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ZUSAMMENFASSUNG

In der Diskussion um die Entstehung von Salzdiap@edstieren zwei generelle Theorien.
Die erste postuliert, dass Salzgestein autonomhdden eigenen Auftrieb das lUberlagernde
Deckgebirge durchbrechen kanmefcing (TRUSHEIM, 1960). Die zweite Theorie Uber den
reaktiven Diapirismus wurde in zahlreichen Analggexmenten erforscht und besagt, dass
ein aul3eres tektonisches Spannungsfeld noétig mstdie Festigkeit des Deckgebirges zu
erniedrigen und einen Salzaufstieg zu ermoglicMENOEVILLE UND JACKSON, 1992).

In der hier vorliegenden Arbeit wird die erste Hiypese des aktiven Diapirismus
untersucht, bei welcher Diapire ausschlie3lich dusedimentdre Prozesse und ohne
Einwirkung &ulRerer tektonischer Spannungen erzewgérden. Dazu wurden
Analogexperimente im  Labor des Helmholtz-Zentrum tsBam Deutsches
GeoForschungsZentru@FZ durchgefuhrt. Die auf die Natur skalierten Expente fanden
in Glasboxen mit 30 bis 2000 énQuerschnittsflache statt. Der Aufbau bestand awer e
viskosen Silikonodllage als Analogmaterial fir Sazigin, die von einer Schicht aus
trockenem Granulat zur Simulation des spréden Dedwkges Uberlagert wurde. Zur Messung
und Visualisierung der Deformation in den Analogenalien wurde ein spezielles
Kamerasystempi@rticle image velocimetry P)Werwendet. Der laterale Auflastkontrast, der
zur Deformation der Silikonschicht fihren sollteyrde durch Variation der Machtigkeit oder
der Dichte des granularen Materials erreicht. Nalgeihde Sedimentation von Granulat
forcierte einen weiteren Silikonaufstieg.

Die Experimentergebnisse zeigen, dass bei gerin@@samtmachtigkeiten der
Sandschicht kleine laterale Auflastunterschiedetigen, um lokale Hebungen im Silikon
entstehen zu lassen. Durch zusatzliches ,synkinsoh&s Sedimentieren von Sand in
zeitgleich entstehende Senkungsbereiche (Randsenk@d die vertikale Bewegung
verstarkt, bis das Silikon schlie8lich die Sandsthidurchbricht und es zur Bildung eines
Diapirs (,Primardiapirs“) kommt. Das Einsinken dédachbarbereiche erzeugt einen
Druckgradienten zwischen den Randsenken und denRramérdiapir entfernten Bereichen.
Dies fuhrt zur Entstehung von weiteren Diapirenefg@ndardiapiren®).

Zu den im Experiment entstandenen Diapiren und Stemkturen in den synkinematisch
sedimentierten Sandschichten lassen sich aquiealBatspiele in der Natur finden (z.B.
Norddeutsches Becken). Dies zeigt, dass die sethmsn Prozesse, die hier im Modell
nachgestellt wurden, eine mdgliche Erklarung fig Bntstehung der nattrlichen Strukturen

bereitstellen.



ABSTRACT

In salt tectonics, two general concepts exist fga@n salt diapirism. First, the theory of
active piercement by RUSHEIM (1960) states that salt rises up and pierces igsbovden
autonomously by buoyancy forces. Second, the thebrgactive piercement byeXDEVILLE
AND JACKSON (1992n) considers a tectonic stress field responsiblerfiation of salt uplift
and has been tested in many analogue experiments.

In this study, we investigated the hypothesis incisalt diapir formation is activated
by sedimentary processes alone, i.e. without anécttrigger. Our models consisted of a
viscous silicone layer simulating rock salt overldy layers of sand that mimic brittle
behaviour in natural overburden sediments. The raxgats were monitored with a high-
resolution strain analysis tool based on digitahge correlatiorfparticle image velocimetry,
PIV). Deformation in the silicone layer was initiategt & lateral variation either in the
thickness or in the density of the overburden, Wwiestablished a differential loading on the
silicone layer. Subsequent sedimentation in cettaia intervals forced the silicone to rise up
and break through the initial sand layer by buoydocces.

The model results support the hypothesis of agiieecement of diapirs. Uplift of the
silicone and creation of pillow structures with refgcant elevation can be achieved if the
overburden does not exceed a critical thicknessifatite load gradient in the overburden
reaches a minimum value. Then, ongoing sedimentati@adjacent areas increases the lateral
load gradient until the buoyancy force in the sitie is high enough to overcome the shear
strength of the sand. “Synkinematic” sedimentaponduces some typical strata geometries
in the sand layer that can also be observed irreatdug. drag folds bordering the diapirs and
layer thickening in the peripherical rim synclinééhe developement of a diapir and its
peripherical leads to a lateral migration of théodmation to the adjoining areas. This, in
turn, induces the generation of further diapiraipurely “halokinetic” way. The potential to
form these secondary diapirs basically dependderthickness of the silicone layer and on
the sedimentation rate. The deformation pathstia@dncremental strains of the experiments
can be well observed with the PIV, which offers ideal application in the analogue
modelling of salt diapirism. Our experiments cdmite new insights in the discussion of
diapir formation. They show that sedimentary preesscan initiate diapirism without any
tectonic influence if the salt movement starts yeatfter its deposition. Additionally, the
model results provide a validation of the theory“sdlt-stock families” in the Northwest

German Basin (8\NEMANN, 1965) in the light of new analogue modelling tecjuss.
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