Das Salzlager des Mittleren Muschelkalkes in suddeutschen Raum,
Schichtenfolge und Ausbildung—Riickschlisse auf die Genese
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tm nédedl. Witrteraberg sind im Minl. Muschetkalk 3 Sabzsedimentarionszyklen mit
folgendem Aufbau bekannt: grobspatiges Unt. Salz (i2— 18 m machtig), fein- bis
mitlelspitiges Bandersaly (8~ 10 m) mit 2 Ashydrithinkchen und grobspatiges,
treist starker verunreipigres Ok, Salz (10-13 m). Nach Schachl (1954) werde
sowoh! das Unt, als auch das Obhere Salz nach ciner urspriinglich geschichteten
Aushildung 7u grobspitigem Salz wmkristallisiert. Dabei entstand eine pur seken
auftretends vertikale Sweifung. Im Unt. wic im Ob, Sadz ist ¢ine nach oben
cunelunende Verunreinigung ' Fon, Anhydeit) zu beobachien, Diese Umkristallisa-
fion muble £ B. beim Unt. Salz var Ablagerung des hangenden Bindersalzes
erfolgr sein, Daflir sprickt auch das vielfach napfarrige Eimtauchen des peschichte-
ten Bandersalzes in das Urt. Salz. Bunetkenswert ist auch das Auftauchen von sog.
Pilzen*—d. 5. mit einer Tonsteinhiille umgebene Anhydritaufwbibungen--gus
dem licgenden Anhydnt. Vermutlich kam es nur im Innern von sypsedimentdr
entstandener, flachen Mulden zur Ausbildung u. Erbaltung von mehreren Salzzyk-
len. Am Rande solcher flacher Mulden muf das Salz vielfach primir wieder aufge-
1Bst bzw. ,.gekapot worden sein, wobet die Losungsfiiche mitten durch die Folge
eines Ausscheidungszyklus gehen kann. Uber einer solchen Losungsfidche folgt
unmitrethar geschichwter Anhydritsiein der nachfolpenden Ob. Anhydritregion.
Nur unter besonders aiinstigen Bedingungen kam es noch zur Ausbildung emes 4.
Sedimentationszykius { Ubergangsregion: Wechsel von Salz, Anhydrit und Ton-
e,

Wenn zuch die Michiigkeil des Salzlagers im Mittleren
Muschelkalk in Siiddeussenland im Verhdlinis zu anderen
Lagerstitien gering ist, so sind doch sem Aafbau und die
darin enthaltenen Besonderheiten um so bemerkenswerter,

P3ie frithzeiripe Enideckung dicses Lagers und auch die
friihe  wirtschlaftliche  ErschlieBung—das  Konigsreich
Wiirtternberg besal in Wilhelmsgiiick bei Schwibisch Hall
in auBeralpinen Raum das alteste Salzbergwerk von Mit-
teleuropa—ist dem Urnstand zo verdanken, dafl der Mittlere
Muschetkalk selativ hoch i der Schichienloige des sid
deutschen Ruumes gl

Seir den Dariegungen von (. Bestel (1929} ist die Bet-
siehiing der Salzlagerstitten im Minleren Muschelkaik -
zwmindest im stddeutschen Raum--in einem einhettdichen
Meereshecken wehl allgemein unerkannt. E. Schachi hat

dies nach emfangreichen Untersuchungen in den Salzberg-
werken  Heilbronn, Bad Friedrichshall-Kochendorf und
Stetten/Haigerioch aoch cinmal bestdtigr. Wir werden se-
hen, dal wir diese Aussage variieren missen.

Die Schichtenfolge des Mittleres Muschelkalkes mit
semnem Salzlager ist eingehettet in eine Kalkausscheidungs:
foige im Licgeaden und cine 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.

er Aufbuu dieser Schichten ist im nordlichen Wirdem-
berg, im Heilbronner Raum, hesonders sorghiltig unter-
sucht warden. Die Lage des Muscheikalk-Salzes inperhalb
der Muschelkalk-Folge im ndrdlichen Wiirttemberg zeigt
Fig. 1.
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Figur 1, Lage des Mittleren Muschelkalk-Salzes.

Der Aufbau und die Gliedernng des Mittleren Muschel-
kalkes~wie sic sich bn Heilbronner Raum darsteblen-—ist
aus der Fig. 2 zu erschen:

Das “‘Untere Salz’’ ist grobspitig ausgebildet, ctwa
12— 18 m mydchtig und enthilt, besonders im oberen Ab-
schnitt, mehr oder weniger grofe Anhydritknollen und Ton-
fetzen. Besonders auffallend ist eine deutlich erkennbare
vertikale Streifung. Dariiber lagent——scharf sbgegrenzt—
das Bandersalz. Es ist rthythmisch geschichtet, fein- bis mit-
telspiitig, mit einer 58 cm starken, hellen und dunklen
Binderung und enthall zwei charakteristische Anhydrit-
bankchen, die dber ¢ine grofiere Entfernung verfolgbar sind.

Das dartiberfolgende “Obere Salz™ st ebenfalls grob-
spatig und besitzt eine schr dhnliche Ausbildung wie das
Untere Sadz.

Im eangeren Heilbrommer Raum ist eine solche
draigeteilte, zyklische Salzfolge mit einer Machiigkeit von
ca. 40 m gegeben. Schon wenige Kilometer weiter nord-
lich, tm Raum Bad Friedrichschall, ist bei etwa gleicher
Michtigkeit des Umeren Salzes das Salzlager nur noch
20-25 m miéchtig. Das Bindersalz ist nur noch ctwa
4-5 m stark; das Obere Salz fehit. Uber dem Rest des
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Figur 2. Nopmalprofil des Mittleren Muschelkalks im Heil-
bronner Raum.

Bindersalzes lagert unmittelbar die in nordwirttembergi-
schen Raum Gberatl ¢twa 43 m michiige Obere Anhydrit-
region. Die Ausbildung des Salzlagers im Raum Friedrichs-
hall-Kochendorf zeigt die Fig. 3.

Hier ist auch das Binfauchen des Bindersalzes in das
Untere Salz zu erkennen, eine Erscheinung, die fir die
Erkenntnisse iber die Entstehung des Salzlagers bemer-
kenswert erscheint. Ferner ist hier noch das oft unvermit-
telie Anfwdlben des Grundanhydrits {sog. **Pilze'’} zu or-
wiahnen,

Aus dem eben Dargelegten ist zu folgem, dall wir hier
einen mehrfachen Awsscheidungszykius—mit zeitlichen
Uinterbrechungen—vor uns haben, Schon Schachl (1954)
hat festgestellt, daB sowohi das Untere Salz als auch das
Obere Salz nach einer wohi ebenfalls geschichteten Ab-
lagerung ciner Fastauflosung und anschiicBend einer Re-
kristallisation unterworfen war, wobet s zur grobspitigen
Ausbildung und der erwihnten senkrechten Streifung kam.

Pas in einem zeitlichen Abstand nach dem Usteren Salz
sedimentierie Bandersalz ist 2iner solchen Umkristallisation
nicht unterzogen worden.

In den 60¢r Jahiren wurde allerdings entdeckt, daB west-
lich vor Heilbronn éber dem COberen 5alz eine weilere
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Figur 3. Salzwerk Kochendorf. Acsbhildeng des Salzlagers im
Mittleren Muschelkalk.

geschichtete Salzfolge vorhanden ist, die ich **Ubergangs-
region’” nannte: ein 4. Ausscheidungszyklus, Die in Nord-
wiirtternberg am michtigsien, aber nur an wenigen Stellen
entwickehte pesamte Schichienfolge des Salziagers (mir 4
Sedimentationszyklen) ist aus der Fig. 4 7u erschen.
Dieser 4. Zyklus besteht im wesentlichen zus einer
Wechsellagerung von geschichtetern Salz und Agphydric-
lagen (Wild 1973). Eine Folge von 3 oder 4 Zyklen konnte
anscheinend nur ausgeschieden wnd erhalten werden,
wenn—wie noch zu erwihnen ist—besondere Vorausset-
zungen gegeben waren, Rine weitere Besonderheit ist das
Auftreten vonr oft kopl- his mannsgrofien Anbydritknollen
oder -brocken, die sich im oberen Teil des Unteren Salzes
hiufen. Von besonderer Wichtigkeit st es aber, daf es
pelang, im Unteren Salz an ganz wenigen Stellen das Vor-
handensein von geschichietern Salz nachzuweisen. Natur-
gemaB witt dieses nur im untersten Teil des Salzlagers auf,
Es ist geschichiet und fein- bis mittelspitig ausgebildet.
Fiir die Entstehung der erwihnten, etwa 5-8 m langen
und 3-4 m hohen Aufwilbungen haben wir noch keine
fundierte Erklirung; es scheint jedoch ein Zusammenhang
zu bestehen zwischen den vielfach aneinandergereihten
*Pilzen” und den eingetauchten “*Nipfen’”, die weit in das
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i Taschenwald.

Untere Salzlager hineinreichen und solche “Pilze™ sogar
herithren kdnmen. Auf jeden Fall miissen sie vor der Ab-
lugerung des 2. Zyklusses, dem Bandersalz, entstanden
sein, da es Anlagerungsstruktaren von Bindersalz an sol-
chen **Pilzavfwilbungen™ gibt. Hier lizgt wohf 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 avsgeschieden und erhalten werden?

Bis vor wenigen Jahren wurde allgemein angenom-
men—das hat Schachl (1954) noch stark betont, und auch
ich habe vor Jabren noch diese Ansicht vertreten —-, dab
das Salz im Beckenionern weitgehend gleichmii8ig in einem
einheitlichen Meereshecken zur Ausscheidung kam. Die
schon friker bekargiten Michtigheitsschwankungen bzw.
Verminderiagen des Salzlagers wurden weitgehend auf
Subrosion zortickgefGhrt.

Aus der Fig. 3 (Paliiogeographische Kane des Midleren
Muschelkafkes) ist der Ravm zu erkennen, in dem es in
Siddentschiand zur Ausscheidung von mehr oder weniger
miachtigem Salz kommen und dieses auch erhalten bleiben
konmte.
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Figur 8.  Paliogengraphie des Mitlerer Muschelkalks.

Es ist sebr wahnscheinlich, daf es roe Mirtleren Mau-
schelkalk-Zeit noch keme unmittelbare Verbindung iber
die Rhonepforte zur stidlicher Thetvs gab, Wir miissen
jedoch eine schmale Vierbindung des siddeutschen Mu-
schelkalk-Satingrs mit dem ndrdlichen Hauptbecken an-
nehmen.

Die Auswentung vieler Bohrungen im sdrdlichen Ba-
den- Wikittermberg i den letzien Jauhirer Hefl jedoch erken-
nen, dafi die Voraussetzungen fir die Salzawsscheidung
wohl in einem einheitlichen, relativ schmalen Becken gege-
ben warea, dic Salzbildung seibst wnd vor allem die Salzer-
hattung jedoch viel differcazicrter waren.

s kornnte beobachter werden. dalf auch auf engem Raom
bei sonst gleichen geologischen urd tekzonischen Voraus-
setzungen, auch unter grofer Keuperbedeckung in Tiefen

von mehreren hundert Metern, sehr enterschediiche Mich-
tigheiten des Salzes vorhanden sind.

Angesichts der groBen Tiefen des i diesen Gebieen
crivohrien Salzes, der ungestérten Lagerung der Schichren
in diesem Bereich und der nahezn gleichen Michtigkeilen
der hangenden Anhydrit-Schichten—der Oberen Anhy-
iit-Region—missen wir {ir diese Fille Scbrosion aus-
schitefien und annehmen, dafl diese swrken, unterschied-
Hichen Salzmichtigkenten primic bedingt. daB primire
Unterschisde in der Ausschetdung baw. in der Lrhalung
des Salzes gegchen waren, So kann die Grenztliche
zwischen dem Salz und dem hangenden Anhydritsicin
durch die verschiedeasten Abfolger des Salzes ziehen: etwa
durch die obere Hilie des Unteren Salzes, mitten durch das
Rindersaiz oder oberhaib des Oberen Salzes. Scibstver-
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standlich gibt es auch hier—z.B. bei hiéherer tekronischer
Lagerung oder bei Stdrungen—echte, viel spiter eingetre-
tenc Subrosionserscheinengen,—Auf diese soll aber hier
nicht eingegangen werden.

Die urspriingliche Salzoberfliche bildet—sicht man von
spitercn, also posttriadischen Bewegungen ab—-eine mehr
ader weniger gewellte Bbene, Man kann also von einer Art
Ablaugungs- Brw, Korresionsfliche, die in ciner bestimmen
ten Lage durchzieht, sprechen. Dies kann an den Ergebnis-
sen von Untersuchungsbobiungen westlich von Bad Fried-
richshail-Kachendorf gezeigt werden. Die etwas wellige,
aber weitgehend ebene Ablaugungsfliche komnt deutdich
zum Ausdrick, ween—was hier berechtigt istwdic Profil-
folgen auf die Grenze Obere Anhydritregion/Obere Dolo-
mite bezogen simd vnd somit spitere tektonische Verhig-
gungen in der Darstellung augsgeschaltet werden.

meuidunﬂ des L:egenden 7 erkfnnen T B"‘
Schwellen sind Aufarbeitungs- vad w.xhrqchemizch am.h.
Erscheinungen von ciner priméren Ausriumiing des Sa}zes
festzustellen. In soichen Fillen wird das entferme SaI-z
durch Anbydrit oder Tonstein ersetzs. .

Fig. 7 reigt die flache, wesdtgespannte Muide hei Heilbfomi
it dem dazugehdrigen Salzlager. Das Auskedlen des
Salzes ist hier allerdings weitgehend duich das tekionische
Agpsteigen der Schichten im Norden der ‘‘Heilbrenner
Mulde'" bedingt, Hier st wohl echte Subrosion wirksam
gewesen.

Verfolgt man die Grenziliche Salz/Hungender Anhydrit
im Detail, so erkennt man dic schon erwihnien welligen

SO bewgerz auf gleiche Hote der Grenee 08 Anfiydrit - und Ob, &Jlomzfmgfm.
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Formen der Salzoherflache ~-einer Art Korrosionsflache
infolge submariner Wiederanfldsung., Weiterhin ist dott zu
beohachten——und das erscheint wichlig—wie sich der han-
gende Anhydritsicin fSrmlich in diese Unebenheiten, in
diese kleinen Vertiefungen, einfiigt und wie sich die Ver
begungen nach oben ausgleichen.

Die Schwankungen der Salzmichiigkeiten gehen keines-
wegs it einer Zu- oder Abnahme der hangenden Arhy-
dritreglon Hand in Hand. Wie schon kurz erwihnt, wird
vielmehr die Zunshme der Michtigkeit des Salres zom
therwiegenden Teil durch eine flache Verticfung bedingt:
gine weit gespannte Einmuldung der Licgendschichten.

Das Salz lagent auf diesen Schichten kunkordant; die
Muldenform ist also sicher nicht erosiv bedingt. Die Mich-
tigkeiten des liegenden Anhydrity oder der Unteren Dolomite
sind durch solche Salzmichugkeitsschwankungen in keiner
Weise beriihrt. Sie sind in dem untersuchten Rapm, in dem
soiche Salzmichtigkeitsschwankungen nachgewiesen sind,
erstaunlich gleichartig, -midchlig und villig unabhingig
von der Ausbildung und Starke des dariberlicgenden Salzes.

Daraus missen wir den Schlub ziehen, daf diese weit-
gespannten Mulden sur ageh der Ablagerung des Grundan-
hydriess und wiahrend der Salzbildung—also syngene-
tisch—entstanden sind, wie das auch Hauwher anf diesem
Sympositim dargelegt hat (s, auch Hauber, 1971). Diese
Erkenntnisse werder bestitigt, wenn man fiir einen etwas
griBeren, iiberschaubaren Raum die Salzmichtgkeitskur-
ven zusammenstelll, wo in dem dargesteliten (ebiet etwa
die gieichen tektonischen Verhilinisse und Uberdeckungen
varliegen (Fig. 9 Kurvea gleicher Salzmichiigkelt am un-
teren Weckar).

FOLGERUNG

1. Auch im siiddeutschen Raum méssen innerhalb des ail-
gemeinen, triadischen, epirogenen Scnkungsraumes zur
Zeit des Minleren Muschelkalkes noch Bewegungen
stattgefunden haben. die zur Bildung von flachen Spezi-
almulden gefilhrt haben, in denen sich Salzlaugen sam-

melien, die noch micht nach Stden, zur Thetys, abge-
tlihrt werden Konnten.

. Innerhalb eines solchen Spezialbeckens hat narurgemat

das dltesie Steinsalz (Uneeres Salz) die grélite Verbrei-
neng. Die jiingeren Salzfolgen, also der 2., 3. oder gar 4.
Ausscheidungszyklus, sind auf das [npere solcher wei-
tens Beckenformen beschrinkt geblieben und Konnien vor
alfern nug dort erhaiten werden,

. Diz Abscheidungen der einzelnen Salzfolgen miissen

zeitiich unierbrochen gewesen scin. Dazwischen kénnen
grifere Zeitraume liegen. So wurde z.B. das Untere
Salz vor der Ablagerung des Biandersalzes umbkristal-
lisiert (Hydrometamorphose nach Schachl), es wurde
stellenweise wieder abgetragen, wobei eine etwas unre-
gelmallige Losungsfliche mit Vertiefungen enistand, in
die sich das Salz des 2. Zvklusses {Bindersalz) eintiefen
bzw. cinfagern konnte.

. Die ektonischen Bewcgungen, die zur Bildung der er-

withnten flachen Mulden und Schilsscln fibrten (iiber-
tiefie Depressionzn), sind zeithich 7u erfassen: sie mis.
sen etwa tber die Daver der Salzentstehung erfolg! sein
und gingen offensichttich withrend der Sedinmentation
des hangenden Anhydrus zu Ende. Den Ausfihrungen
Trusheims (19717 mull also voll zugestimmt werden,
wonzch ‘‘ein im Prinzip syngenetischer Sedimenta-
nonsmechanismus anzunehmen st, bei dem sich Sen.
kung und Aftiillung etwa die Waage higiten’”.

Es konnte allerdings eingewandt werden, dall die syn-
sedimentire Bildung solcher Becken viel zu lasge dau-
ere, wenn man die Sedimentationsgeschwindigkedt des
Salzes dem gegeniiberstelle.

Hier scheint cin wichiiger Punitt angesprochen wordea
zu sein: Schon Trusheim hat 197} erwihnt—wobel er
sich auf Uberlegungen von Jung und Sioss stiitzt —, daB
die bisher angenommene Sedimentationsgeschwindig-
keit des Salzes 2u hoch lige.

Wir missen also annehmen, dall—zumindest in Sid-
deutschland—-die Bildung der S8aizlager doch erhebliche
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Zeitrdume in Ansproch genommen hat, Es scheint mir
bei diesen Ubericgungen bisher nicht geniigend bertick-
sichtigt worden zu sein, dafl—wie dargelegt—zwischen
den Ablugerungen der einzelnen Salzfolgen zeittiche
Unterbrechungen liegen, daf weilweise Wicderauflosun-
gen und teilweise Abtragungen ganzer Salzfolgen statt-
gefunden haben, daf Umbkristaltisationen var der Sedi-
mentation cines neuen Zyklusses erfulgten usw. ,—alles
Vorginge. die die Sedimentationszeit dieses Salzlagers
im Bereich solcher ausgedehnten Muiden wesentlich
verlangerten. Die so gewonnenen ZettvorsteHungen
kdnnen durchaus im Rahmen von cpirogenen Absen-
kungsraten liegen,

Mit diesen Ausfiibrungen sollte dargelegt werden, wie
viele Faktoren und welches Zusamamenspic! dieser Faktoren
motwendig waren, damit dieses zwar wenig machtige, aber
in seiner Struktur so interessante und markante Salzlager
entstehen ond erhalten werden konnte,

DISKUSSION
Richrer-Bemburg

s+ Zusiitzliche Bemerkungen®. 1) Der Umkristallisation des
prindiren, gut geschichreten Salzes zum groviristailinen Unteren
Stetnsalz ging eine Teilaufldsuag—man kdonte sagen: eine Vor-
verdasung——voraus, die mit einer " Wursedhildung™™ (Vortrag
Richter-Bernbugrg} verbunden war.

2} Intraformationale Teilanfidsung bis z2um villigen Aus-
keilen des Muschelkalksalzes i Gebiet Heilbronn kabe ich ver
etwa 25 labren in einem Berickt fiir den dortigen Bergban bereits
schrifthich niederpelegt. leh stimme dieser Auffassesg von Dr
Wild alko voll za, die sich auch weitgehend miv der von Dr,
Hauber deckt.

“Stelungnahme™. |} Stinupe Auffassung vollig zu, daf der
Umkristailisation von geschichtetem, feinkristallinem Salz zem
grobkristallinen Salz cine An Teilzuflsong vorgusging. Ueder
Zyxlus hat semne eigene Entstehungsphase sbgeschiossen.)

Was diz sog. " Wurzelbildung' aubelangt, so kann ich duzu
keine Steltung nehmen, da ich sic weder in Heilbronn noch in
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Kochendor! gesehen habe, Wenn sie zur Erklirung der Vertikale
streifung herangczopen wird, mud ich Bedenken anmelden. Die
Vertikalsireifupg geht Bbet vicle Meter --vermutlich entsprechend
der Starke des Unweren Sulzes—durch, ohne Verbreiterung sach
cben. Sie bdiegt deuthich bel sog. ‘Pilzaufwdlbungen - auf
deren Oberflache zo--um.

Auch fiir Prof. Richter Bernburg st dies nur der Yersuch elner
Erkiirong, Er denkt w. &, auch an Hefgredfende Polvpenalsiruk-
wren, die derch Aurldsunpserscheinungen unter Wasser entstan-
den sein kdnnten. Melnes Erachiens missen 7ur Klirung dieser
Fragen (Entstchung der Venikshsmeifung) detilliers chemische
und mineralogische Untersochungen durcheefithet werden,

2} Iniraformatiorake Teilauflésungen, z. B, nach Ablagerung
des Unteren Salzes, wind sicher pegehen.
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