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Der Salzstock yon Cardona in Nordostspanien 

Von GEROLD WAGNER J-, FltIEDRICH MAUTHE und HANS MENSINK, Bodmm*) 

Mit 12 Abbildungen 

Zusammenfassung 

Der Salzstock von Cardona liegt in dem yon den Sfidpyren~en und dem 
Katalonisehen Kiistengebirge begrenzten terti~iren Ampurdanbecken. Die Becken- 
ffillung besteht aus vorwiegend marinem Altterti~ir, obereoziinem Salinar und 
dem m~ichtigen kontinentalen Abtragsschutt der ttandgebirge. 

Der Salzstock yon Cardona gehSrt der nSrdlichen yon zwei NE-streMlenden 
Antiklinalen an nnd tritt als langgestreekter Salzaufbruch (,,Montafia de SAP') b el 
Cardona zutage. Der SalzkSrper ist insgesamt sfidvergent und bricht nSrdlich 
ueben dem Antiklinalscheitel Rber Tage aus. 

Das Deckgebirge der Nordflanke ist bis 40 ~ aufgebogen, das der Siidttanl& in 
einer schmalen, langerstreckten Zone steilgestellt und zum Teil eng verfalbet. 
im W, estteil des AuPornehs liegt auf dem Salzhut steilgesfelltes, einen Aufstiegs- 
stillstand markierendes Pliopleistoziin. 

Die Tektonik im zentralen Ampurdanbecken wird auf Halokinese zur/ick- 
geffihrt. Der Salzaufstieg erseheint als kontinuierl~cher, durch Zeiten intensiver 
SalzlSsung unterbrochener Vorgang. 

Abstract 

The Cardona salt dome in NE Spain is situated in the Tertiary Ampurdan 
Basin which is framed in the N by the Southern Pyrenees and in the SW by 
the Catalufia coastal ranges. The sediments of the Ampurdan :Basin eorMst of 
predominantly marine early Tertiary, of Upper Eocene evaporitie Series, and of 
thick detrital continental material derived from the surrounding monntain 
ranges. 

The Cardona sail dome belongs to the northern of two parallel anticlines 
striking SW--NE.  Near the Cardona village, there is a salt uprise (2 km in 
length and about 0.5 km in width) with the famous "Montafia de Sal" (salt 
mountain) in its western part. As a whole the salt plug is asymmetric with the 
movement directed to the south. It  crops out little north of the crest line. 

At its northern flank the covering strata are uptilted to 40 ~ whereas at the 
southern flank in a narrow long zone, the cover dips steeply and locally is 

*) Anschrift der Veffasser: Dr. F. MAUTHE; Prof. Dr. It. MENSmK, 468 Boehum, 
Geologisches Institut der Ituhruniversit~it. 
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narrowly folded. In the western part of the salt uprise, the cap rock is overlain 
by steeply dipping deposits of Plio-Pleistoeene age, which indicate a standstill 
in the rise of the salt. 

The tectonic movements in the central Ampurdan Basin seem to result from 
the salt movement caused by overburden ( T I t u S H E I M ,  1957). The upward move- 
ment of the salt probably was a eontinous process, interrupted only by times of 
intensive salt solution. 

Resumen 

E1 dome saline de Cardona se encuentra .en el NW de la Peninsula Ib&ica, 
situado en la "cuenca tereiaria d d  Ampurdan", qne est~i bordeada al N per los 
Pirineos meridionales y al SW per la Cordillera Literal Catalana. 

En el presente trabajo, primeramente se describe la tectSniea de la cuenca del 
Ampurdan, expresada de m o d e  e~quema[ico per m~dio de un mapa teetdnieo 
y un torte geoldgieo g, eneiM. Los afloramientos superfieiales del dome saline de 
Cardona (montafia de sal) y los terrenos posteriores de recubrimiento sedimen- 
tario, est~n expresados tectdnieamente, en detalle, per mapas y cortes geoldgicos. 
Acompafia al presente trabajo un breve itinerario, fltil para ~1 clue desee visitar 
tan interesante lugar geol5gico, universalmente conocido. 

En los dep,dsitos sedimentarios basales de la euenca terciaria predominan 
los depSsitos marines del terciario antiguo; sigue eneima et ~ eocene superior 
saline; estos teCrenos estdm recubiertos per los ipotentes dep,Ssitos eontinentales 
resultantes de la dem01ieiSn suba~rea. 

En la eu.enca del Ampurdan afloran dos anticlinales de rumbo SW---NE, 
euyos nfieleos est~n constituidos per materiales salines. El dome saline de 
Cardona perteneee al anticlinal ndrdieo. En conjunto, el dome saline muestra 
una vergencia sur y aflora per el norte, immediate a la cresta divisoria del 
anticlinal. 

Los terrenos de recubrimiento del fiance norte est~ abombado, con un buza- 
miento que llega hasta los 40% Los del fiance sur son, en una zona larga y 
estreeha, casi verticales y, en parte, se pr.esentan estreehamente replegados. Per 
la parte oeste del diapiro, los depdsitos pliopleistocenos est~in en posieidn verti- 
cal e indican un perlodo de quietud en el aseenso del diapiro. La tect6niea del 
centre de la euenca del Ampurdan se atribuye a la haloeinesis (TRUSHEIM, 1957). 
E1 ascenso del dome saline es un fenSmeno continue, interrumpido de vez en 
cuando per periodos de mayor intensidad de a disolucidn salina. 

I~paT~oe eoAepa~a~[e 

CoJI~Hoi~ Ryno3 y Cardona -3a~eraeT ~ TpeT~ItIHOM: 5 a c c e ~ e  Ampurdan 
opraH~eHnOM IO~LIMI~ IIHpeHe~MI~ ~ I~a~aaone~M uoSepem~eM. Bacee~H 
3alto2zueu npeHMylILeeTBeHno MopcI~I4M~I panHewpeTHqHl~IM~I, BepxHeaoI{eHOBNMI,~ 
CO~HHI)IM15 O T J I 0 7 H e H H H M s  I~{ MOII~Ht)IMFI H O H T H H e H T a A B H I ~ I M I ,  I OTSIOH~eH]~IfIMI4 I~[3 
eoeeAHHx oe~aewe~. 

Hyno~ 3TOT npnna~ne~14T Ha ceBepe n ~ey~ npOCTI4paIoI~HMCg Ha eeRepo- 
BOCTOH aHTI/IHYI~IHaYIHMI4 I~ B/~IXO~I/!T y Cardona Ha rIOBepXHOCTI) B B!4~e paeT~IHy- 
TOFO B ~Y~HHy o~HaT~eH!4g eoyieB5IX O%~O~eHIi~ (?dontana de sal). ~T~ OT- 
~o~eH~4g HpOeTHpaioTe~ Ha /or ~ BMCTyHa~OT Ha ce~epe e gyYi~MIIilalIIioIIIIoi~[ 
TO~II~OI~ aHTI~I~JII~IHa~II~ Ha I]oBepXHOCTIo. 

~lexoJ~ Ha ceBepHoM Hps~xe HMeeT HaHJ%OH gO 40% a Ha IOH~HOM I<psIHe - -  
Hepexo~I4T B y3nym, BMTgiHyTyIo 30Hy BepTI~HaJII)HMX TeCH/~IX CHYIa~0H. 
B 3aua~Hoi~ ,laeT~ pa3~oMa Ha COJIYIHMX OTJIO~HeHI4HX paeno~ara~oTeg c~o]~ 
H~i{o - ii~ei~cToi~eHa. 
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TenwonHny ~enTpaaLH0~ qaeTH 5acce~aa 0THOCHT 3a CqeT raaoKaHe3a. 
Ho~%eM C0~H ~p0flB~geTC~, ~a~ HenpepHeHH~ ~po~ecc, npep~BamL~n~c~ 
nep~o~a~a HHTeHC~BHOFO pSCTBOpeHHU ee. 

Vorbemerkung 

Die Untersuchungen zur vorliegenden Abhandlung begann G. H. WAGNE~ im 
Herbst 1958 w~ihrend eines zweimonatigen Aufenthahes in Cardona. Die An- 
regung ging seinerzeit von R. BRINKMANN aus, der damals mehrere nordspanische 
Diapire in Dissertationen aufnehmen ]ieJ3. Erst im Friihjahr 1968 konnte WAGNER 
die Gel~tndearbeiten fortsetzen. Er hielt s~ch yon da an bis zu seinem plStzlichen 
Tode, am 1. Mai 1967, rege]m~if3ig etwa zwei Wochen w/ihrend seiner Ferien in 
Cardona auf. 

Aus dem Nachlal3 WAGNF~RS iibergab uns der Vater die Feldbiicher, Skizzen, 
Karten und Luftbflder mit der Bitte um FertigsteUung der Arbeit. Die Erst- 
aufnahmen 1958 sind leider verlorengegangen. Die beiden Feldbiicher 1963 bis 
1967 enthalten eine Fiille von Beobaehtungen, Mel3daten, Aufschlul3zeidmungen 
und Kartenskizzen. Bei der ersten Sichtung des Materials erwies sial1 vor allem 
die genaue Lokalisierung der Beobachtungsdaten als s,ehr schwierig. Hinzu kam, 
dal3 WAGNE~S Gel~indearbeit zwar in einem welt fortgeschrittenen Stadium, je- 
doch in vielen Bereichen nicht abgesdflossen war und keine zusam~enfassende 
Auswertung voflag. Wir fiihrten die notwendigen Nachpriifungen, Erg~nzungs- 
und Zusatzaufnahmen 8 Tage im Herbst 1968 und zwei Monate tang im 
Sommer 1969 dutch. Der zweite Aufenthalt wurde von der Deutschen For- 
sdmngsgemeinschaft unterstiitzt. 

Nahezu unvefiindert fibemahmen wir aus G. H. WAGNERS Aufzeichnungen die 
lithologisehen Angaben, das Frofil Abb. 4 mit Ausnahme der unmittelbaren Salz- 
stockgebiete und s~tmtliehe im Salz gemessenen tektonischen Daten einschliel31ieh 
der Montafia-de-Sal-Aufschlul3skizze in Abb. 8. 

Die Bergwerksdirektion, Dr. E. BAaaERA und Dr. S. RAMOS GO~ZALEZ in Cardona 
unterstiitzte G. H. WAGNra und uns in dankenswerter Weise. Herin Dr. G. BIJWNX, 
Bochum, verdanken wit die Bestimmung der pliopleistoz~inen Ostrakodenfauna. 
Herr Pro~essor Dr. GEORG WACNER, Tiibingen, nahm ar~ der Entstehung der 
Arbeit regen Anteil. 

A. Regionalgeologisehe Lage des Salzstoeks 

Der Salzstock yon Cardona liegt in Nordostspanien, 70 km nordwestlieh 
Barcelona. Er  durehstSBt m~ichtiges Altterti~ir im Zentrum einer geogra- 
phisch gut abgegrenzten Terti~rsenke zwischen den 5stlichen Zentral- und 
Siidpyrenaen und den Katalonischen Kiistenketten als Randgebirge und 
den siidwestlich gelegenen Ter t i~geb ie ten  des Ebrobeckens. Ostlich Olot 
reicht sie mit einem schmalen Zipfel bis ans Mittelmeer (Abb. 1). 

Die Senke entstand im Paleoz~n bis Oligoz/in. Die bis dahin persisten- 
ten, randlich gelegenen mesozoischen TrSge wurden in dieser Zeit auf- 
gefaltet und begannen aufzusteigen. Das Becken nahm die m~ichtigen 
Schuttmassen der aufsteigenden Randgebiete  auf. 

ASSAYER (1984) nannte dieses Gebiet  das Ampurdan-Becken und fal3t 
es als nordSstlichen Fortsatz des Ebrobeckens auf. Andere  Autoren bezie- 
hen es ganz und gar in das Ebrobecken ein. Zumindest  seit dem oberen 
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Abb. l. Geologische l)bersicht und Lage des Arbeitsgebietes. 1: Paliiozoikum 
und Kristallin; 2: Mesozoikum; 3: Eoz/in; 4: Oligoz/in; 5: Mioz/in; 6: Plioziin und 
Quartiir; 7: Mittel- bis oberpleistoziine Basalte; 8: Steinsalzverbreitung im Am- 
purdanbecken nach LOTZE, 1988; 9: Tektonische Karte des westlidaen Ampurdan- 
Beckens (Abb. 3); 10: Der Salzstock yon Cardona, tektonisehe Karte (Abb. 7); 
11: Der Salzstock yon Cardoaaa, geologisdm Karte (Abb. 11); 1% Profil durch 

das zentrale Ampurdan-Becken (Abb. 4). 

Eoz/in ist die Senke u .E.  jedoch eine geologisch und auch orographisch 
relativ selbstandige Eirtheit. Wit  fibemehmert aus diesem Grunde ffir das 
oben abgegrenzte Gebiet den Begriff ASHAUEaS. 

B. Das AmpurdamBecken 

t )ber das Terti~ir des Ampurdan-Beckens fehlen bisher genaue Schieht- 
beschreibungen, vollsffindige Schichtprofile und M~ichtigkeitsangaben, si- 
chere Datierungen und Abgrenzungen. Die I3bersicht (Abb. 2) bietet aus 
diesen Grfinden nut  eine grobe Orientiertmg. Sie basiert auf den Arbei- 
ten von ASHAUER (1934), DEPERET (1898), GUERIN-DESJAtlDINS ~= LATREILLE 
(1961), KROMM (1968), DE LARRAGAN 8~: MASACHS ALAVED~A (1956), LLOPIS 
LLADO (1947), MASACHS ALAVEDRA (1954), RIOS & MASACHS ALAVEDRA 
(1953) und SCHRIEL (1929). Die wichtigsten Daten seien im fo]genden 
kurz skizziert. 

U n t e r 1 a g e : Nur am Nordrand des Beckens ist ein kontinuierlicher 
t ]bergang vom Mesozoikum fiber die regressive Rotserie des Garttmniums 
ins Terti~ir entwickelt. Im Osten und Sfidosten setzt die t e r t i~e  Sedimen- 
tation fiber verschieden alten Shffen des Pal/iozoikums bzw. der Trias im 
Illerd ein. Im  Beckenzentrum ist das Priitertfiir nicht erschlossen. Es wurde 
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vermutet, dab auch hier Pal~iozoikum bzw. /ilteres Mesozoikum die Unter- 
lage bflden und das Beekenzentrum zur Zeit des jiingeren Mesozoikums als 
Sehwellenregion der ,,Ebro-Masse" angeh6rte. Aufgrund von Bohrungen 
ist inzwisehen die Existenz der Ebro-Masse fiir die Zeit des Mesozoikums 
gebietsweise in Frage gestellt (P~.RcoNIc, 1968). 

B e c k e n s e d i m e n t e (Abb. 2): Die erste Meeresingression gesehah 
im Illerd. In den Sfidpyren~ien bildete sieh eine vollmarine Sehiehtfolge. 
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Abb. 2. Stratigraphie der Sedimente im Ampurdan-Beeken; Quellen: vgl. Text. 

Im Nordosten und Siidosten des Beekens grenzten kontinentale Sehiittun- 
gen die Transgression wiederholt ein. Es entstanden dort Wechsellage- 
rungen von Rotserien mit marinen Mergeln. Naeh einer kurzen regres- 
siven Zeit (Cuisien), in der auch im Mergelbeeken der Siidpyren~ien terri- 
gene klastisehe Lagen und Eindampfungssedimente gebildet wurden, er- 
folgte im h6heren Unterlutet der zweite Meereseinbrueh, der auch am 
Beckenrand der Katalonischen Kiistenketten zu emer m~iehtigen Mergel- 
sedimentation fiihrte. Diese marine Sedimentation dauerte bis zur Barton/ 
Lud-Wende und fiihrte im Gebiet der 6stlichen Siidpyreniien sowie im 
Beekenzentrum zur Ablagerung einer Mergelserie (,,Bartonmergel") und 
im 6sfliehen Beeken zur Bildung riffiger Kalke. Gegen Ende der marinen 
Epoche kam es zur Eindampfung und im Beckeninnem zur Bildung max. 
200 m miiehtiger Evaporite. 

Lage und Begrenzung des Eindampfungsbeekens sind dural1 die zahl- 
reiehen Bohrungen seit der Entdeckung der katalonischen Kalisalzlager im 
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Jahre 1912 gut bekannt (Abb. 1; ASHAUEll, 1934; LOTZE, 1938). Die Kali- 
salze befinden siGh in dem 15--25 kin breiten Beckenzentrum, das Stein- 
sa]z ist in einer Zone von 20---85 km verbreitet, wiihrend Sulfate am Sfid- 
rand noch 10kin und am Nordrand 15 km fiber die Grenze der Steinsalz- 
abscheidung hinaus anstehen. Wie welt sich das Salinar ins Ebrobecken 
fortsetzt ist ungeklSxt. Aus dem Gebiet von Pamplona berichten C. SCHMIDT 
(1922) und MAlllN (1929) Yon Salzquellen aus dem gleichen stratigraphi- 
schen Niveau. 

~ber  dem Salz folgen bis 80 m m/ichtige Obergangsschichten, die im 
Verbreitungsgebiet des Salinars vorwiegend aus gr/inlich-hellen gipsreichen 
Mergeln und Tonen bestehen. Die Auflagerung auf dem Salinar ist in den 
Gipssteinbrfichen bei Igualada nSrdlich der Stral3e Montserrat--Lerida 
gut aufgesch]ossen: rot/grfin bunter Detritus ffillt fiefe Erosionstaschen und 
-runsen in dem etwa ~0 m m~iehtigen Gips auf. In den beckertrandn~ihe- 
ren Cebieten fehlen diese grfinen Schichten. \Vahrscheinlich verzahnen sie 
sieh dort mit den groben Schuttmassen. 

Die grfinen t3bergangsschichten leiten in eine etwa 1500 m m~ichtige, 
recht eintSnige, lithologisch kaum korrelierbare, kontinentale Schicht- 
folge aus meist rotbunten Merge]n, Tonsteinen, Siltsteinen, Sandsteinen 
und Konglomeraten mit gelegentliehen Einschalttmgen yon Kalkb~inken 
fiber. Etwa 800 m fiber dern Salzspiegel fanden sigh Wirbeltierreste des 
Lud (Fauna von Sarnpedor, MASACHS U.a., 1954). Aus einem etwas hSher 
liegenden Horizont starnmen Vertebraten des Sannoisien (Fauna von 
Calaf, DE:PEllET, 1898). Die Eoz~in/Oligoz~in-Grenze liegt danach im un- 
teren Tell der postsalinaren Schichtfolge. Die Sedimentation endete im 
Ampurdan-Becken vermutlieh im Oligoz~in. 

Der Meeresrfickzug im hSheren Eoz~n stand irn Zusamnmenhang mit der 
endgiiltigen Heraushebung der Pyren~ien und des Katalonischen Cebir- 
ges. Der anfallende Schutt, der die Ampurdan-Senke aufftillte, ist in seiner 
orogenetischen Stellung der Molasse vergleichbar. Die Entw~isserungs- 
achse lag vermuflieh asymmetrisch im s/idlichen Beckenabschnitt, da die 
KorngrSBe im Becken yon Norden gegen Sfiden bis nahe an den sfidliehen 
Rand abnimnmt. Vom sfidlichen Randgebirge gingen zwar m~ichtige, aber 
ntu" wenig welt ausha]tende Sehuttkegel (Montserrat) aus. Die Schfittung 
aus den kalkreichen Sfidpyren~ien verursachte den hohen Kalkgehalt der 
gesamten kontinentalen Schichffolge. 

T e k t o n i s e h e S t r u k t u r e n : Eine Streichkurvenkarte des Becken- 
zentrums (Abb. 8), die mit eigenen und ans geologischen Karten entnom- 
menen Mel3werten zusarnmengestellt wurde, und eia nord-s/idlich ge- 
riehtetes Profil vom Sfidpyren~ienrand bis zum Montserrat (Abb. 4) bieten 
eine Obersicht fiber den tektonischen Aut~ des Ampurdan-Beekens. 

Die Beckensedimente lagern durehschnitflich flach oder bilden weitge- 
spannte W6lbungen und Mulden mit Fallwerten unter 10 ~ Ausnahmen 
sind die Steilzone am Beckennordrand, zwei schmale Antiklinalzonen im 
Beekeninnern und eine gesondert liegende Struktnr im Sfidosten. 

Am Beckennordrand, im Gebiet zwischen dem Bio Cardoner und dem 
Rio Llobregat, ist in einer etwa 2---3 km tiefen~ E - - W  erstreckten Zone 
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das Eoziin und Oligoz~in in die vertikale, lokal auch in steil iiberkippte 
Lagerung aufgebogen. Diese Steilzone entstand durch die siidw~irts ge- 
richtete Uberschiebung der Stidpyren~ien. Im Gardonertal, etwa 8 km SSE 
San Lorenzo de Morunys ist im Bereich weniger 100 m die allm~ihliche 
Umbiegung der tiberkippten und vertikalen Lagerung zur nahezu horizon- 
talen in machtigen Konglomeratpaketen beobachtbar. Von weitem sieht 
das dichte Beieinander yon steiler und flacher Lagerung wie eine klassische 
Diskordanz aus. GUEmN-DESJAI~DINS & LATI~EILLE (1961) und ASHAUER 
(1984) stellen das auch so dar. Erstere nehmen syntektonische Sedimen- 
tation w~ihrend der l~yren~enrandtibersehiebung und dalnit kontinuierlich- 
diskordante Anlagerung an, w~hrend ASI-IAUER die Schichtfolgen der gro- 
Ben, flach muldenf~Srmigen Tafelberge siidlich San Lorenzo noeh ftir Mio- 
z~n halt, das diskordant steflgestellte Oligoz~inkonglomerate tiberlagert. 
Der oben skizzierte Befund spricht gegen beide Deutungen, zumindest 
ftir das Gebiet um San Lorenzo. 

Von den tiber 80kin langgestredcten, SW NE streichenden, dureh 
eine flaehe Muldenzone getrennten Antiklinalstrukturen im Beekeninnern 
ist die n6rdlichere die Cardona- und die stidlichere die Suria-Struktur. 
Beide Strukturen besitzen je zwei getrennt gelegene Salinaraufbriiche: die 
Cardona-Struktur den Gipsaufbruch bei Tora im SW und den Salzstock 
yon Cardona im NE, die Suriastruktur entsprechend angeordnet den Gips- 
aufbruch bei Gastellfullit und den Salzstock von Suria. 

Ein weiterer, allerdings viel flacherer und nut auf kurze Erstreckung 
aushaltender Sattel mit Salinarkern liegt etwa 7 km SW der Suria-Struktur. 

C. Der Salzstock yon Cardona 

Der Salzstock von Gardona nimmt unter den westeuropaischen Salz- 
stiScken eine Sonderstellung ein, da in ibm Steinsalz in grSl3erer Miichtig- 
keit zutage tritt, und zwar in der elliptisch langgestreckten Senke stidlich 
von Cardona (Abb. 5). Sie ist allseitig yon steil aufragenden, zum grSl3ten 
Tell ktinstlich terrassierten Flanken postsalinarer Schichten eingefal3t. Die- 
ses imposante Amphitheater ist im Osten durch den Rio Cardoner ange- 
schnitten, im Westen wird es yon einer bis 120 m hohen, 200 m breiten 
und etwa 150m dicken Steinsalzmauer, der Montafia de Sal, gequert, 
hinter welcher ein grol3er, tiefer, dolinenartiger Auslaugungskessel - -  Bofia 
Grande - -  mit Residua/massen und grol3en Steinsalzbl6cken liegt. 

Vermutlich schon in priihistorischer Zeit, sicher zur R6merzeit, wurde das 
leicht gewinnbare Steinsalz abgebaut. Durch die bergbauliche Erschlie- 
Bung und den Abbau reicher KaliflSze - -  seit 1925 dureh die Sch~chte 
Pozo Alberto und Pozo Maria Teresa - -  ist Cardona heute wichtiger Kali- 
lieferant. Derzeitige ausgedelmte Prospektionsarbeiten und ein groBziigiger 
Ausbau der Anlagen mit einem vorgesehenen Abbau in 1000 m Teufe las- 
sen eine bedeutende Steigertmg der Kaliproduktion erwarten. 1949 wur- 
den bereits 60 000 Tormen Kalisalze gefSrdert. 

Die Stadt Cardona verdankt dem Salz die alte, den Zugang zum Salz- 
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Abb. 8. Tektonisehe Karte des westlichen Ampurdan-Be&ens. Unter Mitbenutzung tektoniseher Daten aus der Mapa GeolSgico de Espa~a i : 50 000 entsprechend 
untenstehendem gbersiehtsnetz. Lage des gebietes vgl. Abb. 1, 
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G. WAGNER J-, F .  MAUTttE u n d  H. MENSINK - -  Der  Salzstock von Cardona 

Abb. 5. Der Salzstoek von Cardona; Luftaufnahme schr~ig nach SSW. Bildbreite 
etwa 8 km. - -  Bliek auf den steil aufragenden Siidrand des Salzaut-bruchs. Obere 
H/ilfte reehts: die dolinenartige Vertiefung der Bofia Grande und die Montafia 
de Sal mit vorgelagerten Abraumhalden. Linker Bildrand unten: Rio Cardoner 

und Kalffabrik. Unteres Bilddrittel: links das Castillo, in der Mitte Cardona. 

berg beherrschende Festung (Castillo) und die bewegte, an Kriegen/iber- 
reiche Geschichte. 

I. Sehiehffolge 

a) P r ~ i s a l i n a r  
Die pr/isalinaren Schichten treten ira Gebiet der Cardona-Struktur nicht 

zutage. Auda beim Aufstieg des Salzes wurden keine Gesteine des Salz- 
sockels mit hochgebracht. Die unmittelbar benachbarten Bohrungen ende- 
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ten alle im Salz. Die Bohrung Suria 12, etwa 7 km s/idlich des Salz- 
stockes gelegen (Abb. 8 und 4), erreichte die Salzbasis und durchteufte 
dann noch wenige Meter marine Mergelschichten des Eoz~ins. 

b) S a l i n a r  

Aus den Grubenaufschlfissen in Cardona, den benachbarten Bohrungen 
und aueh den fdbertageaufsehliissen der Montafia de Sal l~il3t sieh eine 
Salzstratigraphie aufstellen. Die prim~ire Maehtigkeit der einzelnen Salz- 
sehiehtglieder ist wegen ihrer tektonisch bedingten Ausdfinnung oder An- 
sehwellung nieht genau zu ermitteln. 

Hangendes: 

10 m 
~3n] 

813 m 

30 m 

20--513 m 

~-10  m 
Liegendes: 

graugriine sandige Mergel mit Gipsnestern (= griine Mergelserie 
des Lud) 
grauer Gips mit Ton- und Sfltlagen 
Salzton 
buntgeb~indertes Steinsalz 
B~inderung durch ton- und gipsreichere Lagen 
Farben: weill, o&ergelb, gelborange, orange, ziegelrot 
Sylvinit in Spuren; Camallitbank im hangenden Teil 

pastellfarbenes geb~indertes Steinsalz 
B~inderung dureh ton- und gipsreichere Lagen 
Farben: well3, gelbliehweiB, orangeweiB, hauffarben 
etwa in der Mitre 2, Sylvinittt/Sze, zusammen max. 4 m m~iehtig mit 
einem K20-Gehalt yon 18MgYo 
in der hangenden Pattie viele meist geringm~ichtige Carnallitfl6ze 
mit einem K20-Gehalt von 8--12~o; werden in Cardona nicht ab- 
gebaut 
grobkristallines, ungebiindertes Steinsalz (sal gema) mit geringen 
Carnallit- und Sylvinitb~indern 
Anhydrid und Gips 
marine Mergel des Eoz~in. 

Im Zentrum der Montafia de Sal (Mundloch des Galeria-Stollens) sind 
etwa ein Zehntel der M~iehtigkeit des sal gema und ein Tell des gebfin- 
derten Steinsalzes aufgeschlossen. Der Galeria-Stollen, der bis in die n/Srd- 
liehe Salzstoekflanke zieht, ersehlieBt nahezu die gesamte Salzfolge 
(Abb. 8). 

e) D e e k s e h i c h t e n  

Die Schichtenfolge der postsalinaren Sedimente reieht vom Obereoz~in 
(Lud) bis ins Quart~ir. Vier Einheiten geh~Sren ihr an: 

4. Cardoner-Terrassen, 
8. pliopleistoz~ine Deeksehiehten (feingesehichtete Mergel), 
9.. Salzhut (priipliopleistoziin bis rezent), 
1. tertfiires Deckgebirge (kontinentale Rotsedimente des O. Lud - -  

Rupel + griine Mergel des Lud). 
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1. T e r t i ~ i r e s  D e c k g e b i r g e  
Die Tabelle gibt eine i)bersicht fiber die Schichtabfolge des terti~iren 

Deckgebirges. 

Hangendes: S alzhut/Pliopleistoz~in/Cardonerschotter 

Stampierl 

Sannoisien 

K o n g l o m e r a t i s c h e  K a l k s a n d s t e i n e  
ca. 500 m kalkiger Schluff und Mergelstein (fehlt im Gebiet 

des Salzstocks) ~ 
K a l k s a n d s t e i n e  m i t  K o n g l o m e r a t -  ~ '~ 

ca. 50,0 m 1 a g e n, kalldger Sehluff, Mergelstein, gelegent- .~ ~ 
lich limnische Kalkb~inke ~ 

O 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . .M 

K a 1 k s a n d s t e i n e, kalkiger Siltstein, Mergel- 
ca. 450 m stein 

Ludien ca. 80 in 
Mergelsteine, Tonsteine, Siltsteine mit Gips- griine 
nestern Mergel- 

serio 

Liegendes: Salzlager 

Von dieser Schichtfolge ist das obere Drittel in der Umgebung des 
Salzstockes bereits erodiert. 

Der Wechsel vom Salinar zum Postsalinar ist nicht scharf. In den Ober- 
fl~ichenaufschlfissen vollzieht er sich in einer Obergangszone, in weldaer 
fiber und zwischen Gipslagen Auslaugungshorizonte auftreten, die noch 
Salz gef/ihrt haben kSnnen. Danach setzen nacheinander Mergel-, Ton-, 
Silt- und Kalksandsteine, zuletzt init GerSllffihrung ein. Die vertikale Ab- 
folge zeigt die Uberw~iltigung des Beckens durch zunehmend grSber kla- 
stische Sedimente an. 

Eine exakte stratigraphische Gliederung ist wahrscheinlich sehr schwie- 
rig. Nut selten ffhren die Schidaten Fossilien wie Gastropoden und Chara- 
ceen-Oogonien. Infolge h~iufiger Wiederholung gleichartiger Klastika und 
der riesigen Sedimentk6rper shad zeitgleiche ]ithologische Grenzen kaum 
zu ziehen. Ein Versuch, die Schichtprofile mit Hilfe der in den feinldasti- 
schen Lagen h/iufigen Wurmspuren zu gliedern, miglang. MSglicherweise 
ist ein 0,5 bis 2 m dicker, gleiehkSrnig-feinkSrniger Sandstein violettstichig- 
braur~er F~irbung, der sigh etwa 800m fiber dem Salzspiegel befindet, 
horizontbest~indig. Er ist dicht yon mm-groBen, weil3en Karbonatschmitzen 
durchsetzt, ffihrt reichlich Feldsp~ite und teilweise chloritisierte Biotite. 

2. S a l z h u t  

Die Biickstandsgesteine bestehen aus gipsreichen Mergeln und sind 
vom Schutt des Diapirdaches und -randes unregelmSJ3ig durchsetzt. Unter 
den B15cken gibt es Kalksandsteine, die gem~iB ihrer KorngrSf3e strati- 
graphisch mehr als 200 rn fiber dem Salz einzuordnen shad. Die Dicke des 
Salzhutes wechselt 5rtlich sehr stark, im Durchsc,hnitt betr/igt sie etwa 
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10 m, maximal 20 m. Auch seine HShenlage ist 5rtlich variabel, entspre- 
chend der jeweils herrschenden Aufl/Ssungsintensit/it (Abb. 11), die nahe 
den jetzt bestehenden B~ichen am st~irksten ist. Die h~Schstgelegenen und 
yon der Aufl~Ssung noeh am wenigsten angegriffenen Teile des Salzstockes 
befinden sich dementsprechend am Westrand des Sahaufbruches im Gebiet 
der Montafia de Sal und Bofia Grande, dann am Nordostrand in dem ge- 
sch/itzteren, nach Norden erweiterten Abschnitt des Aufbruchs und gebiets- 
weise im Zentrum zwischen den beiden Hanptentw~isserungsb/ichen. In die- 
sen Gebieten liegt die AuflSsungsfl/iche jeweils in einem ziemlich einheitli- 
chen Niveau, im Westen zwischen 490 und 500 m NN, am Nordrand und 
im Zentrum zwischen 400 und 480 m. Starker wechselt die HShenlage am 
Ful3e des zerrunsten Siidrandes, um 400 m. 

Der Salzhut im Gebiet der Bofia Grande ist randlich auffS_llig terrassiert, 
besonders im S/iden (Abb. 5). Die Terrassen stufen sich in Richtung der 
Entw/isserung beiderseits der Bofia. Durch die Bewirtschaftung ist ihre 
Modellierung verst~irkt worden. Die Verebnungsfl~ichen liegen tiefer als 
der momentane LSsungsspiegel in der Bofia und Montafia de Sal und 
d/irften alte SahablSsungs-Niveaus markieren. 

3. P l i o p l e i s t o z ~ i n e  D e e k s e h i c h t e n  
In der Umrahmung der Montafia de Sal und der Bofia Grande treten 

Reste geschichteter Lockersedimente auf (Abb. 11). Es sind braungelbe, 
hellrStlich-braune und griin-graue, zum Tefl salzhaltige, feingeschichtete 
Mergel und kalkreiche Schluffe mit cm-dicken brannen, feinsandigen La- 
gen. In der Schichtung kommen mm-d/inne Fasergips- und feste Fe-Oxyd- 
lagen vor. Gleiehfalls in der Schichtung liegen mit rinnenartig erodierter 
Basis bis 1 in dicke, linsige, zum Diapir lain auskeilende Blockschuttlagen 
mit kantengerundeten Kalksandsteinbrocken, deren dachziegelartige An- 
ordntmg auf einen Transport vom AuBenrand in Richtung: Diapir hin weist. 
Die M~ichtigkeit ist starken Schwankungen unterworfen. In den stefl- 
gestellten Partien sind rnindestens 20 in nachweisbar, doch reduziert sich 
das Schichtpaket innerhalb yon 10 m nach auBen zum Sahstockrand bin 
anf etwa die H~ilfte (Abb. 8, S/idrand). Die Schichten {iihren Pflanzen- 
reste, Characeen-Oogonien, kleine Schnecken, Reste sehr diinnschaliger 
Muscheln und eine reiche, artenarme Ostrakodenfatma mit Limnecythere 
sp. und Cyprideis torosa (JoNEs, 1850)i Letztere ist besoladers typisch fiir 
den mesohalinen Bereich, tritt wahrscheinlich ab oberem Pliozan auf 
(RuGGIER~, 1952) und hat ihre Hanptverbreitung im Pleistoz~n. 

Im Pleistoz~in stellte sich der Salzspiegel offensichtlich auf ein ~ r  
I/ingere Zeit gleichbleibendes Niveau ein. Es kam zumindest im West- 
abschnitt des Salzaufbruchs zur Bildung einer vermutlich geschlossenen 
Decke yon salzhaltigen Seesedimenten. Ob die Sedimentdecke dariiber 
hinaus auch im iibrigen Salzaufbruch verbreitet gewesen ist, ist nidat mehr 
entscheidbar. 

4. C a r d o n e r - T e r r a s s e n  
Die Cardoner-Terrasssen und -FluBgeschichte wurden yon uns nicht 

untersucht Lage und Verbreitung besonders der ~ilteren Terrassen kennt 
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man heute noch nieht. Die tieferen Terrassen sind durch die geologischen 
Kartenaufnahmen 1 :50  000 teilweise bekannt. Mit dem mittleren, sp/ite- 
stens dem oberen Oligoz/in begannen sieh die N S-geriehteten Car- 
dona-/Llobregat-Fltisse einzusehneiden. Zu dieser Zeit bildete die Car- 
dona-Antikline (ebenso die Suria-Struktur) noah kein Hindernis, sonst w~ire 
sicherlieh eine Ablenkung des Flusses nach Sfidwesten erfolgt. Die bereits 
festgelegten FluB1/iufe durchschnitten so die aufsteigenden Strukturen im 
grol3en gesehen reehtwinklig. 

SOI]SCHENKEL 

Solzsfock- SiJdflonke 

NORI]SOHENKEL 

Setzstock ] Solzstock-Nordflonke 

F[uchzone  S t e i I z 0 n e  S a [ z d o c h  Sa lzhu t  

/ 
�9 ~ ' ~ /  . . J p / / - P[ PI 

Abb. 6. Gliederung der Salzstoekstruktur von Cardona. Schematisehes Profil 
ohne MaBstab. 

II. Tektoniseher A u f b a u  

a) l d b e r b l i c k  

Die Abb. 6 bietet eine sehematisehe ljbersicht fiber den Aufbau der Anti- 
klinalstruktur im Bereich des Salzstoeks yon Cardona. 

Die tiefgreifende, im Streiehen liegende, langanhaltende Hauptst6rung 
markiert die eigentliche Trennlinie zwischen dem Nord- und Stids&enkel 
der Antiklinalstruktur. Die 6stliche Fortsetzung der Stfrung best/itigt das: 
Stidfstlich Coromina (Abb. 7, GJHs) geht sie in eine einfaehe Umbiegung 
fiber und entspricht aueh bier der Hauptachse der Cardonastruktur. Der 
Salzaufbrueh von Cardona liegt also nfrdlieh der Hauptachse der Struktur 
im Nordsehenkel der Antildine. Unmittelbar n/Srdlich der Hauptst6rung 
ist noch ein primares Salzdaeh erhalten. 

Die Sfidflanke ist in eine sehmale Steilzone, die sieh sfidlieh der Haupt- 
stfrung erstreekt, und eine Flachzone, die in die weiter sfidlieh angren- 
zende Mulde fiberleitet, zweigeteilt. Eine steile, im Streichen anhaltende 
StSrung trennt die Flaehzone yon der Steilzone. 

Im folgenden werden zun/iehst der Umril3 des Salzk6rpers und -auf- 
bruehes, die Innenstrukturen des Salzes und des Salzdaches dargestellt und 
dann die tlahmentektonik des fibrigen Abschnitts der Nordflanke sowie die 
der Stidflanke besehrieben. 
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b) U m r i B  d e s  S a l z k 6 r p e r s  u n d  d e s  S a l z a u f b r u e h e s  

Der Umrig des gesamten Salzki3rpers und des Oberfl~iehenausstriehs des 
Salzes entsprechen einander nieht (Abb. 9 und 10). Der Salzk6rper ist an 
der Siidseite des Salzaufbruehes in seiner ganzen LSngserstreekung von 
einer bis zu 400 m breiten, bis zur Hauptst6rung reiehenden Zone no& 
mit einem mgehtigeren Salzdaeh aus tertiiiren Sehichten bedeekt. Der Salz- 
spiegel diirfte unter dem Dach mehr oder weniger horizontal (Abb. 9) lie- 
gen. Zur Tiefe lain bildet die Hauptst6rung die siidliehe Salzflanke, welehe 
mindestens his in das Niveau der 920-m-Sohle nahezu senkrecht verliiuft 
(Abb. 9, Profil A). Die n6rdliehe Salzflanke ist dagegen flaeher gestaltet. 
Auf der Westflanke liegt der Salzk6rper wahrseheinlieh his etwa 500 m 
westlieh der Ausstrichsgrenze des Salzes noeh oberfl~iehennah, da die 
Oberfl~ichenstrukturen der Westahdaehung dem Aufbau des siidliehen Salz- 
daehes ~ihneln (s. u.). Gegen Osten taueht der Salzspiegel etwa mit 80 his 
40 ~ ab. 

Aus der Salzflankenlage in gr6geren Tiefen ergibt sich ein Streiehen 
des SalzkiSrpers von etwa 58 ~ Dieser Wert entsprieht dem generellen 
Streiehen des De&gebirges (Abb. 10). 

Nahe der Oberfliiche tritt der Salzstock in einer von seiner Tiefen- 
begrenzung abweiehenden Form auf. Der oberste Tell des Salzsto&s liegt, 
spitzwinklig gegen NE bzw. SW verdreht, fiber der Hauptmasse des Salz- 
kSrpers. Im mittleren Absehnitt wird diese Abweiehung dm'eh eine groBe 
Querst6rung und am NE-Ende, gegen den Castillo-Berg hin, dureh eine 
deufliche Ausweitung des Ausbisses naeh Norden (s. u.) unterstri&en. 

e) I n n e n t e k t o n i k  

1. S a l z s  t r u k t u r  en  (Abb. 8) 

Die tektonisehen Erseheinungsformen und ttiehtungen im Salzgestehl 
wurden in erster Linie in den Tagesaufsehliissen der Montafia de Sal und 
Bofia Grande untersueht. Hier ist ein fast vollstgndiges Profil dutch die 
Spitze des Salzstoekes ersehlossen. Im gr~SBeren, bereits ausgelaugten, 
zentraler gelegenen Absetmitt des Salzaufbruehs standen zur Vermessung 
der Strukturen nur kleine Salzvorkommen in dolinenartigen Einbriiehen 
zur Verfiigung. Seitens der Geologisehen Abteilung der Grubenverwaltung 
sind umfangreiehe Untertagekartierungen im Gange. Die endgiiltigen Er- 
gebnisse sind noeh nieht zug~inglieh. 

In der Montafia de Sal (Abb. 8) sind die bunten BFmdersalze eng 
verfaltet. Einzelne Bander dtinnen auf wenige Millimeter aus oder wet- 
den in den Faltenspitzen einige Dezimeter dick und ziehen, ohne ab- 
zureil3en, am Salzfelsen auf und nieder. Auf den ersten Bliek ist es 
ein kaum entwirrbares, von unziihligen L~sungskarren und -furehen 
dnrehzogenes Faltenkn~iuel. Einige auff~llige riStliche, oder verschmutzte 
Leithorizonte lassen dann aber doch den Gesamtaufbau erkennen. Auf- 
gesehlossen ist eine GroBfalte mit mehrfach gespitztem Seheitel und 
zahlreiehen kleineren Adventivfaltert an den Flanken. Der Kern des 
Sattels lie gt unmittelbar siidlich des Galeriastollen-Mundloches. Er wird 
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vom vorwiegend saiger stehenden, etwa 5 m m~ichtigen tmgef~bten 
Steinsalz (sal gema) gebildet trod yon der f~ieherartig zu den t~ndern di- 
vergielenden, zun~iehst pastellfarbenen und dann bunten Salzabteilung 
ummante]t. Letztere beiden Folgen sind bier in der M~ichtigkeit stark 
reduziert. 

Die Faltenachsen-Richtungen (Abb. 8 und 10) stimmen im Zentrum des 
Aufbruchs mit der 52 ~ streichenden Li~ngsachse des Salzaufbruches fiber- 
ein; die Aehsen streichen dort im Mittel um 50 ~ und tauchen stefl nach 
Sfidwesten ab (Diagramme C, D, L; teflweise A). Im Siidteil des Auf- 
bruchs fiberwiegen Streichrichtungen urn 90 ~ mit steilem Westfallen der 
Aehsen (Diagramme H, K), w~hrend im Nordabschnitt die Achsen zwi- 
sehen 50 und 60 ~ bzw. um 150 und 180 ~ pendeln und gegenfiber dem 
Zentrum bedeutend ttacher naeh SW bzw. nach NW und SE eintauchen 
(Diagramme E, F, M). Aueh am SE-Rand treten zusiitzlieh Achsen um 
150 ~ streiehend und flaeh naeh NW abtauchend auf (Diagramme A, B). 
Nahe dem westliehen Rand, in der Bofia Grande, tauehen die Achsen bei 
geringer Streuung um 90 ~ mittelsteii naeh W ab (Diagramm G). 

Die Achsenlagen ergeben im vermessenen Gebiet insgesamt das Bild 
eines recht einheitlieh naeh Westen abtanchenden Salzgewfilbes. Das auf- 
fallend flaehe Aehseneinfallen am Nordrand maeht die W61bung asym- 
metriseh, ein Befund, der sieh dutch die Lage der Salzflanken in grSBeren 
Tiefen best~itigt (s. S. 985 f.). Ein Ostabtauehen des GewSlbes ist in dem 
Aufbrueh noeh nieht beobaehtbar. 

Die Faltenaehsenfliiehen-Lagen (Abb. 8) tmterstreichen den asymmetri- 
schen Bau. Steilem, um 90 ~ pendelndem Eirffallen der Faltenachsentt~iehen 
(Diagramme B, C, D) im Zentrum steht flaeheres SE-, untergeord_net NW- 
Fallen in der Nghe der Nordflanke (Diagramme E, F, J bzw. M) und 
mittelsteiles NW- bis steiles, um 90 ~ pendelndes Fallen nahe des Sfid- 
randes (Diagramme H, K) gegenfiber. Am Westrand des Aufbruches, in 
der Bofia Grande, geht mit dem mittelsteflen Aehseneinfallen gleiehfalls ein 
mittelsteiles Einfallen der Faltenachsentt~iehen einher (Diagramm G). Das 
generelle Streiehen der Faltenaehsenfl~chen urn 50 ~ (Ausnahrne: Dia- 
gramme M, F) verlauft no& einheitlieher als bei den Achsen parallel der 
L~ingsaehse des Salzaufbmches. 

Die fibrigen, in den Diagrammen siehtbaren tektonisehen Richtungen des 
Salzes sind nur mit groBen Vorbehalten anssagekr~iftig. Die meisten Auf- 
sehlfisse sind, abgesehen yon der Montafia de Sal, sehr klein. Spezialfalte- 
lungen oder zu geringe Anzahl yon MeBwerten kSnnen die Diagramme 
verfiilschen. Besonders erw51mt sei, dab die Messungen nur in der ober- 
sten tlandzone des Salzktirpers durchgefiihrt wurden. Nach Abschlul3 der 
Untertagekartierungen diirfte es interessant sein, naehzuprfifen, wie die 
Salzstrukturen im Inhere des Diapirs zur Gesamtform des SalzkSrpers 
einerseits und zu den oberfl~ichennahen Salzstrukturen andererseits passen 
und ob sich die angedeutete tektonische Abweichung des oberfl~ichennahen 
Salzstocktefles vonder  Hauptmasse (s. S. 989. und 988) besfiitigt. 
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2. A u f b a u  d e s  S a l z d a c h e s  

Zum Salzdach zS~hlen zwei Einheiten: 
die sfidlich des Salzaufbrnches bis zur HauptstSrung sich erstreckende 
Zone aus terti~ren Deckschiehten und 
das im Westen des Salzaufbruehes auftretende Pliopleistoz~in, das als 
Sedimentdeeke auf dem Salzspiegel zur Ablagemng kam. 
Die erste Einheit ist in der Niscbe zwisehen der HauptstSrung und der 

sfidlichen Salzgrenze als gesehlossener, zwischen 180m und 800m m~ieh- 
tiger GesteinskSrper entlang dem gesamten Salzausstrieb erhalten. Er paBt 
fiber dem generellen Strei&en des Sfidrahmens an und liegt flaehwellig fiber 
dem Salzspiegel (Abb. 9, Profil A, B). Kelmzeichnend ffir ilm sind eine durch- 
sehnitdieh flaehe Lagertmg der Scbichten, eine durchgehend flache Einmul- 
dung und gelegentliehe Zerseherung bei 5rdieh verstSrkter Beanspruchung. 

Im West- und Mittelteil des Terti[irdaches (Abb. 7, Cv, s; D7; E6, 7) 
schwankt der Sehieht-Fallwert im Durehsehnitt zwischen 5 und 20 ~ nur 
selten steigt er his zu 80 ~ an. Das 5ndert sieh im Ostabsdmitt durch die 
dort zunehmende Verfaltung (Abb. 7, Fs) und st[irkere Aufbiegung der 
Schichten am Salzrand (E6, F6). Neben der flaehen Lagerung sind bier 
Fallwerte zwischen 40 und 75 ~ Niufiger verbreitet. In unmittelbarer N~ihe 
des Salzrandes ist die Sehiehtfolge gelegentli& gar iiberkippt (Abb. 9, 
Profil C) und an E~-W streiehenden Klfiften zersdlert. Die flache Mulde 
erstreekt sieh fast durehgehend von Westen nach Osten. Die Muldenaehse 
verlSuft parallel der Hauptaehse des Salzk5rpers. Ortlieh begrenzt (Abb. 7, 
Dr, Ds) kommen no& flaehe S~ittel und Mulden vor, die sieh auch der 
generellen Sh'eichrichhmg anpassen. 

0stli& Coromina (Abb. 7, Gs, Hs, Js) geht das Terti~rdach allmS_hlieh un- 
ter Ausklingen der Verfaltungen in das groi3r~iumig flache Nordostgew61be 
fiber. Im Westen (Abb. 7, BT, s) endet die Zone in der etwa 500 m breiten, 
noeh stark verformten und gestSrten SW-Abdaehung des SalzkSrpers. Die 
~ihnli&e tektonische Beanspruchung der Tert~irschichten in diesem Gebiet 
im Vergleieh zum Sfidrand des Aufbmehes deutet darauf bin, dab aueh 
hier das Salz noch sehr oberfl~ieheunah gelagert ist. Wesflieh dieser Zone 
(Abbi 7, As, 9) taueht der Salzspiegel ab. 

Das Pliopleistoziin-Daeh, das zumindest im Gebiet der Montafia de Sal 
und der Bofia Grande ursprfinglich als geschlossene De&e fiber dem Salz- 
spiegel lag, ist nur noeh in Erosionsresten am Salzrand erhalten (Abb. 11). 
Die zum Salz hin gelegenen Teile dieser Loekersedimente sind steil auf- 
geriehtet: am Nordrand bis zu Einfallswerten zwisehen 80 und 85 ~ am 
Sfidrand kommt steil fiberkippte Lagerung vor. Die Verstellungen doku- 
mentieren die letzten feststellbaren umfangreiehen Aufstiegsbewegungen 
des Salzes. 

d) R a h m e n t e k t o n i k  

1. N S r d l i c h e  S a l z f l a n k e  

Die tektonische Karte (Abb. 7) und die {Jbersichtsprofile (Abb. 9) zeigen 
den steten und unkomplizierten Aufbau der Salzstoeknordflanke. Die 
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Schichten beginnen in welter Enffernung mlt ihrem Anstieg, der sich mit 
Ann~iherung an den Salzstock zwar kontinuierlich versteilt, 40 ~ abet bis 
uamittelbar an den Salzrand kanm iiberschreitet. Am Salzkontakt sind die 
Schichffolgen nur unbedeutend gestSrt und aufw~irts geschleppt (Abb. 8). 

Eine Ausnahme in diesem monotonen Bild ist der Castillo-Berg 5stlieh 
Cardona (Abb. 7, E4). Die Salzstockflanke ist hier an einer grSBeren NNE- 
streichenden StSrung welt nach Norden vorgeprescht. Vide kleinere, mei- 
stens gleichsinnige Begleitverschiebungen zerstiickeln den 5stlich anschlie- 
13enden Castillo-Berg. Die Schichten sind dort wesentlich steiler aufgerich- 
tet als an der iibrigen Nordflanke. Die vielfiiltigen Bewegungen sind am 
Camino Nuevo und im Profil an der Stral3e Cardona-Suria unterhalb des 
Castillos gut beobachtbar. 

2. S i i d l i c h e  S a l z f l a n k e  
Die siidliehe Salzflanke ist zweigeteih (s. S. 981). F/ir die unmittelbar 

stidlieh der Hauptstgrung liegende, 700--900 m tiefe Steilzone sind eine 
steile his saigere Lagerung, enge Verfaltung und h~iufige Zers&erung der 
BSnke typiseh. Anders als das 6stliehe Salzdach ist die 6stliehe Steflzone 
(Abb. 7, H6, GT) geringftigiger als der Mittel- mad Westabschnitt verformt. 
Sic ist hier gleiehmN3ig mit 80--60 ~ gegen Siiden geneigt, ohne verfaltet 
zu sein. Die Gesteinspakete sind abet teflweise intensiv und oft wechsel- 
weise naeh zwei Kluftsystemen zersehert (s. Kapitel II, e). Im Mittel- 
absdmitt (Abb. 7, Es, FS) und im 6sflichen Tell der Steilzone (Abb. 7, 
D~ bis A10) versteilen sieh die Schichten mit Fallwerten zwischen 40 und 
90 ~ Hinzn kommt eine starke Verfaltung. Typiseh sind spitzwinklig ge- 
staltete S~ittel und Mulden, die im Kern meist zerbrochen sin& Oft ist es 
sehwer festzustellen, ob in den raseh weehselnden Einfallsrichtungen Fal- 
tenstrukturen verborgen liegen. Die Aehsenrichtungen passen sieh v611ig 
dem Generalstreiehen der Steilzone an. Die Steilzone endet im Siiden an 
einer streiehenden, langanhaltenden Bruchzone, die wie die Hauptstgmng 
eine Antiklinalumbiegung darstellt. Siidlich dieser beginnt die Flaehzone. 
Ein Typprofil f/Jr die Vefformung der Steilzone im Osten ist das Stra- 
Benprofil siidlich C oromina m~d im Westen die Anschnitte am Weg zur 
Eremita Sta. Cecilia. 

Die Flaehzone ist sehr gleiehf6rmig aufgebaut. An der Bruehzone, die 
gegen Sfiden geneigt liegt (beobaelatbar im Gebiet Abb. 7, D9--Eg), sind 
die Sehiehten teilweise no& starker aufgeriehtet. Gegen Siiden nehmen 
die Fallwerte dann raseh ab. Die Flaehzone leitet in die siidliehe, zwisehen 
der Cardona- und der Suria-Struktur liegende, weitgespannte Mulde fiber. 
Lokal kommen Flexuren (Abb, 7, LT, 8, und art der Stral3e Colonia Valls 
naeh Sal6, westlieh der StraBe Cardona-Suria) vor. 

e) K l t i f t u n g  

Im Aul3cnrahmen des Salzstoekes (Abb. 7, E1 und K10) sind die ungestSr- 
ten 8ehiehtplatten des Oligoz~ins naela zwei Kluftsystemen - -  einer glatten, 
weitreiehenden, 10---80 ~ streiehenden und einer untergeordnet auftre- 
tenden, unregelm~il3iger ausgebildeten, 40--90 ~ geriehteten Sehar - -  zer- 
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legt. Die Hauptkluftsehar ist bis gegen den Beekensiidrand gleichartig 
verbreitet. Am Stidrand durehsetzt sie sehr eindrucksvoll die m~ichtigen 
Gesteinsfolgen des Montserrat. Die den Berg ,,zersagende" Kltiftung hat 
ihm letztlieh den Namen eingebra&t. 

~ . f / f  

i 
I . ]  

i i 

J ;  

/ 

J 
y f  i 

/ 

J J  

L E G E N D E  

0 SO0 !OOOm 
I i 

Abb. 10. Beziehungen tektoniseher Richtungen im Berei& des Salzstocks von 
Cardona. 1: Langa&se des Oberfl~iehenausstriehs des Salinars; g: Konstruierte 
Lage der Salzk6rper-Langaehse in gr6Berer Tiefe; 8: Lage von Faltenachsen im 
Salz mit Aehsenfallen; 4: St6rungen; 5: Muldenaehsen; 6: Sattelaehsen; 7: i)ber- 
tageprojektion der ungef~ihren Salzstockflankenlage mit Angabe des Gruben- 

sohlenniveaus. 8: Kluftrosen entsprechend Abb. 7. 

In der unmittelbaren Naehbarsehaft des Salzstockes - -  in der Nord- 
flanke, im Salzdach und aueh in der Steilzone der Sfidflanke - -  ist die 
Kltiftung nalaezu gleidableibend. In den Gebieten der st~irkeren Beanspru- 
chung, am Castillo-Berg und in Teilen der Steilzone der Stidflanke, variiert 
das E/W-System mehr als gew/Shnlieh, in der letzteren Einheit sind aul3er- 
dem beide Kluftscharen um etwa 20 ~  Norden verdreht. Die Kluft- 
systeme wurden bei der Aufrichtung der Schichten oft als untergeordnete 
Bewegungsfl~ichen mitbenutzt, wodurch die Abweiehungen entstaslden sein 
k6nnen (im Stral3enprofil Cardona--Coromina gut beobaehtbar bei F4 und 
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G6 der Abb. 7). Das Netz unserer Kluftmessungen ist nieht dicht genug, 
um die Bewegungen an den Kl/iften wghrend des Salzaufstieges sieher ein- 
zuordnen. Jedenfalls ist die Kliiftung ~ilter als die Aufrichtung der Sedi- 
mente am Salzstoek. 

f) T e k t o n i s c h e  l ~ i c h t u n g s b e z i e h u n g e n  

In diesem Abschnitt sind die Lagebeziehungen zwischen den einzelnen 
tektonischen Einheiten, Fl~ichen und Linien im und am Salzstock zum Tell 
nochmals anhand der Abb. 10 zusammenfassend dargestellt, da sic fiir die 
Deutung des Aufstiegsme&anismus wichtig sind. Die gr6Bten Richtungs- 
abweichungen bestehen zwischen den Oberfl~ichenstrukturen und der 
,,Tiefenlage" des Salzstockes. Die Achse des Gesamtk6rpers streicht etwa 
58 ~ w~hrend die Oberttachenachse davon irn ganzen urn 6 ~ abweicht. Die 
nordw~irts gerichtete Ausweitung des 8alzauPoruchs am Castillo-Berg tr~igt 
vermutlich zu dieser Abweichung bei. 

Die Strukturen im tdbertage anstehenden Salz sind der Oberfl~chenachse 
angepai3t (s. S. 984). Damit ergibt sick eine Diskrepanz zwisehen der Form 
des Salzausstriehs und der Tektonik des tlahmens, wo ein Generalstreichen 
um 60 ~ herrseht, dem sich alle Faltenaehsen, alle grN3eren St6rungslinien 
und der SalzkSl~er im Ganzen anfiigen. 

III. Geologische Karte des Salzstocks 
(Exkursionsvorschl~ige) 

Auf geologischen Exkursionen in Spanien wird der Cardona-Salzstock 
wegen seiner l]bersichtlichkeit und imposanten i]bertageaufschlfisse im 
Salinar sehr h~iufig besucht. Die geologische Karte (Abb. 11) soll neben 
der ErlSuterung f/it diese Abhandlung besonders zur Orientierung ffir fol- 
gende Exkursionsvorschl~ge dienen: 

a) Cardona-Castillo-Besuch; 2 ParkpNtze am Ortseingang N und SW unter- 
halb des Castillo; 
vom Castillo Oberbliek fiber die Antikline und den Salzaufbru&. 

(Abb. 5 und Abb. 11) 

S a l z g e o l o g i e  
b) Fahrt zu den Sehachtanlagen und Abstieg auf der Westseite der Halde in 

den Salzau~ruch an der Montafia de Sal. 
Salzstratigraphie und Salztektonik in der Montafi de Sal 
weiB = sal gema = ,fiilteres Steinsalz", rotbunt = ,,jiingeres Steinsalz". 
Pr~idltige Faltenbflder sind angesehnitten. 
Alle Karstph~inomene im Salz: Karren, Sehratten, H~ihlen, Dolinen, Ver- 
sickerungen, Salzquellen. 

(Abb. 8; Abb. 9 Prof. A; Abb. ll) 

P l i o p l e i s t o z S n  u n d  8 a l z h u t  
c) Aufstieg auf der Siidseite der Montafia de Sal (ohne Weg) zum Siidrand 

der Bofia Grande. 
Mehrere Profile im steilgestellten PliopleistozSn. 
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d) Umwanderung der Bofia Grande an der Steilkante; 
Salzhut, SalzanlSsung. 
Pliopleistoz~in und Salzhut am Nordrand der Bofia Grande: gute Profile 
mit Dachziegellagerung der groben Komponente auf der HShe der Sckaeht- 
anlage Maria Teresa und am Abstieg zur Montafia de Sal. 

(Abb. 8, 9, 11) 

R a h m e n t e k t o n i k  
e) Nordrand 

Profil an der Stra/3e Cardona--Coromina 5stlich unterhalb des Castillo. 
Kontaktttiiehe Salinar/tertifires Deckgebirge 
Sehiebtverstellungen und -versehiebungen in der griinen Mergelserie und 
unteren kontinentalen Rotserie. 

(Abb. 7, Abb. 9 Prof. D; Abb. 11) 
(Weiteres Profil am Camino Nuevo unterhalb des Castillo.) 

(Abb. 9 Prof. A; Abb. 11) 
f) Siidrand 

Profll an der Stral3e Cardona--Coromina; Beginn in HShe der Briicken zur 
Fabriea Manuela bis etwa 600 m sfidlich der Tankstelle. 
Siidlicher Kontakt Salz/griine Mergelserie. 
Schichtverstellungen und -verbiegungen im Salzdada (Falten am FluBufer an 
der 2. Brfieke). 
Siidliche HauptrandstSrung des Salzstoekes. 
Tektonik der Steilzone (enge Zerkliiftung!). 
Siidliche Flachzone. 

(Abb. 9 Prof. D; Abb. 11) 
(Weitere gute Aufsehliisse zur Tektonik des Siidrandes finden sieh in den 
Barraneos an der Sfidflanke, die vom Zentrum des Salzaufbruehes zu erreichen 
sind, und am Wege yon Cardona zur Eremita Sta. Ceeilia.) 

IV. Streiehende Fortsetzung der Antiklinalstruktur yon Cardorm 

(Abb. 3) 

Sehr markant ist die sfidwestliehe Fortsetzung der Antiklinalstruktur, 
Sie ist dureh die verfaltete ,,Steilzone" und die beiden sie begrenzenden 
StSrungen gekennzeiehnet. Etwa 7 km siidwestlieh Cardona durehsetzt eine 
nords/idlieh geriehtete Versehiebung die Struktur mit einem relativen Ver- 
sehiebungsbetrag von 1 km. Wesflieh dieser StSrung haben wir die Stefl- 
zone noeh etwa 7 km verfolgt. Die nSrdliehe Verwerfnng ( =  HauptstS- 
rung bei Gardona) kartierten wit allerdings nieht mehr genau aus. Sie 
folgt vermutlieh dem Gipsaufbrueh yon Tora. NE Cardona geht die 
t-Iauptst6rung in die Hauptaehse des dort weitgespannten Antiklinal- 
gewSlbes fiber. In dem Gebiet der nahezu horizontalen Lagerung westlieh 
Puigreig ist die Antiklinalaehse sehwerlieh zu verfolgen. Sie endet wahr- 
seheinlieh in der west-Sstlieh orientierten Struktur yon Puigreig. Die siid- 
liehe BegrenzungsstSrung der Steflzone hat keine Fortsetzung gegen Nord- 
osten. Sie verliert sieh unmittelbar 6sflieh Coromina. 

Die HauptstSrung ( =  Seheitelbruehflfiehe der Antiklinalstruktur) ist die 
Aufstiegsbahn des Salzes. Es entstand aber kein zusammenh~ingender 

64 Geologische  Rundschau,  Bd. 60 9119 
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,,Streifendial~ir" entlang der aufgebrochenen Scheitelzone, sondern es bil- 
deten sich 5rtlich begrenzte Salzst6cke bei Cardona und Tora. Der Car- 
dona-Stock hat nut etwa die doppelte Erstreckung des oberlt~ichlichen 
Salzaufbruchs (s. S. 982). Die Ausdehnung des Tora-Salinars kelmen wir 
noch nicht genan. Zwischen beiden Vorkommen gibt es keine oberfl~ich- 
lichen Salzanstritte. In geringerer Tiefe ist wahrscheirdich in dem Zwischen- 
gebiet auch keine st/irkere Salzanreicherung zu erwarten (s. S. 994). 

D. Die  Antiklinalstruktur von Suria z u m  Vergleieh 

Die Suria-Antildine untersuchten wir nur oberfl~ichlich. Wir kartierten 
sic schematisch zwischen Balsareny, Suria und CastellfuIlit aus. Bei Suria 
nahmen wit einige tektonische Profile auf (Abb. 8 und 12). 

Die Antikline liegt etwa 1O km sfidlich vom Cardonasattel. Die Antikli- 
nalaehse steigt yon Balsareny her in sfidwestlicher Richhmg auL Wit 
veffolgten sic bis in den Salinaratffbruch bei Castellfullit. Es steilten sich 
sehr charakteristische Gemeinsamkeiten mit der Cardona-Struktur heraus, 
die insbesondere zttr Kl~irung der tektonischen Vefformungen, der Salz- 
wanderungen und des Salinaraufstieges im Ampurdan-Beeken und im 
Cardona-Salzstock wichfig sind. 

Die Sehichten steigen allm/ihlich aus der beide Strukturen trelmenden 
itaehen Mulde an und biegen lokal anch in einer Bruehzone im Antiklinal- 
scheitel steil nach Stiden ab (Abb. 8 und 4). Diese im allgemeinen 
sfidvergente Steilzone ist jedoch nicht so ausgepr/~gt wie die: der Cardona- 
S~uktur und h~lt im Streichen entlang der Antiklinalachse anch niel~ 
ununterbrochen an. Sie setzt 6stlieh Suria ein trod ist etwa 15 km 
naeh Sfidwesten mehr oder weniger deuflich zu verfolgen. Am Salinar- 
aufbruch von C astellfullit scheint sie in das dort sehr flache Gew~Jlbe 
fiberzugehen (Abb. 8). Von Siiden her wird die Steilzone von einer 
Versehiebung einer gegenl~iufig vergenten Antiklinale begrenzt. Die 
tdberschiebung sehneidet einen fiberkippten Antiklinalflfigel ab. Die Be- 
wegungen in der ~berschiebungszone sind besonders gut an der Strage 
Suria Balsareny, etwa 2--8  km 6stlieh Suria, zu studieren. Sficllich der 
t]berschiebung liegt bei Suria ein zweiter Salzaufbruch in einem nach 
S/iden weitreichenden Gew61be. Im Suria-Salzsto& ist also im Gegensatz 
zu Cardona an zwei Stellen Salz aufgestiegen. Vgeiter gegen Sfiden schlieBt 
sich eine weitgespannte Mulde an (Abb. 4 und 12). 

Besonders kennzeiehnend ffir beide Salzst6cke - -  Suria und Cardona - -  
shad die zerbrochenen, gegenl/iufig vergenten Antildinen: Jeweils Sfid- 
vergenz herrseht in der Nordantikline und Nordvergenz in der Siidanti- 
kline. Dieser Baustil ist im Detail sehr klassiseh in tier Steflzone zwischen 
beiden Suria-Aufbrfichen, und zwar an der StraBe unmittelbar N Suria 
(Abb. 12, oberer Bildaussehnitt), dann an den Cardoner-Sehlingen NW 
Suria und an den StraBenprofilen E Suria beobachtbar: Viele Einzelbewe- 
gungen summieren sich im Endergebnis zu der starken Einengung in der 
Steilzone. Mit zunehmender Einengung wie in der Cardonasteflzone wer- 
den die Spuren der Einzelbewegungen undeutlieh. 
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Gesetzm/iBig fiir beide Antildinalstrukturen ist die groBr~iumigo Anord- 
nung der SalzstScke. Sic sind auff/illig in quer zu den Stmkturen vorlaufen- 
don Zonen aufgereiht. Zwischen den Vorkommen befinden sich keine Salz- 
aufbrfiche. Dieser Anordnung ftigen sich auch die SalzstScke yon Sallent 
ein (Abb. 8). 

E. Salzasfstieg 
Aufgrund der Lagerung postsalinarer Sedimente lassen sich in Cardona 

zwei Zeitr~iume angeben, w~ihrend deter Salz aufstieg und Obertt~ichen- 
strukturen entstanden. Die ersten Salzbewegungen dfirften, da im ter- 
ti~iren Deckgebirge keine Diskordanzen zu beobachten sind, nach Ablage- 
rung des 1500 m m~ichtigen Terti~rs, also etwa post-Mitteloligoz~hl ein- 
gesetzt haben. Sie erzeugten die flachwellige Verformung des postsalinaren 
Terti~irs und die steile Aufrichtung der Schichten in den beiden lang- 
gestreckten Antiklinalzonen im Beckeninnem. Bei Cardona schuf sich das 
Salz eine sfidvergente Aufstiegszone mit senkrecht einfallender Siidbegren- 
zung und einer flacheren Nordflanke. Es legte Teile des S/idschenkels in 
enge steile Falten. L~ings der Hauptst6rungsfl~iche schob es ein geringer 
verformtes Salzdach in die HShe und nahm seinen Platz nSrdlich neben 
der Strukturachse ein. Der Siidvergenz des SalzkSrpers steht die gegen N 
erfolgte Ausweitung des Oberfl~chenaustritts im Top des Salzstocks 
(s. S. 98"2) entgegen. Ostlich der groBen NS-StSrung, die vom Ostrand 
Cardonas in den Salzstock verl~uft, stieg Salinar und Deckgebirge verst~rkt 
NNW gerichtet auf. Die se Sonderbewegungen machen sich in der gegen- 
fiber der restlichen Nordflanke steileren Aus und Zerscherung der 
Schichten am Castillo-Berg bemerkbar. Es lieB sich nicht eindeutig ent- 
scheiden, ob sich diese gegensinnige Bewegung in einem Akt mit dem 
oben beschriebenen Salzaufstieg anlegte. 

Eine zeitweilige Stfllstandslage des Salzspiegels wird durch die Ablage- 
rung feinschichtiger Seesedimente auf den Salzhut im Pliopleistoz~n ml- 
gedeutet. Post-pleistoz~ine Salzbewegungen richteten den alten Salzhut und 
die salznahen Teile der jungen Seesedimente steil bis iiberkippt auf und 
dfirften auch im terti~iren Deckgebirge auf den alten Bahnen weitere 
Verstellungen vorgenommen haben. 

Die heute im Obertage anstehenden Salz mel3baren Fl~ichen und Lineare 
k6nnten aueh in dieser Zeit entstanden sein. Sie passen sieh gut der 
Langachse der oberfl~iehlichen Salzstoekbegrenzung an, stehen aber in 
spitzem Winkel zu der Hauptachse der Antiklinalstruktur und der Lang- 
aehse des SalzkSrpers in gr6Berer Tiefe. 

ttezente Salzbewegungen sind im Salzstoek von Suria bekannt. MASACHS 
ALAVEDtlA (195"2) beschreibt die stetige Einengung des Schachtes um etwa 
12 mm/Jahr. Die Kurzachse des elliptischen Schachtquerschnitts lieg[ ESE 

YVNW, also spitzwinklig zum Verlauf der Hauptadlse der S~uktur, 
abet parallel dem n/ihergelegenen gebogenen Spezialsattel am Westrand 
des groBen Gipsaufbruches (Abb. 8). 

Die LSsung der fiber Tage anstehenden Salze ist in Cardona erheblich. 
Ein Bach entspringt in der Bofia Grande, flieBt durch die dicke Salzmauer 
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der Montafia de Sal hindurch und tritt an ihrem SE-FuB wieder aus. Eine 
Betonplatte, die 1934 als Halterung ffir einen Mast anf der Montafia un- 
mittelbar au{ das Salz gegossen wurde, wirkte als Lfsungssdautz und 
stand 1958 1,70 rn fiber der benachbarten Salzfl~iche. Das entspricht einer 
jLhrlichen vertikalen Erosion yon 7 cm. 

Ffir den Salzaufstieg im Ampurdan-Becken und die tektonische For- 
mung des Postsalinars bieten sich rnehrere Deutungsm6glidakeiten an. 
W-ichtig shad in diesem Zusammenhang die Ergebnisse geophysikalischer 
Untersuchungen (MARIN, 1930). Im heutigen Verbreitungsgebiet des Sali- 
nars gibt es keine Anzeichen ffir eine tektonische Verformung des prfisali- 
naren Terti/irs. Die Salzbasis ist ungefaltet und nur zum Beckenzentrum 
hin leicht geneigt (Abb. 4). 

Dieser Befund schlieBt die Deutung der Beckenstrukturen als Resultat 
einer gebundenen Tektonik aus. 

Eine andere DeutungsmSglichkeit liegt in der Annahme eines durch 
die Tektonik der Rahmengebirge erzeugten Zusammenschubes der Becken- 
sedimente: Die sfidwg.rts gerichtete Pyren~ienfiberschiebung und die nord- 
westw/irts gerichtete Heraushebung des Katalanischen Kfistengebirges 
kSnnten den Zusammenschub und die Faltung des Postsalinars auf dem als 
,,Gleitrnittel" dienenden Salinar bewirkt haben. Das Salz w~ire danach in 
angelegte Strukturen eingedrungen, h~itte die S/ittel versteilt und das 
Deckgebirge in Schw/ichezonen lokal durchstoBen. Zu dieser Deutung pas- 
sen die, Kluftrichttmgen im Postsalinar (s. S. 986f.) wie au& die groBe 
Verwerfung,welehe die gut verfolgbare Steilzone yon Cardona betr/icht- 
lich versetzt (Abb. 8). Andere Befunde stehen dieser Deutung entgegen: 
Die Achsen der Beckenstrukturen verlanfen parallel dem herausgehobenen 
Katalanischen Randgebirge im SE, jedoch spitzwinklig zu dem sehr viel we i  
ter fiberschobenen Pyren~iensfidrand. An die zweffellos durch die Uberschie- 
bung der Randgebirge erzeugten Zonen steiler Schidatverstellung, vor 
allem in den nSrdlichen randnahen Beckenteilen (s. S. 976), schliel3en sich 
zum Beckenzentrum lain bis 8 km breite Zonen prakfisch sShliger Sdficht- 
lagerung an, ehe es irn Beckenzentrum wieder zu steileren Aufrichtungen 
komrnt. 

Otme die Deutung einer durch Rahmentektonik erzeugten Beckentek- 
tonik eindeutig widerlegen zu k6nnen, soll a/s Alternative die Halokinese 
(TRtrSrIEIM, 1957) als Ursache ffir die tektonische Formung des Ampurdan- 
Beckenzentrums diskutiert werden. Voraussetzung ffir eine solche ungebun- 
dene, durch autonome Salzwanderung erzeugte Tektoni_k ist die ausrei- 
chende Hangendbelastung des Salzes sowie das Vorhandensein eines Po- 
tentialgradienten, wie etwa durch M~ichtigkeitsschwankungen oder Fazies- 
wechsel bedingte Auflastunterschiede oder ein GefS.lle der Salzbasis. Bei 
einer Auflast yon 350 bis 600 in Sediment reagiert das Salz plastisch und 
kann in Zonen geringeren Potentials abwandern und sida dort ansammeln. 
Die Bes ans Salzbecken Deutschlands weisen jedoch darauf hin, da/3 
zus/itzlida eine Salzm/ichtigkeit yon mindestens 800 m notwendig ist, urn bei 
genfigendem Hangenddruek und normalem Potentialgradienten ein Flie/3en 
in Gang zu setzen. 
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Im Ampurdan-Becken ]iegen 1500 m postsalinare Sedimente auf dem 
prim~ir etwa 200 m machtigen Salz. Die Salzbasis f~illt vom siidlichen Salz- 
beckenrand bis zum Beckentiefsten bei Cardona um 4--5 ~ N ein. Das 
EinfaUen der Salzbasis im nSrdlichen Beckenabschnitt ist nicht so genan zu 
ermitteln, scheint abet etwas flacher zu sein. 

Wahrend also die Salzm~ichtigkeit fiir halokinetische Bewegungen etwas 
gering scheint, ist die Auflagertmgsfl~iche irn Vergleich zu den deutschen 
Salzbecken iiberdurchschnittlich stark geneigt. Durch diesen hohen Poten- 
tialgradienten kSnnte die Salzwanderung in Gang gekommen sein. 

Aus der im Ubersichtsprofil (Abb. 4) dargestellten Form der SalzkSrper 
und dcm Grol3bau des Postsalinars lassen sich im Beckenzentrum gegen- 
]~iufige Vergenzen erkennen, die als Ursache eine bevorzugt sfidgerichtete 
Salzwanderung im Bereich der Cardona-Struktur und eine nordgerichtete 
im Bereidl der Suria-Antiklinale haben kSnnen. Diese ersten Salzwande- 
rungen wfirden die Grundziige des tektonischen Banes, wie etwa die Stefl- 
zone der Cardona-Struktur, angelegt haben. Zus~itzlich diirfte es, viel- 
]eicht in einem spateren Stadium, zu einem allseitigen HerardlieBen des 
Salinars an die heutigen Diapire gekommen sein. Dafiir sprechen die im 
Salz von Cardona gemessenen tektonischen Daten, die im Sa]zaufbruch 
eine beulen~ihnliche Struktur erkennen lassen. Dafiir spricht weiterhin 
die enge Begrenzung der Salzaufbrfiche im Vergleich zur Lange der 
Gesamtstrukturen, das mit 80 40 ~ recht stefle Abtauchen der 5sflichen 
und westlichen Salzflanke in Cardona und die fast quer zum General- 
streichen liegende Antiklinalstruktur S Suria. 

Zumindest die SalinarkSrper von Cardona und Suria sehen wit als 
echte SalzstScke an, die aufgrund halokinetischer Bewegungen entstanden 
sind und die Tektonik des Deckgebirges weitgehend pr~igten. Die lang- 
gestreckten Salinarausbisse von Castellfullit und Tora sind aufgrund ihrer 
Form eher als Streffendiapire anzusprechen. Da Bohrungen und Untertage- 
aufschliisse in diesen Gebieten fehlen, lassen sich beziiglich ihrer Form und 
ihrer Position in den Deckgebirgsstrukturen vorerst keine Angaben machen. 

Ausgehend v o n d e r  halokinetischen Deutung ist der Salzaufstieg im 
Ampurdan-Becken am ehesten als ein langsamer, kontinuierlicher Vorgang 
verstandlich. Es gibt im Salzverbreitungsgebiet keine Reste einer heute 
erodierten l~berlagerung des postsalinaren Deckgebirges, welche durch 
AuflasterhShung den Salzaufstieg nach einem eventuellen Stillstand wie- 
der h~itte aktivieren kSrmen. Damit sind Unterbrechungen des oberfl~ch- 
lichen Salzansta'itts, wie sie ans der Lagerung der pliopleistoz~inen Schich- 
ten auf dem Salzhut oder aus den gestuftert Terrassen beiderseits der 
Bofia Grande abzuleiten sind, vor allem als Folge zeitweiliger intensiverer 
SalzlSsungen anzusehen und somit auf das Klima zuriickzuffihren. 
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The S-External Pyrenees of Huesca 
By E. TEN HAAF, R. VAN DER Voo, and H. WENSmK, Utrecht *) 

With map 1 : 175 000 in two sheets 

Zusammenfassung 

Eine Oberkreide-Pal~iozSn-Serie ist teilweise vom herzynischen Untergmnd ab- 
geschert und sfidwiirts als ,,Jiingere Kalkkette" aufgestaucht. Eine breite Zone 
yon Eoziin-Flysch mit Kalkeinl~tgerungen endet nach Osten an einer gleich- 
altrigen Querstruktur. Sie enthiilt einen durchgeher~d fiberkippten Streifen. 

Abstract 

An UpFer Cretaceous-Paleocene series is more or less detached from the 
Hercynian basement and piled up southward as a "Younger Calcareous Chain". 
A broad belt of Eocene flysch with limestone intercalations terminates eastward 
against a contemporaneous cross-structure and is affected by a zone of persistent 
overturning. 

R6sum6 

La s6rie n6oer6tae6e-pal6oe6ne est plus oll moins d6coll6e du soele hercynien 
et d6vers6e au sud comme << Chaine calcaire post6rieure >>. Une large zone de 
flysch 6ocbne ~t intercalations ealeaires se termine vers l'est contre un accident 
transversal eontemporain et est affeet6e d 'une bande persistante de renversement. 

*) Authors' address: Geologisch Instituut, Oude Graeht 820, Utrecht (Nether- 
lands). 
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