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Die Permische Abrasionsfl~iche. 

Als Basis der Triassedimente tritt uns in verschiedenen Teilen 
Deutschlands die hinsichtlich ihrer Entstehung viel umstrittene ,,Per- 
misehe Abrasionsfi~iehe" entgegen. STRIGEL (1912) hat den Nach- 
weis erbraeht, da~ eine Abrasion im Sinne V. RICHTItOFE~S (1886, 
S. 353) hier nieht vorliegen kann. Wir kSnnen diesen Nachweis als 
ausreichend ansehen und uns einer kritischen Betrachtung der STRIGEL- 
sehen Anschauungen zuwenden, der die Abrasionsfl~iche als das Er- 
gebnis subaeriseher Abtragung ansieht. 

Es ist nun aber von einigen Autoren (v. RIGItTHOFEN 1886, PASSARGE 
1904, S. 636, BLA~TCKENttOR~ 1907, S. 301) mit Recht bezweifelt 
worden, da/~ eine Ebenheit yon der Art der Permischen Abrasions- 
fl~che auf subaerischem Wege entstehen kSnne. Selbst STRIGEL 
scheint seiner Sache nicht ganz sicher zu sein. Seinem Zweifel gibt 
er Ausdruck, indem er HETTNERs (1913, S. 189) Ausspruch anffihrt: 

,,Wenn wir ehrlich sein wollen, miissen wit uns gestehen, da~ 
uns die Bildungsweise der Rumpffl~ichen weder bei der Annabme 
mariner, noch bei der Annahme festl~tndischer Entstehung ganz klar 
ist." - -  

In diesem Zweifel kann uns folgender Gedankengang nur be- 
stfirken: Wiire die Abrasion nichts anderes als eine allm~ihliche Er- 
niedrigung der Wasserseheiden, so h~itte eine ganz bestimmte, gesetz- 
m~t~ige Struktur der Einebnungsfl~iehe hinterbleiben miissen, bTiemals 
h~tten die Wasserscheiden vSllig verschwinden kSnnen, denn mit 
jeder Verringerung des Gef~lles w~re eine Verminde~ung der Transport- 
mSglichkeit einhergegangen, so da~ sich der Ausgleieh der HShen- 
unterschiede asymptotisch und mit extremster Langsamkeit h~itte 
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vollziehen miissen. Aber selbst, wenn zum Schlu~ eine absolute 
Ebene entstanden w~ire, so h~itte in dieser Ebene doch das Skelett 
der Wasserscheiden bestehen bleiben mfissen und keine subaerische 
Einwirkung von noch so ]anger Dauer h~itte dieses Skelett vernichten 
kSnnen. Die Struktur einer auf subaerischem Wege enistandenen 
Abtragungsfl~iche mu~ yon der einer Abrasionsfl~iche grunds~itzlieh 
verschieden sein. 

Und in diesem Sinne unterscheidet sich nun auch die Wirklich- 
keit von dem, was die Theorie der subaerischen Einebnung fordert. 
Die Permische Abrasionsfl~che zeigt nicht die verlangte Skelettstruktur. 
Die Reste des kristallinen Grundgebirges begegnen uns nieht in nach 
oben konvergierenden Formen, in stumpfen Kegeln oder Graien, die 
von Schutt flankiert werden, sondern das Grundgebirge zwischen den 
schutterffil]ten Senken erseheint als eine mehr oder weniger glatt 
abgehobelte Fl~che. Es zeigt sich die bemerkenswerte Tatsache, dal~ 
zu den Geosynklinalen die Geantiklinalen fehlen, an deren Stelie sich 
nun die Abrasionsfl~iche ausbreitet. Ebenso sind aber auch die Geo- 
synklinalen so vollst~indig ausgeffillt, als w~iren sie, um mit BR'~U- 
]~s162 (1910, S. 25) zu reden, ,,oben glatt abgestrichen". Welche 
Kraft und welches Medium haben aber dieses ,,Abstreichen '~ bewirkt ? -  

Keine der bisherigen Erkl~irungen wird den Beobachtungstatsachen 
gereeht: Eine marine Abrasion im Sinne V. RICHTHOFENs ist aus- 
geschlossen, abet eine subaerische Einebnung nach STRI@EL ist ebenso 
unmSglieh. 

Die Entstehung des Buntsandsteins. 

Ebenso r~ttselhaft und umstritten wie die Entstehung der Per- 
mischen Abrasionsflfiche ist die Entstehung des Buntsandsteins. Einer 
terrestrischen Partei steht noch immer eine marine gegeniiber. LEPPL,r 
SAUER, KESSLER, BENECKE, VAN WER~rEKE, DEECKE, TORNQU]ST, 
KOKEN, V. KOENEN, BLANCKENHOI~N, SCHINDE~VOL~ 1 und andere 
sind ftir marine Beeinflussung der Buntsandsteinsedimente eingetreten. 

Auch die Autoren, die den Buntsandstein als terrestrische Ab- 
lagerung auffassen mSchten, sind geneigt, wenigstens den Oberen 
Buntsandstein auszunehmen und ihm in Hinblick auf die Fauna 
marine Entstehung zuzuerkennen. Zweifellos ist diese Anschauung 
berechtigt, denn die Fauna des RSt ist der Muschelkalkfauna so fihn- 
lich und geht so kontinuierlich in diese fiber, da~ man eine Trennungs- 
linie nicht ziehen kann. Denselben allm~ihlichen [Jbergang zeigt aber 
auch das Gestein selbst. Ohne Diskordanz und scharfe Grenze wandelt 
sich der RSt in den Muschelkalk um, so da~ man fo]gerichtigerweise 
auch den Oberen Buntsandstein als matin bezeichnen muir. Wir 
h~itten somit von einer RSttransgression zu sprechen. 

Dutch diese Annahme werden nun aber die Schwierigkeiten nieht 
behoben. Eine Transgression kann wohl kaum ohne Verbindung mit 
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dem Weltmeer vor sieh gehen. Die Transgression hiitte also normal 
gesalzenes Wasser und eine reiche Strandfauna mitbringen mfissen, 
wie sie ftir Meereskiisten charakteristisch ist. Die Fauna des RSt 
mu~ abet als eine ausgesproehene Ki immerfauna  bezeiehnet werden. 
F~inden wir gar keine Fossilien im RSt, so kSnnten wir vielleicht 
yon mangelhafter Uberlieferung sprechen, so aber kann dieser Grund 
nicht gelten, zumal ja diese Fauna unter den Sehutz st~ndig tiefer 
werdenden Wassers geraten w~ire. Das Material des Oberen Bunt- 
sandsteins ist bei geniigendem Karbonatgeha]t zur Erhaltung einer 
Fauna  als durchaus geeignet anzusehen, zum mindesten h~itten Ab- 
drticke hinterbleiben miissen. Auch bei einer , Ingression" mtissen 
wir diese Forderung stellen. Selbst wenn das Meet seinen Weg dureh 
die Flu~l~ufe genommen h~itte - -  was iibrigens selbstverst~indlich 
ist - -  irgendwo h~itte sich doeh immer  ein Strand mit  zugehSriger 
Fauna ausbilden miissen. - -  Eine RSttransgression ist aber noch aus 
anderen Grtinden unmSglieh. Auch der Obere Buntsandstein zeigt 
ja die mannigfachen Erscheinungen des Trockenlaufens, wie Steinsalz- 
pseudomorphosen, Gips- und Steinsalzlager, Troekenrisse, Tierfahrten 
usw. Da diese Erseheinungen in den verschiedensten Horizonten 
vorkommen und sich tiber ganz Deutschland verbreitet finden, so 
h~tte entweder der Spiegel des Weltmeeres unaufhSrlieh auf- und 
abschwanken oder die Sedimentoberfl~iche des Germanischen Beckens 
sich periodisch heben und senken mtissen. Das letztere ist aber 
hSchst unwahrscheinlich, denn gerade die Buntsandsteinzeit ist eine 
typiseh anorogene. Tektonische Bewegungen h~itten nur in Form 
yon epirogenen auftreten kSnnen, diese aber verlaufen nieht nur ent- 
sprechend langsam, sondern im allgemeinen auch gleichgerichtet. 
Derart h~iufige Riehtungs~inderungen, wie die Erscheinungen im RSt 
sie erfordern miil~ten, wiiren mi t  epirogenen Gesetzm~i~igkeiten jeden- 
falls unvereinbar. 

Wollte man die Sehwankungen aber auf wechselnde Wasserzufuhr 
durch Fltisse zuriickfiihren, so w~re man doch wieder bei einer 
terrestrischen Auffassung angelangt und das Problem der RStfauna 
bliebe ungekl~rt. 

Ungekl~rt bliebe aueh naeh wie vor der allm~hliche Ubergang 
des Gesteins, denn zwischen Mittlerem und Oberem Buntsandstein 
l~ilit sich ebensowenig eine scharfe Grenze ziehen wie zwischen RSt 
und Muschelkalk. Abet aueh aus anderen Grtinden wtirde es nicht 
viel helfen, den Oberen Buntsandstein yon der terrestrischen Ent-  
stehung auszunehmen. Auch der Mittlere Buntsandstein enth~]t ja 
eine Fauna,  die marine Beeinflussung erkennen l~i~t. Da sind nicht 
nur Ganoidfische wie Semionotus, Pygoptevzts, Gyrolepis und andere, 
die ihre niichsten Verwandten im Meer haben, da ist nicht nur Cera- 
to&ts, der viel 5fter in der marinen Trias vorkommt,  sondern da 
sind vet allen Dingen die marinen Wtirmer, die y o n  B L A N G K E N t t O R N  
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(1907), KOLESCH (1921), SOERGEL (1923), PRELL (1925), R. RICHTER 
(1924 u. 1926) und SCHI~DEWOLF (1920 u. 1923) ausdriicklich als 
n~arin und im Mittleren Buntsandstein vorkommend bezeichnet werden. 
M~_GDEFRAU (1932) hat weitere I-Iorizonte, darunter auch einen im 
Unteren Buntsandstein, nachgewiesen. R. RIGHTEIr hat (1924 u. 1926) 
gezeigt, dal~ es sich bei diesen Tieren um Rhizocoral]iden handelte. 
Die Spreite und die Unverzweigtheit der WohnrShren beweisen, dab 
diese Tiere nicht Sedimentfresser waren, sondern - -  wie R. RICHTER 
betont - -  Planktonfischer. 

,,Ein Planktonreichtum", sagt RICHTER (1926, S. 215), ,,der 
Wiirmer von solcher GrSl~e und solcher Siedeldichte ern~ihren kann, 
ist nach unseren heutigen Kenntnissen im Sfi~wasser unwahrschein- 
lieh und spricht fiir meerische Verh~iltnisse." - -  

Fiir marine Beeinflussung sprechen ferner Gervilleia l~Iurchisoni 
GE[N., Aucella Geinitzi EBERT und Turbonilla Weiflenbachi JoE.  
WALTH. Gervilleia ~furchisoni bedeckt oft ganze Schichtfl~ichen. 
Ihr  Vorkommen bei Roda i. Thiir. ist kein vereinzeltes mehr. Nach 
BLASICKENI=[ORN sind allein im Kellerwald 200 Fundstellen bekannt. 
Au[~erdem kommt sie bei Saalfeld (ZI~IERYIANN), bei Gelliehausen 
im Eichsfeld (EBEI~T) und bei Teutschental (W~ST) vor. Auf Blatt 
Eisenberg sind nach STEINER (1933, S. 249) mindestens 10 gervilleien- 
ffihrende B~inke vorhanden, sieherlich aber mehr, da die Gervilleien 
aueh auf den Feldern fiber der Beobachtungsstelle in gro~er Zahl 
gefunden werden. Wenn nun naeh M. SCHMIDT (1928, S. 14) die 
Gervilleienschichten mit ihrer ,,so gut wie sicher marinen Fauna" 
eine offene Verbindung mit dem Meer bedeuten, so mu~te sich eine 
solche Verbindung reeht h~iufig ergeben haben. Danach w~re es 
dann auch unmSglich, Gervilleia Murchisoni als ein Relikt aufzu- 
fassen, wogegen sich schon KOKEN (1905, S. LXXVII) gewandt hat. 

Als Beweis fiir marine Entstehung kSnnten auch Kalk, Dolomit, 
Gips und Salz herangezogen werden. Besonders Dolomitvorkommen 
geben zu denken, denn dieses Karbonat ist in rezenten terrestrischen 
Ablagerungen noch niemals einwandfrei nachgewiesen Worden. Aueh 
wSre es zum mindesten auffallend, da~ zwischen den marinen Zech- 
steindolomiten und den marinen Dolomiten des Oberen Buntsandsteins 
auf einmal terrestrisch entstandene Dolomite eingelagert sein sollten, 
zumal eine seharfe Grenze innerhalb des Gesteinskomplexes nicht zu 
erkennen ist. Sehwierig dfirfte es jedenfalls sein, das dolomitisehe 
Bindemittel, die oolithischen Strukturen, die Tigersandsteine und 
Rogensteine des Unteren Buntsandsteins als rein terrestrische Bildungen 
zu erkl~iren. Aueh der Mittlere Buntsandstein zeigt, wie HEEGER 
(1913) nachgewiesen hat, in Ostthfiringen und wohl auch an anderen 
Stellen oolithische Struktur und aul~er Dolomit auch Gipsresiduen. 

Aus diesen Betraehtungen ergibt sich, da~ die Vertreter einer 
marinen Beeinflussung nicht ohne Grund zu ihrer Annahme gekommen 
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sind, und doch wird die UnmSglichkeit einer dauernden Wasser- 
bedeckung durch die Trockenrisse, Tonttiten, Salzpseudomorphosen, 
Regentropfeneindriicke, Tierfiihrten, GerS]lhorizonte usw. unwider]eglich 
bewiesen. 

Mit der UnmSglichkeit ether marinen Entstehung galt nun aber 
nach bisheriger Auffassung eine terrestrische Aufschfittung der Bunt- 
ssndsteinmassen ohne weiteres als sicher. Da Transport durch Wind 
(E. Ft~AA8 1889) bestenfalls ffir geringe Teile der Sedimente in Frage 
kommen konnte, schien ein Zweifel an einer fluviatilen Aufschfittung 
ausgeschlossen. Prtifen wir nun aber einmal unvoreingenommen, 
welche Beweise fiir eine fluviatile Aufschiittung der Buntsandstein- 
sedimente vorliegen, so mfissen wir erkennen, da~ pQsitive Beweise 
nicht vorhanden sind, da~ vielmehr sogleich Unstimmigkeiten auf- 
treten, sobald wir die Buntsandsteinsedimente mit zweifellosen rezenten 
oder diluvialen Flu~ablagerungen vergleichen. 

Nun scheiden allerdings dauernd fliel~ende Wasserlgufe yon vorn- 
herein aus, ebenso such periodisch troeke~e Flu~l~ufe, sofern ihre 
abkommenden Fluten das Meet erreichen, denn in solchen Wasser- 
l~iufen mul~ die Erosion die Sedimentation fiberwiegen, solange sie 
dem Meere Detritus zuffihren. Sie werden daher ein Bett einschneiden, 
das im Durchsehnitt tiefer liegt als das durchflossene Gel~inde. An 
dieses Bett sind sie im wesentlichen gebunden und kiinnen somit 
nicht flfichenhaft aufsehtitten. Nur solche Fliisse, die wie z. B. der 
Tarim auf ihrem eigenen Sehuttf~icher seitw~irts abgleit'end fiber 
weite Flgchen hin und her pendeln, kSnnen ftir die Aufsehfittung 
der Buntsandsteinsedimente in Betraeht gezogen werden. Dieses seit- 
liche Abgleiten und Pendeln des Flusses mul~ sich aber in einer 
spezifischen Ablagerungsstruktur widerspiegeln. Im Vertikalschnitt 
rechtwinklig zur StrSmungsriehtung muI~ sich eine bogenfSrmige 
Struktur ergeben, in der Aufsicht eine fiicherfSrmige. Kommt zu 
diesen seitlichen Verlagerungen noch ein Wechsel von VorstSl]en und 
Riickzfigen infolge schwankender Wasserffihrung hinzu, so mu~ jeder 
Vorsto[~ ein Einsehneiden in ~iltere Sedimente, jeder Rtickzug eine 
vorzeitige Aufschtittung mit sich bringen. Diese Ereignisse miissen 
im Querschnitt ebenfalls durch bogenfSrmige Linien zum Ausdruck 
kommen. Zwar kSnnen diese typischen Strukturen dureh Wind- 
wirkung gestSrt werden, doch werden sich auch bet Diinenhildung 
neben gekrfimmten nur schriige Linien einstellen, niemals abet weit- 
hin aushaltende, planparallele Schichten entstehen kSnnen. 

Die Ablagerungsform des Buntsandsteins ist nun aber vorwiegend 
dutch horizontale und parallele gerade Linien ausgezeichnet. Der 
grS~te Tei] der Buntsandsteinsedimente ist planparalle] geschichtet 
und gebankt. Zwar kommt such Kreuzschichtung nieht selten vor, 
doch ist ja Kreuzschichtung durchaus kein Beweis fiir fluviatile Auf- 
schfittung. Auch werden diese Vorkommen sehr bald immer wieder 
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durch (ehemals) horizontale planparallele Schichtfugen abgeschnitten 
und finden dureh die im folgenden entwickelte Hypothese ihre zwang- 
lose Erkl~rung. Diese Vorkommen yon Kreuzschichtung kSnnten 
auch niemals genfigen, um den Buntsandstein als fluviatile Bildung 
zu charakterisieren, es blieben noeh immer m~ichtige, planparallel 
geschichtete und gebankte SchichtenstS~e zu erkl~iren fibrig, die keinerlei 
Kreuzschichtung aufweisen, besonders im Unteren Buntsandstein. 
Dagegen wtirde eine einzige geradlinige Schichtfuge, die fiber einige 
Kilometer aush~lt, der fluviatilen Erkl~rung unfiberwindliche Schwierig- 
keiten machen. 

Ein unvoreingenommener und sorgf~iltiger Vergleich dessen, was 
die Theorie einer fluviatilen Aufschfittung fordert und dessen, was 
die Wirklichkeit bietet, mull somit zu dem Sehlu~ ffihren, dad der 
Buntsandstein der Ablagerungsstruktur nach kein fluviatiles Sediment 
sein kann. Er mu[~ vielmehr durch ein fl~ichenhaft wirkendes Medium 
abgelagert worden sein. 

KUM~[ (1928) und BRINKMANN (1933) haben sich bemfiht, StrS- 
mungsrichtungen im Buntsandstein nachzuweisen, KUMM auf Grund 
von GerSllmessungen, B•INKMANN auf Grund statistischer Messungen 
an Kreuzschichtungen. Wohlgemerkt kann es sich hierbei aber nur 
um StrSmungsrichtungen handeln. Es ist ein Fehler, die Begriffe 
,,flie~eades Wasser" und ,,Wasserl~iufe" ohne n~ihere Prfifung gleich- 
zusetzen. Diese Prfifung ist aber in keiner der beiden genannten 
Arbeiten erfo]gt. Hier yon Flfissen zu sprechen, w~ire genau so fehler- 
haft, als wenn man die Erosionserscheinungen unter dem Schilf- 
sandstein des Keupers ffir Flui]betten hielte. Auf TttgTRACtts Karten- 
skizze (1888, S. 139) ist in der linken oberen Ecke ein Stfiek des 
Mains zu sehen. Man vergleiche nur diesen rezenten - -  als dfinne 
Linie gezeiehneten - -  Flui~lauf mit den angeblichen Flul]bildungen 
im Hangenden der Estherienschichten. Tt t~RACtt  selbst hat vor- 
sichtshalber auch den richtigeren Ausdruck ,,Flutbildungen" vor- 
gezogen. Auch im Muschelkalk finden wir - -  besonders in den 
Oo]ithb~inken - -  Kreuzschichtung, die der im Buntsandstein im 
hSchsten Mal]e ~ihnlich ist, dennoch wird niemand aus diesen Vor- 
kommen auf fluviatile Aufschfittung schliel]en wollen. 

Im Zusammenhang mit der Aufschfittung der Buntsandstein- 
sedimente wird oft der Ausdruck ,Schuttkegel" verwendet. Schutt:  
kegel haben nun aber ihre gr51]te Mfichtigkeit zuniichst ihrem Ur- 
sprungshange, die Buntsandsteinhorizonte abet im Beckentiefsten, also 
in denkbar grSliter Entfernung vom Anstehenden. STI~IGEL (1929, 
S. 420) hat diese Unstimmigkeit bereits erw~hnt und als ,,Inversion" 
bezeichnet. Auch Schuttkegel sind somit zur Erkl~rung fl~ichenhafter 
Ablagerung nicht geeignet, hierzu bedarf es vielmehr eines selbst 
schon flachenhaft wirkenden Mediums. Da hat nun das schSne Wort 
,,Schichtflut" (MAC GEE 1897) zur rechten Zeit sich eingestellt. Wenn 
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man abet behaupten wollte, Regenfluten kSnnten in breiter Front fl~ichen- 
haft wirken, so wfirde man sich einer Obertreibung schuldig machen. 
Selbst an einer Glasscheibe k6nnen keine ,Schichtfluten" entstehen, 
wenn man nicht besondere Pr~iparate anwendet. Immer  wird sich das 
Wasser sehr bald zu Rinnsalen zusammenfinden, die dann linear wirken. 

Die Schichtfluten und Schuttstr6me setzen aber steile tt~nge vor- 
aus, von denen, sie herabgleiten kSnnen. War ein solches Gefiille 
aber vorhanden in der Buntsandsteinzeit? - -  Das erscheint mir doch 
au~erordentlich unwahrscheinlich. Unter den Buntsandsteinsedimenten 
finden wir die Permische Abrasionsfl~iche, und wenn diese auch wirk- 
lich noch schwache Wellen hatte, dann waren diese vom Zechstein 
bereits ausgeglichen worden, von unbedeutenden Ausnahmen im 
Schwarzwald abgesehen. Der Buntsandstein selbst aber ist ein Auf- 
schfittungsprodukt, konnte also selbst nur ausgIeichend wirken, nie- 
reals aber steile H~nge erzeugen. Von tektonischen Ursachen aber, 
die neue Unebenheiten h~itten schaffen k6nnen, wissen wir nichts in 
dieser ausgesprochen anorogenen Zeit. 

Somit h~tte sich das ftir ,,Schichtiiuten" und ,,Schuttstr6me" er- 
forderliche starke Gef~lle nut  augierhalb des Beekens in Form yon 
Randgebirgen finden kSnnen. STRIGEL (1929) hat einen Teil der 
stiddeutschen Buntsandsteinsedimente yon dem sagenhaften ,,Vinde- 
lizischen Gebirge" hergeleitet, dessen ,,hochragende Ketten" angeblich 
die regenschwangeren Wolken zur Entladung gebracht h~itten, die 
zur Regenzeit herangezogen w~iren. 

Wo sollte nun aber hier ein echtes Gebirge herkommen? - -  Zu 
einer Zeit, als in der Tiefe des Beckens die variseischen Gebirge 
lfingst zu einer hochgradig ebenen Fliiehe abrasiert waren, h~tte sich 
ein gleichalteriges Gebirge als KrSnung eines Hochgebietes erst recht 
nicht erhalten k6nnen, denn hier hiitten die (subaerisch, wohlgemerktl) 
abtragenden Kriifte ja in viel st~irkerem Ma~e angreifen kSnnen und 
mtissen. In der Trias selbst aber ist die Auffaltung eines Rand- 
gebirges ohne Nebenwirkung auf die Germanisehe Senke mehr als 
unwahrscheinlieh. 

So kSnnten hier nut  epirogene Bewegungen wirksam gewesen sein. 
Es versteht sich ja von selbst, dat~ der Germanischen Geosynklinale 
eine siidliche Geantiklinale entsprechen mul~te. Wenn wir nun wissen, 
wie langsam sich die Geosynklinale einsenkte, so mfissen wir daraus 
folgern, da~ sich die Geantiklinale genau so langsam heraushob. 
Wenn es nun welter als epirogenetiseher Grundsatz ( S c u P I N  1928, 
S. 349) gilt, da~ Einsenkung und Ausfiillung der Geosynklinale gleich- 
zeitig erfolgen, so mu~ auch die Abtragung der Geantiklinale mit 
ihrer EmporwSlbung Schritt gehalten haben. Die Abtragung der 
Geantiklinale mu~ sieh im wesentlichen in demselben Zeitraum voll- 
zogen haben, in dem die Ausffillung der Geosynklinale vor sich ging, 
denn die Geantiklinalen lieferten ja doch die Schuttmassen dazu. 

23* 
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Ebenso, wie in der Germanischen Geosynklinale niemals eine Tier- 
see zur Ausbildung kommea  konnte, so konnte sich auch die Vinde- 
lizische Geantiklinale niemals zu einem Hochgebirge auft~irmen. 

So mu~ denn das ,,Vindelizische Gebirge" endlich verschwinden 
aus unseren pal~iogeographischen Vorstellungen und mit  ihm die 
,,Ruckregen", ,,Sehichtfluten" und ,,Schuttkegel", und nichts anderes 
bleibt fibrig als eine weitgehend abrasierte, nach Siiden hin ganz 
sanft ansteigende Fl~iehe. 

Wenn nun aber Flfisse und Schichtfluten versagen und auch 
dauernde Meeresbedeckung nicht in Frage kommen kann, welches 
Medium und welche Transportkraft  hat dann die Sande und GerSlle 
des Buntsandsteins zusammengeschwemmt'? - -  

Die Sedimentation im Zeehstein. 

Um der LSsung dieses Problems n~iher zu kommen,  mfissen wir 
auch auf die m'arine Sedimentation des hier beh~ndelten Zeitab- 
sehnittes einen Blick werfen. Da erregen zun~iehst die m~ichtigen 
Salzlagerst~itten im Zechstein unsere Aufmerksamkeit .  Von den 
Theorien, die zur Elkl~irung ihrer Entstehung aufgestellt worden sind, 
kSnnen die Wfistenpfannenthe0rie W&LTttERs (1903 u. 1912) und die 
Barrentheorie von OCttSENIUS (1877) als bekannt  und widerlegt gelten. 
Ich kann mich darauf besehr~inken, reich mit  FULDA und Z~:~[MER- 
]~[ANN auseinanderzusetzen. 

FULDA (1928, S. 146) n immt  an,  dab der Salzgehalt des Zeeh- 
steins dem Meere en ts tammt ,  das dreimal katastrophenartig in das 
Germanische Becken eingebrochen sein soll: 1. Zu Beginn des Kupfer-  
schiefers, 2. zu Beginn des Stinkschiefers des Mittleren Zechsteins, 
3. zur Zeit des Grauen Salztons. Nach dem 1. Einbruch soll eine 
schmale und flache Verbindung mit dem Weltmeer bestanden haben, 
(also eine Barre), bis die S~ittigung ffir Chlornatrium ann~ihernd er- 
reicht war. Mit Beginn des Mittleren Zechsteins soll diese Verbindung 
erloschen sein. 

Es ist bei diesen Voraussetzungen sehwierig ffir FULDA, die gro~en 
M~ichtigkeiten der Salzlagerst~tte zu erkl~iren, er ist gezwungen, eine 
Wassertiefe von urspriinglich 2000 m anzunehmen. Eine solche An- 
nahme steht aber in Widersprueh mit  der sehr geringen Wassertiefe 
im Kupferschiefer (vgl. WEIG-ELT 1930). 

2000 m wfirden auch bei weitem nicht genfigen, die M~iehtig- 
keiten der Salzlagerst~itte begreiflieh zu machen. Wie FULDA (1923, 
S. 3) selbst angibt,  sind an einigen Stellen Deutsehlands Anhydrit-  
lager yon bis zu 500 m M~ichtigkeit erbohrt worden. Da nun aber 
zum Absatz yon ] m Anhydrit  eine Wassers~ule von rund 2200 m 
gehSrt, w~re eine Wassertiefe von fiber einer Million Meter erforder- 
lich gewesen, um die erbohrte Anhydritschicht ausfallen zu lassen. 
Schon allein der Obere Anhydrit  des Mittleren Zechsteins mit  seinen 
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25 m wiirde eine Wassertiefe von 50000 m voraussetzen, abgesehen 
davon, dal~ die Herkunf t  dieses Oberen Anhydrits an sieh sehon ein 
R~itsel ist. Als das J~lteste Salz ausgefal]en war, mul~te der Anhy- 
dritgehalt des Meerwassers ja langst ersch5pft sein. Da die Barre 
nach FULDA (1924, S. 16) aber schon wiihrend des Unteren Anhy- 
drits aui~er Funktion trat  und der neue Meereseinbruch erst mit  Be- 
ginn des Stinksehiefers eingetreten sein soll, bleibt die Herkunf t  der 
25 m Anhydrit  r[ttselhaft. - -  Unerkl~irt bliebe unter anderem auch 
die M~tchtigkeit des Hauptanhydri ts ,  der 50 m erreieht und demnach 
eine Wassertiefe yon fiber 100000 m voraussetzen wiirde. Derartige 
und ~ihnliche Unstimmigkeiten liel~en sieh noch mehrere anfiihren. 

Um das Quantit~itsproblem zu 15sen, hat FULDA (1927, 1928, 
1932) eine neue Hypothese in die Literatur eingeftihrt. Er vergleicht 
das Zechsteinbecken mi t  den: Assalsee in franz. Somaliland und 
n immt  dabei an, der Wasserspiegel des Zechstein-Salzsees habe um 
ein ansehnliches Marl unter dem des Weltmeeres gelegen und es set 
Meerwasser durch die Umrandung des Zeehsteinbeckens hindurchge- 
sickert, den Salzgehalt -des Beckens auf diese Weise kontinuierlich ve r -  
mehrend. 

Wir kennen nun abet viele Salzlagerst~itten in der Welt, ftir die 
mehr  oder weniger alle das Quantit~itsproblem zu 15sen ist. Sollen 
nun die fibrigen permischen Salzlagerst~ttten, z. B. in Mexiko und in 
Rul~land, sowie die zahlreichen Salzvorkommen in anderen Forma- 
tionen alle in dieser merkwfirdigen Weise entstanden sein, die so 
selten erftillte Bedingungen zur Voraussetzung hat'? - -  In  Deutsch- 
land allein kennen wit Salze aus dem Zechstein, Unteren Buntsand- 
stein, Oberen Buntsandstein, Mittleren Muschelkalk und Mittler~n 
Keuper. Dazu kommt  eine Unzahl yon Gipslinsen, deren Entstehung 
mit  der der Salze auf das engste verknfipft ist. Sollten nun alle 
diese Vorkommen leichtl5slicher Stoffe durchliissigen Schichten in 
der Umrandung ihrer Beeken ihr Dasein verdanken? - - A m  Ostufer 
des Bahr-el-Assal sind es durchl~issige Tuffe, welche dem Meer- 
wasser den Durchtritt  gestatten, in der Umrandung des Zechstein- 
beckens sind jedoch keine vulkanischen oder sonstigen durchl~ssigen 
Schichten bekannt, welche dieselbe Rolle h~tten spielen kSnnen. 

Bet kleineren Salzlagerst~itten des Mittleren Muschelkalks und 
des RSt und bet vielen Gipsvorkommen des Keupexs kennen wir aber 
die Beckenumrandung ziemlich genau und kSnnen unterirdische Zuflfisse 
aus dem Weltmeer  mit  Best immtheit  ausschlie~en. Auf diese Vor- 
kommen  w~ire die Durchsickerungshypothese jedenfalls nicht anwendbar. 

Die Umrandung des Zechsteinbeckens ist uns in ihren nSrd- 
lichen und 5stlichen Teilen leider nicht bekannt, desto genauer kennen 
wir aber den inneren Aufbau der Salzlagerst~itte, und mit  diesem 
s t immt  die Hypothese der unterirdischen Zufliisse keineswegs fiber- 
ein. Die Zechsteinschichten zeigen in vertikaler Richtung einen be- 
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stimmten Ablagernngsrhythmus, eine Periodizit~it, die man auf die 
verschiedenste Weise zu erkl~iren versucht hat. Man hat sie als 
jahreszeitlich bedingt angesehen und auf periodisch wechselnde Tem- 
peraturen oder Zuflfisse zuriickgeffihrt. Aber FULD.~ hat diese Er- 
kliirungsversuche - -  meines Erachtens mit Recht - -  abgelehnt und 
hat seine ttypothese der rhythmischen F~illungen (1921) an ihre 
Stelle gesetzt. 

FULI)A beschrfinkt sich darauf, die Rhythmik der ,,Jahresringe" 
im J~lteren Steinsalz zu erk]iiren, w~ihrend wir rhythmische Aus- 
scheidungen doch auch im Mittleren Zechstein, besonders im Anhy- 
drit und Stinkschiefer (vgl. ZJ[5~EI~MANN 1913) und auch in den 
Kalisalzen antreffen. Er zieht ferner nur den Wechsel von NaC1 und 
CaSQ in den Kreis seiner Betrachtungen, die ,,Jahresringe" zeigen 
aber einen gesetzm~6igen Aufbau, an dem sehr viel mehr Stoffe be- 
teiligt sind. An der Basis eines jeden Jahresringes finder sich im 
allgemeinen ein iiul]erst dfinnes H~iutchen feinklastischer Art abge- 
lagert, dem sich kohlenstoffhaltige oder andere fiirbende Beimischun- 
gen zugesellen. Dieser untersten Schicht mengt sich mehr und mehr 
Anhydrit zu, dem dann das Kochsalz, die Kali- und Magnesiumsalze 
folgen. Nicht Anhydrit folgt somit auf Kochsalz, wie FULDA (1921, 
S. 109) meint, sondern Kochsalz auf Anhydrit, wofiir die feinklasti- 
schen und f~rbenden Einschaltungen den Beweis liefern. 

Da die feinklastischen Beimengungen nicht durch die Becken- 
umrandung sickern konnten, h~tten sie gfinstigstenfalls eingeweht 
sein kSnnen. Dann abet miil~ten wir sie feinverteilt oder wenigstens 
unregelm~ig in] Salz finden, w~ihrend andererseits gerade der Anhy- 
drit, der ja gewissermal~en ruckartig ausfallen sollte, nachdem die 
Grenze des metastabilen Bereichs iiberschritten war, yon feinklasti- 
schen und fiirbenden Beimengungen am ehesten frei sein mii~te. 

Der Rhythmus der Ablagerung erstreckt sich im Mittlereu Zech- 
stein aber auch auf den Wechsel von Anhydrit und Dolomit. Im 
Stinkschiefer wechseln naeh Z][MlVIEI~ANN (1913) zwei verschiedene 
Karbonate miteinander ab, im Mittleren Muschelkalk beteiligt sich 
sogar feiner Sand an der rhythmischen Ablagerung, wie REIS (1909, 
S. 32) festgesteIlt hat. 

Diese Beobachtungstatsachen durch Obers~ittigung der LSsungen 
zu erkl~ren, diirfte jedenfalls unmSglich sein, ebenso wie es FULDA 
nicht mSglich sein wird, die Konglomerate, Erosionserscheinungen 
und schfisse]fSrmigen ]Neubildungen in der Carnal]itregion seiner 
Hypothese harmonisch einzufiigen. 

Nach FULDA (1921) sol1 sich das CaSO~ erst abscheiden, wenn 
die Konzentration die Grenze des metastabilen Bereichs iiberschritten 
hat. Dieses Ereignis sollte schon zu einer Zeit, als nur NaC1 als 
BodenkSrper vorhanden war, infolge Einengung regelm~i~ig eintreten. 
Sobald sich nun aber Kalium- und Magnesiumsalze an der Aus- 



M. WILFARRH - -  Sedimentationsprobleme in der German. Senke usw. 359 

scheidung beteiligen, mu~te die Grenze des metastabilen Bereichs in 
bezug auf Ca SO4 von vornherein fiberschritten gewesen sein. Da 
wir aber auch in der Polyhalit-, Kieserit- und Carnallitregion perio- 
dische Ablagerungen haben, so ist damit unwiderleglich bewiesen, 
daft diese Periodizitfit nicht im Sinne FULDAS entstanden sein kann. 

Die Durchsickerungshypothese FULDAS ist mit dem periodischen 
Aufbau der Zechsteinsalze nicht in Einklang zu bringen. Will FULDA 
aber auf diese Hypothese verziehten, so bleibt neben anderen Un- 
stimmigkeiten das Quantitiitsproblem ungelSst. 

Wenn es FULDA trotz allem Scharfsinn und trotz seinen um- 
fassenden Kenntnissen nicht gelungen ist, das Problem der Entstehung 
der Salztagerst~tten zu 15sen, so kann man mit einigem Recht be- 
haupten,  da~ es dann unter den bisherigen Voraussetzungen und 
Grundanschauungen fiberhaupt unl5slich ist, da~ vielmehr vSllig neue 
Wege besehritten werden mfissen. 

Die GroBflutenhypothese. 
Einen neuen Weg, die Periodizit~t im Aufbau der Zechsteinsalze 

zu erkliiren, hat ZIM]~EI~MANN (1913) eingeschlagen. In derselben 
Abhandlung, in der er die Parallelisierung von Plattendolomit und 
Hauptanhydri t  durchgeffihrt hat, spricht er auch an Hand yon Bohr- 
kernen aus dem Stinkschiefer und dem Anhydrit  des Mittleren Zeeh- 
steins fiber die sogenannten ,,Jahresringe". Er kommt zu dem Schlu~, 
da~ die papierdfinne Feinschichtung im Stinksehiefer und Anhydrit,  
der tausendfache Wechsel verschieden 15slicher Substanzen wie Ton, 
Karbonat, Sulfat und Salz nur durch m~ichtige periodische Uber- 
flutungen erklfirbar seien. Uber eine supramarine Barre seien durch 
regelmiifig wechselnde Winde - -  Monsune - -  periodisch bestimmte 
Mengen frischen Meereswassers in eine Depression hineingeschoben 
women. Die Barre sei dabei von jeder eintretenden Grol~flut geSffnet, 
yon jedem Gegenmonsun dagegen wieder geschlossen worden. 

Wenn ein so exakter und kritischer Wissenschaftler wie ZIM~[ER- 
MAI~I~ zu Monsunen seine Zuflucht nimmt, dann muff er wirklich 
zwingende Griinde haben. Ich halte es nicht unbedingt ffir not- 
wendig, Monsune zur Erkliirung heranzuziehen, meines Erachtens liel]e 
sich eine bessere Erkl~irung finden, die nicht nur die Textur der Zech- 
steingesteine, sondern auch alle die Widersprfiche in der permischen 
und triadischen Sedimentation fiberhaupt beseitigen kSnnte. Wit 
wollen jedoch zun~ichst einmal diese Hypothese der ZIMMERMANNsehen 
Grol3fluten, gleichgiiltig, ob sie durch Monsune hervorgerufen wurden 
oder durch andere Ursachen, darauf hin prfifen, ob sie geeignet ist, 
die Beobachtungstatsachen lfickenlos zu erkl~tren. 

ZIMMERMANN spricht yon einer leicht zerstSrbaren Barre, die 
yon jeder, vom Meere herkommenden Flut zerstSrt, sogleich danach 
aber durch eine Gegenwirkung wiederhergestellt werden soll. Da~ 
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eine supramarine Barre durch eine Grol]flut zerstSrt werden kann, 
ist einleuchtend, nicht aber, wie sie in kurzer Zeit wieder aufgebaut 
werden soll. Unerkl~irt bleibt ferner, wie in dem verhiiltnism~i~ig 
engen Zechsteinbecken eine Gegenwirkung zustande kommen sollte. 

Mir scheint vielmehr, daI] die supramarine Barre sogar sehr schwer 
zerstSrbar gewesen sein muir, denn die Erscheinungen, die ZIMMER- 
MANN erkl~iren will, dauerten ja nieht nur einige hundert Jahre an, 
sondern die ganze Zechsteinzeit hindurch, ja sie hielten, wie wir 
noeh sehen werden, wfihrend der ganzen Trias an, womit nicht ge- 
sagt sein soll, da~ sie nicht noch lfinger w~ihrten. W~ire die ZIMMER- 
MANNsche supramarine Barre nur eine kurze und schmale Nehrung 
gewesen, so h~itte sie allerdings rasch zerstSrt werden mtissen und 
zwar so grfindlich, dal] sie durch keine Gegenwirkung h~itte wieder 
aufgebaut werden kSnnen; denn die Wassermassen, die sieh in die 
Depression ergossen, mfissen ja ganz gewaltige gewesen sein. UnmSglich 
h~tte eine Art Datum zwischen dem Weltmeer und einer Depression 
periodisehen Fluten, die darfiber hinweggingen, auf die Dauer wider- 
stehen kSnnen. Ffir lfingere Zeit haltbar konnte eine trennende 
Landmasse zwischen Depression und Weltmeer nur sein, wenn sie 
eine gewisse ansehnliche Ausdehnung in der Stromrichtung besaI] 
und wenn die Grol]fluten in breitester Front daherkamen. Von einer 
supramarinen Barre dfirfen wir also fiberhaupt nicht spreehen, sondern 
mfissen uns vielmehr vorstellen, da~ hohe und breite Fluten fiber 
eine Landschaft hinweggingen, in die irgendwelche Hohlformen ein- 
gesenkt waren. Ich nehme keinen Anstand, mir vorzustellen, daI] 
diese Groi]fluten periodisch fiber Liinder von der GrSl]e Deutsehlands 
hinweggingen, wenn nicht gar fiber ganze Kontinente. Derartig hohe, 
langsam laufende und in breitester Front fiber die ganze Landschaft 
schreitende Grol]fluten wirkten nicht nagend, sondern vielmehr ab- 
rasierend, einebnend und ausgleichend. Wir kSnnen uns das Zeeh- 
steinbecken in eine weite, hoehgradig abrasierte Ebene eingesenkt 
denken, wie einen J(tzfleck auf einer Stahlpolitur. Ein solches mor- 
phologisehes Landsehaftsbild wiire unter rezenten Abtragungsverh~lt- 
nissen unmSglich, die Groi~fluten nur vermoehten alle ursprfinglich 
entstehenden Unebenheiten abzurasieren, oft noch, ehe sie vSllig 
herausgewachsen waren. Die Vertiefungen aber wurden langsam mit 
dem Schutt der Erhebungen oder mit chemischen Abs~itzen zugeffillt. 

Die Grol]flutenhypothese wfirde in dieser abge~inderten Form also 
folgendes besagen: 

~ b e r  d ie  L a n d o b e r f l ~ i c h e  l i e f e n  in  b r e i t e s t e r  F r o n t  
p e r i o d i s c h  h o h e  M e e r e s f l u t e n  u n d  e r f f i l l t e n  in d ie  L a n d -  
s c h a f t  e i n g e s e n k t e  H o h l f o r m e n  m i t  k l a s t i s c h e n  u n d  s a l i -  
n a r e n  S e d i m e n t e n .  

Periodische Wasserbewegungen im Meer sind uns heute in Gestalt 
tier Gezeiten vertraut. Da liegt es nahe, die Groi]fluten als Gezeiten 
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gewaltigen Ausmai~es anzusehen. Keine Tatsache zwingt uns zu der 
Annahme, die Gezeiten seien hinsichtlich ihrer FluthShe und Perio- 
dizit~it stets unverfindert geblieben, im Gegenteil, von allen mSglichen 
Fiillen w~ire der einer solchen Konstanz der unwahrscheinlichste. 

Es entsteht nun aber die Frage, wie hoch diese GroBgezeiten und 
wie lang ihre Perioden gewesen sein kSnnten. ZahlenmiiBige Angaben 
hierfiber zu machen, ist n a t u r g e m ~  schwierig, zun~chst abet auch 
nicht erforderlich. Es kommt vielmehr darauf an, nachzuweisen, 
da~ die Randgebiete des Germanischen Beckens, in erster Linie also 
die Vindelizisch-bShmische und die Rheinische Geantiklinale, yon den 
Grol~gezeiten fiberflutet werden konnten. Dab die Vindelizische Ge- 
antiklinale nur ein flacher Riicken sein konnte, ist bereits gezeigt 
worden. Dasselbe gilt aber aueh ffir die Rheinisehe und BShmische 
Masse. Beide lassen die Spuren einer fl~ichenhaften Abtragung er- 
kennen. Nun ist aber eine marine Abrasion im Sinne u RICttTHOFENS 
nicht mSglieh, nach bisher ma~gebender Ansicht sollten diese Rumpf- 
fl~tchen vielmehr subaeriseh entstanden sein. 

Dutch subaerische Abtragung kann eine Fliiche abet erst dann 
entstehen, wenn die Landschaft bis dicht fiber ihre Erosionsbasis 
erniedrigt ist. Die Erosionsbasis ffir die BShmische Masse kann nur 
der Spiegel der Tethys oder die Sedimentoberfl~iehe des Germanischen 
Beckens gewesen sein. Da aber das Meer im Zechstein und im Bunt- 
sandstein nach herrschender Ansicht wiederholt einbrach, ist letzten 
Endes aueh hier der Spiegel des Weltmeeres die Erosionsbasis gewesen. 
Bis dicht fiber diesen Spiegel muBte jedes Hochgebiet erniedrigt sein, 
bevor eine Abtragungsfl~iche h~itte entstehen kSntlen. Ffir die 
Rheinisehe Masse gilt sinngem~il~ dasselbe und wfirde ffir jedes andere 
Hochgebiet gelten, auf dem eine Abtragungsfl~iehe zur Ausbildung 
kam. W~ire die Abtragung aber mariner Art gewesen, so mfiBte sie 
ebenfalls im Meeresnlveau liegen. In jedem Falle waren die Ab- 
tragungsgebiete so niedrig, da~ sie yon den Gro~gezeiten fibersptilt 
werden konnten. Diesem zwingenden SchluB kSnnte man nur ent- 
gehen, wenn man nachweisen kSnnte, dal~ auf der Rheinischen und 
B6hmischen Masse zur hier behandelten Zeit keine Verebnung statt- 
gefunden hat oder dal~ diese Gebiete nach der Verebnung episodisch 
wieder gehoben wurden. Eine orogene Hebung w~ihrend der Trias 
kann schwerlieh angenommen werden, dagegen ist eine epirogene 
Hebung der Geantiklinalen als Pendant zur Senkung der Germanischen 
Geosynklinale als sicher anzunehmen. Diese langsame Hebung be- 
eintr~ichtigte jedoch nicht die Uberspfilung dutch die GroBgezeiten, 
im Gegenteil wird die Abtragung der Geanliklinalen, die Bildung der 
Abrasionsfl~iehen und die Ausfiillung der Geosynklinale erst dutch das 
Zusammenwirken yon Epirogenese und Grol~gezeiten vo]l versfiindlich. 

Was nun die Periodenl~inge anbetrifft, so kSnnte man diese aus 
den Erscheinungen des Trockenlaufens, wie Steinsalzpseudomorphosen, 
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Trockenrissen usw. ersehlie•en. Vergleichende Untersuehungen k5unten 
hier Ann~iherungswerte sehaffen. Aueh die Fauna kSnnte Hinweise 
geben. Wenn SOERGEL (1928) beispielsweise aus der Entwicklung 
von Apodiden, die er in einem Ttimpel der Buntsandsteinzeit bei 
Berka a. d. Ilm beobachtete, folgert, da~ damals das Wasser periodiseh 
mindestens 3 Woehen lang gestanden haben muir, so w~ire diese Zeit 
als Minimum anzusetzen. 

Was leistet die Gro~flutenhypothese? 
E r k l ~ t r u n g  de r  p e r m i s c h e n  P r o b l e m e .  

Nehmen wir periodisehe Fluten von solchem Ausmaa an, so wird 
es verst~indlich, wie die ,,Permische Abrasionsfl~che" entstehen konnte. 
Nun haben wit ein Medium, welches die Geantiklinalen abrasierte 
und die Geosynklinalen ausffillte, da~ sie ,oben stets glatt abge- 
strichen" waren (BR'~.UH~-USER 1910, S. 25). Die periodischen Gro~- 
fluten warenes,  die den wiirend der Trockenzeiten verwitterten Schutt 
in die sich epirogen eintiefenden Senken schwemmten. Jetzt wissen 
wir auch, warum die Geantiklinalen zu den Geosynklinalen fehlen 
mtissen. Die Geantiklinalen wurden ja von den Gro~fluten in dem- 
selben Zeitma~ abgetragen, in dem sie emporwuchsen. 

Es soll im folgenden versucht werden, die Ablagerungsgeschichte 
der permischen und triadischen Sedimente in chronologischer Reihen- 
folge zu geben, um dabei zu zeigen, wie erst die Gro[~flutenhypo- 
these ein wirklich harmonisches Verstfindnis der Beobachtungstat- 
sachen ermSglicht. 

Infolge der karbonischen und permischen Orogenese herrschte im 
Rotliegenden im allgemeinen ein verh~iltnism~i~ig starkes Gef~lle. 
Daraus erkl~irt sich die Grobstiickigkeit vieler rofliegender Sedimente. 
Die hohe Beweglichkeit des Untergrundes liel] verh~ltnism~i~ig rasch 
Hohlformen entstehen, welche den Gesteinstriimmern schon nach 
kurzem Transportwege eine dauernde Ruhest~itte boten. Datum 
herrschen im Rotliegenden - -  besonders im O b e r r o t l i e g e n d e n -  
Konglomerate, Breccien und Arkosen vor. Je mehr aber die oro- 
genetischen Phasen verklingen, desto feinkSrnigere Sedimente - -  Sand 
und Ton - -  stellen sich ein. 

Am Ende der Rotliegendzeit bildete sich infolge epirogener Ein- 
senkung eine allseitig geschlossen e Wanne aus, die sich nun dauernd 
mit Wasser ftillte. So weit die dauernde Wasserbedeckung reichte, 
kam die rote Farbe der Sedimente nicht mehr zur Ausbildung, denn 
erstens wurde dutch die dauernde Wasserbedeckung die Oxydation 
behindert, die sonst w~ihrend der Trockenzeiten wirken konnte, und 
zweitens brachten die Grol~fluten, welche das Becken fiillten, fort- 
gesetzt organische Stoffe (Plankton) mit, die sich zersetzten und redu- 
zierend wirkten. 
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Solange die Wassertiefe nur gering war, wurden die abgelagerten 
grobklastischen Sedimente noch von den Fluten und Brandungswogen 
bewegt und abgerollt. Es bildete sich so das Zechsteinkonglomerat, 
dessen Korn in den Randgebieten am grSbsten war, whhrend es sich 
in Richtung auf das Beckeninnere zu Sandstein verfeinerte, dem so- 
genannten ,,Weil~liegenden". Eine weitere Kornverfeinerung ergab 
sich mit zunehmender Wassertiefe; denn nun war es den Fluten 
nicht mehr mSglieh, grobklastische Sedimente in das Becken hinein- 
zuschieben. Durch die dauernde Wasserbedeckung wurde die Kraft 
der StrSmung und des Wellenschlages gebremst und ihre Transport- 
f~higkeit aufgehoben, welche die Grol3fluten noch im Rotliegenden 
besessen hatten, wo eine solche dauernde Wasserbedeckung noch 
nicht vorhanden war, das Wasser einer jeden Gro~flut sich vielmehr 
wieder verHef und daher spiilend und transportierend wirken konnte 
und mul~te. Die dauernde Wasserbedeckung des Zechsteinbinnen- 
meeres dagegen wirkte wie ein D~impfungskissen auf die Kraft der 
Gro~fluten. 

Mit Zunahme der Wassertiefe stieg aber auch die Salzkonzentration 
im Becken, das die Fluten fortgesetzt mit salzigem Meerwasser ffillten, 
wiihrend st~tndig reines Wasser verdampfte. Zuerst machte sich der 
hohe Gehalt an Sulfaten bemerkbar. Diese wurden dureh die ein- 
geschwemmten organischen Stoffe reduziert und es entstand Schwefel- 
wasserstoff bezw. dessen Salze. Die Sulfide des Eisens, Bleis, Kupfers, 
Silbers, Kobalts, Nickels und anderer Me talle kamen zur Ausfiillung. 
In diesem giftigen Wasser konnte das Benthos naturgem~i~ nicht 
gedeihen und ebenso mu/~ten nektonische un d planktonische Organismen, 
die mit den Gro~fluten in das Becken gefiihrt wurden, absterben, sobald 
sich das frische Meerwasser mit dem vergifteten Beckenwasser bis zur 
tSdlichen Konzentration vermischt hatte. Wenn die Kupferschiefer- 
fische so prhchtig und zahlreich erhalten worden sind, so hat das 
seinen Grund in der Hauptsache darin, dal~ irgendwelehe andere Tiere, 
von denen diese Fisehe h~itten zerrissen und verzehrt werden kSnnen, 
in dem giftigen Wasser nicht lebensf~hig waren. 

POMPECKJs bekannter Vergleich mit dem Schwarzen Meer (1914, 
S. 444 u. 1920, S. 329) ist zum mindesten hinsiehtlich der Wasser- 
tiefe unzutreffend. V V E I G E L T  (1930) hat gezeigt, da[~ das Wasser 
des Kupferschiefermeeres nicht nur au~erordentlich flach war, sondern 
auch stark bewegt. 

Eine hohe Satzkonzentration wird auch dutch die hohe Zahl feiner 
Gipshi~utchen bewiesen, die nach FREYGANG (1923--24) in der Kamm- 
sehale und dem oberen Tell der feinen Lette auftreten. Interessant 
ist auch der Platysomus gibbos~s aus dem Stinkschiefer des Anhy- 
drits, den LAATSCtt (1931, S. 201) erwfihnt. In einem so hoch 
konzentrierten Wasser, in dem Gips (wenn nicht gar Anhydrit) zur 
Abscheidung kam, konnte ein Fisch wie _Platysomus gewi~ nieht 
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leben. Er mu$ also in das Becken hineingetragen worden sein, was 
m. E. nur dureh die Gro$fluten geschehen konnte. 

Es ist natiirlieh, dai] die Wasserzufuhr dureh die periodischen 
Gro$fluten auf die Dauer nicht immer gleich bleiben konnte. Es 
muSten sieh Schwankungen ergeben. Springfluten und l~ippfluten, 
Sturmfluten und Windstau, auch die Schiefe der Mondbahn konnten 
Anderungen der FluthShe veranlassen. Ganz besonders aber muI~ten 
tektonische Ursachen :~nderungen in der Wasserzufuhr veranlassen, 
indem sie die Verbindung des Zechsteinbeckens mit dem Weltmeer 
begfinstigten oder erschwerten. Wir wissen, da$ sich die Germanische 
Geosynklinale vom Rotliegenden an durch die ganze Trias- und Jura- 
zeit hindurch epirogen einsenkte, w~ihrend die Geantiklinalen ent- 
sprechend herausgehoben wurden. Naturgem~i~ gingen diese tekto- 
nischen Bewegungen nicht in stets gleiehbleibendem Zeitma~ vor sich, 
es wechselten Zeiten beschleunigter Senkung mit Stillstandszeiten, ja, 
es konnten voriibergehend wohl gar Richtungs~nderungen auftreten. 
Von diesen tektonischen Bewegungen hing in erster Linie der Charakter 
der Sedimentation ab. Es war yon ausschlaggebender Bedeutung, ob 
sich die jeweilige Sedimentoberfl~ehe oberhalb oder unterhalb des 
Weltmeerspiegels befand und ebenso, ob das Sedimentationsbecken 
ein allseitig abgesehlossenes war oder ob es an irgendeiner Stelle 
mit dem Weltmeer kommunizierte oder eine AbfluSmSgliehkeit fiir 
die Wassermassen der Gro$fluten bot. 

Zur Zeit des Zechsteinkalkes hat offensichtlich eine Verdiinnung 
des Beckenwassers stattgefunden, die den Brachiopoden und Bryozoen 
die Ansiedelung erlaubte. Bald aber stieg die Konzentration wieder 
an und es kam nun zur Ausscheidung der Sulfate und Chloride. 
Die staunenerregende M~chtigkeit dieser Salzmassen findet in Ver- 
bindnng mit ihrer Struktur erst dutch die Gro$fluten ihre endgtiltige 
Erkl~rung. 

W~ire ein Binnenmeer ohne StSrung eingedampft, so mfifiten die 
verschiedenen Salzarten ihrer LSslichkeit entsprechend iibereinander 
liegen. Auf die gesamte Kalziumsulfatmenge miil~te die gesamte 
Karbonatmenge folgen, auf diese das gesamte Kochsalz, das wiederum 
yon der gesamten Masse der Kalium- und Magnesiumsalze iiberlagert 
werden miil~te. Den Beschlul~ miifiten die Jodsalze bilden, die in 
einer abflul~losen Wanne keinesfalls fehlen diirften, ebensowenig wie 
ein Stein aus der abflul~losen Wiiste getragen werden kann, wie 
W A L T H E R  so oft betont hat. 

So ist nun abet das Bild nicht, das die Wirk]ichkeit uns bietet. 
Wir finden die Schichten vielmehr in dauernder Wechse]lagerung. 
Zwischen den Karbonaten finden wir regelm~i~ig Tonlagen einge- 
schaltet, die hauchdiinn sein kSnnen, oft aber auch zu m~ichtigen 
Biinken anwachsen. Zwischen dem Anhydrit finden sich regelm~[~ig 
aul~er den Tonlagen auch noeh Karbonatlagen, wie das ja ZIMMER- 
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MANN (1913) beschrieben hat. Im Koehsalz finden wir aul~er den 
Toulagen und Karbonatlagen auch noch Anhydritlagen, in den Kali- 
salzen finden wir endlich aulier Ton- und Anhydritlagen aueh noah 
Kochsalzlagen eingeschaltet. Es gilt also die Regel, dal] in jedem 
leichterlSsliehen Sediment die schwererlSslichen Stoffarten in der 
Reihenfolge ihrer LSslichkeit wi~der auftreten. Man kSnnte hier 
einen Vergleieh mit HAECKELS Biogenetischem Grundgesetz wagen 
und von einem ,,halogenetischen Grundgesetz" sprechen, ohne ihm 
allerdings die Bedeutung des ersteren beimessen zu wollen. Sowohl 
der Pfannentheorie als aueh der Barrentheorie dfirfte es schwer werden, 
diese Gesetzm~il]igkeit zu erkl~iren, w~hrend sie yon der Gro~fluten- 
hypothese gefordert wird. Jede Flut nahm ja beim Ubersehreiten 
der trennenden Landfl~iche eine gewisse Trtibe auf, die dann als Ton- 
h~iutchen abgelagert wurde, jede Flut braehte eine gewisse minimale 
Menge Kalk mit, jede brachte Sulfate und Chloride. 

�9 Die Bildung m~ichtiger Ka]ksedimente ist ebenfalls ein Problem, 
das nur mit Hilfe der Grol]flutenhypothese gelSst werden kann. 
Bekannt]ich ist CaCO3 eine sehr schwerlSsliche Verbindung, die 
natiirliche Konzentration des Meerwassers an C02 gentigt aber, die 
LSslichkeit des Kalkes dureh Bildung des Bikarbonates um das drei- 
fache zu erh5hen. Die Bestgndigkeit des Bikarbonates ist abet in 
hohem Ma~e v o n d e r  Temperatur abh~ingig. Bei hSherer Temperatur 
zerfMlt es in CaCO a ~ -  CO S . Da nun aber das Wasser in einem 
flachen Becken bedeutend w~irmer sein mull als im offenen Welt- 
meer, das ja yon einem der Pole her st~indig kalte Zuflfisse 1) erhfilt, 
so mut]te die Wassermasse einer jeden Gro~flut, die in das Becken 
hineinlief, nach Durchmischung und Erwfirmung ein hauchdiinnes 
H~utehen von Kalksediment fallen lassen. War dieses H~iutchen auch 
noch so dtinn, im Laufe langer Zeiten mul]te ein Wenig doch ein 
Viel ergeben. 

Aus diesen Erwiigungen kann geschlossen werden, da~ die Aus- 
scheidung von Kalk nicht eine Folge der Einengung ist, sondern eine 
Frage des Temperaturuntersehiedes irgend welcher Wassermassen. 
Darum ist aueh zur Abscheidung von Kalk nicht unbedingt ein vSllig 
abgeschlossenes Becken notwendig. Kalk kann vielmehr iiberall ent- 
stehen, wo ein Temperaturunterschied auftritt. Wo aber ein abge- 
schntirtes Becken vorhanden war, das von Gro~fluten gespeist wurde, 
da mutate die Reihenfolge der chemischen Sedimente unbedingt mit 
der Ausf~llung yon Karbonaten beginnen. 

Eine Ausseheidung von Ka]k infolge Einengung kann fiir das 
Zechsteinbecken nicht in  Betracht kommen; denn naeh KAYSER 
(1925, S. 175) mii~ten ,,vom Meerwasser nicht weniger als drei Viertel 
verdunsten, ehe eine Abscheidung von Kalk erfolgen kSnnte. Aber 

') Im Perm waren Randgebiete der Tethys, z.B. Indien, vereist. 
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schon, wenn etwas mehr als ein Drittel verdunstet ist, beginnt die 
Abscheidung von Gips. Es mfiBte daher nahezu aller im Meere 
enthaltene Gips ausgeschieden werden, bevor eine Abscheidung von 
Kalk mSg]ich w~ire." - -  Und diesen Gips mfi[~ten wir u n t e r  den 
Karbonaten vorfinden, nicht aber dariiber. Der Kalkgehalt des Meer- 
wassers ist auBerdem so gering, dab wit fiir ein abgeschlossenes 
Becken doch eine fortgesetzte Zufuhr annehmen miiBten. Eine solche 
Zufuhr wird aber am besten durch die Gro~fluten verst~indlich. 
K.~_YSEI~ will die Kalksedimente auf o r g a n i s c h e m Wege erkl~reu. 
Die UnmSglichkeit dieser Annahme ftir das Zechsteinbecken wird 
deutlich, wenn man beispielsweise den geringm~chtigen Dolomit unter 
dem I-Iauptanhydrit betrachtet oder die Wechsellagerung von Karbonaten 
mit Anhydrit,  wie es ZIMMERMANN in der oben angeftihrten Stelle 
beschrieben hat. Auch der Karbonatgehalt des Kupferschicfers, welches 
Gestein sich in giftigem Wasser bildete, kann kaum von Organismen 
herriihren. Die enge Verbindung der Karbonate mit der Folge der 
leichter lSslichen Salze schlie~t jeden Zweifel aus, dab auch die 
Karbonate im wesentlichen auf anorganischem Wege ausgefallen sind. 

Die Entstehung der Kalilager ist eins der umstrittensten Probleme. 
Wenn es hier auch nicht mSglich ist, alle die brennenden Fragen 
aufzurollen, so soll doch in kurzen Worten gezeigt werden, dal~ die 
Gro~flutenhypothese auch hier Wandel zu sehaffen vermag. Nach 
den physikochemischen Theorien (vergl. EVERDING, 1907, S. 46) 
miii~te der Carnallit sich friiher ausscheiden als der Kieserit, wir 
finden in natura aber die Kieseritregion unter der Carnallitregion. 
Dieser Widerspruch erkl~irt sich aber, wenn man bedenkt, da~ jede 
Einzelflut eine Konzentrationsverringerung bedeutete. Der Carnallit 
ist nach ERD~ANN (1907) leichter l~islich als Kieserit, daher wird 
soeben abgeschiedener Carnallit noch immer wieder dureh das zu- 
sfitz!iche LSsungsmittel, das die Gro~flut mitbringt, gelSst werden, 
w~ihrend Kieserit bereits liegen bleibt. Erst bei noch hSherer Kon- 
zentration kann auch der Carnallit erhalten bleiben. Kainit dagegen 
wiirde durch das verdiinnende Wasser der Grol~flut zersetzt werden, 
well seine Zerfallsprodukte Sylvin und Kiescrit nach ERDMANN 
sehwerer 15slieh sind als das Doppelsalz. Darum kann Kainit in der 
urspriinglichen Salzfolge nicht auftreten, vielmehr wird Hartsalz an 
seine Stelle treten. Hartsalz kann abet auch auf ganz ~hnliche Weise 
aus Carnallit-Gestein (Hauptsalz) entstehen, dem durch das unge- 
s~ttigte Wasser der GroBfluten das am leichtesten 15sliche Magnesium- 
chlorid entzogen wird. 

EVERDINGS Ausdruck ,,deszendentes Salz" ist nicht ganz zweck- 
m~i~ig, weil es nicht mSglich ist, eine ,,Muttersalzfolge" von einer 
,,deszendenten" in jedem Falle zu unterseheiden. Auch die Mutter- 
salzfolge ist schlie~lieh insofern ,,deszendent", als eine jede Grol~flut 
irgcndwelche Salze wieder 15ste oder zum mindesten die Konzentration 
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~inderte und ~indernd auf bereits abgelagertes Salz einwirkte. Eine 
ungestSrte Eindampfung einer bestimmten LSsung wie in der 
Kristallisierschale hat eben niemals stattgefunden. Dennoch liegt 
aber dem EVERDINGsehen Gedankengang viel treffendes zugrunde. 
In vielen F~]len hat doch eine Umwandlung der Kalisalze stattge- 
~unden, die fiber das Marl des gewShnlichen Grot~flutenrhythmus hin- 
ausging. Durch s~ikulare Schwankungen der Wasserzufuhr wurden 
an einigen Stellen Salze gel5st, Kolke und F]utrinnen ausgewaschen 
und in diesen ttohlformen wieder neue Spezialfolgen ausgeschieden. 
So erkl~iren sich die Transgressionsfl~chen, die Diskordanzen, die 
GerSlle schwerer ]Sslicher Salze und die Tonklumpen im Salz, die 
EVERDING (1907, S. 74f.) beschrieben hat. 

,,Die ttauptsalzkonglomerate", schreibt er S. 88, ,,werden aus 
Laugen ausgeschieden worden sein, die in strSmendem Laufe die 
Triimmer zerst(irter Teile des Kalimutterlagers mit sich fortffihrten. 
Solche LaugenstrSme mSgen hervorgegangen sein aus Meereseinbrfichen, 
die das Kalimutterlager fiberfluteten. Da die LSsewfisser, aus denen 
diese Laugen hervorgingen, abet gewaltsam in das Mutterhauptsalz 
einbrachen, so fiihrten sie ungelSste Steinsalz- und Kieseritbrocken, 
Salztonbreccien und Borazitknollen als mechnisch eingemengte GerSlle 
mit sich fort". - -  

Diese richtigen Beobaehtungen EVERDINGs haben nicht die ge- 
biihrende Wfirdigung erfahren, die ihnen zukommt, und zwar deswegen 
nicht, well sie mit den herrschenden genetischen Theorien nicht in 
Einklang zu bringen waren. Gewaltsame Meereseinbrfiche sind weder 
mit der Wiistenpfannentheorie WALTHERS noch mit der Barren- 
theorie y o n  O C t t S E N I U S  noch mit der Theorie unterirdischer Zuflfisse 
FALDAs(1927) vereinbar. Wenn ein Meereseinbruch in eine Depression 
erfolgt, dann muff das Wasser diese Depression bis zur Spiegelgleieh- 
heir erffillen. Es ist unwahrseheinlich, dab die vom Meer gerissene 
Bresche sieh sogleich wieder nach Bedarf geschlossen habe. Da 
ferner konglomeratische Lagen und andere Symptome, die auf Meeres- 
einbriiche schlieflen lassen kSnnten, in mannigfachem Weehse] immer 
wieder fibereinander vorkommen, so miii~te ein Meereseinbruch den 
anderen abgelSst haben und wir w~iren gezwungen, unaufhSrliche 
Schaukelbewegungen der Erdrinde anzunehmen, wenn wir es nicht 
vorziehen, die Groflflutenhypothese zur Erkl~irung heranzuziehen. 

Auch mit der Thermometamorphose J2~ENECKEs (1917) sind diese 
Erscheinungen unvereinbar, denn JAENECKE braucht eine hangende 
Bischofitschicht, die bei wiederholten Meereseinbriichen unmSglich 
gewesen w~ire. (Jber dem Kalilager folgt aber der Graue Salzton, der 
wiederum die Kennzeichen starker Konzentrationsverringerung an sich 
tr~igt. Schon das Deeksteinsalz ist eine typisch rezidive Bildung, um 
einen Ausdruek ROZSAs (1925 u. 1926) zu gebrauehen. Fiir ein 
hangendes Bischofitlager w~ire somit weder Raum noch MSglichkeit. 
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Nagnesiumchlorid ist ebenso wie die Jodsalze zu leicht ]5s]ich, als 
da~ es bei der immer wieder eintretenden Wasserzufuhr und Ver- 
diinnung dutch die Groi]fluten h~itte zur Abscheidung kommen kSnnen. 

Der Graue Salzton bedeutet eine Episode besonders starker Wasser- 
zufuhr bezw. eine zeitweise Verbindung mit dem Weltmeer. Die 
Sedimentation von Salzen kam zum Stillstand, nur der Absatz der 
Tontriibe nahm seinen Fortgang. AuiJerdem aber wurden groi~e 
Mengen bereits abgelagerter Salze wieder aufgelSst, die Tonzwischen- 
]agen dagegen blieben als unlSslich zuriick und schtitzten die liegenden 
Salzmassen, indem sie sich zu einer um so dickeren Decke anh~iuften, 
je mehr Sa]z gelSst wurde. So tr~gt ein jedes Salzlager, das seinen 
Aufbau dem Rhythmus der Grol~fluten verdankt, seinen eigenen 
Schutzmantel in sich. 

In den Randgebieten wird die rezidive AuflSsung naturgem~B am 
st~rksten wirksam gewesen sein und die hier gebildeten Tonmassen 
wurden dutch die Gro~fluten langsam dem Beckeninnern zugeschoben. 
Daher ist die M~chtigkeit des Grauen Salztons bezw. der Unteren 
Letten in den Randgebieten etwas gr5~er als in der Mitte des Beckens. 
In den Randgebieten, wo die Gro~fluten ja zuerst angriffen, mufite 
der ,,deszendente" Charakter der Salzmassen besonders deutlich zum 
Ausdruck kommen, wiihrend die Salzfolge im Beckeninnern am 
wenigsten abgetragen und aufgelSst wurde und somit noeh am ehesten 
den Charakter einer ,,Muttersalzfolge" behalten konnte. 

Durch die Hypothese der periodisehen Gro~fluten erkl~irt sich 
sch]iel~lich auch die dolomitsche Randfazies und die Ausscheidungs- 
anomalie im Zeehstein. Die Sedimente wurden nach STR[G-EL, LAN@ 
(1911, S. 218--259)  und anderen yon Sfidosten her in das Becken 
geffihrt. Aus Siidosten, also vom Vindelizischen Riicken und yon 
der BShmischen Masse her kamen auch die GroBfluten heran. Diese 
schwachen Erhebungen wurden von den Fluten iiberschritten und 
stets aufs neue abgesptilt. Der Vindelizische Rficken k5nnte gewisser- 
mafien als ,Barre" zwischen der Tethys und der Germanischen Geo- 
synklinale aufgefa~t werden, nur dal] man dieser ,,Barre" eine Breite 
yon mindestens 75 km in der Nordwest--Siidost-Richtung geben 
mti[~te. 1Jber diesen hochgradig abrasierten Riicken hinweg rollten 
die Groi~fluten in das Becken hinein und fiillten periodiseh wieder 
auf, was an Wasser dutch Verdunstung verloren gegangen war. 

Bei dieser Sachlage ist es nun erkl~rlich, dal~ sieh die ehemischen 
Sedimente in der umgekehrten Reihenfolge ihrer LSslichkeit in (let 
Stromrichtung anordnen muBten. Als am schwersten 16siiche Ver- 
bindung und deshalb als erster stellte sich der Dolomit am Becken~ 
rande dem Zuflul] des normalen Meerwassers entgegen, dann folgte 
der Kalk, alas Kalziumsulfat, das Kochsalz und im Beckentiefsten 
die Kali- und Magnesiumsalze. 
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Es mag zun~chst erstaunlich erscheinen, da~ der Graue Salzton 
eine so verh~ltnismfi~ig gleichbleibende M~chtigkeit zeigt. Die Auf- 
16sung der liegenden Salzmassen mul~ auffa]lend gleichmii~ig erfolgt 
sein, obgleieh das Deeksteinsalz recht verschiedene Salzgesteine ab- 
schneidet. Diese Erscheinung wird jedoch verst~ndlich, wenn man 
sich erinuert, da~ die Grol~fluten nicht nur fiber Salzgesteinen eine 
Abrasionsflfiche schufen, sondern, wie am Anfang besprochen, auch 
fiber dem viel widerstandsf~higeren und mannigfaeher zusammen- 
gesetzten Grundgebirge. 

Es ist kein Zufall, wenn die Salzlager in der Regel durch eine 
hangende Lettendecke abgesehlossen werden. Auch die Oberen Letten 
und der Rote Salzton sind durch AuflSsung yon Salzmassen und 
Summierung yon Tonrtickst~inden entstanden. Der Farbunterschied 
gegeniiber dem Grauen Salzton erkl~irt sich dadurch, daI~ der Graue 
Salzton vorwiegend unter dauernder Wasserbedeckung gebildet wurde, 
die Oberen Letten und der Rote Salzton dagegen periodisch trocken- 
liefen. Dieses Trockenlaufen war jedoch nieht so sehr die Folge 
eines fortgeschrittenen Eindampfungsprozesses, sondern vielmehr die 
Folge einer Hebung der Salzoberfl~iche fiber den Spiegel des Welt- 
meeres. Beim Roten Salzton war diese Hebung wohl nur lokaler 
Art, bei den Oberen Letten dagegen wurde die ganze Geosynk]inale 
ergriffen. Gleichzeitig mit dieser Hebung erhielten die Wassermassen 
der Gro~fluten am Ende der Zechsteinzeit die MSgliehkeit, abzufliei~en. 
Die dauernde Wasserbedeekung versehwand bis auf ein kleines Rest- 
becken, in dem sich spater die Rogensteine bildeten. Mit dem 
Schwinden der dauernden Wasserbedeckung trat nun die rote Farbe 
.der Sedimente wieder auf. 

Die rote Farbe der Sedimente entstand nicht einfach durcb Troeken- 
heit. W~ire das der Fall, so mfil~te sie auch in unseren rezenten 
Wiisten vorherrschen. Sie konnte meines Erachtens nur zustande 
kommen, wenn klastische Sedimente periodisch yon Salzwasser benetzt 
und anschlie~end unter intensiver Sonneneinwirkung getrocknet wurden. 
Dabei hat das Salz als oxydierendes und wasserabspaltendes Mittel eine 
besondere Bedeutung. 

E r k l ~ r u n g  de r  T r i a s a b l a g e r u n g e n .  

Bisher mul]te man ktinstliche Barren konstruieren und allerlei 
seltene Zuf~lle zu Hilfe nehmen, um das Zustandekommen der Salz- 
lagerst~tten glaubhaft zu machen. Legt man seinen Vorstellungen 
abet die Gro~flutenhypothese zugrunde, so l~ii]t sich meiner Ansicht 
nach eine einfachere und gro~ziigigere Gesetzm~i~igkeit in den Dingen 
erkennen. Dann mu~te jede Hohlform im Flutenbereich yon irgend- 
einem Sediment erfiillt werden. 

War die Hohlform eine allseitig abgeschlossene, so mu~ten sich 
auf jeden Fall naeh einiger Zeit chemische Sedimente niederschlagen. 

Geologische Rundschau. XXIV 24 
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War die Hohlform dagegen nach irgendeiner Seite hin often, so 
konnten zwei F~lle eintreten: Die Sedimentoberfl~iche konnte ent- 
weder tiefer oder hSher als der Spiegel des Weltmeeres liegen. Lag 
sie 1iefer und bestand dauernde Verbindung mit dem Weltmeer, so 
ergab sich dauernde Wasserbedeckung bei geringer Konzentration und 
wir erhalten ,,marine" Sedimente etwa in der Art des Oberen Muschel- 
kalks oder des Oberen Jura. Lag die Sedimentoberfl~iche dagegen 
hSher, dann mu~ten die Grol~fluten abfliel]en und konnten nur sptilend 
wirken, indem sie Salzmassen auflSsten oder von h5her gelegenen 
Landschaftsteilen Verwitterungsprodukte langsam in das Becken 
schoben. 

Diesen Vorgang darf man sich nicht als gewaltsame Katastrophe 
denken, vielmehr ging auf der schon weitgehend ebenen Fl~iche der 
Transport verh~iltnism~i~ig langsam vor sich. Immer  wieder wurden 
die einzelnen Komponenten des Sediments vom Wellenschlag hin und 
her bewegt, und da die Brandungslinie mit den Flutbergen wanderte, 
griffen die aufbereitenden KHifte auf grol]er Fl~che an. Das feine 
Material des Mittleren Buntsandsteins ist ein Beispie] fiir langan- 
dauernde und oft wiederholte Aufbereitung auf weitgehend ebener 
FHiehe. Ein SedimentkSrnchen wurde vom Wellenschlag naeh den 
verschiedensten Richtungen bewegt, unter allen diesen war aber die 
Richtung zum n~ichsten tiefer liegenden Punkt und schliel~lich zum 
Beckentiefsten bevorzugt, so dab selbst bei unmerklicher Neigung 
letzten Endes doch eine Bewegung zum Beckentiefsten hin resultierte. 

Auf diese Weise ebneien die Grol]fluten die Landschaft mehr 
und mehr ein, und theoretisch h~itte es schlie~lich zu einer absolut 
ebenen Fl~iche kommen mtissen, wenn nieht tektonisehe Ursachen 
erneut Unebenheiten schufen. Brachte irgendeine Orogenese - -  es 
brauchte nur eine Verwerfung von gewisser SprunghShe zu sein - -  
eine neue Unebenheit zustande, so mul]te sicl" dieses Ereignis in Form 
eines GerSllhorizontes inmitten der feinkSrnigen Massen ~ul]ern. Aber 
auch eine besehleunigte epirogene Heraushebung einer Geantiklinale 
konnte ein vermehrtes Gef~lle sehaffen und dadurch die KorngrSl~e 
des Sediments bis zur GerSllbildung steigern. Solche GerSllhorizonte 
begegnen uns besonders im Mittleren Buntsandstein. 

W~ihrend der ganzen Zeit, die hier behandelt werden sell, und 
noch darfiber hinaus fand eine langsame Eintiefung der Germanischen 
Eurysynklinale (vgl. SCUPIN 1933) statt, wenn auch die Senkungs- 
geschwindigkeit bestiindig schwankte oder die Richtung der Epiro- 
genese sich vortibergehend sogar umkehrte. Mit der Senkungsge- 
schwindigkeit sehwankte die Lage der Sedimentoberfliiche in bezug 
auf den Spiegel des Weltmeeres. Bald lag sie um ein weniges dar- 
fiber, bald dicht darunter. W~ihrend Perm und Trias ist die Sediment- 
oberfl~che der Germanisehen Geosynklinale niemals in grol]e t tShen 
gehoben worden. Das ist natiirlich, well in diesen Zeitabschnitten 



M. WILFARTH - -  Sedimentationsprobleme in der German. Senke usw. 371 

nur schwache oder gar keine Orogenesen auftraten. Die Epirogenesen 
abet verliefen so langsam, da~ die Erhebungen niemals die HShen 
erreichten, zu denen sie aus rein tektonischen Grfinden h~itten 
anwachsen kSnnen, wenn sie nicht unausgesetzt yon den Gro[~fluten 
abgetragen worden w~iren. Andererseits konnte die Sedimentober- 
fl~che aber auch nicht zu bedeutenden Tiefen absinken, well auch 
hier die Einsenkung epirogenetischer Natur war und so langsam 
verlief, dab die Ausfiillung mit der Einsenkung Schritt halten konnte. 

Die tekionischen Bewegungen waren ferner insofern yon Bedeu- 
tung, als sie den vSlligen Abschlul] des Beckens vom Weltmeer be- 
wirken oder umgekehrt eine gute Verbindung mit ihm herbeifiihren 
konnten. Auch die Grol]fiuten selbst konnten unter Umst~inden die 
Kommunikation mit dem Ozean ver~ndern, indem sie entweder nagend 
schmale D~imme beseitigten oder einebnend kanalartige Verbindungen 
zufiillten. 

In der Zeit des Rotliegenden lag die Landsehaft um ein weniges 
hSher als der Spiegel des Ozeans, sie wurde yon den GroI~fluten 
fiberspfilt und abrasiert. Sedimentation land nur in schmalen, lang- 
gestreekten Senken statt, den Stenosynklinalen, wie sie SCUPIN (1933) 
im Gegensatz zu den weitr~iumigen Eurysynklinalen genannt hat. 
Die Germanisehe Eurysynklinale entwickelte sich aus der Saar-Saale- 
Senke und erreiehte erst mit Beginn der Zeehsteinzeit einen solchen 
Grad der Einsenkung, dal~ sich ein al]seitig abgeschlossenes Becken 
und eine dauernde Wasserbedeckung ergaben. Am Schlu~ der Zech- 
steinzeit hob sich die Sedimentoberfl~iche fiber den Weltmeerspiegel 
u n d e s  entstand eine Abflu~mSglichkeit fiir die Wassermassen. Die 
Gro~fluten konnten nun nur noch spii]end und ]Ssend wirken. Die 
roten Letten blieben als Rficksfiinde liegen. Je dicker abet die Letten- 
deeke wurde und je weniger Tonriiekstand hinzukam, desto mehr 
trat der Sandgeha]t in Erseheinung, der aus den hSher gelegenen 
Teilen der Landschaft, also etwa vom Vindelizischen Riieken und 
v o n d e r  BShmischen Masse herbeigeffihrt wurde. Daher sehen wir 
die BrSckelschiefer nach oben hin immer sandiger werden. Im Mitt- 
leren Bundsandstein herrscht dann der gut aufbereitete Quarzsand vor. 

W~hrend des Oberen Buntsandsteins beginnt die Sedimentober- 
flfiche aufs neue unter den Weltmeerspiegel zu sinken. Zur Wellen- 
kalkzeit stellt sieh wieder dauernde Wasserbedeckung ein, die rote 
Farbe versehwindet und wir haben einen Zustand, der als ,,marin" 
bezeichnet wird, obgleich die Ablagerungen dieses Beckens mit denen 
des offenen Meeres noeh lange nicht identisch sind. Auch der Boden 
des Muschelkalkmeeres ist hiiufig trockengelaufen und wieder von 
bewegtem Wasser fiberspii-lt worden, wovon Diagonalschichtung, 
Wellenfurchen, Flie~spuren, zusammengeschwemmte Musehellagen, 
KalkgerSUe, CSlestin- und Gipseinlagerungen ein beredtes Zeugnis 
ablegen (vgl. DEECKE 1922, S. 11). 

54* 
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Im Mittleren Muschelkalk kam es vortibergehend wieder zur BiN 
dung eines geseblossenen Beckens, in dem Gips und Salz ausgeschieden 
wurden. Im Oberen Muschelkalk bestand eine verh~iltnismii~ig gute 
Verbindung mit dem Weltmeer und die Sedimentoberfl~iche befand 
sich unter dessen Spiegel. 

Auch im Keuper 1) finden wir eine mehrmalige :~_nderung des 
Sedimentcharakters. Der Charakter der Sedimente h~ngt lediglich 
yon der AbflufimSglichkeit der Wassermassen ab, welche die Grol~- 
fluten heranftihrten. Wo eine Wasserbedeckung von einiger Tiefe 
vorhanden war, da konnten die Gro~fluten nicht iransportieren, nur 
feine Sedimente in Form von roten oder bunten Mergeln konnten 
entstehen. Wo dagegen die MSglichkeit vSlligen Abflie/~ens bestand, 
schoben die Grol]fluten Sande nach dem Beckeninnern vor und es 
entstanden Ab]agerungen yon der Art des Lettenkohlensandsteins, 
des Schilfsandsteins und des Stubensandsteins. Wo aber abgeschniirte 
k]einere Becken eindampften, da finden wit Einlagerungen yon Dolo- 
miten und Gipsen. 

Es ist nattirlich, dal] sich die Periodizit~it der Gro/]fluten auch 
in den Sedimenten selbst wiederspiegeln mul~. Dieselbe feine Strei- 
lung,  die ZB[MER'~[A57N aus dem Mittleren Zecbstein beschrieben 
hat, finden ~ir  ebenso auch im Muschelkalk wieder. Abet sie kommt 
nicht nur in den sogenannten marinen Sedimenten vor, sondern eben- 
so auch im Buntsandstein und im Keuper. Fiir den Buntsandstein 
hat G. WEISS (1915, S. 105) den Begriff des ,,Lagerpaars" aufgestellt. 
Genau wie in den ,,marinen" Sedimenten innerhalb einer jeden 
feinen Schicht sich eine Entwieklung vom SchwerlSslichen zum 
Leichtl5slichen ergibt, so bildet sieh bei den klastischen Sedimenten 
innerhalb einer jeden Feinschicht ein ~bergang vom Groben zum 
Feinen heraus. Jede Feinschieht beginnt mit groben Komponenten 
und endet mit den feinsten; dann folgt ein scharfer Strieh, und das 
Spiel beginnt yon neuem. 

,Bei  der Sedimentation des Gesteins", sagt WEISs, ,,hat eine 
aul]erordentlich feine Sichtung des Materials in sandige und tonige 
Elemente stattgefunden. Die im Gestein auftretenden Strukturtypen 
und der besondere Weehsel in der GrSl]e der Komponenten deuten 
darauf hin, dal] das Gestein unter Mitwirkung yon Wassermassen 
sedimentiert wurde, die bald pl5tzlich, bald allm~hlich das Ge- 
biet fiberfluteten, das Land mit gr51]erer oder geringerer Tiefe be- 
deckten und reichlich oft dem austroeknendem Sonnenbrande weichen 
mui]ten." - -  

Es k6nnte nun zwar der Einwand erhoben werden, die Periodi- 
zit/it der Feinsehichtung sei jahreszeitlich bedingt, die Binnenmeere 

~) Die Sedimentation im Keuper soll in einer besonderen Arbeit ausfiihr- 
lich behandelt werden. 
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des Zechsteins und Musehelkalks und die flachen Wiistenseen des 
B.untsandsteins und Keupers seien yon Fltissen gespeist worden, die 
den Jahreszeiten entsprechend verschiedene Mengen Detritus und 
Wasser fiihrten; doch abgesehen davon, dab yon Fliissen in den be- 
sprochenen Zeiten alle Spuren fehlen, dal~ auch die Annahme von 
Jahreszeiten alle Wahrscheinliehkeit gegen sich hat, w~ire die papier- 
d~inne oder kartonstarke Feinschichtung, wie sic in der Regel auftritt, 
�9 ~iel zu rein ffir eine so lange Periode wie die eines Jahres. Ein 
Jahr miii~te im allgemeinen eine m~ichtigere Sedimentlage liefern, 
wenn auch zugegeben werden muJ], dal~ die in einer Feinschicht ab- 
gelagerte Sedimentmasse in weiten Grenzen schwanken kann. Nun 
tritt aber die Feinschichtung nicht nut-als  Ausdruck ruhigen perio- 
dischen Absatzes auf, sondern wir haben sie im Musehelkalk auch 
als Versehwenamungserscheinung, was sich aus der mit ihr verbun- 
denen Schr~igschichtung ergibt. Damit ist der Einwand jahreszeit- 
licher Periodizit~t vSllig entkfiiftet. 

Fliisse kSnnen zwar klastische Sedimente in ein Becken ftihren, 
sie kSnnen aber nicht welt ab von ihrer Miindung diinne Tonbl~tt- 
chen und KalkgerSlle einlagern. Tonbl~ittchen habe ich im Keuper- 
sandstein des Grabfeldes und bet Koburg h~iufig beobachtet. Sie h~itten 
einen Transport durch Fltisse wohl schwerlich ausgehalten. Kalk- 
gerSlle aber sind yon zahlreichen Autoren aus den verschiedensten 
Gegenden Deutschlands beschrieben worden. Schon diese Konglomerat- 
horizonte beweisen ein vS1]iges Trockenlaufen wetter Kalkfl~chen. 
Nur so ist eine Erhfirtung des Kalkes denkbar, derart, dal] er sp~iter 
in scharfkantige Bruchstiicke zerbrechen konnte. Noeh deutlieher wird 
oftmaliges Trocketfiaufen dureh Steinsalzpseudomorphosen, Trocken- 
risse, feine Rippelmarken, abgewetzte Ceratitensteinkerne usw. be- 
wiesen. Die Konglomerathorizonte, Oolithb~inke und Lumachellen 
beweisen aber auch fl~chenhafte Wasserbewegungen. B . v .  FREY- 
BERG (1919) hat eine Horizontbest~indigkeit mehrerer Konglomerat- 
b~inke fiir ganz Ostthfiringen nachgewiesen, REIS (1909) erw~ihnt 23 
"~erschiedene Konglomerathorizonte aus den verschiedensten Auf- 
schltissen yon Unterfranken, HERBICT (1925) beschreibt dieselben Er- 
seheinungen aus der Gegend yon Kronach, R. WAGNER (1897) und 
E. WAGNER (1921) aus der Umgegend yon Jena, GAGE]5 (1909) aus 
dem Untergrund vonLiineburg.  Aus anderen, in der Literatur nicht 
besonders erw~ihnten Gebieten lassen sich Konglomeratbiinke aus den 
Erl~iuterungen zu den entspr. Kartenbl~ttern nachweisen, z. B. aus 
tier Umgegend von GSttingen, Bernburg usw. Bet Rtidersdorf hat 
ZIMMERMANN (1898) Troekenrisse festgestellt und REIS (1909) mSchte 
trotz der riesigen Entfernung dortige Geschiebelagen mit solchen in 
Franken parallelisieren. Weitere Trockenrisse ffihrt WALTHER (1923, 
S. 122) yon Stadtilm und vom Hellerberg in Westfalen an. Er er- 
w~ihnt ferner QuarzgerSlle von Jena, Eisenach und Sehliich(ern. 
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HOHENSTEIN (1913/14, S. 20) beobachtete Trockenrisse bei Weilder- 
stein am Schwarzwaldrand. Ich selbst habe aus der Umgegend yon 
Halle (S) Fundstficke mit Steinsalzpseudomorphosen, Trockenrissen, 
feinen Rippelmarken, verwachsenen Rippelmarkea u. a. Erscheiuungen 
zusammengetragen. Allein aus dem kurzen Abschnitt von den Myo- 
phorienschichten bis dieht oberhalb der Oolithb~inke (etwa 60 m) 
konnte ich sieben ausgesprochene Konglomeratb~inke feststellen, von 
Fossi]schwemmb~inken ganz zu schweigen. In der sogenannten 
,,harten Bank" der Steinbrecher dicht fiber den Myophoriensehichten 
bei KSllme beobaehtete ich ein Geschiebe von 14 X 59 cm Fl~iche. 
Au~erdem fanden sich an derselben Stelle GerSlle yon FaustgrS~e, 
die von Gastropoden und anderen Fossilien erfiillt waren. 

Angesichts dieser Tatsachen ist an starken Wasserbewegungen im 
Muschelkalkmeer wohl nicht mehr zu zweifeln. Diese Beobachtungen 
als Kfistenerseheinungen zu deuten, ist unm5glich. Ein Meer kann 
schlie~lich nicht tiberall seine Kfisten gehabt haben. 

Hiermit  bin ich am Schlu~ meiner Ausfiihrungen angelangt. 
l~licken wir noch einmal zuriick auf die hier behandelten Probleme, 
so bemerken wit mit hSchster Verwunderung: Das Muschelkalkmeer 
ist eigentlich gar kein echtes Meer im rezenten Sinne, denn es lief 
periodisch trocken. Der Buntsandstein ist kein echtes Festlands- 
sediment, denn Wassermassen, die dem Meere entstammten, gingen 
periodiseh dariiber bin. Die Salzlager des Zechsteins und der Trias 
sind zwar mariner Herkunft ,  aber ihre Ablagerung land unter Ab- 
schlul~ vom Meere start. Die Permisehe Abrasionsfl~iche entstand 
nicht infolge von Strandlinienverschiebung, ist aber aueh nicht sub- 
aerischer Entstehung. Die Tierwelt, die hier noch schnell gestreift 
werden soll, zeigt amphibiotischen Charakter: Die Stegoeephalen 
machen eine Metamorphose vom Wasser- zum Luftatmer durch, 
Ceratodus vermag sowohl mit Kiemen als aueh mit Lungen zu atmen, 
die Reptilien sind mit kr~iftigem Ruderschwanz ausgeriistet, k5nnen 
aber trotzdem Extremit~iten zur Bewegung auf dem Trockenen nicht 
entbehren. 

Die bisherigen Anschauungen reichen meines Erachtens nicht aus, 
die hier besprochenen Probleme zu deuten, erst die Groi~flutenhypo- 
these vermag sie zu 15sen. 

Zusammenfassung. 
1. Die Permische Abrasionsfl~iche kann weder naeh V. RIGHTttOFEN 

noch naeh STRIEGEL erkl~irt werden. 
2. Der Buntsandstein l ~ t  sieh weder als marine noch als fluviatile 

Bildung auffassen. 
3. Die Entstehung der Salzlagerst~itten ist bisher problematisch ge- 

blieben. Die Theorien yon OC]=ISENIUS, WALTttER und FULDA 
kSnnen der Kritik nicht standhalten. 
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Uber Bau und Bewegung in  ordamerika. 
E i n  N a c h t r a g .  

Von Hans Cloos (Bonn). 

Le tz t e s  Ziel  g e o l o g i s e h e r  F o r s c h u n g  u n d  L e h r e  is t ,  d e s  U b e r e i n -  

a n d e r  d e r  S c h i e h t e n  in  e i n  N a c h e i n a n d e r  d e r  G e s c h i c h t e ,  t o t e n  B a u  

i n  l e b e n d i g e  B e w e g u n g  u m z u w a n d e l n .  N u r  a n  w e n i g e n  S t e l l e n  k S n n e n  

w i r  s c h o n  j e t z t  a n  h e u t i g e ,  me l3ba re  o d e r  ga r  s i c h t b a r e  B e w e g u n g  

a n k n i i p f e n .  E i n e n  s o l e h e n  V e r s u e h  h a b e  i eh  v o r  e i n i g e n  J a h r e n  i n  

K a l i f o r n i e n  g e m a c h t l ) .  Die  K f i s t e n k e t t e n  s i n d  i n  S t r e i f e n  zer legt .  

D iese  S t r e i f e n  s e h e i n e n  s i ch  l a n g s a m  u n d  gesetzm~il3ig n a c h  N W  zu 

b e w e g e n 2 ) ,  d i e se  B e w e g u n g  g e l e g e n t l i c h  in  E r d b e b e n  a u c h  f i i h l b a r  

zu w e r d e n .  D e r  ges t a f f e l t e  F a l t e n b a u  des  G e b i e t e s  s t e h t  m i t  d i e s e r  

B e w e g u n g s w e i s e  i n  E i n k l a n g .  0 s t l i c h  a u f  d ie  K i i s t e n k e t t e  fo lg t  d e r  

seh r i ige  B l o c k  d e r  S i e r r a  N e v a d a .  0 s t l i e h  a u f  d iese  e ine  Z o n e  y o n  

1) Bau und  Bewegung der  Gebirge usw. For tschr .  d. Geol. u. Pal., 7, 
Hef t  21, 1928. Berlin,  Gebri ider  Borntraeger .  

"~) Und  - -  nach  Auffassung dor t iger  Geologen - -  seit geologisch langer  
Zeit sich so bewegt  zu haben.  


