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ZUSSAMENFASSUNG
lm naafi. Wiirtternberg sind itn Mittl. Muschelkalk 3 Satzsedimentationszyklen mit
folgendem Aufbau bekannt: grobspatiges Unt. Salz (12– 18 m machtig), fein- bis
mittelspatiges Bandersalz (8-10 m) mit 2 Anhydritbankchen und grobspatiges,
[twist starker verunreinigtes Ob. Satz (10– 15 In), Nach Schacht (1954) wurde
sowohl das Unt. als auch das Obere Salz nach einer urspriinglich gesehichteten
Ausbildung zu grobspatigem Satz umkristallisiert. Dabei entstand eine nur setten
auftretende vertikale Streifung. 1m Unt. wie im Ob. Satz ist eine nach oben
zunehmende Verunreinigung (Ton, Anhydrit) zu beobachten. Diese Umkristallisa-
tion muBte z. B. beim Unt. Salz vor Ablagerung des hangenden Bandersalzes
erfolgt sein. Dafiir spricht auch das vielfach napfartige Eintauchen des geschichte-
ten Bandersalzes in das Unt. Salz. Bernerkenswert ist auch das Auftauchen von sog.
„Pilzen"—d, s. mit einer Tonsteinhiille umgebene AnhydritaufwOlbungen—aus
dem liegenden Anhydrit. Vermutlich kam es nor im lnnem von synsedimentar
entstandenen, flachen Maiden zur Ausbildung u. Erhaltung von mehreren SaIzzyk-
len. Am Rande solcher flacher Minden muB das Salz vielfach primar wieder aufge-
lost bzw. „gekappt" worden sein, wobei die LOsurigsflache mitten durch die Folge
eines Ausscheidungszyklus gehen kann. fiber einer solchen Liisungsflache folgt
untnittelhar geschichteter Anhydritstein der nachfolgenden Ob. Anhydritregion.
Nur unter besonders giinstigen Bedingungen kam es noch zur Ausbildung eines 4.
Sedimentationszyklus (Obergangsregion: Wechsel von Satz, Anhydrit und Ton-
stein).

Wenn auch die Machtigkeit des Salzlagers im Mittleren
Muschelkalk in Siiddeutschland im Verhaltnis zu anderen
Lagerstatten Bering ist, so sind loch sein Aufbau und die
darin enthaltenen Besonderheiten urn so bemerkenswerter.

Die frtihzeitige Entdeckung diesel Lagers und auch die
friihe wirtschlaftliche Erschliefiung—d.as Kiinigsreich
Wiirttemberg besaB in Wilheimsgliick bei Schwabisch Hall
in auBeralpinen Raum das alteste Salzbergwerk von Mit-
teleuropa—ist dem Umstand zu verdanken, daB der Mittlere
Muschelkalk relativ noch in der Schichtenfolge des slid-
deutschen Raumes liegt.

Seit den Darlegungen von G. Bestel (1929) ist die Ent-
stehung der Salzlagerstatten im Mittleren Muschelkalk-
zumindest im siiddeutschen Raum—in einem einheitlichen
Meeresbecken wohl aligemein anerkannt. E. Schachl hat

dies nach umfangreichen Untersuchungen in den Salzberg-
werken Heilbronn, Bad Friedrichshall-Kochendorf und
Stettenfflaigerloch noch einmal bestatigt. Wir werden se-
hen, daB wir diese Aussage variieren miissen.

Die Schichtenfolge des Mittleren Muschelkalkes mit
seinem Salzlager ist eingebettet in eine Kalkausscheidungs-
folge im Liegenden und eine solche im Hangenden, d.h. in
eine rd. 70 m-Kalk- und Kalkmergelfolge des Unteren Mu-
schelkalkes und in eine rd. 85 m-Kalkfolge des Oberen
Muschelkalkes.

Der Aufbau dieser Schichten ist im nOrdlichen Wiirttem-
berg, im Heilbronner Raum, besonders sorgialtig unter-
sucht worden. Die Lage des Muschelkalk-Salzes innerhalb
der Muschelkalk-Folge im nördlichen WUrttemberg zeigt
Fig. 1.

185



11111111111M1111111•11111111%.XIMOIMPIIIINMEEMNIMMOINErretwimi
MIMANIMMIL

Su ntsandst.
Februar ig78	 ( Rot)

Figur 1. Loge des Mittleren Muschelkalk-Salzes.
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Lage des Mittleren Muschelkalk-Saizes-
innerhalb der Aluschelkalkfolge im ncirdlichen

W4rttemberp (Rawn Heilbronn)

Ki

Der Aufbau und die Gliederung des Mittleren Muschel-
kalkes—wie sie sich im Heilbronner Raum darstellen—ist
aus der Fig. 2 zu ersehen:

Das "Untere Salz" ist grobspätig ausgebildet, etwa
12-18 m mfichtig und enthalt, besonders im oberen Ab-
schnitt, mehr oder weniger grefie Anhydritknollen und Ton-
fetzen. Besonders auffallend ist eine deutlich erkennbare
vertikale Streifung. Dariiber lagert—scharf abgegrenzt-
das Bfindersalz. Es ist rhythmisch geschichtet, fein- bis mit-
telspitig, mit einer 5-8 cm starken, hellen und dunklen
Wandering und enthilt zwei charakteristische Anhydrit-
bánkchen, die fiber eine grdi3ere Entfernung verfolgbar sind.

Das dariiberfolgende "Obere Salz" ist ebenfalls grob-
spitig und besitzt eine sehr ihnliche Ausbildung wie das
Untere Salz.

Int engeren Heilbronner Raum ist eine solehe
dreigeteilte, zyklische Salzfolge mit einer Machtigkeit von
ca. 40 m gegeben. Schon wenige Kilometer weiter nörd-
lich, im Raum Bad Friedrichschall, ist bei etwa gleicher
Mdchtigkeit des Unteren Salzes das Salzlager nur noch
20-25 m maehtig. Das Bandersalz ist nur noch etwa
4-5 m stark; das Obere Satz fehlt. Ober dem Rest des
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Figur 2. Norrnalprofil des Mittleren Muschelkalks im Heil-
bronner Raum.

Bfindersalzes lagert unmittelbar die in nordwiirttembergi-
schen Raum iiberall etwa 45 m mfichtige Obere Anhydrit-
region. Die Ausbildung des Salzlagers im Raum Friedrichs-
hall-Kochendorf zeigt die Fig. 3.

Hier 1st auch das Eintauchen des Bandersalzes in das
Untere Salz zu erkennen, eine Erscheinung, die far die
Erkenntnisse fiber die Entstehung des Salzlagers bemer-
kenswert erscheint. Ferrer ist hier noch das oft unvermit-
telte Aufwölben des Grundanhydrits (sog. "Pilze") zu er-
w ahnen

Aus dem eben Dargeiegten ist zu folgern, daB wir hier
einen mehrfachen Ausscheidungszyklus—mit zeitlichen
Unterbrechungen—vor uns haben. Schon Schachl (1954)
hat festgestellt, daB sowohl das Untere Salz als auch das
Obere Salz nach einer wohl ebenfalls geschichteten Ab-
iagerung einer FastauflOsung and anschlieBend einer Re-
kristallisation unterworfen war, wobei es zur grobspatigen
Ausbildung und der erwahnten senkrechten Streifung kam.

Das in einem zeitlichen Abstand: nach dem Unteren Salz
sedimentierte Bfindersalz ist einer solchen Umkristallisation
nicht unterzogen worden.

In den 60er Jahren wurde allerdings entdeckt, daB west-
lich von Heilbronn Ober dem Oberen Salz eine weitere
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geschichtete Salzfolge vorhanden ist, die ich "Obergangs-
region" nannte: ein 4. Ausscheidungszyklus. Die in Nord-
wiirttemberg am machtigsten, aber nur an wenigen Stellen
entwickelte gesamte Schichtenfolge des Salzlagers (mit 4
Sedimentationszyklen) ist aus der Fig. 4 zu ersehen.

Dieser 4. Zyklus besteht im wesentlichen aus einer
Wechsellagerung von geschichtetem Salz und Anhydrit-
lagen (Wild 1973). Eine Paige von 3 oder 4 Zyklen konnte
anscheinend nur ausgeschieden und erhalten werden,
wenn—wie noch zu erwahnen ist—besondere Vorausset-
zungen gegeben waren. Eine weitere Besonderheit ist das
Auftreten von oft kopf- bis mannsgroBen Anhydritknollen
oder -brocken, die sich im oberen Teil des Unteren Salzes
hdufen. Von besonderer Wichtigkeit 1st es aber, daB es
gelang, im Unteren Satz an ganz wenigen Stellen das Vor-
handensein von geschichtetem Salz nachzuweisen. Natur-
gemgi tritt dieses nur im untersten Teil des Salzlagers auf.
Es ist geschichtet and fein- bis mittelspktig ausgebildet.

Fur die Entstehung der erwahnten, etwa 5-8 m langen
and 3-4 m hohen Aufweilbungen haben wir noch keine
fundierte Erkldrung; es scheint jedoch eM Zusammenhang
zu bestehen zwischen den vielfach aneinandergereihten
"Pilzen" und den eingetauchten "Ndpfen", die weit in das

Untere Salzlager hineinreichen and solche sogar
beriihren kOnnen. Auf jeden Fall miissen sie vor der Ab-
lagerung des 2. Zyklusses, dem Bandersalz, entstanden
sein, da es Anlagerungsstrukturen von Bandersalz an sol-
chen – Pilzaufwd/bungen" gibt. Hier liegt wohl noch ein
interressantes statisches Problem verborgen.

Welche Folgerungen sind aus den eben beschriebenen
Gegebenheiten im Hinblick auf die Genese zu ziehen? In
welchem Abschnitt des Mittleren Muschelkalk-Meeres
konnte das Salz ausgeschieden and erhalten werden?

Bis vor wenigen Jahren wurde allgemein angenom-
men—das hat Schachl (1954) noch stark betont, und auch
ich habe vor Jahren noch diese Ansicht vertreten daB
das Salz im Beckeninnern weitgehend gleichmaBig in einem
einheitlichen Meeresbecken zur Ausscheidung karn. Die
schon friiher bekannten Machtigkeitsschwankungen bzw.
Verminderungen des Salzlagers wurden weitgehend auf
Suhrosion zurtickgefiihrt.

Aus der Fig. 5 (Palkogeographische Kane des Mittleren
Muschelkalkes) ist der Raum zu erkennen, in dem es in
Siiddeutschland zur Ausscheidung von mehr oder weniger
mächtigem Salz kommen und dieses auch erhalten bleiben
konnte.
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Es ist sehr wahrscheinlich, dad es zur Mittleren Mu-
schelkalk-Zeit noch keine umnittelbare Verbindung fiber
die Rhonepforte zur siidlichen Thetys gab. Wir miissen
jedoch eine schmale Verbindung des saddeutschen Mu-
schelkalk-Salinars mit dem nOrdlichen Hauptbecken an-
nehmen.

Die Auswertung vieler Bohrungen im nOrdlichen Ba-
den-Wurttemberg in den letzten Jahren lied jedoch erken-
nen, dad die Voraussetzungen fiir die Salzausscheidung
wohl in einem einheitlichen, relativ schmalen Becken gege-
ben waren, die Salzbildung selbst und vor allem die Satzer-
hahung jedoch viel differenzierter waren.

Es konnte beobachtet werden, dad auch auf engem Raum
bei sonst gleichen geologischen und tektonischen Voraus-
setzungen, auch tinter groder Keuperbedeckung in Tiefen

von mehreren hundert Metern, sehr unterschedliche Mach-
tigkeiten des Salzes vorhanden sind.

Angesichts der groden Tiefen des in diesen Gebieten
erbohrten Salzes, der ungestOrten Lagerung der Schichten
in diesem Bereich and der nahezu gleichen Machtigkeiten
der hangenden Anhydrit-Schichten 	 der Oberen Anhy-
drit-Region—rniissen wir far diese Falk Subrosion aus-
schliel3en und annehmen, dad diese starken, unterschied-
lichen Salzmachtigkeiten primar bedingt, dad primare
Unterschiede in der Ausseheidung bzw. in der Erhaltung
des Salzes gegeben waren. So kann die Grenztlache
zwischen dem Salz und dem hangenden Anhydritstein
durch die verschiedensten Abfolgen des Salzes ziehen: etwa
durch die obere Halfte des Unteren Salzes, mitten durch das
Bandersatz oder oberhalb des Oberen Salzes. Selbstver-
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standlich gibt es midi hier—z.B. bei hOherer tektonischer
Lagerung oder bei StOrungen—echte, viel sparer eingetre-
tene Subrosionserscheinungen.—Auf these soil aber bier
nicht eingegangen werden.

Die urspriingliche Salzoberflache bildet—sieht man von
spkeren, also posttriadischen Bewegungen ab--eine mehr
oder weniger gewelite Ebene. Man kann also von einer Art
Ablaugungs- bzw, Korrosionsflache, die in einer bestimm-
ten Lage durchzieht, sprechen. Dies kann an den Ergebnis-
sen von Untersuchungsbohrungen westlich von Bad Fried-
richshall-Kocheridorf gezeigt werden. Die etwas wellige,
aber weitgehend ebene Ablaugungsflache kommt deutlich
zum Ausdruck, wenn--was hier berechtigt ist—die Profil-
folgen auf die Grenze Obere Anhydritregion/Obere Dolo-
mite bezogen sind und somit spatere tektonische Verbie-
gungen in der Darstellung augsgeschaltet werden.

Aus Fig. 6 ist die zwar etwas gewellte, aber dock fast
horizontal durchziehende Salzoberftache : und die Zunahnie
der Salzmachtigkeit mit der nach SW gerichteten i flaehen
Einmuldung des Liegenden zu erkennen. Ira Bereich- s v6n
Schwellen sind Aufarbeitungs- und wahrscheinlich Much
Erscheinungen von einer primaren Ausfaumting desSatzeS
festzustellen. In solchen Fallen wird das entfernie Satz
durch Anhydrit oder Tonstein ersetzt.

Fig. 7 zeigt die flache, weitgespannte Mulde bei Heilbronn
mit dem dazugehdrigen Salzlager. Das Auskeilen des
Salzes ist flier allerdings weitgehend dutch das tektonische
Ansteigen der Schichten im Norden der "Heilbronner
Mulde" bedingt. Hier ist wohl echte Subrosion wirksam
gewesen.

Verfolgt man die Grenzflache SalzlHangender Anhydrit
im Detail, so erkennt man die schon erwahnten welligen

Z_SW bezogen auf gleiche Rohe der Orenze Ob. Anlydrit -Lind Ob. Dolornitreg rbn
Schacht
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Formen der Salzoberflache, 	 einer Art Korrosionsflaehe
infolge submariner WiederauflOsung. Weiterhin ist dort zu
beobachten—und das erscheint wichtig—wie sich der han-
gende Anhydritstein fOrmlich in diese Unebenheiten, in
diese kleinen Vertiefungen, einfiigt und wie sich die Ver-
biegungen nach oben ausgleichen.

Die Schwankungen der Salzmdchtigkeiten gehen keines-
wegs mit einer Zu- oder Abnahme der hangenden Anhy-
dritregion Hand in Hand. Wie schon kurz erwkint, wird
vielmehr die Zunahrne der Michtigkeit des Salzes zum
iiberwiegenden Teil durch eine flache Vertiefung bedingt:
eine weir gespannte Einmuldung der Liegendschichten.

Das Salz lagert auf diesen Schichten konkordant; die
Muldenform ist also sicher nicht erosiv bedingt. Die Mach-
tigkeiten des liegenden Anhydrits oder der Unteren Dolomite
sind durch soiche Salzmachtigkeitsschwankungen in keiner
Weise beriihrt. Sie sind in dem untersuchten Raum, in dem
soiche Salzmdchtigkeitsschwankungen nachgewiesen sind,
erstaunlich gleichartig, -machtig und unabhangig
yonder Ausbildung und Starke des daruberliegenden Salzes.

Daraus miissen wir den Schla ziehen, dal diese weit-
gespannten Mulden nurnach der Ablagerung des Grundan-
hydrits und wahrend der Salzbildung—also syngene-
risch—entstanden sind, wie das auch Hauber auf diesem
Symposium dargelegt hat (s. auch Hauber, 1971). Diese
Erkenntnisse werden bestatigt, wenn man far einen etwas
graeren, iiberschaubaren Raum die Salzmachtigkeitskur-
ven zusammenstellt, wo in dem dargestellten Gebiet etwa
die gleichen tektonischen Verhaltnisse und Uberdeckungen
vorliegen (Fig. 9: Kurven gleicher Salzmachtigkeit am un-
teren Neckar).

FOLGERUNG

1. Auch im siiddeutschen Raum miissen innerhalb des all-
gemeinen, triadischen, epirogenen Senkungsraumes zur
Zeit des Mittleren Muschelkalkes noch Bewegungen
stattgefunden haben, die zur Bildung von flachen Spezi-
almulden gefiihrt haben, in denen sich Salzlaugen sam-

melten, die noch nicht each Slider), zur Thetys, abge-
ftihrt werden konnten.

2. Innerhalb eines solchen Spezialbeckens hat naturgema g
das dlteste Steinsalz (Unteres Salz) die gri313te Verbrei-
tung. Die jiingeren Salzfolgen, also der 2., 3. oder gar 4.
Ausscheidungszyklus, sind auf das Innere solcher wei-
ten Beckenforrnen beschrankt geblieben und konnten vor
(diem nur dart erhalten werden.

3. Die Abscheidungen der einzelnen Salzfolgen miissen
zeitlich unterbrochen gewesen sein. Dazwischen kOnnen
grtiBere Zeitriume liegen. So wurde z.B. das Untere
Salz vor der Ablagerung des Bandersalzes umkristal-
lisiert (Hydrometamorphose nach Schachl); es wurde
stellenweise wieder abgetragen, wobei eine etwas unre-
gelmal3ige Lbsungsflache mit Vertiefungen entstand, in
die sich das Salz des 2. Zyklusses (Bandersatz) eintiefen
bzw. einlagern konnte.

4. Die tektonischen Bewegungen, die zur Bildung der er-
wahnten flachen Mulden und Schiisse/n fiihrten (iiber-
tiefte Depressionen), sind zeitlich zu erfassen: sie miis-
sen etwa fiber die Dauer der Salzentstehung erfolgt sein
und gingen offensichtlich wdhrend der Sedimentation
des hangenden Anhydrits zu Ende. Den Ausfahrungen
Trusheims (1971) mul3 also volt zugestimmt werden,
wonach "ein im Prinzip syngenetischer Sedimenta-
tionsmechanismus anzunehmen ist, bei dem sich Sen-
kung und Affilllung etwa die Waage hielten".

Es kOnnte allerdings eingewandt werden, dal3 die syn-
sedimentare Bildung solcher Becken vied zu lange dau-
ere, wenn man die Sedimentationsgeschwindigkeit des
Salzes dem gegendberstelle.

Hier scheint ein wichtiger Punkt angesprochen warden
zu sein: Schon Trusheim hat 1971 erwahnt—wobei er
sich auf Uberlegungen von Jung und Sloss stiitzt
die bisher angenommene Sedimentationsgeschwindig-
keit des Salzes zu hoch lage.

Wir miissen also annehmen, daII--zumindest in Siid-
deutschland—die Bildung der Salzlager doch erhebliche
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Figur 9. Kurven gleicher Salzmachtigkeit am unteren Neckar.

Zeitrkme in Anspruch genommen hat. Es scheint mir
bei diesen Oberiegungen bisher nicht geniigend beriick-
sichtigt worden zu sein, da&—wie dargelegt—zwischen
den Ablagerungen der einzelnen Salzfolgen zeitliche
Unterbrechungen liegen, daB teilweise Wiederauflrisun-
gen und teilweise Abtragungen ganzer Salzfoigen statt-
gefunden haben, daB Umkristallisationen vor der Sedi-
mentation eines neuen Zykiusses erfolgten usw.,—alles
Vorgkge, die die Sedimentationszeit dieses Salziagers
im Bereich soicher ausgedehnten Mulden wesentlich
verlkgerten. Die so gewonnenen Zeitvorstellungen
krinnen durchaus im Rahmen von epirogenen Absen-
kungsraten liegen.

Mit diesen Ausfiihrungen sollte dargelegt werden, wie
viele Faktoren und welches Zusammenspiel dieser Faktoren
notwendig waren, damit dieses zwar wenig machtige, aber
in seiner Struktur so interessante und markante Salziager
entstehen und erhalten werden konnte.

DISKUSSION

Richter-Bemburg

"Zustitzliche Bemerkungen". 1) Der Umkristallisation des
primaren, gut geschichteten Saizes zum grobkristaihnen Unteren
Steinsalz ging eine Teilauftbsung—man kiirinte sagen: eine Vor-
verdauung—voraus, die mit einer – Wurzeibildurig" (Vortrag
Richter-Bernburg) verbunden war.

2) intraformationale TeilauflOsung bis zum v011igen Aus-
keilen des Muschelkalksalzes im Gebiet Heilbronn habe ich vor
etwa 25 Jahren in einem Bericht fiir den dortigen Bergbau bereits
schriftlich niedergelegt. /eh stimme dieser Auffassung von Dr,
Wild also von zu, die sich auch weitgehend mit der von Dr.
Hauber deckt.

"Stellungnahme". I) Stimme Auffassung v011ig zu, daB der
Umkristailisation von geschichtetem, feinkristallinem Salz zum
grobkristaltinen Salz eine Art Tei/auflOsung vorausging. (Jeder
Zyklus hat seine eigene Entstehungsphase abgeschlossen.)

Was die sog. "Wurzelbildung" anbelangt, so kann ich dazu
keine Stellung nehmen, da ich sie weder in Heilbronn noch in
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Kochendorf gesehen babe. Wenn sie zur Frkliirung der Vertikal-
streifung herangezogen wird, ma ich Bedenken anmelden. Die
Vertikalstreifung geht iiher viele Meter—vermutlich entsprechend
der Starke des Unteren Salzes----durch, ohne Verbreiterung nach
oben. Sie biegt deutlich bet sog. "PilzaufwOlbungen"—auf
deren Oberfliiche zu—urn.

Auch fiir Prof. Richter-Bernburg ist dies nur der Versuch einer
Erklarung . Er denkt u. a. auch an tiefgreifende Polygonalstruk-
turen, die durch Aufliisungserscheinungen tinter Wasser entstan-
den sein kOnnten, Meines Erachtens miissen zur Klarung dieser
Fragen (Entstehung der Vertikalstreifung) detaillierte chemische
und mineralogische Untersuchungen durchgefiihrt werden.

2) Intraformationale TeilauflOsungen, z. B. nach Ablagerung
des Unteren Salzes, sind sicher gegehen.
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