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ZUSAMMENFASSUNG
Am Salzsattel der Asse folgt iiber dem Salzspiegel als Gipshut ein 12 bis 17 m
mdchtiger kompakter Gipshorizont. In ihm erkennt man in der Regel eine deutliche
Schichtung. Zwischen Gipshut und Salzspiegel liegen solefiihrende Gerinne. Die
UnterstrOmung des Gipshutes durch Wasser bzw. Sole in diesen Gerinnen ist die
Voraussetzung fiir sein Wachstum. Dieses geschieht nach dem folgenden Grund-
schema: An der Dachflache der Gerinne wachsen Lagen von Gipskristallen aus
waf3riger LOsung und auf der Sohle der Gerinne lagem sich Leisungsrilckstande, die
Riickstands- und Rinnensedimente aus Anhydrit, Ton und Gips, al). Diese wachsen
dann an den Gipshut an. Der Gipshut bildet sich also so von oben nach unten, daB
sich an seiner Unterseite immer neue Schichten anlagern.

Der beschriebene Gipshut an der Asse besteht somit aus einer Folge von
Sedimentlagen (Riickstands- und Rinnensedimente). Er gehorcht jedoch nicht dem
Grundgesetz der Stratigraphie, nach dem unten die áltere und oben die jiingere
Schicht liegt, sondern hier ist das unterste Rinnen- oder Riickstandssediment das
jiingste. Innerhalb der einzeinen Rilckstands- und Rinnensedimente, die sich auf der
Soble der Gerinne ablagern, gilt dagegen, daB die oberste Schicht jeweils die
jiingste ist. Die Sedimentlagen wechseln mit Gipskristallagen, die aus w4Briger
LOsung auskristallisiert sind. Durch Diagenese, Metamorphose und Durch-
bewegung ist das primare Gefiige des Gipshutes teilweise verandert.

EINLEITUNG

Im aufgelassenen Sal •zbergwerk Asse 11 (Fig. 1) finden
seit 1967 Versuchseinlagerungen radioaktiver AbfdIle statt.
Irn Rahmen der damit verbundenen Umgebungsiiberwach-
ung wird ein umfangreiches hydrogeologisches Forsehungs-
programm durchgefiihrt, urn die Grundwasserverhaltnisse
im Bereich des Asse-Heihenzuges zu erkunden. Die dabei
abgeteuften hydrogeologischen Untersuchungsbohrungen
brachten auch Aufschliisse im Gipshut, die Aussagen fiber
sein Wachstum erlauben.

HYDROGEOLOGIE

Die Asse ist ein langgestreckter, herzynisch streichender
Salzsattel. An den Flanken sind the Schichten vom Bunt-
sandstein bis zur Kreide aufgeschleppt, wobei Unter- und
Oberkreide jeweils transgredieren. Aufgrund ihrer Fazies

bilden diese Schichten eine Wechselfolge von wasserdurch-
lassigen und wasserstauenden Horizonten.

1m zentralen Teil, entlang der Ldngsachse des Sattels,
liegt fiber dem Salz verstiirztes Deckgebirge aus Unterem,
Mittlerem und Oberem Buntsandstein. Das Rot ist gips-
fiihrend. Durch Auslaugung von Reitsatinar entstanden im
verstiirzten Deckgebirge Dolinen. Fiir weitere Angaben zur
Geologic wird auf die Literatur verwiesen (Woldstedt und
Harbort, 1931; Harbort, 1931; Kalka, 1963; Appel, 1971;
Frank, 1974).

Der Salzspiegel steht bei etwa 55 bis 60 m unter NN an,
d.h. etwa 200 his 300 m unter Gelande und etwa 150 bis
170 m unter der Ebene, aus welcher der Hiihenzug aufragt.
Ober dem Top des Salzsattels wurden im Streichen der
Struktur fiinf hydrogeologische Untersuchungsbohrungen
bis zum Salzspiegel abgeteuft. Weitere Aufschltisse brachte
die Bohrung Remlingen 4, die Vorbohrung flir den neuen

9



GR. VA H LBERG

10
	 Fifth International Symposium on Salt—Northern Ohio Geological Society

Figur 1. Kartenskizze der Asse mit jenen Bohrungen, die ungefdhr im Bereich der Sattelachse
liegen und den Schachten (Scht.) Asse 1, 2 und 3.

Bohrschacht Asse 4. Aus der Literatur (Harbort, 1931;
Woldstedt und Harbort, 1931) sind die geoiogischen Kurz-
profile der Bohrungen Remlingen I und 2 sowie der
Schachte Asse 1 und Asse 2 bekannt.

Die fiinf genannten Salzspiegelbohrungen, H 17, H 17a,
H 19, H 18 und 1-1 18a, haben unter dem verstiirzten Deck-
gehirge einen Gipshut in Form eines 12 bis 17 rn machtigen
kompakten Gipshorizontes angetroffen (Fig. 2). Der Salz-
spiegel im Liegenden des Gipshorizontes verlauft nach den
Bohrergebnissen horizontal. Nach den friiheren Vorstellun-
gen wurde eine im Streichen auf- und absteigende Ober-
flache des Salzes angenommen (Kalka, 1963; Frank, 1974).
In der Bohrung Remlingen 4 und im Schacht Asse 2 liegt
der Salzspiegel urn rund 20 bzw. 40 m tiefer als in den
Salzspiegelbohrungen (Fig. 2). In beiden Aufschiiissen
fehlt der kompakte Gipshorizont fiber dem Salzspiegel. In
der Bohrung Remlingen 4 folgt fiber dem Salz zerbrochener
Anhydrit mit Tonzwickelfiillung und dariiber rotbrauner
Tonstein mit Gipsknollen. Erst 19 m fiber dem Salzspiegel
tritt eine rund 15 Tr' machtige Gipslage mit Beimengungen
von rotbraunem Schluffstein auf. Im Schacht Asse 2 liegt
iiber dem Salz Taut Kurzprofil 1 m Anhydrit (Woldstedt und
Harbort, 1931). Auch die fiinf Salzspiegelbohrungen H 17

bis H 19 haben fiber dem kompakten Gipshorizont in roten
Schluffsteinen noch einzelne Gipspartien angetroffen.

In der siidOstlichen Verlangerung der genannten
Bohrungsreihe (Fig. 1 und 2) hat die Bohrung H 5 80 m
Anhydrit in mittelsteiler Lagerung durchOrtert, ent-
sprechend etwa 55 m wahrer Machtigkeit. Im Nordwesten
traf die Bohrung H 11 rund 80 m Anhydrit in flacher
Lagerung an. Beide Bohrungen, H 5 und H 11, batten bei
der Endteufe den Salzspiegel noch nicht erreicht. Bei den
Bohrungen H 17 und H 17a steht eine hochgespieSte An-
hydritscholle an, die verkarstet und im oberen Teil vergipst
1st. In alien vier Bohrungen, H 5, H 11, H 17 und H 17a,
hat der Anhydrit ein radialstrahliges Gefiige mit 1 bis 3 mm
groBen roten Einsprenglingen. Wir haben diesen Anhydrit
vorlaufig zum Hauptanhydrit gesteilt, obwohl er in seiner
Machtigkeit welt fiber die bisher bekannte Machtigkeit des
Hauptanhydrits von 30 m im Bereich der Asse hinausgeht.
Der bei den Bohrungen H 17 und H 17a iiber Tage
anstehende Gips wurde bereits von den bisherigen geologi-
schen Bearbeitern der Asse als Zechstein eingestuft. Eine
von Herrn Dr. Nielsen, aittingen, durchgefiihrte Bestim-
mung des Gehalts am Schwefelisotop 34 S spricht auch fiir
diese Zuordnung (Frank, 1974).
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Figur 2. Langsprofil durch die Asse im Bereich des verstUrzten Deckgebirges. Die Bohrungen
H 17a und H 18a, die aus technischen GrUnden notwendig waren, sind im Profil nicht eingetragen,
da sie nur etwa 10 bzw. 30 m neben den Bohrungen H 17 bzw. H 18 stehen. Der Schacht Asse 1
(Scht, I) ist in das Profil projiziert. R 2, R 4 = AufschluiTholtrungen Remiingen 2 und 4. Scht. 2 =
Schacht Asse 2.

Drei Bohrungen, H 17, H 19 und H 18, haben am

Salzspiegel, also zwischen Salz und Gipshut, mit Sole
gefiillte Gerinne angetroffen. Die vertikale Offnungsweite
der beobachteten Gerinne betragt nut etwa 5 bis 10 cm, ihre
horizontale Ausdehnung ist nicht bekannt. In den Bohrun-
gen H 17a and H 18a lag der Gips dagegen mit festem
Kontakt direkt auf dem Salz. Zwischen Gipshut and Salz
verlaufen also flache, solefiihrende Gerinne. Bei der
Bohrung H 18a wurde durch technische MaBnahmen eine
Verbindung zu diesen Gerinnen am Salzspiegel hergestellt.
Die drei Bohrungen H 17, H I8a und H 19 sind bis in den
Gipshorizont hinein mit Sperrohren ausgebaut, das Grund-
wasser im Deckgebirge ist abgesperrt. Diese Bohrungen
erschlieBen somit nur die Sole in den Gerinnen am Salz-
spiegel, Die Bohrungen H 18 und H I7a sind verfalt.

Der Druckspiegel der Sole in den Gerinnen begt etwa
180 bis 190 m iiber dem Salzspiegel. Dieser Druckspiegel
zeigt in der Langserstreckung des Salzspiegels von Sild-
Osten nach Nordwesten, zwischen den Bohrungen H 17 und
H 11, ein durchschnittliches Gefälle von 7%o. Es ist an-
zunehmen, da13 durch nachfliel3endes Grundwasser eine

laufende Neubildung von Sole in diesen Gerinnen erfolgt.
Das Einzugsgebiet darfre etwa im Bereich der Bohrung
H 17 oder siidiistlich davon liegen. Von hier flieSt das
Wasser unter LOsung von Salz nach Nordwesten. Es steigt
am tektonisch zerbrochenen Nordwestende der Asse, wo
der Druckspiegel die Gelandeoberflache schneidet, in die
Hiihe und •bildet die Salzquellen und versalzenen Grund-
wasser in diesem Raum/. Der verkarstete Anhydrit, in dem
zumindest ein Teil des Salzwassers aufsteigt, wurde dutch
die Bohrung H II erschlossen. In dieser Bohrung steht der
Druckspiegel der Sole etwa 0,8 m aber Gelande. Die hy-
draulische Verbindung der Gerinne entlang des Salzspiegels
ist durch die Ubertragung einer Spiegelschwankung nach-
gewiesen, die durch eine Injektion von Salzwasser in der
Bohrung H 17 kiinstlich erzeugt wurde und die sich his zur
Bohrung H 11, das ist iiber eine Entfernung von ca. 3 km,
fortpflanzte.

Die in der Bohrung H I l erschlossene Sole hat ein

1. Eine Wasserbewegung tangs des Saizspiegels and e n Aufsteigen der
versa1zenen Grundwasser im Raum Gro13-Denkte wurde auch von Seedorf
(1955) angenommen.
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Figur 3. Wachstum des Gipshutes an der Asse, schematisch. Erlauterung der Wachsturnsstadien
bis 5 s. Text.

Sal z

" C-Modellalter von ilber 3800 Jahren 2 . Der Ablauf der
hydraulischen Vorgange im verstiirzten Deckgebirge und
am Salzspiegel wird also durch einen griiBeren Grund-
wasserspeicher im Kluft- und Porenraurn und eine large
Verweilzeit des Wassers im Untergrund bestimmt. Ein
Tritiumgehalt von 11 bis 15 T. U. 3 in der Sole der Bohrung
H 11 zeigt allerdings, daB die Sole auch Niederschlags-
wasser aus den letzten 25 Jahren enthalt.

Die beschriebenen hydrogeologischen Verhaltnisse sind
die Voraussetzung fiir das Wachstum des Gipshutes an der
Asse.

2. Berechnet aus einem angenommenen ' 4C- Anfangsgeha t on 85%
modern. Fiir die Bestimmung des ''C- Modellalters und der Tritiumgehalte
tTroben aus den Jahren 1974 bis 1977) danken wir Herrn W. Rauert vom
Institut fir Radiohydrometrie der GSF.
3. 1 T.U.= I Tritiumeinheit 	 0.12 Bg = 3,24 pCill
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WACHSTUIV1 DES GIPSHUTES

Aus den Untersuchungen in den Bohrungen und an den
Bohrkernen ergaben sich Aussagen ilber das Wachstum des
Gipshutes an der Asse. Der Wachstumsvorgang ist in
Fig. 3 schematisch dargesteilt. Zunichst entstehen am
Salzspiegel durch die Lc sung von Salz Gerinne (Stadi-
um 1). Bei Bohrlochuntersuchungen mit der Fernsehka-
mera und auch unmittelbar an den Bohrkernen wurde fest-
gestellt, daB an der Dachflache der Gerinne, also an der
Unterseite des Gipshutes, dichte Rasen von im allgemeinen
1 bis 3 cm groBen Gipskristallen angewachsen sind
(Fig. 4). Der in der Salinarfolge auftretende Anhydrit geht
am Salzspiegel teilweise in Lösung. Ein Teil des Calcium-
sulfats wird aber bald wieder an der Unterseite des Gips-
hutes in Form der Gipskristalle ausgeschieden. Dieser Gips
ist die eine Komponente des Gipshutes.

Die andere Komponente des Gipshutes besteht aus dem
eigentlichen Lbsungsrilekstand. Ton und ein Teil des An-
hydrits bleiben ungelOst und werden lediglich durch die
flieBende Sole verfrachtet. Diese Residualbestandteile bil-
den dort, wo die FlieBgeschwindigkeit klein genug ist, am
Boden der Gerinne ein mehr oder weniger geschichtetes
Sediment. Dieses Sediment verhindert die weitere AuflO-
sung von Salz nach der Tiefe hin (Stadium 2).

Durch seitliche AuflOsung von Saft erfolgt dann eine
laterale Verlagerung der Gerinne. Wenn die Gerinne eine
gewisse Breite erreicht haben und die Standfestigkeit des
Gipshutes ilberschritten wird, kommt es zum Nachsinken
des Gipshutes. Die Gipskristalle driicken sich in das am
Boden des Gerinnes liegende Sediment. Durch Verfe-
stigung und den Uberlagerungsdruck wachst auch diese
Sedimentschicht an den Gipshut an (Stadium 3). Das seit-
iiche Wandern der Gerinne bewirkt, daB sich spater unter
dieser inzwischen verfestigten Schicht wieder ein Gerinne
bildet (Stadium 4). Damit wiederholt sich der Vorgang:
Gipskristallbildung an der Dachflache und Riickstands-
sediment auf der Sohie des Gerinnes (Stadium 5),

Die Ablaugung des Salzes und das Wachstum des Gips-
hutes nach unten erfolgen,, zeitgleich linear entlang der
Gerinne am Salzspiegel. Uber einen langeren Zeitraum
kommt es durch Verlagerung der Gerinne zur flachenhaften
Ablaugung des Salzes, damit zum flachenhaften Wachstum
des Gipshutes und zu seiner Tieferlegung, Die tinter-
strOmung des Gipshutes durch Wasser bzw. Sole ist die
Voraussetzung fiir die Ablaugung des Salzes und ftir das
Weiterwachsen des Gipshutes an der Asse.

Da der Gipshut zwischen den Bohrungen H 17 und
H 18, das ist fiber eine Entfemung von 2 km, anscheinend
etwa gleich machtig ist, kann gefolgert werden, daB durch
die Vorgange in den Gerinnen, namlich die LOsung von
Salz und Anhydrit, das Kristallwachstum an der Dachflache
und die Verschwemmung des Lbsungsriickstandes, ein
gewisser horizontaler Ausgleich der im Salz in ungleich-
maBiger Verteilung eingeschlossenen Ton- und Anhydrit-
vorkommen erfolgt.

Figur 4. Bohrung H 18a, 203,2 m. Gipskristalle an der Dach-
flache des Gerinnes zwischen Salzspiegel und Gipshut. Die am
Ende des Bohrkernes (Durchmesser 16 cm) sitzenden Krista[le
sind teilweise beschadigt.

Die Uberlegungen zum Wachstum des Gipshutes wur-
den dutch die Untersuchung der Bohrkerne bestatigt und in
Einzelheiten erganzt. Fig, 5 zeigt ein Kemstiick mit drei
Gipskristallagen. Besonders die unterste dieser Lagen
(Fig. 6) laBt deutlich die Gipskristalle erkennen, die von
der ehemaligen Dachflache des Gerinnes nach unten in den
Hohlraum hineingewachsen sind. Weitere Beispiele fiir
Gipskristaliagen, die jeweils durch Riickstandssedimente
getrennt sind, zeigt Fig. 7.

Die Kristallagen haben oben an der urspriinglichen
Anwachsflache eine gerade oder in flachen Wellen verlau-
fende Begrenzung, entsprechend der ehemaligen Dach-
flache des Gerinnes, Die Unterkante weist durch die ver-
schieden weit nach unten gewachsenen Kristalle einen
unregelmaBigen Verlauf auf. lm allgerneinen ist dieser
unregeImaBige Verlauf der Unterkante auch dann noch zu
erkennen, wenn die Kristallagen zusammengedriickt sind
(Fig. 8). Einen beim Absinken des Gipshutes verbogenen
Kristall zeigt z.B. Fig. 9.

Bei den auf der Sohle der Gerinne abgelagerten Sedimen-
ten Lassen sich verschiedene Ausbildungen unterscheiden.
Einmal treten helle, weiBgraue Lagen auf (Fig. 5, 6 und 7),
die makroskopisch feinsandig-schluffig erscheinen. Die
"Feinsandkiirner" bestehen vorwiegend aus wiirfel- bis
quaderfOrmigen Spaltstiicken von Anhydrit (Fig. 10). Es
sind Riickstandssedimente, deren Material lediglich ver-
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Figure 5. Bolirung H 19, 204,7 bis 205,1 m. Kemstilck mit drei Gipskristallagen, die an der
Dachflache des ehemaligen Gerinnes gewachsen sind. Unten (etwa zwischen cm 33 und 36) eine
gut erhaltene Kristallage. Siehe Detail Fig. 6. Dariiber Riickstandssediment aus Anhydrit durch-
setzt mit Gips. Zwischen cm 18 and 25 ein Rinnensediment aus mittelkOrnig-kristallinem Gips und
rotbraunem sowie griingrauem Ton. Der Ton 1st z. T, in die GipskOrner eingeschlossen, z. T. sitzt er
an den Korngrenzen.
Die vorwiegend hell erscheinende Lage aus grOBeren Gipskristallen zwischen cm 14 und 18 (in der
Skizze gestrichelt eingetragen) ist auf dem Sediment am Boden der Rinne gewachsen. Die Kristalle
sind zwar frei von Ton, entwickeln sich jedoch von unten aus dem Rinnensediment.

Eine weitere Gipskristallage zwischen cm 10 and 12. Am oberen Ende des Kernstlickes eine durch
Sackungsbewegungen zerbrochene Kristallage.
Abkarzungen in der Erlauterungsskizze: xx = Gipskristallage, gewachsen an der Dachflache des
Gerinnes; R = Riickstands bzw. Rinnensediment; A Anhydrit; G = Gips; in () untergeordneter
Anteil; b = brecciOses Geffige; v = verbogener Gipskristall mit unregelmaBigen Spaltrissen und
wahrscheinlich Translationsfrachen; schwarz Gipsidioblasten im Riickstandssediment. In den
Gipskristallen 1st z. T. die Lage der Spaltrisse ange-deutet.
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Figur 6. Bohrung H 19, 205,0 bis 205,1 m. Detail aus Fig. 5.
Zwischen cm 32 und 36 eine gutentwickelte Gipskristallage. Die
Kristalle sind von der Dachflache des ehemaligen. Gerinnes nach
unten in einen Hohiraum gewachsen. Sie stecken heute in "Sand-
stein" aus Anhydrit, der sich urspriinglich als Riickstandssedi-
ment auf der Sohle des Gerinnes abgelagert hatte. Die grdl3ten
Kristalle in dieser Lage erreichen (im Bild nicht sichtbar) 4 cm
Lange.

schwemmt wurde. Diese Anhydritlagen sind meist frei von
Ton.

Von ihnen heben sich deutlich jene Sedimente ab, die
aus Ton und Gips bestehen. Es sind meist rotbraune, graue
oder graugnine Lagen. bei denen einmal der Ton, ein an-
deres Mal der Gips anteilmailig iiberwiegt. Da im Zech-
steinsalz zwar in grOsserer Menge Anhydrit, aber kein
wesentlicher Gipsanteil vorkommt, kann es sich bei diesem
Gips nicht urn ein Rtickstandssediment im eigentlichen
Sinne handeln. Es ist anzunehmen, daB in den am Boden
der Gerinne abgelagerten und von calciumsulfathaltiger
Sole durchtrankten Riickstandssedirnenten eine Abschei-
dung von Gips erfolgte. Auch eine Umwandlung von
Rackstandsanhydrit in Gips ist nicht ausgeschlossen.
Gelegentlich sind auf dem Sediment auf der Sohle der
Gerinne Lagen grOBerer Gipskristalle gewachsen (Fig. 5),
die sich aber von den Gipskristallagen an der Dachflache
der Gerinne durch ihre Ausbildung unterscheiden.

Fiir Sedimentlagen, die auBer dem Riickstandsmaterial
einen hohen bzw. iiberwiegenden Anteil von Gips enthal-
ten, wird deshaib die allgemeinere Bezeichnung Rinnen-
sediment verwendet. RUckstandssedimente sind dern-
gegenttber Sedimentlagen, die zwar auch auf der Sohle der
Gerinne abgelagert wurden, die aber ganz oder aber-
wiegend aus Riickstandsmaterial, also Anhydritsand oder
Ton, bestehen.

Bei Sedimentlagen aus Ton und Gips mit vorherrschen-
dem Tonanteil 1st bei etwa 20- bis 40-facher VergniBerung
zu erkennen, daB der Gips oft aus parallel orientierten,
feinen laser- bzw. leistenfOrmigen Kristalien besteht, die

den Ton durchsetzen und ungefahr in der Schichtung
eingeregelt sind. Bei . Lagen mit vorherrschendem Gips-
anteil kann der Ton wolkig im Gips eingeschlossen sein
oder er ist bei der Kristallisation auf den intergranularen
Bereich verdrangt und sitzt heute in Form claimer
Tonhautchen an den Grenzen der GipskOmer (Fig. 8).

Auch aus Gips und Anhydrit aufgebaute Lagen mit un-
regelmäBigem wolkig-faserigem Gefiige treten auf. Ober-
gange zwischen den verschiedenen Ausbildungen kommen
var. Die Mkhtigkeit der in den . einzelnen Gerinnen ent-
standenen Rinnen- und Rackstandssedimente schwankt
zwischen wenigen Zentimetern und mehreren Dezimetern.
Anteihnat3ig iiberwiegen durch ihre grOBere Machtigkeit die
Rinnen- und Riickstandssedimente gegeniiber den Gipskri-
stallagen an der Dachflache der ehemaligen Gerinne.

MengenmaBig untergeordnet finden sich folgende Ei.n-
schaltungen in der Abfolge des Gipshutes: Reine Tonlagen,
gran oder rotbraun, im allgemeinen weniger als 1 cm
mkhtig. Sehr grobkristalliner Gips mit Kristallkarnern von
I bis 2 cm Durchmesser in dezimetemiachtigen Lagen.
Kristallaggregate aus bis zu 5 cm groBen, plattigen, ma-
rienglasahnlichen, aber triiben Gipskrista/len in dezimeter-
machtigen Partien. ReinweiBer, zuckerkarniger Gips (Ala-
baster) in bis zu 5 cm machtigen. Lagen.

Der Wechsel in der Ausbildung der Rtickstandssedimen-
te (Anhydritsand, rotbrauner Ton, grauer Ton) kannte so
gedeutet werden, daB zwischen der Ablagenmg dieser ver-
schiedenen Sedimente jeweils verschiedene untereinander im
Salz folgende Schichten abgetragen wurden. Wenn man
jedoch die abgetragene Schichtfolge und den unregelmaBi-
gen Wechsel der Riickstandssedimente im Gipshut berfick-
sichtigt, ist allerdings anzunehmen daB auch im Abtra-
gungsgebiet, aus dem die Riickstandssedimente in den
Gerinnen herantransportien wurden, eine seitliche Ver-
lagerung der Gerinne stattfand und dadurch abwechselnd
verschiedene unRisliche Lagen in der Salinarfolge abgetra-
gen wurden.

UMWANDLUNG DES GIPSHUTES

Weitere Vorgange, die bei der Entstehung des Gipshutes
eine Rolle spielers, sollen hier nur kurz erwahnt werden.
Die heutige Ausbildung ist auBer von der primaren sedi-
mentaren Abfolge bestimmt durch Diagenese, Meta-
morphose und die Durchbewegung bei. den Senkungs-
vorgangen.

In verschiedenen Bereichen des Gipshutes hat eine mehr
oder weniger starke Umkristallisation stattgefunden. In die
tonigen Rackstandssedimente eingeschaltet finden sich bis
zu 10 cm groBe unrege/maBig begrenzte Kristalle von
Marienglas (Fig. 11). Sie kiinnen vollkommen klar sein
oder wolkige Einschiiisse von Ton enthalten, Solche Ma-
rienglaskristalle kannen plattig ausgebildet etwa parallel zur
Schichtung im Sediment sitzen (Fig. 11). Sie kOnnen aber
auch unregeimaBige kugelige Einsprenglinge bilden mit



Figur 8. Bohrung H 18a, 203;1 bis 203,2 rn. Gipskristallage
(weiS erscheinencl, bei etwa cm 15). Dariiber Rinnensediment aus
Gips and Ton. Der Gips hat ein körnig-kristallines Getlige. Die
diinnen Tonlagen zwischen den GipskOrnern sind zum Teil als
diinne helle Linien zu erkennen.

Figur 9. Bohning H 17a, 229,1 rn. Gipskristall, der beim Ab-
sinken des Gipshutes durch Auftreffen auf die Basisffiche (Salz)
des urspriinglich vorhandenen Gerinnes verbogen wurde. GrCifle
des Kristalls etwa 1 cm. (Detail vom Gegenstiick des tudbierten
Keynes in Fig. 7).

Figur 10. Bohrung H 17a, 229,2 rn. "Anhydritsand" aus dem
helten Riickstandsediment in Fig. 4. Der Feinsand besteht vor-
wiegend aus quaderfOrmigen Spaltstiicken von Anhydrit. (Begren-
zung der Ulmer (lurch drei aufeinander senkrecht stehende Spalt-
frachen).

Figur 11. Bohrung H 17, 222,65 m. Unregelmatiig begrenzter
Kristall aus Marienglas, erwa parallel zur Schichtung in rotem,
tonigern Riickstandssediment gewachsen. Das Marienglas ist
farbios mit graeren wolki.gen Toneinschliissen. Lin 0,5 bis 1 cm
breiter Rand von parallel orientierten groblaserigen Gipskristallen
urngibt den grol3en Kristail. Der rote Tonstein 1st durchsetzt von
ebenfalls parallel orientiertem tei tifaserigern:Gips,

Figur 12. Bohrung H 17a, 227,4 bis m. Umkristalli-
sierter Bereich des Gipshutes. Urspriinglich ein Rinnensediment
aus Ton and Gips. Jetzt ein feinkristalbner Gips mit idiomorphen
Gipsporphyroblasten. Die Schichtung ist durch tonhaltige dunkle
Lagen deutlich zu erkennen. Der Ton ist auf den intergranuiaren
Bereich verdrangt and sitzt in diinnen Hautchen zwischen den
Kristallkdrnern.
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Figur 7. Bohrung. H 17 a, 229,0 bis 229,2 m. Sechs Gipskristallagen, getrennt durch helles
RUckstandssediment aus Anhydritsandstein. Zwischen den beiden obersten Kristallagen besteht das
trennende Sediment aus Gips und Anhydrit. Die oberen, weitgehend ebenen Anwachsflachen der
Kristallagen und der unregelmaBige, durch die vorspringenden Kristalle bestimmte Verlauf der
Unterffachen der Kristallagen sind deutlich zu erkennen. Im ROckstandssediment einige, in der
Erlauterungsskizze eingetragene, idiomorphe Gipsporphyroblasten, die wahrscheinlich schon syn-
sedimentar gewachsen sind.
(Die dunkle Farbung einzelner Gipskristalle ist dadurch bedingt, daB das Licht ohne auf reflek-
tierende Kristailflachen oder Spaltrisse zu treffen vom Kristall geschluckt wird. Der groBe dunkle
Kristall in der zweiten Lage von unten zieht nach hinten bis zur AuBenftâche des Kernes einheitlich
durch.)
Abkiirzungen in der Erlauterungsskizze s. Fig. 5.
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Figur 13. Bohrung H 17a, 227,45 m. Detail aus dem Kernab-
schnitt 227,4 bis 227,7 m (vgl. Fig. 123. Ein 3 mm /anger Gips-
porphyroblast in einer Gomdmasse aus Gips. Die schwarzen, un-
regelmitBig verlaufenden Linien links and rechts oben sind diinne
Tonlagen.

Figur:14: Bohrung H 19, 204,85 bis 205,1 m. Oben (bet ea. ern 7 and 8,5) zWei, Gipskristalla-
gen. Datunter tnehrere-Boudinagen: Vier dunkle Girfslagen sind TOT oder wertiger stark boudi-
niert. Watirend in den Gipskristallagen die Einzelkristalle zuerkennen"sind, &Viten die boudinier-
ten Lagen urspriinglich homogene Gipsbander (Marienglas?) jewesen scin.
Abkiirzungen in der Er/Auterungsskizze s. Fig. 5.
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einem Durchmesser bis zu 5 cm, die von der Schichtung
umflossen werden. Die Hauptspaltrichtung liegt dann meist
etwa senkrecht zur Schichtung.

Scharf umrissene Gipsidioblasten, die im " Anhydrit-
sand" schwimmen, sind wahrscheinlich synsedimentar ent-
standen (Fig. 7). Dagegen zeigt Fig. 12 einen umkri-
stallisierten Bereich mit sekundar gebildeten idiomorphen
Gipsporphyroblasten in einer feinkristallinen Grundmasse
aus Gips. Die Porphyroblasten (Fig. 13) sind in die durch
tonhaltige Lagen gut erkennbare Schichtung eingeregelt.

In verschiedenen Kernabschnitten treten Flaserstrukturen
auf. KleinstOrungen und brecciOse Gefiige, verursacht
durch Sackungsbewegungen und das Nachsinken des Gips-
butes, sind verschiedentlich zu beobachten. Fig. 14 zeigt
mehrere boudinierte Gipslagen. Diese haben fiber mehrere
Teilstilcke hinweg eine in sich einheitliche Ausbildung und
eine einheitliche Orientierung der Spaltflachen. Bei diesen
Gipsbandem handelt es sich wahrscheinlich urn grOBere
lagenfiirmige Einzelkristalle (Marienglasplatten?), die bei
der Boudinierung zerlegt wurden. Nach Laborversuchen
von Riley und Byrne (1961) entstehen solche Gefiige in
Anhydritgesteinen auch im "halbfliissigen" Sediment
durch Oberlagerungsdruck (s. a. Filchtbauer und Muller,
1970, S. 450). Auch die bier gezeigten Boudinagen dilrften
am ehesten durch Druck auf das erst teilweise verfestigte
Sediment entstanden sent.

DISKUSSION

Martinez:

Frage.-Could some of the differences between cap rock on
the Asse structure and U.S. Gulf Coast salt domes be due to the
fact that Asse is an anticline and the Gulf Coast domes are true
anticlines?

Antwort.-Wir haben vor allem fiber das Wachstum des Gips-
hutes an der Asse gesprochen. Unterschiede in der Ausbildung
des Gipshutes an der Asse und auf den Salzstikken der Golfkiiste
sind wahrscheinlich auf unterschiedliche hydrogeologische Ver-
haltnisse zurtickzufiihren. An dem schmalen, langgestreckten Sat-
tel der Asse hat sich eine Grundwasserbewegung entlang der Sat-
telachse entwickelt. Es ist gut vorstellbar, dab an den anders
geformten Salzstdcken der Golfkiiste such die Grundwasser-
strrimungen einen anderen Verlauf nehmen, Unterschiede in der
lithologischen Ausbildung werden aber auch durch Art und Menge
der verschiedenen Bestandteile der Salinarfolge sowie durch
Unterschiede in der Struktur und Zusammensetzung des Deckge-
birges und der Flankengesteine bedingt sein.
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