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I. Einleitung: Deutschlands Steinsalzbergbau
Die Zechsteinsalze

In Deutschland wird in zwei geologischen Horizonten Steinsalz
neben der Aussolung durch Salinen auch durch Bergbau gewonnen.
Im Zechstein finden wir neben dem Steinsalz besonders die wertvollen
Kalisalze, deren Ausbeute vor dem Weltkriege 1914—1918 dem Deut-
schen Reiche eine Monopolstellung gab, an der die bescheidenen Vor-
kommen in Galizien und Spanien nichts zu éndern vermochten. Nach
dem Weltkriege ist ihnen dann in dem an Frankreich abgetretenen,
deutschsprachigen ElsaR durch die dort auf sekundérer Lagerstatte im
Tertiar vorhandenen, nach Ansicht flihrender Geologen ebenfalls ur-
spriinglich dem Zechstein entstammenden Kalisalze ein ernst zu neh-
mender Konkurrent erwachsen. Die in RuRland neu entdeckten Vor-
kommen an der Grenze vom Unter- zum Oberperm im nérdlichen Ural-
vorland bei Solikamsk im Gouvernement Perm bedeuten zunéchst
noch keine Konkurrenz, koénnen aber bei besserem Ausbau der Ver-
kehrswege gleichfalls den deutschen Absatz teilweise beeintrachtigen
(75i).

Das Steinsalz des Mittleren Muschelkalks

Das zweite Vorkommen ist das im Germanischen Mittleren Mu-
schelkalk. Gegenuber einer Méchtigkeit der Zechsteinsalze von meh-
reren hundert Metern sind die Ausmafe dieses Salzvorkommens mit
meist nicht mehr als 20m abbauwiirdigen Steinsalzes recht bescheiden;
Kalisalze fehlen vollkommen. Immerhin spielt dieses Vorkommen be-
sonders in dem mit Bodenschdtzen sonst recht karg bedachten Sid-
westdeutschland wirtschaftlich heute noch eine Rolle, die im neun-
zehnten Jahrhundert vor Entdeckung der Kalisalze des Zechsteins fir
ganz Deutschland eine recht bedeutende gewesen ist, wie eine Aufle-
rung des berihmten Tlbinger Geologen QUENSTEDT (92, 119) aus dem
Jahre 1856 beweist: »Muschelkalk nannte man langst jene ausgezeich-
neten rauchgrauen Kalke, die mehr als 800" machtig im Innern das
fir Deutschland wichtigste Salzgebirge einschlieRen«. Durch die Uber-
ragende Bedeutung der Zechsteinsalze ist dieser Salzhorizont, der
friher ganz Suddeutschland, das Rheingebiet, Holland, die Schweiz
und einen groRen Teil Frankreichs versorgte, ja selbst im Norden den
mitteldeutschen Salinen erfolgreich Konkurrenz machte, seither immer
mehr in Vergessenheit geraten, trotzdem seine raumliche Ausdehnung
eine bedeutend groRere ist, als die der Zechsteinsalze.

Das Muschelkalksalz ist bekannt aus Lothringen im &uBersten
Westen, durch die Schweizer Vorkommen bei Pruntrut im &uBersten
Nordwesten dieses Landes und die Salzgebiete der am Oberrhein ge-
legenen Vereinigten Schweizer Rheinsalinen. Rechtsrheinisch ist das
Steinsalz durch Bergbau und Bohrungen nachgewiesen auf einer Linie

0 Die eingeklammerten Zahlen im Text beziehen sich auf das am SchluB beigefugte
Literaturverzeichnis. Die Zahl vor dem Komma weist auf die laufende Nummer des an-
gefuhrten Werkes hin, die Zahl nach dem Komma bedeutet die Seitenzahl.
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vom Oberrhein, am Neckar entlang, bis zum Main in der Gegend von
Schweinfurt. In Thiringen, in der Gegend von Erfurt und Gotha ist
es noch heute Gegenstand der Ausbeutung durch Salinenbetrieb; frii-
herer Bergbau ist hier erst 1912 still gelegt worden. Solquellen an der
Werra sollen ihren Salzgehalt dem Mittleren Muschelkalk verdanken.
Schlieflich hat man bei einer Reihe von Zechsteinbohrungen in der
weiteren Umgebung von liildesheim, Hannover, Braunschweig und
Magdeburg vollstdndig unerwartet einwandfreie Muschelkalksalze ge-
funden. Es ist anzunehmen, daR auch ein Teil der Salze des Line-
burger Salzstocks dem Mittleren Muschelkalk angehért, wenn diese
auch in neuerer Zeit gerne als eingeprefite Zechsteinsalze angesprochen
werden. An vielen anderen Stellen lassen Salzmale und Ausscheidun-
gen typischer Meeressedimente annehmen, dafl das Meer zur Zeit des
Mittleren Muschelkalks auch hier vorhanden gewesen ist.

Das Ziel der folgenden Arbeit soll es nun sein, eine Zusammen-
stellung aller bekannt gewordenen Vorkommen von Steinsalz im Mitt-
leren Muschelkalk zu geben, und diese, soweit moglich, geologisch
miteinander zu vergleichen. Daraus lassen sich dann Ruckschlisse auf
Ausdehnung und Beschaffenheit des Meeres zur Zeit des Mittleren Mu-
schelkalks sowie die anderen Voraussetzungen zur Abscheidung und
Erhaltung des Steinsalzes tun.

Il. Die Steinsalzaufschliisse im Germanischen Mittleren
Muschelkalk

Unterer Neckar, Scliaclitprofile

Das Schlisselgebiet fiir die geologische Untersuchung des Stein-
salzes im Mittleren Muschelkalk der aufleralpinen Ausbildung ist das
Gebiet am unteren Neckar, nahe der Stadt Heilbronn. Hier ist die
einzige Stelle, wo das Salz heute noch bergmannisch in groReren Men-
gen gewonnen wird. Die Salzwerk lleilbronn A.-G. und das staatlich
wirttembergische Steinsalzbergwerk Kochendorf fordern hier. AufRer-
dem liegen hier der Ende der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts
ersoffene Steinsalzschacht von Eriedrichshall und der kurz darauf
abgeworfene Grubenbau von Wilhelmsglick bei Schwabisch-Hall, lange
Zeit ein Mittelpunkt der Forschungen der wirttembergischen Geologen.
Dazu kommen eine grofRe Reihe von Bohrungen bis in die neueste Zeit
hinein, von denen aber leider der grofite Teil nur mit dem MeiRel
ausgefiihrt wurde, da er allein fur den Aussolbetrieb der Salinen be-
stimmt war. Von den Kernbohrungen ist andererseits wieder ein Teil
wenig brauchbar, weil entweder durchweg mit Wasserspllung ge-
bohrt wurde, oder aber mit der Laugenspllung zu spat begonnen Wurde.
Es bleibt also bei kritischer Durchsicht des Materials, das in so groBer
Fllle vorliegt, letzten Endes recht wenig Brauchbares .Ubrig. Ein wei-
teres Ubel der Salzbohrungen besteht darin, daR sie oft mit den berg-
méannischen Aufschllissen gar nicht recht uberelnstlmmen wollen. Ein
bezeichnendes Beispiel dafir bietet die Bemerkung von LICHTENBEItGEB
(72, 137), dal man an der Stelle des heutigen Schachtes der Salz-
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werk Heilbronn A.-G. das Steinsalz 20 m machtig erbohrt hatte, wah-
rend man es spater beim Abteufen mit 40,5m Madchtigkeit antraf. Viel-
fach Schuld an dieser mangelnden Ubereinstimmung sind die fiir das
Muschelkalksalz typischen sporadischen Einsprenglinge, die aus Tonen
und Anhydriten, oft mit sandigen und mergeligen Schmitzen bestehen;
in den Bohrkernen mit ihrem kleinen Durchmesser werden sie dann,
gerne als trennende Schichten angesprochen. Eine Reihe Bohrungen
sind infolge Gestédngebruchs im Steinsalz stecken geblieben, oder aus
salinentechnischen Griinden stehen gelassen worden. Die Bohrregister
sind von Bohrmeistern gefiihrt worden, die mehr auf die Farbe als auf
die Art der Gesteine geachtet haben. In &lterer Zeit fand eine gleich-
zeitige oder nachtrdagliche geologische Begutachtung durch Fachleute
meist Uberhaupt nicht statt. Heutzutage zieht man vielfach private
Geologen hinzu, die auf dem in Frage kommenden Gebiet (iber beson-
dere Erfahrung verfiigen, verpflichtet sie aber gleichzeitig zu grofter
Verschwiegenheit und dadurch gehen die wertvollen privaten Auf-
zeichnungen, die in den seltensten Fallen aktenméRig festgehalten wer-
den, bald verloren. In den Bohrakten findet man dann spéater oft auch
nicht den geringsten Hinweis. Aus diesem Grunde ist auf die Literatur
bis in die neueste Zeit hinein oft wenig Verlal. Man findet Folgerun-
gen, ohne die Griinde nachpriifen zu kénnen.

Aus der zahlreichen Literatur Uber das Steinsalz am unteren
Neckar ragen nur wenige Werke dadurch heraus, dall sie auf eigener
Anschauung fuflen. ALBERTI (6, 10) verdanken wir eine gute Zusam-
menstellung seiner Erfahrungen beim Schachtbau von Friedrichshall,
Buschmann (18) und Lichtenberger (72) dasselbe vom Schacht der
Salzwerk Heilbronn A.-G., ENDRISS (28, 6ff.) ein Profil des Treppen-
schachtes von Wilhelmsglick und BAue (9) eine Beschreibung des
Steinsalzbergwerkes Kochendorf. Bei dem Buch von ENDRISS ist im
Ubrigen zu bertcksichtigen, dafl es der Mittelpunkt eines wissenschaft-
lichen Streites im Jahre 1899 war, der um die Wahl des Ortes fiir den
Ersatzschachtbau fur die ersoffene Grube Friedrichshall gefihrt
wurde. Dieser Kampf ist duferst tendenziés gefuhrt worden, da cla-
bei nicht nur »Staatsraisons«, sondern auch private Hintergriinde eine
Rolle gespielt haben. In der Arbeit von BAUR kann man die Nach-
wehen noch gut spiren, da er aus seinen mitgeteilten Beobachtungen
die Folgerungen oft nur recht vorsichtig andeutet.

Das deutlichste Bild gibt das Profil des Schachtes der Salzwerk
Heilbronn A.-G., der in den Jahren 1884/85 niedergebracht wurde. Da
es meines Wissens bisher noch nirgends in vollstandiger Form abge-
druckt wurde, mdchte ich es. folgen lassen, soweit seine Schichtfolge
flr diese Arbeit in Frage kommt. Dazu ist zu bemerken, dall BUSCH-
MANN und nach seinen Angaben ENDRISS (s.o.) teilweise davon ab-
weichende Angaben machen. Die heute hinter der Schachtmauerung
Unzugangliche Schichtfolge 4Rt sich nicht nachprifen, ich mdchte
deshalb dem eingehenderen amtlichen Profil den Vorzug geben. Die
Héangebank liegt bei 153,33 m (ber NN.
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Schachtprofil Heilbronn

0— 10,60 m 10,60 m Diluvium
10,60— 35,00 ,, 24,40 ,, Lettenkohle
35,00—110,90 ,, 75,90 ,, Oberer Muschelkalk, zu unterst 0,95 m heller Rogenstein und
2,9 m Tonschiefer mit 0,35 m Encrinitenbank.

105,50 m M ittlerer Muschelkalk

I. 17,40 m Dolomitische Schichten
110.90— 119,00 m 8,10 m blauer dinnschichtiger Kalk, mit Dolomit verwachsen
119.00— 119,20 ,,0,20 ,, heller Kalk mit Gipsknollen und Koprolithen
119,20—119,80 ,, 0,60 ,, Rogenstein
119.80— 124,10 ,, 4,30 ,, hellgrauer, gebanderter Stinkstein mit Fasergips, bei 122,8 bis
123,0 m Jaspis
124.10— 125,70 ,1,60 ,, Dolomit
125.70— 127,60 ,,1,90 ,, Stinkstein mit Gips und Marienglas
127.60— 128,30 ,, 0,70 , Rogenstein

I1. 31,80 m Anhydritische Schichten
128.30— 128,60 m 0,30 m Gips mit schaligem Anhydrit
128.60— 137,50 ,, 8,90 ,, Anhydrit
137.50— 138,25 ,, 0,75 ., Tonschiefer mit Gips
138,25—160,10 ,, 21,85 ,, Anhydrit

I11. 9,20 m Tonige Schichten
160.10—161,30 m 1,20 m Tonschiefer mit Gips und Anhydrit
161.30—162,70 ,, 1,40 ,, Holler Ton mit Gips und Marienglas
162.70— 164,35 ,1,65 ,, Rotbrauner Salzton mit Marienglas
164.35— 167,10 ,, 2,75 ,, Blauer Ton mit Gips und Anhydrit
167.10— 168,35 ,, 1,25 ,, Gips, Ton und Anhydrit
168.35— 169,30 ,, 0,95 ,, Roter Gips, Ton und rotes Fasersalz

IV. 40,40 m Steinsalzfihronde Schichten
169.30— 182,80 m 13,50 m Ungeschichtetes Steinsalz
182.80— 188,00 ,, 5,20 ,, Gebéndertes Steinsalz
188.00— 188,60 ,,0,60 ,, Gebédnderter Anhydrit
188.60— 190,10 ,,1,50 ,, Gebéndertes Steinsalz (Anhydritsporaden)
190.10— 209,70 ,, 19,60 ,, Ungeschichtetes Steinsalz

V. 6,70 m Liegende Bildungen

209.70— 211,00 m 1,30 m Derber Anhydrit
211.00— 211,50 ,, 0,50 ,, Gebénderter Anlivdrit
211.50— 211,60 ,, 0,10 ,, Tonstreifen
211.60— 211,90 ,, 0,30 ,, Anhydrit
211.90— 216,40 ,, 4,50 ,, Stinkstein (Dolomit)

W ellenkalk

An dem Profil sind gegeniiber dem Original einige kleine Ande-
rungen vorgenommen worden. Die zwischen 110,90 und 119,00 m Teufe
vorkommenden, mit Dolomit verwachsenen dinnschichtigen blauen
Kalke rechnet man statt zum Oberen besser zum Mittleren Muschel-
kalk, da die Dolomitbeimengung noch als ein Ausklang des eingeengten
Meeres zur Zeit des Mittleren Muschelkalks angesehen werden muf.
Eine scharfe Abtrennung ist allerdings nicht mdglich, da es sich zwi-
schen den einzelnen Formationsabschnitten immer nur um allméhliche,
oft mehrfach hin- und herschwankende Ubergénge handeln kann.

Ferner ist bei 188,60—190,10 m ein in der Grube Uberall vorhan-
denes Paket von geb&ndertem Steinsalz abgetrennt worden. Ein Nach-
prifen der oberen Grenze des gebédnderten Steinsalzes von 182,80 bis
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188,00 m war nicht mdglich, da hier in der Grube keine Aufschliisse
mehr zuganglich sind. Unter der in der Literatur mehrfach erwahnten
»Heilbronner Zwischenschicht« ist stets das gebanderte Steinsalz mit
EinschlulR des dazwischen liegenden gebanderten Anhydrits verstanden.
Der gebanderte Anhydrit wird in dieser Arbeit kiinftig allein als
trennende Schicht angenommen und erhalt zur besseren Unterscheidung
die Bezeichnung »anhydritische Zwischenbank« nach seinem bedeutend-
sten mineralogischen Bestandteil.

Das Schachtprofil von Heilbronn ist seiner Ubersichtlichen und zu-
verlassigen Einteilung wegen zu einem stratigraphischen Vergleich
mit den Profilen der anderen Steinsalzgebiete des Mittleren Muschel-
kalks besonders geeignet. Nach dem Uberwiegen der dolomitischen,
anhydritischen und tonigen Bestandteile gliedert sich das Hangende in
drei Abteilungen, als vierte folgt darunter das eigentliche Salzlager.
Die fiinfte Gruppe ist das aus Anhydrit und Ton bestehende, in Dolomit
Ubergehende Liegende. Seine im amtlichen Schachtprofil mit »Gips
und Anhydrit« bezeichneten Schichten zwischen 209,70 und 211,90 m
sind nach den Aufschliissen eines spater niedergebrachten Gesenkes
nochmals unterteilt worden.

Noch geeigneter zu einer eingehenden stratigraphischen Beschrei-
bung und Vergleichung des Mittleren Muschelkalks wéare das Profil
des Schachtes von Kochendorf, der 15 Jahre nach dem Schacht von
Heilbronn abgeteuft wurde. Von diesem staatlichen Schacht, dessen Ab-
teufen infolge sehr groRen Wasserzuflusses die groten Schwierigkeiten
machte, ist aber leider bisher kein Profil bekannt gegeben worden.
Auch BADE (9) beschrankt sich darauf, auf die auferordentliche Uber-
einstimmung in der Ausbildung des Salzlagers hinzuweisen, wahrend er
von seinem Hangenden und Liegenden keine Angaben macht. Die
Ubereinstimmung der Ausbildung des Salzlagers bis in die kleinsten
Einzelheiten ist tatsachlich berraschend; um so auffélliger ist es, daR
das Lager im Hangenden plétzlich abgeschnitten ist. Deutlich zeigt
dies die Tafel 4 der genannten Arbeit. Das »Jingere Steinsalz« ent-
spricht der »Heilbronner Zwischenschicht«. Das Hangende wird hier
von einem ausgesprochenen Ablaugungsriickstand gebildet. Nach der
einen Feldesgrenze zu stellte man ein Verschwinden des Lagers fest.
Wie ich mich zu Uberzeugen Gelegenheit hatte, geht das Lager, nach-
dem es schon vorher zwischen Hangendem und Liegendem etwas ab-
nimmt, seitlich gleichfalls in einen ausgesprochenen Auslaugungsriick-
stand ber, der im wesentlichen aus feuchtem gipsigem Ton mit Salz-
ausblihungen besteht.

Zur Unterstlitzung dieser Annahme einer nachtraglichen Aus-
laugung fiihre ich die Profile von drei im Jahre 1925 beendeten Boh-
rungen aus der Gegend von Gundelsheim an, die ich der Liebenswir-
digkeit von Herrn Bergrat Dr.-Ing. BAUE in Kochendorf verdanke,;
diese gliedern sich wie folgt:
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Dolomit...ccccovviiriiiiicinn 11,85 m 12,60 m
Anhydrit und Ton 23,10 ., 21,00 ,, 39,47 ,,
Ausgelaugtes Salzlager ... 14,90 ,, 16,00 ,, 1,80 ,,
Steinsalz ... 6,70 ,,
Liegender Anhydrit ....... .. 5,10 , 195 ,, 4,38

Waéhrend | und Il einander entsprechen zeigt 111 eine starkere

Entwicklung der einzelnen Schichtabschnitte des Hangenden. Eine Ab-
grenzung zwischen Anhydrit mit Ton und ausgelaugtem Salzlager, also
ebenfalls vorwiegend Ton mit Anhydrit, ist stratigraphisch aber wohl
kaum in dieser Scharfe aufrecht zu erhalten. Die Machtigkeit des
Hangﬁnden bleibt hinter der von Heilbronn in | und Il um etwa 17%
zurlic

Das Profil des 1854—59 abgeteuften Schachtes von Eriedrichshall
findet sich in wenigstens drei verschiedenen Lesarten vor: zundchst bei
V. ALBERTI (6, 10) und nach ihm wiederholt bei E. E raas (152, 9);
daran anklingend bei 0. Eraas (36, 31); zuletzt scheinbar auf Grund
anderer Unterlagen bei C. BAUR (8, 11). Das letztere Profil wieder-
holt Koken (63, 48). Nach ihm miBt die dolomitische Schichtfolge
7,16 m, die anhydritische und tonige zusammen mit fasrigem Steinsalz
als Ubergang zum eigentlichen Salzlager 50,06 m. Im Vergleich dazu
kann man v. Arberti’s Angaben zusammenfassen in 12 m Dolomit, 32 m
Anhydrit und 16 m Ton. Der Gesamtmachtigkeitsunterschied erklart
sich aus der verschiedenen Festlegung der Grenze des Mittleren gegen
den Oberen Muschelkalk. Die Angaben V. Aiberti’s Scheinen mir
schon seiner Persdnlichkeit wegen die maBgebenderen zu sein. Dazu
kommt, daB, besonders gegen Ende des vorigen Jahrhunderts, die
Grenze gern zu tief gezogen wird, weil man zu sehr auf die unbedingte
Eossilfreiheit des Mittleren Muschelkalks pochte. Die Bezeichnung des
Hangenden in dem erwéhnten Profil von 0. E raas als »98,08 m llaupt-
muschelkalk mit unterem und oberem Dolomit« sehe ich als Beweis
fir meine Annahme an.

Das am klarsten gegliederte Profil von dem 1823/24 abgeteuften
Seigerschacht von Wilhelmsglick, dom daltesten in Wirttemberg, gibt
Uns Quenstedt (91, 51). Unter 9,35 m dolomitischen und bitumindsen
Mergelschiefern folgen 28,90 m Anhydritgebirge und 10,35 m Tongijos
mit Salznestern und diinnen Dolomit- und Anhydritlagen. Besonders
erwdhnt sind in dieser Schicht kleine Schweifen roten Sandes. Eine
Abweichung von dem Normalen ist unmittelbar unter dem Salzlager
von 550 m eine zum Teil dolomitische, nach oben Anhydrit aufneh-
mende Bank von 550 m Kalk. Erst unter dieser folgt das eigentliche
Liegende mit 3,85 m Anhydrit, von Easergipsschniren und Ton durch-
zogen.

Das élteste Profil des Seigerschachtes stammt von v. ALBERTI
(3, 228—231), ein eingehender und genauer bearbeitetes wurde ein
Jahr spater von suHUBLER (114a) verdffentlicht und von v. Atberti
(5, 440—441) spater wenig verandert wiederholt. Der Quenstedt-
sche Mergelschiefer entspricht bei v. ALBERTI den Schichten 3 und 4
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mit 9,70 m, wahrend er bei SCHUBLER in den »Muschelkalk« einbezogen
worden ist. Der Anhydrit reicht bei V. ALBERTI von Schicht 5—10
einschlielflich, bei SCHUBLER von Schicht 37—46 und erreicht 31,2 m
Méchtigkeit; das Salzliegende bildet bei V. ALBERTI Schicht 11, bei
SCHUBLER Schicht 47—50 mit 11,20 m. Das Steinsalz hat jnach
SCHUBLER, Schicht 51—52, 5,73 m, der in Kalk ibergehende Anhydrit,
Schicht 53—58, 5,72 m, der liegende Anhydrit, der in Ton ubergeht,
Schicht 59—60, 4,01 m Madchtigkeit. Da s&mtliche Schichten bei bei-
den im gleichen Prozentsatz stdarker angegeben sind, als bei QHEN-
STEDT, nehme ich an, dall das Einfallen der Schichten bei der Profil-
aufnahme nicht berlicksichtigt wurde, trotzdem die héheren Zahlen
mit dem Heilbronner Profil besser Ubereinstimmen.

ENDRISS (28, 6—21) nimmt im Vergleich dazu ein Profil aus dem
1844/45 erstellten Treppenschacht von Wilhelmsgliick auf. In diesem
unterscheidet er dolomitische Schichten von 8,20 m und darunter oben
und unten gebédnderte anhydritische von 29,30 m Machtigkeit, Uber-
gehend in Zwischenbildungen von rund 8,00 m, diese wieder verlaufend
in das Steinsalz. Die Machtigkeit des Steinsalzes gibt er fir die
Grube mit 5—12m an. Wahrend er den oberen dolomitischen Hori-
zont stratigraphisch scharf abtrennt, werden seine Angaben nach dem
Liegenden zu immer undeutlicher. Immerhin scheint so viel aus dem
Profil hervorzugehen, dalR eine Bank von 1,60 m dolomitischem Kalk
mit Anhydrit im Wechsel von den »Zwischenbildungen«, — ein Aus-
druck, unter dem sich der Geologe wenig vorstellen kann, — abge-
trennt und noch zur anhydritischen Gruppe gerechnet werden muB.
Der Anhydrit wird dann 30,90 m stark, der Ton nur 6,40m. Die geringe
Machtigkeit des Tones und des Dolomits gegeniiber Heilbronn scheint
primar zu sein, da alle drei Autoren darin Ubereinstimmen und V. Al-
BERTI im Hangenden die Trochitenkalke ausdriicklich erwahnt. Das
Liegende hat ENDRISS nicht selbst aufgenommen.

Unterer Neckar, Bohrproiilc

Als Ergénzung zu diesen Schachtprofilen finden wir eine groRe
Reihe von Bohrungen. Die meisten der Profile sind in der oben be-
reits erwédhnten Arbeit von KOKEN (63, 48—61) gesammelt, der sie
zum Teil von REGELMANN (147, 25—35) libernommen hat. Die alteren
Bohrlocher der Saline von Friedrichshall stellt v. XELLER (148, 410
bis 413) zusammen, auf dessen Angaben aber ENDRISS (28, 61) ver-
zichtet, weil sie mit den Aufzeichnungen von REGELMANN, die dieser
auf Grund der Akten der Salinendmter gemacht hat, nicht Uberein-
stimmen. Eb. F raas (152, 1 und 10 und 24) gibt auch die Salzméch-
tigkeiten einer groflen Reihe von Bohrungen aus dem Badischen und
der hessischen Enklave Wimpfen an. Wo die KOKEN’schen Angaben
von diesen abweichen, bringt KOKEN Zahlen aus neueren, oft Diamant-
bohrungen, die in nachster Ndhe der alteren angesetzt wurden, beispiels-
weise In den Scheibigswiesen und im Riedbrunnental bei Untereisis-
lieim. Eine Reihe badischer Bohrungen veroffentlicht SCHALCI (157,

6— 7).
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Nicht unerwahnt soll eine neuere Bohrung bleiben, die E. EltAAS
(33) 1914 bekannt gibt. Diese ist bei Erlenbach im Jahre 1912 mit
dem MeiBel ausgefuhrt worden. Unter dem Hauptmuschelkalk folgen
die dolomitischen Schichten mit 12,40 m, darunter Anhydrit, Gips und
Salzton, also die anhydritischen und tonigen zusammen, mit 48,15 m.
Das dann folgende Salzgebirge gliedert sich in 0,35 m Steinsalz, 0,50 in
Anhydrit und 20m reines Steinsalz. Das Liegende bildet 4,90 m
fester Anhydrit. Die Ahnlichkeit mit der Steinsalzfiihrung des Kochen-
dorfer Schachtes ist also auffallend.

Seiner besonderen Eigenart wegen sei noch das Profil des west-
lichsten Bohrloches der Saline Rappenau, Nr. 6, erwéhnt, das in der
Literatur viel utnstritten wurde. Es wurde zuerst von BENECKE und
Cohen veroffentlicht (12, 377), spater von O. E kaAs (36, 31—32) und
Branco (15, 160 und 225) kritisiert. Regelmann (147, 31) hat es
auBerdem nach den Akten der Saline Friedrichshall aufgestellt. Auf
Grund der mineralogischen Vergesellschaftung kann man voraussetzen,
dafll der Bohrmeister Gips und Anhydrit gemeinsam als »Gips« bezeich-
net hat, der »dichte Gips« ist sicher Anhydrit. Es finden sich dann
unter dem Hauptmuschelkalk 8,40 m Dolomite und bitumindse Kalk-
steine, darunter 44,10 m Anhydrite, zu unterst wechselnd mit Dolo-
mit, die den anhydritischen und tonigen Schichten, entsprechen. Das
eigentliche Salzlager besteht aus einer Schichtfolge von 28,10 m »Stein-
salz und Gips« mit »Gips«. Diesen eigenartigen, beinahe gleichméfRig zu
nennenden Wechsel, der bestimmt nicht die wirkliche stratigraphische
Lagerung widergibt, schreibe ich dem Bohrmeister zu, der von Zeit
zu Zeit eine Schmandprobe herausgeloffelt hat, bei der das Salz uber-
wiegend zu Sole aufgelést worden war, und nun auf Grund der Uber-
bleibsel summarisch fiur den ganzen Abschnitt sein »Gutachten« ein-
setzte.

Stuttgarter Bohrloch

Durch die aufgefiihrten Bohrungen ist eine Verbreitung des Stein-
salzes von Heilbronn aus etwa 15km nach Norden, wo die weitere
Fortsetzung sich am Main bei Kitzingen findet, 25km nach Osten und
10 km nach Westen nachgewiesen. Die direkte Fortsetzung nach Suden
soll etwa 25km neckaraufwaérts durch neuere Bohrungen erschlossen
sein. Einen alteren Fundpunkt erreichen wir 50 km sudlich von lleil-
bronn, bei Stuttgart. O. FRAAS (34, 34—35) berichtet Uber dieses
1875 angesetzte Bohrloch, daf man von 191,47—192,20 m graue ge-
salzene Tone fand. »Bei 192,20 m brachte der Lo&ffel keinen Schmand
mehr zu Tage... Endlich forderte der Loffel kleine kristallhelle Stiicke
eines vollkommen durchsichtigen Steinsalzes zu Tage. Am Ende des
Monats waren 9m Salz konstatiert und in 201 m Tiefe ein Zapfen
kristallinischen Steinsalzes mit Tonstein verwachsen erbohrt. Am 3. Fe-
bruar ward unter einer Bank von Gips und Anhydrit dunkler Wellen-
mergel erreicht.« (36, 29.) Leider war damit die Herrlichkeit zu Ende,
da das Gestdange brach und die Bohrung trotz aller Bemihungen nicht
fortgesetzt werden konnte. Immerhin war damit der Beweis erbracht,
daB die reichen Cannstatter Mineralquellen, deren Tatigkeit man das
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Einbrechen des Cannstatter Talgrundes zuschreiben muR, einen Teil
ihres Mineralreichtums dem Mittleren Muschelkalk verdanken konnen.
Durch die Auslaugungsriuckstande muB aber im Laufe der Zeit das
Steinsalz so gut isoliert worden sein, daBB es in garnicht weiter Entfer-
nung von diesen Quellen noch vorhanden ist. Als besonders erstaunlich
wird das Fehlen der in Friedrichshall und Kochendorf so gefahrlich
gewordenen Wasserhorizonte in dieser Bohrung ausdrticklich hervor-
gehoben.

Oberer Neckar

Weiter neckaraufwarts stoBen wir GOkm siidsiidwestlich von Stutt-
gart wieder auf bergmannisch erschlossenes Steinsalz. Man hatte in
den Jahren 1852—53 nahe dem hohenzollernschen Dorfe Stetten bei
Haigerloch zwei Bohrungen niedergebracht, die beide, wenn auch nur
geringméchtig, das Steinsalz des Mittleren Muschelkalks erschlossen
hatten. Im Jahre 1854 setzte man daraufhin etwa in der Mitte zwi-
schen beiden einen Schacht an und fand kein Steinsalz; erst durch
Querschlage schlo®? man dieses nach langerem Suchen sidlich vom
Schacht auf. Hier geht auch der Abbau bis heute um. Néheres teilt
SCHMIERER (161, IG—18 und 54—58) mit. Zwei der angefiihrten Pro-
file entstammen der Zeitschrift fur Berg-, Hltten- und Salinenwesen
im preuBischen Staate (I, 1854, S. A 198 und Il, 1855, S. A343). Das
Bohrloch Stetten | weist 14,53 m dolomitische, 24,66 m anhydritische
und 10,64 m tonige Schichten lber dem Salzlager auf, das selbst 8,78 m
stark ist mit zwei anhydritisch-tonigen Einlagerungen. Das Liegende
wird von 3,14 m Anhydrit gebildet. Die 1450 m westlich davon liegende
Bohrung Stetten 11 zeigt flr die Hangendschichten entsprechend 23,03 m,
21,20 m und 14,75m. Peines Steinsalz ist nur mit 2,20 m Machtigkeit
angegeben, der liegende Anhydrit mit 2,15 m.

1875 veroffentlicht Pautus (151, 10—12) neben den oben erwahn-
ten Bohrungen zum Vergleich die benachbarten Bergfelden 1 (1839
bis 1840) und Bergfelden 4 (1861/63) der wiurttembergischen Saline
Sulz a. N. Diese zeigen entsprechende Machtigkeiten der Hangend-
schichten, das Steinsalz erreicht 11,32 m und 14,87 m.

Das llaujotausbeutungsgebiet des Steinsalzes am oberen Neckar
liegt noch weitere 30 km sldstdwestlich. Es ist durch eine groRRe
Reihe von Bohrungen erschlossen. Man fand in dem badischen Dirr-
heim 1822, bei den wirttembergischen Orten Schwenningen 1823 und
Eottweil 1824 das Steinsalzlager in abbauwirdiger Mé&chtigkeit. Sechs
Bohrungen der Ludwigssaline bei Dirrheim aus den Jahren 1822 bis
1832 stellt VOGELGESANG (124, 81) zusammen, diese werden spéter von
Sauer (154, 17) wiederholt, v. Alberti (3, 186—204) veroffentlicht
gleichfalls vier Bohrungen bei Durrheim, die mit denen von VOGEL-
GESANG nicht recht Ubereinstimmen wollen, und das Bohrloch Il der
wirttembergischen Saline Wilhelmshall bei Schwenningen aus dem
Jahre 1822, das das Steinsalz nicht durchteuft hat. AuRerdem sind
bei ihm noch finf Bohrungen der wirttembergischen Saline Wilhelms-
hall bei Rottenminster aus den Jahren 1824/25 verzeichnet.
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Von diesen gesamten dlteren Bohrungen erscheint keine recht
verlaBlich. Die Profile von VOGELGESANG stimmen miteinander sehr gut
Uberein, wahrend die von V. ALBERTI mit ihnen und auch unterein-
ander kaum parallelisiert werden konnen. Immerhin sei erwéhnt, dal
VOGELGESANG unter rund 00 m Hangendschichten 4—5 m toniges Salz,
darunter 8 m Anhydrit, teils Gips, mit den verschiedensten Beimengun-
gen, auch Hornsteinnestern, unterscheidet. Das eigentliche Salzlager
darunter hat eine Machtigkeit von 40—45m. Seine zuweilen auftre-
tenden Verunreinigungen bestehen aus Gips und Ton.

Eine zweite Bohrperiode setzte in den neunziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts ein. Sauer (154, 14—15) bringt aus dieser Zeit zwei
gut verwendbare badische Profile aus der Gegend von Dirrheim, das
Ostlichste an der Geisinger StraBe (1) und das sudwestlichste, 1km
westlich von I, am Holzplatz (Il). Die dolomitische Schicht erreicht
in ihnen 22,70 m und mehr als 10,80 m, die anhydritische 25,10 m und
25,20 m, die tonige 9in und 10,30 m. Das Steinsalzlager von 32,50 m
gliedert sich in | in ein oberes unreines Lager von 2,50 m, eine Zwi-
schenlage von 1,25 m oben Anhydrit, unten mit Ton und Salz, und ein
unteres Lager von 28,75 m Steinsalz, das, in den oberen 10,70 m An-
hydritschniire fihrend, durch 0,50 m Anhydrit von einem unteren
Lager von 17,55m reinem Steinsalz getrennt ist. In Il haben wir
31,45m Steinsalz als unteres Lager; oben 21,70m Steinsalz, dann
0,30 m Ton und darunter wiederum 10,45m Steinsalz. Das Liegende
bilden in I 1,90 m Anhydrit, in Il 4,25 m Anhydrit und Mergel.

Der Méchtigkeitsunterschied der dolomitischen Schichten ist dar-
aus zu erklaren, dall im Bohrloch Il ein Teil des Oberen Muschelkalks
noch zu diesen gerechnet werden muB, denn der Mittlere Muschelkalk
und der Obere zusammen ergeben in beiden Bohrungen dieselbe Summe,
die in Il sogar noch etwas groRer ist als in I. Auferdem ist das Salz-
hangende in allen Salzgebieten des Mittleren Muschelkalks ziemlich
gleichmélig G0Om stark. Es ist ferner nicht angéngig, den Zellendolo-
mit, der doch erst sekundérer Auslaugung seine Entstehung verdankt,
als einen festen Grenzhorizont anzunehmen. Die weiteren Angaben
von SAUER (154, IG) beweisen jedenfalls diese Ansicht. Mit der Glie-
derung der anhydritischen und tonigen Schichten stehe ich in be-
wulltem Widerspruch zu Reis (99, 187—190). Meines Erachtens ist
der Unterschied in der Ausbildung der beiden Profile dadurch zu er-
klaren, daB der mehr anhydritischen Ausbildung von 1 ein groRerer
Tongehalt, in 11 gegenibersteht.

Im Gegensatz zu den badischen Bohrungen sind die wirttember-
gischen wenig zu verwenden. Von den vier Bohrungen aus dem Jahre
1896, die Martin Schmidt (172, 99—100) verdffentlicht, gibt die Boh-
rung Lauffon 1 eine brauchbare Einteilung des Steinsalzlagers. Es
besteht aus einer hangenden Steinsalzbank von 1,00 m ziemlich reinen
Salzes unten mit Anhydritschniiren; darunter folgt eine Anhydrit-
bank von 1,60 m; das Hauptsalzlager von 20,20 m weist in seinen
oberen 2m wiederum Anhydritschnire auf. Hier findet sich zweifel-

Jahrbuch 1929 18
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los die anhydritische Zwischenbank, ahnlich wie in Heilbronn, oben
und unten von geb&ndertem Steinsalz begleitet. S&mtliche anderen
Angaben von diesen Bohrungen sind so summarisch, bzw. ungenau
gehalten, daR eine Auswertung heute nicht mehr moglich ist.

Nordschweiz

Weiter in stdstdwestlicher Richtung finden wir keine 100 km ent-
fernt die durch die Vereinigten Schweizer Rheinsalinen ausgebeu-
teten groflen Salzlager der Nordschweiz. Diese sind in einem Gebiet
von Basel bis Koblenz an der Wutachmiindung, in einer Erstreckung
von etwa 50 km, erbohrt. Uber die Ergebnisse dieser Bohrungen be-
richtet veErLoopr (123). Von der groflen Zahl der Bohrungen, die da-
mals ausgefuhrt waren, haben nur wenige das Steinsalz durchfahren.
Nur eine einzige, die Bohrung XII bei Schweizerhalle, ist wenigstens
teilweise mit Kernbohrung ausgefiihrt worden, die bei 130 m Teufe
mitten im Salzhangenden einsetzt und so wenigstens einen ungefdhren
Anhalt gibt. Die Anhydritgruppe reicht von etwa 90—187,70 m. Die
Stinkmergel von 185,35—187,70 m kann man wegen ihres Dolomitge-
halts noch als zum Mittleren Muschelkalk gehorend ansehen. Da an
ihrer unteren Grenze Knochenreste (Fische) folgen und die darunter
liegenden Mergel nicht mehr dolomitisch sind, ziehe ich hier die
Grenze. Erwédhnt mufR noch werden, daf von 190,70—193,50 m noch
einmal Anhydrit mit Mergel folgt, der oben von Zweischalerresten,
unten von Knochenresten begrenzt sein soll. Erst hierunter liegt aus-
gesprochener Wellenkalk mit Myophoria orbicularis bei 194,25 m. Da-
durch kénnte man auf den Gedanken kommen, die liegenden Bildungen
mit 11,50 m statt 5,70 m anzunehmen, wie VERLOOP dies tut.

Die Steinsalz flihrenden Schichten reichen von 151—182m und
sind durch eine 5,30 m starke Schicht von Anhydrit und Salzton ge-
trennt, die der anhydritischen Zwischenbank am unteren und oberen
Neckar entspricht. Der besseren Ubersicht wegen folgt ein kurzer
Profilauszug:

Schweizerhalle XII

31,00 m Steinsalzfuhrende Schichten

A. 16,20 m Oberes Steinsalz
161.00— 154,00 m 3.00 m Grobkristallines reines Steinsalz
164.00— 154,60 ,, 0,60 ,, Salzton mit braunem Steinsalz (Salzbreccie)
154.60— 155,60 ,, 1.00 ,, Steinsalz, grobkristallin
165.60—156,60 ,, 1.00 ,, Steinsalz mit Lagen und Knauern von Ton
166.60—157,00 ,, 0,40 ,, Steinsalz, grobkristallin
157.00— 157,75 ,, 0,76 ,, Ton mit Steinsalz und Anhydrit
157,75—160,00 ,, 2,26 ,, Steinsalz, rein

—,— Schieferlage

160.00— 163,10 ,, 3,10 ,, Steinsalz mit vereinzelten Toneinschlissen
163,10—163,60 ,, 0,50 ,, Anhydrit mit Steinsalzknauern
163.60— 167,20 ,, 3,60 ,, Steinsalz mit wenig Toneinschlissen

B. 530 m Anhydritische Zwischenbank

167.20— 169,20 m 2,00 m Anhydrit
169.20— 172,60 ,, 3,30 ,, Anhydrit und Salzton mit Steinsalzinfiltrationen, zu unterst am
salzreichsten
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C. 950 m Unteres Steinsalz
172,50—172,90 m 0,40 m Steinsalz
172,90—173,00 ,, 0,10 ,, Anhydritlage
173,00—174,60 ,, 1,60 ,, Steinsalz mit vereinzelten Anhydritlinsen
174,60—175,70 ,, 1,10 ,, Salzton mit braunem Steinsalz (Salzbreccie)
175,70—480,95 ,, 525 , Steinsalz
180,95—182,00 ,, 1,05 , Salzton mit braunem Steinsalz (Salzbreccie), von Rutschharni-
schen durchzogen

Das Hangende des Salzlagers nimmt VERLOOP mit 61m an. Un-
mittelbar Uber dem Steinsalz folgen 8 m anhydritischer Kalk und Ton,
dann 13m dolomitische Kalke und Tone mit Gips und Anhydrit, bei
131 m und 134 m mit Hornsteinknauern, nach oben in 20 m Mergel —
unten noch mit Gips — lbergehend. Als Abschluf3, etwa von 90—110 m
sollen anhydritische Dolomite vorhanden sein. Nach C. SCHMIDT
(111, 57) besteht das Hangende aus 20 m Dolomitmergeln und 40 m
anhydritischen Mergeln und Tonen.

In neuester Zeit hat man in der Schweiz noch an einer zweiten
Stelle das Muschelkalksalz aufgefunden. Es geschah dieses durch eine
Versuchsbohrung auf Kohlen, die man in den Jahren 1917—19 bei
Buix, nahe Pruntrut im nordwestlichsten Zipfel der Schweiz, 50 km
weststidwestlich von Basel niedergebracht hat. Man hatte das Stein-
salz des Mittleren Muschelkalks hier nicht vermutet und war darum
um so mehr Uberrascht, die Steinsalz flihrenden Schichten in der aufler-
ordentlichen Starke von 70,40 m anzutreffen. Das Bohrkernmaterial
ist von der Geotechnischen Kommission der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft (112, 17—18 und 24—25 und Tafel I und lila)
einer grindlichen Untersuchung unterzogen worden, so daR man sich
auf die Ergebnisse unbedingt verlassen kann. Da diese Literatur in
Deutschland schwer zu beschaffen ist, zum anderen der besseren Uber-
sichtlichkeit wegen, teile ich den flr diese Arbeit benétigten Teil des
Profiles im folgenden mit:

Buix,bei Pruntrut

137,00 m M ittlerer Muschelkalk

I. 1750 m Dolomitische Schichten
822.00— 827,50 m 5,50 m Dolomite, hellgrau, etwas bituminds, steinmergelartig, mit
3 Anhydritlagen
827.50— 828,60 ,, 1,00 ,, Anhydritlagen
828.50— 830,00 ,, 1,50 ,, Bitumindse Steinmergel
830.00— 831,00 ,, 1,00 ,, Anhydritlagen mit Dolomit
831.00— 839,50 ,, 8,50 ,, Dolomit, etwas bituminds, mit einigen Anhydritlagen
I1. 23,10 m Anhydritische Schichten
839.50— 842,60 m 3,00 m Anhydrit mit schwarzem Ton
842.50— 843,00 , 0,50 ,, Dolomitbank
843.00— 850,60 ,, 7,60 ,, Anhydrit mit schwarzem Ton und mehreren zwischengelagerten
Dolomitbanken
850.60— 851,60 ,, 0,90 ,, Dolomit
851.60— 862,60 ,, 11,10 ,, Anhydrit, derb oder dicht gebandert, untergeordnet Tonlagen
I11. 17,40 m Tonige Schichten
862.60— 869,35 m 6,75 m Dunkle Tone und Mergel, wenig Anhydritlagen
869,35—879,65 ,, 10,30 ,, Kernverlust. Salzton mit Salzsole
879,65—880,00 ,, 0,35 ,, Wahrscheinlich Ton mit Anhydrit
18+
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IV. 70,40 m Steinsalzfuhrende Schichten

880.00— 886,70 m 6,70 m Steinsalz mit Ton verunreinigt

886,70—895,60 ,, 8,80 ,, Steinsalz, meist kompakt, kristallin, zum Teil brdunlich oder
dunkel geféarbt. Ton- und Anhydritlinsen ganz untergeordnet.
Hier und da Adern von rotem Salz

895.50—897,50 ,, 2,00 ,, Steinsalz mit viel Tonlagen

897.50—906,20 ,, 8,70 ,, Steinsalz wie von 886,70—895,50 m

906.20— 909,20 ,, 3,00 ,, Tone, graublau mit Salzadern und Anhydrit

909.20— 914,20 ,, 5,00 ,, Anhydrit, dicht und derb mit wenig Salz, Adern, Lagen und
Linsen

914.20— 915,60 ,, 1,40 ,, Tone, graublau mit Anhydritlagen

915,60—950,40 ,, 34,80 ,, Steinsalz, rein, grobkristallin mit eingelagerten Tonlinsen
(943,00 m und 944,30 m), oder 0,20 bis 0,30 m médchtigen
Anhydritlagen (928,50 m). Selten rot geféarbtes Steinsalz, immer
in Gesellschaft von Ton. Fasersalz etwa in Tonkluften

V. 12,80 m Liegende Bildungen

950,40—953,20 m 2,80 m Ton mit wenig, zum Teil rotem Salz und mit Anhydritadern

953.20— 959,00 ,, 5,80 ,, Anhydrit, dicht und derb, unten mit Zwischenlagen von bi-
tumindsen Steinmergeln

959.00— 960,80 ,, 1,80 ,, Dolomitischer Steinmergel (Stinkmergel)

960,80—963,20 ,, 2,40 ,, Dichter kompakter Anhydrit, im untersten Teil eine Stink-
mergellage eingeschlossen

Das Profil ist aufgestellt nach dem Bohr-Journal auf S.17—18.
Es wurde berichtigt und erganzt nach dem sehr (bersichtlichen gra-
phischen Profil auf Tafel | und das so entstehende Gesamtprofil unter
bevorzugter Berlcksichtigung der erlauternden Angaben auf S. 24—25
eingeteilt. Die letzteren geben auch den Anlal zu einer Abtrennung
der tonigen Schichten in der angegebenen Weise.

In dem Profil entspricht das Hangende durchaus den anderen, be-
reits angefuhrten Profilen. Das Steinsalz weist eine klare Dreiteilung
auf in ein oberes Steinsalzlager von 26,20 m, eine mittlere Schicht von
in Ton eingebetteten Anhydrit mit 9,40 m und ein unteres Salzlager
von 34,80in. Das Liegende ist ebenso unregelmaRig wie am Ober-
rhoin. Ich nehme die Grenze bereits 4,20 m tiefer an, als sie im Ori-
ginal gezogen ist, namlich dort, wo die letzten Mergel des Unteren
Muschelkalks verschwunden sind, mdchte aber nicht verfehlen, darauf
hinzuweisen, daB 16 m darunter noch einmal eine Anhydritbank von
0,90 m erscheint, und erst 2m darunter die ersten Fossilien.

Lothringen

Die Bohrungen in der Schweiz bedeuten den sldlichsten Fund-
punkt des Steinsalzes im Mittleren Muschelkalk. Aber auch links-
rheinisch hat man dieses aufgefunden. Hier ist der westlichste Salz-
fundort bei Lunéville, 150 km nordnordwestlich von Buix, wo das Stein-
salz in zwei Bohrléchern in geringer Méchtigkeit erbohrt worden ist
(112, 8). Nordostlich daran anschlielfend liegt das Lothringische Salz-
gebiet von Dieuze und Saaralben, in einer Erstreckung von etwa 70 km.
Auf der Karte' der nutzbaren Lagerstatten Deutschlands (150) werden
die beiden Salzgebiete von Saaralben und Mulsach (Moussey) noch
unterschieden, sie gehdren aber sicherlich zu einem Salzgebiet zusam-
men. VAN WERVEKE (161, 41) nimmt neuerdings das ganze Gebiet
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zwischen Saaralben, Mulsach, Lunéville, Nancy und Salzburg (Cha-
teau-Salins) als salzflihrend an, auBerdem erwahnt er Steinsalzfiihrung
noch von Brin, La Borde, Raucourt und Pont de Mons.

Die besten Angaben uber den Mittleren Muschelkalk von Elsal3-
Lothringen finden wir bei VAN WERVEKE (137—145). Man muf} sich
hier vollkommen auf Literaturangaben beschranken, da wegen der
politischen Grenzen zur Zeit keine anderen Angaben zu erhalten sind.
Von den Profilen, die vaN WERVEKE (143) zusammenstellt, fihren nur
drei Steinsalz, die von Dieuze, von Saaralben und wvon Salzbronn.
Eine eingehendere stratigraphische Gliederung weist nur das von
Dieuze auf, es soll deshalb als Beispiel folgen.

Dieuze

77,90 m M ittlerer Muschelkalk
I. 6,10 m Dolomitische Schichten
341,70—346,00 m 4,30 m Dichter, gelblicher Dolomit mit Einlagerung von 0,15 m Kkor-

nigem weiem Gips
346,00—347,80 ,, 1,80 ,, Dunkelgrauer, dichter schiefriger Dolomitmergel und Dolomit

1. 3420 m Anhydritische Schichten
347.80— 348,00 m 0,20 m Anhydrit
348.00— 348,30 ,, 0,30 ,, Dolomit, dicht, schiefrig spaltend
348,30—371,80 ,, 23,50 ,, Dichter Dolomit in unregelmdaBiger Wechsellagerung mit zeit-
weise Uberwiegendem Anhydrit, deutliche Schichtung
371.80— 372,90 ,, 1,10 ,, Dolomit, oolithiscli
372,90—381,00 ,, 8,10 ,, Anhydrit
381.00— 382,00 ,, 1,00 ,, Dolomit, dicht
I11. 10,00 m Tonige Schichten
382.00— 386,00 m 4,00 m Schwarzer schiefriger Ton und untergeordnet dichter Dolomit
mit Adern von Salz,
bei 385,40 m 1,00 m roter Ton,
bei 386,00 m 0,05 m kdrniger Anhydrit
386.00— 390,00 ,,4,00 ,, Dolomitmergel und dichter Dolomit, im unteren Teil mit Ein-
lagerungen von Anhydrit
390.00— 392,00 ,,2,00 ,, Ton, hellgrau und rot

IV. 17,70 m Steinsalzfihrendc Schichten
392,00—400,50 m 8,50 m Zwei Steinsalzschichten, die untere sehrgrobkdrnig, mit Zwischen -
lagerung von 1,00 m grauem und rotem Ton
400.50— 401,60 ,,1,10 ,, Hellgrauer und roter Ton, schwarzer Dolomitmergel
401,60—402,60 ,, 0,90 ,, Dolomit, dicht
402.50— 409,70 ,,7,20 ,, Steinsalz, im Liegenden stark durchwachsen mit Anhydrit, mit
Zwischcnlagerung von
0,35 m schwarzem, schiefrigem Dolomit,
0,05 m Anhydrit (von 405,00—405,05 m),
0,20 m Dolomit, dicht, mit Salzkristallen
V. 930 m Liegende Bildungen
409.70—410,10 m 0,40 m Anhydrit
410,10-410,70 ,, 0,60 , Dolomit, dicht
410.70— 417,00 ,, 6.30 ,, Anhydrit, dicht
417,00-417,05 ,, 0,05 ,, Mergel, rot und hellgrau
417,05-419,00 ,, 1,95 ,, Anhydrit, kornig

VAN WERVEKE rechnet zum Liegenden noch ein Schichtpaket von
28,20 m hellgrauem und rotem schiefrigem Ton mit Adern von Easer-
gips hinzu. Seine Stellung erscheint mir aber fraglich. Auffallig sind
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an diesem Profil die Abnahme des Hangenden um etwa 10 m auf Kosten
des Dolomits, die oolithischen Dolomite und die Einschaltungen von
roten und grauen Tonen und Mergeln. Die steinsalzfiihrenden Schich-
ten erscheinen wiederum dreigeteilt. Die genaue Ho6henangabe der
verunreinigenden Schichten scheint wegen aufgetretener Kernverluste
nicht maoglich gewesen zu sein.

Die Salinenverwaltung von Saaralben gibt nach VAN WERVEKE
die Gliederung des 99,50 m machtigen Mittleren Muschelkalks wie folgt
an. Unter 28 m dichtem Dolomit folgt 31,50 m Salzton und Anhydrit
in Wechsellagerung; das dann folgende, im ganzen 23m maéchtige
Steinsalzfiihrende gliedert sich, wie folgt:

4.50 m Steinsalz

1.00 ,, Anhydrit

3.50 ,, Steinsalz

3.50 ,, Salzton mit Anhydrit
150 ,, Steinsalz

1.00 ,, Salzton

8.00 ,, Steinsalz

Eine Gliederung in ein oberes Salzlager von 9m Steinsalz, eine
Zwischenlagerung von 3,50 m Salzton und Anhydrit und ein unteres
Lager von 10,50 m Steinsalz ist auch hier mdglich. Die Méachtigkeit
der Hangendschichten mit beinahe 60 m entspricht mehr dem Nor-
malen als in Dieuze. Das Liegende wird von 2m Anhydrit gebildet,
unter denen wieder die in ihrer Stellung fraglichen grauen und roten
Tone kommen, hier mit einer Méchtigkeit von 15m.

Die benachbarte Bohrung von Salzbronn aus der Zeit nach 1840
gibt ein Profil nur in ganz grofRen Zigen. Das angefihrte Profil ent-
stammt BENECKE (10, 569), wo die bei VAN WERVEKE fehlenden Méch-
tigkeitsangaben fir den zusammengefaliten Oberen Muschelkalk und
oberen Mittleren Muschelkalk vorhanden sind. Die Gliederung ist
folgende:

Salzbronn

115,84 m Muschelkalk (in seinem unteren Teile oolithisch) und Mergel mit Knollen von
Kiesel. Gipskristalle
14,83 ,, Gips und Salzton
7,24 ,, Anhydrit
7,90 ,, Stinkender bitumindser Ton mit Gips
2,08 ,, Roter und griner Ton mit Nestern von gelbem Fasersalz
19,40 ,, Steinsalz in funf Bénken, durch diinne Lagen grauen Gipses getrennt
2,03 ,, Gips (nicht weiter gebohrt)

Bei den Hangendschichten sind 9,98 m tonige und 22,07 m anhydri-
tische Schichten gut zu unterscheiden. Die dolomitischen Schichten,
vielleicht auch noch der oberste Teil der anhydritischen Schichten
sind mit dem Oberen Muschelkalk, der 73,68 m unter Tage beginnt,
zusammengefalBt worden; die Méchtigkeit ist also leider nicht festzu-
stellen, kann aber beim Vergleich mit Saaralben auf etwa 20m ge-
schétzt werden. Bei den erwédhnten Gipsen kann man wohl annehmen,
dall es sich wie bei fast allen &lteren Bohrungen um Anhydrit handelt.
Die bunten Tone machen sich hier, wie auch in Dieuze, unmittelbar
Uber dem Steinsalzlager bemerkbar. Im Liegenden geht die Bohrung
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leider nicht weit genug, um ihr Vorhandensein nachzuweisen. Am
Rhein-Marne-Kanal bilden nach BENECKE (10, 571) rote Tone und
Gipse das Aquivalent der Steinsalzablagerungen von Salzbronn.

Maingcbict

Die bisher beschriebenen Salzgebiete liegen am Rand von Schwarz-
wald und Wasgenwald — Dieuze liegt 180 km westlich von Heilbronn—.
Die Fortsetzung von Heilbronn nach Ostnordost bildet das durch Boh-
rungen gut erschlossene, bisher nicht ausgebeutete Salzgebiet am Main,
in der Gegend von lvitzingcn und Schweinfurt. Die Entfernung von
Heilbronn betrdgt rund 100 km. Die Lage der Bohrpunkte wurde auf
Grund eines Gutachtens von TnorRAacn (116, 107—148) fiir das bayri-
sche Staatsministerium im August 1899 bestimmt. Seine Voraussagen,
die sich vorwiegend auf tektonische Uberlegungen stiitzen, haben durch
die sofort anschlielend erfolgte Ausflihrung der Bohrungen eine glén-
zende Bestéatigung gefunden. Die vom bayrischen Staat ausgefiihrten
Bohrungen wurden von REIS (98) eingehend bearbeitet und erstrecken
sich auf ein Gebiet von 60 km nordstdlicher Erstreckung.

Am eingehendsten wurde das in der Mitte liegende Bohrloch bei
Kleinlangheim untersucht (98, 48—57). Es weist eine Machtigkeit des
Mittleren Muschelkalks von 91,54 m auf. Zwischen dieser Méchtig-
keitsangabe (98, 49) und dem anschliefend aufgefiihrten Detailprofil
besteht eine Schichtdifferenz von 0,81 m. Es handelt sich hierbei wahr-
scheinlich um eine aus einzelnen kleinen Kernvcrlustetn zusammen-
gesetzte Bohrkerndifferenz. Da die sehr genaue Beschreibung von REIS
zum Vergleich zu ausflhrlich ist und seine Tabelle (98, 96) fir das
Hangende nicht eingehend genug — auch einige Druckfehler haben
sich eingeschlichen — so fasse ich im folgenden das Profil in der Art
zusammen, wie es sich am besten in diese Arbeit eingliedern laRt.

Kleinlangheim

124,33—215,87 m 91,54 m M ittlerer Muschelkalk
I. + 11.41,67 m Dolomitische und Anhydritische Schichten
35,42 m Hauptanhydrit einschlieBlich der oberen Dolomitregion
2,37 ,, Wechselnde Bénder von Dolomit und Anhydrit, in der Mitte Uberwiegt
der Dolomit
3,44 ,, Gebénderte Kalke, oben hellgrau, dolomitisch, nach unten dunkelgrau,
bituminds, tonig, mehr mergelartig; oben mit Anhydritknollen, -linsen
und -streifen, dann mit Asphalt und unten oolithische Einlagerungen
0,44 ,, Oolith, mit starkem Salzgehalt und dolomitischem Bindemittel; Unregel-
maRige Einschliisse von Steinsalz und Gips

I, 8,38in Tonige Schichten

0,43 m Dolomit, tiefbraun mit Salzausblihungen, oben noch kalkig, in der Mitte
mit flasrigem Ton

0,26 ,, dichter Anhydrit

2,92 ,, Tonige Gesteine mit wechselnden Zwischcnlagen von Dolomit und nach
unten zunehmendem Anhydrit; mit feinsandigen, weilen Glimmer
fihrenden Schmitzen, zu unterst fleischroter Quarzsand

0,45 ,, Anhydrit, tonig gebandert

(72 Dolomit, hellgelbgrau mit einzelnen Anhydritbdndern

0,87 Tonige, anhydritische und sandige Schichten im Wechsel, unten bis
0,005 m starke fleischrote Sandlage
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0,90 m Anhydrit, massig, gebandert
1,83 ,, Anhydrit mit Steinsalzeinschlissen
IV. 33,46 m Steinsalzfiihrende Schichten
8,60 m Steinsalz, grobkdrnig, mit Anhydrit- und Tonsporaden oder -flasern.
4,50 m von oben 0,60 m dichter Anhydrit, in dessen Mitte eine Einlagerung
von knolligem, braungelbem, dolomitischem Material und Schmitzen eines
fleischroten Quarzsandes, oben und unten von tonigen Anhydritbdndern
begrenzt
2,40 ,, Anhydrit, dicht, feingebéndert, unten tonig und tonig-dolomitiscli, oben
mehr feinsandig
21,66 ,, Steinsalz, grobkérnig, wie oben
3,66 m von oben 0,35 m Anhydrit mit starken Steinsalzeinschliissen.
Weitere 9,75 m tiefer 0,03 m Anhydrit mit Ton- und Sandschmitzen
0,80 ,, Steinsalz mit groben Anhydritknollen, Ubergehend in dichten tonig-
sandigen Anhydrit
V. 7,12 m Liegende Bildungen
2,32 m Anhydrit, dicht, mit vereinzelten tonigen und tonig-dolomitischen
Béndern, ubergehend in Dolomit
4,80 ,, Dolomit, hart, dunkelschwarzgrau, stark bituminds
VI. 0,81 m Schichtdifferenz

Bis auf ein Schichtclien habe ich mich- an die Einteilung von
REIS gehalten. Da aber aus der Beschreibung hervorzugehen scheint,
dal die Grenzschicht unter dem Steinsalz zumindest in ihrer oberen
Halfte Uberwiegend aus Steinsalz besteht, habe ich sie mit 0,80 m noch
dem Steinsalzfiihrenden hinzugerechnet, weil auch in Heilbronn das
untere, stark durch Anhydrit verunreinigte Steinsalz noch zum Salz-
lagcr gerechnet wird. Die Zweiteilung des Steinsalzes ist auch hier gut
ausgepragt. Die Trennung des dolomitischen vom anhydritischen
Horizont ist leider nicht mdglich. Auffallig ist das Auftreten der
Oolithe am EuRe der anhydritischen Schichten mit etwa 0,50 m Méch-
tigkeit und ihre scheinbar allméhliche Abnahme nach oben. Die
tonigen Schichten zeichnen sich durch mehrfache Sandfiihrung aus.

Einen Vergleich ermdglicht das Profil von Burgbernheim I, etwa
35 km sidlich von Kleinlangheim. Hier finden wir unter 8,43 m Do-
lomit 42,60 m Anhydrit (-)- Ton?). Darunter folgt 15,85 m mittel- bis
groRkérniges Steinsalz. In ihm liegt gut 2m unter der oberen Grenze
eine Anhydriteinlagerung von 0,50 m. Weitere 3,50 m unter dieser
sehen wir zwei Einlagerungen von tonigem Anhydrit mit feinkdrnigem,
rotlichem Quarzsand. Zum Liegenden, 17,55 m Anhydrit, werden aufer
den liegenden Dolomiten vielleicht auch noch die Myophorienschichten
des Wellenkalks gerechnet. In dem 24 m westlich davon liegenden
Bohrloch Burgbernheim 11 soll die Salzmé&chtigkeit um 0,25 m und der
Anhydrit um 0,46 m abnehmen, wahrend der Dolomit gleichbleibt. Im
Bohrloch von Schwebheim, 2,25 km norddstlich von Burgbernheim,
wéchst der Dolomit um 0,90 m auf 9,33 m; der Anhydrit nimmt um
3,33 m ab. Das Steinsalzfiihrende hat eine Maéchtigkeit von 18,26 m
bei einem Anwachsen des Zwischenanhydrits auf 1,30 m. In den Boh-
rungen von Burgbernheim und Schwebheim ist also durchweg eine
Zunahme des Salz- und Abnahme des Anhydritgehalts zu verzeichnen.

Auf der anderen Seite von Kleinlangheim, in dem 26,45 km nérd-
lich von diesem liegenden Bohrloch von Bergrheinfeld fand man wider
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Erwarten kein Steinsalz bei einer Machtigkeit des Mittleren Muschel-
kalks von 74,62 m. An Kernen liegen nur 64,53 m vor. Es lassen sich
die folgenden Horizonte nach den Uberwiegenden Bestandteilen unter-
scheiden :

Bcrgrhcinfeld

4,17 m Dolomit, oben dicht, unten bituminds und mit Anhydrit geb&ndert

5,29 ,, Anhydrit, oben und unten dolomitisch

3,77 ,, Dolomit, anhydritisch, unten bituminds und tonig

3.60 ,, Ton, etwas anhydritisch

2,65 ,, Anhydrit, massig gebédndert

6,00 ,, Ton mit Zwischenlagerung von Dolomit und Anhydrit

6,70 ,, Anhydrit, massig, gebéndert

3,90  Anhydrit, in Dolomit Gbergehend, zu unterst oolithischc Schicht mit unbestimm-
barem Kndchelchen

0,45 ,, Dolomite, breccids

6,20 ,, Anhydrite, in der Mitte vergipst, mit Zwischenlagen von Sand und Ton

3,26 ,, Ton und Anhydrit im Wechsel, oben sandig, unten dolomitiscli-sandig

2.60 ,, Anhydrit, dicht geb&ndert

4,59 ,, Anhydrit und Ton

11,28 ,, Anhydrit, tUbergehend in Dolomit

Die Schichtdifferenz von 10 m will REIS den oberen tonigen An-

hydriten zurechnen. Die Abtrennung einer oberen dolomitischen Re-

gion von 13,23 m halte ich wegen der Schicht von 529 m Anhydrit

nicht fur gerechtfertigt. Die oolithischen Einschlisse ermdglichen eine

Identifizierung mit Kleinlangheim. Fir die darunter liegenden Schich-

ten gibt Reis unruhige Lagerung an. Das Profil von Bergrheinfeld

fihre ich an, trotzdem es kein Steinsalz fuhrt, da es einige Winke fur

die Bildungsgeschichte des Steinsalzes zu enthalten scheint.

Bei sdmtlichen Profilen vom Main ist anzunchmen, daR Teile des
Mittleren Muschelkalks noch zum Oberen gezéhlt wurden und zwar in
einer Machtigkeit von bis zu 10m. Diese Vermutung stiitzt sich auf
einen Vergleich, den Rels (99) mit den Durrheimer Bohrungen an-
stellt, wobei er die Zellendolomitbildung als hangende Grenze annimmt.
Die Grinde fir die Unmdoglichkeit einer solchen Grenzziehung sind
bereits bei der Besprechung der Ddirrheimer Bohrungen angegeben
worden.

Thiringen

Die weitere Fortsetzung des Steinsalzlagers ist 150 km nord-
norddstlich bei Erfurt durch Salinen bei Erfurt und Gotha und ein
1912 stillgelegtes fiskalisches Steinsalzbergwerk erschlossen. Von der
in den Jahren 1857—62 erstellten Doppelschachtanlage konnte ich trotz
eifrigen Suchens in der Literatur zundchst keine zuverldssigen An-
gaben finden. Auf Grund einer freundlichen Mitteilung des letzten
Werksdirektors, Herrn Oberbergamtsdirektors a. ). ENGELKE, fand
ich in den Akten des PreufSischen Oberbergamts in Halle nach einigem
Suchen das amtliche Schachtprofil auf. Es war mir eine groRe Freude,
auch die Genehmigung des Oberbergamts zu seiner Verwertung in
dieser Arbeit zu erhalten; da spielte mir der Zufall eine Abhandlung
von E. E. scHMIDT (113) in die Héande, in der ein sehr gut bearbel-
tetes Profil des Schachtes enthalten ist. Die Angaben von Farer (48)
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und AIGNBR (2) zeigen, hiermit verglichen, erst recht deutlich, wie
ungenau sie sind.

Brauchbarer sind dagegen die Angaben von ULRICH (122, 174)
und QuENSTEDT (93, 460) Uber vorher an der Stelle der spéteren
Schéchte niedergebrachte. Bohrungen fiir einen Vergleich. Eigenartig
mutet es an, dall E. E. scHmMIDT in den Erlduterungen zu dem neun
Jahre nach obiger Arbeit von ihm bearbeiteten Blatt Stotternheim der
Geologischen Karte von Preuflen (166) mit keinem Wort auf seine
frihere Arbeit hinweist.

In der erwahnten Arbeit betont E. E. scHMIDT ausdriicklich, daf ei-
serne Aufzeichnungen im vollen Einverstandnis mit der Werksleitung
gemacht hat, die ihm samtliche Unterlagen, auch die heute nicht mehr
auffindbare »Nachweisung (ber die beim Abteufen der Erfurter Stein-
salzschdachte bekannt gewordenen Gebirgsschichten« zur Verfligung
gestellt hat. Auffallig ist an dem Profil die Einteilung des Oberen
Muschelkalks in funf Schichtgruppen nach Fossilien, denen man heute
den Charakter als Leitfossilien langst abgesprochen hat. Dadurch ist
auch die Grenzziehung zum Mittleren Muschelkalk bedingt. Es ge-
horen hier die Schichten 98 und 99 noch zum Oberen Muschelkalk,
erst die dann folgende Mergelschicht bildet die Grenze. Es bleibt
demnach als oberstes Hangendes ein Paket von 6,50 m dichtem grauem
Kalk (Kalkschiefer). Das ist eine auffdllige fazielle Verdnderung
gegeniiber den bisher behandelten siddeutschen Profilen. Im (brigen
gibt. schmidt an, daB die von ihm Ubernommene Bezeichnung »Kalk«
petrographisch ungenau ist, und dafl ein schwankender Gehalt an
»kohlensaurer Talkerde« bestimmt vorhanden gewesen sei, ei habe
diesen aber nur noch in dem darunter folgenden Schichtabschnitt, den
er ausdriicklich als »Dolomitischen Kalkschiefer mit Gips und An-
hydrit« bezeichnet, nachprifen konnen. Dadurch wird die petrogra-
phische Unmaoglichkeit eines Nebeneinanders von Anhydrit und Kalk
glaubhaft erklart. Diese hangende Gruppe ist 50,60 m méchtig. Im
folgenden ist sie zusammen mit den steinsalzfuhrenden Schichten zu-
sammengefalit in:

Erfurt
Schicht
102—106 7,70 m Kalk und Anhydrit im Wechsel
107 21,40 ,, graue bis schwarze bitumindse Stinkkalke
108—110 6,80 ,, fast reine Anhydrite
111 6,90 ,, hellgraue Kalke
112—113 6,00 ,, Anhydrit, nach unten vergipst
114 1,00 ,, grauer Kalk
115 0,80 ,, Anhydrit
116 1,30 ,, Steinsalz
117 1,70 ,, Anhydrit mit dolomitischem Kalk
118 19,50 ,, Steinsalz mit 0,05—0,10 m starken Zwischenlagen von Anhydrit
119 0,90 ,, Anhydrit
120 0,30 ,, Steinsalz
121 1,10 ,, Anhydrit
122 6,90 ,, Steinsalz in 0,05—0,10 m starken Schichten, dazwischen Anhydrit bis
zu 0,10 m
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Das Fehlen von Ton ist eine besonders aufféllige Eigentimlich-
keit dieses Profils, wenn auch damit noch nicht erwiesen ist, dal} er
Uberhaupt nicht vorhanden ist. Da das Steinsalz bei SCHMIDT nicht be-
schrieben ist, flge ich zum Vergleich die Gliederung von AIGNER bei.
Unter 2,2 m Anhydrit folgen:

24,40 m Unreines Steinsalz mit Anhydritschniren, welche kein Gegenstand des Abbaus sind

1,70 ,, Anhydrit, welcher stehen bleibt

4,10 ,, Steinsalz, Objekt des Firstenbaus

0,60 ,, Anhydrit (grau) wird gewonnen und teilweise als Dingemittel fur Kleefelder ver-
kauft

1,60 ,, Steinsalz wird gewonnen

1,30 ,, Anhydrit, das Liegende des Lagers

Die Ubereinstimmung mit den SCHMIDT’sehen Angaben ist nicht
grol3, besser trifft das fir das folgende im Jahre 1894 von Marksehei-
scheider HUBNER aufgestellte amtliche Schachtprofil zu, das ich den
Akten des PreuBischen Oberbergamts in Halle entnehme; aber auch
dies ermdglicht keine einwandfreie Gliederung. Da es bisher noch
nicht veroffentlicht wurde, fiige ich auch den Oberen Muschelkalk
hinzu, zunédchst unter Angabe der Gliederung im Original.

Erfurt
68.00 m Oberer Muschelkalk

219,00—230,00 m 11.00 m Mergel und Kalk in vielfachem Wechsel mit Fischschuppen
auf den Schichtungsflachen

230,00—230,60 ,, 0,60 . Tere&rafelkonglomerat

230,60—251,00 ,, 20,40 ,, Kalk und Mergel mit Pecten disclies usw., zu unterst wieder
Fischschuppen, selten Saurierreste

251,00—265,00 ,, 14,00 ,, Kalk dinnplattig, mit Mergelschiefer wechselnd, vorwiegend
mit Gervillia socialis

265,00—272,00 ,, 7,00 ,, Kalk mit Mergelzwischenlagen, Lima striata, Pecten laevigatua
usw.

272,00—287,00 ,, 15,00 ,, Kalk, fest und grau (Kalkschiefer?), von 280,50—281,00 m
Mergelschicht

mehr als 80,25 m M ittlerer Muschelkalk

287.00— 295,00 m 8,00 m Kalk mit eingelagerten Anhydritbédnken
295.00—316,00 ,, 21,00 ,, Kalk, grau bis schwarz, bituminds, Stinkkalk

316.00— 322,00 ,, 6,00 ,, Anhydrit, bei 320,00 m 0,30 m hellgrauer Kalk

322.00—329,00 ,, 7.00 ,, hellgrauer Kalk

329.00—335,00 ,, 6.00 ,, Anhydrit

335.00—339,00 ,, 4,00 ,, Anhydrit im Wechsel mit grauem und dolomitischem Kalk,
Spuren von Steinsalz

339.00—358,00 ,, 19,00 ,, Steinsalz, verunreinigt durch Zwischenlagen von Anhydrit

358.00—360,50 ,, 2,50 ,, Anhydrit mit zwischengelagertem Steinsalz
360,50—367,25 ,, 6,75 ,, Steinsalz verunreinigt durch starke Zwischcnlagen von An-
hydrit

Aus der Tatsache, daR das Liegende des Profils mit 178,07 m
unter NN. angegeben wird, ergibt sich zunachst, dal das Profil nicht
bei der 185,49 m 'Uber NN. liegenden Rasenhangebank, sondern an der
3,69 m hoheren Hangebank zu zdhlen anfangt; es héngt also ein Teil
in derLuft. Vielleicht ist diese Tatsache eine Erklarung fir die vielfach
etwa 2—3 m betragenden Hohenunterschiede gegeniiber E. E. SCHMIDT.

Andererseits machen die Zahlenangaben oft einen recht grob zuge-
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stutzten Eindruck. SchlieBlich sind auch die Hauptfehler des SCHMIDT-
sehen Profils, die scharfe Gliederung nach den recht fraglichen »Leit-
fossilien« und die ungenaue Bezeichnung sicherer dolomitischer Schich-
ten als »Kalk«, vorhanden. Die Grenzziehung zwischen Oberem und
Mittlerem Muschelkalk verréat eine wahrscheinlich nur oberflachliche
geologische Uberarbeitung. Entsprechend dem ScHMIDT’schen Profil
fasse ich hier die Mergelschicht bei 280,50—281,00 m als Grenzschicht
auf und sehe in der 6m starken Kalkbank einen Ersatz fiir die im
Sitden allgemein vorhandene hangende Dolomitregion des Mittleren
Muschelkalks. Die Grenze kann sich im Ubrigen eher nach oben als
nach unten verschieben.

Als Liegendes wird allgemein Anhydrit angegeben, dessen Mach-
tigkeit nach Aigner 1,30 m, wahrscheinlich aber mehr betrgt. Als
Besonderheit sei ein WALTHER’scher Bericht (133, 215) vom Auffinden
eines Baumstammes im Steinsalz des Erfurter Schachtes erwéhnt, der
in der Sammlung der Preuflischen Geologischen Landesanstalt in Berlin
aufbewahrt wirdl).

Als letztes kann das Erfurter Bohrloch, das an der Stelle der spéa-
teren Schéchte in den Jahren 1852—55 abgebohrt wurde, zum Ver-
gleich herangezogen werden. Die amtlichen Berichte in der Zeitschrift
flir das Berg-, Hitten- und Salinenwesen im PreuRischen Staate (I,
1854, S. A 198/11, 1855, S. A 341/I11, 1850, S. A 252) sind aber sehr
ungenau und vom Augenblick des Autfindens des Steinsalzes an, nach
QHENSTEDT (93, 460) am 12. Dezember 1854, horen sie ganz auf. Die
Angaben von E aRER (48, 204), daB man 1854 in 340,30 m Teufe ein
Steinsalzlager von 23,50 m Méchtigkeit angefahren habe, stammen
wahrscheinlich von hier. B

Verwendbar sind die folgenden Zahlen von ULKtCIl (122, 174),
die einen zuverlassigen Eindruck machen:

339,80—344,30 m 4,50 m Unreines Steinsalz
344.30— 356,70 ,, 12,40 ,, Reines Steinsalz

356,70—359,50 ,, 2,80 ,, ? ?
359,50—363,30 ,, 3,80 ,, Reines Steinsalz
363.30—366,70 ,, 3,40 ,, Unreines Steinsalz

Es herrscht also eine Ubereinstimmung zwischen Bohrloch und
Schacht, wie sie besser kaum zu wuinschen ist. Da nach ULRICH bis
394 m weiter abgebohrt worden ist, nach AIGNER sogar bis unterhalb
600 m, habe ich die alten Bohrberichte aufzufinden versucht, bisher
allerdings ohne Erfolg. lhre Auffindung waére insofern von Wert, als
sie uns die Beschaffenheit des Liegenden angeben kdnnten, das fir die
genetische Beurteilung einer Salzlagerstdtte von groRerem Wert ist,
als das Hangende.

DaBR die faziellen Abweichungen des Erfurter Mittleren Muschel-
kalks vom Typus des siddeutschen Mittleren Muschelkalks keine ort-
lich beschrankten sind, beweist die allerdings kein Steinsalz flihrende
Bohrung »Schoénstedt ll« bei Langensalza (163, 33—35), 30 km west-

> Vgl. auch Zs. D. G. G. 26 1874, S. 215.
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nordwestlich von Erfurt, gleichzeitig mit einer entsprechenden AuRe-
rung von E. E. Schmidt (113). Auch hier finden wir unter 5,50 m
grauen Kalken 29 m graue vergipste dolomitische Kalke, entsprechend
den Schichten 102—107 von SCHMIDT; die darunter folgenden 8 m
Gips entsprechen den 6,80 m Anhydrit der Schichten 108—110: die
7 m dolomitischen Kalke gleichen den hellgrauen Kalken der Schicht
111 die letzten 9 in Kalkstein mit Gips und Anhydrit den Schichten
j[2__117. Der Gips von 195—203 m Tiefe ist als Ersatz des Haupt-
steinsalzlagers anzusehen. Leider ist ein Vergleich in weitere Teufe
nicht moglich. Die Grenze zwischen Mittlerem und Unterem Muschel-
kalk — 34 m unter dem zuletzt genannten Gips — ist in dieser Boh-
rung anzuzweifeln, aber infolge der ziemlich groben Beschreibung der
Schichten schlecht nachzuprifen. Meines Erachtens gehdren nur noch
2 m graublauer mergeliger Kalk und darunter 2 in grauer mergeliger
Dolomit zum Mittleren Muschelkalk.

Norddeutsche Steinsalz Vorkommen

Den bestenBohraufschlufl aus dem norddeutschen Tieflande —Mitt-
leren Muschelkalk mit vollstdndig ausgebildetem Steinsalzfiihrendem
— finden wir 160 km nordwestlich von Erfurt in der Bohrung »Carls-
gliiek Il« bei GroR-Edrstc bei Sarstedt, auf halbem Wege zwischen Han-
nover und Hildesheim. Es handelt sich hier um eine verungliickte Kali-
bohrung, die fur die Wissenschaft aber gerade aus diesem Grunde sehr
wertvoll ist. Das Profil wurde in groBen Zigen bereits von ZIMMDU-
MANN (49, 323) angegeben. Die Veranlassung dazu gaben die auf-
fallenden bunten Schichten an der unteren Grenze des Mittleren
Muschelkalks. Einige weitere Bohrungen entnahm ich den »Ergebnissen
von Bohrungen« (30). Herrn Bergrat Dr. -Ing. EiGLDA von der Preu-
Rischen Geologischen Landesanstalt in Berlin bin ich zu groBem Dank
verpflichtet, dal er mich auBerdem noch auf eine Reihe weiterer Boh-
rungen aufmerksam machte, und mir die Erlaubnis zur Einsicht des
Bohrarchivs der Preufischen Geologischen Landesanstalt und zur kur-
zen Durchsicht der dort aufbewahrten Bohrproben verschaffte.

Das Profil von »Carlsgliick Tl« habe ich an Hand des von ZIMMKH-
MANN bearbeiteten Bohrprofils noch einmal zusammengestellt und
durch eigene Beobachtungen an den Bohrkernen ergénzt. Es ergibt
sich dann das folgende Profil:

Carlsgluck H
150,00 m M ittlerer Muschelkalk

T. 22,00 m Kalkig-Dolomitische Schichten
527 00—631,00 m 4,00 m Kalke, massige oder knollige, kristalline
53100—536,00 ,, 5,00 ,, Dolomit, graugelb, dinn und ebenplattig, bei

532,00—536,80 m mit groftstrahligem blauem oder wasser-
klarem Anhydrit auf Kluftflachen

536 00—549,00 m 13,00 m Mergel, eben und diinnschiefrig, zum Teil gebéndert, auch
mit einer grauen, starkeren Tonlage. Bei
540.00 m die obersten Anhydritknollen,
546.00 ,, eine konglomeratéhnliche Lage,
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648.00 ,, Dolomit, ebenplattig, etwas salzig, mit Pseudo-
morphosen nach Steinsalz
I1. 32,00 m Dolomitisch-Anhydritische Schichten
649.00— 579,00 m 30,00 m Letten und Dolomitmergel, anhydritisch gebéndert, bis mergel-
streifige Anhydrite, ebensehichtig, aber zum Teil auch mit
eingewachsenen Knollen von Anhydrit
679.00—681,00 ,, 2,00 ,, Dolomit, grau, groRzellig, die Zellen mit groRspétigem, bréun-
lichem Steinsalz erfillt
I11. keine Tonigen Schichten
IV. 79,10 m Steinsalzfiihrende Schichten
681.00— 699,00 m 18,00 m Steinsalz, grob bis groBkémig oder grobspdtig, meist braun
oder schwach gelblich-grau, zum Teil auch schneeweil, selten
mit eingewachsenem Anhydrit, bei
690,80 m mittel- bis feinkristallin,
694.00 m groRkristallin, stark verunreinigt,
598,10 m wasserklar, sehr gut und groR auskristallisiert
699.00— 019,00 ,, 20,00 ,, Salzton, grau, anhydritisch, teils fest, teils zerfallend, von
spatigem grauem und auch fasrigem rotem Steinsalz reichlich
durchwachsen, bei
605,90 m sehr grolRe Salzkristalle und Fasersalz nebeneinander,
616.00 m toniger Anhydrit, durch eingelagertes Steinsalz ge-

béndert
619.00— 660,10 ,, 41,10 ,, Steinsalz, ziemlich rein, grobspatig, weil3, grau bis gelblich-
grau, bei
659,40 m mittel- bis feinkristallin
V. 16,90 m Liegende Bildungen

660,10—668,00 m 7,90 m Anhydrit, mit Steinsalz durchsetzt
668.00—673,00 ,, 5,00 ,, Schieferton, schwarzgrau, dinnblattrig zerfallend, und Dolo-
mitmergel, dinn_und eben gebé&ndert

673.00—677,00 ,, 400 ,, Anhydrit- und Dolomitmergel, griingrau und dinnschichtig
und violett-grauer Kalkmergel bis stumpfvioletter Schieferton
mit dinnen Anhydritlagen und roten Fasersalztrimmern

Wenn man das Profil durchsieht, fallt zundchst wieder die oberste
Kalkbank auf, die sich schon bei Erfurt dem obersten Mittleren Muschel-
kalk angegliedert hatte. Desgleichen fehlen die tonigen Schichten voll-
kommen, daflr tritt aber merkwirdigerweise mitten im Steinsalz jetzt
wieder die starktonige Zwischenschicht auf, wie wir sic in der Schweiz
beobachtet haben. Die vorhandenen Bohrproben zeigen nicht nur sehr
viel Beimengungen von Steinsalz, sondern auch, daB dieser Ton zeit
weise auffallend stark mit Anhydrit durchsetzt ist. Der Kern bei
Glti m erinnert deutlich an die gebdnderten Anhydrite in der Mitte des
Heilbronner Steinsalzlagers. In dem darliber liegenden oberen Stein-
salzlager ist in 587,90 in Teufe das Steinsalz genau so ausgebildet wie
das Heilbronner Foérdersalz. Das mittel- bis feinkérnige Steinsalz bei
590,80 m erinnert lebhaft an das gebanderte Steinsalz der »Heilbronner
Zwischenschicht«, cs ist allerdings noch ein klein wenig grobkdrniger.
Das tiefere Steinsalzlager ist seiner Struktur nach unbedingt dem
Heilbronner Firdersalz gleichzustellen. Ob man die liegenden Bil-
dungen in dieser Machtigkeit zum Mittleren Muschelkalk rechnen soll,
kann umstritten werden.  Zweifellos gehdéren die beiden oberen
SchichtenbUndel dazu. Die darunter folgenden bunten Schichten fallen
durch ihre Eigenart besonders auf und erinnern nur an ahnliche Schich-
ten in Lothringen. An ihrer Basis findet man die erste Myophoria orbi-
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cularis. Darunter folgen echte Orbt'ciikzm-Schichten als sehr (liinn-
schiefrige, graue Dolomitmergel.

Leider sind mir aus der ndheren Umgebung der Bohrung »Carls-
glickll« keine Bohrungen mehr bekannt geworden, die das Steinsalz
des Mittleren Muschelkalks erschlossen haben und so einen Vergleich er-
mdoglichen wiirden. Dafiir finden wir eine groRe Zahl, allerdings meist
ziemlich ungenauer Bohrprofile in einem Gebiet, das ungefahr von
Braunschweig, Magdeburg, Gardelegen und 0bisfelde eingeschlossen
ist. Der Eigenart wegen sei auf eine Bemerkung VON KOENEN's (61,
26) hingewiesen, daB man im Schacht »Eirst Bismarck«, sidlich von
Salzgitter beim Aufsuchen von Kalisalzen durch Treiben eines Quer-
schlags in 1075 m Teufe zwar keine Zechsteinsalze antraf, aber Stein-
salze im allerdings stark gestorten Mittleren Muschelkalk, die in ihrer
Ausbildung mit denen von Erfurt eine gewisse Ahnlichkeit zeigten. Die
450 m westlich von diesem Schacht liegende Bohrung »Gitter I«
(165, 187—189) zeigt ebenfalls Mittleren Muschelkalk mit Steinsalz-
lagen, und zwar graues Steinsalz bei 499—501m, 503 bis wahrschein-
lich 509 m, 522 m, 527—540 m, 545 m, zuletzt bei 559—561 m in
»breccidser Vermengung mit Ton«. Das dann folgende Steinsalzlager
von 623—660 in ist vorwiegend rot geférbt. Bei 664 m findet sich dann
noch einmal graues, grobspétiges Steinsalz. Die Mdchtigkeit des Mitt-
leren Muschelkalks mit mehr als 250 m ist aber eine darart abnorme,
dal sie nur durch beinahe steil stehende Schichten oder groRere tekto-
nische Stérungen, ich denke dabei auch an sekunddre Einpressung von
Zechsteinsalz, erklart werden konnte. Die »breccidse« Schicht bei
561 m ahnelt dem normalen Salzliegenden durch die fiir das Liegende
des Muschelkalksalzes typische Ablagerung von in Ton eingebetteten
Steinsalzkristallen, die tatsachlich oft einen breccidsen Eindruck
machen. In diesem .Falle hétte man nur eine Madchtigkeit des Mitt-
leren Muschelkalks von etwas Uber 100m. Die Wahrscheinlichkeit
einer solchen Annahme wird aber durch die darunter folgenden roten
Steinsalzschichten vollig in Frage gestellt. Il. scilltoEDER (165, 29 und
189) halt diese fir umkristallisierte Muschelkalksalze, F e1aa dagegen
nimmt fur den gesamten Mittleren Muschelkalk dieser Gegend einge-
preite Zechsteinsalze an, wogegen allerdings aufler Beobachtungen
Vvon SCHROEDER auch einige Vorkommen in benachbarten Bohrungen
sprechen. Tatsache bleibt, dal wir uns in einer Gegend befinden, deren
Tektonik durch Zechsteinhorste eine auBerordentlich gestorte ist, wie
ja schon die Erfahrungen aus dem Schacht »First Bismarck« zeigten,
In der Bohrung »Gitter T« finden sich zu grofle Schichtliicken, um eine
einwandfreie Entscheidung zu ermdglichen.

Finf Bohrungen finden sich in der Gegend von GroR3-Twilpstedt,
stidwestlich von dlnsfelde. Die beste ist eine Bohrung der Firma Gehr.
Kriiger und Co., Hannover, bei Volkmarsdorf. Bei 650 m Teufe finden
wir unter 3 m, nach unten unreinem Steinsalz eine Einlagerung von 9 m
Dolomit, nach unten Steinsalzlagen aufnehmend, darunter 26 m Stein-
salz mit Anhydriteinschliissen, 2m dolomitische Letten und noch ein-
mal 8 m Steinsalz. Als Liegendes sind 26 m Letten mit geringen Do-
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lomiteinlagen angegeben.
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Das Hangende des Steinsalzes, als 42 m

harter Dolomit im Wechsel mit teils dinneren, teils dickeren Letten
lagen bezeichnet, besteht etwa 8 m Uber seiner unteren Grenze nach
einem Bohrkern aus einwandfreiem Anhydrit!

In der Bohrung »Hedwig Ill« bei Hehlingen finden wir von 940 m

Teufe ab: ,
22,00 m Gips mit Letten
3,10 ,, grauen festen Ton mit Salzton
0,40 ,, Steinsalz mit Salzton
2,20 ,, Schwarzen Anhydrit, mit Steinsalz durchlagert
26.30 ,, Steinsalz mit Anhydriteinlagerungen
1.00 ,, Anhydrit mit Steinsalz
1.90 ,, Steinsalz
0,50 ,, Anhydrit
3,25 ,, Helles Steinsalz (nicht durchbohrt?)

Das Liegende ist nicht erbohrt,

infolgedessen ist die Stellung

dieses Steinsalzes zum Mittleren Muschelkalk nicht unbedingt sicher.
Die Bohrung »Albrechtshall« bei Almke verzeichnet von 301m ab
folgende Schichten:
1.00 m Anhydrit

12.30 ,,
13.30 ,,

Anhydrit mit Lettenlagen
Geschlossener Anhydrit

3.50 ,, Anhydrit mit Kalkstein
2.90 ,, Anhydrit

41.00 ,, Steinsalz

4.00 ,, Anhydrit

6,602,, Schaumkalk

Hier handelt es sich zweifelsohne um echten Mittleren Muschel-

kalk.

Die Bohrung Il bei Neindorf ist eine Meiflelbohrung; es heifit von
116,50 m ab im Rohrregister:
2,60 m Gips mit Anhydrit

6.00 ,, Anhydrit

2.00 ,, Steinsalz mit Anhydrit

33.00 ,, Anhydrit mit Steinsalz

2.30 ,, Anhydrit

26,70 ,, Letten, schiefrig

1.50 ,, Sandstein mit Kalk (Schaumkalk)

Diese Bohrung &Rt sich ebenso wenig verwerten wie die Boh-
rung 111 bei Almke, in der 54 m Steinsalz im Mittleren Muschelkalk
angegeben werden.

Die GroR-Twilpstedt zunachst gelegene Bohrung ist »Albrechts-
hall IV« bei Rottorf a. Klei bei Sipplingen. Wir finden von 548 bis
596,50 m graues Steinsalz mit Anhydrit und blauen Letten durch-
wachsen. Bis 605,60 in .reicht der Anhydrit, bei 616 m liegen Orbi-
CM?am-Schichten. Die Grenzbestimmungen sind unsicher, da die Bohr-
kerne scheinbar nicht in Ordnung sind. Eine Probe Steinsalz mit
dinnen Tonzwischenlagen erinnerte stark an lleilbronn.

Bei Eilsleben (Seehausen) filhren finf Bohrungen der Gewerk-
schaft Burbach, Nr. 13, 32, 35, 39 und 47, sowie die Bohrung »Siegers-
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leben I« Steinsalz im Mittleren Muschelkalk. Als Beispiel soll das
Profil von »Eilsleben I« (Burbach Nr. 32) von 230 m Teufe ab folgen:

Letten und Gips (dolomitisch)
4.00 m Anhydrit
10.00 ,, Letten mit Gips
6.00 ,, Anhydrit
6.00 ,, Salzton mit Gips
3.00 ,, Salzton
16.00 ,, Steinsalz

8.00 ,, Anhydrit und Letten mit Einlagerung von dinnplattigem dolomitischem Kalk

Zuverlassiger ist die Bohrung »Bismarckhall IX« bei Wedringen,
4 km ostlich von Neuhaldensleben. Es liegt vom Mittleren Muschelkalk
eine reichhaltige, mit sicheren Tiefenangaben versehene Reihenfolge
von Kernen vor; diese bestehen aus:

687.00— 732,00 m 46,00 m Dolomite, gelb, eben- und dinnschiefrig, bei
696.00 m Anhydrit auf Spalten, bei
714.00 m Anhydritknollen, bei
731.00 m zellig (Auslaugung beim Bohren?)
732.00— 733,20 ,, 1,20 ,, Ton mit Steinsalzschniren
733,20—735,80 ,, 2,60 ,, Steinsalz, gelbgrau, feinkdrnig und grobkdrnig
735,80—740,00 ,, 4,20 ,, Anhydrite und Kalkschiefer, steinsalzfiihrend

Die Bohrung ist leider hier eingestellt worden, so daR besonders
die Frage nach einem zweiten Steinsalzlager nicht gekléart ist. Zu
bemerken ist noch, daf die Ausbildung des Steinsalzes einschlielich
seiner Einschliisse stark an Heilbronn erinnert.

Erwahnenswert ist auch die 4 km weiter nérdlich liegende Boh-
rung »Bismarckhall V« bei Neuenhofe bei Uthmdden. Hier folgen bei
337,60 m unter 9,60 m Anhydrit, unten mit Salzton wechselnd, 4,20 m
horizontal geschichtetes Steinsalz, 1,50 m fester Anhydrit, 7,20 m Stein-
salz mit Anhydriteinlagen und 20 m Anhydrit mit grauen Schiefer-
letten, die zum Teil wohl schon dem Unteren Muschelkalk zugerechnet
werden mussen.

Die nordlichste Stelle, an der zweifelsfreies Steinsalz des Mitt-
leren Muschelkalks erbohrt wurde, ist die Bohrung »Zicherie« bei
Steimke, 15km nordlich von Obisfelde. Bis 680,30 m haben wir hier
Anhydrit, dinn und ebenschichtig, mit Tonen und Anhydriten wech-
selnd, die unteren 2m salzhaltig, bis 695m folgt dann vermutlich
Steinsalz, obwohl nach einer Probe aus 682 m Teufe dem oberen &hn-
licher dolomitischer Anhydrit vorliegt. Bis 705m finden wir graues
Steinsalz, dessen oberste 7m rein sind, wéhrend es unten mit Anhydrit
verwachsen ist. Das Liegende bilden 6 m Dolomite, hellgelb, diek-
und dinnschichtig und blaue dinnschichtige, bléttrige Mergel. Dar-
unter folgen 4,80 m Dolomitschiefer, mergelig, oben mit Anhydrit,
unten in grauen Ton Ubergehend;, zu unterst 1 m ziemlich geschlossener
Anhydrit. Die Lagerung ist in der ganzen Bohrung ziemlich horizon-
tal, nur in den Dolomiten unter dem Steinsalz manchmal bis zu 30[}
geneigt. Die Richtung des Einladens ist leider nicht angegeben. Bei
658 m liegen Schichten von Fischschuppen.

Jahrbuch 1929 19
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Die noch etwas ndérdlicher liegenden Bohrungen »Altmersleben
Il und IV« bei Calbe a. M. 20 km nérdlich von Gardelegen (vergt
auBerdem 160, 15) sind auch salzfiindig geworden, es laRt sich aber
aus den spérlichen Bohrregisterangaben nicht mit Bestimmtheit sagen,
ob das unter 85 bzw. 45m grauem Gips mit noch nicht einem Meter
Méchtigkeit angebohrte Steinsalz dem Mittleren Muschelkalk oder dem
Zechstein zuzurechnen ist. Ich halte mich hier an die Angaben von
FULDA und nehme infolge der starken Entwicklung des Gipses das
letztere an.

Rund 100 km nordwestlich des soeben beschriebenen Steinsalz-
gebietes koénnten wir noch einmal einen guten Aufschlufl des Stein-
salzes des Muittleren Muschelkalkes haben, namlich am Lineburger
Salzhorst. Es handelt sich hier zweifelsfrei um einen Zechsteinhorst,
aber er hat uns auch den Muschelkalk sehr gut erschlossen. Gagel
(49 und 50) berichtet Uber seine vollstdndige und auffallende Méchtig-
keit bei Gelegenheit der geologischen Bearbeitung von drei neueren
Bohrungen. Er weist besonders auf die auffallige Ubereinstimmung
der Entwicklung von Wellenkalk und Mittlerem Muschelkalk mit Thi-
ringen und Suddeutschland hin, wahrend die matt- und hellroten Mer-
gelschiefer an Westdeutschland erinnern. Die Schichtfolge von 171
bis 256 m im Bohrloch Lineburg | hat die Salinenverwaltung nicht be-
kannt geben wollen, hier liegt also hdchstwahrscheinlich das Steinsalz
des Mittleren Muschelkalks. Bei dem starken Einfallen der Profile
nimmt diese Mdachtigkeit, von der wahrscheinlich auch noch einige Be-
gleitschichten abgehen, nicht wunder. Auf der Tatsache, daf in samt-
lichen Profilen mehr oder weniger erhebliche tektonische Liicken vor-
handen sind, fuBt die Ansicht, daB es sich bei dem von der Saline Aus-
gebeuteten 'Steinsalz um eingeprefites Zechsteinsalz handelt.

Weiter nach Westen weisen die Bohrungen »Bentheim I« (53) an
der deutsch-hollandischen Grenze nahe Osnabriick und »Eibergen« (13)
in Holland bereits eine Faciesanderung des Muschelkalkes auf. KituscH
(68) vermutet, daB die Bohrung »Schwarze Erde 14« bei Raesfeld in
einem Graben steht, in dem Lias und Muschelkalk erhalten blieben.

Der néchste AufschluB nach Osten, der auf ein priméres Fehlen
des Steinsalzes hinweist, findet sich 150 km d&stlich vom Magdeburg-
Braunschweiger Bezirk in den Steinbriichen bei Rudersdorf bei Berlin
(90 und 164). Weiter nach Osten lassen sich in der Bohrung »Grof-
Zo6llnig I« (30, 1V, 680) nahe Ols, 30 km ostlich von Breslau die
Schichten des Mittleren Muschelkalks noch abtrennen. Sie Zzeichnen sich
einerseits wiederum durch einen etwas hoheren Anhydritgehalt aus,
flihren aber andererseits TJngula und Fischschuppen. Weiter nach
Sldosten habe ich Mittleren Muschelkalk in anhydritischer Ausbildung
bisher nicht mehr feststellen kénnen. In der Bohrung »Pniow VIli«
(30, V, 965) bei Tost, 15 km noérdlich von Gleiwitz, ist er jedenfalls
nicht mehr vorhanden.
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1. Die theoretischen Bildungsbedingungen
der Hauptgesteinsbildner des Mittleren Muschelkalks

Allgemeines

Als Mittlerer Muschelkalk wird derjenige Teil des Muschelkalks
bezeichnet, der auf eine offensichtliche Einengung des Muschelkalk-
meeres bis zu einer Bildung von Steinsalzlagerstatten hindeutet. »An-
hydritgruppe« ist fir ihn die richtigste Bezeichnung. Ich vermeide sie
allerdings in dieser Arbeit, aber nur, um bei weitergehender stratigra-
phischer Gliederung MiBverstdndnissen vorzubeugen. Die neuere Geolo-
gie ist von der straffen Formulierung abgegangen, insofern sie diese
nur fur die Hauptausbildungsgebiete aufrecht erhdlt, wéhrend nach
den Randern des Muschelkalkmeeres zu und besonders dort, wo man
die Zuflusse aus dem Weltmeer vermutet, diese Definiton aufgegeben
wird, da Zuflisse von Meeres- und SiRRwasser das Formationsbild natur-
gemaR oft vollig verandern. Aus denselben Griinden hat man auch die
Lehre von der unbedingten Fossilfreiheit des Mittleren Muschelkalks
verlassen mussen.

Ans den obigen Ausfiihrungen ergibt sich also, daf man aus den
das Steinsalz fuhrenden Profilen das vollkommenste Formationsbild
erhalten muB. Ein Nachteil besteht insofern, als es sich hier im allge-
meinen nur um Bohrergebnisse handelt, die an Zuverléssigkeit die Auf-
schliisse Uber Tage und in der Grube nie erreichen werden. Anderer-
seits mufl man berlcksichtigen, dal einwandfreie Aufschliisse Uber
Tage bei normaler Ausbildung des Mittleren Muschelkalks infolge
der leichten Loslichkeit seiner Hauptbestandteile in unserem Klima
nicht erhalten werden kénnen. Das ist wohl auch der Grund, weshalb
der Mittlere Muschelkalk trotz seiner volkswirtschaftlich gréferen
Wichtigkeit bisher gegeniiber dem Hauptmuschelkalk und Wellenkalk
von der geologischen Forschung so stiefmutterlich behandelt wurde.

Die Profile des Mittleren Muschelkalks zeigen in der Hauptsache
drei Gruppen von Mineralien, aus denen sie sich zusammensetzen. Das
Gerippe bilden die Dolomite, bzw. Kalke und die Anhydrite, bzw.
Gipse. Sie bilden das Liegende, dessen Ausbildung und Grenzen sehr
schwanken, letztere sind auch oft nur mit Mihe zu bestimmen, und
das Hangende der Steinsalzlager, das im Gegensatz zum Liegenden
eine Uberraschende Gleichmé&Rigkeit der Machtigkeit bei wenig wech-
selnder Ausbildung der Schichten zeigt. Das Steinsalz und seine Be-
gleiter treten nur ortlich auf und schwanken in ihrer Machtigkeit bei
vollkommener Horizontbestandigkeit erheblich, ohne indessen auf die
Machtigkeit des Hangenden und Liegenden von gréBerem Einflufl zu
sein. Die dritte Gruppe sind die gelegentlichen Beimengungen, in
der Hauptsache Tone und Sande, die im Gegensatz zu den ersten beiden
Gruppen nicht chemische Absétze aus dem Meereswasser sind, sondern
hauptsédchlich mechanische Ablagerungen von SiBwasser und Wind.

Die verschiedene Vergesellschaftung der einzelnen Mineralien gibt
uns den besten Uberblick lber die fir die Bildung der Steinsalzlager-
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Statten moglichen Bedingungen. Es sei deshalb auf die Bildungsge-
schichte der Hauptmineralien im folgenden kurz eingegangen.

Dolomit i

Waéahrend die Kalke als ein Meeressediment aufzufassen sind, das
sich aus dem Wasser der offenen Weltmeere unter den verschieden-
sten Bedingungen, besonders aber in der Tiefe, abscheidet, vollzieht
sich die Dolomitbildung nach PFAFE (85) in einer Tiefe von 180 bis
1800 m in salzigen Meeren entweder priméar oder durch nachtrégliche
Einwirkung der angereicherten Salzlésung auf schon gebildete Kalke.
Nach PHILIPPI (87) ist der Anwesenheit von Magnesiumsalzen ein ent-
scheidender EinfluR zuzuschreiben. Gleichzeitig beobachtet PHILIPPI
aber auch Dolomitbildung in Sedimenten, die sehr rasch unter Meeres-
bedeckung erharten, wie im Korallenkalk, eine Ansicht, die von WAL-
THER unterstutzt wird (13G, 321—323). Elr diese Dolomitisierung
dicht unter der Meeresoberfliche nimmt PHILIPPI den Einflu des
chemisch verdnderten Wassers der Lagunen als Erklarung an. Das
entspricht also einer Anreicherung des Salzgehaltes etwa nach den
Grundsatzen der OCHSENIus’schen Barrentheorie (80, 11 und 81, 123).
Damit hangt es wahrscheinlich auch zusammen, daB in der Sidsee
Neubildungen von Dolomit besonders haufig beobachtet worden sind.
Nach den wissenschaftlichen Ergebnissen der Deutschen Tiefsee-Ex-
pedition auf dem Dampfer »Valdiviax (88) ist aulRerdem die Anwesen-
heit von Ammoniak der Dolomitbildung férderlich, die von Kohlensaure
hinderlich. Die Ammoniakbildung ist aber an die Verwesung reich-
licher Mengen organischer Substanz unter bestimmten Bedingungein
gebunden, wodurch auch der meistens ziemlich erhebliche Bitumenge-
halt seine Erklarung findet. Eine wesentliche der Bedingungen scheint
nur in den hoéheren und hdchsten Wasserschichten erfillt zu sein. Auch
die Mdglichkeit der Einwirkung von Bakterien ist heranzuziehen. Eine
Dolomitisierung von Tiefseeschichten konnte nirgends nachgewiesen,
werden. Daraus folgt ohne weiteres, daR man Dolomite nur als eine
Elachmeer-, bzw. Randfacies anzusehen hat. Weitere Bedingungen
sind die Anreicherung des Wassers an Salzen, also Binnenmeer- oder
Lagunenbildung und letzten Endes auch eine tropische Temperatur.
Daraus erklart sich zwanglos, daf der Dolomit in bunten Schichten
fast ganz fehit.

Bei den Zellendolomiten und -kalken handelt es sich um Auslau-
gungsreste, also sekunddre Erscheinungen. Ihre Entstehung ist von
NEMINAR (79) eingehend beschrieben worden. Eine eigenartige primére
Ausbildungsform des Kalks, bzw. des Dolomits sind dieOolithe, deren
Entstehung sehr umstritten ist. wartnher (136, 321) sieht in ihnen
eine Einwirkung der Wiuste auf das Meer. »Seichtes Wasser, das sich
stark erwarmt, und dessen Salzgehalt durch die Wiustensonne konzen-
triert wird, eine reiche Eauna (ich denke besonders an das Plankton),
welche infolge dieser Umsténde stirbt und das Wasser mit Zersetzungs-
produkten anreichert, und Wistenstirme, die feinste Staubteilchen in
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das Wasser treiben, um welche sich solange kleine Kalkkrusten aus-
scheiden, bis sie so schwer werden, dal} sie zu Boden sinken — das sind
die Umsténde, unter denen hier ein groRes Oolithlager entsteht.« LINCK
(74), der die Dolomit- und Eisenoolithe fir sekundar aus kalkigen ent-
standen ansieht, unterscheidet sogar noch weiter die rezenten, aus Ara-
gonit bestehenden Oolithe ausdricklich von den fossilen, in Kalkspat
umgebildeten. Die Oolithbildung im offenen Meere ist gekennzeichnet
durch vortreffliche Schichtung, in der grofle und kleine Oolithe ge-
mischt sind; Kreuzschichtung und Klassierung deuten dagegen auf aus-
gesprochene Strand- bzw. Dinenbildung. Der Ansicht, daR die Do-
lomitisierung immer eine sekundére ist, mdchte ich nicht unbedingt
zustimmen. Die Vorbedingungen zur Abscheidung priméaren Dolomits
werden wahrscheinlich auch Anlal zur priméren Bildung oolithischen
Dolomits geben, wenn die Voraussetzungen der oolithischen Ausbildung
auBerdem gegeben sind.

Anhydrit

Eine weitere Einengung des Meeres bringt die Abscheidung von
Anhydrit; die Bildungsbedingungen von Dolomit und Anhydrit liegen
nicht weit auseinander, van’c 1tOFI-* (57, 183—190) hat sich mit den
theoretischen Voraussetzungen zur Bildung des Anhydrits eingehend
beschaftigt. Das Ergebnis seiner vielen Versuche ist, daB »die Bildungs-
temperatur des unldslichen naturlichen Anhydrits unter derjenigen des
I6slichen Anhydrits und noch tiefer unter derjenigen des Halbhydrats«
zu liegen scheint, »da durch die vorliegenden Beobachtungen feststeht,
dal man es von 25° an bei der natirlichen Salzlagerbildung im we-
sentlichen mit Anhydrit zu tun hat, und das Auftreten von Gips un-
berlicksichtigt bleiben kann«. Die Begriindung ist rein chemisch und
wird aus der Tension der Losungen gefolgert. Die natlrliche Voraus-
setzung ist wieder die Anwesenheit von NaCl, MgOL, KCI und reich-
lich SO4-lonen. ocHseNlus (82, 191) nahm vorher an, daf das sich
an der Oberflache ausscheidend'e CaS04 beim Durchsinken der Lauge
sein Kristallwasser an diese abgibt und folglich als Anhydrit am Boden
ankommt.

Die Ausscheidung des Anhydrits erfolgt — mehr in flachem
Wasser, als in groBerer Tiefe — in zwei Hauptformen. Die normale
ist die Ausscheidung in Bénken, entweder rein oder in inniger Ver-
mengung mit Dolomit und Steinsalz, sowie zufélligen Beimengungen
von Sand und Ton. Die zweite Eorm der Ausbildung, in Knollen, ist
auf weniger dichte Ldsungen, meist wohl infolge von SiRwasserein-
schwemmungen, vielleicht auch von neuen Meereseinbriichen, zurlck-
zufihren; deshalb finden wir sie in den roten bzw. bunten Schichten
fast ausschlieBlich. In den Schichten mit Anhydritknollen finden sich
ziemlich héufig Versteinerungen, wahrend diese sonst schon in den
Dolomiten aufhdren. Hinweisen mochte ich noch darauf, das durch die
Zersetzung von Organismen, also Eiweil}, scheinbar viel 80,-lonen
entstehen, die die Bildung von Anhydrit auBerordentlich begunstigen.
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Viel Streitigkeiten hat es wegen des Vorkommens von Gips auf
Steinsalzlagerstatten gegeben. Meines Erachtens ist eine primére Aus-
scheidung von Gips nur in dem einen Falle mdglich, wo Stfwasser ein
Anhydritlager mit hdchstens geringem Salzgehalt aufgeldst hat und
dieses dann als Gips an anderer Stelle wieder ablagerte. Es ist auller-
dem die Einschrankung zu machen (105, 531), dall Gips selbst in rein
waRriger Loésung nur unterhalb 63,5° stabil ist. In samtlichen anderen
Féllen handelt es sich um sekundéare Vergipsungen von Anhydritlagern
an Ort und Stelle. Eine Gipsabscheidung am Rande eines Laugen-
beckens ist so gut wie unmoglich, entweder ist die Lauge durch das
einstromende SiBwasser zu dinn, um Uberhaupt CaS04 abzuscheiden,
oder aber es tritt durch die Verdunstung auch wieder eine Anreiche-
rung der Meeressalze ein und damit die Vorbedingung zur Ausschei-
dung von Anhydrit.

Steinsalz

Noch weitere Einengung des Meeres bringt die Ausscheidung des
Steinsalzes, und anschlieRend der Kalisalze. Uber diese sind eine Un-
menge Veroffentlichungen aus Anlal der Auffindung und Nutzbar-
machung der deutschen Kalilagerstatten erfolgt. Im folgenden will
ich deshalb nur die wesentlichsten Merkmale zusammenstellen, die
sich auf die Ausscheidung des Steinsalzes beziehen. Es ist Uibrigens ein
besonderes Kennzeichen des Steinsalzes des Mittleren Muschelkalks,
dall es fast absolut rein von Beimengungen der sogenannten Mutter-
laugensalze ist; man kann die Solquellen des Rot z. B. geradezu an
ihrem Kali- und Glaubersalzgehalt von den dem Mittleren Muschelkalk
entstammenden unterscheiden.

Grundlegend sind hier die Arbeiten usiGLIOS (38) und VAN'T
Hofr's (57), die Meereswasser eindampften und dabei ihre Unter-
suchungen anstellten. MaRgebend fiir die Salzabscheidung ist die GroRe
der zustrémenden Wassermengen aus dem Meere, bzw. von SlRwasser,
die geringer sein muB, als die verdampfende Menge. Weiter ist
arides Klima Voraussetzung der Bildung, wenn auch wALTHER (136,
310) Ausscheidungen in kalten Nachten und durch Winterkéalte beob-
achtet hat. Als beschleunigende Faktoren gelten wandernde Diinen,
eine dinne SiRwasserschicht auf der schweren Salzsole,'heiBe trockene
Winde und einiges andere.

Der Vorgang der Steinsalzbildung vollzieht sich derart, dafl sich
die Kristalle an der Oberflache bilden, hier oft eine dicke Salzdecke
bilden, und bei Erreichung einer gewissen Schwere zu Boden sinken.
Beim Durchsinken der Lauge und am Boden wachsen sie weiter, bis
sie irgendwie im Wachstum behindert werden. Je bewegter die Ober-
flache ist, desto kleinere Kristalle werden deshalb absinken; je tiefer
das Meer, je langsamer die Ausscheidung und je geringer die Menge
der mechanischen Beimengungen ist, desto groer werden die einzelnen
Kristalle. Es bildet sich dann am Boden eine Art Salzschlamm. Da
kleinere Salzkristalle bedeutend leichter loslich sind als gréRere, wer-
den dann die kleineren Komponenten der durchfeuchteten Salzmasse
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zugunsten cler groBeren aufgezehrt. Konzentrierte Laugen absorbieren
die Warme in hohem MaRe wegen ihrer geringeren spezifischen Warme.
Das é&uflert sich in Temperatursteigerung, da sie einen geringeren
Dampfdruck haben, und infolgedessen geringere Wasserabgabe und
Wérmeverbrauch durch Verdunstung aufweisen. Auf dieser Eigenschaft
beruht nach FaiLDA (39 und 46) auch das zeitweise rhythmische Aus-
fallen von Anhydrit infolge seiner Ubersattigung und die dadurch im
Steinsalz bisweilen hervorgerufene Schichtung.

Da das Meereswasser nur 3,6% Salze geldst enthélt, davon 78%
Steinsalz — diese Zahlen sind flr alle Lédngen- und Breitengrade und
jede Tiefe des Weltmeeres anndhernd dieselben — muiBten Wasser-
schichten von ungeheurer Hohe verdampfen, um ein normales Steinsalz-
lager zu bilden. Bei Buix mit 50 m reinem Steinsalz miBte das Meer
z. B. eine Tiefe von mehr als 1.700m gehabt haben; nach der petrogra-
phisehcn Beschaffenheit des Wellenkalks haben wir dort im Gegenteil
ein ausgesprochenes Flachmeer. Hier wollen die Barrentheorie von
OCHSENIUS (80, 11 und 81, 123) und die Wiistentheorie von WALTHER
(136, 309—310) einen Ausweg schaffen. ocHSeENIus nimmt an, dal}
Meereswasser Uber eine Barre entsprechend der Verdunstung nach-
stromt; wALTHER setzt ein Wilstewerden des abgeschnittenen Meeres-
teils voraus, an dessen tiefster Stelle die Salzablagecungen, die durch
SiBwasser an allen Seiten wieder aufgeldst wurden, zusammenge-
schwemmt und wieder zur Abscheidung gebracht wurden. Beide Theo-
rien haben gute Grinde fir sich. Die Einheitlichkeit der Ausbildung
des Steinsalzes des Mittleren Muschelkalks beweist, dal hier ein stan-
diger ZufluR vorhanden gewesen sein muf}. Die »Barre« kann logischer-
weise auch durch einen weiten, teilweise verengten ZufluBwcg ersetzt
werden. Auch Einflisse der Wiste werden vorhanden sein, denn eine
wistenartige Umgebung ist sicher Voraussetzung und Folge jeder Ein-
dampfung eines Nebenmeeres. Ahnlich der Knollenbildung beim An-
hydrit zeigen Pseudomorphosen nach Steinsalz eine Verdiunnung der
Lauge an und sind besonders als Randbildung charakteristisch.

Mechanische Beimengungen

Einen besonders guten Anhalt fiir die Beurteilung der Entstehung
der Salzlagerstatten geben die mechanischen Beimengungen, also in
erster Linie die Tone und Sande. Es ist sicher, dal eine Einschwem-
mung von Sand nie durch Ozeanwasser erfolgen kann. Dafir spricht
die Tatsache, dall sandige Ablagerungen in den heutigen Meeren nur in
der Elachsee auftreten und in schmalem Saume die Festldénder um-
glrten. AuBerdem steigert sich die Zunahme des Sand- und Tongelialts
nach den Kisten zu bis zum Ubergang in Konglomerate. Beim Ton er-
mdoglicht feine Suspension in kolloiderEorm oft einen weiten Transport,
als Beweis diene der Tiefseeton. Wir wissen aber, dafl das Anwachsen
des Salzgehalts in einer solchen Ldsung und das Warmerwerden den
Ton durch Wasserentziehung schnell zum Abscheiden bringt und so
einen weiten Transport von Ton in einem Binnenmeer von lagundrer
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Beschaffenheit unmdoglich macht. Auch wirkt die Anreicherung an
Bittersalz schneller als die von Natron- und Kalisalzen.

Sande und Tone muB man besonders bei fortgeschrittener Ein-
dampfung eines Meeresbeckens als Einwehungen oder EinSpilungen
vom Lande her, d. h. aus der Wiiste ansehen. Die Tonablagerungen der
Wiste und des SifRwassers zeigen im allgemeinen auBerordentlich leb-
hafte bunte Farben, wahrend bei Ablagerung in salzigem Wasser
schmutzige graue und braune, bis schwarze, Farben Uberwiegen. An-
dere, seltenere Mineraleinschlisse, wie Schwefelkies usw. verdanken
denselben Bedingungen ihr Vorhandensein.

IV. Stratigraphische Vergleichung der wichtigsten Stein-
salzaufschlisse im Mittleren Muschelkalk

Liegendes

Den wichtigsten Anhaltspunkt fur die Beantwortung der Frage,
unter welchen Bedingungen die Steinsalzbildung einer Formation statt-
gefunden hat, gibt die Ausbildung des Steinsalzliegenden. Bei den vor-
her zusammengestellten Aufschlissen aus dem Mittleren, Muschelkalk ist
nun leider in vielen Féllen aus salinentechnischen oder Ersparnisgriin-
den das Liegende nicht mit aufgeschlossen worden. Insbesondere weisen
die Schachtaufschliisse diesen Mangel auf, wahrend ein Teil der Ver-
suchshbohrungen gentgend tief gefuhrt wurde.

Den obersten Wellenkalk finden wir im ganzen germanischen
Muschelkalkgebiet als Bildung eines vorwiegend flachen Meeres, einer
tropischen Lagune vergleichbar. Weitere Erhdéhung der Verdunstung
oder Verringerung, vielleicht auch zeitweises Aufhéren des Zuflusses
des Meereswassers kennzeichnen den Beginn des Mittleren Muschel-
kalks. Die kalkigen Sedimente gehen in dolomitische (ber, mausgraue,
bitumindse, tonige Dolomite, oft als Stinkstein bezeichnet, bilden im
allgemeinen die liegendsten Schichten des Mittleren Muschelkalks.

In der von Nordnordost nach Sudsldwest streichenden Hauptsalz-
linie zeigen die Vorkommen der Nordschweiz bereits im obersten
Wellenkalk die beginnende Einengung des Muschelkalkmeeres, da dort
schon innerhalb der Orbicularis-Schichten Anhydritlagen von 3 m Mach-
tigkeit auftreten; bei Buix noch tiefer als im Kanton Aargau. Die Lie-
genden Schichten des Mittleren Muschelkalks selbst bestehen in Buix
aus 12,80 m anhydritisch-dolomitischen Schichten. Ton st reichlich
vorhanden und &ufRert sich in der Mergelbildung, um als unmittelbares
Salzliegendes einen reinen Komplex von 2,80 m zu bilden mit nur
wenig, zum Teil rotem Salz und Anhydritadern vermengt. Bei Schwei-
zerhalle erreichen die liegenden Bildungen nur noch die Méchtigkeit
von 5,70 m. Das scheint wesentlich mit dem zurlickgehenden Tongehalt
zusammenzuhéngen. Dieser tritt auffallig nur in den untersten 1,05m
des Steinsalzes hervor, dem er durch reichliche Beimengung ein
brecciéses Ansehen gibt. Nach DISLER (24, 58) sollen alle in den Kan-
tonen Aargau und Schaffhausen, sowie bei Donaueschingen ausgefiihr-
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ten Bohrungen eine ahnliche Ausbildung der Grenze des Unteren gegen
den Mittleren Muschelkalk zeigen.

Am oberen Neckar sind die Angaben (lber das Liegende unzuver-
lassig. Es wird durchweg als Anhydrit bezeichnet und mit einer héch-
sten Mdachtigkeit von 4,25 m (Ddurrheini Il) angefihrt.

Bessere Aufschlisse liegen am unteren Neckar vor. Das Heil-
bronner Schachtprofil, das 6,70 m liegende Schichten verzeichnet, weist
Uber der typischen Grenzschicht von 4,50 m Stinkstein Anhydrite mit
wenig Ton auf. Der Ton ist gegeniiber der Schweiz auffallig zurlck-
gegangen.

Am Main bei Kleinlangheim nimmt der Tongehalt im Liegenden
wieder zu. Das- Steinsalzlager, unten vermengt mit Anhydritknollen,
geht darunter zunachst in tonig-sandigen Anhydrit iber, dem sich tonig
und tonig-dolomitisch gebanderter Anhydrit und 4,80 m typischer Grenz-
dolomit anschlieBen. Die Mdéchtigkeit des Liegenden betrdgt im ganzen
7,12m. Bei Bergrheinfeld wird an der oberen Grenze des Liegenden
0,80 m schwarzer Ton erwahnt, dafur scheinen dann die anderen liegen-
den Schichten fast frei von Ton zu sein. Der Grenzdolomit erreicht
eine Machtigkeit von 6,70 m,

In Erfurt finden wir aufler der Angabe, dal Anhydrit das Lie-
gende bildet, keinen weiteren Anhalt. In der Bohrupg »Schonstedt I«
bilden grauer mergeliger Dolomit und blaugrauer mergeliger Kalk
mit etwas Gips das Liegende.

Im Braunschweig-Magdeburger Gebiet sind in den im allgemeinen
nicht sehr zuverldssigen Bohrungen Anhydrite mit Letten und dolo-
mitischem Kalk als Salzliegendes in den westlichen Bohrungen und
Anhydrite und Kalkschiefer, bzw. graue Schieferletten in den 6stlichen
Bohrungen angegeben. Das nordlichste Vorkommen bei Steimke weist
zuoberst Anhydrite, hellgelbe Dolomite und blaue dinnbléttrige Mer-
gel in einer Méchtigkeit von 6 m auf. Darunter folgt ein Komplex von
3.80 m mergeligem Dolomitschiefer, oben mit Anhydrit, unten in grauen
Ton Ubergehend; zu unterst folgt Im ziemlich geschlossener Anhydrit.
Die Liegendschichten erreichen demnach 10,80 m Méchtigkeit. Man
koénnte versucht sein, die unteren 4,80 m entsprechend den Schweizer
Vorkommen noch zum Unteren Muschelkalk zu ziehen, es spricht aber
dagegen, dafl unter diesen erst die Orbi.cuhiris-Schichten als dolomiti-
sche Kalkschiefer mit vereinzelten Anhydritknollen folgen.

Eine abweichende Ausbildung des Liegenden zeigen die westlich
von der eben beschriebenen Hauptsalzlinie gelegenen Vorkommen. Hier
finden wir eine nach Westen zunehmende Ausbildung als bunte Mergel,
wie sie nach veErRLoopr (123, 17) auch am Gruttgraben zwischen Rhein-
felden und Riburg in der Nordschweiz Vorkommen soll. Desgleichen er-
wahntMartin Schmidt (168, 31) Rotfarbung bei Altensteig. In Lothrin-
gen folgen im Profil von Dicuze unter dem Steinsalz zunéchst 9,30 m
vorwiegend Anhydrite, oben mit einer Einlagerung dichten Dolomits,
unten mit einem dinnen Streifen roter und hellgrauer Mergel. Darunter
liegt ein Schichtpaket von 28,20 m aus hellgrauem und rotem schiefri-
gen Ton mit Adern von Fasergips. In Saaralben finden sich die 15m
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méchtigen roten und grauen Tone bereits unter nur 2m Anhydrit. In
Salzbronn ist die Bohrung leider nicht durch den liegenden »Gips« hin-
durch fortgesetzt worden. Aber auch in den nicht salzfihrenden Boh-
rungen Lothringens sehen wir diese Erscheinung. Teilweise gehen
auch die bunten Schichten, wie beispielsweise in Dieuze, noch héher
im Profil hinauf.

Im Norden zeigt die Bohrung »Carlsgliick ll« bei GroR-Forste
die bunten Mergel in noch eigenartigerer Vergesellschaftung. Hier
liegen sie unter 7,90 m Anhydrit und 5m schwarzgrauem Schieferton
und Dolomitmergel in einer Machtigkeit von 4 m. Unter ihnen folgen
dann aber plotzlich wieder echte Or&icwZans-Schichten als graue sehr
dinnschichtige Dolomitmergel. In den Lineburger Bohrungen treten
gleichfalls diese bunten Schichten auf (49 und 50). BaRTLING (49,
322) weist sie auch in einem Schurfscliacht an der deutsch-hollandi-
schen Grenze bei Winterswijk im Oberen Muschelkalk (?) nach. Des-
gleichen sind sie aus der Bohrung »Bentheim I« bekannt, wéhrend
andererseits die Bohrung »Eibergen« (53 und 13) keine bunten Schich-
ten fiihrt. Ob die bunten Mergel immer in derselben H6he vorhanden
sind, laRt sich aus den spéarlichen Angaben nicht ersehen, ist aber in-
folge der teilweise unvollstandigen Entwicklung des Muschelkalks
nicht anzunehmen.

Ostlich der Hauptsalzlinie finden wir bei Ridersdorf eine ausge-
sprochen marine Ausbildung der Grenze des Unteren gegen den Mitt-
leren Muschelkalk. In den liegenden Schichten des Mittleren Muschel-
kalks liegen zahlreiche Versteinerungen. Von der Bohrung »Grof3-Zoll-
nig I« (30, 1V, 680) ist dhnliches zu sagen, doch treten hier auch An-
hydrite auf. Nach Oberschlesien zu scheint der Mittlere Muschelkalk
seinen salinaren Charakter zu verlieren, vielmehr scheint zu Beginn
des Mittleren Muschelkalks hier eine litorale Dolomit- und Schaum-
kalkfacies vorhanden zu sein, wie aus dortigen Bohrungen hervorzu-
gehen scheint.

Slcinsalzfiihrendes

Das Steinsalz des Mittleren Muschelkalks finden wir, wenn auch
vielleicht nicht am vollkommensten ausgebildet, so doch am besten
aufgeschlossen in der Grube der Salzwerk Heilbronn A.-G. Seine Aus-
bildung ist von der der Zechsteinsalze vollstdndig verschieden. Bei der
Hauptmasse des Salzes fallt vor allem das Fehlen jeglicher Schichtung
auf. Die Salzmasse besteht aus einem Geflige von haselnugroflen
unregelmaBigen Salzindividuen, die meist leicht gelblich gefarbt sind.
Sie sind verhéltnisméRig locker miteinander verzahnt, so dafl beson-
ders die kleineren bei langerem Transport gern auseinander fallen.
Zwischen den einzelnen Individuen findet sich der verunreinigende
graue Ton, der bis auf 5°/0 in den unteren 2—3 m des Salzlagers an-
wachsen kann, wahrend er weiter oben, (teilweise fast ganz verschwindet.
Diese eigenartige Verwachsung gibt dem Lager eine unansehnliche,
schmutziggraue Farbe, wéhrend das geforderte Steinsalz in gemahlenem
Zustande reinweill aussieht.
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Im 'Gegensatz dazu ist das im Profil als »gebandert« angesprochene
Steinsalz kleinkodrnig. Der Eindruck der Bénderung wird durch seinen
ungleichen Gehalt an Anhydrit hervorgerufen, der Tongehalt geht stark
zurlick; verstarkt wird dieses Aussehen noch durch die Ablagerung von
wohlgeschichteten tonigen Anhydriten mit Einlagerung von groBen gelb-
lichen Salzindividuen auf Schichtflachen in der Mitte dieses Lagerteils.
Waéhrend die untere Grenze eine scharfe ist, die durch ein etwa 0,05 m
starkes Tonband eingeleitet wird, soll das gebanderte Steinsalz nach
oben wieder allmahlich in das grobkérnige ungebanderte (bergehen
(18, 886).

Besondere Beachtung verdienen die dem Salzlager eigentiimlichen
Beimengungen, die sich hauptséchlich im groben Steinsalz finden. In
den untersten 2—3m (ber dem liegenden Anhydrit, die besonders
stark verunreinigt sind, liegen neben reinen Tonsticken reine Anhy-
dritbrocken und Gemenge der beiden bis zur GroRe von 1cbm. Dia
Form ist immer unregelmaRig, beim Ton mehr lagenférmig, beim An-
hydrit mehr knollig. Man findet auch Anhydritknollen, die von Ton
eingehillt sind. In diesen Sticken weist der Anhydrit gut abgerun-
dete Kanten auf, wahrend der Ton in das Geflige der Salzindividuen
hineingewachsen ist. Die tonigen Knollen sind oft aufgerissen. In
den Spalten ist dann rotes Fasersalz ausgeschieden, das von feinsten
Aderchen bis zu 0,10 m Stdrke anschwillt. Nach einer Analyse wird
die intensive Farbung durch Beimengung von weniger als 0,050/0Fe203
hervorgerufen, anscheinend in der Form von Eisenglanzschiippchen.

Diese Verunreinigungen verschwinden nach oben zu fast ganz.
Dafur sehen wir in den reineren Steinsalzpartien oft eigentiimliche
Setzungserscheinungen des Tons, die unwillkirlich an Strudelbildun-
gen erinnern. Es sind dies oft mehrere Meter hohe wasserhelle lvlar-
salzpartien von der Form umgekehrter Trichter aus reinstem Kristall-
salz mit duferlich gut ausgebildeten Kristallformen, die von einer Ton-
lage nach unten hin begrenzt werden. Die Tonmenge entspricht schéat-
zungsweise der sonst in dieser Salzmenge verteilten. An den Seiten
bilden unregelmélig gewdlbte Flachen den Ubergang zum normalen
Steinsalz. Institute, die sich fir optische Zwecke dies nach dem Wirfel
vollkommen spaltende Kristallsalz hatten schicken lassen, konnten es
nicht verwenden, da sie keine einheitlichen Kristalle von geniigender
GroRe ausschalen konnten. Ferner finden sich Flussigkeitseinschliisse
in Hohlrdumen mit bis zu 0,02 m Kantenldnge, deren Begrenzung den
Kristallflichen entspricht. Die Einschlisse bestehen aus wasserklarer
Lauge, die K, Mg, Ca und Uberwiegend Na enthdlt. Da. die Vorgefun-
denen Mengen an S03 nur sehr gering waren, ist anzunehmen, daf} alle
Bestandteile vorwiegend in cldoridischer Form Vorkommen. Genauere
Analysen konnten wegen der geringen Mengen und der sehr starken
Uberdeckung durch Natriumchlorid nicht ausgefiihrt werden. Ist die
Flussigkeit durch Ton verunreinigt, was ebenfalls des ofteren vor-
kommt, so ist besonders die Begrenzung der Unterflache unregelmaRig
gewdlbt, entsprechend den Salzindividuen in der groben Salzmasse.
Eine solche ebenfalls véllig regellos begrenzte Druse fand ich ange-
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fullt mit feinsten Anhydritnddelchen ohne jede Spur von Feuchtigkeit.
Am Kilarsalz kénnen wir auch prachtvolle Gleitflaichen nach dem Rhom-
bendodekaeder feststellen. Die Einschlisse im Kristallsalz treten spo-
radisch auf. Von gréReren Partien in der Mitte gehen Lagen feiner
und feinster Blaschen aus, deren Anordnung im Raum wehenden
Schleiern gleicht.

Die Grenze gegen das mittlere gebédnderte Steinsalz bildet ein
dunner horizontbestandiger Tonstreifen von weniger als 0,01 m Stérke.
In dem feingeschichteten Steinsalz finden wir keine tonigen Ver-
unreinigungen mehr, dagegen liegen hier in einem auferordentlich
héhenbestdndigen Horizont, aber nur streckenweise, Anhydritbrocken,
die einen mehr eckigen Eindruck machen. Wegen ihrer innigen Ver-
wachsung mit dem Steinsalz sind allerdings die Grenzen nur undeutlich
zu erkennen. An dem grobkdérnigen unteren Lager ist noch besonders
auffallig eine eigenartige Streifung senkrecht zur Schichtung, die
ganz besonders gut in dem kuppelférmig ausgeschossenen neuen Fest-
saal des Steinsalzbergwerks in Kochendorf zu sehen ist.

Die in dem geschichteten Steinsalz etwa 1,50 m iber seiner lie-
genden Grenze einsetzende Anhydritbank ist ein guter Leithorizont.
Bei einer Machtigkeit von etwa 0,60 m ist sie durch dinne Ton- und
Salzlagen wohlgeschichtet. Das Liegende scheint mit dem darunter
liegenden feinkdrnigen Steinsalz organisch verwachsen zu sein. Es
macht den Eindruck, als wenn sich auf die von Boden aufwachsenden
Kristalle ziemlich unvermittelt eine weiche Anhydritschicht gelegt hat,
die das Wachstum damit unterbrach und die Fugen zwischen den auf-
wachsenden Kristallen ausfillte, In diesem Sinne ist wohl auch die
Bezeichnung »eigentimliche warzenférmige Flache« bei ENDRISS (28,
42) aufzufassen. Der Ubergang nach oben ist nicht nachzuprifen, da in
der Grube zur Zeit keine Aufschliisse mehr zugédnglich sind. Nach
allen Beobachtungen ist s aber das wahrscheinlichste, daf}, wie bereits
erwahnt, dieser einem normalen primdren Eindampfen des Muschel-
kalkbinnenmeeres entspricht. Zum Unterschied von der in der Lite-
ratur angefiihrten »Heilbronner Zwischenschicht«, zu der aufer dem
Anhydrit auch noch das daruber und darunter liegende gebanderte
Steinsalz gerechnet wird, moéchte ich diese Anhydritbank als »anhy-
dritische Zwischenbank« bezeichnen.

An dieser Stelle ist es auch angebracht, nochmals auf die »Salz-
spiegelerscheinungen« hinzuweisen, die sich in der Heilbronn benach-
barten Kochendorfer Grube auBerordentlich gut beobachten lassen. Da
die Grube heute bereits 30 Jahre im Betrieb ist, ohne daR -ein Wasser-
einbruch eingetreten ist, darf man wohl ruhig Uber diese Tatsache spre-
chen. Es gibt nur eine einleuchtende Erklarung. Durch tektonische Be-
wegungen der Erdrinde, die besonders in der Zeit der Heraushebung
des Odenwaldes im Neckartal titig gewesen sein missen — Heilbronn
liegt in einer alten tektonischen Senke — ist das Gebiet in einzelne
Schollen zerrissen. Da sich in den sich bildenden Sétteln klaffende
Spalten auftaten, wurde dem Wasser der Zutritt zum Salzlager er-
mdoglicht. Hierdurch erfolgte seine Auflésung von der Seite her, ahnlich
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wie bei der vom Ausgehenden her erfolgenden natiirlichen Auslaugung
(vergl. 40), bis der zuriickbleibende Ton allmahlich das Wasser immer
mehr absperrte. Deshalb ist auch heute nicht zu befiirchten, dafll das
Wasser durch den Ton pl6tzlich von selbst durchbricht. Das ist meines
Erachtens die einfachste Erkldrung fur die Zergliederung des Salzge-
bietes in einzelne Schollen. Da die EluBtéler besonders gern tektoni-
schen Bruchlinien folgen und in Wirttemberg die Bohrungen auf Stein-
salz besonders in den Talern angesetzt wurden, erkldren sich dadurch
auch zwanglos die vielen erfolglosen Bohrungen.

Am oberen Neckar geben die alteren Bohrungen keine rechte Ver-
gleichsmoglichkeit fir eine Gliederung des Steinsalzfiihrenden, da es
sich ausnahmslos um unzuverldssige Meielbohrungen handelt.. Das gilt
sowohl von den Stettener als auch von den VoGELGESANG’schen Boh-
rungen der Ludwigssaline in Dirrheim, in denen ziemlich gleich-
méRkig Uber einem unteren Steinsalzlager von 40 m eine Zwischen-
bank von 8 m und ein oberes Steinsalzlager von bis zu 5 m unter-
schieden wird. Zuverldssiger sind indessen die neueren Bohrungen
bei Dirrheim, bei denen man dhnliche Verhdltnisse antrifft. In »Durr-
heim I« folgen Uber 17,55 m reinem Steinsalz 0,50 m Anhydrit und Ton
und 10,70 m Steinsalz mit Anhydritschniiren. Das gibt zusammen
ein unteres Steinsalzlager von 28,75m. Die darliber liegenden 1,25 m
Anhydrit entsprechen der anhydritischen Zwischenbank. Das obere
Steinsalzlager besteht aus 2,50 m verunreinigtem Steinsalz. In der Boh-
rung Il ist die Steinsalzmachtigkeit um 1,05m geringer, dafiir sind die
Ubergelagerten Tone um 1,30 m starker. Die Tonbank, die 10,45 m lber
dem Liegenden angegeben ist, kann mit der tonigen Anhydritbank in |
nicht identifiziert werden. Es handelt sich wahrscheinlich um die in
Bohrungen so oft tduschenden sporadischen Einschliisse. Die anhydri-
tische Zwischenbank kann in Il nicht abgetrennt werden. Auffallend ist
aber, daB die Steinsalzbeimengung hier noch bis in die anhydritischen
Schichten hinaufreicht. In der Bohrung »Lauffen 1« ist ein unteres,
26,20 m machtiges Steinsalzlager von verschiedener Reinheit festge-
stellt, dartiber folgen 1,60 m geschlossener Anhydrit — die anhydriti-
sclie Zwischenbank —e und 2,16 m Steinsalz, unten noch mit Anhydrit-
schniren, oben ziemlich rein. Die Ahnlichkeit mit »Dirrheim I« ist
auffallend. Nach sauer (154, 17) tritt nach Osten eine Verschlechte-
rung des oberen Steinsalzes durch reichliche Beimengung von An-
hydrit ein. M. scHMIDT (172, 101) bemerkt hierzu, da es nach den
Bohrregistern nicht méglich sei zu entscheiden, ob das obere Stein-
salzlager primar oder sekundar am Verschwinden sei. Das letztere sei
allerdings wahrscheinlicher. Meines Erachtens sprechen die Zellen-
dolomitbildung und &hnliche Erscheinungen im Hangenden fir eine
ausgesprochene sekundére Ablaugung.

Auch die Schweizer Bohrungen weisen die anhydritische Zwi-
schenbank auf. Wahrend sie in Heilbronn 0,6 m, am oberen Neckar bis
1,60 m erreichte, finden wir sie in »Schweizerhalle Xll« mit 5,30 m
und bei Buix sogar mit 9,40 m entwickelt. AuBer einer Zunahme der
Machtigkeit des Anhydrits zeigt sich wiederum, entsprechend der
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Ausbildung des Liegenden ein reicher Tongehalt, der auch als Beimen-
gung im Steinsalz eine groRe Rolle spielt. Das untere Salzlager er-
scheint bei Schweizerhalle mit nur 9,50 m verkimmert, erreicht aber
bei Buix eine Mdchtigkeit von 34.80 m, so dal man ein Anwachsen von
21,10 m in Heilbronn auf 28,75 m am oberen Neckar und 34,80 m bei
Buix feststellen kann. Einem oberen Lager von 18,70 m bei Heilbronn
steht ein solches von 16,20 m bei Schweizerhalle und 26,20 in bei Buix
gegenuber. Am oberen Neckar ist wie bereits erwéhnt das obere Stein-
salzlager wahrscheinlich sekundér abgelaugt.

Grolere GleichméRigkeit zeigt sich bel der Verfolgung der liaupt-
salzlinie von Heilbronn aus nordwérts. Am (Main bei Kleinlangheim ver-
starkt sich das untere Steinsalzlager auf 22,46 m gegeniber 21,10 m in
Heilbronn, die anhydritische Zwischenbank wéchst auf 2,40 m und
nimmt neben reichlich Ton oben auch Sand auf. Das obere Steinsalz-
lager erreicht nur eine Mdchtigkeit von 8,60 m und zeichnet sich eben-
falls durch seine Sandbeimengungen aus. Die obere Grenze konnte
primar sein, die Profilbeschreibung bei REIS (98, 53) laRt jedenfalls
keine Ablaugung erkennen. Die Bohrungen von Burgbernheim und
Schwebheim sind zu grob zu einem Vergleich. Bei Bergrheinfeld sind
sekundéare Auslaugungserscheinungen, gekennzeichnet durch Auslau-
gungsriickstande, vorhanden.

Weiter nordwaérts bei Erfurt mufl man die untersten 28,70 m Stein-
salz als unteres Lager zusammenfassen, die 1,70 m Anhydrit mit dolo-
mitischem Kalk der anhydritischen Zvvischenbank gleichstellen und
erhdlt dann ein oberes Lager von nur noch 3m Steinsalz. Diese Glie-
derung d&hnelt dem Kleinlangheimer Profil, sie widerspricht dagegen
den Angaben von ULRICH und AIGNER, sowie auch dem Schacht-
profil, wonach man ein unteres Lager von 6,90 m, eine Anhydritbank
von 2,30 m und ein oberes Steinsalzlager von 22,50 m unterscheiden
miBte. Diese Gliederung hatte sich aus der Art des Abbaus ergeben.
Man muB nun berlcksichtigen, dal das Steinsalz in verhdltnisméRig
geringer Teufe angefahren wurde, bei zerkliftetem Deckgebirge. Fir
eine sekundare Ablaugung spricht besonders der Umstand, daf man
sowohl beim Bohren, als auch beim,'Abteufen noch dicht iber dem Stein-
salzlager erhebliche Solemengen angetroffen hat. Der wichtigste Grund
flr die dem Schachtprofil widersprechende Abtrennung ist der, daB die
obere Anhydritbank (Schicht 11.7) petrographisch eine viel scharfere
Unterbrechung der Salzbildung bedeutet, als die untere, die in drei
Schichtchen (119—121) zerféllt, deren mittelstes wiederum Steinsalz
ist. Sie ist wohl am besten nur als hangender Abschluf3 der untersten
6,90 m Steinsalz im Wechsel mit Anhydritlagen anzusehen.

Am ndrdlichsten Ende der Hauptsalzlinie finden wir noch einmal
ein wolilausgebildetes und durchgearbeitetes Profil in der Bohrung
»Carlsgluck ll«. Uber einem unteren Steinsalzlager von 41,10 m gegen-
uber 34,80 m in Buix folgen anhydritische Tone in einer Méchtigkeit
von 20 m anstatt 9,40 m bei Buix und ein oberes Steinsalzlager von
18 m gegen 26,20m bei Buix. Die Steinsalzfiihrung ist noch stérker
als bei Buix, um so mehr muf3 die Machtigkeit der Zwischenschicht
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auffallen. Nach den vorhandenen Bohrkernen braucht es sich hierbei
aber gar nicht um jeine geschlossene Schichtfolge zu handeln, sondern
man kann vielmehr oben noch einige Meter, allerdings wahrscheinlich
stark verunreinigten Steinsalzes abscheiden und erzielt dadurch eine
vollkommene Ubereinstimmung, da auch die im Liegenden vorhandenen
bunten Schichten der normalen tonigen Entwicklung Platz gemacht
haben.

Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, daR wir bei der Bohrung
»Volkmarsdorf« 36 m Steinsalz, unten mit einer Einlagerung von 2 m
dolomitischen Letten, darliber 9m Dolomit, unten mit Steinsalzlagen
und dariiber nochmals 3 m Steinsalz unterscheiden kdénnen. In der Boh-
rung »Albrechtshall« bei Almke ist eine Machtigkeit des Steinsalzes
von 41m angegeben. Bei »Albrechtshall 1V« finden sich 48,60 m Stein-
salz, denen jeine Bank von blauen Letten mit Anhydrit eingelagert
sein soll. Die Bohrungen »Bismarckhall V und IX« scheinen auf eine
primare Verringerung der Salzabscheidung hinzuweisen, das Gleiche
scheint bei der Bohrung »Zicherie« der Fall zu sein.

Eine abweichende Ausbildung der steinsalzfihrenden Schichten
finden wir nur in Lothringen. In Dieuze bestehen sie aus 7,20m lie-
gendem Steinsalz, einer Zwischenschicht von 2 m oben hellgrauem und
rotem Ton, schwarzem Dolomitmergel, unten dichtem Dolomit, und
einem oberen Lager von 8,50 m sehr grobkérnigem Steinsalz mit einer
Zwischenlagerung von 1m hellgrauem und rotem Ton. Fir Saaralben
sind 10,50 m liegendes Steinsalz angegeben mit einer Zwischenschicht
von 1m Salzton, dariiber folgen 3,50 m Salzton mit Anhydrit und noch-
mals 9m Steinsalz mit 1 m eingelagertem Anhydrit. Im Steinsalzlager
selbst scheinen hier die im Liegenden noch vorhandenen grauen und
roten Tone verschwunden zu sein. Bei dem unmittelbar benachbarten
Salzbronn werden sie dagegen mit 2,08 m uber dem 19,40 m méch-
tigen, angeblich in finf Béanken abgeschiedenen Steinsalz erwéhnt.
Ob die in gleicher Hohe liegende stark tonige Zwischenlage von Dieuze
und Saaralben der anhydritischen Zwischenbank entspricht, ist schwer
zu entscheiden. Es ist aber sehr wohl mdglich, daR das liegende Stein-
salz nicht voll zur Entwicklung gekommen ist, da man in Lothringen
sehr nahe der Klste gewesen sein muB. Im Hangenden des Steinsalzes
ist nicht festzustellen, ob sekunddre Ablaugung stattgefunden hat.
Uberraschend ist die Horizontbestdandigkeit der bunten Farben uber
dem Steinsalzlager bei Dieuze und Salzbronn.

Hangendes

Die hangenden Schichten zeichnen sich gegeniiber dem Liegen-
den und dem Steinsalzfiihrenden durch ihre Uberraschend gleichméafRige
Machtigkeit aus. In der petrographischen Ausbildung finden wir vom
Siiden zum Norden eine allmahliche facielle Verénderung.

In der Schweiz bei Buix liegen Uber dem Steinsalz zunéchst
17,40 m tonige Schichten mit einem starken Salzgehalt, oben etwas
anhydritisch; die darauf folgenden anhydritischen Schichten, 23,10 m
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méchtig, zeigen einen stark tonigen Anhydrit mit kleineren Dolomit-
einschaltungen. Die 17,50 m hangenden Dolomite sind immer noch sehr
stark anhydritisch bei stark verringertem Tongehalt. Selbst im Obe-
ren Muschelkalk finden wir noch gelegentlich Anhydritlagen. Die
Angaben von Schweizerhalle, nach pISLER (24, 59) 8 m Anhydrit mit
dolomitischem Kalk und Ton, dartiber 13m dolomitischer Kalk und
Ton mit Anhydrit', 20 m Mergel, im unteren Teile mit Gips, und 20 m
Anhydrit-Dolomit, sind zum Vergleich zu summarisch.

Besser ist es am oberen Neckar, wo die Bohrungen »Dirrheim |
und ll« einen guten Vergleich ermdglichen. Die tonigen Schichten, in
| besonders stark anhydritisch, erreichen 9 m gegeniber 10,30 m in II.
Die anhydritischen Schichten fallen in beiden Bohrungen durch einen
starken Salzgehalt auf bei einer Machtigkeit von 25,10 bzw. 25,20 m.
Der Grenzdolomit ist nur in | in seiner vollen Starke mit 22,70 m an-
gegeben. Er zeichnet sich unten durch einen starken Gipsgehalt aus.
Der Tongehalt geht hier ebenso wie im Liegenden und Steinsalzfiih-
renden gegenlber der Schweiz stark zuriick, wahrend der Anhydrit-
gehalt wachst. Dolomit und Anhydrit verzeichnen eine entsprechende
Zunahme der Machtigkeit auf Kosten der tonigen Schichten. sAUER
(154, 16) will beobachtet haben, daR bis zu einem gewissen Grade mit
dem Machtigerwerden des Salzgebirges am oberen Neckar die han-
genden Dolomite durch Anhydrit und Gips ersetzt werden. Dem kann
ich aus den auf Seite 273 bereits angefiihrten Grinden nicht zustimmen.

Am unteren Neckar bleiben bis auf einen verringerten Salzgehalt
im gesamten Profil die mineralogischen Zusammensetzungen dieselben.
Nur die anhydritischen Schichten gewinnen etwas auf Kosten der Do-
lomite, die schon am oberen Neckar zu unterst stark anhydritisch waren.
In Heilbronn fiihren die 9,20 m méchtigen tonigen Schichten etwas An-
hydrit, bzw. Gips, was eine sekundare Ablaugung andeuten kénnte. Die
anhydritischen Schichten erreichen 31,80 m und zeichnen sich durch
einen nur geringen Tongehalt aus. Die 17,40 m machtigen dolomiti-
schen Schichten sind unten stark bituminds und werden nach oben
kalkig. Der Tongehalt nimmt nach dem Hangenden zu durch das
ganze Profil immer mehr ab. Die Profile von Wilhelmsgluck zeigen
eine verringerte Maéchtigkeit des Hangenden. Da die Verringerung
in erster Linie den Grenzdolomit betrifft, mul die Erage offen bleiben,
ob man es tatsachlich mit einer priméren Machtigkeitsverringerung
zu tun hat. Aufschliisse des Hangenden sind leider nicht mehr zugéang-
lich. Im einzelnen sind die folgenden Schichtpakete zu unterscheiden:
im Seigerschacht 10,35 m tonige, 28,90 m anhydritische und 9,35 m
dolomitische Schichten; im Treppenschacht 6,40 m tonige, 30,90 m an-
hydritische und 8,20 m dolomitische Schichten. Die Verringerung der
tonigen Schichten dirfte primér sein, unter der Annahme, dal man
sich hier bereits dicht am Ausgehenden des Mittleren Muschelkalks
Uberhaupt befindet. Die darliber liegenden Schichten ergeben dieselbe
Summe ihrer Machtigkeiten in Treppenschacht und Seigerschacht, so
dal die kleinen Differenzen wohl auf verschiedener petrographischer
Zusammenfassung beruhen.
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In Lothringen hort mit den Hangendschichten des Mittleren Mu-
schelkalks die von der normalen abweichende Ausbildung auf. In
den untersten 2m der in Dieuze und Salzbronn 10 m machtigen toni-
gen Schichten finden wir die letzten bunten Tone. Die anhydritischen
Schichten wachsen bei Dieuze auf 34,20 m an, sie zeichnen sich, ebenso
wie die tonigen, durch einen starken Dolomitgehalt aus, der sich bis
zur Bildung von oolithischem und dichtem Dolomit steigert. Das
Hangende bilden 6,10 m Dolomite. Die Verringerung ihrer Méchtigkeit
und auch der Gesamtmadchtigkeit der hangenden Schichten des Mitt-
leren Muschelkalks ist hier nachgewiesenermaen eine primdre. In
Saaralben, wo die bunten Tone nicht erwahnt werden, finden wir eine
normale Maéchtigkeit des Hangenden, denn (ber 31,50 m Anhydrit
und Salzton folgen 28 m dichter Dolomit. Im ganzen ist ein Zunehmen
der roten Schichten nach Westen bei gleichzeitiger Abnahme des Do-
lomitgehalts festzustellen. vaN weBVEKE (143, 355) hat den Versuch
einer Parallelisierung der Lothringer Profile mit Wilhelmsglick unter-
nommen. Dies ist fur die hangenden Schichten ohne weiteres maglich,
stoRt dagegen bei der Vergleichung der steinsalzfiihrenden und liegen-
den Schichten auf groBe Schwierigkeiten. Eine Ubereinstimmung des
Salzhangenden ist sowohl in der Machtigkeit der einzelnen Schichten
blindel, als auch in ihrer petrographischen Ausbildung unverkennbar
und &Rt den Schlufl zu, daB man es gegenuber der méchtigeren Aus-
bildung bei lleilbronn mit dem Ausgehenden des Mittleren Muschel-
kalks Uberhaupt zu tun hat. Den Machtigkeitsverlust tragen die dolo-
mitischen Schichten. Diese Lothringer Beobachtungen sprechen gleich-
zeitig fir einen priméren Machtigkeitsausfall bei Wilhelmsgliick.

Am Main bei Kleinlangheim &hneln die Verhéltnisse Heilbronn.
Einer geringfligigen Verringerung der tonigen Schichten auf 8,38 m
stehen 33 m anhydritische Schichten gegen 31,80 m bei Illeilbronn
gegenuiber. Es ist hierfir die Méachtigkeit von Rergrheinfeld angenom-
men worden (99, 188), da in Kleinlangheim bei dem vorhandenen Profil
eine Trennung zwischen anhydritischen und dolomitischen Schichten
nicht durchgefuhrt werden kann. Uber den anhydritischen Schichten
folgen die dolomitischen Schichten, deren obere Grenze nicht genau
angegeben ist. Vielleicht sind die obersten Schichten des Mittleren
Muschelkalks schon kalkig entwickelt, wie es sich in lleilbronn be-
reits ankiindigte. In den tonigen Schichten verliert sich der Tongehalt
noch starker, Anhydrit und Dolomit verdrangen ihn mehr und mehr.
Sandige Einlagerungen spielen eine auffallende Bolle in ihnen bei
Kleinlangheim und eine noch groRere in den entsprechenden Schich-
ten von Bergrheinfeld. An der Basis der anhydritischen Schichten
treten Oolithe auf, gleichzeitig die obere Grenze der Sandvorkommen
bildend. In dem gleichen Horizont finden wir den Anhydrit, der auch
sonst, stark zurlcktritt, in Knollenform, in Bergrheinfeld sogar mit
Fossilresten. Die Oolithe kdnnen mit denen in Lothringen nicht iden-
tifiziert werden, da sie etwa 10m unter diesen im Profil liegen. Die
petrographische Ausbildung der Hangendschichten ist schon in Klein-
langheim eine auBerordentlich wechselnde, in Bergrheinfeld finden wir
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dann schlielich alles so durcheinander, daR eine stratigraphische Ein-
teilung, wie bei den anderen Salzbohrungen, nicht mehr mdglich ist.

Bei Erfurt hat das Salzhangende bereits ein vollig verdndertes
Aussehen. Die tonigen Schichten sind vollig verschwunden. Wir finden
Uber dem Steinsalz zunachst 50,60 m dolomitische Kalkschiefer mit
Gips und Anhydrit, in deren unteren 21,50 m der Anhydrit noch vor-
herrscht. Dann folgt eine Bank von 21,40 m bitumindsem Kalk, besser
Dolomit und dariiber 7,70 m Kalk, bzw. Dolomit mit Anhydrit im
Wechsel. Die hangenden Dolomite werden durch ein Schichtenbiindel
von 6,50 m dichtem, grauem Kalk (Kalkschiefer) vertreten, so dal die
bei Heilbronn und am Main bereits angedeutete Verdrangung des ober-
sten Dolomits durch Kalk jetzt Tatsache wird. Auffallend ist auch das
Zuriickgehen des Anhydritgehalts.

Bei »Carlsgliick Il«, also dem vollkommensten Aufschluf® aus dem
norddeutschen Tiefland, geht der Anhydritgehalt noch weiter zuriick.
Hier liegen unmittelbar tber dem Steinsalz 32 m anhydritisch gebéan-
derte Dolomitmergel, deren Anhydritgehalt sich teilweise nur noch in
der Bildung von Anhydritknollen &uBert. Von den daruber folgenden
Mergeln zeichnen sich die untersten 13 m durch groRen Tongehalt aus,
in den oberen 5m Uberwiegt der Dolomitgehalt. Die hangendste
Schicht bilden entsprechend Erfurt 4 m massige oder knollige kristal
line Kalke. Bei den ubrigen norddeutschen Salzbohrungen ist das
Hangende zu schlecht beschrieben, um Vergleiche zu ermdglichen.

V. Bildungsgeschichte des Mittleren Muschelkalks
Das Meer im Mittleren Muschelkalk

Aus der vorhergehenden Zusammenstellung geht deutlich hervor,
dal wir es auf der ganzen 650 km langen Strecke von der Kord-
schweiz bis nach Niedersachsen mit einem einheitlichen Steinsalzlager
zu tun haben, dessen Hauptmerkmale, insbesondere seine stratigra-
phische Gliederung im wesentlichen unveréndert bleiben, nur zeitweise
beeinflult durch gestdrte Ablagerung und spétere sekundére Aus-
laugung. Die Horizontbestandigkeit wird am besten durch die fast
gleich bleibende Machtigkeit der hangenden Schichten bei einer sich
allméhlich andernden petrographischen Zusammensetzung bewiesen.

Im Siden herrschten bereits vor der Abscheidung des Steinsalzes,
schon zur Zeit des Unteren Muschelkalks, tropisch lagundre Verhalt-
nisse, wie die Anhydritvorkommen beweisen. Die Bohrung von Bum
laRt auf tieferes Wasser schliefen, wie es auch von Volirath (126,
282) fur den Ausgang des Unteren Muschelkalks angenommen wird.
Die auRerordentlich starken Toneinschliisse deuten auf starke Zufuhr
von Siwasser hin, der durchgehende starke .Steinsalz- und Anhydrit
gehalt auf eine stark vorgeschrittene Eindampfung.

Nach Suden ist eine Eortsetzung des Salzgrabens wahrscheinlich,
etwa am Westrande des Schweizer Jura entlang, nach dem Rhonetal
zu, entsprechend dem von E. Eraas (32, 59) angenommenen Oberen
Muschelkalkarm an der Rhone. BENECKE (10, 725) erwéhnt echten
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Muschelkalk germanischer Ausbildung vom Sudabfall des franzésischen
Zentralplateaus und 6stlich der Rhonemiindung. Dariiber hinaus hat
ToKNQUIST (120, 126) die weitere Erstreckung des Triasbinnenmeeres
uber Sidfrankreich, Sardinien bis nach Sidspanien, mdglicherweise
sogar bis in die marokkanischen Gebirgsziige hinein wahrscheinlich
gemacht. Die Begrenzung nach Osten will er in einem durch Ostsar-
dinien und Korsika nach den Westalpen ziehenden Granitzug erkennen,
auf dessen Ostseite bereits ozeanische Trias vorhanden sein soll. In
diesem sudlichen Ende des Triasmeeres fehlt die salinare Ausbildung
des Muschelkalks (121, 154 und 161). Die westliche Grenze bilden
die roten bzw. bunten Mergel, die man statt des Muschelkalkes in Kord-
spanien (Aragonien), Nordfrankreich und England abgelagert findet.
Sie verdanken ihr Dasein der Abtragung des englisch-norwegischen
Old-Reds, die dem ganzen westlichen Muschelkalk ihren Stempel auf-
drickt.

Bei Schweizerhalle, dem an Buix unmittelbar 6stlich anschlieRen-
den Salzgebiet, ist die Ausbildung eine durchaus &ahnliche. Nur fallt
es auf, daB das untere Steinsalzlager verkiimmert erscheint. Der Ton-
und teilweise auch der Anhydritgehalt gehen stark zuriick, woraus zu
schlieBen ist, daB der ZufluR von kontinentalen Wassern hier nicht so
grol war. Im Siden von Schweizerhalle missen wir die Verbindung
der TorRNQuUIST’sehen Granitbarre (118) mit dem vindelizischen 1 est-
land suchen, zu dem auch das Ries gehort hat. Das stimmt mit dei
Ansicht von BENECKE (10, 710) Uberein, der an der Stelle der heutigen
mittleren Schweizer Alpen eine Insel vermutet, die im Bayrischen Wald
und im Fichtelgebirge ihre Fortsetzung nach Norden fand, wo das alte
Ufer bestimmt nachgewiesen ist.

Eine eigenartige Stellung nehmen die Steinsalzablagerungen im
Salzkammergut ein. Es wird heute allgemein angenommen, daR dort
ein Teil des alpinen Triasmeeres, das sogenannte »Werfener Meer«
eingedampft ist und seinen Steinsalzgehalt zur Ablagerung brachte.
Eine Verbindung mit dem Mittleren Muschelkalk germanischer Aus-
bildung ist bisher nicht nachgewiesen worden und auch kaum wahr-
scheinlich. Es geht aber einwandfrei daraus hervor, dal klimatische
Einflisse bei der Ausscheidung des Steinsalzes in der Muschelkalk-
zeit eine erhebliche Rolle gespielt haben miissen.

Nach Westen zu scheint eine Einengung des Muschelkalkbinneji-
meeres durch eine zum mindesten untormeerische Barre an der Stelle
des heutigen Schwarzwald und Wasgenwald vorhanden zu sein. Das
geht aus dem Verhalten der beiden zu gleicher Zeit und unter den-
selben Verhdltnissen niedergebrachten Bohrlécher bei Dirrheim her-
vor soweit man Uberhaupt auf Grund des Verhaltens zweier Tiefboh-
rungen Schliisse ziehen darf. Das o6stlichere, Dirrheim |, zeigt eine
starkere anhydritische Entwicklung, wahrend in dem 1000 m west-
licheren. Dirrheim Il, der Tongehalt zunimmt. Es muf also von Westen
her der' groere ZufluB von Kontinentalwéssern stattgefunden haben.
Fir den Unteren Muschelkalk ist das Vorhandensein dieser untermeeri-
schen Barre von FRANK (149) nachgewiesen. WAGNER (124, 174)
nimmt sie auch fur den Oberen Muschelkalk an.
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Fur das Vorhandensein dieser Unterbrechung spricht ferner das
nérdlich davon liegende Lothringer Salzlager, dessen Ausbildung auf
eine nach Heilbronn offene Bucht hindeutet. Die bunten Schichten
des Liegenden weisen deutlich auf die Herkunft der Sedimentmasse
von Westen her. Es mul eine allméhliche Transgression nach Westen
zu stattgefunden haben mit standiger Zunahme des entfarbenden Ein-
flusses des Salzmeeres. Das Steinsalzlager selbst zeichnet sich noch
durch mehrfache Zwischenlagen von bunten Schichten aus. Erst die
in Dieuze und Salzbronn unmittelbar (ber dem Steinsalz erwdéhnten
2m bunten Tone scheinen den endgultigen Abschlufl der bunten Ent-
wicklung zu bilden, bei der SiRwassereinstromungen und Windein-
wehungen entscheidend mitgewirkt haben werden. Mit diesem Augen-
blick kann auch erst eine vollkommen offene Verbindung mit dem
Hauptmeere bei Heilbronn angenommen werden. Die Salzausbildung
als solche ist schwacher als am Neckar. Daraus geht hervor, daB die
Meeresbucht auch keine groRe Tiefe gehabt haben kann, wie das
gleichzeitig das gelegentliche Vorkommen von Oolithen beweist. Die
Nordgrenze dieser sich langsam vertiefenden Meeresbucht haben wir
am Fulle des Rheinischen Schiefergebirges, dem sogenannten Ar-
dennenfestland zu suchen, wo das Auskeilen des Mittleren Muschel-
kalks, der nach Westen immer mehr sandig wird, unter Einschlu
vieler Pseudomorphosen nach Steinsalz, nachgewiesen ist.

Der geringe Tongehalt, besonders im Liegenden, spricht in Heil-
bronn dafir, da wir es nicht allzu nahe am Festland zu suchen haben.
In Wilhelmsgliick scheint der Tongehalt zuzunehmen. Im Osten haben
wir zweifelsfreies Festland in den Hochflachen des Ries und Fichtel-
gebirges, die an den vindelizischen Landriicken, bzw. das bdhmische
Massiv anschlicBen. In Heilbronn macht sich die Abtragung der kal-
kigen silurisch-devonischen Schichten B6hmens bemerkbar, durch die
z. B. der auffallende Kalkgehalt unter dem Steinsalz im Treppenschacht
von Wilhelmsgliick und der stidrkere Dolomitgehalt im Liegenden von
Heilbronn erklart werden kann. Die Verbindung mit dem Weltmeere
mufl} eine bessere gewesen sein, da die Anhydritbildung in den liegen-
den Schichten wesentlich zurlickgegangen ist und statt dessen der nor-
male Stinkstein auftritt. Einen gréferen Tongehalt finden wir in Heil-
bronn einzig in den tonigen Schichten des Hangenden.

Am Main herrschen in den sidlichen Bohrungen normale Verhélt-
nisse, im Norden bei Bergrheinfeld finden wir dagegen einen auffalli-
gen ungleichméfligen Wechsel der verschiedenen Hauptgesteine des
Mittleren Muschelkalks. Die Entwicklung des liegenden Grenzdoio-
mits bei Kleinlangheim 148t auch hier auf eine Zufuhr von kalkigen
Ldsungen aus dem Osten schliefen. In den liegenden 0,80 m des Stein-
salzes finden sich Anhydritknollen, die nach unten in dichten tonig-
sandigen Anhydrit (bergehen. 0,50 m unter dem Salzhangenden liegt
eine 0,G0 m starke anhydritische Schicht mit Einschliissen von knolli-
gem Dolomit und Schmitzen eines fleischroten Quarzsandes. Dieses
regelmélige Zusammenvorkommen von gutgeschichtetem Ton und Sand
mit knolligem Anhydrit und Dolomit spricht fiir eine Verdinnung der
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Losung, also Transport durch Wasser. Die mehrfach bis 0,005 m star-
ken Lagen von fleischroteiu Sand, die besonders in den tonigen Schich-
ten Vorkommen, lassen dagegen auch die Deutung als Einwehungen zu.
Mit den oolithischen unteren Schichten der anhydritischen Gruppe
héren die Sandeinlagerungen unvermittelt auf.

Das Profil von Bergrheinfeld macht von der unteren Grenze der
anhydritischen Schichten ab einen durch sekundare Auslaugung ge-
storten Eindruck. Der Sandgehalt ist ein wesentlich groRRerer, er steigt
auch hoher im Profil hinauf. In den oolithischen Schichten finden wir
neben Anhydritknollen in beiden Profilen, in Bergrheinfeld auch Fossil
regte. desgleichen in einer 15m hoheren Schicht. Nach Burgbernheini
und Schwebheim zu ist auf der anderen Seite von Kleinlangheim
eine Zunahme des Steinsalz- und Abnahme des Anhydritgehalts zu ver-
zeichnen. voLLRATH (125, 260) nimmt an, daR die Sandeinschwem-
mungen im Unteren Muschelkalk bei Wiirzburg von der »Tauberbarre«
herkommen, die vom Ries aus nach Norden streicht. Das kann aber
hier nicht der Fall sein, da die groBeren Sandmassen nach Norden zu
liegen, anstatt umgekehrt. Es kommt also nur die Mdéglichkeit der Her-
kunft von Norden in Frage. Demnach koénnen sie von der »Eisfelder
Barre« herstammen, die Vorirrath (126, 244) fir den Wellenkalk
vom Fichtelgebirge aus in Richtung dos Thiringer Waldes nach Nord-
westen vorstoRend annimmt.

Das Vorhandensein einer derartigen Abtrennung wird dadurch
noch wahrscheinlicher gemacht, daf wir in Erfurt eine ausgesprochen
kalkige Entwicklung vorfinden. Der Ton fehlt véllig und ist noch
nicht einmal in Gestalt von Mergeln vorhanden. Das Steinsalz ist reich-
lich mit periodisch auftretenden anhydritischen Schichten durchsetzt.
Das alles deutet auf offeneres Meer. Die anhydritische Zwischenbank
zeigt sogar eine Verdinnung der Lauge bis zur Abscheidung von dolo-
mitischem Kalk.

Eine Schichtenvergleichung mit »Schonstedtll« zeigt, daR dort die
140 m hoher liegende Schichtenfolge des oberen Mittleren Muschelkalks
durchweg gleich wie in Erfurt sgegliedert ist und das Steinsalzlager
selber durch 8 m Gips vertreten wird. Man kann daher annehmen, dafl}
es sich hier um_rundliche Bildungen handelt, deren Anhydrit infolge
der geringeren Uberdeckung und des Einfallens der Schichten vergipst
ist. Wir befinden uns wahrscheinlich am Sidostrand der »Geisaer
Barre«, die voLLRATH fir den Wellenkalk, vom Ardennenfestland
nach Osten hin vordringend, festgestellt hat. Nach den Beobachtun-
gen aus dem Mittleren Muschelkalk muf3 diese — zum mindesten unter-
meerisch — bis zum Harz vorgestoBen sein. Am Harzrand selbst stellt
TORNQUIST (120, 123) das Vorkommen von Pflanzenresten im Unteren
Muschelkalk fest. Vielleicht stammt von dort auch der von WALTHER
(133, 215) erwahnte Fund eines Baumstammes im Erfurter Steinsalz.

Eine direkte meerische Verbindung von Erfurt nach Hildesheim
ist zu Beginn des Mittleren Muschelkalks nicht gut denkbar, trotzdem
am Nordharz bei Goslar und Blankenburg das Steinsalz des Mittleren
Muschelkalks aufgefunden sein soll; dagegen sprechen die bunten
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Schichten aus dem Liegenden der Bohrung »Carlsgliick ll«. Die Aus-
bildung ihrer hangenden Schichten ist im Gegensatz zu Erfurt eine
ausgesprochen mergelig-dolomitische. Fir die Einwirkung von Konti-
nentalwéssern spricht das oftere Vorkommen des Dolomits in Knollen-
form und das zeitweise Auftreten von gréferen Tonmengen. Gegen
Ende des Mittleren Muschelkalks ist die Barre wahrscheinlich wieder
uberflutet, wenigstens kdnnte man das aus der gleichmé&Rigen Ausbil-
dung der oberen Schichten in Erfurt und Carlsgliick folgern. Wahrend
die bunten Schichten sicherlich aus dem Westen stammen, konnte der
Kalk- bzw. Dolomitgehalt dem unter dem Old-Red zwischen England
und Norwegen liegenden kalkigen Obersilur seine Herkunft verdanken.

Der Nordrand der »Geisaer Barre« wird nach den Angaben von
B1ANCKENHOBN (14, 35—37) am Nordrande der Eifel zu suchen sein,
wo der Mittlere Muschelkalk in seinem unteren Teile &hnlich bunt ent-
wickelt ist, wie in Luxemburg, mit zahlreichen'Steinsalzmetamorphosen.
Die obere Halfte ist entsprechend als Lincjula-Dolomit ausgebildet.
Nach MULLER (76, 8) reicht die Trias nach Siiden bis (iber die Linie
Ochtrup, Ahaus, Borken, Dorsten hinaus. KRuscli (68, 113) sieht die
Ergebnisse der Bohrung »Schwarze Erde 14« bei Raesfeld als Beweis
daflir an, daf die Verbreitung des Muschelkalks eine viel gréfere ge-
wesen ist, als man bisher immer angenommen hatte. Bei Bentheim ist
nach HARBORT (53, 509—514) eine Dreigliederung des Muschelkalks
im Ublichen Sinne nicht mehr mdéglich. Die Ausbildung ist tonig-dolo-
mitisch mit zahlreich eingelagerten dinnen Anhydritschniiren. Hier
mussen wir demnach an der westlichen Grenze des Muschclkalkmeeres
sein, in dem wahrend der ganzen Muschelkalkzeit — darauf deutet
auch die Fossilarmut -- Verhéltnisse herrschten, wie wir sie sonst,
abgesehen von der Salzabschcidung, im Mittleren Muschelkalk finden.
Es war ein flaches, stark verdampfendes Binnengewdsser, das den
Ubergang vom Germanischen Muschelkalk zu den Kalkkonglomeraten
Frankreichs und dem New-Red Englands bildete. Den Beginn des Kon-
tinentalsockels vermutet H aRBORT bereits westlich der Ems, entspre-
chend dem »Nordseeland« von Deecke (21, 8). Bunte Schichten sind
vorhanden, scheinen aber von untergeordneter Bedeutung zu sein.

Aus der Bohrung »Eibergen« bestédtigt BeENTZz (13, 392 und 400)
im allgemeinen die Angaben HARBORT’, nur trennt er den Mittleren
Muschelkalk auch rickschliefend fir Bentheim noch ab, wahrend er
das Fehlen des Oberen Muschelkalks als gegeben annimmt: ob pri
maéar als Sedimentationsliicke, oder sekundar durch Erosion, wird nicht
entschieden. BaRTLING (49, 322 und 7, 1253) will die bunten Schich-
ten an der deutsch-hollandischen Grenze zum Oberen Wellenkalk ge-
rechnet haben.

Nach Norden ist die Meeresbedeckung sicher Uber Liineburg hin-
ausgegangen, wo wir ebenfalls mehrfach rote Schichten finden, die also
auf eine Sedimentation von Westen her hindeuten. Der Muschelkalk
ist bei Luneburg sehr vollstdndig und auffallend méchtig entwickelt.
Auch das Steinsalz scheint im Mittleren Muschelkalk vorhanden zu sein.
Wegen der auBerordentlich gestdrten Schichtenfolge — besonders im
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Mittleren Muschelkalk — entbehrt die Vermutung, dal es sich um cin-
gepreBtes Zechsteinsalz handeln kann, aber nicht einer gewissen Be-
rechtigung. Die Entwicklung des Unteren und Mittleren Muschelkalks
soll nach GAGEL (49, 318 und 50, 219 und 223) mit der in Thiringen
und Siddeutschland ziemlich weitgehend Ubereinstimmen. Eine Aus-
nahme bilden die bunten Schichten, die an West- und Stdwestdeutsch-
land erinnern. Erwéhnt wird auch das Vorkommen fossilfihrender
Banke im Mittleren Muschelkalk, die an Ridersdorf erinnern.

Nach Osten zu gewinnt das Steinsalzlager zwischen Braunschweig
und Magdeburg das aus dem Siiden her gewohnte Aussehen. Die Pro-
fil,, s{hci aber alle zu ungenau, um ein Nachlassen der Steinsalzaus-
scheidung nach Osten hin nachzuweisen. Die Anzeichen, die auf ein
Abnehmen der Steinsalzfiihrung deuten, konnen ebenso gut auch auf
eine Abnahme nach Norden hinweisen. Hier wére es eine dankbare
Aufgabe, das Material, das in den vielen streng geheim gehaltenen
Zechsteinbohrungen aus dieser Gegend sicher noch verborgen ist, ein-
mal zu sammeln und zu bearbeiten. Es wirde (ber die Ausbildung der
Trias sicherlich mancher wertvolle Aufschluf zu erhalten sein.

Die Aufschlusse von Ridersdorf, in denen nach Eck (26), KaAu
(95) und Picara (90) durch den ganzen Mittleren Muschelkalk Fos-
silien gefunden werden, zeigen, daB hier die Steinsalzfiihrung priméar
aufgehort hat. Auch in den Tiefbohrungen (164, 9) ist Steinsalz nicht
nachgewiesen, nur reichlich Gips und zuweilen auch Anhydrit. Weiter
im Osten finden wir in der schlesischen Bohrung »Gro3-Zillnig ll« die
letzten Spuren von Anhydrit neben Fossilfihrung. Die oberschlesische
Bohrung »Pniow VIll« ermdglicht keine Gliederung des Muschelkalks
in mitteldeutschem Sinne mehr. Die Dolomite sind verschwunden,
Schaumkalke deuten auf Flachmeer. Die Ostliche Grenze der Trias ver-
mutet BENEOKE (10- 716) in der Gegend von Weichsel und Oder.

Die Steinsalzaiisscheidung

Aus den vorhergehenden Ausfiihrungen scheint mir fir die Bil-
dungsgeschichte des Steinsalzes des Mittleren Muschelkalkes hervor-
zugehen, daR bereits der Untere Muschelkalk in den dufersten Zipfeln
Flachmeer mit lagunéren Verhéltnissen brachte. Die Zufuhr des Mee-
reswassers erfolgte aus dem slideuropdischen Ozean Uber Ungarn und
Schlesien, wie dies auch TorNQuisT (121, 154) annimmt. Dieser Mee-
resstrom vermochte die im Steinsalzgebiet stattfindende starke Ver-
dunstung infolge der dortigen klimatischen Verhdltnisse nicht auszu-
gleichen. AuRerdem besteht die Mdoglichkeit einer zeitweiligen Unter-
brechung des Zuflusses durch die zur Zeit des Mittleren Muschelkalks
im slideuropdischen Ozean beginnenden vulkanischen Vorgdnge. Das
Meereswasser war infolgedessen auf seinem weiten Wege bereits lau-
genartig angereichert. Etwa an der Linie Magdeburg—Erfurt muB
man den ersten Niederschlag von Steinsalz annehmen. Seinen Ca-Ge-
halt setzte es wegen Mangels an SOt-lonen und Reichtum an C02 zu-
nachst vorwiegend als Carbonat ab. Der groBe Kohlensduregehalt
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erklart auch das Fehlen der Dolomite. Nach Sudwesten, durch die
Geisaer und Eisfelder Barre weiter eingeengt, finden wir eine immer
reichere salinare Ausbildung. Daflir sprechen das immer spétere Wie-
derauftreten und endlich vollkommene Verschwinden gréRerer Mengen
von Lebewesen nach Stiden, bewiesen durch das Einsetzen des Bitumen-
gehalts, das spatere Aufhdren der Anhydritausscheidung und das Auf-
horen der rein kalkigen Ausbildung der obersten Schichten des Han-
genden, die in Heilbronn nur noch eben angedeutet ist und weiter nach
Siden vollkommen verschwindet.

An diesen sidlichen Arm des Muschelkalkmeeres, der von Erfurt
Uber Rhon und Spessart, wo auch fir den Unteren Muschelkalk das
tiefste Meer nachgewiesen ist, und Heilbronn nach Buix sich ausdehnt,
finden wir die Salzbucht von Lothringen westlich angegliedert. Das
Meer dringt hier in langsamer Transgression gegen das westliche Old-
Red-Massiv vor.

Im Norden von Erfurt ist die Ausdehnung und Entwicklung der
einzelnen Abschnitte des Meeres nicht so gut zu beobachten. Vor
allem fehlt die Mdglichkeit, die nordliche Grenze festzulegen. Nach
Westen zu entwickeln sich die Verhdltnisse &hnlich wie in Lothringen
und Luxemburg.

Durch SiRwasser erfolgte von Westen her die Zufuhr von vorwie-
gend bunten Tonen und Mergeln, vom béhmischen Massiv her die Zu-
fuhr der Kalke. Auch Windeinwehungen von Ton und Sand sind zwei-
fellos vorhanden. DafR es sich um ein Binnenmeer von groRerer Aus-
dehnung handelt, und keine Ausscheidung aus einzelnen Wistenseen
vorliegt, beweist am besten die konstante Zusammensetzung der Schich-
ten. Infolgedessen ist auch die Ansicht von wALTHER (136, 55) abzu-
lehnen, daB das Muschelkalkbinnenmeer vollstandig eingedampft ist.
Die UnregelmaRigkeit der Steinsalzfihrung unter einem auflerordent-
lich gleichméigen Hangenden laRt darauf schlieRen, dalR der Stein-
salzabsatz in erster Linie an den tieferen Stellen des Meeres und, nach
der KorngréfRe zu urteilen, unter erheblicher Wasserbedeckung statt-
fand, so dall eine Trockenlegung groRerer Teile des Meeres nie einge-
treten sein kann.

Die eigenartige Unterbrechung der Steinsalzfiihrung durch die an-
hydritische Zwischenbank kann nur durch ein erneutes Wiederaufleben
der Meeresverbindung im Osten — wahrscheinlich in Verbindung mit
einein Feuchterwerden des Klimas — hervorgerufen worden sein, denn
auch hier nimmt die Anreicherung der Lauge auf demselben Wege zu,
wie es vorher fiir das Steinsalz angegeben wurde. In Erfurt noch dolo-
mitisch, geht sie in den anderen Salzgebieten in Anhydrit Gber und
zeichnet sich besonders an den Endzipfeln durch groRBen Tonreichtum
aus. ' R

Zu der steinsalzfreien Fortsetzung des Muschelkalkmeeres Uber
Buix hinaus nach dem Siden ist zu bemerken, daB hier entweder der
Mittlere Muschelkalk tberhaupt nicht zum Absatz gekommen ist, oder
aber, dal auch dort unten ein — allerdings nebensachlicher — ZufluR
stattgefunden haben muB.
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Sekundéare Zerstérungen

Far die Erhaltung des Steinsalzlagers bis auf unsere Tage spielen
die tektonischen Bewegungen der Erdrinde eine groRBe Rolle. Das
urspriinglich als einheitliches Ganzes, wenn auch in schwankender
Machtigkeit abgeschiedene Steinsalzlager fallt sofort der sekundéren
Auslaugung zum Opfer, wenn es am Ausgehenden oder durch unge-
nigende Uberdeckung mit wasserundurchldssigen hangenden Schich-
ten oder durch Verwerfungen dem losenden EinfluR des Wassers zu-
ganglich gemacht wird. Besonders geféhrlich ist deshalb die Heraus-
hebung von Sétteln mit ihren klaffenden Spalten. Einsinkende Grében
koénnen dagegen stark zur Erhaltung der Salzlager beitragen.

VI. Zusammenfassung

Durch die Zusammenstellung sé&mtlicher erreichbaren Profile aus
dem steinsalzfiihrenden Germanischen Mittleren Muschelkalk und ihre
Besprechung konnte eine durchgehende stratigraphische Vergleichung
des Mittleren Muschelkalks auf der GoOkin langen Strecke von der
Nordschweiz bis nach Niedersachsen aufgestellt werden. Unter Beriick-
sichtigung der theoretischen Bedingungen zur Abscheidung der Haupt-
gesteinsbildner des Mittleren Muschelkalks lieR sich daraus in groRen
Zigen die Bildungsgeschichto des Steinsalzes im Mittleren Muschel-
kalk beschreiben.

Durch die Ergebnisse dieser Arbeit hoffe ich die Ansicht, daR es
sich beim Steinsalz des Mittleren Muschelkalks um_keine durchgehende
Schicht handelt, endgultig widerlegt zu haben. Uberall, wo zur Zeit
des Mittleren Muschelkalks die Bedingungen zum Absatz des Stein-
salzes bestanden haben, also im ganzen Germanischen Muschelkalk-
moer, und, wo unter geniigender wasserabschlieBender Uberdeckung,
also in geniigender Tiefe, keine klaffenden und wasserfiihrenden tek-
tonischen Spalten oder andere Einwirkungen vorhanden sind, oder
waren, die ein sekundédres Auswaschen des Steinsalzes ermdglichen,
wird man das Steinsalz heute noch auffinden kdnnen.
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