Zusammenfassung

Im Bereich der Naumburger Mulde und der Finne-
Storung wurden Untersuchungen zur Tafeldeckge-
birgskliiftung im Muschelkalk, zur Drucklosung (Sty-
lolithen) und zur Kinematik der (saxonischen) Bruch-
tektonik ausgefiihrt. Es kénnen ein dlteres, noch von
der Diagenese beeinfluBtes ,epirogenes“ Kluftsystem
und ein nach abgeschlossener Gesteinskompaktion
entstandenes ,fundamentales“ Kluftsystem unter-
schieden werden. Bildung und Ausrichtung der
Drucklésungsvorginge werden von sedimentologi-
schen Vorzeichnungen (Schichtung, Intraklasten) und
der Orientierung der Kluftsysteme beeinflufit, wo-
durch ihre Stellung als direkte Deformationsanzei-
chen eine Einschrinkung erfahrt. Die mesozoische
Bruchtektonik iiberpragt sowohl Kluftgefiige als auch
die Druckldsungsformen, und sie ist im wesentlichen
durch vertikale Schollenbewegungen zu charakterisie-
ren, die in der Spédtphase auch von dabei induzierten
Einengungserscheinungen begleitet werden.

Summary

Analysis of the structural development of
the Finne-Fault and the Naumburg
Through

Investigations into the platform cover jointing in the
Muschelkalk Series (Triassic), the pressure-solution
(stylolites) and the kinematics of the (Saxonian) fault-
ing tectonics have been carried through within the
range of the Naumburg Trough and the Finne-Fault.
An older, still diagenesis-influenced ,epirogenic“
joint system and a ,fundamental“ one, formed after
rock compaction had ended, can be distinguished.
Formation and orientation of the pressure-solution
processes are infiuenced by sedimentological patterns
(bedding, intraclasts) and the orientation of the joint
systems, with consequent restriction of their role as
direct deformation indicators. The Mesozoic faulting
tectonics superposed both the joint structure and the
pressure-solution forms, and is substantially to be
characterised by vertical block movements, which in
the late phase were also accompanied by concurrently
induced confinement phenomena.
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Pesome

AHanu3 cmpykmypHo20 paseumus
durHe-HapyweHus u Haymbypackoii Myavovl

B paiione HaymOyprckoi Myisisl 4 GHHHE-HApyIIIe-
HHs GBUIH IIPOBENEHBI MCCIENOBAaHMS 110 TPEIIMHOBA-
TOCTH IIaTGOPMEHHOro 4Yexjia B PAaKOBHHHOM H3-
BECTHSKE, 10 pa300MIEHHNIO BO3IyXa [CTHIOIMTA] H II0
KMHEMAaTHKe [CAKCOHCKOW] IJIbIOOBOM TEKTOHHKH.
MOXHO pa3IH4YUTh CTApylO, eINE IIOIBEPIIIYIOCS
BIMSHHIO JHareHe3a ,3MEPOreHHYECKYI0“ CHCTEMY
TPENIWH M BO3HUKIIYIO MOCIIE 3aKOHYEHHON KOMIIAKT-
HOCTH IIOPOJ ,,dyHIaMEeHTAIbHYI0“ CHCTEMY TDEIIHH.
O6pa3oBaHue M IIOArOTOBKA IIPOIECCOB Pa300IeHHSs
IaBIIEHUS IIONBEPraiOTCS BIMSHHUIO CEIMMEHTOJIOTH-
YEeCKHX 3HAKOB [pacciioeHme, BHYTPHOOIOMOYHBIE
OCaJiK¥] ¥ OPHEHTAIIMN CHCTEMBI TPEIIMH, B CBSA3H C
YeM HX IIOJIOXEeHHEe KaK IPHU3HAKOB HedopMamuy
OrpaHMYMBaeTCs. Me3030McKast IbI00Bas TEKTOHMKA
-FIPEBOCXOMMUT KaK TPEIIWHBI TaK U (GOPMEI pa3obie-
HHS TaBIECHWS M OHA XapaKTepH3YeTCs B OCHOBHOM
BEPTHUKAJIBHEIMM [BMXEHHSMH TIIEI0, XOTOpDHIE =
IIO3[IHIOI0 ba3y COMPOBOXTAOTCS MHAYINDOBAHHEIM
CKaTHEM.
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1.
Problemstellung

Die Autoren dieses Beitrages haben versucht,
die Ergebnisse der Kluftuntersuchungen von
HEeI1se (1966) dem neueren Stand der Forschung
zur Tafeldeckgebirgskliiftung (u. a. Bock 1980)
anzupassen und durch die Einbeziehung von
Drucklosungsgefiigen (Stylolithen) als Indizien
fiir Gesteinsdeformation und durch kinemati-
sche Studien an Storungen im Tafeldeckgebirge
Zu erweitern.

Die Untersuchungen gingen von der Naum-
burger Mulde aus und wurden auf die Finne-
Storung ausgedehni, so daB die Gefiige im Be-
reich der bruchtektonisch wenig deformierten
Tafel denen einer Storungszone gegeniiberge-
stellt werden k&nnen.

In Anwendung der Untersuchungen von P.
und E. Bangwrrz (zuletzt 1984) deuten die
Kluftbilder in Buntsandstein und Muschelkalk
des Arbeitsgebistes darauf hin, daB es sich mit
Ausnahme der Wellenstreifen und Sigmoidal-
kliifte (Querplattung) um einfache Zugbriiche
mit durchschaittlich geringer Ausienkung der
Randkluftsysteme um 10...20 Azimut- und
Neigungsgrade zur Hauptkiuft handelt (Winkel
Beta). Ihre Morphologie zeichnet sich durch re-
lativ ebene, wenig skuipturierte Flichen aus, die
nach P. und E. Bankwrrz (1984) energetisch
einen Gleichgewichiszustand von Deforma-
tions- und Oberflichenenergie ausdriicken.
Diese Aussage wire im Hinblick auf die weiter
unten geiolgerien geringen Druck- oder -Zug-
spannungen bei ihrer Genese von Bedeutung.

Fiir die Zwecke einer Ubersichtskarte scheint
es zulidssig, die generalisierten  Kiuftlagen dar-
zustellen und die Senkrechten auf den Maxima
der auftretenden Kluftscharen - nidherungs-
weise — den Achsen der kleinsten horizontalen
Hauptnormalspannung zum Zeitpunkt der Bil-
dung der jeweiligen Kiufischaren zuzuordnen.

Der Schwerpunkt der Analyse liegt in der Un-
tersuchung der Zeitlichkeit, regionaien Verbrei-
tung und Kinematik der untersuchten Kupiu-
renmuster in der Dimension der geologisciien
Spezialkarie 1:25G00.



2.
Kluftgefiige

2.1.

Gemeine Kliifte, Wellenstreifen und
Querplattung

(Epirogenes Kluftsystem)

Uber Wellenstreifen und Querplattung hat
Kurze (1981) zusammenfassend referiert und
gefolgert, daB sie den Sedimenten in ,wenig
verfestigtem Zustand aufgeprigt wurden®.
Heise (1966) betonte die enge genetische Ver-
kniipfung dieser Gefligeformen mit ,gemeinen
Kliiften“, die er in Anlehnung an M. SCHWAB
(1965) auf den epirogenen AbsenkungsprozeB
der Thiiringischen Senke bezieht, da sie deren
duBeren und inneren Konturen folgen. KUrzE
(1981) bezeichnet in Anlehnung an SCHMITT
(1935) diese Kluftgruppe als Primarkliifte.

Die ,gemeinen Kliifte“ im Wellenkalk sind
feine, schichtinterne, haarriBartige Kliifte von
Dehnungsbruch-Habitus mit feinkristalliner
Calcitverheilung.

Es kann auch in unserem Arbeitsgebiet be-
legt werden, daB ,,Haarrisse“ und Wellenstreifen
noch durch Sedimentgleitung plastisch verformt
worden sind und an Intraklasten und Grabgin-
gen im Sediment absetzen, also noch in ein frii-
hes Diagenesestadium zu stellen sind.

Wihrend ,gemeine Kliifte“ und Wellenstrei-
fen (Abbildung 1) zwei- oder mehrschalig, meist
in orthogonalen Gittern auftreten, ist bei der
Querplattung (Sigmoidalkliiftung) die N-S- bis
NNE-SSW-Schar stark betont, die mit 40...90°
nach West, selten nach Ost einfdllt. Innerhalb
einiger Aufschliisse, z. B. Steinbruch Balgstidt
bei Freyburg/Unstrut, konnte auch der Uber-
gang von West zu Ost einfallender Querplattung
beobachtet werden.

Die Querplattung tritt vor allem im unteren
Teil des Wellenkalkes bis zur Oolithzone, in der
Schaumkalkzone und in den dolomitischen
Mergeln des Mittleren Muschelkalkes auf. Sie
ist besonders an Zonen mit submarinen Ero-
sionserscheinungen, mit subaquatischen Sedi-
mentzergleitungen im teilverfestigten Zustand
(Phacoidisierung) und bei der Bildung von sub-
marinen Gleitfalten (mit stark um die SW-NE-
Richtung streuenden Achsenlagen) gebunden.

Nach HEIse (1966) geht mit wachsender sigmoi-
daler Durchbiegung der Querplattungskliifte
eine proportionale — plastische — Verminderung
der Bankmaichtigkeit einher, und die Schichtfli-
chen der Querplattungsbinke konnen eine
Gleitstreifung in E-W-Richtung aufweisen,de-
ren Relativbewegung nach Westen gerichtet ist.
Das bedeutet, daB vertikale Kompression (Auf-
last) und laterale Gleitung an der plastischen
Ausgestaltung der Querplattung beteiligt gewe-
sen sein miissen. HE1SE (1966) beschreibt ferner
eine stengelig ausgebildete, schubkliiftungsar-
tige Querplattung aus der Naumburger Mulde.

Haarrisse und Wellenstreifen sind Ausgangs-
und Zwischenstadium einer Deformationsreihe,
die zur Querplattung fiihrt, von den oben ge-
nannten Erscheinungen begleitet wird und dem
DiageneseprozeB zuzuordnen ist.

Abbildung 1 verdeutlicht, daB alle drei Gefii-
geelemente rdaumlich konform zueinander ver-
laufen. Das gilt- auch fiir Gebiete mit abwei-
chendem Streichen, zum Beispiel an der Ru-
delsburg siidlich von Naumburg, wo -ein.
Umschwenken aller Gefiigeelemente in die N-
S/E-W-Richtung erfolgt. Es besteht auch eine
gute Ubereinstimmung mit den Azimuten der
spater diesen Rupturen aufgeprigten Druckl6-
sung (H-Stylolithen) und der Primirkliifte (fun-
damentales Kluftsystem). Ferner ist eine rium-
liche Beziehung zu den NW-SE-Isopachen des
Schaumkalkes und seinen Hauptschiittungs-
richtungen (SSW-NNE und WSW-ESE), d. h.
mit paldogeographischen Konturen der Thiirin-
gischen Senke, angedeutet.

Andererseits schneiden diese syndiageneti-
schen Fldachenscharen diagonal (mit 10...40°
Divergenz) die in spiteren EntwicklungSetap.-
pen entstandenen Sattel- und Muldenstruktu-
ren des Gebietes, und die NNE-Richtungs-
grupppe setzt unbeeinflut tiber die im Deckge-
birge erst spiter ausgeprigte Finne-Storung hin-
weg, wiahrend die WNW-E.SE-Rupturengru‘ppe
der diagenetischen Kliiftung parallel zur Finne
streicht.

Im Bildungszeitraum dieser Gefiigeelemente
(Mittlere bis Obere Trias) existierte die Finne-
Storung also weder als Rupturzone noch als
Aufsattelung oder Einmuldung im Stile einer
Deckgebirgsverfaltung. Wellenstreifen und
Querplattung zeichnen die epirogen-taphrogene
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. Haarrisse

Y Wellenstreifen

- Querplattung (Sigmoidalkliftung)
_%~ Einmuldungen (spéater gebildet)
&~ Aufsattelungen (spéater gebildet)

10 km

Abbildung1

Geologische Ubersicht mit Arbeitsgebiet und Anordnung des epirogenen Kluftgitters

Einsenkung des triassischen Thiiringischen Tro-
ges (SSW-NNE) und seine Abtreppung nach
Norden nach. Dieses engmaschige, vor allem
durch die Wellenstreifen gepriagte feine Kluft-
netz stand als Vorzeichnung fiir weitere Defor-
mationen zur Verfligung.

2.2.
Primdrkliifte
(Fundamentales Kluftsystem)

Unter primiren oder primértektonischen Kliif-
ten im Deckgebigge verstehen ScHwAB (1965)
und Heise (1966) in Anlehnung an Lotze
(1933) die bankinternen und banknormal ausge-
richteten Kliifte, die nach der Kompaktion ab
dem Hohepunkt der epirogenen Einsenkung und
beim Wiederaufstieg (Bock 1976, 1980) durch
weitrdumige Durchbiegung der Schichten in
den Sedimentationstrégen entstehen. Es ist die
iiberwiegende Zahl der Deckgebirgskliifte, de-
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ren Oberflichenform sie als durch Zugbruch
entstanden ausweist (P. und E. BANkwiTZ 1982,
1984) und von NickeLseN und HoucH (1980)
und von Bock (1976, 1980) als ,fundamentales
Kluftsystem“ bezeichnet werden. Die Karte
(Abbildung 3) und die Diagramme lassen erken-
nen, daB das fundamentale Kluftsystem vor-
nehmlich, aber nicht ausschlieBlich orthogonal-
paarig auftritt und — angezeigt durch die Aus-
richtung der Hauptdurchtrennung in SSW-
NNE-Richtung — den Kontruren der triassi-
schen Thiiringischen Senke (SEIDEL 1965,
WEeBER 1977) folgt. Die orthogonale Nebenrich-
tung, die den gleichen Durchtrennungsgrad wie
die Hauptschar erreichen kann, streicht in
WNW-ESE-Richtung, also quer zur Lingsachse
der Senke.

Neben dieser generellen Orientierung auf die
Konfiguration der Senke sind auch deutliche
geometrische Beziehungen zu den flachen Spe-
zialsdtteln und -mulden von einigen Kilome-
tern Spannweite (5...6 km) entwickelt, die
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SSW-NNE (Naumburger Mulde), E-W (Rudels-
burg, 6stlich Bibra), SW-NE (zwischen Bad Ko-
sen und Naumburg) und in NNW-SSE-Rich-
tung (siidliche Fortsetzung der Naumburger
Mulde zwischen Bad Sulza und Apolda) verlau-
fen.

Der Streifen der sich erst spater rupturell aus-
prigenden Finne-Storung paBt sich insofern
dem fundamentalen Kluftgitter an, als die
Hauptrichtung senkrecht, die Nebenrichtung
parallel zur Stérungszone verlduft.

Der GeneseprozeB des fundamentalen Kluft-
systems ist zwischen Sedimentkompaktion und
Formung der mittelspannigen flachen Sattel-
und Muldenstrukturen der genannten Richtun-
gen einzuordnen und wird damit von der epiro-

gen-taphrogenen Eintiefung der Thiiringischen
Senke (WEBER 1977) und von der halotekto-
nisch beeinfluBten Sattel- und Muldenbildung
kontrolliert. Relativzeitliche Marken fiir die Ge-
nese der fundamentalen Kliifte in Gesteinen
der Unter- und Mitteltrias sind die abgeschlos-
sene Kompaktion — wahrscheinlich nach Abla-
gerung des 400...500 m maéchtigen Keupers
(kimmerisch) — und die Aufrichtung, kurzwel-
lige Verfaltung und Dislozierung der Schicht-
verbdnde in der Oberkreide (austrisch bis sub-
herzynisch). Hierbei wurde das fundamentale
Kluftgefiige bereits sekundir verstellt.
Entsprechend seiner Genese zeigt das funda-
mentale Kluftsystem eine deutliche geometri-
sche Bindung an epirogen-taphrogene Struktu-
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ren der Deckgebirgsentwicklung (Thiiringische
Senke) und auch an die halotektonisch beein-
fluBten Sattel- und Muldenstrukturen, zum Bei-
spiel an die Naumburger Mulde, deren Kinema-
tik von vertikalen Bewegungen des subsalinaren
Schollenfeldes bestimmt wird (v. BUBNOFF 1955,
S.14, HEsSMANN 1983). ,

Die Ausrichtung der Kluftgitter wird nach
Bock durch die Form der Sedimentationstroge
bestimmt, da ldings und quer zu den Trogachsen
eine unterschiedliche Durchbiegung erfolgt und
die im Vergleich zur Auflast (= Sigma 1) gerin-
gen und im Betrag zueinander wenig unter-
schiedlichen (sub-)horizontalen Achsen der
mittleren und kleinsten Hauptnormalspannun-
gen (Sigma 2 und 3) lings und quer zur Trog-
achse orientiert sind. Der gleiche Kréfteansatz
ist fiir die langgestreckten halotektonischen Sat-
tel- und Muldenstrukturen zu postulieren.

Bei der Bildung der einzeinen Kluftscharen
erfolgt jeweils ein Abbau zuvor angehiufter
Spannungen, so dall die mittlere und kieinste
Hauptnormalspannung intermittierend ihren
Platz tauschen, die Richtung beider Achsenla-
gen dabei aber erhalten bleibt. Hierdurch treten
wechselnde relative Altersfolgen der Kluftgene-
rationen auf. Es ist nach Bock (1980) sogar die
gleichzeitige Bildung eines orthogonalen Kluft-
paares moglich.

Die von Ausweitung in ESE-WNW-Richtung
begleitete taphrogene Einsenkung des triassi-
schen Thiiringischen Troges erforderte aber die
Hauptorientierung der kleinsten horizontalen
Hauptnormalspannung in diese Richtung, das
heilit quer zur Trogachse, was durch die Lage
der Hauptkluftschar in Trogrichtung (SSW-
NNE) auch bestitigt wird.

Wichtig fiir die zeitliche Stellung dieses Pro-
zesses sind die Untersuchungen von PRICE
(1966), nach denen im Anschiull an die epiro-
gene Einsenkung, beginnend beim Wiederauf-
stieg der Sedimentationstroge durch verzogerte
Entwisserung der Sedimente infolge ihrer zu-
nehmenden Zementation, erhebliche Porenwas-
seriiberdriicke erzeugt ‘werden kOnnen. Anzei-
chen fiir die frithzeitig begonnene Zementation
sind u.a. die Calcitverheilung des bei der Diage-
nese gebildeten Kluftinventars (Haarrisse, Wel-
lenstreifen) und die rupturengebundene Druck-
16sung auf diesen syndiagenetischen Fldchen.
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Der Porenwasseriiberdruck vermindert die an-
greifenden Druckspannungen um den Anteil,
der nicht auf das Porengeriist einwirkt und als
hydrostatischer Anteil allseitig die Porenfliissig-
keit erfaB8t. Die verbleibende effektive, das hei3t
nur auf das Korngeriist wirkende Druckspan-
nung kann nach HuBBeRT und RUBEY (1959) da-
durch so weit abgeschwicht werden, daB bis
iiber 80% der Gesteinsauflast kompensiert wer-
den und in einigen Fillen sogar negative Werte
(= horizontale Zugspannungen) auftreten kon-
nen.

Die Position von Sigma 3 wird damit ent-
scheidend fiir die Orientierung des Kluftgitters,
und die geringen Absolutbetrdge der effektiven
Spannungen erkldren weiterhin den Trenn-
bruchcharakter des fundamentalen Xiuftsy-
stems.

Fiir die Abschitzung der Bildungstiefe sind
rezente Spannungsmessungen in situ (BROWN
und Hoek 1978) zu beachten. Danach herr-
schen global in der obersten Erdkruste (bis in
iiber 500 m Tiefe) Druckspannungszustinde.
Ubertragen auf unser Beispiel der relativ flach-
griindigen Thiiringischen Senke mit maximal
1700 m Deckgebirge, davon etwa 1000 m Trias,
wiren beziiglich des Muschelkalks erst nach
Anhiufung des Keupers mit 400...500 m Méch-
tigkeit die optimalen Bedingungen fiir die Bil-
dung eines fundamentalen Kluftsystems gege-
ben. Die stirkere Durchtrennung in SSW-NNE-
Richtung belegt die generelle Lage der kleinsten
horizontalen Hauptnormalspannung in WNW-
ESE-Richtung, wobei die intermittierenden Al-
tersverhiltnisse zur Gegenrichtung zugleich ge-
ringe Betragsdifferenzen anzeigen. Der mit der
Kluftbildung verbundene Spannungsabfall
reicht damit zur wechselseitigen Bildung der
Gegenrichtung aus. Wir folgern daraus weiter-
hin, daB fiir die Bildung des fundamentalen
Kluftsystems eine von auBen auf die Thiiringi-
sche Senke einwirkende Kompression oder Di-
latation nicht erforderlich ist und die Genese
der Deckgebirgskliiftung in diesem Raum aus
der Dynamik des triassischen Absenkungspro-
Zesses (Hauptabsenkungsstadium nach
G. ScuawaB, NOLDEKE und Tesceke .1980,
Taphrogenese nach WEBER 1977) und den dabei
ausgelosten Spannungsdifferenzierungen erklért
werden kann.
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Ubersichtskarte zur Anordnung der Drucklésung (= horizontale Hauptnormalspannung)

Nach der Paldopollage der Trias (Krs 1979)
wiirden sowohl die Thiiringische Senke als auch
die mit der Beckendynamik im Zusammenhang
stehende Deckgebirgskliiftung eine urspriingli-
che meridionale Ausrichtung aufweisen, so daf
fir ihre Bildung auch die Beteiligung rotations-
dynamischer Wirkungen des Erdkorpers in Er-
wigung zu ziehen sind.

2.3,
Drucklosung

Die Verwendbarkeit von Drucklésungsgefiigen
zur Deformationsanalyse, besonders in Karbo-
natgesteinen des Deckgebirges, ist durch zahl-
reiche methodische Arbeiten und Anwendungs-
beispiele utnersucht worden. Von einigen Auto-
ren, z. B. WAGNER (1964), Scaramm (1967) und
MEIER (1984), wurde bereits erkannt, daB sich
die Drucklésung eng an den BildungsprozeB der
Kluft- und Storungsgefiige anlehnt bzw. zeitlich

daran anschlieBt und Fldachenbildung die
eigentliche Voraussetzung zur rupturengebun-
denen Drucklésung ist (FrRanzkE und JANSSEN
1984, S. 249). Intergranulare Drucklésung wird
hier nicht betrachtet.

Unsere Untersuchung zur Drucklésung zieite
auf ihre zeitlich-genetische Stellung im Defor-
mationsproze3 des Tafeldeckgebirges und ihren
Aussagewert beziiglich der kinematischen
Strukturanalyse hin. Die von HEISE (1966) ent-
worfenen Karten der Richtungsverteilung der
einzelnen Rupturensysteme wurden deshalb
durch eine kartenméfBige Darstellung‘ der
Drucklésung ergidnzt (Abbildungen 2 und 3).
Detailstudien (Beispiele in Abbildung 4) konn-
ten die Stellung der Druckiosung im rupturellen
Deformationsablauf der Karbonatgesteine des
Muschelkalkes weiter priazisieren.

Hinsichtlich der strukturanalytischen Ver-
wendung der Druckliosungsgefiige sind folgende
Beobachtungen wichtig (vgl. Diagramme Ab-
bildung 4 A-E):




— Das wihrend der Diagenese entstandene epi-
rogene Kluftsystem (Wellenstreifen, Haar-
risse und Querplattung) wird nachtriglich
durch Druckldsung suturiert. Auf Schichtfu-
gen (V-Stylolithen) und an Intraklasten im
Gestein setzt die Suturierung bereits friither
ein.

— Das epirogene Kluftgitter beeinfluBBt als in-
tensive Anisotropisierung Anlage und Rich-
tung weiterer Drucklosungsvorginge.

— Wesentlicher Triger der rupturgebundenen
Druckllosung ist das fundamentale Kluftsy-
stem, dem die Druckldsung ebenfalls nach-
traglich aufgeprdgt wurde. Drucklésung ist
damit ein langzeitlich wirkender Vorgang.

— Die Intensitdt der Drucklosung (ZapfengroB3e
und -hiufigkeit) wird offensichtlich nicht
durch die Intensitdt tangentialer Einengung,
sondern durch Flichenhédufigkeit (Kluft-
dichte), deren Losungstransparenz und durch
die Lithologie bestimmt.

— Es existieren keine signifikanten Altersunter-
schiede zwischen den Richtungsgruppen der
H-Stylolithen.

— Im Bereich der Finne-Storung ist keine Ver-

stairkung der Drucklésung zu erkennen, so
daB in ihrer Bildungszeit noch keine klufttek-
tonische Vorpriagung der Stérungszone anzu-
nehmen ist.
— Die Ausrichtung der maximalen Druckl6-
sung entspricht mit Ortlich geringen Abwei-
chungen der jeweils stirksten Ausbildung des
fundamentalen Kluftsystems (meist in SSW-
NNE-Richtung).

— Die Aufrichtung der Schichtverbinde in den
Deckgebirgsstorungszonen verstellt die vor-
dem subhorizontal orientierten H-Styloli-
then. '

— Danach wird die Drucklésung in abge-
schwédchter Intensitit fortgesetzt (H- und
Schrigstylolithen, Nadelharnische).

Obgleich die Drucklésung an sich eine tan-

gentiale Einengung anzeigt, kann ihre Ausrich-

tung nicht ohne weiteres mit der Lage der

Hauptspannungsachsen gleichgesetzt werden,

da die starke priexistente Anisotropisierung

eine erhebliche Schienung fiir die Drucklésung
bedeutete. Die unterschiedliche Zerteilung des

Muschelkalkes in den orthogonalen Hauptrich-

tungen des epirogenen und fundamentalen
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Kluftmusters und die dadurch initiierten unter-
schiedlichen Zirkulations- und Losungsbedin-
gungen (NELsoN 1981) trugen zur stidrkeren
Ausprigung der Drucklosung in SSW-NNE-
Richtung bei.

Trotzdem ist festzuhalten, daB die geringen
Druck- bzw. Zugspannungszustinde, wie sie bei
der Bildung des fundamentalen Kluftsystems
herrschten, durch tangential wirkende Druck-
spannungen in der GroBenordnung der Ge-
steinsauflast (bis ca. 2 - 107 Pa) ersetzt wurden,
die zur horizontal angreifenden DrucklGsung
am vorhandenen Ruptureninventar fiihrten.

Diese Uberformung des Kluftinventars durch
Drucklosung ist widhrend des aufsteigenden
Astes des epirogenen Zyklus anzusetzen, da
hierdurch die Schichttafel angehoben und ero-
diert wurde und in den Bereich erh6hter Druck-
spannungszustinde gelangte (BRowN und Hoex
1978).

Die Ausrichtung der H-Stylolithenachsen
zum epirogenen und zum fundamentalen Kluft-
system zeigt trotz generell guter Ubereinstim-
mung (Abbildung 3) in den Aufschliissen
Links- und Rechtsabweichungen von der senk-
rechten Lage zur Suturfliche, die beim orthogo-
nalen Flichenpaar gewohnlich 0...10° nicht
iibersteigen (selten bis 30°), bei diagonalen
Kluft- bzw. Suturflichenlagen aber bis iiber 70°
(= Nadelharnische) erreichen k6nnen. Es muB3
also eine eigenstindige Uberprigung stattgefun-
den haben, die trotz der vorhandenen Anisotro-
pisierung ihren strukturellen Ausdruck gefun-
den hat. In Abbildung 2 ist die hypothetische
Lage der horizontalen Hauptnormalspannungen
des Arbeitsgebietes auf der Grundlage der
Drucklosung dargestellt. Die Vorzugsrichtun-
gen der Druckldsung entsprechen generell de-
nen der fundamentalen (und auch der epiroge-
nen) Hauptkluftrichtungen, in der Detaildar-
stellung sind aber auch Abweichungen zum
Kluftgitter erkennbar. Nach einem Modell von
P. und E. Bankwirz (1982) kann man die Detail-
anordnung der Drucklésungsmaxima als
schlingelnden Verlauf der — gedachten —-Span-
nungslinien interpretieren, der durch fazielle
und lokale strukturelle Anisotropien bewirkt
wurde.

GemidB einer Vorstellung von LAUBSCHER
(1979) erfolgt an diagonal zu angreifenden
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Spezialkarte zur raumlichen Beziehung von fundamentaler Kliftung, Drucklésung und Strukturbau

Spannungen orientierten Rupturen (Kliiften,
besonders aber Stérungen) eine Ablenkung des
Spannungsfeldes, die eine weitere Erkldrung fiir
die Divergenz der Drucklésung an unterschied-
lichen Kluftlagen, besonders den diagonal zum
orthogonalen Gitter angeordneten, liefert.
Unsere Detailbeobachtungen zu den Druck-
16sungsgefiigen belegen eine gleichzeitige, zwei-
seitig-kompressive Einspannung der Sediment-
tafel nach der Bildung des fundamentalen
Kluftsystems und vor dem Einsetzen der ruptu-

rellen Phase der saxonischen Bruchtektonik.
Dieser orthogonal-zweiachsige  Druckspan-
nungszustand, der sich auch bei regionalen Un-
tersuchungen zeigte (FRANZKE und JANSSEN
1984), ist hinsichtlich seiner Dynamik proble-
matisch.

Durch die Untersuchungen zahlreicher Auto-
ren, u.a. Hast (1969), ist bekannt, daB3 die Ero-
sionsprozesse bei der Heraushebung von Kru-
stensegmenten, so auch von invertierten Sedi-
mentationstrégen, eine im Verhidltnis zu den

85




s,

LORSKRS

QLRI .
0%y H-Stylolithen
SR

Primarklifte

A - Kongruenz von Drucklésung und Primérkliftung (Fun-
damentales Kluftsystem), 120 Datenpaare

N
T

/

7

Zapfen-
richtungen

LI Ehd

Primar-
klufte

TN

~J

D- Vergleich Drucklésung/ Fundamentales Kluft-
system, Steinbruch Wagner, Bad Sulza, 150 Klifte,
40 H-Stylolithen

Suturflachen -

=

Wellenstreifung

B- Kongruenz von Drucklésung und Wellenstreifung
(diagenetische Kliftung),177 Datenpaare

N O (h-Stylolithen)

10-12°
Differenz

o

o
LB

c -Dehnungs-’
a.kli]fte

01
(Faltung)

E- Synoptisches Diagramm, Kare in Eckarts-
berga -

Abbildung 4
Gefligediagramme zur Entwicklung der Finne-Stérung

Horizontalspannungen stidrkere Abminderung
des lithostatischen Auflastdruckes nach sich
ziehen, wodurch sich die horizontale Krusten-
einspannung in Oberflichennihe relativ vergro-
Bert.

Bezogen auf unser Gebiet ist sogar eine abso-
lute VergroBerung der effektiven Horizontal-
spannungen dadurch zu erwarten, daB sich die
Porenwasseriiberdriicke durch das beim KIliif-
tungsproze8 wachsende Kluftvolumen bereits
wieder abbauen, indem dabei vor allem das ef-
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fektive Porenvolumen entspannt wird. Damit
wird seine den effektiven Druck mindernde, hy-
drostatische Gegenwirkung wenigstens teilweise
aufgehoben. AuBerdem fiihrt der Kliiftungspro-
zeB selbst durch den dabei eintretenden Kohi-
sionsverlust an den Kluftwandungen zu einer
Volumenerweiterung und damit zur Druckerho-
hung, so daB der Kliiftungsproze3 im Eigebnis
Druckspannungen aufbaut.

Weiterhin bedingt die lithostatische Entla-
stung beim epirogenen Aufstieg eine elastizi-



~_1. Kluftmaximum
1N 12/78 E

H-Stylolithen

Sigmoidalkliifte

Wellen-
streifung

2. Kiuftmaximum
108/74 N

<N %

.—Vergleich Drucklésung/ Fundamentales Kluft-
system, Sachsenburger Pforte bei Heldrungen,
150 Klufte, 34 H-Stylolithendaten

=~ Synoptisches Diagramm, Sonnenburg bei Bad Sulza,Stérungsfaltung.
Nadelharnische und Gleitspuren auf Schicht- und Stérungsflachen
belegen Kompression senkrecht zur Finne-Stérung. Sigma-1 Lage
der epirogenen Drucklésung ist fast identisch.

O (h-Stylolithen)

Uberschiepy,

{

H-Stylolithen s OR

“R_Klifte

T
Mineralwachstum O
Polp. Wellen-
streifung
Primar-
¥ -
S kliifte

-
&

g Lag,
(Uberschiebung)

tatsbedingte Zunahme des Gesteinsvolumens,
die sich ebenfalls erh6hend auf die horizontale
Einspannung auswirkt, da die Ausweichmog-
lichkeiten in horizontaler Richtung stirker be-
schrinkt sind.

Die Temperaturverminderung bei der epiro-
genen Heraushebung wirkt diesen Vorgidngen
zwar entgegen, kann aber bei der niedrigen
Temparaturspanne (20—30 K) nur geringen Ein-
fluB erreicht haben. Als Resultat der skizzierten
Vorgidnge ist eine Erhohung der hochkrustalen
Horizontalspannungen zwischen der Erdober-

fliche und einigen hundert Metern Tiefe zu po-
stulieren. Nach den skizzierten Bedingungen ist
die Ausrichtung der horizontalen Hauptnormal-
spannung quer zu den beiden Scharen des
Kluftgitters anzunehmen. Das stimmt mit den
Geldndedaten iiberein, wobei die auftretenden
relativ geringen Streuungen der DrucklGsungs-
maxima als Spannungsbrechung im Bereich
von inhomogenen Zonen (LAUBSCHER 1979, P.
und E.Bankwitz 1982) zu deuten sind.

Nach Meinung der Autoren bietet die Bek-
kendynamik geniigenden Raum, die Vorginge
der fundamentalen Deckgebirgszerkliiftung und
anschlieBenden Drucklésung als kontinuierli-
chen Prozel3 ortsgebunden zu erkldaren. Die Be-
teiligung einer telekinetisch von auBen auf das
System einwirkenden, tangentialen Kompres-
sion (etwa durch Plattenkollision) kann damit
zwar nicht ausgeschlossen werden, wird aber
von uns nicht als wesentlicher Faktor zur Erkla-
rung dieser Prozesse in der Thiiringischen
Senke eingeschitzt.

3.

Bemerkungen zur
Storungstektonik
der Finne

Die Finne-Storung ist die wohl bisher am héu-
figsten bearbeitete Struktur im Thiiringer Bek-
ken. Eine umfangreiche Analyse nahm DoOLEZA-
LEK (1955) vor. Wie bereits Krzywicky (1937)
fir Slidthiiringen und MARTINI (1940) fir das
gesamte Thiiringer Becken, kam DOLEZALEK
(1955) auch fiir die Finne-Storung zur Vorstel-
lung einer zweiaktigen Deformation mit anfing-
licher Ausweitung in SW-NE-Richtung und an-
schlieBender Kompression in gleicher Richtung
(,uberpreBte Zerrungen“). Dieses Konzept fiir
die saxonische Bruchkinematik ist inzwischen
weitgehend verlassen worden (u. a. SCHRODER
1976, WEBER 1977, Zi1eGENHARDT 1979). Die
durch Auf- und Uberschiebungen gekennzeich-
nete Endphase der saxonischen Bruchtektonik
wird nur noch als Begleiteffekt der vom An-
triebsmechanismus her vertikal orientierten Ak-
tivierung der NW-SE-Bruchsysteme gesehen.
Bereits v. BupNorFF (1955) hat in seiner Zusam-
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E 2 - Stadium der Uberschiebung
(entspricht Schnitt Rastenberg, Variante 2)

Abbildung 5
Typische Schnitte durch die Finne-Stérung;
A, B und D nach DOLEZALEK (1955), erganzt
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menfassung der Arbeiten iiber das Thiiringer
Becken durch den Hinweis auf den salinartekto-
nisch nicht beeinfluBten Schollenbau Schonens
gezeigt, wie man sich die Kinematik der saxoni-
schen Bruchtektonik im Prédsalinar des Thiirin-
ger Beckens vorzustellen hat.

Welche SchluBfolgerungen ergeben sich aus
unseren Aufnahmen zu dieser Fragestellung? In
Abbildung 5 sind einige Querprofile durch die
Finne-Storungszone dargestellt, von denen die
Schnitte A bis C den Profillagen von DoOLEZA-
LEK (1955, Abbildung 8, Tafel 2, Schnitt 15, Ta-
fel 1, Schnitt 1) folgen. Die Fortsetzungen der
Profile nach NE (Naumburger Mulde) und SW
(Zentralteil des Thiiringer Beckens) zeigen
dann sehr flache, ungestorte Lagerung, so daB
zuerst festzustellen ist, daB sich intensive Ver-
faltung und rupturelle Deformation auf die St6-
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rungszone konzentrieren. Réumliche Verkniip-
fung und gleiche Orientierung von Faltungs-
und Stérungsphédnomenen lassen eine gegensei-
tige Bedingtheit annehmen. In Abbildung 6
sind das Bruchmuster und die linearen Struktur-
elemente dargestellt. Im Bereich der Finne-
Storung ist eine straffe Regelung der Bewe-
gungsspuren auf Schicht- und Stérungsflichen
senkrecht zum Verlauf der Finne und eine strei-
chende Ausrichtung der Faltenachsen aller Di-
mensionen (Schleppfalten an Storungsbahnen
im dm-...m-Bereich bis zu Verfaltungen mit
Wellenlingen im km-Bereich, Abbildung 5)
langs dieser Zone gegeben.

Durch den bogenformig-listrischen Verlauf
der Storungen und das jeweilige Anschmiegen
der Faltenachsen tritt eine Streubreite der Ach-
senazimute auf, die der der Stdérungen ent-
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A - Bildung des fundamentalen Kluftsystems und der Drucklésungserscheinungen (Epirogen-/Taphrogenstadium)

B — Hebung und Dehnung (Flexur- und Abschiebungsstadium)
C - Einengung und Verfaltung in der Stérungszone

D - Fortgesetzte Einengung mit Uberschiebungen, Nadelharnischen, 2. Generation H-Stylolithen und meridionalen

Blattverschiebungen

Abbildung 7
Entwicklungsphasen der Finne-Stérung

spricht. Es ist nicht notwendig, dafiir mehrere
Deformationsakte anzunehmen, wie es DOLEZA-
LEK (1955, Abbildung 2, Diagramm C) tut.

Die Konformitdit von Biegegleitung auf
Schichtflichen (Bildung der GroBflexur der
Finne, interne Verfaltung) und Bewegungsvor-
gingen auf den Rupturen 148t uns gleiche Ursa-
chen dieser Prozesse annehmen. Beide Gefiige-
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formen sind einen nicht nidher eingrenzbaren
Zeitraum ihrer Entwicklung gemeinsam gegan-
gen, der in dem hier untersuchten sehr hohen
Krustenniveau einer einengungsmodifizierten
vertikalen Schollenverstellung entsprach.
Damit ist jedoch nur die Endphase der saxo-
nischen Bruchtektonik charakterisiert. Die in
der NW-Fortsetzung der Finne folgende Hain-



leite hat die Initialphase der saxonischen Tekto-
nik konserviert. Hier ist eine von NW nach SE
immer steiler werdende Flexur entwickelt, die
mit wachsendem Hebungsbetrag nach SE im
Raum von Burgwenden schlieBlich iiberkippt
und zerreiBt. Bis zu Neigungen der Schichtfolge
von 40...50° nach SW sind in der Flexurzone
nur Dehnungsrupturen (Abschiebungen) ent-
wickelt, die den liber den plastischen Anteil der
Deformation hinausgehenden rupturellen An-
teil verkorpern. Hierbei ist die pridexistente
WNN-ESE-Schar des fundamentalen Kluftsy-
stems, die zur Finne konform verlduft, durch
den Verbiegungsvorgang zu GroBkluftscharen
(Sekundarkliifte bei Heise 1966) und weiter zu
Abschiebungen ausgeformt worden. Infolge der
erhOhten Permeabilitdt dieser Zone und ihrer
damit gewachsenen Zirkulationsfdhigkeit er-
folgte eine topomineralische Karbonatminerali-
sation des aufgeweiteten Kluft- und Stérungsin-
ventars (NW-SE, SSW-NNE). Diese Karbonat-
mineralisation erstreckte sich bis in die Phase
der intensiven Verfaltungen in der Storungs-
zone (Abbildung 7, Diagramm B). Nun wurden
die WNW bis NW streichenden Kliifte des fun-
damentalen Kluftsystems in Sitteln und Mul-
~den fdcher- bzw. meilerférmig verstellt, dabei
keilformig gedffnet und mit Karbonat minerali-
siert. Dabei wurden die epirogen entstandenen
Drucklosungsformen (H-Stylolithen) iiberkru-
stet, so daB} ihre Altersstellung zum saxonischen
Storungsprozel3 auch auf diese Weise klar abge-
grenzt werden kann. In allen Aufschliissen
iberformten die Schicht- und Storungsgleitspu-
ren die Karbonatabsitze, so dall die Storungsak-
tivitdten den Mineralisationszeitraum {iberdau-
erten. Schicht- und Storungsgleitspuren (INadel-
harnische bis stérungsbedingte Gleitstreifung
aus ss- und Stérungsflichen) haben zwischen
Burgwenden und Bad Sulza raumstete Azimute
um 35° (= SW-NE, Abbildungen 4 und 7). Na-
delharnische als Form der Drucklosung auf ge-
neigt zur Kompression gerichteten Flichen wei-
sen auf stattgefundene Bewegungsblockierun-
gen oder allgemein auf Etappen der Bewe-
gungsstagnation und Spannungsakkumulation
hin und weisen die Storungsentwicklung der
Finne als diskontinuierlichen Prozef3 aus. Ana-
log dazu konnte in zwei Aufschliissen (Rasten-
berg — im Liegenden des Trochitenkalkes; Bad

7+

SSW

NNE

Horizontale

V-Stylolithen

H-Stylolithen, nach
der Aufrichtung
gebildet (40/05 SW)

Abbildung 8

Nach der Schichtaufrichtung gebildete H-Stylolithen im
Trochitenkalk, Steinbruch Wagner, Bad Sulza: Azimut
ca. 40°, sohlig

Sulza, Steinbruch Wagner' — Trochitenkalk, Ab-
bildung 8) eine Generation von H-Stylolithen
nachgewiesen werden, die nach der Aufrichtung
des Schichtverbandes gebildet wurde und eben-
falls quer zur Storungszone orientiert ist (Abbil-
dung 7, Diagramm D).

Durch Uberginge zu Nadelharnischen und
Gleitstreifen auf Schicht- und Storungsflichen
der Finne und durch die einheitliche Ausrich-
tung und gleiche kinematische Aussage als Ein-
engungsindikationen ist die genetische Ver-
kniipfung dieser Elemente eine logische Konse-
quenz (ARTHAUD und MATTAUER 1969).

Diesem Bewegungsplan folgen auch die N-S
bis NNE-SSW streichenden Storungen, die als
links- und rechtsdrehende Blattverschiebungen
(Abbildung 7, Diagramm D) die Finne-Storung
queren und als laterale Bewegungsschienen bei
der Heraushebung der Hermundurischen
Scholle gegeniiber dem zentralen Thiiringer
Becken fungierten. Es kam an diesen Querele-
menten auch zur Abgrenzung von Strukturab-
schnitten unterschiedlicher Bewegungsintensi-
tdt und Kinematik, zum Beispiel westlich von
Burgwenden als Flexur, Ostlich davon als Auf-
bis Uberschiebung, so daB auch ihre mit der
Finne-Stérung synchrone Aktivierung zu postu-
lieren ist.

An allen Profilen durch die Finne-StOrung
(Abbildung 5) ist auch aus der Makrotektonik
die starke Reprdsentanz von Einengungsformen
fiir den Abschnitt zwischen Burgwenden und
Bad Sulza ablesbar. Das ist die Zone hoher Sa-
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linarmichtigkeiten im Zechstein und in der
Trias. Wenn man die Profile bis in das Prisali-
nar verldngert und die hohe Mobilitdt der Sali-
narserien einbezieht, ist die Annahme unter-
schiedlicher Stérungsversatze im Pria- und Post-
salinar wahrscheinlich. Insbesondere das
Zechsteinsalinar ist dabei als plastisch bewegli-
cher Ausgleichshorizont wirksam. Im Raum
von Eckartsberga (zwischen Auerstedt und
Burgholzhausen) ist sogar anzunehmen, daB
eine der Finne folgende langgestreckte Salinar-
aufsattelung ohne gréBeren subsalinaren Sto-
rungsversatz der Ausgangspunkt fiir die Sto-
rungsentwicklung im Postsalinar war (Abbil-
dung 5, Schnitt A). Im Raum siidostlich von
Rastenberg bis Burgwenden ist ungeachtet der
im speziellen mehrdeutigen Lagerungsverhilt-
nisse (Abbildung 5, Schnitte E; und E,) eine
SW-vergente Uberschiebung von mehreren hun-
dert Metern Schubweite gesichert. Dem ent-
spricht auch die deckenartige Auslappung der
Finne-Storung in diesem Gebiet nach Siiden.
Ihre Entstehung muB analog zum Auf- und
Uberschiebungsstadium am  Nordharzrand
(aber mit entgegengesetzter Vergenz) gesehen
werden, in dem auch die stdrkste Ausprigung
der NE-Schollengrenze der Hermundurischen
Scholle (u. a. Kyffhiuser-Nordrandstorung)
wihrend der hoheren Oberkreide erfolgte.

Im Zeitraum zwischen Oberkreide und Alt-
tertidr herrschten nach den Untersuchungen
von STEINMULLER (1982) im Gebiet der Finne
peneplainartige Verhiltnisse, so daB3 reliefverur-
sachte Gleitschollentektonik wie am Schimmer-
waldvorsprung des Harzes (WUNDERLICH 1953)
auBer Frage steht. Auch die Neigung der Uber-
schiebungsbahnen nach NE ist der bei gravitati-
ver Gleitung zu erwartenden Gleitrichtung nach
SW entgegengesetzt.

Die Entstehung dieser auf das salinare und
postsalinare Deckgebirge beschrinkten Uber-
schiebungstektonik im mittleren Abschnitt der
Finne ist nur unter Einbeziehung der Mobilitit
des in diesem Abschnitt bis 500 m méichtigen
Zechsteinsalinars zu deuten. Analoge Erschei-
nungen sind von allen saxonischen Stérungen
beschrieben worden, die die Thiiringische
Senke in der Zone der hohen Salinarméchtig-
keiten schneiden, einschlieBlich der NE-Rand-
storung des Thiiringer Waldes bei Luisenthal
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(GRUMBT ‘1959). Ausgangspunkt sind vertikale
Bewegungen im Subsalinar, die anfangs zu fle-
xurartigen Verbiegungen des hangenden Tafel-
deckgebirges und zu Scheitelspriingen und Ab-
schiebungstreppen mit Tendenz zur Grabenbil-
dung fiihrten (ZIEGENHARDT 1979). Das Zech-
steinsalinar ist in diese Unterdruckzonen mi-
griert, wodurch langgestreckte Salzsidttel mit
Neigung zur Diapirbildung entstanden. Dieser
Proze3 brachte ferner eine wesentliche Erho-
hung der Bewegungssensibilitit mit sich und
bedeutete einen starken geomechanischen Kon-
trast gegeniiber der flach lagernden und unge-
storten Schichttafel der Umgebung.

Das belegen auch die Untersuchungen von
NAcHSEL und Franz (1983) in der bisher wenig
bekannten NW-Fortsetzung der Finne-Struktur
an der Hainleite bei Sondershausen (Wippertal-
storung). Hier hat sich durch vertikale Bewe-
gungen der subsalinaren Schollenfelder, von ad-
ditiv 40 m Versatz gesteuert, eine 600 bis 800 m
breite, disharmonische Aufsattelung im Salinar
gebildet. Sie glich durch groBtenteils plastische
Deformation den aus dem Subsalinar kommen-
den vertikalen Bewegungsimpuls aus, so daB
das postsalinare Deckgebirge den geringen pri-
salinaren Versatz, durch das Salinar bereits ge-
dimpft, noch mit einer leichten Flexur von der
Hermundurischen Scholle in das Thiiringer
Becken hinein ausgleichen konnte.

Die stidrkeren Schollenbewegungen im Zen-
tralabschnitt der Finne fiihrten demgegeniiber
zu intensiveren Mobilisationen des hier noch
michtigeren Zechsteinsalinars und zu seinem
zungenformig gestreckten Aufdringen in der
Rupturzone. Durch den Storungsversatz be-
dingt, grenzt hier der Buntsandstein der Her-
mundurischen Scholle gegen inkompetenten
Keuper der Tiefscholle. Die diapirartigen Sali-
nareinschiibe in der Storungszone waren hier-
bei Schmiermittel und gleichzeitig hydrauli-
sches Medium zur Impulsiibertragung zwischen
den Schollen. Da die SW-Kante der Hermundu-
rischen Scholle im Zentralteil der Finne-Sto-
rung nach NE einfillt, muBten nach dem Zer-
reiBen der anfinglich gebildeten Flexur im
postsalinaren Deckgebirge bei fortgesetzter
Schollenhebung zwangsldufig Auf- und Uber-
schiebungen mit Vergenz zur Tiefscholle hin
entstehen. Infolge plastischer Reduktion beson-



ders des Keupers, von Teilen der iibrigen Trias
und des Zechsteins der liegenden Tiefscholle
durch Auflast und Andruck der Hochscholle
konnte die Neigung der Stérungsbahnen zum
Ausstrich hin schrittweise verringert werden.
Diese Beziehung hat sich durch Detailstudien
in der Erfurter Storungszone im Bereich der
Herrenberge einwandfrei nachweisen lassen
und kann auf die Zentralzone der Finne iiber-
tragen werden. Die Beteiligung von ein-
engenden Fernimpulsen kann nicht ausge-
schlossen werden. Die besprochenen StOérungs-
phinomene sind aber befriedigend durch
vertikale oder besser durch im FEinfallen der
Strukturzone orientierte Bewegungen zu deu-
ten.
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