Modellversuche zur Nachbildung von Salzstrukturen

Dietrich Heye

D3 Aannaver, Stifleweg 33

ZUSAMMENFASSUNG
Zur modelimiBigen Nachbildung der Verhilinisse einer instabilen Schichtung—wie
es den Bedingungen bei der Salzstruckturbildung entspricht—wurden viskose
Flilssigkeiten unterschiedlicher Dichie benutzt. Dabel lied sich der Ablauf halo-
kinetischer Vorginge in folgenden Punkier nachbilden:
a} Erzeugung von Salzmauer oder Einzcldispiren je nach Form der vorge-

gebenen Stérung.

b) Aushildung von Generationsfolgen bei Salzmauern oder von nngfenmg

angeordneten Familien von Einzeldiapiren.

¢} Experimentell wurde der sogemannte Wanderungseffekt hesraugt, df:f auf"'-'
Grund von Modellrechnungen bereits vorhergesagt war, Dabei handeit es. smh um

gine Meigung von Tochtersaltzstocken zum Muttersalzstock hin,

d) Es konnte experimentell bestitipt werden, dall der mittlerg | d "\igg.,'?-.'-"
Strukturen von der primiren Miichtigkeit der Modellsalzschicht abhfingt. 7
e} Durch kleine Gasblasen laft sich int Salz und im Sediment cine Scmchwngi L

erzeugen, die sich beim Aufstieg des Diapirs verfolgen 14Bt.

Die Modellexperimente sind in ihren Ablaufen forographisch in Diaqenm feat-'.
gehalten und die Resultate dadurch optisch belegt.

Aus geophysikalischen Untersuchungen kennt man zahl-
reiche Salzstrukturen Norddeutschlands (siehe Fig. 1, nach
Jaritz, 1973). Dabei unterscheidet man im Norden
sogenannte Salzmavern und siidlich davon einzelstehende
runde Salzstdcke. Bemerkenswert ist dabei der gleich-
mifige Abstand der Strukturen im Norden, der nach Siiden
im Bereich der Salzstécke kieiner wird. Die Eutstehung der
Salzstrukturen ist von Trusheim (1957) in der sogenaanten
Halokinese beschriehen worden, wobei vor einer instabilen
Materialschichtung ausgegengen wird, die zeitlich nicht
bestindig ist. Das leichtere Salz versucht pach oben 7zu
gelangen und bildet dabei die bekannten Salzstrukturen.

Im folgenden werden Modeliversuche beschricben, mit
denen die Verhdltnisse experimente]l nachgeahms: werden.
Ahgzliche Versuche wurden bereits von Ramberg (1968)
entd von Hunsche {1977) durchgefiibrt, In diesen Ex-
perimenten werden sowohi das Salz ajs auch das {ber-
deckende Sediment durch viskose Flissigkeiten nachgebil-
det, Das ist zuliissig, da sowohd fiir das Salz als auch fiir die
Sedimentschichten eine Plastizitit in geologischen Zeit-
riumen angenommen werden kann. Diese Fragen sind von
Hunsche (1977) ausfuhrlich diskutiert worden.

Mir den hier benutzten Materialien konnte bei den Ver-

Figur 1.
{1973

Die Salzarckturen NW- Deutschlands nach Jaritz
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Figur2, Farbforos mit Beispielen der Modellversuche. In der Fotos 2A, 2B und 20 befindet sich
der Madellkasten in ventikaler Versuchsanordnurg. Hine. a'ufs{‘.igendk, Lufiblase {Fig. 2A) wirkt als
Anfangsstdrung und erzeugt an dicser Stelle einen Modsildiapir, der eine sekurndire und rertidre
Generationsfolge ausiost (Fig. 2B).

In Fig, 2C ist ein Experiment ohne anslsende I,unblase wlmergf:gaben {Ohne eine vorgegebene
Anfungsstorung kaan sich keine Generationsfolge aushilden. Die Gebilde entstehen zeidich verzs-
gert und zwsr in einem geringeren Abstand und haben alle cinen vergieichbarcn Entwicklungsstand,
In den Fig, 2D, 2E und 2F befindet sich der Modeilkastén in horizontaler Anordnung. Eine kleine
Luftblase erzengt auch in Fig. 2D eive Anfangsstirung, um die herum sich in diesem Falle eine
kretsfirmige Folgestukiur bildet. Die Rander des Madelikastens stellen ebenfails eine Storung dar,
und paralicl dazy bilden sich hinienférmige Folgestrukturen aus, die den Salzmauern NW.- Deutsch-
lands vergieichbar sind.

In Fig. 20 war nur gine dinne Modellsalzschicht \'m'gegebcn, Die Rinder des Madellkastens. eine
Lisfthiase und der Rand der Modeiisalzschicht wirken als Anfangssorungen. zu denen Folgestruck-
toren entstehen. Da nur eine relativ diinne Modeisalzschicht vorgegeben war. weifien die *'Salz-
mauemn”’ teilweise in “Einreldiapire " anf.

In Fig. IF wurde mittels Beswrahbung durch cinen Schlitz mit elner 500 W Lampe eine linientormige
Anfangsstbrung crzcupt, dercn Lage durch ciner Farbstrich markient ist. Paratlel zv dieser An-
fangsstorung bilden sich zu beiden Seiten 2- 4 Folgegenerationen aus. [Ja auch in diesem Falle
wenig Modellsalz vorhanden war, reiBen die zusfichst gebildeten *Salzmatern’ auch wieder in
“Einzeldiapire™ auf. Es I3t sich etkennen, daf mit abnehmender Dicke der ModeHsalzschichr der
Abstand zwischen den Generationsfolgen ebenfalls abpimmit.
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Figar 3.  Der Modellkusien befindet sich in hortrontaler Ancrdeusg uad im rechten Teil ist
cine dinre Modellsalzschicht vorhanden, deren linker Rand durch cine unterbrochene Linie im
Abbiidungsieil A markier ist. Zwei kleine Luftbiasen end zwel andere zut§iige Zentren wirken als
Anfangsstorung und um sie herum hildet sich ein Kreis von Folgegebilden sus {B—Dj. Parallel
zu dem oberen Rand getstelt eine Sulamakeer™ (O, dic aber aus Mangel an Mawial in Einzel-
gebilde aefreie { C—E). Auch der linke Rand der Modellsalzschicht wirkt als Anfangsstérung and
wizd ebenfalls durch eine Reihe von Modelldiapieren markiert. Betrachtet man sun den Endzustand

der entstandencn Strokiuren (B so kane ~wie auch bet den Salzstrukruren in Fig. |

nicht mchr

stcher entschieden werden welche Gebilde primir und welche sekupddr entstanden sind,

Im unteren Tell des Modellkastens wurde die urspringliche Modellsatzschickt immer dinner. Dort
verzdgerte sich die Bildung der Modelldiapire crheplich {C- ) und unterblieh im unteren Teil

villig (k).
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Figor 4. Emtwicklung von Modellsaizstdcken mit Generations{olge, die durch eine aufsteigende
Luftblase als Anfangsstirung ausgelist wird (zweidimensionales ModzH). Beim Materialaufstieg
bilden sich pilzformige Uberhinge zus und der zentrale Modellsalzstock erhilt eine spiters Mate-
rislnachiizferung (siehe Teilbilder E und F). Bemerkenswert ist auch cin nach innen gerichieter
Wanderungseffekt der ersten Folgepgeneration {Teilbilder D bis F). Dieser Effekt entsteht, weil die
ersten Randsenken auch durch seitlich einilicBendes Material gefillt werden. In diesem Magerial-
fluf werden die in Entstehung begriffenen Sekundirgebitde mit gerommen und zum priméren Mo-
dellsajzstock bin gedriickt (Teilbild D0, Der Vorpang ist beendet, wenn die ersten Randsenken
gefillt sind. Von diesem Zeitpunke an yteigen die Sekundirgebilde dann senkrecht auf, wie aus dem
Abkpicken in dic Vertkale 2u erkennen ist (siehe Teilbilder E und ),
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Figur 5. Im unieren Teil ist der Modelikasten in vertikaler Versuchsanordnung skizziert, Durch
etne verschieden grofle Luftbiase (A) wird die Generationsfolge ausgeldst und f nach GréBe der
Anfangsstorung bilden sich dabei die ersten Randseaken verschieden grof aus (B). Im oberen Teil
der Abbiidung ist dargestellt, dafl zwischen diesen beiden GroBen im Modell ein linearer Zusam-
menftang bestebt,
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Figur 6. Dar Modelliasten befindet sich in vertikaler Anordnung wic in Fig. 4. Im Bereich des
Modelisediments wird kurz vor dem Umdrehen des Kastans eine Schichtung durch winzige Gasbla-
sen roarkierl. In der Abbildungsfolge ist das AufreiBen von Sedimentschichten, das Absinken in den
Randsenken und die seitfiche Bewegung infolge des Wanderungseffekls zu erkennen, Bis auf letz-
tere sind die beohachtbaren Erschienungen durch geophysikalische Erkundung ausreichend be-
kannt, das Model zeigt aber die gute Machbildbarkeit der Vorginge.
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Figur 7. In dieser Abbildung wurden ¢inzsine Phasen der Sedi-
mentbewegung aus dem Modellversuch in Fig. 6 nachgezeichnet.
Wan erkennt in den Randsenien die einzelnen Schritte der Absén-
kung, bei denen such eine seitliche Wanderung erkennbar ist
{sogenannter Wandenmgseffekt.

A

Figur 8. _ Detaillierte Nachzechnung,
under den Bedingungen wic 6
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Figar 9. Der Modellkasten befindet sich in vertikaler Anordnung und innerhalb des Modellsatzes
wrden kurz vor dem Start des Experiments Schichigrenzen sichtbar gemacht, Man kann die einzel-
nen Schichten wikrend ihres Aufsticgs in den Modelidiapiven zum Teil gut verfalgen.
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suchen eine bisher nicht crreichte Prazision erzielt werden.
Dabei wiud durch Variaticnen der Versuchsbedingungen
und durch die gezielte Erzeugung von Anfangsstdrungen
Gestzmidigkeiten bet der Saltzstrokturbildung nachge-
gangen.

In einen Modeltkasten avs Plexiglas (Innenmal 200 x
200 = 10 mm) werden zwei nicht mischbare Ole und zwar
cine Sifikondl und ein leichteres Motordl (Dichte (.89 bzw.
0.97 glem®) cingefifit. Durch unterschiedliche Farhen las-
sen sich die Beweguogen der beiden Flissigkeiten gul er-
kennen. Nach einigen Stunden bildet sich durch die unter-
schiedliche Dichte eine stabiie Schichtung mit viner ebenen
Grenzschichl zwischen den Flissigkeiten aus.,

Dreht man den Kasten nun auf den Kopf, so erhidlt man
eine instzbile Schichtung und die leichtere Flissigkeit
versuchi—wie das Salz in der Vergangenheit—nach oben zu
gelangen. Gleichzeitig sinkt die schwerere Flfissigkeit ab
und diese Umschichungsvorgiinge sind nicht willKirlich
und regellos. Hs treten dabei GusclzmiBigkeiten auf, die
der Bildung von Salzstrukturen vergleichbar sind.

Einc schr gepaue Beschreibung der Versuchsbedin-
gungen und ein erster Tell der Modellexperimente ist einer
Verdffentlichung zu entnehmen (Heye, 1978). Dort findet
man auch zshlreiche Fotos, von denen im folgenden ein
Teil als Nachzeichnungen wieder gegeben ist. Auferdem
werden auch nevere Ergebnisse vorgestellt.

DISKUSSION
Murtinez:

Frage. Have you seen any evidence in your experiments of a
cireulation paztern in the opposite direction which could enpulf
overlying scdimenis in the salt stock?

Anmtwort. Ja, die Abbtldenger 12, 13 vnd 16 des Vortrages
reigen das, Unterhalb der " Roitkrempe’ d.b. unterhulb des
Ucberhangs kann Sediment eingerollt werden, das chemals iher
dem Salz gelegen hat.

Rorchart:

Frage. Die Relativhewegunpen pwischenr Deck- und Randge-
birge gegeniiber den wufstetgenden Salzmassen wurden als
wesentlick fitr dic *"Einollungsbewegunger”” im Salzgebirge an-
genomymien, D diitfre kaum zurretfen. Entscheidend wichug fiir
Einrollungsprozesse und “RandsOhel™ iat sicher der Unterschied
der grossen und relativ reinen Massen des Z2-Sieinsaizes
gepeniiber 73 and Z4, in denen viel mehr *"Korsettstiitzen™”, in
Form von Ashydrit und Salztonpaketen eingebaut sind.

Antwort, Das scheint mir der wirklich weseatliche Punkt zu
sein. Die Saizgeologen haben bisher mit den verschicdenen Figen-
schaften des Zeichsteinsalzes {42 gegeniber Z3 and Z4) manches
zu crkliren versucht. Sicher existicrem zwischen diesen Salz-
schichten Unierschiede, aber in den Medellversychen laufen die
gleichen Freignisse ohne solche Materialunterschiede ab und sind
aur durch die Physik der Tliesshewegungen verursacht. Meines
Erachtens wird hier ein bisher geclogisch durch Materialunter-
schiede interpretienier Vorgang nunmebr durch eiren physikali-
schen Ablauf erklist.
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