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Bild 1.

GrundriBl des Mitteleuropiiischen Permsalz-Gebiets.
Germanischer Faciesbereich s. Profil Bild 3, Alpen-Faciesbereich s. GrundriB Bild 2 und Profile Bilder 4 und 5.

Es sind nur folgende geologischen Bereiche unterschieden: 1. Durchbruchsgebiete des Magmas und verlagerter und
verformier Grundgebirgsschichten [(alte) Rheinische und Bohmische Masse; (jiingere) Alpenmasse] (schraffierte Flichen). —
2. Lings den Rindern dieser Massen: Gebiete der ,Kalkiormation* (Trias- und Juraformation) (weifle Flichen). — 3. In den
dann noch verbleibenden Gebieten tiefster Versenkung: Schichten der Kreideformation und des Terlidrs (punktierte Flichen).



A. Einfithrung.

Aufgabe, Arbeitsmethode, untersuchte
Gebiete.
In den Jahren 1910 bis 1914 habe ich die Auf-
schliisse der meisten damals in Betrieb befindlichen
(iiber 150) Kalisalzbergwerke in Mittel- und

offentlichten Auffassungen von Gelehrten, die sich
mit denselben Salzstocken bzw. dem Problem der
Salzstocke befaBt haben, in manchen wesentlichen
Punkten {iberein, in mancher Hinsicht ist sie aber
grundsatzlich eine andre.!)

In den Jahren 1922 bis 1926 habe ich gemein-
sam mit Herrn Markscheider Romed Plank

Bild 2.
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Inen

Auf Grund von E.v. Hauer, Geol. Ubers.- Karte der O.-U, Monarchie; M. 1:

576000, 1867 —71. L. Scidl u, R. Plank,

GrundriB des mittleren Teils der Nérdlichen Kalkalpen
(vergroBerter Ausschnitt aus dem Grundril Bild 1.

Es sind nur unterschieden: Schichten (Schollen) der Kalkformation (Trias und Jura) (schraffierte Flichen) und
in Sidrungszonen aufgestiegene Werfener- und (permische) Salz- Massen (weifle Streifen).

1. Mittleres Stiick — zwischen den Bereichen von Kufstein (K) und Admont (A) — gekennzeichnet durch flache Lagerung

der GroBschollen der Kalkformation, die von Salzstérungszonen zerteilt sind,

Querschnitt B—B s. Bild 5; zu beiden Seiten

der Profillinie B—B siehe die spiegelbildlich symmetrische Anordnung der GroBschollen bzw, der Salzstdrungszonen.
2. In den Einschoiirungs- Bereichen von Kulstein (K) und Admont (A) stirkste Zerriittung der Kalkschollen zu kleinen,

schmalen, steilgestelllen Platten.

Dolomitisierung der Kalkgesteine wohl unter Einwirkung chlormagnesiumhaltiger Salzlaugen.

3. Ostlich (OSch) und westlich (WSch) anschlieBend Steilschollen- bzw. Faltenbereiche.
Querschnitt durch das siidliche Karwendelgebirge (westlicher Steilschollenbereich) s. Bild 4.

Berchtesgadner und Salzburger Land
(im weiteren Sinne)

Salzkammergut
(im weiteren Sione)

B Berchtesgaden

D Diirrnberg

KS Konigssee

oG Osterhorngruppe
R Reichenhall

Sa Salzburg

Tng Tennengebirge

. Au Aussee
Da Dachsteingruppe
GG Gamsfeldgruppe
H Hallstatt
H Hséllengebirge
I Ischl
Tr Traunsee
TG Totes Gebirge

WS Wolfgangsee

E  Granitschwelle, iibertage durch losgerissene Schichten, , Exotika® gekennzeichnet.

Norddeutschland (,germanischer Facies-
bereich®, Grundri} Bild 1) aufgenommen und —
unter Beriicksichtigung der zahlreichen (einige
tausend) Tiefbohrungen — eingehende Studien iiber
den Schichtenaufbau und die Tektonik der so einzig-
artig aufgeschlossenen permischen Salz-
stocke getrieben.

Nur ein geringer Teil der Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen konnte bisher verdffentlicht werden.
Meine Auffassung stimmt mit den inzwischen ver-

samtliche durch Bergbau aufgeschlossenen Salz-
stocke der Nordlichen Kalkalpen (Alpen-
TFacies - Bereich, Grundrif Bild 2) aufgenommen.

1) a) Arbeiten iiber deutsche (germanische) Salzstécke:
Th. Albrecht, F. Beyschlag, C. Dietz, H. Everding, R. Fulda,
E. Geinitz, K. Gripp, E. Harbort, G. Hartwig, R. Lachmann,
F. v. Marées, O. Renner, F. Rinne, Fr. Schéndorf, E. Seidl,
K. Stier, H. Stille, I’, Woldstedt u. a. — b) Grundlegende
Arbeiten iiber Salzstécke: Sv. Arrhenius, D.C.Barton, F. Bey-
schlag, H. Bockh, Halt, E. Harbort, L. Mrazec, F. Rinne,
C. Rubio und A, Marin, E. Seidl, H. Stille v. a.



Die Arbeiten erforderten viel mehr Zeit als seiner-
zeit in Deutschland, da in jedem der 6 Bergwerke
ein Streckennctz von 20 bis 40 km Linge Meter fur
Meter genau aufzunehmen war. Es mufiten auBer-
dem umfangreiche Neuvermessungen des Tages-
gelindes vorgenommen werden, da die vorhandenen
trigonometrischen Festpunkte untereinander und mit
den Grubenvermessungen nicht in Einklang zu
bringen waren.

Diese Arbeiten fithrten zum Erfolg dank des weit-
gehenden Entgegenkommens der Osterreichischen und
deutschen Berg- und Salinenverwaltungen und der
mafgebenden Behdrden in Wien und Miinchen, sowie
dank der verstindnisvollen Mithilfe der Betriebs-
beamten der Bergwerke. Ich habe daher die ersten
Mitteilungen des Ergebnisses dieser Untersuchungen
— auf Einladung der Gencraldirektion der Oster-
reichischen Salinen im Kreise dieser Fachleute
anldBlich der Herbsttagung der Gesellschaft von
Freunden der Leobener Hochschule in Leoben am
19. November 1926 gemacht. !

Das Ergebnis in den Bergbaugebieten selbst
war die Feststellung einer sehr einfach gegliederten
Schichtenfolge und des permischen Alters der Salz-
lagerstitte, die Ermittlung einer einfachen und ge-
setzmafigen Tektonik und eines gesetzmiBligen Zer-
falls der Gebirgsmassen in den Salzstock-Gebieten.

Aullerdem habe ich mit Herrn Plank die diese
Salz-Stérungszonen enthaltenden grofferen geologi-
schen Bereiche, die bei weitgehend gleichartigem
Schichtenaufbau eine verschiedenartige Tektonik
zeigen, eingehend untersucht, nimlich:

den mittleren durch eine offensichtlich geome-
trisch gesetzmaflige Anordnung der Stdrungszonen
und durch flache Lagerung der von ihnen zerteilten
GrofBschollen gekennzeichneten Bereich der Kalk-
alpen (50 km breit, 150 km lang), der im Salzkammer-
gut drei und in den Berchtesgaden-Salzburger Alpen
zwei Salzbergwerke enthilt (Querschnitt Bild 5) und
den westlichen Teil der Kalkalpen (50 km breit
und 250 km lang), in dessen durch Steil- bzw.
Schuppenstellung der Deckgebirgsschollen gekenn-
zeichnetem mittlerem Teil — Siidliches Karwendel-
gebirge — ein Salzbergwerk liegt (Querschnitt
Bild 4).

Im einzelnen sind es folgende Gebicte, die unter-
sucht worden sind:

Salzkammergut?) Bergbaugebiete von Hall-
statt, Isch! und Aussce, dic Storungszonen in
den Talern der Traun, ihrer Nebenfliisse und Seen und
die von diesen zerteilten Deckgebirgsschollen (Dach-
steingruppe, Gamsfeldgruppe, Totes Gebirge, Hollen-
gebirge).

Salzburg-Berchtesgadener Alpen (im
weiteren Sinne) ?: die Bergbaugebiete von Diirrn-

1) Siehe eine andere Ausarbe’tung dieses Vortrages:
E. Seidl, Die Bedeutung einer pbysikalisch-mechanischen
Betrachtungsweise in tektonisch gestdrten Gebieten; erliutert
an den Beispielen: Breccienbildung (Haselgebirge) — Salzstdcke
— geologische ZerreiBzonen. Naturw. Zeitschrift Lotos, Prag,
Juli 1927.

2) Arbeiten iiber das Salzkammergut: A. Aigner, G. Geyer,
F.F. Hahn, F,v. Hauer, E. Haug - M. Lugeon, F. Heritsch,
E. Kittl, L. Kober, F. KoBmat, R. Lepsius, E. v. Mojsisovics,
H. Reinl, E. Seidl, E, Spengler u. a.

3) Arbeiten iiber die Berchtesgaden-Salzburger Alpen:
A. Agsten, F. Beyschlag, A, Bittner, K. Boden, M, Boese,

6

bergund Berchtesgaden; die Stérungszonen in
den Télern der Salzach mit ihren Nebenfliissen und
Scen und die sie begrenzenden Deckgebirgsschollen
(Osterhorngruppe, Tennengebirge, Untersberg, Goll,
Steinernes Meer, Hochkalter, Watzmann, Reiteralm,
Lattengebirge).

Sidliches Karwendelgebirge!): Bergbau-
gebiet im Halltal und dessen Nebentiler bis zum Kar-
wendeltal im Norden und Inntal im Siden (Gebiet
der sog. Hottinger Breccie [Querschnitt Bild 4])).

Zusammenfassung der Einzelergebnisse.

Das Material an tatsichlichen Feststellungen, das
sich im deutschen und Alpen-Permsalzgebiet auf
Grund dieser kartographischenAufnahmen und Ver-
messungen ergeben hat (belegt durch mehrere tau-
send GrundriB- und Profilskizzen, aus denen die
wissenschaftlichen und praktischen Ergebnisse ab-
lesbar sind), ist so umfangreich, daB die Verdffent-
lichung der Einzelergebnisse teils regional, teils der
Materie nach geordnet noch mehrere Jahre in An-
spruch nehmen wird.

Daher wird hier ein Uberblick iiber das Ge-
samtergebnis der geologischen Untersuchun-
gen in facieller und tektonischer Hinsicht gegeben.
Die Darlegungen werden moglichst durch Abbildun-
gen (zum Teil Grundrisse, meist Querschnitte) be-
legt und erliutert. Zur Kennzeichnung der Salz-
stocke im germanischen Faciesbereich wird aus dem
umfangreichen — zum groBen Teil von mir selbst
— schon verdffentlichten Material eine im Verhalt-
nis zu der Zahl der Salzstocke und Bergwerke ge-
ringe Auswahl mitgeteilt. Hingegen sind simtliche
durch Bergbau aufgeschlossenen Stérungszonen der
Kalkalpen durch mehrere Abbildungen erldutert
worden.

Allgemein -wissenschaftliche Auffassung und
Bedeutung des Untersuchungsergebnisses.

Da schlieBlich iiber den Tatsachenbefund hinaus
sich offensichtlich eine GesetzmaBigkeit des geolo-
gischen Zustandes in den Salz-Stérungszonen er-
geben hat, die von rein geologischen Momenten in
hohem Malle unabhingig ist, so erscheint es em-
pfehlenswert, das Ergebnis dieser Untersuchun-
gen, soweit es von allgemein-wissenschaftlicher Be-
deutung ist, mit zu beriicksichtigen.

Die geographischen Verhiltnisse?) eines
Gebiets werden erfahrungsgemal in den Grund-
ziigen durch dessen geologische Verhiltnisse be-
stimmt. Die geologische Klarung der Salz-Storungs-
gebiete bildet daher die Grundlage fiir die Beur-
teilung ihrer geographischen Eigentiimlichkeiten.

E. Fugger, G. Gillitzer, \V.v. Giimbel, F. F. Hahn, F. v. Hauer,
H. KrauB, C. Lebling, R. Lepsius, J. Nowak, M. Schlosser,
E. Seidl u. a.

1) Arbeiten iiber das Siidliche Karwendelgebirge:
A. Ampferer, J. Blaas, A. Boehm, W, Hammer, W. Leuchs,
A. Penck, H. Prinzinger, A. R. Schmidt, E. Seidl u. a.

2) Geographische Arbeiten iiber die Noérdlichen Kalk-
alpen: E. Briickmann, F. Machatzek, A. Penck, E. Seidl,l
F. Simony u.a. — Hohlenforschung: H. Bock, W. Biese,
G. Gotzinger, G. Lahner, M. Schlosser, F. Simony, A. Smekal,
R. Spocker.
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Eine Betrachtung und Auswertung des geo-
logischen Befundes wunter dem Gesichtspunkt
physikalisch-chemischer und mecha-
nischer GesetzmidfBBigkeiten erscheint in
folgender Hinsicht angezeigt.?)

Die tektonischen Vorginge, welche die
Salzstocke ergaben, sind — mechanisch ausgedriickt
— Beanspruchungen eines Verbandes von geschich-
teten Gesteinsmassen durch Druck- und Zugkrafte,
die die Elastizititsgrenze dieses Materials {ber-
steigen. Die Einwirkungen der Nieder-
schlagswasser, denen die Salz-Storungszonen
in so starkem MaBe unterliegen, sind mechanische
und chemische Einwirkungen.

Bei Kennzeichnung der Schichtenfolge und des
tektonischen Zustandes der Stdrungsbereiche, aus
denen die Art und der Verlauf der Storungsvor-
ginge abzuleiten ist, muBl man daher, abgesehen
von faciellen Gesichtspunkten, die stofflichen
Eigenschaften der Gesteinsmassen (Plastizitits-
und Kohisionsverhiltnisse, spez. Gewicht, Loslich-
"keit, Wasserdurchlissigkeit) beriicksichtigen.

In dem hier der Betrachtung unterzogenen oberen
Bereich der Erdrinde — hinabreichend bis auf das
Grundgebirge des permischen Salzlagers —, geben
den Ausschlag fiir die kennzeichnende Gestaltung
der Salzstérungszonen vornehmlich die bedeutenden
Unterschiede der Plastizitit, des spez. Gewichts
und der Loslichkeit der Salzgesteinsmassen gegen-
iiber den Gesteinsmassen ihres Grund- und Deck-
gebirges (vornehmlich Kalk-, auch Sand- und An-
hydritgesteine).

Bei Betrachtung des tektonischen Zu-
standes der Stérungszonen tut man gut, einen
Vergleich zu den Bruchzonen der in der Technik
verwandten Materialien (Metalle und Gesteine)
anzustreben. Denn bei diesen liBt sich durch
Versuche die Entstehung dieses Zustandes vor
Augen fithren; und es lassen sich daraus dann
Schliisse auf die Entstehung der geologischen
Stérungszonen. und auf den Verlauf der Stérungs-
" vorginge ziehen.?)

B. Schichtenfolge und Gesteinsbeschaffenheit
im deutschen (germanischen) und Alpen-
Permsalzgebiet;

dem geologischen Aufbau nach (,Facies®)
und in physikalisch-chemischer Hinsicht;
Verinderungen durch mechanische und
chemische Einwirkungen. ~

I. Uberblick.

Fir die Klirung der geologischen Verhaltnisse
des Permsalz-Gebietes M.- und N.-Deutschlands und

1) Arbeilen einer grundsitzlich mechanischen Behandlung
tektonischer Fragen der Alpen: A. Amplerer, W. Deecke,
A. Heim, F. Kofimat, B, Sander, E. SueB, R. Schmidt,
E. Seidl u. a,

2) E. Seidl, Probleme der Geologie, insbesondere der
der Salzlagerstitten, die zugleich Probleme der angewandten

der N. Kalkalpen geniigt es, die Schichtenfolge des
oberen Teils der Erdrinde, gerechnet bis zum
Grundgebirge des permischen Salzlagers, der Be-
trachtung zu unterziehen.

Einen Eindruck dieser Schichtenfolge in Mittal-
deutschland und den Kalkalpen geben die Bilder
6a und b und 25a bis c.

Die Gliederung der permischen Salzlagerstitte
selbst in dem einen und anderen Gebiet zeigen die
Bilder 7 a bis e.

Schichtentafel I
Normalprofil der Schichtenfolge der ,Kalkformation®
und ihrer Basisschichten in den Nérdlichen Kalkalpen
(faciell und physikalisch-chemisch) (s. Bild 6a).
Gemeinsam fiir Grofischollen- und Stdérungsbereiche;
s. Ende dieses Abschnittes.

Michtig- . physikalisch
keit faciell ‘Wasser- | Plastizitats-
m verhiltnisse
300 J ]uraséhichlenver- vorwiegend | plastisch-
schiedener Stufen || W-tragend spriode
HXK o| Oberer Hallstitter
1000 Kalk vorwiegend | vorwiegend
DK | Dachsteinkalk g =8
K W-durch- sprode
euper . ldssi
(50 R [ Raibler Horizont] g
300 || WK | Wettersteinkalk;
an der Basis:
HKu | Unterer Hall-
stitter Kalk
. ||vorwiegend | plastisch-
200 MK Mus.c helkallf M\ W- durch- sprode
weiteren Sinne P
lissig
300 Wf |WerfenerHorizont
(Buntsandstein)
Tonmassen-Stufe| W-tragend
s | Sandstein-Stufe | W-durch-
lassig vorwiegend
. plastisch
500 Na | Permisches Salzhut,
Salzlager W- ragend
G Grundgebirge sprode

II. Geologischer Aufbau (Facies);
Verlagerungen, Umformungen.
In geologischer Hinsicht &dhnelt die
Schichtenfolge in beiden Gebieten einander.
Das Salzlager gehort der Perm-Forma-
tion an.
Fiir die Salzlagerstitte der Kalkalpen, die bis-
her der Trias zugerechnet wurde, ist diese Fest-

Mathematik und Mechanik sind. Zeitschrilt fiir angewandle
Mathematik und Mechanik, Bd. 5, 1925, S, 134/5.
E. Seidl, Die Tektonik der Nordlichen Kalkalpen (Ost-

_alpen) als physikalisch - mechanisches Problem. Vortrag: Inter-

nationaler Geologen-Kongre3, Congreso geologico Internation.
XIV. Sesion, Espafia, Madrid 1926, KongreBberichte.

E. Seidl, Geologische, durch Zerreiivorgang entstandene
Stdrungszonen als Probleme der angewandten Mechanik, Vor-
trag: II. Internationaler KongreR fiir technische Mechanik in
Ziirich, September 1926,



stellung neu.!) Sie grindet sich hier darauf, da8
die tiefsten Trias-Schichten (Werfener Sandstein-
Horizont — Seiser Schichten) in allen Salzbergen
an der Grenze des Salzlagers gegen das Deckgebirge
nachweisbar sind (Bild 21).

Die Miachtigkeit des permischen Salz-
Mutterlagers wird fiir den Hauptteil des deutschen

Bulder 6a und b.

Na Na

////? )

Mittlerer Teil der Nord- Mitteldeutschland, nord-
lichen Kalkalpen. westl. Vorland des Harzes.

Verzeichnis der Schichten T
s: Schichtentafel I.

s Sandsteinschichten -
T Tongesteinsschichten

/G

Juraformation
Trias- K Kecuper
formation { Mk Muschelkalk
Bs Buntsandstein
Na Permisches Salzlager
G Grundgebirge

Normalprofile der Schichtenfolge des oberen Teils der
Erdrinde — bis zum Grundgebirge des Permischen Salz-
lagers — im germanischen und Alpen-Faciesbereich,

Salzgebiets zu etwa 5oom angenommen. Fiir das
Salzlager der Kalkalpen ergibt sich auf Grund der
Massen-Berechnungen der durch Bergbau auf-
geschlossenen Salzstécke anndhernd die ndmliche
Maichtigkeit.

Auch die Gliederung der Salzlagerstitte ist
in beiden Gebieten in-den Grundziigen die nidmliche.
Die Lagerstitte besteht aus einer Alteren und einer

1) Fr, Meyer, Geologisch-mineralogische Studien aus
dem Berchtesgadener Land, Geognost. Jahreshefte, Miinchen
1912, bat das Salzlager des Berchtesgadener Gebiets als per-
misch angesprochen, die Auffassung aber nicht begriindet.

Jiingeren Salzfolge, die, in chemisch-gesetzmiBiger
Weise, sich aus Anhydrit-, Steinsalz-, Kalisalz- und
Salzton-Gesteinen aufbauen (Bild7).?)

Im Alpengebiet vermutete man bisher eine so
einfache und gesetzmiflige Zusammensetzung -des
Salzlagers nicht; man rechnete nur mit ,Hasel-
gebirge” und etwas , Kernsalz®,

Auch im germanischen Permsalz-Gebiet hat es
seinerzeit langwieriger Untersuchungen bedurft, um
die Einheitlichkeit des Schichtenaufbaues (StaB-
furter bzw. Hannéversches Normalprofil) in den
verschiedenen Verbreitungsgebieten festzustellen.

Die Beschaffenheit der Salzgesteine
stimmt in beiden Vergleichsgebieten anndhernd
iiberein.

Zum Vergleich mit den wohlbekannten und
vielfach abgebildeten Gesteinsarten des deutschen
Salzlagers sind hier Aufnahmen aus den Alpen-
Salzbergen von Gesteinen, die nur wenig umgeformt
sind, zusammengestellt.?2)

Das Altere Steinsalz (Bilder 8 und 9) st
in kennzeichnender Weise durch Anhydritfolien
(,,Jahresringe”) in einzelne Steinsalzbinke von
10 bis 25cm Stirke gegliedert.

Das geschichtete Kalilager besteht wechsel-
lagernd aus Kieserit-Steinsalz- und Carnallit-Banken
(Bilder 10, 11, 12). Bei tektonischen Beanspruchun-
gen bildet sich eine Reibungs-Breccie, die hier ebenso
wie seinerzeit im deutschen Salzgebiet ein ,,Konglo-

merat® vortduschte (deutsches Alteres Kalilager
Bild 11).
Der bei weitem iiberwiegende Teil der Salz-

gesteine und der in dem Salzkdrper eingeschlossenen
Deckgebirgsgesteine ist jetzt so stark durch tek-
tonische Einwirkungen und durch , Ldsungsumsatz®
umgeformt, daB man die urspriingliche Beschaffen-
heit nur beim Vergleich einer Gruppe von Gesteins-
arten mit Miihe ableiten kann.

Bei Steinsalz- und Anhydrit- z. T. auch bei Ton-
gesteinen ergibt sich bei entsprechenden Bewegungs-
vorgingen an Stelle der urspriinglich durch Sedi-
mentation entstandenen Schichtung eine — zunachst
an diese anschlieBende — Schichtung durch den
Gleitvorgang unter Herausbildung einer ,,FlieB-
textur” des Gesteins  (Steinsalz-FlieBschichtung
Bild 17, Steinsalz-FlieBtextur Bilder 14 und 15, An-
hydrit-Ton-FlieBtextur Bild 13).

Eine eigentiimliche als , Haselgebirge® be-
zeichnete Gesteinsart (Bilder 16, 18) entsteht iiberall
da, wo plastische Massen (Steinsalz und Tonmassen
verschiedener geologischer Horizonte) lings spro-
deren Schichtengliedern vorbeigleiten.  Bruchteile
der letzteren werden von den plastischen Massen

1) Arbeiten iiber die Entstehung und Gliederung des
permischen Salzlagers: K. Beck, E. Beyrich, F. Beyschlag,
H. E. Boeke, v. Carnall, E. Erdmann, H. Erdmannsdoérfer,
H. Everding, E. Fulda, R. Gérgey, J. H. van’t Hoff, E. Jinecke,
O. Miigge, M. Naumann, C. Ochsenivs, J. F. Pompeckj,
H. Precht, C. Riemann, F. Rinne, M. Roézsa, F. Schéndorf,
F. Schiinemann, E. Seidl, E. Zimmermann, J. Walther u. a.

2) Gesteinsstufen sind von E. Seidl iberwiesen: der
Preufl. Geol. Landesanstalt Berlin, der Technischen Hochschule
Charlottenburg, der Montanistischen Hochschule Leoben.

2
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Bilder 7a bis e.
Normalprofile der Schichtenfolge des Permischen Salzlagers im germanischen und Alpen - Faciesbereich.

b
7aund b: A
Stafifurter (a) und Hannéversches (Nieder-
sichsisches) (b) Normalprofil.
Zeichenerklirung: % 7d:
nur Profil 7a, b gemeinsam ‘i Normalproﬁl in denisalz-
z0, Ubergangsschich- A bergbau - Gebieten der
ten zum Bunt- ® Nordlichen Kalkalpen.
sandstein bzw. A
Werfner Hori- 5
zont =
ag  Grenzanhydrit d
ap Pegmatit- An-
hydrit
Tj Jiingerer (roter) : =
Salzton Naj
a  Anhydritbinke e
Kj Jiingeres Kali- A
lager (Sylvinit)
i bergangs-
schichten T4
Naj Jiingures Steinsalz Ki
A Hauptanhydrit
Ti Alterer (grauer)
.. Kalzton
Ki Alteres Kalilager
{Carnallit und
Hartsalz) Naz
il Ubergangsschich- as
ten (Kieserit - em—
Polyhalit- °
.. Region) 2
Nai Alteres Steinsalz <
(Anhydrit - =
Region) wn
9l  Basis- Anhydrit @
8
=
Y
7c und e:
Durch tektonische Verlagerung und

Verformung verjingte Profile.

aufgenommen (Bild 17) und zu einer derben oder
durch FlieBschichtung gegliederten Gesteinsmasse
verarbeitet.

Unter den durch Lésungsumsatz sich er-

gebenden Salzgesteinen sind die auffilligsten das
»Augensalz, d.h. ein durch Rekristallisation um-
gewandeltes Steinsalz (Bild 22) und die in Gips
Ubergegangenen  Anhydrit- oder Haselgebirgs-
massen.
. Das Deckgebirge der Salzlagerstitte setzt
sich aus folgenden Schichten zusammen: in den
Kalkalpen vornehmlich Schichten der Trias- und
Juraformation (2000 bis 2500 m Maichtigkeit); im
mitteldeutschen Salzgebiet teils nur Triasschichten
(1000 bis 1500 m), teils Trias- und Jura- und zum
Teil Untere Kreideschichten (2000 bis 2500 m).

Im Bereich der Norddeutschen Tiefebene (und
im nérdlichen Alpenvorland) treten aullerdem noch
michtige Sedimente der Kreide- und Tertidrforma-
tion auf (gesamtes Deckgebirge 2500 bis 4000 m).

Maichtige Ablagerungen der Trias-Kalkforma-
tion unterscheiden sich in beiden Gebieten bekannt-
lich ihrer Entstehungsweise .und mithin der Ge-
steinsbeschaffenheit und Fossilfithrung nach inso-
fern, als sie im germanischen Faciesbereich aus
einem flachen Meeresteil, im Alpengebiet hingegen
aus der Tiefsee abgesetzt worden sind.

Innerhalb des Bereichs des deutschen Salzgebietes
ist die Ausbildung fast der gesamten Trias- und
der Juraschichten weithin die nimliche.

Auch fiir das hier behandelte Gebiet der N6 rd-
lichen Kalkalpen sind wir — entgegen der
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bisherigen Annahme einer vielfach innerhalb ver-
hiltnismiBig enger Bereiche wechselnden Facies —
zu dem Ergebnis einer weitgehend einheitlichen
Verbreitung der Haupthorizonte der Kalkformation
gekommen. Es gilt dies insbesondre fur das untere
und obere Viertel derselben, deren Schichten unse-
rer Feststellung nach fast ausschlieBlich im engeren
Bereich der Stérungszonen als Triimmer auf der
Salzmasse liegen oder in diese eingebettet sind.

11

Gesteinsstule, Staffurter Lager; Ubergang des geschichteten Lagers in eine Breccie.

Alteres Kalilager (Ki).

Carnallit- bzw. Hartsalz- Binke, gegliedert durch Kieserit- und Steinsalz - Biinke.

Bilder 10 und 1.

Salzberg von Hall; Utschneider Sinliwerk, Ortswand.

Sandstein-

Werfener und Tonschichten,
Muschelkalkschichten verschiedener Stufen,
insbesondre Reichenhaller Kalk (zum Teil bitumi-
nos) und die Anhydritregion des Mittleren Muschel-
kalks haben wir in allen Salzbergen, stellenweise
auch Unteren Hallstitter Kalk, teils als
Trimmerstiicke, teils zu Haselgebirge verarbeitet, in-
mitten der Salzmasse, manchmal in bedeutenden
Massen festgestellt.

2*
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Hallstatt, Ortswand,
Bild 16. Zerdriickter Grauer Salzton;
an der |, Seite FlieBschichtung der beginnenden Haselgebirgsbildung,

Mafstab: ,,Zollstock** - Einteilung in je 1o cm- Abschn. Hallstatt, Ortswand.

Bild 17. Steinsalzstrang, der von beiden Seiten Brocken von Grauem
Salzton aufgenommen hat, mit FlieBschichtung.

Magstab: ,,Zollstock - Einteilung in je 10 cm- Abschn. Aussee, Ortswand. Mafstab: 2 m lang, ) Aussge, Wand eines verlassenen Sinkwerks,
Bild 18. Zerdriickter Hauptanhydrit; Bild 19. Aufwirtsstromende Steinsalzmassen, die grofie Fetzen von
Salzmasse in die Fugen eindringend. Hauptanhydrit und Grauem Salzton umschlieflen.

Bildung von Haselgebirge im Kleinen und GroSien;
aus Salzmasse und Brocken von Hauptanhydrit (A) und Grauem Salzton (T#); s. Bilder 57, 58 u. 59.




Salzbergwerk Aussee, Ortswand.
Werfener Tonmassen mit Brocken von Werfener Sandstein;

Flieischichtung;
an der Grenze des Salzkdrpers gegen das Deckgebirge.

Bild 21.

(Tp (ehemals 4 m michtig),
cinschlieBenden Salzmassen

Salzbergwerk in Mittel - Deutschland.
in Bruchsticke zerteilt.

Jiingerer (roter) Salzton

durch Fliefbewegungen der ihn

Bild 2o0.

suchungen des Gesamtgebiets bedenken: dafl nimlich
die Zerteilung des Deckgebirges durch tiefgreifende
Stérungszonen, die Aufpressung und Ablaugung der
Salzmassen in diesen Zonen schon um diese Zeit
vollendet waren. Es waren also im mittleren Be-
reich der Noérdlichen Kalkalpen damals schon fast
in der niamlichen Weise wie jetzt einerseits aus-

Salzberg Hallstatt, unter dem Plassen, Ortswand.

Gefaltetes Steinsalz; nach der Faltung verworfen; auf der
Verwerfungsspalte eingepreBter Salzton.

Bild z3.

(»Augensalz* - Bildung).

Salzberg Hallstatt, Gesteinsstufe,
Geschichtetes Steinsalz, rekristallisiert

Bild 22.

gedehnte GroBschollen von verhiltnismaBig flacher
Lagerung und andererseits zwischen diesen tief ein-
geschnittene Storungszonen — tiefe Taler — vor-
handen.

Bedenkt man das, dann jst ohne weiteres ein-
zusehen, daB schon an der Wende der Trias-
gegen die Jurazeit in diesen Talzonen eine besondere



Horizonrals '

Ubergang des Muschelkalks (Mk) in Unteren Hallstatter Kalk (Hku) und Wettersteinkalk (Wk).
Aufschlu8 1926 an der Fahrstrae im Weillenbachtal (Gamsfeldgr ppe, Salzkammergut); >< im Grundrif}, Bild 5o.
Tiefer unten im Tal sind unterbalb des Muschelkalks Werfener Schichten (Wf) und Riickstandsbildungen des

ahgelaugten Permischen Salzlagers (y) aufgeschlossen.
Kalk rotlich (Wkii), weiler oben weilllich getont (\Wk).

Facies — die des Oberen Hallstatter Kalks
— sich zu bilden vermochte und dafl auch wihrend
der Jurazeit selbst in diesen Stérungszonen und
deren Randzonen andersartige Schichten (z. B.
wiahrend der Tithonzeit der ,Plassenkalk’) sich ab-
lagerten als in den GroBschollenbereichen (iibrige
bekannte Jurafacies).!)

Das Grundgebirge des permischen Salz-
lagers — Alterer Perm, Rotliegendes, Steinkohlen-
formation — ist nur im deutschen Salzgebiet gut
aufgeschlossen. Es wird aber auch in den Kalk-

Der Weltersteinkalk ist an der Grenze gegen den Unteren Hallstilter

(unterschiedliche Plastizitat, Loslichkeit und Wasser-
durchlissigkeit) und die Machtigkeit der einzelnen
Stufen sind fiir den hier der Betrachtung unter-
zogenen oberen Teil der Erdrinde in der Schichten-
tafel I und den Bildern 25a, b, ¢ dargestellt.

. Unterschiedliche Plastizititsverhiltnisse.
a) Gesamte Schichtenfolge des oberen Teils der
Erdrinde.

Eine den Stérungsvorgang und die Lagerungs-
verhaltnisse in den Salz-Stérungszonen ausschlag-

a Bild 25a, bundec. c

7 [ T1 ¥
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a: Alpen-Faciesbereich.

b und c¢: Germanischer Faciesbereich.

Verteilung der plastischen (weif3: Flichen) und spréden (schraffierte Flichen) Schichten
im germanischen und Alpen-Faciesbereich.

b) Mitteldeutschland; Nordrand des Stafurter Beckens.

¢) Mitteldeutschland; nérdliches Harzvorland.

Zeichenerklirung s. Bilder 6 und 7.

alpen — soweit es Dbekannt geworden ist — bzw.
am Rande derselben von den nimlichen Formationen
(Verrucano gleichbedeutend Rotliegendes) gebildet.

III. Physikalisch-chemische Verhiltnisse;
Bedeutung fiir Storungsvorgédnge.
Die physikalisch - chemischen Verhiltnisse der
Schichtenfolge im deutschen und Alpen-Salzgebiet

1) Arbeiten iiber diese Facies s. insbesondre E. Fugger,
G. Geyer, F.v. Hauer, F. F. Hahn, E.v. Mojsisovics, E.Spengler.

gebend bestimmende Rolle spielen nur die groBen
Schichtenmassen. Daher wird hier zunichst nur die
permische Salzmasse (insgesamt hochplastisch)
gegeniiber den Massen des (erheblich sprdderen)
Grund- und Deckgebirges betrachtet.

Mit Riicksicht auf ihre groBe Machtigkeit wer-
den — vor allem im Alpengebiet — auBerdem noch
die nahe iiber dem Salzlager auftretenden Ton- -
massen des Werfener- bzw. Buntsandsteinhorizonts
mit beriicksichtigt, welche (durchfeuchtet) sich
ebenfalls hochplastisch verhalten.



Fir den Fall, daB durch tektonische Vorginge
diesem oberen Teil der Erdrinde Bewegungen
in der Schichtenebene erteilt werden, ver-
moégen Grund- und Deckgebirge zufolge dieser
unterschiedlichen Plastizitatsverhiltnisse in hohem
Mafle unabhingig von den Salz- bzw. Tonmassen zu
gleiten.

Ergibt der Stérungsvorgang eine Zerteilung
der sproden Gesteinsmassen des Grund- oder Deck-

Bild 26,

Gipshurt
a/zspiegels

oo,

—_—
Grundgebirge

Schema eines Salzstocks;

mit den Bezeichnungen, welche bei der Beschreibung
der Salzstocke angewendet werden.

Anstatt Gipshut und - mantel ist jetzt die Bezeichnung
Salzhut und -mantel angewendet.

gebirges, so finden ebenfalls Bewegungen dieser
spréden Schichtenteile unabhingig von denen der
Salz- bzw. Tonmassen statt.

Insbesondere tritt dies bei einer Zerteilung
des Deckgebirges in Erscheinung. Denn in
diesem Fall finden in den Stérungszonen Aufwirts-
bewegungen der (plastischen und auch dem spez.
Gewicht nach leichteren) Salzmassen zufolge der
Belastung. durch das Deckgebirge statl; es
bildet sich ein ,Salzstock“ (Bild 26).

Hinsichtlich der Belastungsverhiltnisse lassen sich
die Verhiltnisse in den Kalkalpen wohl am besten mit
denen in der Grenzzone des mitteldeutschen gegen das
norddeutsche Salzgebiet, in der die Triasschichten zwar
von Juraschichten iiberlagert, aber noch nicht von
michtigeren Sedimenten jiingerer Schichten i{iberdeckt
werden, vergleichen. Bei einer Michtigkeit der Salz-
masse von rund soom und des Deckgebirges von rund
2000 bis 2500 m ergibt sich fiir die zu vergleichenden
Gebiete ein Verhiltnis der belasteten zu den belasten-
den Massen wie 1:4 bzw. 1:5. Rechnet man zu den
belasteten Salzmassen noch die (Werfener) Tonmassen
hinzu, so erh6ht sich noch die relative Machtigkeit der
plastischen Basismassen und damit deren Wirksamkeit
in den Stdrungsbereichen.

b) Permisches Salzlager.

Analog diesen groBen Komplexen unterschiedlich
plastischer Gesteinsmassen verhalten sich auch
kleinere Einheiten von Schichten unterschiedlicher
Plastizitit.

Unter diesen sei hier nur die Salzlagerstitte
selbst in Betracht gezogen.

Die Einschaltung michtiger Binke spro-
der Anhydrit- Salzton- und Kalisalzgesteine
zwischen den plastischen Massen des Alteren und

16 ——

Jingeren Steinsalzes ergibt eine Unterbrechung
der Homogenitiat der Salzmasse, die fiir die
Bewegungsvorginge und die Formung der Salz-
schichten im einzelnen von ausschlaggebender Be-
deutung ist.

Bei Bewegungen, die der Salzmasse in der
Schichtenebene erteilt werden, findet ein
unterschiedliches Gleiten der spréden Zwischen-
schichten gegeniiber den sie einschlieBenden plasti-
schen Salzmassen statt. Dabei wird in der Regel das
ehedem geschichtete Kalilager zu einer Breccie zer-
drickt oder ganz aufgerieben.

Fiir den Fall, daB die spréden Gesteinsbinke
durch tektonische Vorginge zerteilt werden,
nehmen die Teilstiicke allmihlich eine zwiebel-
formige Gestalt — vorwiegend unter Wirkung
mehrseitigen Drucks (Bild 56 ¢} — oder die Gestalt von
Linsen — vorwiegend unter der Wirkung von Zug-
kriften — (Bilder 19 u. 50b) an, withrend die in den
Zwischenriumen aufwirtsstromenden (,,durchspiefien-
den®) Massen des Alteren Steinsalzes sich in iiber-
greifender Lagerung dariiber legen (Bild 27).

Bei Storungs- und Bewegungsvorgiangen, die —
insbesondere in spiteren Stadien der Umformung —
quer zur urspringlichen Schichtung oder in ande-
rem Sinne als die ersten Bewegungs- und Faltungs-
vorginge stattfinden, ergeben sich Kreuzschichtungen
und Zerspaltungen der Salzmassen (Bild 23).

2, Wasserdurchlissigkeit, Auflésbarkeit
und Umformbarkeit der Schichten durch
Lésungsumsatz.

Es diirfte bekannt sein, daB sprdde Gesteins-
massen, wie die Kalk-, Sand- und Anhydritgesteine
des Deck- und Grundgebirges, die bei tektonischen
Vorgingen zerbrechen, die Niederschlagswasser un-
verziiglich auf Spalten und Kliiften nach der Tiefe

weiterleiten. Tonmassen andererseits pflegen, fiir
Bild 27.

~
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Schema einer DurchspieBungsfalte des Alteren Stein
salzes, die im Jiingeren Steinsalz zum Stehen kommt ')

Zeichenerklirung s. Bild 7.

1) E. Seidl, Die permische Salzlagerstitte im Gral Molikeschacht., ...
Beziehung zwischen Mechanismus der Gebirgsbildung und innerer Um-
formung der Salzlagerstitte. Archiv fiir Lagerstittenforschung, Heft 1o,
1914. Grundri - und Profil- Tafeln,

den Fall, daB sie durchfeuchtet sind, wassertragende
Horizonte zu bilden (s. Schichtentafel I).

In dieser Hinsicht ergaben sich sinnfillige Ein-
driicke besonders im Bereich der Kalkalpen, weil
dort die Kalkformation durch tief einschneidende
Storungszonen bzw. Tiler bis fast auf den permi-
schen Salzhorizont hinab zerteilt ist. Man sieht, dafl
die Niederschlagswasser sich in den Jura- und
Trias-Kalkschichten nicht zu halten vermdgen, son-



dern auf zahllosen Spalten und Kliiften bis auf den
‘tiefsten Tonhorizont (die Werfener Tonmassen)
bzw. bis auf die zum Teil ebenfalls wassertragenden
Riickstandsbildungen der abgelaugten Salzmassen
niedergehen und sich dort als Grundwasser in ver-
schiedenen Hohen sammeln (s. Hutbildung Bild 26).

Diese eigenartigen hydrologischen Verhiltnisse
bedingen wesentlich mit das besondere morpho-
logische bzw. geographische Bild dieser Kalkalpen-
gebiete; ihre richtige Einschitzung ist von wesent-
licher Bedeutung fiir das Verstindnis der Geologie
und Geographie dieses Gebiets iiberhaupt.

Unter den Verinderungen der Beschaf-
fenheit, die sich durch die Einwirkung von
wisserigen Losungen (,,Lésungsumsatz®) auf die
Gesteine ergeben, seien folgende hervorgehoben:

K alk gesteinsbrocken erleiden von auBen nach
innen fortschreitend eine Umsetzung in Dolo-
mit, wohl unter der Einwirkung von chlor-
magnesiumhaltigen Salzlaugen.!)

Anhydritgesteine (Salzlager oder Mittlerer
Muschelkalk) setzen sich — unter VergroBerung
ihres Volumens — in Gipsgesteine um; die Gips-
massen ihrerseits unterliegen dann einer schnellen
Zersetzung.

T o n gesteine quellen bei Aufnahme von Wasser,

Durchtrinkungen der Salzmasse mit Losungen
unter Druck- und Wirmewirkungen fiihren im Lauf
der Zeit zu Umkristallisationen (,,Rekristallisation‘’)
— ,Augensalzbildung” (Bild 22).

In den Salzbergen der Alpen nennt man eine Ge-
birgsart, die durch Eindringen von Salzlaugen in
Nichtsalzgesteine und Ausfillung des Salzgehalts
entsteht, ein ,,gesalzenes Gebirge; dieses lohnte bei
einem Gehaltvon uber 2 5%/, NaCl seinerzeit die Auslau-
gung durch Sinkwerkbetrieb.2) Anderseits kann durch
Ersetzung der Steinsalz - Bestandteile der Haselgebirgs-
oder Salzmassen durch Anhydrit- und sodann Gips-
bestandteile(,, Losungsumsatz“)ein Gipsgestein entste-
hen, das Mutteranhydrit- bzw. Gipsmassen vortduscht.

Salzmassen, die in den Stérungszonen so
hoch aufgeprelt sind, daBl sie in den Bereich des
Grundwasser-Horizonts hineinragen, werden auf -
gelost.

Die Riickstandsbildungen der aus-
gelaugten Salzmasse verwirken sich mit Tonmassen
des Werfener Horizonts und Triimmerstiicken der

1) Kurt Seidl und R. Bartsch: Die Entstehung des
Dolomits und der an Dolomit gebundenen Zink- und Bleierz-
lagerstitten, Verdffentlichung in Vorbereitung. — Die ,Dolo-
mitisierung“ von Kalkgesteinen (CaCQ,) durch Chlormagne-
siumlauge (MgCl,) geschieht (nicht durch unmittelbare Ein-
wirkung von MgCl, auf CaCO,, sondern) mittelbar iiber das
wasserlsliche Bikarbonat Ca(H CQ,),, welches entsteht, wenn
kohlensiurehaltiges Wasser auf Kalkstein einwirkt. Bei der
Umsetzung zwischen Bikarbonat und Chiormagnesium entsteht
Dolomit (CaMg(CO,),), gleichzeilig aber auch Wasser- und
Kohlensiure (CO,), welch letztere den AnlaB zu weilerer
Bicarbonatbildung geben, so dafl der Prozell selbsttitig wei-
ter liuft

2) Analoge geologische Verbiltnisse im deutschen Salz-
gebiet: E. Harbort, Uber den Salzgehalt der Nebengesteine
in den norddeutschen Salzstocken, Z.d.D. Geol. Ges. 65, 1913,
Monatsber, S. 108 bis 112.

Deckschichten der Kalkformation zu einer besonders-
artigen in den unteren Partien geschichteten Ge-
birgsart. Diese bedeckt den Salzkdrper wie eine
Haube und wird als ,,Salzhut“ bzw. ,, Salzmantel“
bezeichnet (Bild26). Bisher nannte man diese in
den Alpen-Salzbergwerken ,,Salzletten und, soweit
sie aus rotem Ton (Werfener Schichten) bestanden,
,Lebergebirge”, ohne dafl jedoch die gesetzmiBige
Entstehung und Gestaltung dieser Gebilde beachtet
worden wire.

Die Beschaffenheit dieser Riickstandsbildungen
dndert sich stetig. Einerseits erfolgt stets aufs neue
eine Zufuhr von Stoff von unten und oben; ander-
seits werden Gesteinsbestandteile stetig durch
flieBende Gewidsser mechanisch fortgefiihrt oder
chemisch zersetzt.

C. Eigentiimlichkeiten der Salz-Stérungszonen
(Tektonik, Zerfall, Schichtenbildung);

Bedeutung des jetzigen Zustandes fiir die
Beurteilung des Entstehungs-Vorganges.

Aus den eingangs mitgeteilten groflen Quer-
schnitten durch das mitteldeutsche Salzgebiet
(Bild 3a, b) und das Gebiet der Nordlichen Kalk-
alpen (Bilder 4 und 5) ersieht man, dal die Salz-
Stérungszonen, die diese Gebiete in Stérungs-
Bereiche und GroBschollen-Bereiche zerteilen, ihre
besondersartigen, von den letzteren grundsitzlich
verschiedenen, geologischen und geographischen
Verhiltnisse haben:

Im Stérungsbereich tritt, im Verhiltnis zur
Deckgebirgsmasse zuviel Salzmasse auf; diese
besteht meist aus zahlreichen Falten.

Der Salzkorper ist tiefgreifend abgelaugt;
Deckgebirgsschichten, die darauf liegen, sind sehr
stark zerriittet.

Die Deckgebirgsschichten im Stérungsbereich
haben eigenartige Lagerungsverhdltnisse und be-
stehen zum Teil aus andern Sedimenten als in den
GroBschollen-Bereichen,

Eine Gruppe schematischer Abbildungen (Bil-
der 28a bis e) gibt einen Eindruck von den ver-
schiedenartigen Formen von Salzstocken im deut-
schen (a bis d) und Alpen- (e) Salzgebiet; eine
weitere Gruppe von Abbildungen (Bilder 29 a bis e)
zeigt die Tektonik des Deckgebirges und die innere
Gliederung deutscher Salzstocke.

Um auf Grund der Schilderung des jetzt in den
Salz-Stérungszonen herrschenden geologischen Z u -
standes sich eine Vorstellung von dem Vor-
gang des geologischen Geschehens zu den ver-
schiedenen bedeutungsvollen Zeiten bilden zu kénnen,
in denen jeweils Schichten-Bildung oder tektonische
Vorginge oder zerstérende Wirkungen vorherrsch-
ten, mull man das Augenmerk hauptsichlich auf
folgende geologischen und geographischen Er-
scheinungen richten:

ILagerungsverhiltnisse,
soweit sie durch die das ganze Stérungsgebiet
betreffende Tektonik (z.B. Gebirgsbildung
der Alpen) entstanden, , kontinental“ sein kénnen ;
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soweit sie durch das Aufsteigen der Salz-
mass en unter Druckwirkung des Deckgebirges
bedingt sein koénnen.

Stérungs-Erscheinungen,

soweit sie durch Erosion oder Subrosion
(Abtragung der Salzoberfliche und Bodenent-
ziehung des Deckgebirges) in Verbindung mit
Zugwirkungen der abwandernden Boden-
massen oder der aufsteigenden Salzmassen her-
vorgerufen sein kénnen.

Besonderheiten der Schichtenbildung nach
dem ersten Durchbruch der Salzmassen, die in
diesen Eigenarten der Stérungs-Bereiche be-
ruhen kdnnen.
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dort einmal abgelagerten Schichten auf. Es sind
dies nicht nur die Schichten, welche bis zum Durch-
bruch der Salzmassen in den Stdrungszonen ab-
gesetzt wurden (Trias, Jura, z. T. Untere Kreide),
sondern auch die nach dieser Zeit abgelagerten
Sedimente (die gesamte Kreide, Tertiir und mich-
tiges Diluvium). Das permische Salzlager liegt
also im Gebiet der Norddeutschen Tiefebene — die
sich nur einige Meter iiber den Meeresspiegel er-
hebt — 2000 bis stellenweise 3500 m unterhalb des
Meeresspiegels. Manche Storungszonen kiindigen
sich in der einférmigen Ebene dadurch an, da die
den Salzkérper bedeckenden (mehrere 100 m mich-
tigen) Gipsmassen als Hiigel aufragen (z. B. Gips-

Bilder 28a bise,
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Formen deutscher Salzstdcke.
{Querschnitte)
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//////////;//////1’7//////////////4 W

J 1

Form eines Salzstocks der Nordlichen Kalkalpen.
S — N -Querschnitt Hallstitter Zone; Pl — Plassenberg (Mittellinie).

D. Tektonik der Salz-Stdrungsbereiche (Deck-
gebirgs- Aufbruch, Salzstock, Grundgebirge)
im deutschen Permsalz-Gebiet.

I. Allgemeine geologische und geographische
Verhidltnisse der Groflschollen- und
Salzstdrungs- Bereiche;

Einteilung der Salzstscke.

Das deutsche Gebiet, das die Salz-Stérungszonen
enthdlt, beginnt etwa 400 km nérdlich der Alpen,
an der Stelle, wo die Ausliufer der Bohmischen
und der Rheinischen Masse sich einander ndhern;
es reicht, etwa 3o0km breit, von da bis an den
Rand der Nord- und Ostsee. Die Hauptstdrungs-
zonen sind in dem Grundriff Bild 1 eingetragen; es
empfiehlt sich, auch die Originalkarten) einzusehen.

In dem noérdlichen, etwa 200km breiten
Teil dieses Gebietes treten iiber dem permischen
Salzlager auch jetzt noch anscheinend samtliche

1) E. Fulda. Ubersichtskarte der Deutschen Kalisalz-
und Erdélvorkommen; M. 1: 450000; herausgeg. v. d. Preuf3.
Geol. 'Landesanstalt 1924; ein Profil,

berge von Segeberg, Liibtheen, Liineburg — Quer-
schnitt Bild 49). Anschlielend an diese und andere
Anzeichen (Erdfille, Talbildungen) ist durch zahl-
reiche Tiefbohrungen der Verlauf einiger ,Salz-
linien“, und zwar vorwiegend in NW-, zum Teil
in NO-Richtung festgestellt; doch sind nur einige
Zonen durch Kalisalz-Bergwerke aufgeschlossen.
Daher ist die Tektonik in der Norddeutschen Tief-
ebene nur in beschrinktem Umfang geklart.

Der siidliche etwa 100km breite Teil des
deutschen Salzgebiets erhdlt die grundlegende Glie-
derung durch die in NW-Richtung von der
Bohmischen Masse ausgehenden Grundgebirgs-
schwellen. Die permische Salzlagerstitte tritt hier
(gemessen an der Basisfliche) 2000, z. T. bis
1000 m unterhalb des Meeresspiegels auf;
lings der Rinder der Grundgebirgsschwellen geht
sie zutage aus. In diesem Gebiet, einem Mittel-
gebirgs- und Hiigelland, das jetzt hochstens einige
100 m iber dem Meeresspiegel liegt, sind simtliche
Schichten, die etwa nach dem Durchbrechen der
permischen Salzmassen abgelagert wurden, jetzt
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a, b, ¢, Breite, einfach gebaute Aufbruchsbereiche des Deckgebirges; Salzkorper ohne Bedeckung
; mit Deckgebirgs-Trimmern;
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13 / der jingeren Salzschichten, z.T. ab-
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"/ s. Querschnitt, Bild 44.

e) Schmaler Aufbruchsbereich;
s-hr unregelmiBig gefaltete Salz-
massen;

Stauchzone
s. Querschnitt, Bild 45.
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d, e, Salzkérper, von Deckgebirgs- Triimmern bedeckt und (e) Bruchstiicke einschliefiend.

Tektonik des Deckgebirges und innere Gliederung der Salzsticke des deutschen Salzgebiets.

Die innere Gliederung wird durch die Grenzfliche (Horizont des Hauptanhydrits A, Grauen Salztons Ti und
Kalilagers Ki) zwischen dem Alteren (Nai) und Jiingeren Steinsalz (Naj) bezeichnet.

3.



ganz abgetragen. Nur stellenweise finden sich
Streifen von Kreide- oder Tertidrschichten (z.B.
die Braunkohle-Tertidrmulden zu beiden Seiten des
»otallfurter Sattels”). Weithin ist auch ein Teil
der ehemaligen Jura- und oberen Triasbedeckung
abgetragen; iiber grofle Flichen hin tritt nunmehr
nur in den Groflschollenbereichen Buntsandstein
als 100 bis 700 m michtiges Deckgebirge der Salz-
lagerstatte auf.

Die durch die Grundgebirgsschwellen der
Bohmischen Masse (Thiiringer Wald, Harz, Flech-
tinger Hohenzug) abgeteilten groflen Schollenstiicke
des Deckgebirges sind ebenso wie das in der nord-
westlichen Verliangerung dieser Schwellen liegende
Gebiet durch mehrere vornehmlich in NW-, zum
Teil auch in NNW-, NNO- und NO-Richtung
streichende Stérungszonen in einzelne Groflschollen-
streifen unterteilt. Einige Stérungszonen sind als
Durchbruchszonen der permischen Salzmassen — die
jetzt fast bis in Hohe des Meeresspiegels auf-
ragen — 5km, zum Teil bis 50 km weit verfolgbar.
Der Querschnitt Bild 3a, b kennzeichnet die geo-
logischen Verhiltnisse in dem &ltesten Bergbau-
gebiet zwischen Harz und Flechtinger Hohenzug.
Die an den Schnittstellen 65 km breite Deckgebirgs-
platte ist durch 4 Salzstérungszonen in GroBschollen-
bereiche von 7 bis 20 km Breite aufgeteilt.

Grundsiatze fir die Einteilung der
deutschen Salzstdcke.

Eine Einteilung der verschiedenartigen Salz-
storungszonen des deutschen Gebiets zu Nutzen des
Bergbaus habe ich frither an andrer Stelle gegeben 1).
Hier ist eine Einteilung angewendet, die der all-
gemein-wissenschaftlichen Betrachtung dient und
daher” aufler geologischen physikalisch-mechanische
Gesichtspunkte beriicksichtigt. Es sind dies fol-
gende:

Verhiltnisse, aus denen der tektonische Vorgang
des Deckgebirgs- Aufbruchs erkennbar ist:

Lagerungsform des Deckgebirges in den GroB-

schollenbereichen in Beziehung zu den Rand-

zonen der Stdrungsbereiche.

Verhiltnisse, die fiir den Salzauftrieb maBgebend
gewesen sind:

Maichtigkeit des Deckgebirges in den GroB-
schollenbereichen (etwa gleich der Hohe des
Salzkorpers) ; Form und Abmessungen der Auf-
bruchséffnung ;

etwaige Belastung der Salzkdérper durch Deck-
gebirgstriimmer oder michtigere jiingere Sedi-
mente.

Eine Einteilung der deutschen Salzstécke nach
diesen Gesichtspunkten beriicksichtigt zugleich auch
die Besonderheiten der (Salz-Stérungszonen der
Kalkalpen.

1) E. Seidl, Schiirfen, Belegen und Schachtabteufen auf
Deutschen Kalisalzhorsten, Archiv fiir Lagerstitienforschung,
Heft 26, 1921; Zonen von StaBfurter-, Asse- und Hannover-
scher Bauart,
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11, Salzstbcke in Mitteldeutschland ohne
belastende Deckgebirgstrimmer.

In den meisten in Mitteldeutschland durch Berg-
bau aufgeschlossenen Salz-Stérungszonen treten die
Salzmassen unmittelbar zutage. Nach der Michtigkeit
und Bauart des aufgebrochenen Deckgebirges und
der Art der Salz-Staufalten lassen sich verschieden-
artige geologische Verhiltnisse unterscheiden.

1. Aufbruchszonen eines 700 bis 1200m
miachtigen Deckgebirges; einfache
Salz-Staumassen.

Die einfachst gebauten Salz-Stdrungszonen gibt
es im siidlichen Teil des mitteldeutschen Salz-
gebiets, in dem das permische Salzlager jetzt nur
noch von 700 bis 1200 m machtigen Triasschichten
bedeckt ist. Dort treten vielfachsattelf6rmige
Deckgebirgs-Aufbriiche auf.

a) Formung des Gesamt-Salzkorpers und der
Einzelschichten.

In diesem Gebiet fallen die Salz-Stérungszonen
im Gelinde manchmal durch besondre geologische
und geographische Merkmale auf. Einige Zonen
(Asse, Hildesheimer Wald, Harlyberg am Harzrand)
treten als Bergriicken hervor. Uber dem Ausgehen-
den des Salzlagers steht meist Buntsandstein an;
bei Steilstellung der Schichten tritt dessen unterste
Stufe, bei flacher Aufwolbung auch noch ein Teil
der mittleren und obern Stufe zutage. Ein Tal-
einschnitt, der etwa schon durch die Aufspaltung
der Deckgebirgsschichten am Kamm der Aufbruchs-
zone entstanden ist, ist meist noch durch Abtragung
der dort zutage tretenden Salzmassen vertieft wor-
den. Der GrundriB Bild 30 zeigt einen Buntsand-
steinsattel, der am einen Ende unter jiingeren Ge-
birgsschichten emportaucht und am andern Ende in
eine Durchbruchszone der permischen Salzmassen
iibergeht. Vom Buntsandsteingebiet hebt sich
manchmal der schwerer verwitternde Muschelkalk
deutlich im Gelidnde ab (Querschnitt Bild 35).

Die Art der Formun g des Gesamt-Salzkorpers
hingt wesentlich mit von der Breite des Auf-
bruchsbereichs ab. Ist dieser schmal (z. B.
Asse, Dorm, Stafifurter Sattel bei Westeregeln;
Breite in Hohe des Salzspiegels etwa 250 bis 300 m,
d.i. 1/, der vermutlichen Héhe des Salzkérpers), so
sind zwischen den steil aufgerichteten Buntsand-
stein-Flanken simtliche Schichten des Salzlagers
— zum Teil unter Anstauung des Kalilagers und
Alteren Steinsalzes — als schmale Sattelfalte ein-
geschaltet (Querschnitt Bild 34). Bei gréBerer
Breite des SalzkOrpers ergeben sich die durch
die Beispiele Grundri Bild 32 und Querschnitt
Bild 35 (Breite in Hohe des Salzspiegels 1200m,
Hohe des Salzkdrpers goom) gekennzeichneten geo-
logischen Verhiltnisse.

Die jingeren Salzschichten (Jiingeres
Steinsalz, Hauptanhydrit, Salzton, Kalilager) sind
anndhernd gleichartig mit den Buntsandstein-
schichten aufgebogen. Das Altere Steinsalz und
das Grundgebirge haben sich jedoch, wie simtliche



Bilder 30 und 31.

Oldau %

G. Einigheitx

Grundri, M. 1: 75000 nach E, Harbort, Grundrifl, M. 1: 100000 nach H. Monke und L. Stoler,

Buntsandsteinsattel in Mitteldeutschland, der am SO- Storungszone in der Norddeutschen Tiefebene.
Ende unter jingeren Gebirgsschichten emportaucht, Ostlicher Teil der Zone von Wietze - Steinférde.

am NW-Ende in gl:ﬁ:m[;z;ggbgléi‘:sze%:e der Permischen Salzstock, verdeckt durch Tertiar- und Diluvialschichten; im
gent. Gelinde angezeipt durch Erdfille und Senkungen, die den

SO-Ende der Zone des Dorms; Bauart an der Ubergangs-  AnlaB zur Abbohrung des Salzhut- Bereiches (Querschnitt
stelle vom offenen Salzkérper zur Buntsandstein-Bedeckung  Rjid 47) und zur Abgrenzung durch geophysikaiische Unter-

analog Querschnitt Bild 34. suchungen boten,
Schraffur = Salzhut- Gebiet des Zechstein - Salzstocks. x Schacht Prinz Adalbert; dort ist der Querschnitt Bild 42b
y = Gipszonen im oberen Buntsandstein (Rét). aufgenommen
Schraffur = Salzhutgebiet.
E = Erdfille.

Bild 33.
Davenstear

ZE

S

nach K. Keilhack,
Bild 32. Mitteldeutsches Salzgebiet; ,, StafRfurter
Sattel .

Einfache Aufwdlbung der Salzmassen,
analog Querschnitt Bild 3s.

Bild 33. Norddeutsches Salzgebiet; Salzstock von
Benthe-Ronnenberg bei Hannover.

Viellach gefaltete Salzmassen; Kernzone von Alterem Stein-
salz (Nai)
A — A Querschnitt Bild 4o0.

x Schichte der Kalibergweike D = Deutschland, HS =
Hansa Silberberg, R = Ronnenberg.
o o = Bohrungen.

. nach K. Stier.
Grundrisse von Salzstocken in Mittel- und Norddeutschland; Schnittebene einige 100 m unterhalb des Salzspiegels.
D = Deckgebirge; Zeichenerklirung der Salzschichten s. Bilder 34 und 35.



Bergbauaufschliisse, die tiefer in das Altere Stein-  Bilder 36 u. 37). Diese , DurchspieBung der jingeren
salz eingedrungen sind und Tiefbohrungen, die das  Gebirgsschichten kommt in dem hier mitgeteilten
Grundgebirge erreichten (z. B. Bohrung Unseburg, Beispiel (Querschnitt Bild 35) klar zum Ausdruck,
StaBfurter Sattel), ergeben haben, ganz anders ver- da die eine Flanke des Deckgebirges tiberkippt ist.
halten (Schema, Bilder 36 u. 37). Bei symmetrischer Bauart der Stérungszonen jedoch

Das Grundgebirge ist verhiltnismiBig (z.B. StaBfurter Sattel) ist infolge der Abtragung
wenig gestort; es scheint vielfach noch fast hori- der Salzschichten das Kennzeichnende verwischt.
zontal zu liegen (Bild 37d). Der Raum zwischen Es ergibt sich dann bei der Darstellung im Quer-
diesem und den aufgebogenen jiingeren Salz- schnitt das nimliche Bild, wie wenn ein urspriinglich
schichten (bzw. Deckgebirgsschichten) wird durch vorhandenes, geschlossenes Gew6lbe der Salzschichten
eine machtige Staufalte der Alteren Salzmasse durch Abtragung beseitigt worden wire.

s Rild 34. N

Bild 34. Schmaler Aufbruchsbereich des
Deckgebirges, steile Buntsandsteinflanken;
schmaler Salzschichten-Sattel.

StaBfurter Zone bei Wesleregeln;
&% Schacht Westeregeln I/II, durch Wasser-
einbruch aus dem Salzhut ersoffen.

Michtiger Salzbut aus Gipsmassen.

Bild 35. DBreiter, sattelformiger Aufbruch des
Deckgebirges mit einer Gberkippten Flanke.

Naj Siérungszone der Schmiicke-Finne.
Geringmichtiger Salzhut, der von miichtligen
A Tertiir- und Diluvialschichten bedeckt ist;
Td iiber Tage durch ein Tal gekennzeichnel.
Ki . R.I, R, II = Bohrungen Rastenberg.
Querschnitt, M. 1: 15000 nach F. Schiinemann.
Bild 35.
. Rastenber
r S.W. Hardisleben R.I 2 /8~ - Lossa X.0

Querschnitt, M. 1 : 57000 nach O, Schlafke.

Aufbruchszonen eines 700 bis 1500 m mdchtigen Deckgebirges; cinfache Salz-Staumassen,
D = Diluvium, T = Tertiir, Kr = Kreide, J = Jura, Tr = Trias, K = Keuper, M = Muschelkalk, S — Buntsandstein)
Naj = Jiingeres Steinsalz, A = Hauptanhydrit, T4 == Grauer Salzton, Ki = Alieres Kalilager, Nai = Alteres Steinsalz.

X = A + Ti + Ki

ausgefiillt (Bild 37¢). In dem Beispiel Bild 35 ist Die durch den tektonischen Vorgang verursachte
diese etwa goom, d.i. dreimal so machtig als das Formianderung des Gesamtkorpers des oberen, das
urspriingliche Lager. Die zum Aufbau dieser Stau- permische Salzlager enthaltenden Teils der Erd-

falte benétigten Steinsalzmassen sind offenbar den  rinde vollzieht sich also unter unterschiedlicher
Randstreifen der Grofischolleubereiche entnommen;  Anteilnahme der verschiedenartigen Hauptgesteins-
dort ist mit Bergbau- oder Bohraufschliissen das massen, u. z. besonders auffillig bei einem Durch-
Altere Steinsalz stets sehr verjiingt — zum Teil éiber  spieBungsvorgang.

som, d.i. kaum den finften Teil so michtig, als
das Mutterlager — festgestellt.

Bei manchen derartigen Stérungszonen sind die
jiingeren Salz- und die Deckgebirgsschichten von Die verschiedenartigen Schichten des Salzlagers
den sattelférmig aufgewolbten und angestauten  erleiden bei ihrer Einpassung in die Gesamtform
Alteren Steinsalzmassen durchbrochen (Schema, des stockférmigen Salzkérpers eine unterschiedliche

b) Unterschiedliche Formanderung und Verformung
der verschiedenartigen Schichten des Salzlagers.



Forminderung und Verformung. Diese hidngt ab
von den besonderen stofflichen Eigenschaften der
Gesteine, vor allem von dem Grade ihrer Plastizitit,
von der Michtigkeit der betreffenden Schichten im
Verhiltnis zu der Michtigkeit der sie einschlieBen-
den, andersartigen Schichten und von der Art der
Einschaltung ieweils plastischerer zwischen spriden
“und sprdderer zwischen plastischen Schichten. =~

Das Altere Steinsalz tritt, 300 m d.i. mehr
als die Hailfte der gesamten Salzlagerstatte machtig,
an der Basis des Salzlagers auf. Es vermag also,

D

Ngj
="
Bild 36 Gesamte Salz-Stérungszone.

e

Bild 37a Aufgebrochenes Deckgebirge.

b Aufgebrochenes jiingeres Salzlager (nebst Hauptanhydrit,
Salzton und Kalilager), das von Alteren Steinsalzmassen
durchbrochen ist.

Yoo LLLll

¢ Durchspiefende Staumasse des Alteren Steinsalzes,

d Grundgebirge, wenig gestdrt.

Bilder 36 und 37a—d

Schema zur Kennzeichnung des unterschiedlichen Ver-
haltens der Salz-, Grundgebirgs- und Deckgebirgs-
, Massen im Storungsbereich.

Querschnitte; D = Deckgebirge, Gr = Grundgebirge;
Zeichenerklirung der Salzschichten s. Bilder 34 und 35.

da es aus mehr Masse besteht und stirker belastet
ist als die dbrigen Salzschichten, diese zu iiber-
wialtigen. - Die Auffaltung und Staumassenbildung
des Alteren Steinsalzes ergibt sich in der Weise,
daB die Bankstirke von der ,neutralen Zone“ aus
(Schema Bild 26) gegen den Kern des Salzstocks
hin (bzw. nach oben) zunimmt und gegen die Rand-
zonen hin (bzw. nach unten) abnimmt. Das Gefiige
des im Kern der Staumasse auftretenden Steinsalzes
ist im Vergleich zu dem Salz der ,neutralen Zone“
erheblich gréber und lockerer. Auch ist das Salz
reiner; es hesteht stellenweise aus fast reinem Chlor-
natrium. Lings der Randzonen hingegen tritt ein
sehr zdhes Salzgestein (,,Zerrsalz”) auf, dessen
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Kristallkérnchen nur die GroBle und Form von
Reiskérnern haben und, in der FlieBrichtung in
dinnen Lagen angeordnet, eine , FlieBtextur”* bilden
(Bild 15). Der auffallend hohe Gehalt des Stein-
salzes dieser Zone an Anhydritbestandteilen erklart
sich dadurch, daB diese Bestandteile infolge der
groBeren Reibung den weegflieBenden Steinsalz-

" bestandteilen nicht schnell genug folgen konnten.

Auch die Gesteinsbeschaffenheit des Jlingeren
Steinsalzes ist an der Aufbiegungsstelle in
ahnlicher Weise, wenn auch nicht so auffillig, ver-
indert.

Hauptanhydrit und Grauer Salzton
treten etwa in der Mitte der Salzlagerstitte, zwischen
michtigen (plastischen) Steinsalzmassen auf; ihre
Maichtigkeit betrigt etwa den zehnten Teil der der
gesamten Salzmasse. Diese Gesteinsbinke verhalten
sich unter den Druckverhiltnissen, welche in diesen
Salzstocken herrschen, spréde. Bei der Biegung
des Salzlagers sind sie zerbrochen; die Bruchstiicke
wurden verschoben.

Beim Hauptanhydrit ergab sich in den Mulden-
bogen durch Ubereinanderlagerung der Bruchstiicke
gegeniiber der urspriinglichen Maichtigkeit des
Lagers ein Mehr an Masse, an den Faltenschenkeln
durch Erweiterung der Abstinde und Aufteilung
in kleinere Teilstiicke eine Verjiingung.

Die Anpassungsfihigkeit des Grauen Salztons
an Biegungen ist erheblich gréfler, da diese Ge-
steinsbank sich aus diinnen Anhydrit- und Tonlagen
zusammensetzt, die eine weitgehende Verschiebung
kleiner Bruchteile in der Schichtenebene ermog-
lichen.

Das Altere Kalilager befindet sich gerade
an der Grenze der sich schmiegsam nach oben durch-
pressenden Massen des Alteren Steinsalzes und der
sproden Salzton-Hauptanhydritbank, die die Auf-
wirtsbewegung nur zum Teil mitmacht. Es bildet
daher den Horizont, in dem die unterschiedliche
Bewegung dieser Gesteinsmassen ausgeglichen wird.
Bei geringer Beanspruchung vermag es sich zwar
Forminderungen der gesamten Lagerstitte anzu-
passen, da es aus diinnen Binken von Steinsalz-
Kieserit und Kalisalzgesteinen besteht., Da diese
Gesteine aber zum Teil sehr spréde sind, so zer-
brechen die Banke bei stirkerer Beanspruchung in
kleine Teile. Die Breccien-Lagerstitte tduschte
vielfach ein Konglomerat vor (Gesteinsstufe Bild 11).

Bei kleineren tektonischen Stérungen, die zur
Zerteilung des Salztons und Hauptanhydrits fithrten,
wird die Breccienmasse teils in die Bruchzone ein-
geprelit, teils auch in den von den spréden Gesteins-
bianken geschiitzten Muldenfalten angestaut. Die
fur die Anstauung benétigten Gesteinsmassen sind
andern Stellen der Lagerstitte, die dann als ver-
jingt erscheinen, entzogen (Grundrif}, Bild 38).

2. Aufbruchszonen eines 1200 bis 2z000m
midchtigen Deckgebirges; vielfach
gefaltete Salzmassen.

Die in diesem Abschnitt aus dem noérdlichen Teil
Mitteldeutschlands angefiithrten Beispiele betreffen
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Salz-Stérungszonen mit parallelen Flanken, bei denen
die Bauart des — michtigen — Deckgebirges bis-
lang nicht recht geklart ist (Zone von Benthe,
GrundriBB Bild 33, Querschnitt Bild 40; Zone von
Sehnde, Querschnitt Bild 39; Zone von Steinférde,
Grundri Bild 31, Querschnitte Bilder 42a,b u. 47;
Zone von Wathlingen, Querschnitt Bild 41). Diese
Storungszonen enthalten stockformig angestaute
Salzmassen von 500 bis 4000 m Breite (gemessen in
Hohe des Salzspiegels); die Salzstocke sind. 3- bis
4mal so hoch als das Muttersalzlager michtig war.

a) Gesamtformung der Salzfaltenmasse.

Die Salzkorper bestehen aus zahlreichen Falten,
die vornehmlich parallel zu den sie begrenzenden
Lingsflanken des Deckgebirges stehen (GrundriB3
Bild 33, Schema Bilder 29 b, ¢). Die Falten sind in
der Weise zusammengeschoben, daB das Altere
Steinsalz, von unten aus einer breit entwickelten

rem Mittelsattel die am Rande auftretenden Sittel
des Alteren Steinsalzes breiter ausgebildet.

b) Unterschiedliche Forminderung und Verformung
der Einzelschichten.

An Beispielen von Teilaufschliissen derartiger
Salzkérper (Querschnitte Bilder 41, 42a, b) 1dBt
sich erlautern, welch grundverschiedene Eindriicke
'sich ergeben, je nachdem Hauptanhydrit, Salzton
und Kalilager noch in voller Ausbildung an ihrer
Stelle im Schichtenverbande sitzen oder bei der
Durchpressung des Alteren Steinsalzes durch die
Jingeren Salzschichten in der Tiefe zuriickgeblieben
sind. Im letzteren Falle (hauptsichlich Querschnitt
Bild 42 a) begleitet die Steinsalzfalten eine schmale,
zwischen Alterem und Jingerem Steinsalz auf-
tretende Schichtfuge, die zerriebene Kalisalzmasse,
zum Teil auch Brdckchen von Salzton und Haupt-
anhydrit enthidlt. Aus Bild 41 ersieht man, dall bei

Biid 38.
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Zerrissene Hauptanhydrit- Salzton-Bank; durchbrochen von Staumassen des Alteren Kalilagers.

Grundrifl; Stérungszone von Grof3

Basismasse kommend, durchspieflfende Sittel bildet,
Das von diesen Durchspieflungsfalten durchbrochene
Jiingere Steinsalz ist zu Muldenfalten geformt, die
miteinander nicht mehr zusammenhingen. Die
meisten Sattel- und Muldenfalten stehen steil und
haben annidhernd parallel gerichtete Flanken. Die
Alteren Salzmassen greifen nur selten tber die
Jiingeren iiber.

Die Anordnung der Alteten Steinsalzfalten, die
die Tektonik des Salzkdrpers beherrschen, scheint
in Beziehung zur Héhe und Breite des Salzkérpers
zu stehen. Bei dem Beispiel (— Schema) Bild 29 b,
einem Salzkérper, der 1700 m hoch und 3500 m breit
ist, erhebt sich ein breiter, aus mehreren Einzel-
falten zusammengesetzter Mittelsattel von Alterem
Steinsalz zwischen zwei breiten Einmuldungen der
Jiingeren Salzfolge; lings den beiden Flanken des
Salzkorpers tritt wiederum ein schmaler Sattel-
streifen von Alterem Steinsalz auf. Bei dem Bei-
spiel (— Schema) Bild 29 ¢, einem Salzkorper, der
2000 m hoch und 4500 m breit ist, sind bei schmale-

-Rhiiden; Kaliwerk Carlsfund.

derselben Sattelfalte von Alterem Steinsalz an der
einen Flanke die Mutterschichtenfolge auftreten
kann, wihrend an der andern Alteres und Jingeres
Steinsalz unmittelbar aneinander grenzen, Die Bei-
spiel-Bilder 4za, b betreffen Aufschlisse des-
selben Salzstocks, die nur einige 100 m von einander
entfernt sind. Die eigenartigen schmalen Falten-
stringe des Kalilagers, die in dem Aufschlufl
Bild 42a_ zu beiden Seiten des Schachts zu sehen
sind, diirften mit unter der Einwirkung der Deck-
gebirgstriimmer, die in die Salzmasse tief eintauchen,
entstanden sein. Diese geologischen Verhiltnisse
erinnern an die Alpen-Salzstécke.

Die Besonderheiten des Faltenwurfsder Jiinge-
ren Salzmasse in den abgeschnittenen Mulden-
falten lassen sich am besten am Jiingeren Kalilager
(Sylvinit) und Jiingeren (Roten) Salzton erliutern.
Diese Schichten bilden im Muldeninnern Stau-
massen, wahrend sie sich an den Muldenflanken ver-
jingen oder aus dem Schichtenverband véllig aus-
scheiden. Staumassen dieses Salztons im Innern



einer grofieren Mulde der Jingeren Salzmasse sind
z. B. mit dem Schacht Deutschland (Bild 40), eine
ticfgreifende Staumulde des Jiingeren Kalilagers ist
z. B. durch den Schacht Ronnenberg (Bild 40) auf-

treten die  Unterschiede gegentiber den  Multer-
gesteinen auffalliger hervor. Man vermag sich daher
in einem unzureichend aufgeschlossenen Salzkorper
vielfach schon an der Gesteinsheschaffenheit {iber

Bilder 39 und 4o.

Schmaler Aufbruchsbereich
des Deckgebirges.
Verbindungsstiick zwischen
Sehnde - Lehrte- Zone und
Sarstedt- Zone.
Buntsandstein der N'W-Flanke
bis ins Niveau des Keupers
emporgeschleppt  (Bohrung 3);
nasenformige Uberkippungs-Vor-
spriinge.

Eng anschlieflende Salzmassen;
Faltenbildung vermutlich analog
Querschnitt Bild 42a.
Tiefgreifend abgelaugte Salzober-
fliche; bedeckt mit michtigen
Gipsmassen und Tertidrschichten.

x Schacht Schieferkaute; im
Salzhut ersoffen.

: 15000

Querschnitt, M. 1: 30000; Schnitt iiber Eck durch zwei aneinander
3
grenzende Flanken, s. Grundrif, Bild 33, Linie A-A,

E. Seidl, nach Bohrauflschliissen,

Ronnenberg
=

S =l

Deckgebirge.NO - Flanke nach H. Stille;
Deckgebirge S - Flanke und Salzgebirge nach E. Seidl.

Breiter Aufbruchsbereich des Deckgebirges;
Zone von Benlhe - Ronnenberg bei Hannover.
Vielfach gefaltete Salzmassen; breite Kernzone von Alterem Steinsalz.
Schema s. Querschnitt Bild 29b,

Aufbruchszonen cines 1200 bis 2000 m mlichtigen Deckgebirges: vielfach gefaltete Salz-Staumassen.
Zeichenerklirung s, Bilder 34, 35.

geschlossen.  Die namliche Verteilung der ver-
schiedenartigen Gesteinsmassen sieht man in den
Tetlausschnitten Bilder 43a und b.

Die Gesteinsheschaffenheit der ver-
schiedenartig geformten Schichten der Salzlager-
statte ist hier grundsitzlich dieselbe wie bei den

einfach gebauten Salzstdcken (Abschnitt II, 1); doch

die Tektonik der betreffenden Stelle zu unterrichten.
Schmale Salzstrange z.B. enthalten nur Zerrsalz.

¢) Randstreifen des Deckgebirges.

Die eigenartigen geologischen Verhiltnisse, die
sich bei breiteren Salzkorpern in den Randzonen
bei flacher Auflagerung der Deckgebirgsschich-

4
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ten durch Subrosion ergeben haben, sind in dem  aufgerichtet und, zum Teil unter DBildung nasen-
tormiger Vorspriinge, iberkippt gestellt (Quer-

Abschnitt F, IV besonders geschildert.
Bei manchen in diesem  Gebiet auftretenden  schnitt Bild 39). Gesteinspartien der tiefsten Trias-
schichten sind manchmal bis ins Niveau der Jura-

schmalen Stérungszonen jedoch bezeugen die geo-
logischen Verhiltnisse, daB die Aufpressung der und Kreideschichten emporgeschleppt und mit diesen

Bild 41.
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Querschnitt
Mittlerer Hauptsattel einer 43500 m breiten Salz-Stdrungszone in der Norddeutschen Tiefebene.
Zone von Wathlingen bei Celle.

Schema der gesamten Sidrungszone s. Querschnitt Bild 2gc.

Die Ostflanke des aus 3 Salzstiingen gebildeten Hauptsatiels von Alterem Steinsalz enthilt die vollstindig ent-
an der Westflanke tritt nur eine mit Kalisubstanz ausgefiillte

wickelte Schichtenfolge (Kalilager, Salzton, Hauptanhydrit);
Schichtfuge auf; anschlieBend mehrere tiefgréifende z. T. oben abgeschuniirte Mulden der Jiingeren Salzfolge.

Salzmassen aus der Tiefe unter hohem Druck erfolgt  zu einer geschlossenen Masse verknetet. Derartige

sein mull, der sich auf die Randschichten des Deck- Lagerungsverhiltnisse haben ehedem zu einer irr-

gebirges tibertrug. tiimlichen Beurteilung des Schichtenaufbaus und der
Die Deckgebirgsschichten sind lings des manch-  Tektonik des Deckgebirges gefiihrt.

mal nur 500 bis 10o0m breiten Randstreifens steil



b) In dem 2500 m breiten

Scbacht Prinz Adalbert.

Unterschiedliche Falten-
bildung der Salzsehichten
in zwei versehieden gebau-
ten Teilen einer grofieren
Storungszone der Nord-

Zone von Wielze-Steinlrde

— 27 —

Bilder 42 a, D.

wsw oxo.

a) In dem nur 1200 m breiten Teil schmale
Salzstringe des Alteren Steinsalzes und
schmale Falten des Kalihorizonts zu
beiden Seiten einer Triimmermasse des
Deckgebirges, die durch den Schacht
Steinforde aufgeschlossen ist.

Ahnlich manchen Alpen - Salzstocken.

SEYE By ETST

Teil breite Falten des
Salzlagers mit vollstin-
diger Schichtenfolge;

s. Grundri Bild 31;

deutschen Tiefebene.

bei Celle.

Querschaitt, M, 1: 6000 E. Seidl,

*

4
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Bilder 43a und b.

Tagesoberfliche
A — N

G sw

Jiingere [\.* .
j diingeres Kalilager
Salzfolge [A Hauptanhydrit ¢ Salzfolge

y Gipshut su Buntsandsteintriimmer.

QQuerschnitt.

Profil der permischen Salzlagerstatte
im Kaliwerk Salzdetfurth.

Ké Alteres Kalilager

aj Jiingeres Steinsalz Altere Ti Grauer Salzton
Nad Alteres Steinsalz

E. Seidl.

-

_== No
= -
Naj%~
// ///[n‘

Kaliwerk Hildesia.

Muldenbildungen jiingerer Salz-
schichten in einer sattelférmig

gebanten Aulbruchszone Mittel- T - N\ AT
deutschlands; Salzkorper zum Teil T - - - / -0 ~-T‘ e\ \s‘l\
mit mlichtigeren Deckgebirgs- =~ . - - T Noj Jungeres Steinsalz § Grauer Salzton
Trlimignern bedecktg & ~ TS e = o Jiingere 1T iingeres Kelitager A€ i Kiferes Kalilager
) ee—— ,_4_--—/‘? Salzfolge A Hauptenhydrit Saizfolge |y, ‘Alleres Steinsal
Zone des Hildesheimer Waldes. T B - - - N\
— % 50 100 \130m,
\\_ — - o == t =" 4-\\\
Querschnitt, E. Seidl,



Bilder 44a und b.

Sw. Gr. Twiilpstedt

a
SW.
>
Keuper 4
b t’\us‘-““\(aw
ﬁumsaﬂdsﬁm
Querschnitt, Deckgebirge nach A. Mestwerdt und Th. Schmierer; Bergbau- Aulschlisse E, Seidl.

Triimmerbedeckter Salzkorper einer Storungszone in Mitteldeutschland.

Zone des Oberen Allertals (zwischen Magdeburg und Braunschweig); Querschnitt a 10 km nordwestlich von b.

Schema s. Querschnitt Bild 29d.

Tauchmulden der jiingeren Salzschichten, z. T. abgeschniirt durch iibergreifende Durchspieungs- Falten

des Alteren Salzlagers,

Alteste Erklirung: als Grabenbruch; spitere Erklirung: als Salzhorst und Salzablaugungszone; Erklirung E. Seidl 1925
als typische ZerreiBzone mit Salzaufpressung und Salzablaugung; gefolgert vornebmlich aus der Anordnung der

Deckgebirgs - Triimmer im Stérungs - Bereick und den Lagerungsverhiltnissen der Grofischolleu.

Hohenzollern
‘Winzenburg

Trimmerbedeckter Salzkdrper einer Sté-
rungszone in Mitteldeutschland mit Ein-
schlufl eines groflen, von der Basis des
Deckgebirges abgespalteten (Buntsand -
stein-) Brockens,
Zone des Mittleren Leinetals;
Schema s. Querschnitt Bild 29e.

Sebr unregelmiflig geformte Salzschichten in
der Liicke des Deckgebirgs- Aufbruchs;
s. Querschnitt Bild 46.

Erklirung O. Renner 1914 als Zone, die durch
Uberschiebungs -Vorginge in drei Abschnitten
entstanden ist.

Erklirung E. Seidl 1925 als Zone, die durch
Stauchung in einheitlichem Vorgang enistan-
den ist,

Gefolgert vornehmlich aus der Anordnung der
Deckgebirgs- Triimmer im Stdrungsbereich und
den Lagerungsverhiilinissen der GroBschollen.

NAYYS [ VN v L4

Querschnitt. E, Seidl, nach Unterlagen von O. Renner.

Salzkbrper, von Deckgebirgs-Triimmern bedeckt und Bruchstiicke einschlieBend

dhnlich den Alpen- Salzstocken,



III, Salzstécke in Mitteldeutschland mit
belastenden oder eingeschlossenen
Deckgebirgs - Truimmern.

Im mitteldeutschen Trias - Jura - Gebiet gibt es
zahlreiche Stdrungszonen, in denen die permischen
Salzmassen nur ein kurzes Stiick oder gar nicht zu-
tage durchgebrochen und noch von Deckgebirgs-
schichten meist nur Buntsandstein bedeckt
sind. Von diesen Storungszonen sind nur wenige
durch Salzbergbau aufgeschlossen, weil das Deck-
gebirge als zu machtig oder die Lagerungsverhilt-
nisse als zu schwierig erschienen.

Die Zonen sind manchmal satteliérmig gebaut
(Elm und der nicht durch Bergbau erschlossene
Teil des Dorms im Grundril Bild 30; Hildes-
heimer Wald-Zone, der die Querschnitte Bilder 43 a
und b entnommen sind). Bei manchen aber deuten
die Lagerungsverhiltnisse auf tektonische Vorginge
unter Stauchbeanspruchungen (Mittleres Leinetal,
Querschnitt Bild 45) oder Zerreiflbeanspruchungen

des Deckgebirges (Ob. Allertal, Querschnitt Bild 44).1)

Soweit diese Stérungszonen durch Bergbau auf-
geschlossen sind (z. B. die Zonen, welche hier durch
Abbildungen erliutert sind), hat sich ergeben, daB
— ebenso wie bei den frither behandelten Zonen
mit zutage tretender Salzmasse — das Grundgebirge
verhiltnismidfBig ungestért lagert, sodali zwischen
diesem und dem Deckgebirge die Salzmasse stock-
férmig angestaut ist. Auch am Aufbau dieser Salz-
stocke ist vornehmlich das Altere Steinsalz beteiligt,
wihrend demgegeniiber die Jiingeren Salzmassen
zuriicktreten., Dem UberschuB an Salzmasse im
Storungsbereich entspricht auch bei diesen Zonen
eine Verjiingung der Salzmasse lings der beiden
Flankenstreifen der GroBschollen-Bereiche. Jedoch
ist die Art der Faltenbildung der Schichten der
Salzlagerstitte und die Verformung der Gesteine bei
diesen Salzkdrpern eine wesentlich andre als bei den
zutage durchgebrochenen, Sie deutet aul mehr-
seitige und stirkere Druckwirkungen, die sich unter
der besondern Belastung seitens der Deckgebirgs-
Triimmer ergeben haben.

Bei den einzelnen Faltenbildungen pflegen in
diesem Falle die durchbrechenden Massen des Alte-
ren Steinsalzes iiber die Muldenmassen der Jiingeren
Salzschichten iiberzugreifen. Es ergeben sich, wenn
die Muldenbéden von groBeren (fast horizontal
liegenden) Platten des Hauptanhydrits und Salz-
tons gebildet werden, Tauchmulden von zwiebel-
férmiger Gestalt, die manchmal seitens der iiber-
greifenden Ficherfalten des Alteren Steinsalzes ganz
abgeschnirt sind.

Eigenartig unterschiedliche Formungen der Salz-
masse finden sich in Stérungszonen, in denen die
Salzmassen nur zum Teil durch das Deckgebirge
durchgebrochen sind. .Der im Bild 43b mitgeteilte
Aufschlufl der Stérungszone des Hildesheimer

1) E. Seidl, Entstehung von Salzstérungszonen durch
Zerdriick- und ZerreiBvorginge. Bemerkung anliflich des
Verlrages E. Fulda, , Uber Salztektonik¥, Z.d. Deutsch. Geol,
Ges., Bd. 78, 1926, Monatsber, Nr. 11/12; S. 281 bis 84.
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Waldes, der im Bereich der Durchbruchsstelle liegt,
zeigt eine normale Muldenbildung des Hauptanhy-
drits und Salztons, wihrend man bei dem im
Bild 43 a wiedergegebenen Aufschiufl, der innerhalh
des mit Buntsandsteinschichten bedeckten Teiles des
Salzkdrpers liegt, eine hochst eigenartige Tauch-
falte des Hauptanhydrits und Salztons sieht. Die
die Mulde auskleidenden Hauptanhydrit- und Salz-
tonmassen sind hier, da fiir die Formung der Mulde
zuviel Masse verbraucht wurde, in den anschlieflen-
den Flankenzonen vollig aus der Schichtenfolge
ausgeschieden. An dem einen Muldenschenkel ist
auflerdem noch die gesamte (urspringlich etwa
100 m michtige) Steinsalzbank so verjiingt, daf}
nun das Jiingere und das Altere Kalilager einander
beriihren.

Was die Gesteinsbeschaffenheit an-
langt, so sind die Salz-Anhydrit- und Ton-Gesteine.
die in den fast abgeschniirten Tauchmulden auf-
treten, stirker durch Druck verformt und erheblich
dichter als die Gesteine derselben Horizonte, welche
in benachbarten, einfach gestalteten Falten auf-
treten. Der Hauptanhydrit z. B. hat anstatt des ur-
springlichen, flockigen Gefiiges eine vollig dichte
Beschaffenheit; das Altere Kalilager tritt nur als
Hartsalz auf, wahrend henachbarte normale Falten-
stringe aus Carnallit bestehen. Diese unterschied-
liche Gesteinsbeschaffenheit hat urspriinglich falsch-
lich zur Annahme verschiedenartiger Salzgesteins-
schichten gefiihrt.

Besondre Erwihnung — wegen der Ahnlichkeit
mit Alpen-Salzstocken — verdient schlieBlich eine
durch mehrere Kalibergwerke schr gut aufge-
schlossene Storungszone (Mittleres Leinetal, Bild 45;
Schema, Bild 2ge), bei der der Salzkdrper von
groBeren Deckgebirgs - Trimmern bedeckt ist und
aullerdem grofle Deckgebirgs-Brocken enthiilt. Der-
artige Brocken sind mit mehreren Bohrungen nach-
gewiesen, die ein 20 km langes Stiick der Stérungs-
zone aufgeschlossen haben. Sie scheinen einer vom
unteren Teil des Buntsandsteins abgespaltenen Platte
anzugehoren. Die Salzmassen sind durch die Liicke
zwischen diesen Plattenteilen und den Réndern der
beiden die Flanken des Salzkorpers bildenden GroB-
schollen hindurchgeflossen, um den iiber dem Triim-
merstiick  sich  bildenden Hohlraum auszufillen.
Sie schlielen daher diese Buntsandsteinplatte in
ahnlicher Weise ein, wie die iihergreifenden Falten-
stringe von Alterem Steinsalz eine abgeschniirte
Tauchmulde von Hauptanhydrit - Salzton.

In diesem IFalle bringen Massen des Jiingeren
Steinsalzlagers (mit ihren Einlagerungen von Rotem
Salzton und Anhydritbanken) den Hauptanteil an
Salz-Fiillmasse auf. Die Schichten legen sich an
beiden Flanken fast gleichférmig an die Buntsand-
stein-Decke an. Das Altere Steinsalz hingegen
umkleidet nur in Form unregelmifliger, ungestalter,
zum Teil dbermiflig schmaler Faltenstringe den
Buntsandsteinbrocken. Auch Hauptanhydrit
und Grauer Salzton liegen in Bruchstiicken
unregelmiflig verteilt. Vollig verzettelt tritt die



Kalisalzmasse auf. Selbst unter groélleren
Platten von Hauptanhydrit-Salzton bildet sie oft-
mals nur die I"iillmasse eimner Schichtfuge. Uner-
wartet treten dafiir michtige Staumassen am Ende
solcher Platten, unmittelbar begrenzt voun Alterem
und Jiingerem Steinsalz, auf.

IV. Salzstdcke in der Norddeutschen
Tiefebene; 2000 bis 3500 m michtiges
Deckgebirge.

Die in der Norddeutschen Tiefebene auftreten-
den Salz-Stérungszonen sind nur unvollkommen auf-

logischen Erscheinungen, insbesondre (gertngmich-
tige) Triimmermassen von Kreideschichten, die auf

" manchen Salzkérpern jetzt hoch iiber dem Niveau

der (michtigen) Kreideablagerungen der GroB-
schollen-Bereiche liegen (Querschnitt Bild 48). Bei
den Salz-Storungszonen, die sich dber Tage durch
Gipshiigel ankiindigen (Querschnitt Bild 49), mul
wohl Salzmasse stetig in solchem Mafle aufstrémen,
dal} die durch die Niederschlagswasser verhiltnis-
maBig so leicht zersetzbaren Gips-Rickstandsbildun-
gen nicht entsprechend schnell hinweggefithrt wer-
den konnen.

Bild 46.
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nach O. Renner.

Sehr unregelmafig geformte Salzschichten in der Liicke des Deckgebirgs- Aufbruchs einer durch Stauchvor-
gang entstandenen Salz-Stérungszone.

Zone des Mittleren Leinetals, s. Querschnitt Bild 45.

Unter der Hauptanhydrit - Salztonplatte (A --T4&) tritt anstalt des Kalilagers Kalisalz- Masse z. T. nur als Ausfilllung einer

Schichtfuge auf.

Am Ende der Platte aufgeprefite, viellach gefaltete Massen des Alteren Steinsalzes (Nai) und Kalilagers (Kd).

Ein Teilstrich des Malstabs = 5o m.

geschlossen. Doch ergibt sich aus den Aufschliissen
klar die bedeutungsvolle Tatsache, daf} die Salz-
massen unter dem hohen Druck der iiber 2000 bis
wohl 3500 m maichtigen Deckgebirgsschichten der
Grolflschollen-Bereiche auch noch nach dem ersten
Durchbruch — am Ende der Jurazeit — aufgepreBt
wurden, und zwar bis hinein in die Tertiar- und
Diluvialzeit, und dal} sie auch wohl jetzt noch auf-
steigen.

Es deuten hierauf, abgesehen von andern geo-

E. Tektonik der Salz-Stdrungsbereiche
im Alpen-Permsalzgebiet.

I, Allgemeine geologische und geographische
Verhiltnisse der Grofschollen- und Salz-
Storungsbereiche,

In dem etwa 50km bhreiten und 4o0okm langen
Streifen der Nordlichen Kalkalpen liegt die Basis
des permischen Salzlagers etwa in Héhe des Meeres-
spiegels, wihrend die Oberfliche der ;Kalkforma-



tion” 1000 m, stellenweise bis gegen 3000 G. . M.  Kalk, zur Jura-u.z zur Tithonzeit Plassenkalk) ab-
hoch aufragt?). gelagert, als in den Groflschollen-Bereichen. Zur
Durch tektonische Einschnitte und Erosions- Kreidezeit schliefllich fiillten sich die Stérungszonen
tiler, die zum Teil 6co bis soom 4. d. M. tief, d. h. nach einer durchgreifenden Stérung der bis dahin
bis auf das Niveau der Seen des Nordlichen Alpen-  abgelagerten Schichten mit , Gosau“-Kreide- und
vorlandes hinabreichen (Hallstitter See, St. Wolf- andern eigentiimlichen Kreideschichten.
gangsee im Salzkammergut, Eibsee am Wetterstein- In geographischer Hinsicht sind die Sto-
gebirge), ist die gesamte Kalkformation zum Teil rungsbereiche durch besondersartige Talbildungen
bis auf die untersten Triasschichten hinab sehr gut mit eigentiimlichen Bergtrimmermassen und durch
aufgeschlossen, Einen Einblick in die oberen eine bestimmte Art der Abfithrung der Nieder-
Triashorizonte gewihren manchmal ausgedehnte schlagswasser als Tages- und Grundwasser ge-
Hoéhlen, die 1000 bis 1700 m ii. d. M. hoch auftreten.  kennzeichnet.

Bild 47. Bild 48.
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Querschnitt, M, 1: 50000. H. Monke und I, Stoller, Querschnitt, M. 1 : sa000. K. Seidl, nach Bohraufschliissen. -

Stérungszonen in der Norddeutschen Tiefebene; unter Tertidr- und Diluvialschichten
verborgen, die durch Tiefbohrungen gut aufgeschlossen sind.

Im Bereich der nérdl. GroBscholle michtige Tertidrschichten; Die Kreidedecke iiber dem Hutgips liegi 300 m oberhalb
im Bereich der siidl. Groflscholle und iiber dem Hutgips der Oberfliche der Kreide der siidlichen GroBscholle.
geringméchtige Tertidrschichlen. Zone von Grethem - Biichien- Ahlden; innerhalb der ,,Salz-

Zone von Wietze-Steinforde; linie** des Unteren Allerlals.
s. GrundriBl Bild 31 und Querschnitt Bild 42b. x Schacht Reichenhall,

Zeichenerklirung s. Bilder 34 und 35.

Bild 49.
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Querschnitt, M. 1: 25000, nach K. Keilhack.
Storungszone in der Norddeutschen Tiefebene; iiber Tage erkennbar durch zu Tage tretende Trias-
schichten und durch Gipsmassen des Salzhuts, die als Hiigel aus der Ebene aufragen.
? Hohenlage der Salzoberfliche ist nicht bekannt, da Tiefbohrungen nicht vorhanden sind.

In den meisten Stérungszonen sind die per- Der Facies nach unterscheiden sie sich von
mischen Salzmassen nebst den Werfener Tonmassen  den Grofschollen-Bereichen auBer durch zutage
durchgebrochen und gehen jetzt stellenweise noch  tretende Riickstands-Bildungen der abgelaugten
tiber 1000 m . d. M. hoch zutage aus. Der Durch-  Salzmassen — nebst Werfener Massen — auch durch
bruch dieser Basisschichten der Kalkformation er- eine besondere Ausbildung der jingeren Kalk-
folgte im mittleren Bereich der Kalkalpen schon  schichten.
am Ende der Triaszeit, also erheblich frither als im Auch in physikalisch-mechanischer
deutschen Salzgebiet (Ende der Jurazeit). In den  Hinsicht sind sie besonders gekennzeichnet; nim-
tief eingeschnittenen Tilern der Stérungszonen lich durch™ zu wenig Deckgebirgs-Masse, zuviel
wurden daher von da ab andersartige Schichten  Masse der Basisschichten, also durch das Vor-
(z.B. am Ende der Triaszeit Oberer Hallstitter heérrschen von Masse von verhiltnismallig geringem
- ) . spez. Gewicht und hoher Plastizitit,

o Shoy i Sbbnlnrdl, Lsholer Ay, Yo Uncer Bericlichiigung all diesr Gesichs
! ’ ’ punkte ergibt sich daher bei Darstellung der

spitze 2960 m — Flachschollenbereich: Hochkonig 2928 m, . e . . .
Dachstein 2974 m., geologischen Verhiltnisse im Grundrif} das ein-
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fache und kennzeichnende Bild, das die Grundrifi-
Bilder 2z, 50 und 66a, b zeigen.

Die meisten Salz-Bergwerke befinden
sich in dem durch flache Lagerung der Grofi-
schollen ausgezeichneten mittleren Teil der
Kalkalpen; es sind im Salzkammergut (Grund-
rif, Bild 50) die Salzberge von Hallstatt, Ischl
und Aussee und in den Berchtesgaden-Salz-
burger Alpen die Salzberge von Berchtesgaden
und Dirrnberg. In diesem Gebiet dhneln, wie
der Querschnitt Bild 5 =zeigt, die Lagerungs-
Verhiltnisse denen des mitteldeutschen Salz-
gebiets (Querschnitt, Bild 3a, b). Jedoch ist die

Bild 1.

" P ersberg

=77/ /7 L

Anordnung der Salz-Stdrungszonen im Verhiltnis
zum Grundgebirge in beiden Gebieten eine grund-
satzlich andere.  Wihrend die Haupt-Storungs-
zonen in Mitteldeutschland parallel zu den zutage
tretenden Grundgebirgs-Schwellen verlaufen, bilden
sie in den Kalkalpen zwischen den Begrenzungs-
zonen derselben ein Netz von gesetzmifig be-
stimmter Symmetrie. Manche der durch diese St6-
rungslinien begrenzten Gruppen von Grofischollen
zeigen dementsprechend eine Gestalt, die eine Be-
ziehung zu andern, thnen symmetrisch zugeordneten
GroBlschollen-Gruppen erkennen 1at (Totes Ge-
birge, z.B. entsprechend dem gesamten Schollen-
hereich der Berchtesgaden-Salzburger Alpen).
Einen Einblick in eine der bedeutenderen Salz-
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Storungszonen des Steilschollen- bzw, IFal-
tengebiets der Westlichen Kalkalpen
gewihrt das im Siidlichen Karwendelgebirge be-
findliche Salzbergwerk von Hall (Grundri}, Bild 72,
Querschnitt, Bild 76).

Beim Vergleich der Alpen-Salzstdcke mit denen
des deutschen Salzgebiets ecrgeben sich [olgende
Unterschiede, die zu beriicksichtigen sind:

Unterschied gegeniiber den ger-
manischen Salzstécken.
Die meisten im deutschen Gebiet durch Berghau
aufgeschlossenen Salz-Storungszonen sind frei von

Bild 51. Stringe von Mutter-Steinsalz (Na);
aufgeprefit lings einer Scholle von Jurakalk-
Schichten J (L);

Haselgebirgs- Bildung (Hg) mit Werfener
Schutt (Wf) und Jura-Brocken.

Blind - Schacht; das Ferdinand - Sinkwerk wird z. Zt.
Besuchern des Bergwerks gezeigt.

Salzberg Berchtesgaden
s. GrundriB Bild 60 und Querschnitt Bild 61.

Deckgebirgs-Triimmern und deren Schutt; der ge-
samte Aufbruchsraum des Deckgebirges wird von
den permischen Salzmassen eingenommen. Bei den
Alpen-Salzstocken tauchen jedoch grofle Trimmer-
stiicke, die teils von den Grollschollen abgespalten
sind, teils den besonderen Kalkschichten der Sto-
rungsbereiche selbst angehoren, tief in die Salz-
massen ein. Der Salzkorper besteht nicht nur aus
den Mutter-Salzmassen, sondern auch aus ,,Hasel-
gebirge” mit Werfener Massen und Triimmerstiicken
anderer Deckgebirgsschichten,

Bei den deutschen Salzstécken — dic allerdings
meist nur 1 bis 2km breit sind — erstrecken sich

die Aufschlisse vielfach dber den ganzen Salz-
korper, unmittelbar bis an die Réinder der Groli-

Bild 5s2. Falte von Hauptanhydrit (H) und Grauem
Salzton (T4) zwischen Alterem Steinsalz (Nad)
bzw, Haselgebirge (Hg).
Aufschlufl im Siidfeld des Bergwerks.



schollen; sie reichen meist iiher 600 bis 9oo m tief.
Von den — oft 4 bis 7 km breiten — Salz-Stérungs-
zonen der Kalkalpen jedoch sind durch Bergbau
nur Teile des mittleren Bereichs, und zwar 200 bis
so0m tief aufgeschlossen.

Gleichwohl] ermdéglichen auch diese Aufschliisse
schon eine Beurteilung der gesamten Stérungs-
hereiche. Denn die DBeziehung zwischen einer
Gruppe von Deckgebirgs-Triimmern zu den da-
zwischen strangférmig aufgeprefiten Salzmassen ist
in allgemein-wissenschaftlicher Hinsicht die nim-
liche, wie die eines ganzen Salzstocks zu den ihn
hegrenzenden Grofischollen.

II. Kldrung der speziellen geologischen
Verhiltnisse innerhalb der Salzmasse.

I. Giundsiatze.

In samtlichen Abbildungen sieht man deutlich,
daB der Salzkérper, d. h. die Gesteinsmassen, in

Bild 53.

denen die groBen als Berge und Koégel zutage tre-
tenden Deckgebirgs-Triimmer eingebettet sind, aus
Schichten des eigentlichen Muttersalz-Lagers, ferner
aus ,,Haselgebirge”, aus Werfener Ton- und Sand-
steinmassen und kleinen Triimmerstiicken anderer
Schichten des Deckgebirges besteht (s. insbesondere
Bilder 564, 61, 62, 65, 68, 69a, 74, 75 und 76).

Bei der Aufklirung der auf den ersten Blick so
verworren erscheinenden geologischen Verhiltnisse
der Salzkérper lassen sich die bei der ErschlieBung
der deutschen Salzstocke gewonnenen Erfahrungen
mit Vorteil anwenden.

In physikalisch-mechanischer Hin-
sicht ist das Augenmerk auf die stofflichen Eigen-
schaften der Gesteinschichten, die miteinander ver-
wirkt sind, die also wechselseitig aufeinander ein-
gewirkt haben miissen, zu richten. Unter diesen
geben fiir die gesetzmiflige Gestaltung der Lage-
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rungsverhiltnisse erfahrungsgemidl eine unter-
schiedliche Plastizitit und ein verschiedenes spez.
Gewicht den Ausschlag.

In facieller bzw., tektonischer Hin-
sicht kommen folgende Erfahrungen zustatten:

Die einzelnen Salz-Horizonte treten auch in den
starkst gestorten bzw. gefalteten Teilen des Salz-
korpers entsprechend der Altersfolge der urspriing-
lichen Ablagerung auf. Das Altere Steinsalz ist von
unten aufgepreflt; die jeweils jingeren Schichten
umkleiden mantelartig dessen Sattelfalten-Stringe.
Deckgebirgs-Triimmer tauchen von oben her in die
Salzmasse ein. Daher kommt man, wenn man, vom
Kern der Alteren Steinsalz-Strange ausgehend, nach
einer Seite oder nach oben hin die Lagerstatte durch-
quert, in immer jiingere Schichten so lange, bis der
Kern einer Mulde (d. h. eine Haselgebirgs-Masse
oder ein eintauchender Deckgebirgs-Brocken) oder
bis das Ausgehende der Lagerstitte erreicht ist.

Bild 54.

Bild 54. Schema der Aufpressung von plastischen Stein-
salz - Massen (pl) zwischen eckigen Bruchstiicken spréder
Deckgebirgs - Schichten (sp).

Bild 53. Schema der Aufpressung des Alteren Stein-

salzes (Nai) zwischen den durchbrochenen — verformten —

Schichten des Grauen Salztons (Ti) und Hauptanhydrits (A);

Haselgebirgs- Bildung (Hg) mittels kleiner Brocken dieser
sproden Gesteine.

Wohlverstanden kdnnen jedoch michtige Schichten-
stufen angestaut oder verjiingt oder auch ganz aus
der Schichtenfolge ausgeschieden sein; die Aufein-
anderfolge innerhalb des verstirkten oder verarm-
ten Profils entspricht aber in jedem Falle der Alters-
folge (Schema, Querschnitte, Bilder 53 u. 54).

Schliefllich dient der Aufklirung die hochst
wichtige Tatsache, dal} das ,,Haselgebirge”, das den
aufstrebenden Stringen von Muttersalz - Masse
zwischengeschaltet ist, eine Gesteinsbildung ist,
deren tektonische Entstehung und facielle Zuge-
horigkeit sich in der Regel eindeutig bestimmen:
1aBt (s. Abschnitt 3).

Betrachtet man die hier mitgeteilten Quer-
schnitte der Salzberge unter diesen Gesichtspunk-
ten, so ergibt sich ein verhidltnismiflig einfaches
Bild von den beim ersten Anblick so verworren
erscheinenden geologischen Verhiltnissen.

5*
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2. Muttersalzschichten. als Folge davon, daB die Salzmassen in alle
) Alt Steinsal Zwischenriume, die zwischen Trummerstiicken sproder
a eres otemnsalz. Schichten (der Salzformation und des Deck-

gebirges) entstanden sind, eingepreBt worden sind.
Dahler umschlieBen die Zweige von Muttersalz tief-
greifende schmale Mulden von Haselgebirgsmasse,

Das Altere Steinsalz bildet inmitten der
vorwiegend aus , Haselgehirge“ bestehenden Salz-
massen steil aufragende Stringe. In dem derzeit

w Bild 55a. (o]

KRoterKoge/

7233

Hochwurzer

=

2,72 72
-.\r,\’o'-o, 7 ;//;z;‘(// /l ‘
y f//é%;// 7.

qaas, 7/

E. Seidl und R, Plank.

7 -;‘.--.-'i,t/. o

'!“l/ NG N 775”7 ’

-

Querschaitt; Salzberg von Aussee; s. Querschnitt Bild 63
Aufpressung von Salz- und Werfener Massen in Liicken zwischen einsinkenden Deckgebirgs-Trimmern (Roter
Kogel, Hochwurzer), die von einer groferen Deckgebirgsscholle (Sandling-Berg) am Rand abgespalten sind.
Zerrittung der zu Tage liegenden Triaskalk-Schichten durch Subrosion und Zugwirkungen der auftreibenden
Salzstringe.

Verarbeitung der Basisschichten der Trias-(Muschelkalk und Werfener) Schichten zu Haselgebirge
und zu Salzletten.

7400 50 0

s;, S, = Stollen in den Kalkschichten des Deckgebirges; zur Entwisserung getrieben, ohne dafl der Zweck erreicht
wurde, weil der Grundwasser - Horizont tiefer im Salzhut (y) sitzt.

s, = Stollen im Haselgebirge (H); zur Entwisserung getrieben, ohne daB der Zweck erreicht wurde, weil er zu

tief angesetzt wurde.

Stollen m i, d. M, Stollen m i. d. M,
S 1 = Hinterer Aufschlag- — Steinberg- 945
S2 = Vorderer Aulschlag- — Ferdinandberg- 905
S3 = Brennerberg- Franz- 880
und Moosberg- — Scheiben- 776

Bild 55b.

% X

Schema der Aufpressung der Werfener- und Salzmassen (Na) zwischen den einsinkenden Deckgebirgsmassen (D).

tiefst aufgeschlossenen Niveau — durchschnittlich Die Muldenbdden und die in der Tiefe unmittelbar
300 m, stellenweise 400, auch 60oom unter der Salz- an die Salzmasse anschlieBenden Flankenteile der
gberfliche — sieht man einige dickere Stimme von  Salzstringe sind mit Bréckchen von Hauptanhydrit

Muttersalzmassen (Querschnitte, Bilder 51, 55a, 62, 63
u. 69a). Diese verzweigen und veristeln sich desto
mehr, je héher die Salzmassen nach oben gedrungen
sind. Die Verzweigung ergibt sich offensichtlich

und Grauem Salzton (oder deren Haselgebirge)
ausgekleidet. Weiter nach oben stellen sich statt
dessen meistens Bestandteile der Werfener Schich-
ten (Ton- und Sandsteinbrocken) und auch jiingere



Deckgebirgsschichten ein (Querschnitte, Bilder 65, 68 den Haselgebirgs-Massen abgegrenzt. In dieser

u. 74). Hoch aufragende Faltenstringe von Alte- Grenzzone treten Bruchstiicke von Grauem Salzton
rem Steinsalz sind manchmal auch unmittelbar mit und Hauptanhydrit (meist durch Salzlaugen um-
Schuttmassen jiingerer Schichten des Deckgebirgs-  kristallisiert), auBerdem viel Kieserit- und manche
Gewdlbes verwirkt. So ist z. B. bei dem im Salz-  Kalisalze auf.
berg von Hall als ,,Grauer Kern“ bezeichneten sehr Der zum Teil bedeutende Kaligehalt dieser
reinen Steinsalz das graue Ansehen durch die Bei- Zone ist bisher nicht besonders beachtet worden,
mengung feiner Bestandteile von zerriebenen Ton-  wohl weil Sinkwerke, die etwa eine derartige Zone
S Bild 56 a. o)
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Querschnitt; Salzberg Hallstatt E. Seidl und R. Plank.

Deckgebirgs- Trimmer (Jura- und Trias-Kalkgesteine, eingebettet in Jura- und Werfener Tonmassen (Gl) von
oben eintauchend in die aufgeprefiten Muttersalz (Na)- und Haselgebirgs (H, Wf H)-Massen und umgeformt
zu linsenformigen oder zwiebelformigen Koérpern “(Schema, Bilder 56 b u. c.).

Scholle von — geschichteten — Werfener Sandstein-Schichten (Wfs), die an einer Seite von den auftreibenden
Salzmassen emporgeschleppt und aufgespleifit sind;

Verarbeitung des Schutts zu Werfener Haselgebirge (WfH).

Hallstitter Stdrungszone; Schnitt parallel zu dew Querschnitt Bild 68,

Bild 56 b. Bild 56¢.

- - pl — = ————
%}%\\ — —//\%ﬁ
—_——
Schema; Erklirung der Linsenform der spréderen Massen (sp) ‘Schema; Erklirung der Zwiebelform der sproden
zwischen den plastischeren Salzmassen (pl) durch mehr- Schichten (sp) zwischen den plastischen Schichten
seitigen Zug (Zerreifivorgang). (pl) durch mehrseitigen Druek.

und Kalk-Gesteinen des Muschelkalks bedingt anschnitten, aufgegeben wurden, um die Sole nicht
(Querschnitte, Bilder 75 u. 76). zu verunreinigen. Im Salzberg von Aussee befinden

sich viele Sinkwerke im Bereich dieser Zone. Die
h) Grenzzone des ilteren und jiingeren Salzlagers; Sple erhilt dort so viel Kieserit, daB sie im

Kalisalzlager. Winter um mehrere Grade erwirmt werden muf,
Die Hauptstimme dieser Steilfalten des Alte- um ein Ausfillen des Kieserits in den Soleleitungen
ren Steinsalzes sind in der Regel durch eine tek- zu verhindern.

tonische Zone scharf gegen die sie umkleiden- Vereinzelt sind geschichtete Partien des



Kalihorizonts, bestehend aus dinnen Kieserit-
und Steinsalzlagen, die mit Carnallitlagen ab-
wechseln, aufgeschlossen; in letzter Zeit z. B. im
Salzberg von Hall (Utschneider Sinkwerk, Orts-
stofi Bild 10).

Hiufiger tritt die als Hartsalz hezeichnete
Abart des Kalilagers (wesentlicher Bestandteil KCI
ohne Gehalt an MgCl,) auf: sie ist hisher meist der

Bild 57.

Beachtung entgangen, da das Salzgestein einem rot-
braun getonten Steinsalz dhnelt.

¢) Hauptanhydrit, Grauer Salzton.

Groflere Triimmerstiicke von Hauptanhy-
drit sind in verschiedenen Salzbergen aufgeschlos-
sen. In Berchtesgaden sicht man diesen Anhydrit

E. Seidl und R, Plank.

Bild- 57.

Schema der Bildung von Haselgebirge in den Salz-Stdrungszonen der Nordlichen Kalkalpen.

Bruchstiicke von Deckgebirgs-Schichten (D) werden von den aufstrdmenden Steinsalz-Massen (Na) mit emporgenommen;
sie zerteilen und runden sich dabei und schalten sich in die FlieBschichtung der Salzstringe ein.

Bild 58,

Ansicht des OrtsstoBes eines Sinkwerks.

Haselgebirgs-Bildung durch Alteres Steinsalz (weif}),
das den Hauptanhydrit und Grauen Salzton (schwarz)
durchbrochen hat und die Bruchstiicke in der Fliefl-
richtung der Stringe einschliefit.
Linsenformige Umgestaltung der Bruchstiicke infolge von

Zugwirkungen der vorbeistromenden Salzmassen
(Schema s. Bild 56b).

Zeichenerklirung fiir simtliche Bilder.
= Aufschliisse, die von dem Querschnitt unmittel-
bar geschnitien werden,
=— — — — = Aufschliisse, die auf die Querschnittebene pro-
jiziert sind.
/" | = Fortsetzung tatsichlicher Aufschliisse; durch Kon-
1 struktion erginzt,

/

> 20 = Aufschluflstelle im Salzkdrper, von der besondere
Einzelskizzen angefertigt sind.

» 2000 = Hohenpunkte i, d. M.; zumeist besonders ein-

gemessen.

952 = Hoéhenzahlen der Stollen- Aufschliisse; Angabe in
Hohe des Stollen-Mundlochs; da die Stollen
gegen den das Innere des Salzberges ansteigen,
so liegen die tatsichlichen Aufschlulstellen
jeweils etwas hoher.

I~

'—E = Bergbauaufschliisse

—™ = Stollen- Mundloch

< = jetziges Bergbau - Gebiet
x = verlassenes Bergbau- Gebiet.
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in verschiedenen Stadien der Umformung.  Der
Querschnitt Bild 52 zeigt eine vom Grauen Salzton
umkleidete schmale Anhydrit-Ifalte. Die Grenzzone
des Anhydrits gegen den Salzton ist dort durch
stirkere Gesteinsverformung  (FlieBtextur) ge-
kennzeichnet (Gesteinsstufe, Bild 13). Ein Dbe-
zeichnendes Bild davon, wie groere Trimmerstiicke
von Hauptanhydrit von den aufstrémenden Salz-
massen mit der Lingsachse in deren Fliefirichtung
eingerichtet werden, gibt die Ansicht des Ortsstofles
eines Sinkwerks, Bild 58.

Der Graue Salzton ist in der urspring-
lich geschichteten Aushildung nur selten und dann
anschlieflend an gr6flere Schollen von Haupt-
anhydrit aufgeschlossen (Berchtesgaden, Bild 52).
Meist treten die Tonmassen, die sehr miirbe sind,
zerdriickt, in kleinen, von iibergreifenden Salzmas-
sen eingeschlossenen Mulden auf. Dieser Salzton
ist auch erheblich an der Bildung von Haselgebirge

Querschnitt, Bild 53). Es st durch Ténung
allein nur selten vom Alteren Steinsalz unter-
scheidbar. Denn beide Salzgesteine werden bei der
Berihrung mit Werfener Tonmassen, die viel Eisen-
oxyd-Verbindungen enthalten,” oft in gleicher
Weise gelblich oder rotlich gefarbt.

3. Haselgebirgs-Bildung.
a) Vorgang. .

Die Haselgebirgs-Massen, die zwischen den aus
der Tiefe aufgepreBten Muttersalz-Stringen und
den von oben her eintauchenden grofieren Deck-
gebirgs-Trimmern entstanden sind, bilden — in
Verbindung mit Werfener Massen, die zum grollen
Teil chenfalls als Haselgebirge auftreten — die
Hauptmasse des zur Zcit aufgeschlossenen oberen
Teils des Salzkorpers.

Dieses Haselgebirge ist eintektonisch
entstandenes Mischgestein aus pla-

beteiligt. Er wurde bisher schlechthin als ,,Glanz- stischer Steinsalz- oder Ton-Grund-
Bild 59a — d.
——— S —— e T
% B- -:/ﬁv%\f @ < P
c
p—— %\ () \\
=0 5K %‘?@%&’ =BV esns s

Bild 59. Schema der Bildung von Haselgebirge von plastischen Salz- oder Tonmassen mit sproderen
Anhydrit- oder Kalkgesteins- Brocken.
a) Zerteilung eines sproden, in der plastischen Masse eingelagerten Bruchstiicks unter Druckwirkungen.
b) ¢) Trennung der Teilstiicke und Einhiillung in die vorbeiflieBenden Salzmassen.
d) Zerteilung in kleine Teilchen; Entstehung einer FlieBtextur,

schiefer” Dbezeichnet und von Tonmassen jiingerer
Horizonte (denen man die gleiche Bezeichnung
gibt)- nicht unterschieden.

Denkt man sich die Ton- und Anhydrit-Be-
standteile, die zu Haselgebirge verarbeitet sind, an
ihre urspriingliche Stelle, die Grenze des Jiingeren
gegen das Altere Steinsalz bzw. das Kalisalzlager
zuriickversetzt und zusammengefiigt, so ergeben sich
Gesteinsbanke von mehreren Metern Machtigkeit
(Schema, Querschnitt, Bild 53).

Groflere zusammenhidngende Platten dieser Ge-
steine sind zur Zeit wahrscheinlich deshalb nicht
aufgeschlossen, weil in dem sehr hohen Niveau der
jetzigen Bergbauaufschliisse die auftreibenden Salz-
gesteinsmassen auf zu viel Hindernisse von Deck-
gebirgs-Triimmern stieBen und sich an diesen zer-
schlugen.

d) Jiingeres Steinsalz.

Das Jingere Steinsalz ist meist fiir die

Bildung von Haselgebirge aufgebraucht (Schema,

masseund Trimmerbestandtecilenspro-
derer Gesteine,

In den Salzbergen der Kalkalpen sind einerseits
die gesamte Salzmasse mit den angrenzenden Deck-
gebirgs-Massen (vornehmlich Jingeres Steinsalz
mit ‘Werfener Sand- und Tongesteinen) und ande-
rerseits Alteres und Jiingeres Steinsalz und die in
sie eingeschalteten sproden Gesteine Hauptanhydrit
und Grauer Salzton miteinander verwirkt. - Ein
grobes, eben aus Hauptanhydrit, Salzton und Salz-
masse entstehendes Haselgebirge zeigt die Ansicht
eines Ortsstofles, Bild 58; Werfener Haselgebirge
zeigt Bild 21; verschiedene andere Haselgebirgs-
arten geben die Bilder 16 bis 19 wieder.

Den tektonischen Vorgang in den Kalkalpen im
groflen erlautert der Querschuitt, Bild 57. Es
kommt darin die bemerkenswerte Tatsache mit zum
Ausdruck, dal} in der Tiefe groBlere eckige Bruch-
stiicke auftreten, die bei der Aufpressung nacl
oben allmihlich kleiner werden und sich abrunden.



Bild 6o.
Wi Wi “1\‘ \\'\\\‘ W
i \\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\ i AT W it
.' l.\\\ \\\\\\ \\\\\ \\\\\\\\\\\\\l\\\\\\ NN
[ \\\ \\\\\\\ \\\\ \\\\ \ \\\ \\‘\\ \‘\‘\\\\

"’. ;

! \ \\\\
\\\\\\\\\\\\

S
\\\ \\\\

Grundril; Salzberg Berchtesgaden; nérdliches Drittel des Bergbaugebiets E Seidl und R. Plack.

Einschaltung der Steinsalz-Strihne (Na), der Haselgebirgs-Massen (H) und Triimmerstiicke von Werfener
Sandstein (Wf S) parallel zu den die Verwerfungs-Zone begrenzenden Deckgebirgs-Schichten Trias =T
und Jura=])).

Stollen-Sohle: 1 Petersberg- 2 Franz- 3 Ferdinand- 4 Ludwig-Berg

50 Bild 61. NW
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Querschnitt, Salzberg Berchtesgaden E. Seidl und R. Plank.
Aufpressung zahlreicher Stringe von Alterem Steinsalz (Na), die zum Teil von Kalisalz-Schichten (K) umgeben
sind, in den Liicken zwischen den von oben eintauchenden Deckgebirgs-Triimmern (Trias =T und Jura =:J;

Verarbeitung kleiner Deckgebirgs-Brocken (Tm) zu Haselgebirge (H).
Salzberg von Berchtesgaden; Stérungszone im Berchtesgaden - Salzburger Land

am Westrande der Goll-Masse zwischen dieser und dem Untersberg; Flachschollenberelch
der Nérdlichen Kalkalpen.
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In deutschen Salzstocken ist Haselgebirge sehr
selten aufgeschlossen: Breccien-Massen, die am
Rande einiger Salzkérper (Deckgebirgs-Brocken)
oder innerhalb der Salzkorper (Bruchstiicke der
Anhydrit- und Tongesteine des Salzlagers selbst aufge-
schlossen wurden, hai man nicht als Haselgebirge
bezeichnet.

Die starkere Haselgebirgs-Bildung in den Kalk-
alpen erklirt sich hauptsichlich daraus, dal} der

Steter Nachschub plastischer Massen erweitert
die Spalten und treibt schlicBlich die zerteilten
Gesteinshrocken vollig auseinander.

Es entsteht so zunidchst ein unregelmilliges
Mischgestein, und zwar je nach dem Anteil der
beiden Hauptbestandteile entweder eine Triitmmer-
masse sproder Gesteinshrocken mit Salzadern oder
eine plastische Salzmasse mit Bruchstiicken
sproder Gesteine. Im letzteren Falle werden von

Bild 62. (o)

W

Lercheck

\ ¢ Wildmoos
0y ® N 867 70
AN g ([

Querschnilt; Salzberg Diirrnberg; Mittelstiick

5 Hahnrein

702

1. Seidl und R. Plank,

Schmaler Strang von Mutter-Steinsalz (Na) lings der Randzone einer tief eintauchenden Triaskalk-Platte (Tk)

(Lercheck -Berg).

Zerteilung der obersten Spitzen dieses Salzstranges durch einen kleineren in die Salzmasse eintauchenden
Deckgebirgs-Brocken (Hahnrein).
Zerfall dieses iiber Tage aus Trias-Kalk (Tk), unterirdisch aus Muschelkalk (a) und Werfener (Wf H) Schichten
bestehenden Bergbrockens infolge der Untergrabung durch die Grundwasser des Salzmantel-
und Salzmulden- Gebiets (y).

Einschaltung von kleinen Jurakalk-Platten (Jk) in der Flieflschichtung des Haselgebirges (H).

Stollen m ii. d. M. Stollen m ii. d. M.
Scheuchenstuel- — Untersteinberg- 707
Thienfeld- — Jakobsberg- 673
Georgenberg- 813 Rupertsberg- —
Obersteinberg- 741 Wolf-Dietrich- 571

Salzberg von Diirrnberg; Stérungszone im Berchtesgaden -Salzburger Land

am nordlichsten Ausliufer der Goll-Masse zwischen Untersberg und der GroBscholie der Osterhorn-Gruppe;
Flachschollen-Bereich der Nérdlichen Kalkalpen.

Durchbruch der Salzmassen schon am Ende der den zwischen groflen Deckgebirgs-Triimmern
Triaszeit erfolgte. hindurchgleitenden Salz- oder Tonmassen allmah-
lich die zerkleinerten Bruchstiicke mitgenom-

Man kann bei der Haselgebirgs-Bildung folgende
wesentlichen Vorgiange unterscheiden (Schema, Bil-

der 57 u. 59):

GroBle Bruchstiicke sproder Gesteine, dic in
Salz- oder Tonmassen eingeschlossen sind, zer-
teilen sich unter den von diesen Massen iiber-
tragenen Druckwirkungen (,,mehrseitiger Druck®).

Durch Einpressung der plastischen Massen in
die Spaltchen werden die einzelnen Bruchsticke

weiter von einander ahgetrennt,

men und schichtweise derart in die plastischen
Massen eingeordnet, dafl der Eindruck eines ur-
sprunglich schon geschichteten Gesteins entsteht.

Man darf mithin nicht von einem ,Haselgebirge*
an sich sprechen; vielmehr sollte durch eine zu-
sitzliche Bezeichnung der Gesteins- Art oder -Struk-
tur und auBerdem die Formation, der die Grund-
masse und ihre Einschlisse angehdren, angegeben
werden.
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Querschnitt: nérdlicher Teil des Saltberges von Aussec; Bild 63. E. Seidl und R.Plank,
A—A im Grundrif, Bild 64; s. Querschnitt Bild s5a.

Flach lagerndes Schollenstiick aus Trias- und Juraschichten (Sandling), unter dessen Druckwirkungen
die Salzmassen an den Rindern steil aufgeprefit und in Spaltzonen der sich zerteilenden kleineren Deckgebirgs-
Triimmer (Roter Kogel, Habersam- Kogel) eingepreBt wurden.

Salzmassen in dem schmileren Raum zwischen Sandling und Raschberg z. Zt. 100 m hoher anstehend als in
dem breiten Zwischenraum zwischen der Ostseite des Sandlings und der GroBscholle (Loser).

PoMenShm/

Grundrif ; Salzberg von Aussee ’ Bild 64. L. Scidl und R. Plank.
s. Grundiig Bild #5
Groftes Schollenstiick (Sandling). abgespalten von der Randzone des Toten Gebirges (Loser).
Zerteilung der Bergmassen an den Randern durch Zugwirkung det auftreibenden Salzmassen und Subrosion unter
Bildung von Karen. — Zerteilung der Kernmasse mit unter Kerbwirkung. — Zerfall kleiner Bergtrimmer zu Schutt.
Den vermuteten Zustand in einem fiiiheren Stadium des Zerfalls zeigt der GrundrB Fig. 83.
A — A = Querschnitt, Bild 63

l —— :' abgelaugle Salzmassen; bzw, deren Riickstands-Bildungen x Jetzige Bergbauaufschliisse

I," ,//////////I GroBschallen « Bereich x chemaliges Bergbau - Gebiet im 15, Jahrhundert; durch Berg-
—— . slurz verschiittet; Gebiet des jetzigen Iergsturzes, der in der
I I abgespaltenes Schollenstiick Ansicht, Bild 88 wicdergegeben ist

Bergbaugebiet von Aussee; Randstreifen liugs der GroBscholle des Toten Gebirgess Stérungszone zwischen
diesem und einem abgespaltenen Schollenteil.



b) Einteilung des Haselgebirges der Nordlichen Kalk-
alpen nach Gesteins-Art oder -Struktur und nach
Formationen.

Merkmal: Gesteins-Art.
Grundmasse. Einschliisse.
Steinsalzmasse Tongestein
Tonmasse. Kalkgestein

Anhydritgestein
Melaphyrgestein.
Merkmal: Gesteins-Struktur.

entweder
Salemasse iiberwiegend;
feine Brocken von Ein-

Haufwerk (ungeschichtet)
schliissen an den Schicht-

etwas IFlieBschichtung

43

Mcrkmal: Formation.
Grundmasse relativ Linschliisse relativ
plastisch, sprode.

Permische Salzschichten
Werlener Schichten
Muschelkals - Schichten’
Weltersteinka'k-Schichten
Dachsteinkalk - Schichten
Jurakallk - Schichten
" Gangmasse (z. B. Melaphyr)
4. Deckgebirgs-Trimmer, die vollig
in Salzmasse eingebettet sind; Ver-
Triummersticke und der
einander,

der
Salzmasse zu

halten

a) TFacies und Lagerungsverhiltnisse.

grenzen
ausgeprigle IFlieBschichtung oder . . e
Einschliisse iberwiegend; Bei (lel} }nmsten von Salz- und Ha.selgerlflib.s
meist grob. Massen vollig umschlosseren Deckgebirgs-Triim-

Bild 65. ONO

WNW

Zwerchwand

1300

100 t "o - . 100m,

Erbshollen -

Querschnitt; Miltelstiick des Salzbergs von Ischl
s. Grundrif Bild so

Steil stehende Trimmerstiicke von Trias- (Tk), Jura-

\‘- 01100

Hoher Rosénkogel

1208 —~q 1200
\\
NN

~

Zwischen den

Bergen A

AN
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Seidl und R, Plank.

E.

(Jk) und Kreide - Kalkschichten in Werfener Ton- (W{ H)
Aus

und Salzmassen eingebettet, die von dem Grundwasser des Salzhuts zu Salzletten (y) verarbeitet sind.
der Tiefe steil aulstrémende, vielfach verzweigte Salzmassen (Na), die vorwiegend mit den Werfener Massen
zu Haselgebirge (WfH) verwirkt sind.

Stollen m . d. M. Stollen m i, d. M, Stollen m ii. d. M.
Neupert- 969 Elisabeth- 812 Theresia- 680
Frauenholz- 879 Ludovieka- 764 Leopold- 643
Amalien- 850 Josef- 722 Hankiwitz- 552

Salzberg von Isehls

Salzkammergut; engste Stelle der Stérungszone zwischen den Grofischollen des Toten Gebirges und der
Gamsfeld- Gruppe; Flachschollenbereich der Nordlichen Kalkalpen.

Salzkammergut; Flachschollenbereich der Nordlichen Kalkalpen.
6‘
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mern, die nunmehr Bestandteile des Salzkorpers  handen. Es sind dies Werfener Sandstein und Ton-

sind, konnte die Formation, bei vielen auch die Zu-  gesteine verschiedener unterschiedlicher Horizonte,
gehorigkeit zu grolleren, aus der Salzmasse als  verschiedene Stufen der Muschelkalkformation
Berge emporragenden Deckgebirgs-Schollen er- . (vornehmlich Platten von Reichenhaller Kalk und
mittelt werden. von Kalk- und Anhydritschichten der Anhydrit-

Unter diesen Bruchstiicken sind sdmtliche zu-  Stufe), schliellich Unterer Hallstiatter Kalk und
tage tretenden Formations-Glieder, die im nichsten  Wettersteinkalk. Die Kalkgesteine sind meist an
Abschnitt (5) angefiihrt sind, vertreten, und zwar der Oberfliche, oft auch durch und durch unter

[ Bild 67 a. N

Querschnitt, M. 1:j0000 {Original 1:80000) E. Spengler. s. Anm. 2 im Abschnitt E, IlI, 4; Tf. XV, Bild X,

Querschnitt-Schema durch das Hallstitter Storungsgebiet nach Auffassung eines Anhingers der ,Deckenlehre®

Erklirung der geologischen Verbiltnisse durch ,Einschub“ eines ,ortsfremden® ,Schubfalls
nach Art des Schemas Bild 67c,

J.D. nJuvavische Deckscholle®

T.B. » Lirolische Basisscholle
H Haselgebirge DK Dachsteinkalk der ,Tirolischen Basis“
PIK(j) Plassenkalk (Tithon) der juvavischen Deckscholle Wrf Werfener Schichten der ,Tirolischen Basis®

Tr(j) Triaskalk-Schichten der ,juvavischen Deckscholle*
WIf(j)  Werfener Schichten der ,juvavischen Deckscholle*

(. L ]

Bild 67b. Ausgangszustand,

A
e \;@ I
J. B.

Bild 67c. Zustand nach dem ,Einschub“ eines Schollenteils.

Schema des ,Einschubes“ eines ,ortsfremden“ Deckenteils.

Beispicl der Auffassungsweise der ,,Deckenlehre <,

sowolhl Bruchstiicke der in den Grofischollen- der Einwirkung von Salzlaugen in Dolomit umge-
bereichen anstehenden Schichten, als auch solche der  wandelt. Die sproderen Gesteinsteile pflegen von
lediglich in den Stdrungsbereichen abgelagerten den plastischeren umhiillt zu sein.

Sedimente. Dachsteinkalk findet sich unter diesen Diese Triimmermassen der untersten Schichten
Trimmerstiicken nur untergeordnet.  Hingegen  der Kalkformation bilden die Basis der mit Dach-
sind — inshesondere wenn man auch die zu Hasel- steinkalk oder Wettersteinkalk oder Unterem
gebirge verarbeiteten Bruchstiicke mitrechnet —  Hallstitter Kalk zutage tretenden Bergteile. Sie

erhebliche Massen der die Basis der Kalkformation  hilden bemerkenswerterweise aber auch die Basis
bildenden Schichtenglieder in dem Salzkorper vor-  von Schollentriimmern  des Oberen Hallstatter
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Kalks und Plassenkalks, also derjenigen Schichten,
welche erst nach dem Durchbruch der Salzmassen
in den Storungsbereichen besondcers abgelagert
wurden. Diese eigenartigen Lagerungsverhiltunisse
sind eine Eigentimlichkeit samtlicher durch Berg-
bau aufgeschlossenen Teile der Stoérungsbereiche.
Sie sind von grundsitzlicher Bedeutung fiir die Er-
kldrung der faciellen und tektonischen Verhiltnisse
in diesem Teil der Nérdlichen Kalkalpen iiberhaupt.

b) Physikaliscii-mechanische Beurteilung.
Aus der Anordnung der Deckgebirgs-Triimmer
im Verhiltnis zum Haselgebirge und den Mutter-
steinsalz-Strangen und aus der Beschaffenheit der

16

sprode Gesteinshrocken (kleine Salzton--und Haupt-

anhydrithrocken und groBlere DBruchstiicke von
Werfener-, Muschelkalk- und  Wettersteinskalk-

Schichten) in einer Mulde ein.

In dem Querschnitt Bild 6ga (Hallstatt) sieht
man, wie drei starke Striinge von Mutter-Steinsalz,
die offenbar unter der Belastung durch eine grofle
Bergmasse (Plasscn) aufgeprelit wurden, zunichst
am Rand derselben ungehindert aufzusteigen ver-
mochten. In der Nihe der Salzoberfliche jedoch
stieBen sie auf Hindernisse. Der westliche Strang
spleifite oben auf; der mittlere hog sich um; der
Ostliche setzt an dem groflen Klumpen von Deck-
gebirgs-Masse, auf den er stieB, ab. Dieser Strang

3 Bild 68, N

Lahngan
Hggge/ g

AN

N

Querschnitt; Salzberg Hallstatt
b—b im Grundrif Bild 66

E. Scidl und R. Plank.

Erschwerung des Durchbruchs der Muttersalzmassen durch kleinere Deckgebirgstrimmer
in einer zwischen groBeren Deckgebirgsschollen (Kodgel) gebildeten Liicke.

Einzelheiten und Zeichenerklirung s. den parallel hierzu gelegten Schnitt, Bild 56a.

Stollen m. ii, d. M. Stollen
Hobher Wasser- — Katharina-
Baptist- — Leopold-
Ferdinand- 1146 “Josef-
Tollinger- 1117 Christina-
Wiesberg- —

verformten Gesteinspartien geht hervor, dafy diesc
verschiedenartigen Gesteinsmassen gegenseitig auf
ecinander eingewirkt haben. Unter dem Druck der
als Berge aus dem Salzkérper herausragenden
Deckgebirgs-Klotze stiegen die Salzmassen auf,
iiberwanden die kleinen HinderniB-Brocken
formten sie um. Andererseits hielten die einsinken-
den Deckgebirgs-Triunmer die aufstrémenden Salz-

massen auf oder zwangen sie, sich durch die
zwischen ihnen verbleibenden Liicken hindurch-
zuzwangen.

Wie kleinere Hindernisse von breiteren auf-
stromenden Salzstringen umflossen werden, zeigt
der Querschnitt Bild 74 (Hall). Der aus der Tiefe
aufsteigende nordliche  Hauptsalzstrom  teilt sich

in zwei oder mchrere Stringe, und diese schliellen

und

Salzhutbildung s. Bild 77.

m. i, d. M, Stollen m ii. d. M.
1035 Theresia- 892
— Elisabeth- 862
970 Tielbau- —
928 Franz Josel- 735§

ist am weitesten vom Plassenberg entfernt und ist
daher wohl unter geringeren Druckwirkungen auf-
gestiegen als die beiden andern.

In den Querschnitien Bilder 56a und 68 (Hall-
statt) sieht man, wie in einem ahnlichen Trall dic
aufwirts stromende Salzmasse sich unter dem
Brocken breitet und nur schmale Stringe zwischen
diesem und dem Nachbarbrocken hindurch nach
oben zu entsenden vermag.

¢) Einwirkung der Salzmassen auf die Hindernissc.

Die Einwirkung der Salzmassen auf Hindernii-
Massen hiangt anscheinend von der Breite der Salz-
striinge, bzw. der Stirke des Drucks, unter dem sie
aufsteigen, von der Ausweichsmdéglichkeit in den
Lucken zwischen den Hindernissen und — bei platten-
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Querschnitt; Salzberg Hallstatt E. Seidl und R, Plank.
B-1B im Grundrif Bild 66

Ungehindertes Aufsteigen starker Stringe von Muttersalzmassen (Na) am Ostrand der Plassenmasse (Jurakalk, Jk)
in einem Karkessel (Eisgrube).

Umbiegen oder Aufspleifien der duBersten Enden der Salzsiringe an Hindernissen, die zu ,Glanzschiefer® (Gl)
oder Werfener Haselgebirge (WIH) verarbeilet werden. — Ubergreifen der Salzstriinge iiber ein Werfener
Schollenstiick (Wf).

Stollen s, Bild 68.

Bild 69b.

Hg = Haselgebirge
Nace = Augensalz-Zone des stock-
[6rmigen Salzkérpers
Q " Ki = Grenzzone des Alteren gegen

ﬁsgfubé’ |

25555

GrundriB; Salzberg Hallstatt
s. Grundriff Bild 66

das Jingere Steinsalz, in der
Kieserit- und Kalisalze auf-
lreten

[T_] 7] = Bergbau-Aufschliisse

E. Seid! und R. Plank.

Durchbruchsraum der Salzmassen im Eisgruben-Kar am Ostrand des Plassens;
mit einer stockformigen Gruppe von Muttersalzstringen.




formigen Trimmerstiicken — auch von der Lage  Querschnitt Bild 51 (Berchtesgaden) und der Quer-
der Platten zur IFlieBrichtung der Salzmassen ab. schnitt Bild 62 (Duarrnberg).
Einzelne Platten sproder (geschichteter) Ge- Platten, die quer zur FlieBrichtung der Salz-

steine, die mit der Lingsachse anndhernd in der massen liegen, werden von diesen manchmal erheb-
IFliefrichtung” der Salzmassen liegen, werden von lich verformt. Groflere Plattenteile werden an den

dem Salzstrom nur wenig angegriffen. Diese Ge- Rindern umgebogen und spleiflen dann lings der
0SS0 Bild 7oa. WNW
. Plas
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Querschnitt E. Seidl und R. Plank,
a—a; im Grundriff Bild 66

HH 535 m jetzt gebildete Hohlen in Hohe des derzeit tiefsten Grundwasserstandes (Salzspiegel des
Hallstdtter Sees) der jetzigen Salzoberfliche.

/—/\/
,,,,,,,,,,,,/////////////////

HH 1453 m ehedem gebildete Hohlen in Hohe des ehemals vermutlich allgemeinen — jetzt nur am
Rand des Plassens vorhandencn — Grundwasserstandes der vermutlich ehemaligen
Salzoberfliche.

K.A.=Klaus-Alpe, D.=Damm-Koge], Sch, A,= Schichling-Alm, Sch.K,==Schichling-Kogel.

W Bild 7ob. o)
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Lingsschnitt E. Seid! und R. Plank.
B—B im Grundrif Bild 66

Das durch Bergbau aufgeschlossene Gebiet erstreckt sich vom Plassen bis an den Hallstitter See
Fj St = Franz-Josef- Stollen.

Vermutlicher Bau der Hallstlitter Salz-Stérungszone aul Grund d«r Feststellung von zuwenig Deckgeblrgs-
masse und zuviel — zum Teil abgelaugter — Salzmasse im Stérungsbereich.

Die Schnitle sind durch die \Vasserscheide des Plascens, und zwar durch die Gebiete der stirksten
unterirdischen Auslaugung, die iiber Tage an Erdfillen und Karbildungen erkennbar ist, gelegt.

D =Damm-Kogel, R=Kogel (Barre) Rudolfsturm.

steinsplatten sind vielfach noch scharfkantig be-  Schichtfugen auf. Ein gutes Beispiel der Art
grenzt und nicht auffillig verformt. Doch sind sieht man an einer Scholle von Werfener Sand-
kleine, von ihnen abgestoBene Bruchstiicke mit  stein-Schichten im Querschnitt Bild 56 a (Hallstatt).
Salz- und Tonmassen zu Haselgebirge verarbeitet. Bedeutendere  Tonmassen  (Werfener  und
Derartige Platten, und zwar von Muschelkalk-Schich-  Jura-Horizont oder Salzton des Salzlagers), in
ten verschiedener Horizonte, zeigt der Querschnitt  denen manchmal groflere Trimmerstiicke spréder
Bild 75 (Hall); Platten von Juraschichten zeigen der  Gesteine (vornehmlich Kalkgesteine der Trias- oder



Juraformation) enthalten sind, werden zu besonders-
artigen Korpern umgestaltet. Man sieht entweder
tropfenformige Korper, deren Lingsachse in der
FlieBrichtung der Salzstringe liegt, oder zwiebel-
tormige Korper, bei denen die Kalktriimmer am
Boden des Korpers auftreten, wihrend die Ton-
massen den iibrigen Teil des Raums einnehmen
(Querschnitt, Bild 56a).

Die tropfenférmigen Korper diirften vorwiegend
unter — mehrseitigen — Zugwirkungen der auf-
stromenden Salzmassen (Schema, Bild 56b), die
zwiebelférmig gestalteten Korper hingegen vor-
wiegend unter — mehrseitigen — Druckwirkungen
der ilbergreifenden Salzmassen entstanden sein
(Schema, Bild 56¢).

5. Randzonen groflerer Bergtrimmer.

Lings den Rindern gréBerer Deckgebirgs-Triim-
mer, die als Berge aus der Salzmasse herausragen,
sieht man, daBl von den aufwérts stromenden Salz-
massen die (die Basis der Triasformation bildenden)
Muschelkalk- und Werfener Schichten Hunderte von
Metern hoch iber ihr urspriingliches . Niveau
emporragen. Die Schichten sind lings der Rander
der Deckgebirgs-Schollen steil aufgerichtet, weiter
oben sogar manchmal tberkippt gestellt. Unter den
hier mitgeteilten Beispielen sieht man das Uber-
greifen der Werfener Schichten iiber Unteren Hall-
stitter Kalk bzw. Dachsteinkalk in den Quer-
schnitten Bild 68 (Karwand) und Bild 62 (Lerch-
eck) und das Ubergreifen von Werfener und
Muschelkalkschichten {ber Wettersteinkalk im
Querschnitt Bild 76 (Lafatscher). Derartige, bei
den deutschen Salzstdcken seit langem bekannte
Lagerungsverhiltnisse gaben im Alpengebiet viel-
fach zu Tauschungen iiber die Altersfolge, den Auf-
bau und die Michtigkeit der Schichten Anlafi.

6. Beziehung zwischen Muttersalz-

massen und den groBen als Berge

aus der Salzmasse herausragcnden
Deckgebirgs-Trimmern.

Die Bilder, Grundrisse 60, 64, 66 und 72 und
Querschnitte 61, 62, 63, 65, 68, 70, 74, 75 und 76
bieten bhezeichnende Beispiele von grélleren Deck-
gebirgs-Triimmern, die als Berge aus den Salz-
massen, in die sie tief eintauchen, herausragen und
ferner von den Bezichungen, die zwischen diesen
Bergmassen und den vorwiegend an ihrem Rande
auftretenden Muttersalz-Stringen bestehen.

a) Facielle und tektonische Beurteilung.

Bei der Bestimmung der Formationen, der diese
Bergbrocken angehéren und der Klirung ihrer
Lagerungsverhiltnisse hat sich fiir die dem
Flachschollen-Bereich angehdrenden Sto-
rungszonen folgendes ergeben:

Manche Bergbrocken, die lings der Randzonen
der GroBschollen auftreten und (nach Bergbau- oder
Tagesaufschliissen) in Salzmassen eingebettet liegen,
sind offensichtlich von den Groflschollen-Randern
abgespalten. Soweit es Bergteile sind, die mit Dach-
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steinkalk — mit etwas Jura-Bedeckung — zutage
treten, liegen sie — meist bis {iber den Wetterstein-
kalk in Salzmasse versenkt —, fast horizontal. Stirker
geneigt pflegen Schollenteile zu sein, die, anschlieBend
an diese Bergbrocken mit Wettersteinkalk, Unterem
Hallstatter Kalk oder Muschelkalk zutage treten.
Soweit Bergbauaufschliisse vorhanden sind und tief
genug reichen, lieB sich bei allen derartigen Schol-
lentriimmern dieselbe Schichtenfolge wie in den
Grofischollen-Bereichen  (Schichtentafel I) fest-
stellen.

Zwischen diesen Schollentriimmern treten Plat-
tenteile der hangendsten Schichten der Kalkforma-

tion, meist in steiler Stellung, auf; und zwar Oberer

Hallstatter Kalk, Jurakalk der Tithonstufe in der
Ausbildung des Plassenkalks, vielfach auch Schich-
ten der Unteren und Oberen Kreide, die nur in den
Storungsbereichen abgelagert worden sind.

Unter derartigen Triimmerstiicken traten, so-
weit in den durch Bergbau aufgeschlossenen Tiefen
Beobachtungen gemacht werden konnten, nicht
Dachsteinkalk und Wettersteinkalk, sondern nur
Werfener Massen oder dazu noch einige Triimmer-
sticke der Muschelkalk-Formation auf.

In den einzelnen nur wenige Kilometer messen-
den Bergbaugebieten lassen sich diese in facieller
und tektonischer Hinsicht merkwiirdigen Verhilt-
nisse nicht recht deuten. Eine einleuchtende Erkla-
rung ergibt sich jedoch, sobald man — unter ge-
nauer Aufnahme der sehr guten Tagesaufschliisse —
den gesamten Bereich der betreffenden Storungs-
zone oder vielmehr das gesamte Stérungsgebiet des
mittleren (Flachschollen-) Bereichs der Kalkalpen
iiberhaupt betrachtet.

Diese Verhiltnisse werden daher, soweit sie
nicht eingangs schon in groBlen Ziigen geschildert
sind, auller den speziellen Bergbau-Aufschliissen an
einem Beispiel (Hallstitter Stérungszone) ein-
gehender erliutert werden.

Geringere Schwierigkeit bot seit jeher die Deu-
tung der geologischen Verhiltnisse in dem einzigen
Salzberghaugebiet, das es im Steinschollen-
Bereich (Siidliches Karwendelgebirge) gibt.
Auch fiir dieses Gebiet wird ein Uberblick im Grollen
gegeben werden.

b) Physikalisch-mechanische Betrachtung.

Bei Betrachtung der geologischen Verhiltnisse
in den Stoérungsbhereichen in physikalisch-mecha-
nischer Hinsicht spielen fiir die Beurteilung und
Kennzeichnung des jetzt in diesen Bereichen
herrschenden Zustandes folgende Verhiltnisse
eine wesentliche Rolle:

Die Massenverhiltnisse und die Verteilung
sproder, schwerer Gesteinsmassen gegeniiber pla-
stischeren Massen von geringerem spez. Gewicht;
diese sind beurteilbar nach der GréBe des Zwi-
schenraums zwischen einer Gruppe von Deck-
gebirgs-Triimmern — den man iiber Tage sieht —
bzw. nach dem Inhalt der diesen Raum erfillen-
den Salzmassen im Verhiltnis zur Masse der
Deckgebirgs-Triimmer.



Die Stiarke, Anordnung und Richtung von
Muttersalz-Strangen im Verhiltnis zu den Hasel-
gebirgs-Massen und den groBen Deckgebirgs-
Triimmern.

Bei Betrachtung der geologischen Verhiltnisse

unter diesem Gesichtspunkt ergibt sich in
simtlichen — faciell und tektonisch so ver-
schiedenartigen — Stérungsbereichen grundsitzlich

das namliche Bild.

Am Rande derjenigen Deckgebirgs-Trimmer,
welche die breitesten Bergmassen bilden und sich
am hochsten iiber den Salzkorper erheben (und ent-
sprechend tief in diesen eintauchen), stehen inner-
halb des Stdrungsbereichs die Salz- und Werfener
Massen am hochsten an. Diese Berggebiete wurden
daher fiir die betreffenden Storungshereiche zu
Wasserscheiden (Abschnitt F, II).

Die breitesten Stringe von Muttersalz-Massen
treten lings der Rinder jeweils der grdfiten, am
tiefsten in die Saizmassen eintauchenden Deck-
gebirgs-Trimmer auf. Im dbrigen ragen in das
Haselgebirge, das in dem zur Zeit aufgeschlossenen
hohen Niveau die Hauptmasse des Salzkdrpers bil-
det, nur die hochsten Spitzen derartiger Salz-
stringe aus der Tiefe hinauf,

Die groflen Deckgebirgs-Triimmer miissen also
derart stark auf die gesamte (aus Haselgebirge,
kleinen Deckgebirgs-Triitmmern und Salzschichten
bestehende) Salzmasse gedriickt haben, daBl auBer
den zur Bildung von Haselgebirge verbrauchten
(meist Werfener) Ton- und Salzmassen noch
Stringe von reinen Muttersteinsalz-Massen aus der
Tiefe emporgeprefit werden konnten.

Diese im Verhaltnis zum gesamten Salz-
korper nur schmalen — Stringe von Muttersalz
miissen also als die duflersten Spitzen einer aus-
gedehnten Masse des permischen Muttersalzlagers
angesehen werden, das in den Stérungsbereichen die
Wurzel des Salzkdrpers bildet.

Der Zustand innerhalb einer Gruppe von
Deckgebirgs-Triimmern mit dazwischen strang-
formig aufgepreBten Salzmassen ist mithin in
allgemein-wissenschaftlicher Hinsicht
grundsitzlich der nimliche wie im deutschen Salz-
gebiet bei einem zwischen Grofischollen auftreten-
den Salzstock.

Nimmt man an, daB die urspriinglich im ganzen
Gebiet dieser Kalikalpen (GroBschollen- wie Sto-
rungsbereiche)  abgelagerten  Permsalzschichten
500 m machtig waren, so steht jetzt wohl doppelt
bis dreimal soviel Salzmasse dort an. Es darf also
auf Grund unserer Erfahrungen im deutschen Salz-
gebiet angenommen werden, daB aus den Rand-
zonen der Groflschollenbereiche in die Storungs-
bereiche noch Salzmassen eingestromt sind.

Bei der Berechnung des Anteils, den permisches
Muttersalz an den den Gesamt-Salzkdrper bildenden
Massen hat, ist auflerdem — als Besonderheit des
Alpengebiets — zu beriicksichtigen, daB auch ein
Teil der den Salzkorper umkleidenden Werfener
(Ton- und Sandstein-) Massen aus den Randzonen

der GroBschollenbereiche in die Stérungsraume ein-
gestromt sein dirfte.

7. Beziehung zwischen Grundgebirge
und Salzmassen.

Fir die Beurteilung der geologischen Verhalt-
nisse des Grundgebirges, das in der Tiefe
verborgen ist, sind folgende Tatsachen von Bedeu-
tung.

In keiner Stérungszone des Flachschollen-
bereichs sind tiber Tage oder seitens des Bergbaus
Gesteinsmassen des Grundgebirges der Permischen
Salzformation aufgeschlossen. Eine dem Auf-
stromen der Salzmassen gleichartige Aufrichtung
des Grundgebirges ist also dort nicht erfolgt.

Andererseits aber erscheint es wahrscheinlich,
dafl die Salz-Storungszonen auch Zerteilungszonen
des Grundgebirges sind. Denn in vielen Stérungs-
zonen wurden junge Dasische Eruptivgesteine
(Melaphyr, Diabas) {iber Tage teils scheinbar an-
stehend, teils als Bruchstiicke und Gerolle aui-
gefunden; im Hallstatter Salzstock wurde sogar
inmitten der Salzmasse ein Melaphyrgang an-
getrofien.

I11. Anwendung der Ergebnisse der allgemein-

wissenschaftlichen Betrachtungsweise bei der

Deutung der Salz-Stdrungsbereiche und des
Storungsvorganges.

1. Allgemeines,

Unter Beriicksichtigung der allgemein-wissen-
schaftlichen Ergebnisse, die bei der speziellen
Untersuchung der durch Bergbau aufgeschlossenen
Teile der Storungszoner erzielt wurden, vermag
man die Verhiltnisse auch der weiteren Umgebung
derselben und die ganzen Stdrungsbereiche in ver-
haltnismiBig einfacher Weise zu erklaren.

AuBer den bisherigen Darlegungen sind dabei
auch die im niachsten Abschnitt (F) behandelten Er-
scheinungen der Zerstorung und Schichten-Neubil-
dung in den Salzstérungsbereichen mit beriicksich-
tigt. Denn sie sind fiir diese von wesentlicher Be-
deutung. Auch sind diese Erscheinungen im Ge-
linde oft so ausgepragt, daf¥ sie in den nicht durch
Bergbau aufgeschlossenen Gebieten einen Einblick
in die unterirdischen Verhiltnisse gewihren.

Ischl-Aussee;

2. Stérungszorne von
zwischen Totem Gebirge und Gamsfeldgruppe;
Salzkammergut.

(Grundrisse, Bilder 50,64 u. 85; Querschnitte, Bilder 63 u. 65.)

In dem iiber 20 km langen und 3 bis 7 km breiten
Stérungsbereich, der von den Groflschollen des
Toten Gebirges und der Gamsfeldgruppe begrenzt
wird (GrundriB, Bild s0), gewinnt man durch die
Salzberge von Ischl und Aussee Einblick in ganz
verschiedenartige geologische Verhiltnisse. Das
Berghaugebiet von Aussee (Grundrisse, Bilder
64 u. 85, Querschnitte Bilder 63 u. 55a) liegt nur
1,5 km vom Rande des Toten Gebirges (Loser-Berg)
entfernt, am Rande eines von diesem abgespaltenen
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groBeren Schollenteils. Dieser (Sandling-Berg) be-
steht aus denselben Trias- und Juraschichten, die
die duberste Randzone der GroBischolle bilden und
liegt ebenso flach wic diese; doch taucht er etwa
100 m tiefer als diese in die Salzmasse ein (ge-
messen an der Grenze der Trias- gegen dic Jura-
schichten).

an der Basis der Kogel von Muschelkalk- und
Werfener Schichten gebildet. In samtlichen grofle-
ren Spalten, die diese Basisschichten der Trias zer-

teilen, hbefinden sich steil stehende Stringe von
Muttersteinsalz.
Das Bergbaugebiet von Ischl (Querschnitt,

Bild 65) liegt an der engsten Stelle des Stérungs-
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E. Seidl und R, Plank.

Schraffur = Bergmassen
Punktierung = Triimmermassen
K = Kar
E = Erdfallgebiet; Ansicht Bild 87
x = Bergbaugebiet.

Liingstal zwischen Lafatscher und Frau Hiitt-Wildanger Scholle; Berghaugebiet von Hall.

Salzauftrieb und Salzablaugung im Talstreifen; Zerriittung der Bergmassen lings der Rinder;
RofBkopf-Bergmasse als Wasserscheide.

Die stirksten Strange von Muttersteinsalz treten
unmittelbar am Rande des Sandlings und lings der
von ihm abgespaltenen Bergteile (Roter Kogel,
Habersam- und Krittkogel) auf. Im iibrigen be-
steht der in den zwischen diesen , Kogeln™ und
dem Rand des Sandlings gebildeten Karzonen auf-
tretende Salzkorper aus Haselgebirge. Dieses wird

bereichs, d.h. dort, wo die beiden Grofischollen
sich einander am meisten — bis auf 3 km — nahern.
Die in diesem Gebiet aus der Salzmasse heraus-
ragenden Schollentritmmer sind steil stehende
Plattenteile von Trias- oder von Jura- und Kreide-
schichten, die samtlich in Werfener Haselgebirgs-
massen eingebettet sind. Durch die vom Randtal

7*



(Trauntal) der Gamsfeld-GroBscholle aus gegen
den Stérungsbereich vorgetriebenen tiefsten Stollen
(,,Erbstollen”, 3km lang), wie durch den eigent-
lichen Bergbau sind in den Liicken zwischen diesen
Schollentritmmern die obersten Spitzen von Mutter-
salzmassen aufgeschlossen, die nach unten sehr bald
in einen machtigen Stamm geschlossener Salzmasse
ibergehen,

3. Stérungszone von Berchtesgaden-
Dirrnberg

zwischen Osterhorngruppe, Untersberg und Goll;
Berchtesgaden-Salzburger Alpen.

(GrundriB}, Bild 60; Querschnitte, Bilder 61 u. 62.)

Von dem Stérungsgebiet der Berchtesgaden-
Salzburger Alpen ist der von den GroBschollen
Osterhorn-Gruppe, Untersberg und Goll begrenzte
Storungsbereich durch den Bergbau von Berchtes—
gaden und von Diirrnberg aufgeschlossen.

Der Salzberg von Berchtesgaden (GrundriB,
Bild 60, Querschnitt Bild 61) liegt unmittelbar am
Westrand ded Hauptmasse des Goll- Gebirges.
Dieses ist eine gewaltige Triasmasse, an deren Rand
mehrere von Juraschichten begrenzte Schollenteile
auftreten. Ausgebeutet werden zur Zeit die Salz-
massen, welche in zwei etwa 300m breiten Ver-
werfungszonen und dem anschliefenden etwa 800 m
breiten &stlichen Uferstreifen des Tals der Ache
aufgeprefit sind. Die zahlrecichen Stringe von
Muttersalzmassen, die in den jetzt neu aufgeschlos-
senen obersten Niveaus auftreten, schliefen sich
nach unten zusammen; sie kommen offenbar -aus
breit entwickelten Muttersalzmassen.

Bei Diirrnberg (Querschnitt, Bild 62) ist
ein 1km breiter Teil eines Salzkdrpers zwischen
zwei gréfleren in die Salzmasse eintauchenden Deck-
gebirgsschollen aufgeschlossen. Die eine Scholle,
die aus Triaskalkschichten Dbesteht (Lercheck,
1050 m i.d. M.), ragt 200 m tiber die Salzoberfliche
heraus. Die andere, von Trias-, Jura- und Kreide-
schichten gebildete Bergmasse (Zinken, 1300 m
i.d. M.), ragt 350om iiber die Oberfliche auf.

Langs der Riander dieser Deckgebirgs-Triimmer
sind breite Muttersalzstringe aus der Tiefe auf-
gepreBt, wihrend der Salzkdérper im iibrigen von
Haselgebirgsmassen gebildet wird, und zwar vor-
wiegend von solchen aus Werfener und Muschel-
kalk-, auch aus Juraschutt.

Durch einen kleineren Triasbrocken (Hahnrein),
der nur 100m aus der Salzmasse aufragt und etwa
ebenso tief in diese eintaucht, sind die Spitzen
dieser Muttersalzmassen abgelenkt und =zerteilt
worden.

4. Als Beispiel fiir das Flachschollen-
gebiet: Stérungszone von Hallstatt;
zwischen Dachstein- und Gamsfeldgruppe;
Salzkammergut.

(Grundrisse, Bilder o, 66 und 69b;
Querschnitte, Bilder 68, 692, 70a und b.)

Unter den im Flachschollenbereich der Nord-
lichen Kalkalpen vorhandenen Stérungszonen er-
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scheint die Zone von Hallstatt, die, von den
GroBschollen der Dachsteingruppe und der Gams-
feldgruppe begrenzt, 6 km breit und 10km lang ist,
(wegen der Einfachheit der geologischen Verhilt-
nisse und der guten Aufschliisse diber und unter
Tage) besonders geeignet, um sich ein Bild von dem
gesamten Stérungsbereich zu machen.

Durch Bergbau ist ein etwa 1,5km breiter
Streifen der Zone anniahernd in der Mitte zwischen
den parallel verlaufenden Grofischollen-Rindern
aufgeschlossen. Die Aufschliisse reichen vom Ost-
rande der inmitten des Stérungsbereichs auftreten-
den Plassenmasse 2,5 km weit bis an die von Trias-
Kogeln gebildete Barre, die den Salzkérper gegen
das Talgebiet des Hallstitter Sees (500m ii. d. M.)
abschlieBt. .

Die Hallstdtter Stérungszone galt
bislang als ein unl6sbares geologisches Problem.
Die Auffassung zur Zeit der klassischen Alpen-
geologie !), die durch den Ausspruch gekennzeichnet
wird:

,»Hier spottet die Natur der in andern Gegen-
den mit Erfolg angewendeten Beobachtungs-
methoden; kombinative und deduktive Schliisse,
welche auf wohlbeobachteten Daten beruhen, sind
hier ausgeschlossen; denn nichts scheint Regel zu
sein, als der Wechsel der schneidendsten Gegen-
sdtze",

gilt auch heute noch.

Die innerhalb dicser Stérungsbereiche in schein-
bar einzigartiger Beschaffenheit auftretende Schich-
tenfolge hat zunichst zur Annahme einer beson-
deren, der ,,Hallstitter” Facies in diesem Gebiet ge-
fiithrt. Und, seitdem in den Westalpen die ,,Decken-
lehre“ als Erklirungsprinzip fiir ungewd6hnlich er-
scheinende facielle und tektonische Bereiche Eingang
gefunden hat, gilt fiir die Ostalpen das Hallstitter
nebst den benachbarten Storungsgebieten als ein
Hauptstiitzpunkt dieser Lehre.

Eine Vorstellung von der Auffassung der
Deckenlehre iiber den Hallstitter Stdérungsbereich
gibt der Querschnitt, Bild 67a, den Spengler in
seiner Monographie iiber die ,,Gebirgsgruppe des
Plassen und Hallstitter Salzberges” mitgeteilt
hat?).

Die Deckenlehre betrachtet die Lagerungsver-
hiltnisse der GroBschollen- und der Stérungsbereiche
in diesem Gebiete in tektontischer Hinsicht
unter der Annahme eines ,,Einschubes ortsfremder
Deckenteile”, in (praktisch) horizontaler Richtung
aus andern, z. T. fernliegenden Gebieten. Sie rechnet
also mit einer Doppellagerung von Schichten, nim-
lich mit einer grundsitzlich intakten ,Basisscholle*
und im Bereich der Stérungszone auBerdem mit
dariiber ,,wurzellos auftretenden Schubschollen”
(Querschnitte, Schema, Bilder 67b u. c).

In facieller Hinsicht gilt in der Regel, daB
der von fernher eingeschobene Deckenteil aus einem
Faciesbereich stamme, dessen Ausbildung von der
seiner jetzigen Basisscholle abweiche.

Die Ursache dieser merkwiirdigen Verhiltnisse
sieht die Deckenlehre also in angeblich einfachen,
mechanisch aber bisher unerklirten Vorgingen einer
Fern-Uberschiebung. )

‘Man vermag sich an Hand der hier mitgeteilten

Abbildungen, die aus der groflen Zahl der von Herrn

1) E. v. Mojsisovics, Das Gebirge um Hallstatt. Ab-
handl. d. Geol. R. A., Wien 1875 VI/I, p. III.

2) E. Spengler, Die Gebirgsgruppe des Plassen und
Hallstatter Salzberges. Jahrb.Geol. R. A., Wien 1918 LXVIII,

S. 285 fF, Zitat von Mojsisovics S. 286, Anm. 2,



Ansicht; B—B im Grundriff Bild 72 E. Seidl und R. Plank.

Zerriittete Kalk-Triimmermassen iiber den in steter Bewegung befindlichen Riickstandsbildungen
der abgelaugten Salzmassen.

Steinwille, die die Berghduser, die iiber den Mundléchern der Stollen erbaut sind, gegen den starken Steinfall schiitzen sollen.

SO Bild 74. NW

Muttersalz- Stringe (Na), die in
grofiere zwischen den Deckgebirgs-
Triimmern entstandene Liicken ein-
geprefit sind; umgeben von Werfe-
ner (Wf) und Muschelkalk- Massen,
die die Basis-Schichten der zu-
tage tretenden Muschelkalk- (Mk)
und Wettersteinkalk - (Wk)Schollen
bilden.

Im Utschneider - Sinkwerk Aufschlufl
der in Bild 10 abgebildeten Kalizone,

(Mk 3a = Reichenhaller Kalk
Mk 3b = Anhydrit)

Stollen m i.d. M.

‘Wasserberg- 1635

Oberberg- 1607

Mitterberg- 1574

Steinberg- 1533

Konigsberg- 1485 L
Kaiserberg- 1458 ;} ?
Erzherzogoerg- 1422 - Me3”.
Ferdinandberg- 1335 ;a L

0

\\\\.‘\\\

S0-Endstiick der Wildanger Scholle;
S-Karwendelgebirge;

Salzauftrieb, Salzablaugung (Sub-

rosion) und infolgedessen Zerrtit-
tung der Bergmassen,

+, ++4, ++4+ = Punkte, die in dem
Querschnitt und: der Ansicht einander .
entsprechen. Querschnitt; B—B im Grundrif Bild 72 E. Seidl und R. Plank.




Romed Plank und mir verfaBten bildlichen Dar-
stellungen ausgewdhlt wurden — Grundrisse, Bil-
der 5o, 66a, b, 69b, 83 und 84, Querschnitte,
Bilder 68, 69 a und 70a, b, Ansicht, Bild 82 —, eine
Vorstellung von den geologischen Verhiltnissen im
gesamten Storungsbereich zu bilden. Bei der
Wiedergabe ist teils mehr Gewicht auf Heraus-
arbeitung geologischer, teils mehr auf Herausarbei-
tung geographischer Erscheinungen gelegt.

Bei der Konstruktion der Querschnitte sind fiir
den tieferen, nicht aufgeschlossenen Teil folgende
zum Teil fiir die Konstruktion deutscher Salzstocke
allgemein anerkannten Grundsitze und Erfahrungen
bériicksichtigt:

An allen Stellen des Stoérungsbereichs, wo
Riickstandsbildungen  abgelaugter  Salzmassen
(oder Werfener Massen) zutage treten, sind in
der Tiefe Salzmassen anzunehmen.

Die als Berge aus der Salzmasse heraus-
ragenden Deckgebirgs-Triitmmer, die rings von
Salzmassen umgeben sind, tauchen anniahernd
ebenso tief ein, als sie {iber die Salzoberfliche
hinausragen.

Das Grundgebirge pflegt verhiltnismifig
wenig gestort und aufgerichtet zu sein.

Die die Wurzel des Salzkorpers bildenden
Salzmassen sind eine bedeutende Staumasse.

In physikalischer Hinsicht (GrundriB,
Bild 66b, Querschnitte, Bilder 70a und b) ergibt
sich, dafl in dem von den Dbeiden Groflschollen
scharf  begrenzten  Stérungsbereich  zahlreiche
Trimmerstiicke des Deckgebirges auftreten, die
rings von Salzmasse umgeben sind.

Wihrend die Deckgebirgs-Trimmer — soweit
sie hier als besondere Bergmassen (,.Kogel) er-
scheinen — in die Salzmasse von oben her ein-
tauchen, streben die plastischen und dem spez. Ge-
wicht nach leichten Salzmassen in Form steil auf-
ragender Faltenstringe zwischen diesen nach oben.
Sie werden von den vorangeeilten Werfener Mas-
sen, deren Tongesteine im Fall der Durchfeuchtung
ebenfalls hochplastisch sind, wie von einer Haube
umkleidet.

Die Deckgebirgs-Triimmermasse des Plassen-
herges tritt beherrschend in der Mitte der Stérungs-
zone auf. Der Gipfel des Plassens (1952 m ii. d. M.)
erhebt sich 7oom iiber die Oberflache des Salz-
korpers an seciner Peripherie (1200 bis 1300m .
d. M.). Die Salzmasse ragt dort fast 400m hoher
auf als an den Rédndern der beiden GroBschollen
und der ostlichen Barre. Die zahlreichen inner-
halb des Salzkorpers auftretenden Deckgebirgs-
Triimmer reichen kaum. 400 m iiber die Oberfliche
der zwischen ihnen strangférmig aufgeprefiten Salz-
stringe empor.

In geologischer Hinsicht (GrundriB,
Bild 66 a, Querschnitt, Bild 68) sieht man iber
T age, daB die verschieden-altrigen Schichten der
Kalkformation, die im Storungsbereich — in kleine
Trimmer zerteilt — auftreten, folgende symme-
trische, also offenbar gesetzmiflige Anordnung im
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‘rungsbereichen abgelagert wurden).

Verhiltnis zu den aus Dachsteinkalk bestehenden
Grofischollen zeigen.

Der mittelste Teil der Stérungszonen wird von
steil gestellten Platten von Plassenkalk (Tithonkalk)
eingenommen; dazu tritt am Nordrand des Plassens
ein schmaler Streifen von Oberem Hallstatter Kalk
(also Schichten, die nach dem ersten Durchbruch
der Salzmassen in dieser Art nur in den Salz-Sto-
Die Plassen-
masse nebst dem Streifen von Oberen Hallstitter
Kalkschichten umgibt ein Kranz von Triimmer-
stiicken der liegendsten Horizonte der Kalkforma-
tion (Wettersteinkalk bzw. -Dolomit.  Unterer
Hallstitter Kalk und Muschelkalk, also Schichten
der  Grofischollenbereiche). Zwischen  diesen
Schichten und dem eigentlichen Rand der Grof-
schollen, die mit Dachsteinkalk und etwas Jura-
(Lias-) Bedeckung zutage ausgehen, treten als
Ubergangszone einige groBere Trimmerstiicke von
Dachsteinkalk — ebenfalls mit etwas Jura- (Lias-)
Bedeckung auf. Zwischen den Formationsgrenzen
und zwischen den einzelnen kleinen Schollen-Triim-
mern, aus denen sich die Formationsbereiche zu-
sammensetzen, treten Werfener Massen nebst Riick-
standsbildungen des abgelaugten Salzkorpers zutage.

Durch B er gbau- Aufschlisse wird dieses Bild
in folgender Weise ergidnzt. Unter den Jura-
Platten der Plassengruppe treten Muschelkalkplatten
(vornehmlich Reichenhaller Kalk), eingebettet in
Werfener Massen (Ton- und Sandsteinstufe) und
Salzmasse auf. Die Salzmassen, die zwischen diesen
Kogeln anstehen, bestehen vorwiegend aus Werfener-
und Jura-Haselgebirge. Am Ostrand des Plassens,
und zwar in dem von dessen Ausliufern gebildeten
joom breiten Kar (,Eisgrube”), sind mehrere
Strange des Muttersalzlagers, die sich nach unten
zu einer breiten, stockférmigen Salzmasse vereinigen,
aufgeschlossen (Grundrifl, Bild 69 b, Querschnitte,
Bilder 68 und 69a).

Die Aufschliisse ither und unter Tage besagen
folgendes:

Die mittlere Stufe der Kalkformationen (Dach-
steinkalk) tritt inmitten der Stérungsbereiche gar
nicht oder nur in kleinen Bruchteilen auf.

Die hangendsten Schichten der Kalkformation
(und zwar Facies der Stoérungsbereiche) tauchen
von oben her in die Salzmasse ein.

Die liegendsten Schichten der Kalkformation
(unteres Drittel der Facies der Groflschollen-
bereiche) ragen, durch die aufstromenden Salz-
massen von unten mit emporgetragen, zum Teil aus
der Salzmasse zutage auf.

Die Salzmasse nebst den Werfener Massen bil-
det die Einbettungsmasse der Deckgebirgs-Trimmer,
und zwar tritt sie in allen Liicken in Form steiler
Sattelfalten auf.

Im Stérungsbereich ist also — im Vergleich zu
den GroBschollenbereichen zuviel Salz- und
Werfener Masse und zuwenig Deckgebirgs-Masse,
inshesondere der mittleren Stufe vorhanden.

Schon auf Grund dieser Massenverteilung und
der eigentiimlichen Lagerungsverhiltnisse ergibt



sich als einfachste Erklirung fir die Entstchung
der Hallstitter Storungszone eine Zerteilung der
Deckgebirgsschichten der Salzlagerstitte, die durch
Druck- und Zugbcanspruchungen ahnlich stattfand
wie bei einem Zerreillvorgang von Materialien, die
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Bild

dic Hallstitter Storungszone im Rahmen des ge-
samten mittleren Ilachschollengebiets der Nord-
lichen Kalkalpen betrachtet. In den Grundrissen,
Bilder 2 und 50, die dieses Gebiet mit einer Zeichen-
gebung darstellen, welche die sproden Deckgebirgs-
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Horrzotslé (Ferdinpndberg) 1355 m --

Querschnittt
D—D im Grundrig Bild 72

Ostrand des Wildangers.

Zerrlittung des Wetterstein-Kalks (Wk) infolge von Salzaufirich und Salzablaugung im Isstal; zum Teil tief-

greifende Ablaugung, EinschlieBung der Muschelkalk- Schollen - Tritmmer (Mk) dureh die aunfstromenden Mutter-
salzmassen (Na).

Mk 2 = Muschelkatk im engern Sinpe
Mk 2 -}- 2a = Muschelkalk und Anhydrit
Mk 2ay — Anhydrit, in Gips iibergegangen

E. Seidl und R. Plank.

S - Karwendelgebirge.

H = Haselgebirge, vorwiegend aus Muschelkalk-
Bestandteilen

Wf{H = Werfener Haselgebirge

Der mittlere Salzstrang biegt aus der Schnittebene nach Siiden ab.
Einzelne Muschelkalk - Brocken sind in der Projektion gezeichnet, damit man das entgegengesetzte Einfallen derselben im
Verhiltnis zu den Schichten der zutage tretenden Schichten des Wildangers (Querschnitt Bild 76) siebt.

in der Mechanik eine die Elastizititsgrenze iiber-
schreitende Beanspruchung erlitten. Hinzu traten
die Aufpressung der plastischen Salz- und Werfener
Massen und deren besonders tiefgreifende Ab-
tragung.

Zu demselben Ergehnis kommt man, wenn man

schichten der Kalkformation den plastischen Salz-
und Werfener Massen gegentiberstellt, kommt eine
Symmetrie der Stérungszonen und der von ihnen
abgeteilten Groflschollenbereiche zum Ausdruck, dic
ebenfalls auf einen derartigen Zerreilvorgang
deutet.



5. Als Beispiel fiir den westlichen

Steilschollen- bzw. Faltenbereich:

Stérungszone von Hall;
zwischen Lafatscher- und Frau Hitt-Wildanger-
Scholle; Siidliches Karwendel-Gebirge.
(GrundriB, Bild 72; Querschnitte, Bilder 71, 74, 75 u. 76;
Ansichten, Bilder 73 und 88.)

Die geologischen Verhiltnisse des zum west-
lichen Steinschollenbereich der Nérdlichen Kalk-
alpen gehorenden Siidlichen Karwendel-Gebirges, in
dem der Salzberg von Hall liegt, sind schon von
namhaften Gelehrten in geologischen Abhandlungen
und Karten dargestellt, die einen ausgezeichneten
Einblick in den Schichtenaufbau und die Tektonik
dieses Gebietes gewidhren. Das Ergebnis unserer
Untersuchungen stimmt beziiglich des Schichtenauf-
baus der gesamten Trias mit der bisherigen Auf-
fassung in den Grundziigen iberein. Als Beispiele
aus unserer Sammlung von Abbildungen sind hier
mitgeteilt: Grundri}, Bild 72, Querschnitte, Bilder
71, 74, 75 u. 76, Ansichten, Bilder 73 u. 88.

Der Grundrif}, Bild 72 und der Lingsschnitt,
Bild 71 zeigen das durch den Salzberg von Hall
aufgeschlossene Gebiet als (1,5km langes) Stiick
einer mehrere Kilometer langen, o,5km breiten
Stérungszone, von der ein 10 km langes Stiick durch
diese Abbildungen dargestellt ist.

Im Bergbaugebiet von Hall sind die untersten
Schichten der Trias in vollstindiger Ausbildung
des Normalprofils (Schichtentafel I) aufgeschlossen.
Die beiden GroBschollen, die den Salzkérper be-
grenzen, werden von Schichten des unteren Drit-
tels der Kalkformation gebildet. Uber Tage stehen
vorwiegend Wettersteinkalk - Schichten an. Unter
Tage jedoch sind als Einschliisse in der Salzmasse
Schichtenteile verschiedener Horizonte der
Muschelkalk- (besonders Reichenhaller Kalk und
Anhydritstufe) und der Werfener Formation
(Ton- und Sandsteinstufe) aufgeschlossen. Diese
Bruchteile liegendster Triasschichten sind nur
zum Teil durch nachweisliche Verwerfungen als
Abspaltungen von den Hauptschollen gekennzeich-
net; zumeist jedoch hat man den Eindruck, dal die
auftreibenden Salzmassen sie mit emporgeschleppt
haben.

Die Salzlagerstidtte, die bisher als eine
Einschaltung von verhiltnismiBig geringer
Michtigkeit — innerhalb der Triasschichten galt, ist
von uns auch in diesem Gebiet der Kalkalpen als
ein michtiges Lager der Perm-Formation fest-
gestellt worden.

Auch beziiglich der Auffassung der Tektonik
des Deckgebirges als Schuppen- bzw. Falten-
bildung besteht eine gewisse Ubereinstimmung mit
der bisherigen Deutung.

Im einzelnen sei folgendes hervorgehoben:

Die den Salzkérper im Halltal begrenzenden
Triasschichten gehdren einer gegen den Salzkorper
geneigten 1000 m iiber die Salzoberfliche aufragen-
den Schichtenplatte (Lafatscher, 2700 m ii. d. M.) an,
die sich nach W und O noch weit iiber das Auf-

56

schlulgebiet hinaus erstreckt.  Die siidliche Be-
grenzung des aufgeschlossenen Teiles des Salz-
korpers bildet jedoch das Endstiick einer lan-
gen, ebenfalls gegen den Salzkérper geneigten
Schichtenplatte (Frau Hiitt-Wildanger-Scholle). Das
Endstiick dieser Scholle (Wildanger) zeigt die An-
sicht Bild 73; ein annihernd parallel dazu durch
die Bergbau-Aufschliisse gelegter Querschnitt ist
Bild 74.  Die beiden Abbildungen erginzen ein-
ander zu einer wohl naturgetreuen Darstellung der
héchst bezeichnenden geologischen und geographi-
schen Erscheinungen. Am Ende der Deckgebirgs-
Scholle, und zwar gerade in den Liicken zwischen
einzelnen Triimmern, treten breitere Stringe steil
aufwirts strebender Muttersalzmassen auf. Durch
die obersten Verzweigungen derselben sind Werfener
Schuttmassen und Muschelkalk-Brocken zu Hasel-
gebirge verarbeitet.

An dieser Stelle gewinnt man auch einen be-
sonders bezeichnenden Eindruck von der Aufteilung
der Deckgebirgsmasse in einzelne in Salzmasse ein-
gebettete Triimmerstiicke und in den Zerfall der
Bergmassen.

Der zwischen den beiden GroBschollen auf-
tretende Teil des Salzkorpers wird durch die
Querschnitte, Bilder 75 und 76 erliutert. Aus diesen
Abbildungen geht klar folgendes hervor: Im Gegen-
satz zu der Tektonik der Deckgebirgsschichten
— und im hohen Malle unabhingig von dieser —
steht die der Salz- und Werfener Massen. Diese
Schichten sind in allen sich bietenden Liicken bis
1600m ii.d. M. hoch aufgepreBt; sie fillen die
Zwischenrdume zwischen den Schuppen aus, wie-
wohl diese gegen einander einfallen, also eine Mulde
zu bilden scheinen. Es ergibt sich dadurch ein
Ubergreifen der Salz- und der Werfener Schichten

nebst mitgerissenen Teilen von Muschelkalk-
Schichten iiber Wettersteinkalk und hangendere
Triasschichten.

Die Untersuchung des iibrigen im Grundrifl,
Bild 72 und Langsschnitt, Bild 71 dargestellten Sto-
rungsstreifens hat folgendes ergeben:

Der Durchbruch der Salzmassen beschrinkt
sich nicht auf das nur 1,5 km lange AufschluBigebiet
des Salzberges. Zutage tretende Salzletten wund
Werfener Durchbruchsmassen, kennzeichnende Ero-
sions-Erscheinungen und insbesondere ausgedehnte
Erdfallzonen (Ansicht Bild 88 beim Stempeljoch)
bezeugen, dafl in dem ganzen, etwa 0,5km breiten
Talstreifen zwischen der Lafatscher- und Frau
Hiitt-Wildanger-Grofischolle Salzmassen unter den
Talschottern anstehen, die aus der Tiefe aufgeprefit
sein miissen. Durch das zwischen beiden Grol-
schollen eingefiigte Trimmerstick des RoBkopfs,
der das Tal absperrt, und eine Wasserscheide
bildet, wird auch der breite strangférmige Salz-
korper in zwei Teile geteilt.

Bei dieser Auffassung der Tektonik kommt es
im wesentlichen nur auf die Schichtenstellung der
beiden Groflschollen und auf den Horizont der diese
zusammensetzenden Triasschichten an. Die kleine-
ren, den Salzkérper selbst bedeckenden Schollen-
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trimmer kénnen demgegeniiber vernachlissigt wer-
den, weil sie Bruchteile sind, die teils von oben her
zugeftihrt, teils von den abhobelnden Salzmassen
mit emporgenommen sind.

Von wesentlicher Bedeutung ist sodann, daf
trotz der hohen Aufpressung der Permischen Salz-
massen das Grundgebirge weder ither Tage

lichen Karwendel-Gebirges hat ergeben,
dall die geologischen und geographischen Verhilt-
nisse in den Berg- und Talgebieten grundsitzlich
die namlichen sind wie im Bergbaugebiet von Hall
und dessen niherer Umgebung.

Eine Anzahl von Schuppen von Triasschichten
st in langen Streifen zum Teil fast parallel zuein-
ander angeordnet; stellenweise sind zwei Nachbar-
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zu sehen noch mit Bergbau-Aufschlissen nach-
w Bild 76.
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Querschnitt
C-C im GrundriB Bild 72

E. Seidl und R. Plank

Einschaltung der Salzmassen zwischen Wildangerscholle (unter dieser) und Laflatseherscholle (liber diese
ilbergreifend).

Darstellung, erméglicht durch den elwa 400 m unter d

Lage der Salzstringe parallel zum

ie tiefste Stollen-Sohle reichenden SchachtaufschluB.
Einfallen der Lafatscherscholle.

Einschaltung der meisten Muschelkalk - Trimmer, die teils von der Basis der Wildangerscholle teils vom Kartelser
Jochl (zwischen Isstal und Halltal) losgerissen sind, in die FlieBrichtung der Muttersalz- Stringe.

Wk = Wettersteinkalk
Mk, = Partnach - Schichten
Mk, = Muschelkalk

Mk, = Reichenhaller Kalk

W{H = Werfener Haselgebirge
Na = Muttersteinsalz-Stringe
y = Riickstandsbildungen

Bergbau - Strecken, die in die Riickstandsbildungen bzw. in die Muschelkalk -Massen des Wildangers getrieben wurden,

(in 1635, 1607, 1574, 1553 m Hohe) brachten Wasser- bzw,
schichten angesetzten , Wasserstollen“ jedoch bewirkten die

gewiesen ist; es diirfte verhaltnismillig wenig und
in andrer Weise tektonisch gestdrt sein.

Durch Abtragung der in den Tilern zutage
tretenden Salzmassen und durch andere eigentiim-
liche Stérungserscheinungen wurden schliefilich die
Lagerungsverhiltnisse weiter verindert. Diese Ver-
hiltnisse werden im nichsten Abschnitt (F) noch
eingehender geschildert.

Die Untersuchung des Siad-

gesamten

Laugenzufliisse; die bei 2000 m in den Deckgebirgs- Kalk-
beabsichtigte Entwisserung des Bergbau-Gebiets nicht.

schuppen einander iiberschoben, stellenweise auch
sind die oberen Schollenteile, indem sie sich von
den unteren abtrennten, vou diesen ahgeglitten.

In den meisten Haupttillern deuten mancherlei
Erscheinungen darauf hin, dal} dort Salzmassen
durchgebrochen sind.

Man kann sich mithin die Verhiltnisse dieses
grolleren Gebietes nach Art des Querschnitts, Bild 4
vorstellen,



F. Zerstérung und Neubildung von Schichten
in den Salz-Stérungsbereichen des deutschen
und Alpen-Permsalzgebiets.

I. Kennzeichnung der Salz-Stérungsbereiche;
Art der Kraftwirkungen;
Salzhutgcebiet, Salzmantel- und Salz-
muldengebiet.

Imdeutschen und Alpen-Salzgebiet kenn-
zeichnen sich, wie aus simtlichen Abbildungen der
Abschnitte A bis E hervorgeht, die Salzstdrungs-
Bereiche gegeniiber den GroBschollen - Bereichen
schon 1m Gelinde als Zonen der Salzaufpressung
und  Salzablaugung durch eigentiimliche geo-
graphische und geologische Erscheinungen.

Man sieht im deutschen Salzgebict eigenartige
Langstiler zum Teil mit Sitmpfen und Seen (Grund-

"ril, Bild 31, Querschuitte, Bilder 39 und 8g), im
Alpengebiet Langstiler mit Dbedeutendem Gefille
(Grundrisse, Bilder 69 a und 72, Querschnitte, Bil-
der yo0a, b und 71). In den Tilern treten manchmal
Gipslager, Salzletten und Solquellen zutage; vielfach
sieht man auch Erdfille (Grundrisse, Bildeer 31, 72
und 83, Querschnitte, Bilder 71 und 81. Ansicht,
Bild 87). Soweit die Salzmassen von Deckgebirgs-
Schichten bedeckt sind — inshesondere lings der
Randzonen der Grolischollen sind die Berg-
massen sehr stark zerriittet.

Diese Erscheinungen ergeben sich durch
gende Kraftwirkungen:

Vielfach herrscht in den Stérungs-Zonen eine

fol-

erheblich stirkere Erosion als in den Grol-
schollen-Bereichen.
Hierza tritt allenthaiben die vom Grund-

wasser ausgehende — also unterirdische — LEro-
sion, die ,,Subrosion”. Die tiefsten Grundwasser
sind die dber der Salzoberfliche anstehenden
Salzlaugen.

Unter der
stehen die ,.Salzletten",
gesteine.

Die Subrosion bestelt nicht allein in der Ab-
tragung des Salzkorpers: es wird damit auch den
Gebirgsschichten, die diesen Dbedecken, der
Boden entzogen.

Bei der Zerriittung dieser Bergmassen spielen
auch Zugwirkungen eine Rolle. Diese gehen
einerseits von den aufgeweichten Tonmassen, die
unterirdisch abfliellen, anderseits von den Salz-
massen aus, die unter dem Druck von Deckgebirgs-
Massen aufstrémen.

Man kann in den Salz-Stérungsbereichen drei
verschiedenartige  Abschnitte unterscheiden, die
Salzhut-, Salzmantel- und Salzmuldenzone.

Die ,Salzhutzone™?') umfalt den gesamten
den Rindern zweier Groll-

Salzlaugen ent-
und  Dolomit-

Einwirkung der
Gips-

Salzkdrper zwischen

1) E. Fulda, Die Oberflichengestaltung in der Um-
gebung des Kyffbiiusers als Folge der Auslaugung der Zech-
steinsalze. Zeitschr. {. prakt. Geol. 17, 1909, S. 25 bis 28. —
Derselbe, Salzspiegel und Salzhang. Z. d. D. Geol. Ges. 75.
1923, Monatsber. S. 10 bis 14. — Derselbe, Salzauslaugung.
Jahrb. d. Halleschen Verbandes 4, 1924, S. 369 bis 379.

schollen oder auch nur einen Salzstrang zwischen
zwei Deckgebirgs-Tritmmern. Die ,Salzmantel-
zone' ist der schinale Streifen an der Grenze der
Salzhutzone gegen die Deckgebirgs - Schichten,
Diese beiden Abschnitte sind durch das Schema,
Bild 77, gekennzeichnet, in dem als Mittelstiick des
Subrosions-Bereichs der Salzkérper bzw. der Salz-
das Schema Bild 8.

Bei einer sehr tiefgreifenden Subrosion kann
man von einer ,,Salzmuldenzone” sprechen. Nimmt
man in diesem Falle als Mittelstiick des Subrosions-
Bereichs den Deckgebirgs-Brocken, so ergibt sich
das Schema, Bild 78.

II. Allgemeine Abtragungs-Bedingungen;
Bedeutung von Wasserscheiden.

Die Art und Stirke der Erosion und Subrosion
hangt wesentlich mit von den Gefill-Verhilt-
nissen eines gréBeren, melirere Salz-Stdrungszonen
enthaltenden geographischen Bereichs und von den
besondern Gefill-Verhiltnissen der betreffenden
Stérungszone ab.,

Die deutschen Salz-Stérungszonen entwis-
sern im Anschlull an die Grundwasserbecken der
grolien Strime, die mit mablligem Gefille zur Nord-
und Ostsee flieBen. Tn Mitteldeutschland ist, soweit
die Stérungszonen im Mittelgebirgsiand auftreten,
die Abtragung etwas stirker; es sind dann manch-
mal in der Lingsachse der Bergriicken tiefere
Taler cingeschnitten. Bei manchen Stérungszonen
der Norddeutschen Tiefebene ist die Salzablaugung
anscheinend geringer. Denn die aus den abgelaugten
Salzmassen entstandenen Gipsmassen sind noch er-
halten geblieben und ragen — unter dem starken
Druck des 2500 bis 3000 m michtigen Deckgebirges
— als Hiigel aus der Ebene hervor (Gipsherge von
Segeberg, Libtheen, Liineburg: Querschnitt, Bild 49).

In den Kalkalpen herrscht allgemein in den
tief emngeschnittenen Salztilern starkes Gefille. Die
Oberfliche der hochsten durch Berghau aufgeschlos-
senen Salzkérper (Hallstatt im Salzkammergut, Hall
im Karwendelgebirge) liegt 700 bis 800 m iiber den
nur gegen 10km entfernten Tieftdlern; und diese
liegen 50 bis 100m héher als das — 30 bis 50km
entfernte — Seengebiet des Nérdlichen Alpenvor-
landes, in das sie entwaissern.

In manchen hochgelegenen Bergtalern dieser
Kalkalpen sind fir die Beurteilung der Abtragungs-
Verhiltnisse Wasserscheiden vonBedeutung,
die von den jeweils grobten Deckgebirgs-Triimmern
inmitten einer Salz-Storungszone gebildet werden.

Im Bereich der Hallstitter Stérungszone (Grund-
ri, Bitd 06; Querschnitte, pilder yoa u. b) bildet der
Plassenberg, eine Gebirgsmasse, die (1952 m i.d. M.)
700 m iiber ihre Basiszone emporragt, die Wasser-
scheide. Von der Basis des Plassens (1200 m 4. d. M.)
rinnen die Niederschlagswasser mit mehr als 10" Ge-
fille nach allen Seiten ither den Salzberg zu Tale
(Spiegel des Halistitter Sees 500 m ii. d. M.; Grund-
rif, Schema, Bild 69 b).

Im Bereich der Storungszone von Hall (Grund-
riB, Bild 72; Lingsschnitt, Bild 71) sperrt der Rof-
kopf, der (2557 m hoch) goom iiber die Salzober-
fliche (an seiner Basis 1600 m i.d. M.) aufragt, das



zwischen der Lafatscher-Scholle und der Frau Hiitt- Bild 87) ebenfalls als Salz-Durchbruchs- bzw. Aus-
Wildanger-Scholle gebildete breite Lingstal, in dem  laugungszone gekennzeichnete Tal zum Inntal mit
die Salzmassen durchgebrochen und abgelaugt sind.  starkem Gefille bergabwiirts.

Von der Basis diescr Bergmasse rinnen die Nicder-
schlagswasser nach der einen Scite (Osten) iiber III. Erosions-Wirkungen.

das Salzbergbau-Gebiet mit einem Gefille von 10 Vorwiegend auf Erosion ist dic starke Ab-
tragung all derjenigen jlingeren im Salzstorungs-
zuriickzufiihren,

bis 20" zu Tale (Niveau des Inntals 600 m ii.d. M.).
Nach der andern Scite (Westen) rinnen sie iiber . k
das durch ein ausgedehntes Erdfall-Gebiet (Ansicht, Dereich abgelagerten Sedimente

Bild 77. Bild 78.
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Querschnitt, s, Bild 68 I, Scidl und R, Plank Querschnitt-Schema, s, Bild g2 E. Seidl u. R, Plank.
Salzhut- und Salzmantel-Gebiet zwischen zwei in Salzmasse Salzmulden- und Salzmantel - Bildung unter einem
cintauchenden Deckgebirgs-Triimmern. in Salzmasse eintauchenden — subrodierten —
& Deckgebirgsbrocken.

D = Deckgebirge Sl
GW = Grundwasser -
W[ = Werfener Mulden - Masse
y = Riickstandsbildungen
Na == Salzkérper

=S §iBild_8o0. w

Bild 79.

N

Querschnitt, M. 1: 13000 F_Schiinemann

Gleichartige Subrosions- und Einslurzerscheinungen lings der
Randzone eines deutschen Salzstocks (Bild 79, Stafifurter Sattel,
Schacht Neu - Stafdfurt IV) und der Randzone eines Deckgebirgs- °

Brockens in einer Salz-Storungszone der Kalkalpen (Bild 8o,
Halstéitter Zone). Querschnitt, s. Bild.6ga E. Seidl und R, Plank

Bild 81.

Querschnitt, M. 1:4230 nach H. Stille

Uber der fast horizontal abgelaugten Oberfliche eines deutschen Salzstocks (Benthe-Ronnenberg-Zone)
michtigere Gips-Riickstandsbildungen, in deren Schlotten tertidre und diluviale Sand- und Ton-Massen ein-
gestiirzt sind (unterirdische Erdfille).

8*



welche nicht in Salzmasse eingebettet sind, sondern
die Salzoberfliche bedecken.

Es sind dies im deutschen Salzgebiet, wo
die Salzmassen erst am Ende der Jurazeit durch-
brachen, Kreide-, Tertiir- und Diluvial-Schichten.

Opfer gefallen. Nur Streifen von Tertidrschichten
treten in bestimmten Storungsgebieten auf (z. B.
Tertiar-Braunkohlenlager an den Rindern des
SStaBfurter Sattels®: tertidre Fiillmasse mancher
scheinbaren ,,Grabenbriiche®; Querschnitt, Bild 39).

Die Storungszonen der Norddeutschen Tiefebene
enthalten meist michtige Tertiar- und Diluvial-

Diese Schichten sind in Mitteldeutschland zumeist
der allgemcinen tiefgreifenden Abtragung mit zum

Bilder 82, 83 u. 84.

R. Plank

Bild 82. Ansicht der Sidseite des Plassens;

aufgenommen vom KI. Schwarzen Kogel, Dachstein- Nordwand (1772 m i. d. M.) aus 3500 m Entfernung.
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Grundrifl - Schema E. Seidl und R. Plank

Bild 84. Bedeutung der Plassen-Masse
im Hallstitter Storungsbereich als
Wasserscheide.

(Grundrif, Bild 66b.)

E. Seidl und R. Plank

Grundri der Plassen-Masse und der sie umrahmenden
Bergteile.

Bild 83.

J (PIK) = Plassenkalk
Hko = Oberer Hallstitter Kalk
Dk = Dachsteinkalk
Hku = Unterer Hallstitter Kalk
M = Muschelkalk
E = Erdfille

Zerfall der Plassen-Masse (Hallstlitter Storungsbereich) infolge Subrosion und Salzauftrieb. |

D.A. = Dammalpe
Sa. A, = Sattelalpe
S. A. = Schichlingalpe
— __I7 7 = AufschluBgebiet des
Franz - Josefl-Stollens



schichten, wihrend Kreideschichten dort in gerin-
gerer Miachtigkeit auftreten als in den Grofischollen-
Bereichen (Querschnitt, Bild 48).

Im Alpengebiet brachen die Salzmassen
schon am Ende der Triaszeit durch. Der Obere
Hallstatter Kalk und der Plassenkalk (Tithonstufe)
wurden zum Teil unmittelbar iiber Werfener Schich-
ten oder iber Salz-Riickstandsbhildungen abgelagert.
Daher tauchen grofle Triimmerstiicke dieser Schich-
ten von oben her in den Salzkorper ein. Soweit
diese iiber die Salzoberfliche als Berge hinausragen,
unterliegen sie an der Peripherie der zersetzenden

treten in derselben Hohe auf, in der man zu der
Zeit die Salzoberfliche in den Storungsbereichen
annehmen mull.  Auch diese Hohlen diirften durch
Salz-Grundwasser entstanden  sein; die Dolomit-
zonen dort wiren dann durch Einwirkung von
Chlormaguesium-Laugen auf den Kalksteinfels zu
erklaren.

Die Sedimente der Kreide-, Tertiar- und Di-
luvial-Zeit, die zwischen diesen Trias- und Jura-
Triimmern abgelagert wurden, wurden weit weniger
mit  Salzmassen verknetet. Sie konnten daher
leichter abgetragen werden. Inwieweit sie jetzt

Bild 8s.
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I, Seidl und R. Plank

Zerriittung der Randzonen eines flach auf der Salzmasse lagernden Decl.(gebirgs-Brockens im Salzkammergut;
ausgehend von mehreren Kar-Kesseln.

Rekonstruktion eines fritheren Stadiums der Zerriittung auf Grund der jetzigen in Bild 64 mitgeteilten Aufschlisse.

und umbildenden Einwirkung der Salzlaugen (ins-
besondere Umsetzung von Kalkgesteinen in Dolo-
mit). _

Manche Hohlen, die sich in jiingerer Zeit ge-
bildet haben (z.B. Koppenbriillerhdhle 5335m . d.
M., am Nordrand der Dachsteingruppe; Querschnitt,
Bild 70a), stehen unter der Einwirkung der Salz-
Grundwasser (Zone des Hallstitter Sees).

Groflere Hohlenbildungen fritherer Zeiten, die
im Flachschollenbereich jetzt 1200 bis 1600 m ii. d. M.
auftreten (Dachstein, Tennengebirge, Untersberg),

iiberhaupt noch vorhanden sind, hingt wesentlich
mit von den Gefall-Verhiltnissen bzw. der ILage
von Wasscrscheiden ab.

In den Hochtédlern der Alpen, in deunen die
Sazberge liegen, pflegt die Decke iiher dem Salz-
kérper nur geringmichtig zu sein.  Zu Urzeiten,
als die Wildbache noch nicht verbaut waren, traten
die Salzmassen stellenweise unmittelbar zutage und
hoten den ersten Anlafl zur Sol- und Salzgewinnung
(in Dirrnberg und Hallstatt, Keltenzeit goo v. Chr.).
Bei den Storungszonen von Hallstatt und Dirrn-



berg treten aut derjenigen Seite der Wasserscheide,
welche das starkere Gefille hat, Salzletten zutage,
wihrend auf der andern Seite noch immer namhafte
Reste der chemals stirkeren Bedeckung mit Ab-
lagerungen der Jiingeren (Gosau-) Kreidezeit und
Diluvialschotter vorhanden sind. Vielfach sieht
man dort ,Plaiken® (Schema, Bild 86a, b).

s sind dies Rutschungen des Gelindes, die
sich bei starken Niederschligen ergeben, wenn die
Gewidsser nicht schnell genug abflieBen konnen.
Tonmassen gehen dann in einen breiigen Zustand
iiber und bieten (manchmal schon bei einem
Neigungswinkel von 20°) den dariiber befindlichen
Schichten keinen Halt mehr.

In den tieferen Talgebieten liegt die Salz-

oberfliche unter michtigen Schottermassen ver-
borgen (z.B. im Salzkammergut: Tal der Traun,
Hallstatter See, St. Wolfgangsee).

IV. Subrosions- und Zugwirkungen.

1. Abtragung des Salzkorpers;

Riickstandsbildungen.

Das unverkennbare Zeichen der unterirdischen
Abtragung eines Salzkorpers sind die Rick-
standsbildungen, die dic Salzoberfliche he-
decken. Es sind dies — manchmal geschichtete —
Gesteinshildungen, dic sich stetig durch Zufihrung
neuer Bestandteile von unten her erginzen. Die
Tatsache, daf} trotz der langen Zeit, die seit dem
ersten Durchbruch der Salzmassen verstrichen ist,
auch jetzt noch namhafte Salzmassen in den Stérungs-
zonen anstehen, erfordert unter anderm die An-
nahime eines wiederholten oder stetig fortwirkenden
Auftriebs der Salzmassen.

Bei den deutschen Salzstocken entstehen die
Riickstandsbildungen vornehmlich aus * Steinsalz-
und Anhydrit-Gesteinen, die sich in Gips umsetzen
(Bild 81). Auch die Gipsgesteine werden bald
durch Salzlaugen zersetzt. Die Abtragung schreitet
also schnell voran. Manchmal jedoch sind aus Ton-
massen des Buntsandsteins michtigere Letten ent-
standen, die eine schiitzende Decke Dilden.

In den Alpen bilden sich aus dem ,Hasel-
gebirge” nach Auslaugung des Salzgehalts ,,Salz-
letten. Diese schiitzen in Verbindung mit den
Werfener Tonmassen (,,Lebergebirge”) den Salz-
korper in der Regel gegen schnelle Auslaugung.

Bodenentziehung der Deckgebirgs-

Schichten; Zugwirkungen.
Die unterirdische Abtragung des Salzkérpers
— Subrosion — hedeutet fiir die iberlagernden
Gebirgsschichten die Entziehung thres Unter-
grundes, Je nach Art der Deckgebirgs-Schichten,
den Abtragungs- und inshesondere den Gefillver-
hiltnissen ergeben sich in den verschiedenartigen
Zonen — Salzhut-, Salzmantel- und Salzmuldenzone
— verschiedenartige, hochst eigentiimliche Erschei-
nungen.

2.

a) Deutsches Salzgebict.

I.ose Deckgebirgs-Schichten.
Weunn den Salzkdrper (Querschnitt, Bild 81)
lose, schiittige Gesteinsmassen bedecken, ent-

stehen im Salzhutgebiet durch Subrosion, iber Tage
Eisturztrichter (,Erdfille”, .,Pingen™) von 10 bis
50 m Durchmesser. Gruppen von Erdfillen ergeben
kesselartige Einsenkungen des Gelidndes.

In den deutschen Salz-Stérungszonen sind
die Erdfille oft durch Kulturarbeiten ausgeglichen.
Der Grundrif}, Bild 31 zeigt Erdfille, die in einer
durch Tertidr- und Diluvialbedeckung vollig ein-
geebneten Stérungszone in deren Lingsrichtung
angeordnet sind. Bekannter diirften die Erdfall-
gebiete der Zonen des Hildesheimer Waldes, der
Asse und des Harlyberges (Vienenburg) sein.

In den Salz-Stérungsbereichen der Kalkalpen
sind Erdfille und Senkungs-Kessel fast iiberall da
zu sehen, wo die Schotterdecke ither den Salzletten
nur dilnn ist. Am besten zuginglich im IFlach-
schollen-Bereich ist wohl das grole Erdfall-Gebiet
in der Schénau bei Berchtesgaden lings des Ache-
tals. Die Einsturz-Erscheinungen, die in so auf-
filliger Weise den Stdrungsbereich von Golling-
Abtenau (zwischen Tennengebirge und Osterhorn-
gruppe) stetig umgestalten, sind schon anschaulich
beschrieben worden?). '

Im westlichen Steilschollenbereich sind die am
besten zuginglichen Erdfall- und Senkungsgebiete
das Karwendeltal und am Nordrand des Wetter-
steingebirges (Zugspitze) dic grollen Lingstiler, in
denen Eibsee und Badersee entstanden sind.

Hoch aus den Bergen (1400m ii.d. M.) stammt
die Ansicht Bild 87 des grollen LErdfall- und Sen-
kungsgebiets, das wir im Siidlichen Karwendel-
gebirge in Hohe des Salzberges von Hall feststellen
konnten (Grundrif, Bild 7z; Lingsschnitt, Bild 71).

T'este Deckgebirgs-Schichten.

Ist die Salzoberfliche von Deckgebirgsschichten
bedeckt, die aus festen Gesteinsmassen hestehen,
so hat die unterirdische Abtragung des Salzkorpers
deren Zerriittung und Senkung zur TFolge.

Die bekanntesten Beispiele aus dem deutschen
Salzbezirk sind das Kyffhiusergebiet und die
Storungszone des Salzigen Sees hei Eisleben (Mans-
felder Mulde), wo diese Erscheinungen zuerst
studiert wurden.

Aus dem Querschnitt durch das Gebiet des
Salzigen Sees (Bild 89) ersieht man, dal die ur-
spriinglich in etwas geneigter Stellung auftretenden
Buntsandsteinschichten im Ablaugungs-Bereich eine
annihernd horizontale Lage angenommen haben,
dal} sie sehr zertriimmert und zersetzt sind.

Bei einem Teil des ,Ascherslebener Sattels*
(Querschnitt, Bild go) ist das gesamte Jiingere
Steinsalz (ehemals 200 m michtig) abgelaugt, so-
dall der Buntsandstein nun unmittelbar iber dem
Hauptanhydrit liegt. Da man sich seinerzeit einen
so tief auftretenden unterirdischen Gefahren-Hori-
zont nicht vorstellen konnte, so sind in einem und
demselben Bergwerksfeld mehrere Kalibergwerke
ersoffen.

H. Reinl, Das Salzgebirge von Grubach und Abtenau.

Osterr. Zeitschr. f. Berg- u, Hiittenwesen, §8.Jg. 1910, S. 225
bis 227.



Aus dem Querschnitt durch einen Teil des
Unteren Eichsfeldes 1) (Bildg1) ersieht man, daf} so
tiefgreifende Umgestaltungen im Untergrunde der
Triasschichten sich nur durch Tiefbohrungen fest-
stellen lassen.

b) Kalkalpen-Salzgebiet.
simtliche auf Salz-
gut aufgeschlossen

In den Kalkalpen zeigen
masse ruhenden DBergteile, die
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Zugwirkungen der abgleitenden Salzletten und der
auftreibenden Salzmassen zuriickzufiihren sind.
Die Niederschlagswasser, die in den Grollschollen-
bereichen oder in den Berggebieten der Storungs-
bereiche” einfallen, gehen unverziiglich auf Kliiften
der Kalksteinschichten bis auf die die Basis der-
selben bildenden Werfener Tonmassen und Salz-
letten nieder. Sie diirften dort, wie aus den hier
mitgeteilten Querschnitten (Bilder 62 u. 63) hervor-

Bilder 86a und b.
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Schema einer Plaik.

Rutschung der Gelidnde-Obeifliche infolge Aufweichung des Untergrundes.
Aufnahme im Berchtesgaden - Diirrnberger Salzgebiet (R. Plank).

sind, am Rande und auch im Innern Zerfall-Er-
scheinungen, diec auf Subrosion in Verbindung mit

1) C. Dietz, Tektonik und Salz des Unteren Eiclbsfeldes
Abbandl. d. Preul. Geol. Landesanstalt, N.F.,, H. 95, S. 83
bis 109. (N —S-Profil durch das Obmgebirge, Tafel 11; —
Grundrif, Tafel 10.)

O. Grupe, Uber die Zechsteinformation und ihr Salz-
lager im Untergrunde des hannoverschen Eichfeldes und an-
grenzenden Leinegebietes nach den neueren Bohrergebnissen.
Zeitschr, f. prakt. Geol. 1909, S. 17.

geht, iber der schiisselformig gestalteten Salzober-
fliche als Grundwasser anstehen (Schema, Quer-
schnitt, Bild 78).

Mit Bergbavaufschlissen z. B., die bei einem
kleineren in Salzmasse eingebetteten Trias-Kalk-
brocken (Hahnrein im Stérungsgehiet von Diirrn-
berg, Querschnitt, Bild 92) bis an dessen Wurzel
reichen, sind diese Verhaltnisse tm einzelnen fest-

gestelit,



Auch bei groBeren Bergmassen reicht die Ab-
tragung der Salzoberfliche lings der Salzmantel-
Zone erfahirungsgemifl in grofle Ticfe. Wo immer
diese Zone durch Grubenbaue angeschnitten wurde,
stieli man auf Salzletten (,Lebergehirge”), und es
crgaben sich Wasser- und Laugenzufliisse (Hall,
Hallstatt, Aussce). Es gilt daher die Regel diese
Randzonen unverritzt zu lassen.

Anderscits erfiillten ,,Wasserstollen®, die in die
tiber der Salzoberfliche bzw. tiber den Riickstands-

Ansicht;

E im Grundrif Bild 72
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massen ausgehenden Zugwirkung, die schnell fort-

schreitende Zerriittung der DBergmassen (Quer-
schmtte, Bilder 70a, b, 74 und 73).
Im TFlachschollen-Bereich sieht man

lings der Rinder der Grofischollen und aller aus

‘der Salzmasse aufragenden Berge bestimmte Zerfall-

Erscheinungen (Grundrisse, Bilder 64 u. 66 b; Quer-
schnitte, Bilder 63 u.65). Die Erscheinungen lassen
sich am Desten am Sandling erliutern, einem von
der Grollschiolle des Toten Gebirges abgespaltenen

Photograph in Hall; im Aultrag von E. Seidl

Erdfall- und Senkungsgebiet iber dem abgelaugten Salzkorper, der zwischen Wildanger und Roflkopf
(S. Karwendelgebirge) auftritt.

Durchmesser eines Erdfalls etwa § m.

bildungen anstehenden Kalkgebirgsschichten ge-
trichen wurden, nicht den Zweck, die dem Bergbau
schidlichen Tageswisser abzafangen. (Hohe Was-
serstollen im Wildangergebirge, Querschnitte, Bilder
75 und 76, in der Eisgrube des Plassens, Querschnitt,
Bild 69 a, im Roten Kogel, Querschnitt, Bild 55a.)

Unter der Annahme einer derart tiefgreifenden
unterirdischen Abtragung der Salzoberfliche, die
zur Ansammlung von Grundwassern in den mulden-
formig gestalteten Basiszonen fihrt, erklirt sich,
in Verbindung mit der von den auftreibenden Salz-

Schollenteil, dessen eine Seite durch den Bergbau
von Aussee aufgeschlossen ist (Grundrisse, Bil-
der 64a und 85; Querschnitt, Bild 63). Die zer-
riittende Wirkung geht von kesselfdrmigen Talzonen
aus. Sie greift von diesen gegen den Berg und nach
der Seite um sich. Rickstandsbildungen und kleinere
Schollentriimmer, die den Salzkdrper bedecken, sind
in diesen Karzonen stetig in Bewegung.

Je zwei benachibarte Kar-Kessel arbeiten ein-
ander in der Weise entgegen, dafi die dazwischen
befindliche Briicke, die die schon halbinselférmig



abgetrennten Teile der Randzone (Roter Kogel,
Reh-Kogel, Pétschenstein) noch mit dem Mutter-
berg (Sandling) verbindet, mehr und mehr unter-
graben wird. Die Briicke biegt sich allmihlich
nach unten durch und fillt schlieBlich in sich zu-
sammen. Damit wird die Halbinsel- zu einer Insel-
Bergmasse, die rings von Salzmasse umgeben ist
(Kritt - Kogel, " Habersam - Kogel). Von da -an
schreitet die Zerriittung schnell fort. Kleinere
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in einem fritheren — im {ibrigen auch schon weit
vorgeschrittenen — Stadium des Zerfalls wieder.

Von Zeit zu Zeit erfolgt eine gewaltsame Aus-
16sung der Uberspannungen durch Bergstiirze.
Ein grofler Bergsturz im 15. Jahrhundert am West-
rand des Sandlings machte dem Bergbau, der damals
dort stattfand, ein Ende. An derselben Stelle ging

Bild 88.

Ansicht;
“Q im Grundrit Bild 64

Photograph in Aussee

Bergsturz am SW-Hang des Sandlings — Salzkammergut — infolge Subrosion und Salzauftrieb.
Der Bergsturz verherte im Jahre 1924 das ganze Talgebiet zwischen Sandling und Leisling.

Schollenteile versinken in der Salzmasse. Dem
Triiommerfeld sieht man iiber Tage kaum noch den
ehemaligen Zusammenhang mit dem Mutterberg an;
nur die Formung der durch Bergbau aufgeschlos-
senen Basisteile derartiger Triimmerstiicke (Hoch-
wurzer-Kogel) bietet einen Einblick in den Gang der
Zerstorung. .

Der Grundril}, Bild 85, gibt den nach dieser
Auffassung zu vermutenden Zustand des Sandlings

im Jahre 1922 der Bergsturz nieder, dessen Ansicht
Bild 88 wiedergibt. Damals flossen die gesamten
die Salzoberfliche hedeckenden (etwa 3om mach-
tigen) Salzletten als gewaltiger Schlammstrom tal-
wirts und verheerten das Land.

Ein eindrucksvolles Bild von der Zerriittung,
die man allenthalben im Stcilschollen-Gebiet
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(Karwendel- und Wettersteingebirge) Dbeobachten
kann, geben die Abbildungen der Wildangerscholle

am Salzberg von Hall (Ansicht, Bild 73; Quer-
schnitte, Bilder 74 und 75). Die zahllosen groflen
Teilstiicke dieser Triimmermasse rutschen offen-

sichtlich zusammen mit dem in ,,Steinriesen® stetig
neu gebildeten Schutt und den Salz-Riickstandsbil-
dungen auf der stark geneigten Salzoberfliche zum
IBtal (n6rdlich) und Thorltal (siidlich) abwirts.
Die Aufpressung der Werfener- und Salzmassen in
grofleren Liicken férdert (woll durch die von diesen
aunfstromenden Massen ausgehenden Zugwir-
kungen) die Zerteilung und Zerstdérung des Deck-
gebirges,

Manche Salz-Stérungszonen der Kalkalpen
sind Erdbebengebiete mit nachweislich 6rtlichen
Ursachenr der Beben (z. B. das Tal von Reichenhall
und der Walchensee). Die Erdbeben ergeben sich
vermutlich bei der unterirdischen Auslaugung der
Salzmassen infolge davon, da} tragfihigere Schich-
ten, die den Salzkorper bedecken, von Zeit zu Zeit
einstiirzen 1).

G. Zusammenfassung und Anwendung des
Ergebnisses der Untersuchungen.

Die hier mitgeteilten Untersuchungen des
deutschen und Alpen-Permsalz-Gebiets haben er-
geben, dal} in heiden Gebieten die geologischen Ver-
hiltnisse im wesentlichen iibereinstimmen, und zwar
insbesondere bei Beriicksichtigung der stoff-
lichen Eigenschaften der Schichten und ihres
Verhaltens gegeniiber chemischen Einwirkungen
und mechanischen Beanspruchungen, die die LElasti-
zititsgrenze der Gesteinsmassen iiherschreiten. Man
vermag daher das Ergebnis der Untersuchungen fiir
heide Gebiete zusammenfassend zu betrachten,

Die Aufschlisse beider Gebiete ergianzen sich in
glicklicher Weise. Die GroBschollen-Bereiche sind
in den Kalkalpen in Berg und Tal zuginglich, wih-
rend sie im deutschen Salzgebiet durch Tiefbohrungen
geklirt sind. Von den Salzkorpern sind in den Kalk-
alpen besonders gut die obersten Teile durch Berg-
bau aufgeschlossen, wihrend mit den Grubenbauen

der deutschen Kali-Bergwerke die Salzkorper auch
in groBer Tiefe untersucht sind.

Eine Anwendung des Untersuchungs-Ergebnisses
ist fiir die spezielle Salz- und die Kalkalpen-Geo-
logie, fiir die allgemeine Geologie und die Geo-
graphie moglich. Sie ergibt sich ferner fiir Bergbau
und Ingenieurbauten. SchlieBlich diirften diese
speziellen Betrachtungen von allgemein - wissen-
schaftlicher Bedeutung sein.

Bei dieser zusammenfassenden Betrachtung sind
neben den in dieser Abhandlung gegebenen Dar-
legungen auch die Ergebnisse spezieller Unter-
suchungen der einen oder andern Frage mit beriick-
sichtigt, die in Dbesondern Abhandlungen schon er-
ortert 2} zum Teil auch noch nicht verdffentlicht
sind,

1) C. W, Lutz, Erdbeben in Bayern 1908/20. Sitzungs-
ber. d. Bayr. Ak, d. Wiss. M.-ph. Kl. 1921, S. 81 bis 165,
2) S. Anm. zum Abschnitt IV,
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I. Geologisches Ergebnis,

1. Schichtenaufbau.
a) Facies.
Das Salzlager gehort im  deutschen und
Alpen-Gebiet derselben (,,Zechstein-, | Perm“-)

Formation an. Auch seinc Gliederung ist in beiden
Gebieten annihernd dieselbe.

Die Schichten-Folge im Alpen-Gebiet erfihrt
damit eine Bereicherung um ein wichtiges und mich-
tiges Glied. Wurden doch bisher anstatt eines ein-
heitlichen Salzlagers nur kleine Einzelvorkommen
von ,,Haselgebirge” als Einlagerungen in der Trias
angenommen,

Die Feststellung bedeutet weiterhin, dald das (da-
mit {ber 1000 km Dreite) permische Salzmeer sich
gegen Siiden fast bis ans Mittelmeer erstreckte. Es
erhebt sich die Frage, ob etwa dieses Meer "(dic
Tethys) und nicht der Grofle Ozean das Mutternieer
war, aus dem das Zechstein-Becken gespeist wurde.

Die Grundgebirgs-Schichten der Salz-
lagerstitte zeigen in beiden Gebieten eine groflere
Ubereinstimmung des Schichten-Aufbaus, als bisher
bekannt war.

Die Deckgebirgs-Schichten sind im Be-
reich der Nordlichen Kalkalpen erheblich einfacher
und ither grofere Gebiete einheitlicher zusammen-
gesetzt als bislang angenommen wurde.

Insbesondere gilt dies fiir die die Salzlagerstitte
unmittelbar iiberlagernden (Sand- und Tongesteins-)
Schichten der Werfener Stufe und die mannigfach
gegliederten Schichten der Muschelkalk-Stufe (im
weitern Sinne).

Eine besondersartige Facies im obéren Drittel
der Kalk-Formation, die bisher schon im mittleren

. Gebiet der Nordlichen Kalkalpen aufgefallen und

unter Annahme mancher einander widersprechenden
Hypothesen erklirt worden war, (insbesondere
Oberer Hallstiatter Kalk der obersten Trias und
Plassen-Kalk der Jura-Tithon-Zeit) hat sich als
Eigentiimlichkeit der Salz-Stérungsbereiche er-
wiesen. Sie erklidrt sich unter anderm als Folge da-
von, dafl im Alpen-Gebiet die erste durchgreifende
Herausbildung der Salz-Stérungszonen schon am
Ausgang der Trias-Zeit und nicht erst, wie im
deutschen Salzgebhiet, an der Wende der Jura- gegen
die Kreide-Zeit stattfand.

Das Haselgebirge, das bisher als eine besondere
Salzart angesehen wurde, hat durch die Bestim-
mung der Facies seiner Grundmasse und ihrer Ein-
schliisse eine hohe facielle Bedeutung bekommen.
Die Aufklirung hat wesentlich mit zur Vervollstin-
digung der Schichtenfolge beigetragen.  Manche
Verschleierungen des an sich einfachen Schichten-
Aufbaus haben sich, wie seiner Zeit im deutschen
Salz-Gebiet, nun auch in den Storungszonen der
Kalkalpen als Folge der Einpressung von Salz- (und
Werfener-) Massen zwischen Triimmern jingerer
Schichten und der einschneidenden Erosion und
Subrosion ergeben.

Mit diesen Feststellungen entfdllt fir die be-
treffenden Gebiete die von mancher Seite bisher an-
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genommene ,beispiellose Heteropie (= Vielfaltig-
keit) der Facies,

b) Physikalisch - chemischer Aufbau.

Bei der Beurteilung des Verhaltens des Gesamt-
Schichitenverbandes bei den tektonischen Vorgingen
waren in physikalischer Hinsicht drei grolle
Schichtengruppen zu unterscheiden:

Die im Verhiltnis zu den einschlicBenden Ge-
steins-Massen sehr plastischen und dem spez. Ge-
wicht nach leichten permischen Salzmassen, deren
Grundgebirge und Deckgebirge.

Auch Dbei der Entwirrung der oft verwickelten
Lagerungs-Verhiltnisse des Salzlagers selbst leistete
diese Betrachtungsweise, die die stofflichen Eigen-
schaften der verschiedenen Schichtstufen beriick-
sichtigt, gute Dienste,

Fine Besonderheit im Alpen-Gebiet sind die Ton-
massen des Werfener Horizonts, die sich im IFalle
der Durchfeuchtung ebenfalls hochplastisch ver-
halten und die Wirksamkeit der Salzmassen ver-
starken.

Bei den durch Subrosion sich ergebenden
Stérungs- Erscheinungen spielt die besonders
leichte Auflosbarkeit der Salz-Lagerstatte eine aus-
schlaggebende Rolle.

Ausgedehnte Dolomitzonen des Deckgebirges der
Kalkalpen und manche Magnesitlager des Grund-
gebirges an der Grenze gegen die Zentralalpen
sind wahrscheinlich durch Einwirkung von Chlor-
magnesium-Taugen des aufgeldsten Permsalz-
Lagers auf die Kalksteinschichten entstanden.

2. Schichten-Stérungen.

Die Darlegungen der Abhandlung selbst he-
schrinkten sich vornehmlich auf die Schilderung des
Zustandes, der jetzt in den Storungs- (und
GroBschollen-) Bereichen herrscht. Der Vorgang
der Schichten-Stérungen wurde grundsitzlich nur in
einzelnen Fillen geschildert.

Es wird nunmehr ein Bild von dem Gesamt-
Vorgang der Schichten-Stérungen gegeben. Da-
bei sind der klareren Erfassung und Darstellung
des Vorgangs halber folgende Stérungsarten scharf
unterschieden, die in Wirklichkeit ineinandergriffen
und sich Wiederholten:

Kontinental-Tektonik, d. h. Schichten-
Storungen (Gebirgs-Bildung) und Massen-Wande-
rungen, die durch Vorginge im Erdinnern oder im

Weltall bedingt sind.

Salztektonik, d. h. Schichten-Stérungen und
Massen-Wanderungen, die durch die physikalische
Besonderheit der Salzmassen (hohe Plastizitat
und geringes spez. Gewicht) bedingt sind.

Subrosions-Stérungen, d. h. Stérungen,
die durch die leichte Aufldsharkeit der Salzmassen
bedingt sind.

a) Kontinental - Tektonik; erstes Storungsstadium.

Die Stérungs-Erscheinungen der XKontinental-
Tektonik lassen sich richtig nur begreifen, wenn
man ein Gebiet ins Auge faBt, das annahernd die
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GroBe eines Kontinents hat. Im Vergleich dazu
sind die hier behandelten Salz-Stérungsgebiete sehr
klein.

Durchbruchs-Zonen des Magmas (z.B. Kern der
Groflen Bohmischen Masse und der Alpen), Grund-
gebirgs-Schwellen (z. B. Ausliufer der Béhmischen
Masse) und tiefgreifende Verwerfungszonen (z. B.
Nordrand der Nordlichen Kalkalpen) bilden den
Rahmen der ausgedehnten Schollen-Bereiche von
Deckgebirgs-Schichten der Salz-Lagerstitte.

Gleichzeitig wohl bildete sich in der Grundanlage
ein Netzwerk von kleineren Stdrungs-Zonen, das der
LEinpassung der groBlen Schollen-Einheiten in die
durch die Grof-Stérungen begrenzten Riume diente.
Es sind dies die Salz-Stérungszonen im
ersten Stadium der Entstehung der hier unter-
schiedenen Stérungs- und GroB-Schollenbereiche.

Auch manche dieser Storungszonen diirften die
ganze Erdrinde zerteilen (Gangvorkommen von
basischen Eruptiv-Gesteinen).  Doch ist nur der
oberste Teil der Erdrinde der Betrachtung zuging-
lich, nimlich das Deckgebirge des Permischen Salz-
lagers, zum Teil auch dieses selbst und stellenweise
auch ein Teil seines Grundgebirges.

In diesem obersten Teil der Erdrinde ermdglicht
das Permische Salzlager als hochplastische Masse
Sonderbewegungen seiner Deckgebirgs-Schichten
getrennt vou den Grundgebirgs-Schichten; auch die
Salzmassen selbst vermdgen sich in hohem Malle
unabhingig von den sie einschlieBenden spréderen
Schichten-Gliedern zu bewegen.

Aus diesem Grunde darf sich auch eine mecna-
nische Betrachtung speziell auf die Tektonik des
Deckgebirges oder die der Salz-Lagerstitte be-
schrinken, gewissermaflen unter Vernachlissigung
der Tektonik des Grundgebirges,

Welcher Art im ersten Storungs-Stadium die Be-
anspruchung dieses Schichten-Verbandes und der
Stérungs-Vorgang bei den einzelnen Stérungs-Zonen
war, liBt sich aus den geologischen Verhiltnissen
des Salzkérpers so gut wie gar nicht entnehmen.
Vielmehr geben hieritber folgende Tatsachen Auf-
schluf}:

a) Die Stérungs-Form der Zonen,

Sie kennzeichnet sich durch eine besondersartige
geometrische Anordnung von Stérungs-Linien in
Verbindung mit der Lagerung von Schollen- Triim-
mern, die teils die Randzonen der GroBschollen bil-
den, teils, von diesen abgetrennt, im Stérungs-Bereich
iber oder inmitten der Salzmassen auftreten. Von
besondrer Bedeutung ist auBerdem die Menge der
im Storungs - Bereich auftretenden Salzmasse im Ver-
hdltnis zur Deckgebirgsmasse.

p) Die Lagerungs-Form der eine Stérungs-Zone
begrenzenden Grofischollen,

y) Die geometrische Anordnung einer Gruppe
von Storungs-Zonen, die Lagerungs-Form der von
ihnen begrenzten GroBschollen und die Beziehung
des Netzes der Salz-Stérungszonen zur Anordnung
der Kontinental-Stérungen.

Auf Grund dieser Merkmale hat sich ergeben,
dall sich die Salz-Storungszonen im deutschen und



Alpen-Gebiet nicht nur — wie bisher meist ange-
nommen wurde — durch Faltung oder Scher-Vor-
ginge verschiedener Art (Verwerfungen, Uber-

schiebungen usw.) bildeten, sondern daB ein Teil

auch durch Zerdriick- und insbesondere Zerreif3-
Vorginge — manchmal in Verbindung mit Faltung
und Scherung — entstanden sind.

Inwieweit eine bestimmte Zone der einen oder
andern Entstehung ist, hat sich bisher nur bei einigen
sehr gut aufgeschlossenen Zonen ermitteln lassen. Der
groBere Teil der Zonen harrt noch der Bearbeitung.

In diesem ersten Stadium des Stérungs-Vorgangs
sind die Salz-Massen mehr passiv an der Gebirgs-
Bildung beteiligt; in der Weise, wie es die jeweils
plastischeren Bestandteile eines iiber die Elastizi-
tits-Grenze hinaus beanspruchten Verbandes von
Schichten unterschiedlicher Plastizitit zu sein
pflegen. Die Bewegungen der Salzmasse sind in
diesem Falle gesetzmidBig im Sinne des Gesetzes des
ortlichen Masse-Ausgleichs ortlich angreifender
Krifte1), .

Bei Beriicksichtigung der faciellen Verhiltnisse
der Stérungs-Bereiche lief sich auch die Zeit
dieses ersten Storungs-Vorgangs feststellen.

h) Salz-Tektonik; zweites Stérungsstadium.

Soweit -in diesen Storungs-Zonen die Gleich-
gewichts- bzw. die Belastungs-Verhiltnisse irgendwie
gegeniiber dem urspriinglichen Zustand verdndert
waren, arbeitet auch nach Beendigung der Konti-
nental-Tektonik bzw. in der Zwischenzeit bis zum
Wiederaufleben derselben eine Dbesondere Sialz-
Tektonik weiter.

Die Vorginge wihrend dieses zweiten tektoni-
schen Stadiums koénnen im wesentlichen aus der
inneren Formung der Salz-Lagerstitte- und der Ver-
arbeitung etwa eingeschlossener Deckgebirgs-
Triimmer gefolgert werden.

Die Salzmassen arbeiten am stirksten, der ,,Salz-
auftrieb” ist am kriftigsten unter folgenden Ver-
hiltnissen:

.Breite, von Deckgebirgs-Triitmmern freie Sto-
rungs-Zone.

Michtige Deckgebirgs-Schichten; verhiltnis-
miBig sprode und von hohem spez. Gewicht.

Maichtige Salzmassen von verhiltnismaBig
hoher Plastizitit und geringem spez. Gewicht.

In den Kalkalpen tritt zum Salzaufstieg noch der
Auftrieb der hochplastischen Werfener Massen.

Die aufstrémenden Salzmassen iiben ihrerseits
Druck- und Zugwirkungen auf ihre Umgebung aus
und gestalten sich den Stdrungs-Bereich in be-
stimmter Weise um. Im Lauf der Zeit bildet sich
ein stockférmiger Salzkérper von bestimmter Form
mit Flanken, die iiber die Randzonen der Grofl-
schollen iibergreifen. :

Die duflere Form dieser ,Salzstécke” bzw. der
»Salz-Stérungszonen” ist also nur in der Grund-
Anlage durch die Kontinental-Tektonik bestimmt

1) G.Sachsu. E.Seidl, Ortlicher Massenausgleich unter
der Wirkung &rtlich angreifender Krifte in Technik und Geologie.
Z, Die Naturwissenschaften, H. 49/50,1925, Sonderdruck, Berlin.
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(erstes Stadium des Stdrungs-Vorganges); mit der
Zeit bildet sich immer mehr eine besondersartige
Storungs-Form, der ,Salzstock”, heraus (zweites
Stadium des Stérungs-Vorgangs).

Uber Einzelheiten der Entstehungsweise eines
stockférmigen Salzk6rpers gibt dessen innere
Gliederung Auskunft.

Unter den GesetzmiBigkeiten, die den innern
Aufbau eines stockformigen Salzkorpers beherrschen,
verdienen vor allem folgende mit Ricksicht auf ihre
allgemein-wissenschaftliche und praktische Bedeu-
tung hervorgehoben zu werden.

a) Das Altere Steinsalz kommt von unten; es
hat also in der Tiefe dic breiteste Ausdehnung. Das
Altere Steinsalz ist der michtigste und tiefste, daher
am stirksten belastete Teil des Salzlagers. Es flieBt
daher mit der groBten StoBkraft, unter den gering-
sten Reibungen, und bestimmt somit ausschlaggebend
die Einformung der von ihm durchstoflenen jiingeren
Salz- und Deckgebirgs-Schichten.

b) Simtliche Bewegungen und Verlagerungen
der Salzgesteins-Massen vollziehen sich zunichst
langs den Schichtflichen, die schlieBlich zu Gleit-
flichen werden,” Daher entspricht — soweit nicht
Querverwerfungen vorhanden sind — auch in den
stirkst beanspruchten Teilen eines Salzstocks die
Anordnung der verschieden-altrigen Schichten immer
der urspriinglichen Altersfolge.

¢) Ein UberschuB an Masse — infolge Anstauung
der plastischeren oder Verschiebung der sproderen
Gesteinsteile — an der einen Stelle bedingt eine ent-
sprechende Verminderung der betreffenden Masse
an der nichst henachbarten Stelle. Im Bereich einer
Storungs-Einheit hat man also mit einem Massen-
Ausgleich in sich zu rechnen.

Unterschiede der dufleren Form und des inneren
Aufbaus der Salz-Stérungszonen der Kalkalpen
gegeniiber den deutschen Salzstécken ergeben sich
wesentlich mit infolge davon, daBl der Durchbruch
der Salzmassen in den ersteren friither einsetzte und
daB daher schon Triimmerstiicke von Trias- und
Jurakalk-Schichten von den Salzmassen, und zu-
gleich von den Werfener Massen, umschlossen
wurden.,

Die Herausbildung der Salzstdcke in den St6-
rungs-Bereichen in diesem zweiten Stérungs-Sta-
dium beeinfluBt auch die Lagerungs-Verhiltnisse in
den Groflschollen-Bereichen. Denn die
in den Stérungs-Streifen aufstromenden Salzmassen
werden den Randzonen der GroBschollen entnom-
men. Es ergeben sich daher Senkungen des Deck-
gebirges, die erst zur Ruhe kommen, wenn dieses
annihernd auf dem Grundgebirge auflagert.

¢) Subrosions-Stérungen; drittes Stérungsstadium.

Sobald die im Stérungsbereich auftreibenden
Salzmassen mit dem Grundwasser in Beriithrung
kommen, setzt die Ablaugung des SalzkSrpers an
der Oberfliche ein; sie erstreckt sich nicht nur auf
den eigentlichen Stdrungsbereich, sondern greift
an den Rindern der Grofischollen auch tief unter die
Deckgebirgs-Schichten,

Uberwiegt der Salzauftrieb die Fortfithrung der
Rickstands-Bildungen, so bilden diese Erhebungen
ira Gelinde. Ist dagegen die Abtragung stirker, so’
entstehen Tiler.

Die Subrosion hat lings den Randzonen der



GroBschollen und” bei Schollen-Triimmern, die den
Salzkérper bedecken, eine weitgehende Zerriittung
zur Folge und ergibt Lagerungs-Verhiltnisse, die
vielfach zu tduschenden Eindriicken gefithrt haben.

3. Vergleich mit anderen Auffassungen.

Die Hier entwickelte Auffassung von mehreren
grundsitzlich zu unterscheidenden Storungs-Vor-
gangen, durch die ,Salzstdcke” und ,,Salz-Storungs-
zonen® entstehen, unterscheidet sich in wesentlichen
Punkten von den bheiden Auffassungen, die — als
gegensitzlich einander gegeniiberstéhend zur
Zeit vornehmlich diskutiert werden: denen von
E. Harbort und H. Stille. Die unter dem
Namen Stilles zusammengefaliten Auffassungen be-
tonen viel zu wenig die selbstindige Bedeutung eines
Salzauftriebs, wahrend die Harbortsche Auffassung
die grundlegende Bedeutung der Kontinental-Tek-
tonik fir die Herausbildung bestimmter Sto-
rungs-Formen unterschitzt,

Auch fiir die Annahme eines selbstindigen Salz-
auftriebs infolge von , Rekristallisation®, wie er von
E. Lachmann fir das deutsche und das Alpen-
Salzgebiet angenommen wurde, bietet sich selbst in
den offensichtlich rekristallisierten Teilen von Salz-

stocken keinerlei Anhaltspunkt.

Am weitesten von den geologischen Tatsachen
jedoch, die sich durch markscheiderische Aufnahme
der Salz-Storungsbereiche ergeben haben, entfernt
sich die von der ,Decken-Lehre‘ bzw.
LsUberfaltungs-Lehre* vertretene Auffas-
sung: Vorhaudensein ,,ortsfremder* Deckenteile,
also Doppel-Lagerung von Schichten, die sich
durch , Einschub“ von Deckenteilen aus andern,
ferner liegenden Gebieten ergeben haben sollen. Ab-
gesehen von einem bestimmten, gesetzmalig erklar-
baren 6rtlichen Massen-Austausch hat sich ge-
rade in den betreffenden Gebieten ergeben, dafl nicht
zuviel, sondern zuwenig Deckgebirgs-Masse — gegen-
ither zuviel Salzmasse — vorhanden ist.

Es sei hierauf besonders hingewiesen, weil
H. Stille die schon fir das Alpen - Gebiet
in unwissenschaftlicher Weise begriindete Decken-
lehre fiir Mittel- und Norddeutschland {ibernommen
und zum Teil auch auf Salz-Stérungszonen ange-
wendet hat.

I1. Bedeutung des Untersuchungs-Ergebnisses
fur die Geographie, die Hhlenforschung,
das Vermessungs- und Kartenwesen,

Die geographische Beurteilung eines Gebiets ist
wesentlich mit von der Klirung der geologischen
Verhiltnisse abhingig. Die hier begriindete in wich-
tigen Punkten von der bisherigen Auffassung ab-
weichende geologische Auffassung eines Teils der
Nérdlichen Kalkalpen beeinfluBt daher auch die
bisherige geographische Deutung desselben.

Eine Anzahl von Erscheinungen in Salzstérungs-
Talern, die bisher nur als Wirkung von
Gletschern erklirbar erschienen, haben sich als
Wirkungen der Salz-Aufpressung und -Ablaugung

ergeben. Sie entstanden also durch Krifte, die von
unten und nicht, der bisherigen Annahme nach, von
oben her wirkten. Gerade diejenigen Erscheinun-
gen, welche in derartigen Storungs-Zonen die An-
nahme einer zweiten Eiszeit begriindeten, sind
zweifellos als Eigentiimlichkeiten der Salz-Stérungs-
zonen zu erkliren. Die Ermittlung der ehemaligen
—- hoéheren — Ablaugungs-Niveaus der Salzkorper
diirfte von Bedeutung fiir die Erklarung mancher
Hohlenbildungen der Kalkalpen werden.

Schon aus den hier mitgeteilten Ausschnitten
geologisCh-geographischer Grundrifl-Karten,
bei denen eine Darstellungsweise angewendet ist, die
die unterschiedlichen stofflichen Eigenschaften der
gestorten Schichten beriicksichtigt, geht hervor, in
wie klarer Weise sich damit zugleich auch eine
Kennzeichnung der geographischen Eigentiimlich-
keiten dieser Gebiete ergibt. Die Salz-Stdrungs-
bereiche heben sich von den Berggebieten als Zonen
einer besonders starken Erosion und Subrosion, ins-
besondere im Flach-Schollenbereich, scharf ab.
Innerhalb der Salz-Tiler wiederum treten die fiir
das Wassernetz ausschlaggebenden Woasser-
scheiden deutlich hervor.

Schliefllich hat sich ergeben, daB3 bei dem aufler-
ordentlich schnell fortschreitenden Zerfall der Berg-
massen in den Salz-Stérungshereichen Neuver-
niessungen in weit kiirzeren Abstanden, als bis-
her dblich war, vorgenommen werden missen,
FFestpunkte darf man meist nur in den Grol3-
schollen-Bereichen, aber nicht in den Stérungszonen
annehmen.

IT1, Bedeutung des Untersuchungs-Ergebnisses
fur Bergbau und Ingenieurbauten.

Die groBe Bedeutung einer markscheiderisch ge-
nauen geologischen Aufnahme fiir die Identifizie-
rung gleichartiger Schichten und die Klirung der
Tektonik, die bisher nur im Steinkohlen-Bergbau
allgemein anerkannt ist, diirfte durch diese Unter-
suchungen auch fiir den Salzbergbau erwiesen ‘sein.
Man hat sie bekanntlich bisher —auch jetzt noch —
vielfach im deutschen Kalibergbau unterschitzt und
im Salzbergbau der Alpen véllig auBer acht ge-
lassen.

Aus den hier mitgeteilten Grundrissen und Pro-
filen ergibt sich mit volliger Klarheit, was an Tat-
sachen bekannt ist und in welcher Richtung — hori-
zontal und nach der Tiefe zu — Aufschlullarbeiten
Erfolg versprechen.

Bei SchluBfolgerungen iiber die tatsichlich aufge-
schlossenen Teile hinaus und bei Konstruktionen in
dieser Hinsicht kommt einerseits die Einheitlichkeit
des Schichtenaufbaus, andererseits die Gesetz-
miBigkeit der tektonischen Verlagerunge und Ver-
formung von Schichtenteilen zugute.

Es diirfte bekannt sein, da unter Anwendung
dieser Grundsitze seiner Zeit eine grolle Anzahl
deutscher Kali-Bergwerke mit Erfolg aufgeschlossen
wurden; das Solbergwerk ,,Graf-Moltke-Schacht*



verdankt dieser Arbeitsweise seine Kaliquote ). Die
Grundsitze fanden bei der Erbohrung der Salz-
stocke in Spanien und im Texas?) Anwendung.

IFiir den Salzbergbau der Alpen ergeben sich in
Zukunft bestimmte Richtlinien.

In der Tiefe sind michtigere Massen von reinem
Steinsalz zu erwarten. In diesem lassen sich Sink-
werke mit groBerem Nutzen und geringeren Ausbau-
kosten als im Haselgebirge anlegen. In diesem Stein-
salz konnte auch Bohrlochs-Sole gewonnen werden,
die anndhernd nur den zehnten Teil der im Sink-
werk - Betrieb gewonnenen Sole kostet.

Da die permischen Salzmassen in den meisten
Storungszonen des mittleren Teils der Kalkalpen
auftreten, so konnen fiir Solbohrlochs-Betriebe Stellen
ausgesucht werden, die giinstiger als die jetzigen
Salzberge zu den vorhandenen Salinen und fiir deren
Kohleversorgung liegen.

Inwieweit im Gebiet der Kalkalpen die Hoffnung
abbauwiirdige K alisalze aufzuschlieBen begriin-
det ist, miissen planmiBige AufschluBarbeiten erst
ergeben.

Fir Ingenieurbauten in diesem Gebiet
der Kalkalpen ergeben sich folgende Hinweise:

Beim Bau von Wasserkraft-Anlagen und Tunnels
im Bereich der Salz-Storungszonen sind die be-
sondersartigen Grundwasser-Verhiltnisse und die
unterirdischen Zonen der Auslaugung zu bertick-
sichtigen.  Bei der Anlage von Bergbahnen sind
aulerdem gesetzmaBig angeordnete Zonen eines be-
senders starken Zerfalls des Gebirges und Zonen
starker Kerbwirkung von Bedeutung.

IV. Allgemein-wissenschaftliche Bedeutung
des Untersuchungs-Ergebnisses.

Der bekannte Nutzen einer mehr allgemein-wis-
senschaftlichen Betrachtungsweise fiir die Auf-
deckung geologischer Probleme diirfte auch durch
die hier mitgeteilten Untersuchungen erwiesen sein.

Andererseits geben, soweit sich bisher iibersehen
laBt, von der Bedeutung dieser geologischen Er-
kenntnisse fiir verwandte Wissenszweige folgende
Tatsachen einen Eindruck:

Geologische Beobachtungen iiber Kerbwir-
kung haben wesentlich mit die mechanische Auf-
fassung dieser Kraftwirkungen beeinflufit?),

1) E, Seidl, Die Permische Salzlagerstitte im Gral-
Moltke - Schacht. Beziehung zwischen Mechanismus der Ge-
birgsbildung und innerer Umformung der Salzlagerstitte.
Archiv f. Lagerstittenforschung, Hefl 10, 1914, Berlin.

2) D. C. Barton, The american salt-dome problem in
the light of the roumanian and german salt-domes; Bull. of
the Am. Assoc. of Petroleum geologists; Vol. 9, Nr. 9, Dez.
1925, S. 1227 —1268,

3) E. Seidl, Kerbwirkung in Technik und Wissenschaft;
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Das Studium verformter Gesteins-Massen, ins-
besondere der Salzgesteine in Bergwerksaufschliis-
sen hat die allgemeine Plastizitdts- Forschung
gefordert!).

Eigentiimliche geologische Stérungs-Zonen boten
den Anlaf}, die Frage von Zerdriick-und Zer-
reifl- Vorgingen in der Mechanik eingehender zu
untersuchen?)

Wesentliche  Erkenntnisse der Metall-
forschung auf dem Gebiete des Gielens und
der Verformung der Metalle sind durch das Stu-
dium der kristallinen Gesteine, insbesondere der
Salzmassen beeinflufit 3).

Durch die markscheiderisch genaue — also
exakte — Aufnahme geologischer Stérungs-Formen
hat sich in manchen Stérungsbereichen eine gesetz-
miaflige Geometrie der Storungs-Linien und der
Anordnung verlagerter Massen-Teile ergeben, so
daB sich fiir die Angewandte Mathematik
und Mechanik die Anregung ergibt, diese
Probleme ihrerseits aufzunehmen4).

Zuletzt und nicht zum wenigsten ist durch diese
vergleichenden Untersuchungen und den Erfolg
einer mehr allgemein - wissenschaftlichen Be-
trachtungsweise der wichtige Grundsatz der Ein-
heitlichkeitder Naturgesetze—auch bei

verschiedenen dufleren Erscheinungsformen — ge-
festigt.
Daher erscheint die planmiaflige

auf Gebieten
ein er-

Gemeinschafts-Arbeit
verwandter Wisscuszweige
strebenswertes Arbeitsziel

Kerbwirkung in der Geologie. Z.d. D. Geol. Ges. 77 1925, Ab-
handl. Nr. 3; Sonderdrucke.

1) E Seidl, Uber Beziehungen zwischen Materialverfor-
mung und tektonischer Gesteinsverformung; Vortrag auf Ein-
laduog der Universitit Géttingen, gehalten August 1926; noch
nicht versffentlicht.

2) E. Seidl, Geologische, durch Zerreivorgang ent-
standene Stérungszonen als Probleme der angewandten Me-
chanik, Vortrag: II. Internationaler Kongref fiir technische
Mechanik in Ziirich, September 1926; Kongrefberichte;
Sonderdrucke. — Derselbe, Entstehung von Salz-Stérungs-
zonen durch Zerdriick- und Zerreillvorginge; Z.d.d. Geol.
Ges. 78, 1926, Monatsber. 11/12; Sonderdrucke.

3) E Seidlund E Schiebold, Das Verhalten inhomo-
gener Aluminium - GuBblockchen beim Kaltwalzen. Sonder-
druck Z. f. Metallkunde 1925. — Dieselben, Das Ver-
halten von Industriekupfer beim Kaltwalzen, Sonderdruck
Z. f, Metallkunde 1926,

4) E.Seidl, Probleme der Geologie, insbesondere der der
Salzlagerstitten, die zugleich Probleme der angewandlen Mathe-
matik und Mechanik sind, Z.f. angew. Math. u. Mech,, Bd. 5,
1925, S. 134/5; Sonderdrucke.
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