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Synsedimentäre Abschiebungen im Steinmergelkeuper des westlichen Gebietes  
der Drei Gleichen (Mittlerer/Oberer Keuper, Hainich–Arnstadt–Saalfelder Störungszone, 
Thüringische Mulde) – Ergebnis altkimmerischer Deformation?

TORSTEN KRAUSE, Erfurt

– Herrn Prof. G. KATZUNG, Berlin, zum 70. Geburtstag –

Zusammenfassung

In der Arnstadt-Formation des westlichen Drei-Glei-
chen-Gebietes streicht eine geringmächtige intrak-
lastreiche Steinmergelbank aus, die von mehreren 
engscharig angeordneten Abschiebungen im dm-Be-
reich deformiert wurde. Die herzynisch streichenden 
Brüche besitzen keine makroskopisch erkennbaren, 
störungsbedingt entstandenen Rekristallisationen 
(Abriss-Siegel, Riedel-Scherflächen) und keine Flä-
chen-Lineare. Aufgrund eines profilausgleichenden 
Horizontes im Hangenden werden die Strukturen als 
synsedimentär-frühdiagenetisch entstandene Exten-
sionsformen gedeutet. Die nur geringfügig das Palä-
orelief beeinflussenden Bruchdeformationen können 
als frühe (erste nachgewiesene) Aktivitäten der Arn-
städter Störungszone während der Entwicklung des 
altkimmerischen Teilstockwerks der Thüringischen 
Mulde gedeutet werden.

Summary
Extensional faults in the Arnstadt-Formation in the 
western part of the Drei-Gleichen-territory disjoin-
ting a small limestone-bed (Steinmergel). The faults 
are synsedimentary deformations of the Arnstadt-
thrust-systems, resultants the oldkimmerien defor-
mations in the Thuringian Synclinale in the Mittel-
europäischen Bruchschollengebiet.

1. Einführung

Die epivariszische Baueinheit Thüringische Mul-
de wird durch die Netra–Creuzburg–Ilmenauer Stö-
rungszone (= Thüringer Wald-Nordrand-Störungs-
zone i.w.S.) im Süden bzw. Südwesten, Thüringi-
sches Schiefergebirge im Südosten und Osten, Fin-
ne-Störungszone mit Hermundurischer Scholle im 
Nordosten und Norden und Unterwerra-Sattel mit 

und Leine-Graben im Nordwesten und Westen be-
grenzt.

Die Thüringische Mulde kann im geomechanischen 
Sinne in ein Subsalinar-Stockwerk (vom Präzech-
stein mit prävariszischem und variszischem Stock-
werk einschließlich des prä-chloritischen Zechsteins 
reichend), in ein Salinar-Stockwerk (mobilisierba-
re Halite und nicht-halitische Zwischenlagen) und in 
ein Subrasalinar-Stockwerk (Postsalinar mit Trias 
und den reliktisch überlieferten Abfolgen von Jura, 
Kreide und Tertiär) unterteilt werden.

Das Subrasalinar-Stockwerk beinhaltet das spätes-
tens mit dem Cenoman nachweislich transgressiv, 
danach zumindest erosiv zurückgebaute altkimme-
rische bzw. Untere Teilstockwerk, welches in Thü-
ringen vom Buntsandstein bis zum reliktischen, stö-
rungsgebundenen Lias reicht. Bei vollständiger Ab-
folge auch noch den Dogger und den Malm ein-
schließend, erfolgten während der Ablagerung des 
altkimmerischen Teilstockwerks in Mitteleuropa die 
altkimmerischen Deformationen.

Das Unterkreide- bzw. Mittlere Teilstockwerk 
(Zeitraum der jungkimmerischen Deformationen in 
Mitteleuropa) fehlt in Thüringen vollständig. Entwe-
der sind die Sedimente der Unteren Kreide im be-
trachteten Gebiet nie abgelagert worden oder wur-
den als wahrscheinlich geringmächtige Folgen be-
reits mit der Cenoman-Transgression erodiert.

Das Obere Teilstockwerk (Abschnitt der subherzy-
nisch-laramischen bzw. inversionstektonischen und 
känozoisch-neotektonischen Deformationen) bietet 
mit seinen kleinflächigen Cenoman- und Tertiär- 
Relikten kaum Anhaltspunkte für die Rekonstrukti-
on des jungmesozoisch–alttertiären Sedimentations-
raumes der Thüringer Senke/Thüringische Mulde.
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Die strukturelle Entwicklung im Zeitraum Oberer 
Jura–Tertiär ist trotz weitgehendem Fehlen der ent-
sprechenden stratigraphischen Folgen kleintekto-
nisch und gefügekundlich sehr detailliert zu belegen. 
Dagegen ist die Zahl der Beobachtungen von synse-
dimentär entstandenen, mit der Entwicklung des alt-
kimmerischen Teilstockwerkes angelegten Deforma-
tionen bisher als gering einzuschätzen. Diese Defor-
mationen spiegeln sich im Gebiet zwischen Eichs-
feld-Schwelle–Thüringische Mulde–Ostthüringische 
Monoklinale –1– in Mächtigkeitsentwicklungen tri-
assischer Stufen und Formationen und in der Ent-
wicklung früher Bruchdeformationen und gravitati-
ver Faltenbildungen –2– wider.

Für die Gruppe 1 sind im wesentlichen die episo-
dischen, vermutlich epirogenetisch bedingten Be-
wegungsabläufe im Bereich der großen rheinisch 
bis erzgebirgisch streichenden Elemente Eichsfeld-
Schwelle, Thüringische Senke und Ostthüringisches 
Randgebiet verantwortlich, die zu Fazies-Verände-
rungen, zu Schichtreduktionen bzw. und Diskordan-
zen führten. Diese Merkmale werden in der Thürin-
gischen Mulde beispielsweise in der Mächtigkeits-
entwicklung des Mittleren Buntsandsteins deut-
lich (Mächtigkeitsverhältnisse zwischen Eichsfeld-
Schwelle und Zentrum der Thüringischen Mulde).

Zur Gruppe 2 gehören synsedimentär-frühdiagene-
tische Rupturen i. A. (Querplattung, Sigmoidalklüf-
tung, Stylolithen), kleindimensionale Bruchdefor-
mationen (erste Y-Sprünge) und gravitative Falten-
bildung, die vor allem für die Ablagerungen des Mu-
schelkalks typisch sind.

Als die bisher ältesten, allerdings bereits im Bereich 
der Hermundurischen Scholle gelegenen Gefüge, 
werden die kleindimensionalen Brüche im Grenzbe-
reich Unterer/Mittlerer Buntsandstein bei Großwan-
gen als Ergebnis dieser frühen Dehnungstektonik an-
gesehen (SCHÜLER, FRANZKE & BEUTLER 1990), die 
hier mit der Volpriehausen-Diskordanz zusammen-
fallen könnten.

ZIEGENHARDT (1966) beschreibt bruchtektonisch 
zerlegte Bankabschnitte im Schaumkalk des Unteren  
Muschelkalkes von Plaue südlich Arnstadt, die das 

Ergebnis synsedimentär-frühdiagenetischer Defor- 
mationen darstellen.

LANGBEIN & KNAUST (1997) und KNAUST (2000, 
2002) beschreiben aus dem Unteren Muschelkalk 
und Grenzbereich vom Mittleren zum Oberen Mu-
schelkalk Horizonte mit Bank-Amalgamierungen, 
Entwässerungsgefüge, Dehnungsformen und Bank-
Boudinierungen (pinch-and-swell-structures), die 
infolge von seismischen Ereignisse bzw. im Zusam-
menhang mit Tsunamis entstanden sein könnten.

In den Zeitraum dieser triassischen Gefügeentwick-
lungen fällt die Entwicklung von Rift-Strukturen in 
den tethyalen Bereich (BEUTLER & SZULC 1999). 
Diese Dehnung hat in Thüringen zur Aktivierung der 
Grundgebirgsschollen geführt und ist mit seismisch 
induzierten Bruchbildungen und Gangreaktivierun-
gen verbunden. Diese Bruchereignisse sind auf die 
Zeitpunkte von 215 Ma, 190 Ma und 165 Ma datiert 
(RÖSLER & PILOT 1967; FRANZKE, AHREND, KURZ & 
WEMMER 1996; FRANZKE 2001). Die ältesten meso-
zoischen Alterationen – belegt mit K/Ar-Datierun-
gen an Illiten aus der Floßberg–Stechberg-Störungs- 
zone – liegen im Zeitraum zwischen 228–225 Ma, 
das heißt, sie erfolgten während der Mittleren Trias  
und gehören zu den altkimmerischen Deformationen.

Das Gebiet der Drei Gleichen nordwestlich von Arn-
stadt bietet auch gegenwärtig noch gute Aufschluss-
bedingungen in denen die Lithostratigraphie des hö-
heren Mittelkeupers und Rhätkeupers untersucht wer-
den kann. So existieren im westlichen Gebiet der Drei 
Gleichen einige Aufschlüsse, die durch ihre Sedimen-
tologie und ihre Gefüge möglicherweise ebenfalls Be-
ziehungen zur altkimmerischen Tektonik aufweisen. 
Einer von diesen Aufschlüssen soll in diesem Beitrag 
vorgestellt und diesbezüglich diskutiert werden.

2. Aufschlussbeobachtungen

Der Süd-Abhang des Wanderslebener Kallenberges 
(Grenzbereich zwischen GK 25 5130 – Ohrdruf und 
GK 25 5131 – Arnstadt) zwischen Wandersleben und 
Mühlberg ist in den letzten Jahren von seiner künstli-
chen Schwarzkiefer-Aufforstung befreit worden.
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Die Schichten des Steinmergelkeupers treten im 
Bereich der periodischen Quellfassung bzw. des 
GOTTFRIED SCHEIBE-Gedenksteins mit grauen Ton-
steinen und geringmächtigen, zusammenhängenden 
Steinmergelbänkchen zutage, die im Top von bun-
ten Steinmergeln überlagert werden. Oberhalb die-
ser Grenze zwischen Grauer Folge/Oberer Bunte 
Folge setzt am Süd-Abhang des Kallenberges eine 
badland-typische Zinnen- und Runsen-Gliederung 
ein, die im Hangenden vor allem im nordwestlichen 
Hangbereich von grauweißen bis hellroten (fleisch-
farben) Steinmergel-Bänken begrenzt werden. Die-
se aus mehreren dm-mächtigen Bänken bestehende 
Bankzone geht lateral nach Südosten in z.T. knol-
lig-unregelmässige Abschnitte über, die jedoch stets 
auf das gleiche Höhenniveau beschränkt bleiben. 
Ungefähr 3–4 m über dieser Hangkante liegt eine 
helle, grauweiße bis bläulichgrüne, wenigsten 15 
cm mächtige, karbonatisch zementierte Sandstein-
Bank1, die kleindimensionale Schrägschichtungs-
körper und subvertikale Grabspuren besitzt und ei-
nen auffällig hohen Anteil an Schwermineralien 
(überwiegend Zirkon, Turmalin und zersetztes Erz) 

führt. Die Bank ist auf mindesten 20 m mit gleichem 
Abstand zum Top der Steinmergel-Kante im Strei-
chen des Hanges nach Südosten verfolgbar.

Oberhalb der Quelle treten die hellgrauen Steinmer-
gel-Bänke deutlich zurück bzw. fehlen, womit auch 
die Geländekante morphologisch nicht mehr so deut-
lich hervortritt. Die Sandstein-Bank konnte bisher in-
folge der Überdeckung durch geringmächtige Rhät-
Fließerden nicht gefunden werden. Erst am Südost-
Abhang, nordöstlich vom Gedenkstein vor dem Kie-
fernwald sind die hellen Steinmergel und die Sand-
stein-Bank wieder zu finden. Oberhalb der hellgrau-
en Steinmergel bzw. an die Sandstein-Bank anschlie-
ßend, setzen braune und braunrote, mitunter auch bei-
gefarbige bis hellgraue, deutlich leichter verwitternde 
Steinmergel des „Steinmergelfreien Teils“ der Obe-
ren Bunten Folge an, die jedoch weitgehend von ge-
ringmächtigen Rhät-Fließerden und Rhät-Blockwerk 
überdeckt werden und nur äußerst lückenhaft auf-
geschlossen sind. Die Rhätkeuper-Basis – markiert 
durch ein ca. 30 cm mächtiges Bonebed im Grobsand-
stein – wurde in den 1980er Jahren vom Verfasser am 
Kallenberg wiederholt gesehen. Damit endet die the-
matisch relevante stratigraphische Abfolge.

Der Kallenberg wird am Nordost-Abhang von einer 
markanten herzynischen Störung begrenzt, an der im 
Südwesten der Steinmergelkeuper bzw. Rhätsand-
stein in das Niveau der Corbula-Bank abgeschoben 
wurden. Die Störung als Bestandteil der Hainich–
Arnstadt–Saalfelder Störungszone bzw. des Nord-
west-Abschnittes der Wachsenburg-Mulde ist kartie-
rungstechnisch schwer fassbar. Ihr weiterer Verlauf 
nach Nordwesten und ihre Beziehung zum Unteren 

Abb. 1: Kartenskizze mit Lage der beschriebenen Strukturen am 
Kallenberg südlich von Wandersleben, (GK 25 5131 Arnstadt  
im Übergang zur westlich angrenzenden GK 25 5130 Ohrdruf).

Abb. 2: Fotographische Dokumentation der kleintektonischen  
Gefüge im Aufschlussbild.

1) Die Sandstein-Bank wird auch von DOCKTER & LANGBEIN (2004) von der Burg Gleichen erwähnt.
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Lias am Nord-Abhang des Kallenberges (Obst-Plan-
tage Hildebrands Garten) ist noch ungeklärt.

Am Südwest-Abhang ist die Korrelation der Schich-
ten zwischen nordwestlichem Hangbereich und süd-
östlichen Hangbereich oberhalb der Quelle infolge  
einiger spießwinkliger in den Hang eintretender, 
wahrscheinlich staffelbruchartig angeordneter Ver-
werfungen mit Versätzen im dm- bis m-Bereich, 
kompliziert. Auffällig ist das Zurücktreten des vor 
allem im Nordwesten das Hangrelief bestimmenden 
hellen Steinmergel-Horizontes.

An diese Störungen sind kleinräumige Schichtver-
stellungen, teilweise entgegengesetzte Schichteinfäl-
le (nach Südwesten bzw. Nordosten) gebunden, die 
durchaus auch inversionstektonisch angelegte, klein-
dimensionale Stauchfalten gebunden sind. Die Raum-
lage der Schichtkörper ist infolge der sedimentären-
kleintektonischen Gefüge im Bereich dieser pedo-
gen überprägten Abfolge nicht immer eindeutig be-
stimmbar. Neben kompaktionsbedingten, diageneti-

schen Harnischen treten auch karbonatisch verheil-
te Klüfte (Faser-Kalzit oder mit Kalzit-Drusen) und 
Bewegungsflächen auf, an denen es im Bereich der 
Rot-Sedimente zu Reduktionen bzw. Bleichungen ge-
kommen ist. Auch die hangüberstreuenden Lesestei-
ne des Rhätkeupers sind häufig von Harnisch-Flä-
chen durchsetzt, was die Existenz jungkimmerisch-
neotektonischer Kleinstörungen im Hangbereich un-
terstreicht. Steinmergel- und Rhätkeuper bilden somit 
eine schmale, wenigsten einen Kilometer lange, her-
zynisch streichende Leistenscholle im Schollenmosa-
ik am Nordwest-Ende der Wachsenburg-Mulde.

Gegenüber dem Grauen Mergel sind die Schichten in 
den Oberen Bunten Mergeln bereits auf kurzer Stre-
cke feinstratigraphisch kaum noch korrelierbar. Unge-
achtet dieser komplizierten, vor allem in kurzen Pro-
filabschnitten lithologisch bedingt schwer trennbaren 
und im Detail rasch verzahnenden Fazies-Körper des 
Steinmergels und dem Auftreten junger Störungen ist 
eine ca. 20 m nordwestlich oberhalb der Quellfassung 
gelegene Steinmergel-Zinne interessant:

Abb. 3: Skizze zur Lage der Gefüge (blauer Punkt – Raumlage Schichtung, rotes Dreieck – Raumlage Abschiebungsfläche).
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Die Abfolge setzt sich hier aus den Schichten 1 bis 
5 zusammen (Abb. 2 u. 3). Die Schicht 1 besteht aus 
roten, teilweise grau- und grünfleckigen, Steinmer-
gel-Horizonten. Zusammen ergeben sie eine min-
destens 1 m mächtige Abfolge, mit der die badland-
Fläche am Unterhang beginnt. Die Schicht 2 besteht 
aus einer intraklastreichen, graugrünen bis weiß-
grauen Steinmergelbank. Die 1 bis 5 Millimeter gro-
ßen Intraklasten sind gut gerundet. Die Schicht 3 be-
steht aus  rotem Steinmergel, dessen Mächtigkeit im 
Westen höchsten 1,2 m, auf einer Strecke von 2–3 
m nach Osten dagegen 1,5 bis 1,8 m erreicht. Die-
ser Horizont vermittelt profilausgleichend zwischen 
den dehnungstektonisch beanspruchten Steinmer-
geln (Schicht 2) und den das Profil abschließenden 
hellgrauen Steinmergel (Schicht 4).

Die in diesem Aufschlussbereich aufgenommenen 
11 Rupturen besitzen Verwerfungsbeträge < 10 cm 
bis maximal 50 cm (Abschiebung 6 in Abb. 3). Die 
Flächen streichen herzynisch (SE–NW), untergeord-
net treten aber auch rheinische und erzgebirgische 
Verwerfungen auf. Im Gegensatz zu den jüngeren 
(jungkimmerischen bzw. neotektonischen) Ruptu-
ren im Hangbereich, sind die Rupturflächen frei von 
Rekristallisaten (Karbonat). Ebenso fehlen Flächen-
lineare (Harnisch-Rillungen), eine Zuordnung der 
Störungsflächen als Blatt-, Schrägseiten-, Schrägab- 
oder Abschiebung ist nicht möglich. Eine Entwick-
lung der Störungsflächen aus vorhandenen und über-
prägten Kluftsystemen scheint möglich, wenngleich 
die heute vorliegenden Steinmergel zu polyedrisch 
geformten bzw. vielflächig abgegrenzten Körpern 
zerfallen.

Der Verlauf der merkmalsarmen Störungsflächen in 
das Liegende ist nur schwer auszumachen (angedeute-
te teufenwärtige Fortsetzung der Störungen mit Punkt-
linien in Abb. 3). Ebenso ist eine zumindest teilweise 
Deformation der profilausgleichenden Schicht 3 nicht 
eindeutig belegbar, jedoch nicht ausgeschlossen.
Es ist unklar, ob die deutlich rupturierte Steinmer-
gelbank (Schicht 2) im Hangenden vor ihrer Defor-
mation einen erosiven Abtrag erfuhr. Ihre reliktische 
Erhaltung im gesamten Hangprofil bzw. ihr stellen-
weises Fehlen könnten der Beweis hierfür sein. Of-
fen ist auch, ob die Schicht 3 nach ihrer Ablagerung 

Abb. 4: Synoptisches Diagramm (Schmidtsches Netz, Untere La-
genhalbkugel, äquatoriale Projektion) mit Lage der Schichtflächen 
(schwarze Punkte) und Störungsflächen (blaue Quadrate), darge-
stellt als Flächen-Normale.

bzw. dem Profilausgleich im Fortgang der Dehnung 
noch von der Störungstektonik erfasst wurde. Si-
cher ist, dass die Rupturen in den profilabschließen-
den hellgrauen Steinmergeln nicht mehr erkennbar 
sind. Möglicherweise sind die Rupturen hier durch 
die Bodenbildung bzw. durch den Karbonat-Kreis-
lauf der Pedogenese überprägt worden.

3. Wertung und Diskussion der kleindimensiona-
len Rupturen im Steinmergelkeuper vom Wan-
derslebener Kallenberg im lokalen und regional-
geologischen Rahmen

Die Obere Bunte Folge zeichnet sich im westlichen 
Teil des Drei-Gleichen-Gebietes durch rasche late-
rale Fazies-Wechsel aus, die an Rinnensedimenta-
tion (HOPF & MARTENS 1990) bzw. pedogene Über-
prägungen gebunden sind. Die synsedimentär-früh-
diagenetisch entstandenen Pedogene bilden wäh-
rend der Abtragungs- und Umlagerungsprozesse 
aber auch für die synsedimentäre Tektonik spröt-
deformierbare Einschaltungen. An diese Entwick-
lung gebundene Mächtigkeitsdifferenzen im Loka-
len treten summarisch im Dekameter-Bereich in den 
von KELLNER (1997) aufgenommenen Profilen zwi-
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schen der Mühlburg bei Mühlberg und der Wanders-
lebener Gleiche auf. Hinzu kommt eine lokal entwi-
ckelte, am Kaffberg im gleichen stratigraphischen 
Niveau wie die beschriebenen Bruchdeformationen 
gelegene grobklastische Rinnenfüllung. Im Geröll-
Spektrum dieser Rinnenfüllung treten 1–2 cm große 
Steinmergel-Klasten und feldspatreiche Sandstein-
Gerölle, Stabilkomponenten der pedogenen Ent-
wicklungen (kryptokristalliner Quarz bzw. Chert) 
und aufgearbeitete Wirbeltier-Reste (KRAUSE 2000, 
HOPF mdl. Mitt.) optisch hervor.

Die Beispiele zeigen, dass die Entwicklung des Se-
dimentationsraumes westliches Drei-Gleichen-Ge-
biet während des Nor bzw. während der Ablagerung 
der oberen Bunten Folge mit geringfügigen Relief-
veränderungen verbunden ist. Neben den direkten 
Folgeerscheinungen der synsedimentären Bruchbil-
dung können auch die zu diesem Zeitpunkt noch 
relativ oberflächennahen Salinare des Gipskeupers 
bzw. in Begleitung der beginnenden halotektoni-
schen Deformationen des Zechstein-Salinars für die 
Reliefbildung im Bereich der Störungszone gesorgt 
haben (störungsgebundene Salinar-Subrosion). Die 
Entwicklung der Gefüge infolge von Kompaktion 
scheint aufgrund des bisher im Gebiet nur einmalig 
beobachteten Gefügebildes wenig wahrscheinlich.

Die Fragestellung der Überschrift kann somit für die 
vorgestellten Störungsgefüge im Steinmergelkeu-
per am Kallenberg bei Wandersleben mit Ja für de-
ren synsedimentäre Entstehung beantwortet werden, 
obwohl kinematische Quellen und dynamische Ent-
wicklung für das Strukturbild nicht vollständig ge-
klärt sind.
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