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Einfiihrung

Bei der Exploration von Zechstein-Salz im Sta3furter Re-
vier war den Geologen bereits im 19. Jahrhundert aufge-
fallen, dass die Michtigkeit des Leine-Sulfats (Haupt-
anhydrit) zwischen 20 und 90 m schwankte. Fulda (1929)
beschrieb das Phinomen detailliert und prigte den Na-
men “Anhydritklippen”. Noch in jingerer Zeit hatten
Richter-Bernburg (1985) und Langbein (1987) keine rech-
te Vorstellung von der Genese dieser Klippen. Dabei hat-
te Hemmann (1972) bereits detailliert die dortigen Klip-
pen als bei der Entwisserung des Gipses entstanden in-
terpretiert (Abb. 1).

Abb. 1:

Klippenanhydrit des Leine-Sulfates. Nach Hemmann (1972).

Am siidlichen Rand des variszisch gefalteten Harzes strei-
chen in einem mehrere km breiten Giirtel Schichten des
Zechsteins aus (Abb. 2). Sulfate kommen in den drei unte-
ren Zechstein-Formationen vor (Tab. 1).

Tab.1:  Vereinfachte Schichtenfolge und Méchtigkeit des Zechsteins im Sub-
herzynen Becken und auf der Eichsfeld-Altmark-Schwelle. Symbole nach Richter-
Bernburg (1985). Gelb: Sulfatvorkommen; Daten hauptsachlich nach Hemmann
(1972) und Paul (1993, 2014).

Svmbol Becken Schwelle
Formationen | (m) (m)
Na3 100-150 0
A3 35-50 50-60
Leine-Fm.
cne-tm Ca3 0 0-20
T3 5 1-10
Na2 200-500 0-
StaB3furt-Fm. A2 -2 0-70
Ca2 3-5 -100
Nal 0-8 0
Al 40-50 0-300
-Fm.
Werra-Fm Cal 58 0-80
T1 0,5 0-2

Im Bereich der Eichsfeld-Altmark-Schwelle wurde kein
Werra-Salz abgelagert. Die Sulfate wurden primir als Gips
abgeschieden. Bereits in der frithen Diagenese wurde der
Gips kompaktiert und auBlerdem verlor der Gips sein
Kristallwasser und wurde in Anhydrit umgewandelt, so
dass groBe Wassermengen frei wurden. Wihrend der
groBriumigen Hebung Mitteleuropas ab der Kreide wur-
den die tiber dem Zechstein abgelagerten mesozoischen
Schichten wieder entfernt.
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Abb.2:  Der Harz, Aushiss des Zechsteins und Salzsattel. Nach Paul (2014).

Der Anhydrit kam mit Grundwissern in Kontakt und
vergipste wieder. Infolgedessen liegen fast alle Sulfate an
der Oberfliche wieder als Gips vor. Bei diesen Transfor-
mationen dndern sich zwar die Mikrostrukturen, die Mak-
rostrukturen bleiben aber erhalten (Reimann 1991). Die
Aufschlussverhiltnisse am Harzrand erlauben infolge
zahlreicher Steinbriiche und natrlicher Klippen grof3fla-
chige Beobachtungen der Zechstein-Schichten (Williams-
Stroud & Paul 1997).
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Abb.3:  Gipsdiapire des Werra-Sulfats bei Osterode (aus Paul 1987).

Werra-Sulfat ist stark deformiert.
Synsedimentire grofriumige Gleitungen ganzer Sedi-
mentstapel fihrten beiderseits der Eichsfeld-Schwelle zu

chaotischen Lagerungsverhiltnissen. Ein Teil der Schich-

Insbesondere das

ten liegt als Selenite oder als gut geschichtetes Sulfat vor.
Die obersten 20 m des Gipses sind dagegen laminiert und
grofwellig deformiert (Abb.3). Ihre interne Schichtung
verlduft parallel zur Oberkante des Gipses. Sehr wahr-
scheinlich sind es aber Scherbahnen, die die Bewegung
des Gipses nachzeichnen. Die runden bis zu 30 m hohen
Kuppeln ragen fast senkrecht empor, haben dann aber ein
flaches Dach.

Am Hellenberg westlich Osterode sind die das Werra-
Sulfat Gberlagernden tonigen Dolomite des Staf3furt-
Karbonats in einem langen etwa NW-SE verlaufenden
Ricken aufgeschlossen. Die Schichtung fillt radial vom
Zentrum weg. Sie zeigt alle Arten von Deformation:
Brekziierung, Rutschfalten, Knickfaltung und vorwiegend
horizontale Harnische. Die Achsen sowohl der slump- als
auch der Knick-Falten liegen parallel zur Hauptachse. Die

zum Teil stark gebogenen, welligen Harnischflichen ste-
hen senkrecht zur Hauptachse. Es gibt auf den Flichen
keine Ausscheidungen von Calcit oder anderen Minera-
lien. Dies alles sind Indikationen von einer sehr frihen
Deformation, als das StaBfurt-Karbonat noch nicht véllig
lithifiziert war. Der Riicken, im Inneren aus dem Werra-
Gips bestehend, hob sich und das Stal3furt-Karbonat glitt
in einzelnen Bl6cken senkrecht zur Hauptachse abwirts.

ROTZEL
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Abb.4:  Der Rotzel (Gipsdiapir) bei Osterode. Nach Paul (2014).
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Abb.5:  Gipsséttel und Gipskuppen norddstlich von Nordhausen. Nach Paul
(2014).

Der Rétzel ist ein mehrere km langer Rucken von
StaB3furt-Karbonat siidlich von Osterode. In einem klei-
nen aufgelassenen Steinbruch ist der Kern des Sattels, der
vom Sulfat der Werra-Formation gebildet wird, aufge-
schlossen. Dariiber liegt das StaBfurt-Karbonat. In der
Achse des Sattels hat der Gips-Diapir sein Dach durch-
brochen und liegt im Niveau des StaB3furt-Sulfats. Im Ver-
gleich zum Hellenberg sind hier die Dolomud- bis Dolo-
wackestones dickbankiger und haben hdhere Karbonat-
Gehalte. Im Sattelfirst ist der Dolomit in cm-grof3e Stiicke
brekziiert. In einzelnen Taschen hat sich Gips angesam-
melt. Der Dolomit verhielt sich spréde, war bereits lithifi-
ziert als der Gips noch plastisch agierte. Sidlich des
Hauptsattels kommen mehrere, parallel mit dem Haupt-
sattel verlaufende Nebensittel vor.
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Abb.6:  Die Sattelkdpfe bei Nordhausen. Nach Isele (1999).

Auch das StaBfurt-Sulfat im Steinbruch Uhrde siidostlich
von Osterode ist von einer intensiven Faltung betroffen,
kenntlich an der Deformation einer eingelagerten Ton-
steinschicht. Leider sind die Deckschichten nicht erhalten,
so dass die Falten unvollstindig sind.

Nordwestlich und nordéstlich von Nordhausen sind die
Zechstein-Schichten deformiert. Hier sind die Karbonate
und Sulfate flichenhaft aufgeschlossen, da die quartiren
Deckschichten nur lickenhaft vorhanden sind (Paul et al.
1998). Sie bilden einzelne Dome und zahlreiche, lange-
WNW-ESE parallel zum Harzrand streichende Sittel und
Mulden mit zum Teil senkrechten Flanken (Abb. 5-6).

Am Rand des Rheinischen Schiefergebirges und am
Werra-Grauwacken-Sattel kommen dhnliche
Gipsdome vor, in Siiddeutschland gibt es Gipsdome des
Muschelkalk-Salzes.

Das von Hemmann (1972) am Leine-Sulfat erkannte

Zechstein-

“doming” des Gipses kommt in allen Sulfat-Horizonten
des Zechsteins am Harz und anderswo in Deutschland
vor. Die Deformation setzte frith ein, bevor das dariiber
liegende Stal3furt-Karbonat vollstindig lithifiziert war und
dauerte vermutlich bis zum oberen Zechstein an. Ursache
der Deformation sind sowohl die Entwisserung des Gips-
schlammes als auch das bei der Umwandlung von Gips in
Anhydrit freiwerdende Kristallwasser. Die Faltenachsen
sind am stdlichen Harzrand relativ streng WNW-ESE
gerichtet, parallel zum jetzigen Harzrand (Abb. 5). Es liegt
nahe, darin eine Reaktion auf das Stressfeld im oberen
Perm zu sehen.
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