutsame Rolle spielt.
Sie schieben die Buntsandsteinmassen des Solling
vor gegen die Keuperplatte an der Weser und gegen
eine weniger deutlich ausgeprigte Muscheskalkland-
schaft bei Einbeck an der Leine, welche durch das
orientierte Markoldendorfer Lias-Versenkungsbécken
und durch das ungerichtete Kahleberg-Liasbecken,
sowie durch den gleichfalls asiatischen Buntsand-
stein-Rundhorst bei Ahlshausen mehrfach ziseliert
erscheint.

Auf dem Siidwesthang dieses Rundhorstes baut
die Gewerkschaft Siegfried I-Vogelbeck. Der Ahls-
hausener Horst wird bei Salzderhelden von der
Leine durchsigt, die dann bis Kreiensen in nord-
Ostlicher Richtung verlduft. Von hier bis gegen
Eime wird sie zwischen den beiden groflen asia-
tischen Versenkungsbecken des Ith-Hils und der
Sieben Berge in nordwestliche Richtung gezwingt.

Die Leine flieBt in dieser Strecke auf den
Schichtképfen eines stark gestérten Sattelgrates.
Briiche und Schaufelflichen, an denen Buntsandstein
unter Zechsteinsalz geraten ist, ;zerschneiden den
Grat. Er ist eine typische Restform der benach-

barten Senkungskorper. Seine Zechsteinausfiillung
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gab Veranlassung zu einem Bergbau bei Freden
(Hohenzollern), bei Alfeld (Desdemona) und bei
Eime (Frisch Gliick).

Der Sattelgrat tritt nordlich Elze mit gegen
Nordost gedrehtem Streichen in die Ebene hinaus
und ist nicht weiter zu verfolgen. Osterwald und
Siintel bilden Versenkungsbecken, bezw. Halb-
becken aus unterer Kreide, die nordwirts und nord-
ostwirts in das Keuperplateau an der Weser ein-
gelassen sind. Das eigentliche Wesergebirge ist
eine geneigte Jurapatte. Zwischen ihrem FuBe, dem
Biickeberg, Deister und Siintel 1t sich die Land-
schaft um Rehren und Einbeckhausen, aus oberem
Jura aufgebaut, morphologisch als Plateaustaffel auf-
fassen. Mit Biickeberg und Deister, geneigten
Oberjuraplatten, sinken die Gebirgsmassen zum
norddeutschen Tiefland hinab.

Weiter drauBlen tritt zum letztenmal in einer
vom Stemmer Berg bis iiber das Steinhuder Meer
hinaus markierten asiatischen Linie altes Gebirge
zulage. Es ist die Steinhuder Meer-Linie, ein
sehr steiler Restgrat aus Schichten verschiedenen
Alters. Wo Buntsandstein am Tage ansteht, ist das
Kaliwerk ,,Siegmundshall’ gelegen, dem sich weiter-
hin die Gewerkschaft ,,Weser” anschliefit.

Wie der Solling im Elfas und Vogler, so be-
sitzt auch das Eichsfeld im Heber und Barenberg
zwei gegen ein Keuperplateau vorgetragene Vor-
spriinge, von denen allerdings nur der erste asia-
tische Formen verrit. Am nordoéstlichen Flexur-
hang bei GroB-Rhiiden stehen die Kalischichte
,»Carlsfund“ und ,,Herrmann II“
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Aus der noérdlich vom Heber gelegenen Keuper-
landschaft bei Bockenem (p® der Karte) erhebt sich
der mit deutlicher Kriimmung gegen Nordost an-
gelegte Sattelgrat des Hildesheimer Waldes. Er
birgt einen an Kalisalzen reichen Zechsteinkern,
der bei Diekholzen durch die Gewerkschaft ,Hil-
desia“, bei Salzdetfurth durch die Schachtanlagen
der gleichnamigen Gesellschaft aufgesucht wor-
den ist.

Weil der Grat fast allseitig von flachgeneigten
Schichten der niamlichen Senkstufe — im heutigen
Erosionsniveau vor allem Keuper — umgeben ist,
hat die sehr gleichmiBig einsetzende Senkbewegung
ein wohlabgerundetes Gratgebilde geschaffen, wel-
ches an einen Sattel in Faltengebirgen erinnern
wiirde, falls nicht die Nachbargebilde und die Eigen-
krimmung diesen Gedanken ausschléssen. Die
Konkavitit gegen Osten ist als ein Zwangselement
anzusehen, wie sie ein derartig energischer Falten-
wurf mit ziemlich steilen Sattelfliigeln nicht mehr
zulassen wiirde. Ostlich von Hildesheim neigt sich
mit der gleichen Rundung eine vornehmlich juras-
sisch geneigte Patte dem gro8en Braunschweig-
Hildesheimer Senkungsfelde zu. Bei GroB-Giesen
ist noch ein nordwirts gerichteter, unvollkommen
ausgebildeter Sattelgrat als tektonische Einheit
fiinfter Ordnung eingefiigt.

5. Nordharzrandbezirk
Jenseits der Innerste erhebt sich, anfangs mit
Ost-West-Streichen, weiterhin nach einem scharfen
Knick gegen Siidsiidost verlaufend, der gedrungene
Sattelgrat des Salzgitterschen Héhenzuges, eine der
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merkwiirdigsten tcktonischen Formen Deutschlands.
Er bildet den Rahmen zur Kreidebucht der In-
nerste und zeigt bei Salzgitter eine westlich vor-
springende Nase, welche zusammen mit dem Vor-
sprung bei Lutter gegeniiber einen ndérdlichen Teil
der Bucht abschniirt. Es ist nun ganz augenschein-
lich, daB der Buntsandsteinh6henzug eine Zwangs-
form darstellt, dadurch erkliarbar, daB .ein Nordnord-
west gerichteter, etwa gleichzeitig mit dem Braun-
schweig-Hildesheimer Senkungsfeld ausgebildeter
Rundhorst oder Vorsprung (nach Art des Elm oder
Hackel) in einer spiteren Zeit an Fiillmasse ein-
biiBte, so dafl als Schwundform die Randkruste des
heutigen Salzgitterschen Hohenzuges resultierte.
Fir die Ungleichartigkeit und Ungleichzeitigkeit des
Senkvorganges drinnen und drauBen spricht auch
das Vorkommen von streichenden Schaufelflichen im
mittleren Teil des Hoéhenzuges. Diese Stérungen
fallen steil nach Osten ein, und dies steht im E_iﬁ-
klang mit der Vermutung .von .dem jiingeren Alter
der Innerste-Mulde. Denn an diesen Dislokationen
hat offenbar der westliche Teil des Hohenzuges den
schon fertiggebildeten Gstlichen Teil untersunken.

Die Versuche vor einigen Jahren bei Salzgitter
haben ergeben, dafl die Stérungen in einem solchen
gedrungenen Sattelgrat zu einschneidend waren, um
zum Bergbau auf derartigen Restgraten zu er-
mutigen.

Giinstiger ist fiir diesen Zweck ein Gebilde, wie
der Harlyberg. Er ist tektonisch ein streichend
halbierter Buntsandstein-Sattelgrat mit sehr machtig
ausgebildetem Zechsteinkern. Die noérdlich durch-
seizende steile Verwerfung zeigt bisweilen den Cha-
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rakter einer Schaufelfliche, in dem der nérdliche
Muschelkalkfliigel sich unter den Grat hinunter-
senkt. Diese, durch den Bergbau der fiskalischen
Grube ,,Vienenburg®“ erschlossenen Verhiltnisse
diirften dem Everdingschen Profil zugrunde
liegen, das in Fig. 11, S. 44 gebracht wurde.

Im Osten der Oker beginnt sich das Kreide-
senkungsfeld zu einer tektonisch reich gegliederten
Zone herauszuheben. Hier finden sich, wie auch
beim Aufsteigen aus dem Tiefland, geneigte Platten
jurassischen Alters. Am Rande des Senkungsfeldes
bauen ,,Thiederhall“ und — wahrscheinlich — auch
»Hedwigsburg® auf nichttektonischen Ekzemen.

Zwischen der verhiltnismafig unentwickelten
Keuperplatte von Oschersleben - Halberstadt, dem
eigentlichen Zentrum des zerfaserten ndrdlichen
Hauptbeckens, und dem Harzrumpf senkt sich das
subherzyne Kreidebecken ein mit seinem Ausldufer,
der Blankenburger Bucht. Die Gebirgsmassen sind
weit nach Siiden unter den Rumpf des Harzes an
iberbogenen Flexuren, steilen Verwerfungen oder
gar Schaufelflichen hinuntergezogen.

Der Fallstein ist ein Rundhorst aus Muschelkalk,
der Huy ein Sattelgrad, welche dem Siidrand der
Keuperplatte relativ selbstindig aufgesetzt sind.
Letzterer triagt bei Anderbeck, an einer hochge-
wolbten Gratstelle im Buntsandstein den Kali-
schacht ,Wilhelmshall“. Das Pabstorfer Becken,
im Kriimmungsmittelpunkt des Huy gelegen, gibt
ibrigens auch hier einen Hinweis auf gegenseitige
Abhingigkeit der tektonischen Einheiten. Remm-
linger Bucht und Lappwald-Bucht schneiden vom
Senkungsfeld, bezw. vom Tiefland her in die Keu-
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perplatte ein, wiahrend die Sattelgrade Asse-Heese-
berg und Dorn - Offlebener Hoéhenzug den Bunt-
sandstein noch bis zum Westrand der Platte em-
portragen.

Auf der Asse baut die Gewerkschaft gleichen
Namens. Am Nordwestende des Dorms steht der
Schacht von ,,Beienrode’.

Mit dem Schoppenstedter Kreidebecken und
dem Muschelkalk-Rundhorst des Elm, gegen wel-
chen das Becken in konkaver Abhingigkeit geformt
ist, treten noch zwei allseitig von Flexuren vor-
nehmlich und Briichen begrenzte Einheiten nie-
derer Ordnung hinzu.

An die Keuperplatte fiigt sich lings des Flech-
tinger Hohenzuges, teilweise durch Spriinge von
ihm getrennt, das Buntsandsteinplateau von Wefer-
lingen-Erxleben. Auf der Flexurlinie gegen den
Lappwald ist das Reihenekzem im oberen Allertal
mit den Bergbauen der Gewerkschaften ,,Walbeck*
und ,,Burbach* aufgesetzt. Samswegen (Gewerk-
schaft ,Bismarckshall“) ist auf der noérdlichen
steilen Randflexur des Flechtinger Rumpfes gelegen.

6. Kalibezirk des Bernburger Pla-
teaus und Vorspriinge.

Nach den Clusbergen bei Halberstadt konnte
man das asiatische Kreide- Versenkungsbecken
nennen, welches im Verein mit einer riickwirts
greifenden Zunge der Blankenburger Bucht demn
Sattelgrad von Quedlinburg herausmodelliert. Eine
ZerreiBung der Flexuren ist hier nicht bekannt.

In Verfolgung der gleichen Richtung tritt der



am Ende hakenférmig gekriimmte Sporn der Bel-
lebener Muschelkalkbucht in den Buntsandstein-
korper des Bernburger Plateaus hinein. Zwischen
der Keuperplatte von Oschersleben-Halberstadt und
diesem Plateau greifen in alternierender Verzah-
nung die folgenden tektonischen Einheiten inein-
ander: Eggersdorfer Bucht (Keuper), Eikendorfer
Vorsprung (Muschelkalk), Gatterslebener Bucht
(Keuper), Egeln-StaBfurter Sattelgrad (Zechstein
und Buntsandstein), Siidegelnsche Keuperbucht und
Hackel (Muschelkalk).

Die verzahnten Elemente sind sich in der Frei-
heit der Ausbildung nicht gleichwertig. In eigener
Rundung tritt allein der Hackel gegen Nordwesten
heraus. Vom StaBfurter Grat aber hat der Berg-
bau gelernt, daB er mindestens streckenweise als
R#tform der anliegenden Buchten fungiert. Denn
nicht nur ein Knick in der Gratachse, sondern auch
gewisse erhebliche Abweichungen im Streichen des
Siidhanges, wie sie die Grubenaufschliisse ergaben
und die Ubersichtskarte schematisch wiedergibt,
kommen der selbstindigen Ausbildung der siidlich
gelegenen Bucht zugute. — Der Eikendorfer Vor-
sprung, wie iibrigens auch der Paschlebener ver-
danken Verwerfungen ihre Nordostkontur.

Der Kalibergbau des besprochenen Gebietes be-
schrinkt sich auf das Plateau (,,Solvayhall“ bei
Bernburg) und den Sattelgrat von StaBfurt-Egeln,
den Ausgangspupnkt des Kalibergbaus iiberhaupt.

Hier liegen auf dem Nordosthang: Friedrichshall
(anhalt. Fiskus), Ludwig IT und Berlepsch-Schacht
(preuB. Fiskus), auf dem Siidwesthang die Schichte
IV Giisten und Leopoldshall (anhalt. Fiskus), Neu-
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staBfurt, Brefeldschacht (preuB. Fiskus), und die
Schichte der Alkaliwerke Westeregeln.

Uberdies verschiarft sich der Muschelkalkvor-
sprung des Hackel an seinem Siidostende zu einem
Sattelgrat aus Buntsandstein, der zu dem Bergbau
der Gewerkschaft ,,Aschersleben gefiihrt hat.

Im Riicken des Plateaus erhebt sich gegen den
Harz hin die Hettstedter Gebirgsbriicke, der wir
bereits als Nordrahmen des Mansfelder Beckens be-
gegenet sind.

7. Hannover. 8 Ubriges Flachland.

Hier geht der Bergbau nur auf Ekzemen um,
welche aus der vorliegenden tektonischen Dar-
stellung ausscheiden.

III. Einwendungen.

Wir schreiten an eine Verwertung des in den
letzten beiden Aufsitzen dargebotenen Materials
zur Beantwortung der Frage: Sind iiberhaupt und
inwieweit sind die Deformationen unter Tage und
die groBen tektonischen Formen der Landschaft,
welche die seit der Zechsteinzeit wirksamen m e -
chanischen Krifte im Bereich der Kalipro-
vinzen abbilden, aufeinander zu beziehen?

Die Anatomie der tektonischen Bewegungs-
korper lehrt, daB die wirksamen mechanischen
Krifte keinesfalls von der Seite kamen, sondern
von unten nach oben oder umgekehrt, also gemein-
hin in vertikaler Richtung Arbeit leisteten. Die
Griinde hierfiir sollen noch einmal aus der vorher-
gehenden Darstellung zusammengetragen werden.



— 111 —

1. Ungleichwertigkeit der Einheiten.

Das Bild, welches eine horizontal wirkende
Kraft von einer gewissen Stirke auf einer elasti-
schen Schicht hervorruft, nennen wir Falte. Das
Wesentliche einer einfachen isostatischen Faltung
besteht mechanisch darin, daf die Schwerebene
durch den horizontalen Kraftmechanismus keine
Verinderung erfleidet, daB vielmehr die Masse der
aufwirts gewolbten Schichten (Sittel) derjenigen
der abwirts gebogenen (Mulden) entspricht.

Das zweite wesentliche Moment der Faltung ist
der Parallelismus aller Sittel und Mulden desselben
Systems, dadurch erklirt, daB die Massen iiberall
senkrecht zum wirksamen Druck sich einzustellen
bemiiht sind.

Aus beiden Gesetzen folgt eine durchgehende
gegenseitige Abhingigkeit und Gleichwertig-
keit der tektonischen Formelemente Sattel und
Mulde. Ein Sattel an sich ist ebenso ein Unding,
wie eine Mulde niemals allein auf der Welt vor-
kommt.

Schon diese Forderung ist im Bewegungsbild
der tektonischen Einheiten in Mitteldeutschland
keineswegs erfiillt, denn wir sehen selbstindige
satteldhnliche Gebilde, wie beispielsweise den
Allendorfer Rundhorst (vgl. die Ubersichtskarte)
rings von unbewegten Platten umgeben, und
ebenso erscheinen von Sitteln isoliert die mul-
den#hnlichen Formen, wie die Lappwaldbucht
oder das Versenkungsbecken von Ith-Hils. Die
Ahnlichkeit mit den Faltungsformen ist in den
zuletzt erwihnten Fillen eine Folge einer Orien-
tierung der Senkbewegung, die wir damit moti-
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vieren, daB die Senkungen unseres Gebietes eben
nicht lokaler Natur sind, sondern aus weithin
streichenden, von Asien herstammenden und dort-
hin zuriickzielenden Bewegungen der Erdhaut her-
vorgehen. Es ist aber mechanisch unwesentlich,
ob sich eine gerichtete Form herausgebildet hat
oder ungerichtete Formen, wie der Pyrmonter Berg
oder das Pabstdorfer Becken, die als annihernd
kreisrunde Gebilde auf Platten aufsitzen oder in
'dieselben eingelassen sind. Oder will man etwa
einen Druck von allen Seiten her fiir erforderlich
halten, um das Richelsdorfer Gebirge aus der
Plateaulandschaft ringsherum aufzutiirmen? Da-
durch setzt man sich in Widerspruch nicht nur mit
der unmittelbaren Anschauung, sondern auch mit
der aus der Analyse der heutigen und der fritheren
Gebirge auf unserem Planeten gesammelten Erfah.
rung, welche an keiner Stelle ein rundes Gebilde
durch Seitendruck erzeugt aufweisen kann.

In diese formale Betrachtungsreihe gehdren auch
die Erscheinungen, welche wir mit den Worten
sEigenform* und ,Zwangsform* oder , Rest-
form¢ glaubten benennen zu miissen. Es wurde darauf
hingewiesen, dall besonders die scharf ausgeprigten
tektonischen Einheiten niederer Ordnung eine
gegenseitige genetische Abhingigkeit schon in der
Form bekundeten. Der Salzgittersche Hohenzug
schmiegt sich als Restform der eigengeformten In-
nerste-Bucht an. Der Hildesheimer Wald zeigt
eine Kriimmung, in deren Mittelpunkt das Braun-
schweig - Hildesheimer Senkungsfeld liegt. Auch
der nordliche Teil des Sattelgrates an der mittleren
Leine, iibrigens einer typischen Restform zwischen



zwei ausgeformten Versenkungsbecken, scheint
ebenfalls, nach seiner Konkavitit gegen Osten zu
schlieBen, von dem Bewegungsmechanismus des
Senkungsfeldes beeinflut zu sein. Das Becken von
Schoppenstedt umrandet mit Zwangsformen den
Rundhorst des Elm. Am auffallendsten aber doku-
mentiert sich die Ungleichwertigkeit der Formen
in den tektonischen Einheiten Huy und Pabstdorfer
Becken, deren Flexurbegrenzungen fast mathe-
matisch auf konzentrischen Kriimmungsbogen ver-
laufen.

In den aufgezihlten Beispielen sehen wir Paare
ungleichwertiger, voneinander abhidngiger stabiler
und bewegter Einheiten gleicher Ordnung, deren
prima causa die Ausbildung in der Anlage unter-
driickter groBerer Einheiten der Restform-Art dar-
stellt. Die Restformen, nimlich die Sattelgrate und
das Becken von Schéppenstedt, sind dann spiter
zwangsmilig modifiziert, indem bei Fortsetzung der
Senkbewegung die Eigenform des Senkungsfeldes,
der Versenkungsbecken bezw. des Rundhorstes
(beim Elm) in Erscheinung traten.

2. Unstetigkeit im Streichen und
Fallen der Achsen.l)

Aus dem Wesen des Mechanismus der Faltung
war oben deduziert worden, daB im Bereich des-
selben horizontalen Kraftlinien-Feldes Falten von

1) Unter Achsensind hier ganz allgemein die Leitlinien der
stabilen und bewegten Einheiten verstanden, ohne den gemneti-
schen Sinn eines z. T. durch Faltung, z T. durch Senkung
entstandenen Elements, welchen Sinn neuerdings Stille diesem
Worte beilegt.

8
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parallelem Streichen erzeugt werden. Wie steht es
nun aber an Stellen, an denen zwei solcher Kraft-
linien-Systeme zusammenstoflen ?

Dal solches Zusammentreffen, wenn auch nicht
eben hiufig, an mehreren Stellen der Erde vor-
kommt, haben uns Suess’ Untersuchungen iiber
das heutige Antlitz der Erde gelehrt. Kann man
nun nicht die vielfachen Umwendungen im Verlaufe
der Bergziige Mitteldeutschlands, die der erste Blick
auf unsere Ubersichtskarte zeigt, durch ein solches
Interferieren der ,herzynischen Faltung“ (Nord-
west) mit der ,rheinischen Faltung“ (Nord) und
der ,erzgebirgischen Faltungsrichtung” (Nordost)
erkliren?

Nun zunichst fehlt hier noch die Ost-Westrich-
tung im Huy, Hildesheimer Wald, Salzgitterschen
Hohenzug, Siintel und anderen Stellen; und wenn
man diese noch als vierte Faltungsrichtung hinzu-
nimmt, so wire bei einem Spielraum von 2 bis
3 Stunden, welche man den einzelnen Richtungen
konzediert, die Windrose gliicklich vollstindig be-
deckt, so daB also schlieBlich horizontale Krifte aus
allen Windrichtungen in Mitteldeutschland sich ge--
tummelt haben miiBten. Und wihrend wir noch
schwanken, ob wir dieses Danaer-Geschenk auf so
kleinem Gebiet allseitig herumstiirmender Krifte an-
nehmen diirfen, dringen sich uns andere Erwa-
gungen auf, welche sogar gegen die Kombination
auch nur von zwei Faltungsrichtungen sprechen:

Einmal interferieren anderswo nur groBere Fal-
tenziige, niemals isolierte Sittel oder Mulden.

Das Sichbegegnen zweier Faltungsrichtungen
kommt auBerdem in durchaus gesetzmiBiger Weise:



in zwei Moglichkeiten zustande, welche Suess
als , Kettung® und als ,,Schaarung® zweier Gebirgs-
systeme gekennzeichnet hat. Bei der Kettung wird
ein dlterer Faltungsbau durch einen jiingeren davor-
geschobenen abgeschnitten und iiberwiltigt. Es
ist dies das Verhdltnis der Sudeten zu den Kar-
pathen in Osterreich-Schlesien oder der Vogesen
zum Schweizer Jura an der Belfort-Miilhausener
Pforte. Die zweite Moglichkeit der Schaarung
zweier Faltenziige tritt bei gleichzeitiger Ausbil-
dung ein und besteht darin, dal die gefaltenen Re-
gionen bei der Anndherung einander beeinflussen
und schlieBlich gemeinsam an einer resultierenden
Richtung weiterverlaufen. Das klassische Beispiel
liefern Himalaya und iranische Falten im Hindu-
kusch.

Es ist nun in Mitteldeutschland keine der beiden
Suessschen Formen fiir die Bewegung zweier Fal-
tungssysteme vorzufinden. Vielmehr werden an den
verschiedensten Stellen Formen beobachtet, die man
am besten als ,,Streichknickungen® kennzeichnen
kann. StaBfurter Grat und Salzgitterscher Hhenzug
sind die markantesten Vertreter unter den Sattel-
graten, die Bellebener Bucht unter den niederen
bewegten Einheiten.

Die Achsen der Grate und Buchten sind aber
nicht nur in horizontalen, sondern auch in vertikalen
Ebenen geknickt.

Bei Faltungs - Sitteln kann die Neigung der
Sattellinien nur eine ganz gringfiigige sein. Sie
tritt in strenger Abhingigkeit von der wechselnden
Amplitude der Falten in Erscheinung.

Ganz anders bei den Graten, die als Restform
8#
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der Senkung entstanden sind, und die wir lediglich
der morphologischen Erscheinung wegen als , Sat-
tel“-Grat bezeichnet haben. Bei manchen ergibt
schon die Kartierung an der Oberfliche ein erheb-
liches Auf- und Abtauchen der Achsen, weil Schich-
ten verschiedenen Alters auf der Linge des Riickens
zutage treten. Genannt sei hier die Steinhuder
Meer-Linie.!) Bei anderen aber, wo der Bergbau
das Riickgrat durchwiihlt hat, wie am Dorm, an der
Asse, am Huy, im Hildesheimer Wald und bei
Westeregeln, nehmen wir mit Staunen wahr, wie
das Abfallen der Gratlinien — ganz wie in den
Graten im Hochgebirge — an vielen Stellen im
Lingsverlauf ebenso steile, ja noch steilere Partien
aufweist, wie die Sattelflanken. Wie zwingend der
hieraus abzuleitende mechanische Einwand gegen
Faltung spricht, braucht wohl kaum niher be-
griindet zu werden.

Die Senkungsvorstellung kann aber diese Er-
scheinung auf das leichteste damit erkliren, da@3
an tiefen Einsenkungen der Grate die erzeugenden
Versenkungsgebiete stirker gegeneinander vorge-
griffen haben.

3. Streichende Verwerfungen.

Einen weiteren Einwand gegen Faltung ent-
nehmen wir Suess’ ,,Antlitz der Erde“.?2) Dem
Altmeister der Tektonik und feinsinnigen Analy-

1) Stille: Marines Oligocin westlich von Hannover.
2. Jahresbericht des Niedersichs. geol. Ver. zu Hannover 1909,
S.69—76.

2) Band III, 2. Hilfte, S. 34ff. Wien 1909.



sator der Mechanismen in der Erdrinde war aus
den geologischen Karten und den Spezialarbeiten
unseres Gebietes besonders aufgefallen, daB die
asiatisch streichenden sogenannten ,Mulden“ des
Ith - Hils, bei Gronau und bei Stadtoldendorf in
ihrem inneren Bau von Verwerfungen durchzogen
werden, welche parallel der Muldenrichtung ver-
laufen. Er verweist auf das kleine, sehr genau
aufgeschlossene Steinkohlenbecken im Rotliegenden
bei Do6hlen unweit Dresden und gibt eine auf mark-
scheiderischen Aufnahmen beruhende Darstellung
dieses ebenfalls asiatisch gerichteten Beckens, aus
welchem zu ersehen ist, wie das genannte Becken
sich in einzelne, durch streichende Verwerfungen
getrennte parallele Streifen auflost, die jede fiir
sich nach dem Beckentiefsten zu am stirksten ein-
gewolbt sind. Da somit ein Verwerfungs-, also
allgemein ein Senkungsvorgang die Differential-
streifen beherrscht, so mul auch das zusammen-
gesetzte Gebilde durch eine vertikale Bewegung mo-
delliert (,sackformig hinabgetragen) sein, und
deshalb sind auch fiir Su es s die gréBeren Becken
nordwestlich des Harzes ,nicht durch Faltung er-
zeugte Synklinalen, sondern . . . . Versenkungs-~
becken®.

Fir die alttertidren Gebiete von Egeln und
Aschersleben, fiir welche Suess einen dhnlichen
Entstehungsvorgang vermutet und eine gleiche Be-
zeichnung vorschligt,!) wird man vielleicht die Be-
nennung ,Buchten“ morphologisch empfehlens-
werter finden, als den Namen ,,Versenkungsbecken“.

1 lLec. S 35.
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4 Verzahnung der Platten.

Bei Bernburg und bei Oschersleben stehen un-
gestorte Gebirgsmassen an, die sich durch ihr Alter
unterscheiden. Bei Oschersleben liegen Keuper-
schichten. Bernburg steht auf Buntsandstein. Beide
Platten sind nicht durch eine geneigte Platte, etwa
aus Muschelkalk, verbunden, sondern durch drei
verschrinkte Paare vor- und riickspringender tek-
tonischer Einheiten. Am Hackel, am StaBfurter
Sattelgrat und am Eikendorfer Vorsprung haben
wir Fortsetzungen der Buntsandsteinplatte gegen
Nordwest zu erblicken; die Buchten von Eggers-
dorf, Gattersleben und Siidegeln sind hingegen Aus-
liufer des Keupers gegen Siidosten.

Es ist von Anfang an kein Zweifel dariiber ge-
lassen worden, dal wir diese Konfiguration als
durch Gebietserweiterungen der relativ bewegten
nordlichen Einheit ldngs asiatischer Senkungslinien
entstanden denken. Es bleibt nur iibrig, sich zu
vergegenwirtigen, zu welch absurden Folgerungen
die Faltungstheorie hier gelangt.

Der horizontale Druck wirkt nach dieser Auf-
fassung aus Siidwesten. Er hat die beiden horizon-
talen Platten verschont und sich peinlich auf
den mittleren Giirtel der vorher hier vorhandenen
geneigten Platte beschrinkt. Er hat ferner den
mittleren StaBfurter Sattelgrat genau so weit
herausgewélbt, dal der Sattelriicken bis zur Spitze
bei Hadmersleben just in das Niveau des siidlichen
Plateaus hinaufgeriickt wurde. Er hat ferner auch
in den Mulden g enau so lange gewirkt, bis selbst
in den Siidostzipfeln das Muldentiefste die genaue
horizontale Fortsetzung der nordlichen Platte bildet.
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Selbstverstindlich ist ein solcher Faltungsvor-
gang mechanisch iiberhaupt nicht denkbar, aber
schon aus Griinden der logischen Sparsamkeit wen-
det man sich gegen eine Vorstellungsweise, die zur
Erklirung offenbar ganz einfacher Formen eng und
scheinbar zufillig bemessener Krifte bedarf.

5. Die Integration der Bewegungen
ergibt eine Senkung.

Einen weiteren Einwand ganz allgemeiner Art,
der fir Senkung und gegen Faltung spricht, kann
wieder an den Satz angekniipft werden, daB bei
isostatischer Faltung. die Schwerebene der Massen
keine Vertikalverschiebung erleidet. Wairen also
die Erdhaut-Bewegungen seit der Zechsteinzeit nur
durch tangentialen Druck hervorgerufen, so miiBiten
die Salzablagerungen zwar nicht mehr im Niveau
ihrer Entstehung, also praeter propter im Meeres-
niveau gelegen sein, aber die Aufwdlbung iiber
N. N. miiite den Depressionen unterhalb dieses
Niveaus inhaltsgleich sein.

Das ist nun aber keineswegs der IFall. Wenn
man im Bereich der Ubersichtskarte eine Riick-
schiebung der Schichten in das gleiche Niveau vor-
nehmen wiirde, so wiirde etwa der Keuper als
Gleichgewichtsebene in der Hohe des Ozeans re-
sultieren und das Zechsteinsalzlager vielleicht
1500 Meter unter N. N. zu liegen kommen.

Eine Integration iiber die Bewegungen im Raum
macht also wahrscheinlich, daB die Gesamtheit der
Vorginge seit der Zechsteinzeit in einer Senkung
bestanden hat.
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6. Es gibt auch Griinde rein theoretisch-
mechanischer Art, welche die Erklirung durch
Faltung verbieten.

Den Profillinien von Senkungsgebieten liegt
nimlich die elastische Linie eines eingespannten
und belasteten Balkens, sowie die Kriimmung der
sogenannten Kettenlinie zugrunde, wihrend Fal-
tengebirge im Profil eine modifizierte Sinusoide ) ?)
aufweisen. In Mitteldeutschland sind nun aus-
nahmslos Kurvenscharen der ersteren Art zu finden.
Wir miissen uns aber mangels jeglicher Vorarbeiten
fiir die Geologie auf diesem Gebiete versagen, an
dieser Stelle hierauf niher einzugehen.

Im Gegensatz zur Faltungstektonik sehen wir
vielmehr in Mitteldeutschland den Bewegungs-
mechanismus einer reinen Senkung entwickelt,
einer Senkung freilich, welche ihre ganz besonderen
Eigenheiten aufzuweisen hat.

Da ist zunichst als allgemeinster Zug zu er-
kennen eine unregelmiBige, plattenférmige Ab-
dachung nach Norden mit der Tendenz zur Aus-
bildung horizontaler Gleichgewichtsstufen (Bunt-
sandsteinplatte an Weser und Leine, Keuperplatte
bei Oschersleben usw.).

Dariiber hat sich palimpsestartig3) die asiatisch

I) M. Smoluchowski: Uber ein gewisses Stabilitits-
problem der Elastizititslehre und dessen Beziehung zur Ent-
stehung von Faltengebirgen. Anzeiger der Akademie der
Wissenschaften in Krakau 1909. 2. Mathem.-naturw. Klasse,
S-3—2)2%. Lachmann: Das Faltungsproblem des westfili-
schen Steinkohlengebirges. ,Gliickauf*, Berg- und Hiittenm.
Zeitschrift Essen, 1910, Heft 43.

3) Palimpseste nennen die Philologen alte Schrifttexte,

welche die Monche mangels Schreibpapier zum zweiten Mal
ibermalten.
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gerichtete Nordwest-Senkbewegung ausgeprigt, die
besonders in den tektonischen Einheiten mittlerer
Grolle (zweiter und vierter Ordnung) vorwaltet und
zu Unrecht die Vorstellung von einer Faltung er-
regt hatte.

Das dritte Charakteristikum ist die exzentrische
Gestaltung der bewegten Einheiten, besonders der
Hauptbecken. Die Tiefenlinie dieser Becken liegt
weit im Siidwesten, und im Zusammenhang damit
bildeten sich die iiberbogenen Flexuren und Schau-
felflichen im Nordosten von Harz, Flechtinger
Hohenzug usw. heraus.

Massenstromungen im tieferen Unteigrunde, so
nehmen wir mit Ampferer?!) an, haben die Einsen-
kungsformen, die wir an der Oberfliche beobachten,
hervorgerufen. Die Abstrémung erfolgte aber unter den
asiatischen Bruchstreifen nicht genau nach unten, son-
dern ein wenig schrig gegen Siidwest. Es sind somit
die Massenstromungen, welche der asiatische Bruch-
streifen in Mitteldeutschland abbildet, entgegenge-
richtet den gewaltigen Massenverfrachtungen inner-
halb der Lithosphire, die in den Alpen und Kar-
pathen entbloBt sind und es ist in diesem Zusam-
menhang bemerkenswert, daB die asiatischen Linien
auch in ihrem Verlauf nach Siidosten sich als
Tangenten zu den gleichgerichteten Faltungsbégen
der jiingeren Kettengebirge darstellen. Ich fiihle
mich versucht, eine Art von horizontalem Massen-
ausgleich (Isostasie) zu vermuten, welcher wihrend
langer Zeiten durch Tiefenstromungen gegen Siiden

1) Uber das Bewegungsbild von Faltengebirgen, Jahr-
buch der K. K. Geologischen Reichsanstalt zu Wien 1906,
S. 539 —620.
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Massen akkumulierte, die dann in der Tertidrzeit
als ,,posthume Altaiden“ (Suess) zum Ausgleich
gegen Norden zuriickstromten, und sehe in dieser
tellurischen Hypothese einen letzten Beweisgrund
fiir den Senkungsmechanismus.

Noch ein letztes kennzeichnendes Moment des
Bewegungsbildes in Mitteldeutschland verdient hier
erortert zu werden: das ist das iiberraschende Bild
allseitig im Raum ausgeformter Versenkungsbecken
an einer Stelle, wo man sonst etwa Griben mit
Bruchbegrenzung vermuten sollte. Man konnte
hier einen Moment die Frage aufwerfen, ob nicht
‘das Material die Ursache dieser Rundform
gewesen ist, ob nicht moglicherweise ein sehr
plastisches Glied der absinkenden Schichten als
elastisches Band die ZerreiBung verhindert hat.
Ist nicht vielleicht die doch bis 1000 m michtige
»plastische” Zechstein - Salzmasse an den Rund-
formen der geologischen Karte schuld?

Eine genauere Uberlegung lehrt uns, daB dem
nicht so ist. Denn auch das Liegende des Zech-
steins ist dhnlich allseitig rund geformt. Richels-
dorfer Gebirge und Pyrmonter Berg sind fast
gleiche Gebilde, obwohl im ersteren Falle ein liegen-
deres, im letzteren ein hangenderes Glied, als Zech-
stein, den Kern des Rundhorstes bilden.

Ebenso ist im Rotliegenden bei Ddhlen auf
silurischer und alteruptiver Grundlage ohne Stein-
salz - Zwischenschicht ein typisches Versenkungs-
becken entstanden.

Da demnach das Material nicht die Ursache fiir
die Bildung der Rundformen gewesen sein kann,
$o bleibt nichts anderes iibrig, als den Bewegungs-



vorgang selbst dafiir verantwortlich zu machen.
Wir haben mehr als einen Beweis dafiir, daB die
asiatische Senkung durch ganze geologische Pe-
rioden angedauert hat und somit liegt es nahe, in
der auBerordentlichen L angsamkeit
des Senkungsvorgangs, in der Anpassung
der kleinsten Teile an die neue Lage den Grund
zu vermuten, weshalb die tektonischen Einheiten
in ihrer duBeren Begrenzung Zerreiungen so gut
wie gar nicht herzeigen.

Zum Zwecke einer prizisen Bezeichnung sollen
hier einige neue Begriffe eingefithrt werden.
Senkungs- wie Faltungskrifte sind gerichtete
KraftgroBen (Vektoren). Die von ihnen hervor-
gerufenen Forminderungen (Deformationen) sind
deshalb durch eine gewisse Seitlichkeit oder Po-
laritit ausgezeichnet. ,Scheitelseitlichkeit“ oder
»Vertipolaritit® heiBe die Formeigenschaft der
tektonischen Senkungs- und Hebungsbilder.?)

»Horipolar“ sind unter anderen Formen Fal-
tungsbilder.  Unter ,gyropolar” verstehen wir
weiterhin Deformationen durch kreisformige Be-
wegungen, und endlich konnen unter ,apolaren®
Forminderungen solche begriffen werden, welche
keine bestimmte Richtung im Raum zu erkennen
geben.

Es sind nach dieser Bezeichnungsweise alle tek-
tonischen Formen in Norddeutschland vertipolar.
Die Deformationen der Salzlager, wenn wir uns auf

1) Ubrigens nicht ausschlieBlich. Auch der Vulkanismus
erzeugt vertipolare Deformationen.
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die Einteilung auf Seite 82 beziehen diirfen, teilen
sich folgendermaflen ein:

Vertipolar: Verbiegungen, Kuppen und Kessel
und stehende Falten.

Horipolar: Schlingen, Schichtenstauung und
Schichtenschwindung.

Gyropolar: Auslenkungen, Ausweitungen und
Verdriickungen, Zungen und Nester.

Apolar: Verkrampfung und Verschlingung.

Vertipolar sind auch die simtlichen duBeren De-
formationen, nimlich sowohl die tektonischen De-
formationen als auch die Ekzembildungen.

Aus dieser formalen Betrachtungsweise ergibt
sich, daB von vornherein ein groBer Teil der
Schichtenstérungen auf Salzlagerstitten ausscheidet,
soweit die Erklirung durch die Mechanik der tek-
tonischen Krifte, die ja nur vertipolar deformierend
haben wirken kénnen, in Frage kommt. Dieses Er-
gebnis, im Verein mit den Einwendungen, die be-
reits bei der Schilderung der Phinomene unter Tage
erhoben waren, fiihrt mit zwingender Notwendigkeit
zu einer genetischen Vorstellung von etwa folgen-
der Art:

Bei den Lagerstitten vom Deformationstypus
»Werratal“, welcher die Bergbaubezirke Werra- und
Fuldatal, Siidharzrand und sichsisch-thiiringische
Randmulden auf der Ubersichtskarte umfaBt, ist
eine Erklirung der Deformationen durch tekto-
nische Krifte so gut wie ginzlich ausgeschlossen.
Die Salzplatte hat sich in duBerst langsamer Be-
wegung, wie Hangendes und Liegendes, der asia-
tischen Beckenlagerung angeschmiegt. Die Kup-
pen und Kessel, die Arabesken und die anderen



inneren Deformationen sind durch Selbstformung
(Autoplastie) entstanden.

In den Kalibezirken IV bis VI (Leinetal, Nord-
Harzrand, Bernhurger Plateau und Vorspriinge)
wird die Steilheit der Lagerstitten erklirt durch die
tektonische Lage auf den Flexurhingen zu den Ver-
senkungsbecken und Buchten, welche das Magde-
burg-Halberstidter Hauptbecken unterteilen. Die
Deformationen vom Typus ,,Harzvorland” sind des-
halb iiberwiegend fremdgeformt oder heteroplast.
Innerhalb der Flexurhinge haben nach dem Aus-
spruch von Margerie Krifte ausschlieBlich in
vertikaler Richtung gewirkt und zwar nicht Druck-
krifte, sondern Zerrungskrifte. Der Vorgang der
Senkung war abér ein so allmihlicher, und die Zer-
rungsbeanspruchung in der Zeiteinheit eine so mini-
male, daB sich trotz der groBen Sprodigkeit der Salz-
massen jedes Teilchen ohne Bruch verschieben
konnte. Es ist deshalb eine Einwirkung der tekto-
nischen Krifte auf die inneren Deformationen dieses
Lagerstittentypus an sich schon unwahrscheinlich.
Weiterhin schlieBt das Uberwiegen von nicht-verti-
polaren Stérungsformen diese genetische Er-
klirung aus.

Der Typus ,Tiefland“, in den Kalibezirken VII
und VIII (Hannover und iibriges Flachland) aus-
gebildet, wird durch die Ekzeme vertreten, die an
sich wegen ihrer Vertipolaritit die tektonische Er-
klirung raumgeometrisch ermoéglichen, aber aus
spiter ausfithrlich zu erwihnenden Griinden nicht
hierher gehoren.

1) Neueste Literatur bei Philippi: Uber die prioligocine

Landoberfliche in Thiiringen. Zeitschr. d. D. geol. Ges Bd. 62,
Jahrg. 1910, S. 378.
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Nach den Erérterungen iiber die Formen
bleibt noch einiges iiber das Alter der Defor-
mationen im Salze und die Tektonik iiber Tage zu
sagen; schon der Vollstindigkeit halber, wenn auch
eine direkte Forderung des vorliegenden Problems
vorderhand noch nicht abgesehen werden kann.

Unsere Vorstellungen iiber das Alter der Sto6-
rungen in Mitteldeutschland haben in jiingster Zeit
eine vollkommene Umwaélzung erfahren. Eine grofle
Reihe von Forschern hat sich mit Erfolg bemiiht,
das schematische Bild zu zerstéren, welches noch
vor 10 Jahren als Dogma galt: daB alle Gebirgs-
bewegungen und alle vulkanischen Ereignisse in
Mitteldeutschland gleichzeitig, und zwar zur mitt-
leren Tertidrzeit, zusammenfallend mit der Haupt-
faltung der Alpen und der Hauptgebirge der Erde,
vor sich gegangen sind.

Der Stand der Dinge ist zurzeit etwa der fol-
gende: Man findet an den verschiedensten Stellen
alttertidre Ablagerungen ungestort iiber eine alte,
ganz flache Landoberfliche (Peneplain) ausgebrei-
tet, in deren Grund die Hauptstérungen bereits aus«
gebildet waren. Man zerlegt diese prialttertiiren
Dislokationen weiterhin noch in zwei Hauptperio-
den, die eine kurz vor Ablagerung der unteren
Kreide und eine zweite intrakretazische, und stellt
die Behauptung auf, daB die Gesamtheit der jiin-
geren Storungen im Tertidr, durch welche die heu-~
tigen Landschaftsformen, vor allem der Thiiringer
Wald, der Harz usw. herauspridpariert wurden, nur
unbedeutende Nachtklinge jener ilteren Storungen
darstellen.

Es soll dahingestellt bleiben, ob die quantitativen



Schatzungen richtig sind, ob man sich nicht bald
wieder unzweideutiger und sehr bedeutender Ver-
werfungen auch tertidrer Schichten entsinnen und
den jiingeren Bewegungen gegeniiber den ilteren
wieder zu ihrem Rechte verhelfen wird. Bleiben
wird jedenfalls die Vorstellung, daB die Bewegungen
sich auf sehr groBle Zeitriume verteilen. Hier wird
es sogar nicht angingig sein, bei dem Jura els ilte-
ster Dislokationzeit stehen zu bleiben.

Ein sehr bedeutendes Alter ist jedenfalls z. T.
den gerichteten Senkungen zuzuschreiben, fiir die der
Ausdruck ,,asiatische” vorgeschlagen wurde. Bei
den Sudeten, die als einziges deutsches Mittelgebirge
im &dufleren UmriB und im inneren paldozoischen
Kern die Nordwestrichtung ausgebildet haben, gehen
die gerichteten Senkungen, aus gewissen Trans-
gressions-Erscheinungen im Waldenburger Stein-
kohlenbecken zu schliefen, bis ins Karbon zuriick.

Zur Zechsteinzeit gab es zwar noch keinen
Thiiringer Wald und keinen Harz, aber Bryozoen-
riffe an ihrem Rand deuten auf Untiefen in diesen
Gegenden hin, und vielleicht ist die geringmichtige
Ausbildung des Zechsteins bei Schonebeck unweit
Magdeburg im Gegensatz zu StaBfurt und zu den
Salzmassen bei Jessenitz und Sperenberg ein Hin-
weis auf einen asiatischen Zechsteinstrand in der
Gegend des heutigen Flechtinger Hohenzuges. So-
mit wiren alle drei ,, Rumpfe* schon im Palizoikum:
priformiert.

Es ist ferner von Anderen scheinbar ganz
iibersehen worden, daB bei Schmalkalden bereits.
vor Jahren an mehreren Stellen Auflagerungen von
Buntsandstein auf kristallinen Schiefern durch
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Biicking kartiert sind,!) Auflagerungen, welche
im Verein mit ganz einwandfreien Transgressions-
profilen des Plattendolomits2) den Beweis er-
bringen, dal am Rande des heutigen Thiiringer
Waldes Inselgruppen aus dem Zechsteinmeer her-
ausgeragt haben. Es liBt sich sehr wohl vorstellen,
wie von hier aus Unebenheiten oder gar asiatisch
gestreckte Inseln den AbschluB des Werratal-
Beckens mit seiner abweichenden Salzfolge von dem
nordlichen Hauptbecken bewirkt haben.

Auch die triassische Erdperiode war nicht frei
von asiatischen Senkungen. Die Untersuchung des
Reihenekzems an der Aller hat das Resultat ge-
zeitigt, daB diese autoplaste Form bereits zur Keu-
perzeit in ihren Anfingen angelegt war. Da dieses
Ekzem eine deutlich asiatische Richtung hat und
einer zweifellos ilteren Flexurlinie aufsitzt, so er-
gibt sich fiir die beginnende Einsenkung der Lapp-
waldbucht ein spitestens jungtriassisches Alter.

Im jiingsten Jura haben sich dann die ersten der
Storungen abgespielt, welche Stille an der Egge
untersucht hat, und weiterhin haben in gewissen
Gegenden bis in die jetzige Erdperiode hinein die
Senkbewegungen angedauert. Die Tendenz beson-
ders bei den jiingsten Bewegungen war immer dahin
gerichtet, die vorhandenen bewegten Einheiten noch
weiter einzusenken. AuBlerdem scheint die Erneue-
rung der Formen von Siidwest gegen Nordost vor-
zuschreiten. Der Harz ist z. B. in seiner heutigen

1) Bei Reichenbach, Hohleborn, am Waldhaus, NiiBles-
hof, Weinberg und Buchenberg, Vgl. Blatt Schmalkalden der
geologischen Spezialkarte von PreuBen.

2) Bahneinschnitt bei Station Auwallenburg. Ferner am
Stahlberg und im Tiefen Mommelstollen.
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Form jiinger als der Thiiringer Wald, und viel-
leicht ist es nicht zu kiihn, fiir eine geologisch nahe
Zukunft die — relative — Heraushebung des Flech-
tinger Hohenzuges zu prophezeien. Es wiirde dann
die Elbe bei Magdeburg den Charakter des Rhein-
tales etwa bei Koblenz annehmen.

Bei dieser Lage der Dinge ist natiirlich die Auf-
gabe sehr erschwert, fiir eine bestimmte Dislokation
iiber Tage ein festes Alter anzugeben. Noch
schwieriger wird es sein, fiir die Deformationen in
den Bergwerken, welche natiirlich nur in ihrem
Alter in bezug auf die tektonischen St6érusTen iiber
Tage festgelegt werden konnen, eine Bildungszeit
zu nennen,

Uberdies sind mir nur zwei Stellen bekannt ge-
worden; an denen mit Grubenbau zweifellos tekto-
nische Einwirkungen erschlossen sind, deren Alter
z. T. wenigstens zu fixieren ist.

Der eine Fall sind gewisse Risse, die im Werra-
und Fuldatal in einzelnen Gruben angefahren sind.
Sie hingen mit den miocinen vulkanischen Er-
scheinungen der Rhén ursichlich zusammen. Sie
durchlaufen ginzlich ungestért die Kuppen und
Kessel sowie die kleinen Verschlingungen der Kali-
lager und sind somit jiinger als diese.?)

Anders deute ich einige merkwiirdige streichende
Spaltenziige von wenigen Metern bis 5om Linge
im Hartsalzlager von ,RoBleben“. Sie sind sehr
steil angelegt, und zwar senkrecht im Raum bis
senkrecht zu den etwa 20 Grad gegen Nordost
fallenden Schichten, verwerfen nur z. T. um wenigec

1) Siehe Fig. 23 auf beigegebener Tafel
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Zentimeter bald im Sinne, bald im Gegensinne des
Schichtfallens. Sie klaffen bis einige Millimeter
und sind dann z.T. mit Kieserit- ausgeheilt. Im
liegenden Steinsalz verschwinden sie bereits.

Man kann zu ihrer Erklirung schon wegen ihrcs
Streichens nur auf tektonische Einfliisse zuriick-
greifen. Es sind wohl Scherflichen innerhalb dcr
sehr sproden Hartsalzplatte, die infolge seismischer
Bewegungen beim Einsenken des Querfurter
Beckens starken Schwingungen ausgesetzt war. In
dieser Gegend sind nach Philippi?) sowohl pri-
als postoligocine Stérungen aufgetreten. Es ist des-
halb kaum mdglich, die verursachenden Bewegun-
gen einer bestimmten Storungszeit zuzuschreiben,
aber auch hier sind sehr heftige Verkrampfungen
und Verbiegungen im Hartsalzlager bekannt, welche
von den fraglichen Spalten glatt durchsetzt werden.

Die Stérungen auf den Salzlagerstitten sind deiu-
nach, wenn auch ihr Alter direkt nicht angegeben
werden kann, doch indirekt dadurch gekennzeichnet,
daB sie in allen nachweisbaren Fillen d1ter sind
als jede tektonische Einwirkung. Die chemisch-
physikalische Deutung wird dieses Ergebnis begfci-
lich -machen und das Alter in cinzelnen Fillen ge-
nauer prizisieren koénnen.

Von den vier Einwendungen, die am Schlusse
der ,ersten Folge erhoben waren, sind im Vor-
stehenden die mit 1, 3 und 4 bezeichneten belian-
delt worden. Die Plastizitit der Salze soll im Zu-
sammenhang mit allgemeinen Untersuchungen iber
die als Deformatoren in Betracht kommenden phy-
sikalischen Krifte erértert werden.

1) lecS.367.

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a.d.S.
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