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Zur Geologie des Salzfeldes Schweizerhalle—Zinggibrunn
(Kt. Baselland)

Von LukAS HAUBER

Geologisch-paldaontologisches Institut der Universitat,
Bernoullistrasse 32, 4000 Basel

RESUME

A Schweizerhalle, a I'est de Bale, se trouve un gisement de sel triasique (Muschelkalk) constitué
d’une seule couche d’épaisseur variable. Ces variations doivent étre causées par des mouvements
synchrones a la genése du sel. Dans la vallée du Rhin, ce gisement est traversé par des nombreuses
failles. La région de Schweizerhalle-Zinggibrunn est située particulierement favorable a I’exploitation
de sel. L’anticlinical de I'Adlerhof qui suit le fossé de Schweizerhalle vers le sud, ne présente plus de
failles. Le bombement y est restreint aux couches formant le toit du gisement de sel tandis que ce gi-
sement de sel lui-méme n’est pas déformé. Au sud de I’anticlinal, une faille de direction est-ouest,
c’est-a-dire parall¢le a ’anticlinal, traverse le gisement et doit affecter aussi le socle. Cette tectonique
s’intégre dans le systéme des fossés du Rhin et de la Bresse et n’est pas en relation avec le plissement du
Jura.

1. EINLEITUNG

Die Salzlager des mittleren Muschelkalkes reihen sich praktisch liickenlos vom
Hochrhein bis zum Neckar aneinander (WiLD 1968). Bekannt ist die Fortsetzung bis
unter das schweizerische Molassebecken (BUcHI et al. 1965), ebenso die Ausdehnung
nach Westen (Buix, Lothringen), SCHMIDT et al. (1924), BENTZ und MARTINI (1968),
S. 954. Obwohl es sich somit — grossrdumig gesehen — um ein einheitliches Becken
gehandelt hat, in welchem es zur Ausscheidung von Steinsalz gekommen ist, so folgen
die heute bekannten Lagerstatten am Hochrhein doch teilweise eigenen geologischen
Gesetzmaissigkeiten, die auf den individuellen Charakter derselben im Rahmen des
ganzen Beckens schliessen lassen. Im nachfolgenden soll versucht werden, dies an-
hand umfangreicher Bohrdaten fiir einen Ausschnitt des westlichsten Salzlagers am
Hochrhein (Fig. 1) aufzuzeigen. Dieser Abschnitt wurde gewihlt, weil es sich um den
am besten dokumentierten Teil des Salzlagers von Schweizerhalle handelt und weil er
fiir das Verstandnis der regionalen Tektonik einen interessanten Beitrag liefern kann.

Der Hauptteil der Salzproduktion der Saline Schweizerhalle stammt aus der
Scholle von Schweizerhalle-Zinggibrunn. Zwar liegt die erste flindige Bohrung west-
lich der Wartenberg-Verwerfung: Am 30. Mai 1836 erbohrte Karl Christian Friedrich
Glenk beim Rothaus westlich von Schweizerhalle nach zahlreichen Fehlbohrungen
erstmals ein Salzlager am Hochrhein (= Bohrung 1 der Fig. 3-6). Er hat damit den
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westlichsten Rand des Salzlagers erschlossen, denn die spiter nur 200 m weiter west-
lich abgeteufte Bohrung 16 wurde nicht mehr salzfiindig. B. 1 wurde nur 1!/, Jahre
genutzt. Schon 1838/39 wurden B. 2 und 3 in Betrieb genommen, die nun innerhalb
der Scholle von Schweizerhalle liegen. B. 4-9 wurden zwischen 1840 und 1902 nieder-
gebracht. Mit B. 10 und 11 (1902-1904) wurde erstmals die ostliche Randverwerfung
(= Cholholz-Verwerfung) der Scholle von Schweizerhalle durchfahren (Fig. 7, Profil
1). Die ndchsten Bohrungen, B. 12, B. 14-15, B. 17-22 (1909-1930) liegen alle wieder
innerhalb der Scholle von Schweizerhalle. Fiir lange Zeit war nun die Rohstoffbasis
sichergestellt. Erst 1951 wurde die Bohrtétigkeit wieder aufgenommen und von 1955
an die Produktion teilweise in das Gebiet Ostlich der Scholle von Schweizerhalle ver-
legt. Doch nimmt die Méachtigkeit des Salzlagers in dieser Richtung wieder ab, so dass
dort die Ausbeutungsmoglichkeiten beschriankt sind. Um weitere Salzreserven sicher-
zustellen, wurde die Exploration nun aus dem Hochrheintal siidwirts in den an-
schliessenden Tafeljura hinein verlagert. Diese Arbeiten sind heute soweit gediehen,
dass es moglich ist, die Salzproduktion im industriell iiberbauten Gebiet von Schwei-
zerhalle nach und nach einzustellen und in die uniiberbauten Anhéhen siidlich des
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Fig. 1. Die allgemeine Situation der Salzlagerstiatten am Hochrhein Ostlich von Basel.

1 = Salzlager von Schweizerhalle-Wyhlen-Kaiseraugst

2 = Salzlager von Rheinfelden-Riburg

F = Rheintalflexur

K, W, Z = Kanderner-Wehratal-Zeininger-Verwerfungszone
R = Rheinfelder Verwerfung
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Rheintales zu verlegen. Die Salzproduktion wird hier wiederum in der Scholle von
Schweizerhalle, im Zinggibrunn und Umgebung, erfolgen.

Fir die nachstehend verwendeten Lokalnamen sei auf das Blatt 1067, Arlesheim,
der Landeskarte 1:25000 verwiesen.

2. ALLGEMEINE GEOLOGISCHE UBERSICHT

Die Geologie des Hochrheintales 6stlich von Basel und des siidlich anschliessenden
Tafeljuras ist in HERZOG (1956) ausfiihrlich beschrieben. Die geologische Literatur
liber die Salzlager der Nordschweiz beschrinkt sich im wesentlichen auf VERLoOP
(1909) und auf ein Kapitel in HEmm (1919).

Figur 1 zeigt die Situation der Salzlager 6stlich von Basel im Sedimentmantel
siidlich des Schwarzwaldes. Nach den vorwiegend klastischen Sedimenten von konti-
nentalem Habitus des Rotliegenden und Buntsandsteins setzt mit dem Muschelkalk
von Norden her eine marine Uberflutung ein (GEYER und GWINNER 1968). Im unte-
ren Muschelkalk (Wellengebirge) gelangen flachmeerische Karbonate (Kalke, Dolo-
mite, Mergel) zur Ablagerung. Im mittleren Muschelkalk (Anhydritgruppe) herrschen
lagunire Verhéltnisse, die nun salinare Bildungen (Sulfate und Steinsalz) ermoglichen.
Im oberen Muschelkalk werden die Sulfate von flachmeerischen Kalken und Dolomiten
tiberdeckt. Im Keuper kommt es nochmals zur Entstehung von Evaporiten in lagu-
ndren Verhiltnissen, wobei in unserer Gegend allerdings nur Sulfate ausgeschieden
werden (Gipskeuper), wihrend Steinsalz fehlt. Der Keuper weist einen deutlich detri-
tischen Einschlag kontinentalen Charakters auf (Schilfsandstein, Rhit). Erst mit dem
Lias setzt wieder eine rein marine Sedimentation ein, die bis in den Malm hinein an-
hilt; es wechsellagern Kalke, Mergel und Tone mit einigen lokalen Sedimentations-
licken oder -unterbriichen. Vom obersten Malm an bleibt das Gebiet von Schweizer-
halle Festland. Zu dieser Zeit ist das Salzlager von rund 800 m mesozoischen Gestei-
nen Uberdeckt.

Von den echemals auch in diesem Gebiet vorhandenen, meist lakustrischen und
fluviatilen Bildungen des Tertidrs ist heute als Folge der durch die Heraushebung des
Schwarzwaldes einsetzenden Erosion nichts mehr vorhanden. In diese Zeit fillt auch
das Einsinken des Oberrheingrabens zwischen Schwarzwald und Vogesen (oberes
Eozdn-Oligozédn), der sich entlang der Rheintalflexur nach S bis zum Jura fortsetzt
(Fig. 1). Im Zusammenhang mit diesem Einsinken des Grabens ist auch das Ein-
brechen der Dinkelberg-Scholle am SW-Ende des Schwarzwaldes entlang der Kan-
derner und Wehratal-Zeininger-Verwerfungszone zu sehen. Damit verkniipft ist auch
die starke Bruchtektonik im Dinkelberg und siidlich anschliessenden Tafeljura mit
einer Zerlegung in Horste, Griaben und Schollen.

Als weiteres tektonisches Element ist ferner das von HERzOG (1956) ausfiihrlich
beschriebene Adlerhofgewdlbe zu erwdhnen. Seine Existenz kann nach den von
LAuUBSCHER (1970) entwickelten Vorstellungen mit dem Siidende des Oberrheingrabens
in Zusammenhang gebracht werden: Das Einsinken des Grabens ist mit einer seit-
lichen Dehnung von rund 5 km verkniipft. Auf der Linie Basel-Montbéliard l4sst sich
aber eine solche Dehnung nicht mehr nachweisen, erst der Bressegraben, rund 100 km
weiter westlich, iibernimmt die Fortsetzung des Oberrheingrabens. Dazwischen liegt
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Fig.2. Profile ausgewihlter Bohrungen aus der Scholle von Schweizerhalle-Zinggibrunn und dem

sidlich anschliessenden Abschnitt des Adlerhofgewdlbes (B.6/7 nach VErRLoOP 1909).
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eine sinistrale Blattverschiebung, die sich in einander ablosenden Strukturen, wie die
des Adlerhofgewdlbes siidlich von Schweizerhalle, abbildet. In diesen allgemein-
geologischen Rahmen ist das Salzlager von Schweizerhalle zu stellen.

3. DIE BOHRUNGEN

In Figur 2 sind die wesentlichsten Bohrungen innerhalb der Scholle von Schweizer-
halle-Zinggibrunn und dem siidlich anschliessenden Abschnitt des Adlerhofgewdlbes
zusammengestellt. Die Situation der Bohrungen geht aus den Figuren 3-6 hervor. Das
Profil von B. 6/7 wurde aus VERLOOP (1909) iibernommen. Uber B. 18 liegen nur kur-
sorische Angaben vor, wihrend von allen {ibrigen Bohrungen detaillierte Bohrprofile
1:200 vorhanden sind. In Produktionsbohrungen werden in der Regel nur im Salz-
lager Kerne gezogen, wiahrend in Sondierbohrungen hdufig das ganze Profil gekernt
worden ist. Wo Kerne fehlen, wurden Spiilproben untersucht. Sehr oft geht aber die
Spiilung im kliftigen und verkarsteten oberen Muschelkalk vollstindig verloren, so
dass — wenn nicht gekernt wird — hier iiberhaupt keine Proben vorliegen; solche Boh-
rungen sind aber in Figur 2 nicht beriicksichtigt worden. In der Tabelle sind die
allgemeinen Bohrdaten der in Figur 2 dargestellten Bohrungen zusammengestellt.

3.1 Stratigraphische Resultate

Es besteht nicht die Absicht, eine genaue Beschreibung der in den Bohrungen
durchteuften Schichten zu geben. Es sollen lediglich einige Hinweise zu einzelnen
Schichtgliedern erfolgen, die von allgemeinerem Interesse sein kdnnten, handelt es
sich doch teilweise um Formationen, die selten oberflachlich durchgehend aufge-
schlossen sind.

Quartér

Die Bohrungen auf der Scholle Schweizerhalle zeigen, dass die Oberfliche der
praquartdren Schichten unter den Schottern der Niederterrasse vom Rhein weg gegen
S stark abfillt und in B. 19 (Kote 236,10 m i.M.) und 32 (Kote 238,14 m {i.M.)
ihren tiefsten Punkt erreicht. Diese Bohrungen liegen somit in einer diluvialen Rhein-
rinne mit einer Schottermichtigkeit von iiber 50 m in B. 32. Diese Rinne ldsst sich
westwarts bis in die Obere Hard nérdlich des Rangierbahnhofes Muttenz verfolgen,
steigt aber allmihlich an.

Im weiteren besitzt auch B. 54 im Grosszinggibrunn eine erstaunlich hohe Méach-
tigkeit von quartdren Bildungen. Erst in 54 m Tiefe ist der Keuper erreicht worden.
Das ganze Gebiet wird von verrutschten Keupermergeln, verschwemmten Lehmen
und Gehangeschutt mit Komponenten vorwiegend aus Hauptrogenstein und unterem
Dogger eingenommen. Besonders auffillig ist eine stark lehmige Schotterlage in
24-30 m Tiefe mit gut gerundeten Gerdllen wiederum vorwiegend aus Hauptrogen-
stein. Dies mag zeigen, dass die Talbildung im Kern des Adlerhofgewdlbes SE von
Muttenz recht komplex verlaufen ist.
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Unterer Dogger

Der untere Dogger wurde bis anhin nur in B. 56 erbohrt. Es wurde versucht, eine
Gliederung anhand von Mikrofossilien vorzunehmen, doch erwies es sich einmal mehr,
dass der untere Dogger unserer Region arm an Mikrofossilien ist. Die Grenze zum
liegenden Opalinuston wurde deshalb an jene Stelle gelegt (106 m Tiefe), wo der
Eisengehalt der Spiilproben stark abnimmt.

Opalinuston

Auch aus dem Opalinuston liegen nur Spiilproben vor, die aber mittels charakte-
ristischen Ostrakoden und Foraminiferen (Lageniden) eingestuft werden kénnen.

Lias

Im Bereich des Plateaus von Zinggibrunn E des Wartenberges ist nur noch der
untere Teil des Lias erhalten. Auch in B. 56 wurde aus tektonischen Griinden nur
der untere Lias durchfahren. Anhand von typischen zahlreichen Nodosarien kann
der Obtususton nachgewiesen werden (s. FISCHER et al. 1965), gefolgt vom Arieten-
kalk. Auch in Bohrkernen aus diesem Kalk lassen sich Ammoniten, Gryphaeen und
Belemniten erkennen.

Keuper
Rhit

Das Rhit ist auf engem Raum raschen Wechseln unterworfen; immer aber ist
es eine Zeit starker Regression. Wahrend in Pratteln oben etwa 25 cm sehr kalkarme
Tone mit wenigen Foraminiferen, gefolgt von 40-50 cm briunlichem Sandstein mit
Bonebed, wenigen Foraminiferen und verkohlten Pflanzenresten vorhanden sind
(FI1sCHER et al. 1965), besteht das Rhdt im Zinggibrunn oben aus rostigem, lockerem
Sandstein und unten aus schwarzen, kohligen Tonen mit einer Pollenflora, die fiir das
Rhit charakteristisch ist (miindliche Mitteilung von Herrn Dr. B. Scheuring, Basel).
Es weist eine totale Machtigkeit von 3-5 m auf. In B. 56, siidlich des Adlerhofge-
wolbes hingegen sind etwa 2 m eines hellen, zuckerkdrnigen, sehr kompakten Sand-
steines erbohrt worden.

Mittlerer Keuper (ohne Gipskeuper)

Im Zinggibrunn sind vollstdndige Keuperprofile erschlossen worden (B. 59). Sie
sind charakterisiert durch das Fehlen des Schilfsandsteines. Da es sich beim Schilf-
sandstein um eine Ablagerung handelt, die in Rinnen und Prielen erfolgt ist (Delta-
System WURSTER 1964), muss mit raschem Wechsel von Sandsteinstringen (« Flut-
fazies») mit toniger Stillwasserfazies (« Normalfazies») gerechnet werden. In einzelnen
Bohrungen lassen sich iiber dem Gipskeuper dunkle Mergel mit viel kohliger Substanz
beobachten, die etwa dem Schilfsandstein entsprechen kénnten. In raschem Wechsel
dazu ist in B. 55 rund 24 m rétlicher, glimmerhaltiger Sandstein durchteuft worden,
eine Machtigkeit, die iiber jener von 14,3 m der bekannten Pflanzenfundstelle der
Neuen Welt liegt (SCHMASSMANN 1953).
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Die Michtigkeit des mittleren Keupers (ohne Gipskeuper) liegt im Zinggibrunn
bei 60 m. Auch in B. 55 liegt eine Méachtigkeit von mindestens 60 m vor.

Gipskeuper

Es liegen keine vollstindig gekernten Profile aus dem Gipskeuper vor. Allgemein
aber kann festgestellt werden, dass in allen siidlich des Rheintales gelegenen Bohrun-
gen neben Gips auch Anhydrit vorkommt; einzig in B. 49 mit nur 24 m Gipskeuper
war der Anhydrit schon vollstindig in Gips umgewandelt, wihrend in B. 34 mit etwa
30 m Gipskeuper im unteren Teil schon Anhydrit neben Gips vorkommt. Bei genii-
gender Uberdeckung (B. 54-56) ist im basalen Teil lediglich Anhydrit vorhanden.
Gips ist nur als Fasergips auf Kliiften und Bewegungsfugen zu beobachten. Eine
Feinkorrelierung der einzelnen Schichten im Gipskeuper von Bohrung zu Bohrung
ist nicht moglich; die tektonischen Einflisse (Bruchtektonik, Adlerhofgewdélbe) sind
zu stark. Im allgemeinen iiberwiegen im oberen Teil die Metrgel, wihrend im unteren
Teil Sulfate vorherrschen, wo oft dicke Anhydritbidnke auftreten. Aufféllig sind die
in B. 55 isoliert auftretenden Dolomitlagen im unteren Gipskeuper.

Die Michtigkeiten des Gipskeupers sind in diesem Gebiet aussergewdhnlich hoch:
Im Zinggibrunn (B. 59) wurden 126,85 m Gipskeuper durchfahren; siidlich des Adler-
hofgewdlbes (B. 55) sind es noch 91,25 m. Auch B. 56 hat 85 m Gipskeuper erbohrt.
Bei keiner dieser Bohrungen besteht aber die Gewissheit, dass diese hohen Michtig-
keiten nicht tektonisch beeinflusst sind. Zusammen mit dem oberen Teil dés Keupers
sind somit 150-185 m Keuper durchfahren worden.

Lettenkohle (unterer Keuper)

Die Lettenkohle ist nur dort in den Bohrungen erkennbar, wo die bekannte
Zweigliederung in Grenzdolomit oben und Estherienschiefer unten vorgenommen
werden kann. Sind die Schiefer nicht feststellbar, ist es nicht méglich, den Grenz-
dolomit vom liegenden Trigonodusdolomit abzutrennen. Im allgemeinen sind etwa
3 m mergeliger Dolomit, hdufig mit Bonebed-Resten oder kohligen Einschliissen,
vorhanden, gefolgt von grauen, schiefrigen, z.T. leicht bituminésen Mergeln, die
hidufig Estheria minuta (GOLDF.) enthalten und deren Michtigkeit selten 1 m iber-
steigt. Die Maichtigkeit der Lettenkohle ist relativ grossen Schwankungen unter-
worfen.

Oberer Muschelkalk
Trigonodusdolomit

Dieser graue bis beige, gebankte Dolomit ist ebenfalls grossen Machtigkeits-
schwankungen unterworfen (s. Fig. 2, 15-25 m). Die Abgrenzung gegen den liegenden
Hauptmuschelkalk erfolgt aber rein lithologisch mit dem Auftreten der ersten Kalk-
banke. Fiir Detailbeschreibung und Gliederung des Trigonodusdolomites sei auf
MERKI (1961) verwiesen.

Trigonodusdolomit wie Hauptmuschelkalk sind hiufig stark kavernds angelaugt
und zeigen Karstphinomene. Wahrscheinlich handelt es sich um einen alten Karst,
der besonders im Rheintal rezent wieder reaktiviert worden ist und haufig zu ober-
flichlichen Einstiirzen (Dolinen) fiihrt.
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Hauptmuschelkalk

Auch fiir die Beschreibung des Hauptmuschelkalkes sei auf MEerk1 (1961) ver-
wiesen. Uberall wo Kerne vorliegen, ist die Unterteilung in Plattenkalk (Nodosus-
kalk) und Trochitenkalk méglich. Sie stiitzt sich auf das erste Auftreten von Trochiten
(Stielglieder von Encrinus liliiformis LAM.) in den Kernen. Sie kommen zumeist in
ausgesprochenen Schillkalkbdnken vor (Lumachellen). Bezeichnend ist auch die weite
Verbreitung von Stylolithen im Hauptmuschelkalk. Seine Michtigkeit liegt zwischen
40-60 m, woran Plattenkalk und Trochitenkalk je etwa zur Halfte beteiligt sind.

Mittlerer Muschelkalk

Dolomitzone

Der mittlere Muschelkalk (Anhydritgruppe) setzt mit stark in ihrer Méchtigkeit
schwankenden Dolomiten ein (6—15 m). Wiederum erfolgt die Abgrenzung gegen den
hangenden Hauptmuschelkalk nach rein lithologischen Kriterien. Es handelt sich um
einen relativ diinnbankigen, oft feingeschichteten, haufig zellig angelaugten Dolomit
mit Silexschniiren.

Sulfatzone

Uberall dort, wo in der Sulfatzone, der eigentlichen Anhydritgruppe, ein Salz-
lager vorhanden ist, kann die Sulfatzone in einen michtigeren oberen, das Salzlager,
und in einen diinnen, unteren Teil gegliedert werden. Dies trifft fiir die Scholle von
Schweizerhalle-Zinggibrunn tberall zu.

Die obere Sulfatzone weist in ungestértem Zustand eine Machtigkeit von 35-40 m
auf (Ausnahme: B. 32). Im allgemeinen ldsst sich eine Dreigliederung vornehmen:
oben vorwiegend mergelig-dolomitisch, oft mit bitumindsen Lagen (« Stinkmergel»),
Sulfate nur untergeordnet, im mittleren Teil grobe, kompakte Anhydritbinke und
unten vorwiegend anhydritisch, mit Mergel- und Tonzwischenlagen, oft unruhig ge-
lagert (schlierig, wolkig, feingeschichtet, synsedimentdre Brekzien). Die Sulfate liegen
durchwegs als Anhydrit vor; Gips tritt nur im Bereich von tektonischen Storungen
auf.

Fiir die Beschreibung des Salzlagers sei auf Abschnitt 4 verwiesen.

Die untere Sulfatzone — meist zwischen 3-5 m méchtig — zeigt einen raschen
Wechsel von Anhydritlagen mit dolomitischen Mergeln, wobei allgemein der Anhydrit
etwas lberwiegt.

Unterer Muschelkalk
Wellengebirge

Sobald die Bohrungen das oberste Wellengebirge (Orbicularismergel) erreichen,
werden sie im allgemeinen eingestellt. Das Wellengebirge ist kenntlich am Auftreten
von dunkelgrauen, bituminésen Kalkmergeln mit charakteristischen feinsedimentiren
Strukturen. Haufig konnen einzelne eingeschaltete Anhydritlagen beobachtet werden.
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3.2 Bemerkungen zu den einzelnen Bohrungen

Zum besseren Verstindnis von Figur 2 seien zu den einzelnen Bohrungen einige
Erlduterungen gegeben:

B. 6/7

Das Profil dieser beiden nebeneinanderliegenden Bohrungen wurde VERLOOP
(1909) entnommen. Insbesondere die Darstellung des Salzlagers ist rein schematisch.

B. 18

Auch lber diese Bohrung existieren nur allgemeine Angaben. So ist auch hier die
Darstellung des Salzlagers mit seinen Zwischenlagen schematisch.

B. 32

Im Trigonodusdolomit sind ausnehmend viele Silexschniire beobachtet worden.
Gegen S nimmt der Silexgehalt des Trigonodusdolomites rasch ab. Auffallend niedrig
ist die Méchtigkeit der oberen Sulfatzone (24,74 m). Es scheint, dass es sich um eine
normalstratigraphische Machtigkeitsreduktion handelt, denn grossere Verwerfungen
konnten nicht festgestellt werden. Auch in der benachbarten B. 27 weist die obere
Sulfatzone eine niedrige Machtigkeit von 34 m auf. Die normale Gliederung der
Sulfatzone ldsst sich auch in diesen beiden Bohrungen vornehmen. Die anhydritischen
und mergeligen Zwischenlagen im Salzlager lassen sich gut mit jenen von B. 27 und
B. 31 vergleichen.

B. 33

Die Lagerung des Gipskeupers ist sehr unruhig, brekziés und verféltelt. Im Tri-
gonodusdolomit und Hauptmuschelkalk lassen sich Einfallen zwischen 15-30° fest-
stellen. Auch die obere Sulfatzone ist oft brekziiert. Die untere Sulfatzone ist hingegen
ungestort, Einfallen etwa 5°.

B. 34

Die Lettenkohle ist etwa doppelt so machtig wie in den librigen Bohrungen und
stark brekziiert, so dass hier eine Stérung (Bruch) vorliegt. Es handelt sich aber nicht
um eine der grossen, an der Oberfliche auskartierbaren Verwerfungen. Auch an der
Basis der Dolomitzone kénnte eine unbedeutende Stérung durchfahren worden sein.

B. 49

Das Quartér besteht im wesentlichen aus hangverrutschten Keupermergeln mit
Kalkbruchstiicken aus Lias und Hauptrogenstein, durchsetzt von Rheinschottern,
die wahrscheinlich verschleppt sind (evtl. Relikte ehemaliger Hochterrassen- oder
Deckenschotter). Die Lettenkohle ist nicht erkennbar. Die Sulfatzone ist generell
ruhig gelagert.

B. 50

Auch diese Bohrung ist in hangverrutschten Keupermergeln angesetzt worden.
Bemerkenswert ist das Vorhandensein von 3,6 m Schilfsandstein, graubraunem,
Glimmer fithrendem Sandstein, denn in den weiter siidlich gelegenen Bohrungen mit
z.T. ganzen Keuperprofilen fehlt der Sandstein. Der darunter folgende Gipskeuper
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ist lediglich etwa 64 m michtig gegeniiber mehr als 120 m im Zinggibrunn. Es wire
somit denkbar, dass auch der Schilfsandstein noch verrutscht ist. Die Lagerung der
Sulfatzone ist im allgemeinen ruhig; vereinzelt kdnnen Einfallen bis zu 30° gemessen
werden.

B. 54

Im nur teilweise gekernten Gipskeuper fallen die zahlreichen Fasergipslagen und
-adern auf. An der Basis des Gipskeupers ist eine Storungszone mit aufgeweichten,
plastischen Mergeln durchfahren worden. Auch das Fehlen des Grenzdolomites der
Lettenkohle ist dadurch bedingt. Auffillig ist die grosse Machtigkeit der oberen
Sulfatzone. Sie ist durch Anschoppung im Kern des Adlerhofgewdlbes verursacht.
Dies zeigt sich in verschiedenen stark verféltelten und brekziésen Zonen an; die aus-
gepriagteste und méchtigste liegt unmittelbar iiber dem Salzlager. Diese ist stark
brockelig, und die Mergel enthalten kleine, fein verteilte Salzkristalle. Die untere
Sulfatzone ist wiederum normal gelagert.

B. 55

Es kann nicht festgestellt werden, ob die hohe Gipskeuperméchtigkeit von
91,25 m tektonisch bedingt ist, da keine vollstindigen Kerne vorliegen. Die ab
123,55 m Tiefe gezogenen Kerne zeigen, ausser bei etwa 140 m, eine ungestorte
Schichtfolge. Die obere Sulfatzone ist durchgehend anhydritisch ausgebildet. Es feh-
len im oberen Teil die sonst iiblichen Dolomitzwischenlagen. Die Maichtigkeit ist
gegeniiber B. 56 immer noch um rund 10 m erhéht. Die ganze Gesteinsserie ist aber
relativ ungest6rt. Es fehlen auch die im Bereich von Stérungen verbreiteten Faser-
gipsadern.

B. 56

Diese bis anhin tiefste Bohrung der Vereinigten Schweizerischen Rheinsalinen
wurde im unteren Dogger angesetzt, der eine Méchtigkeit von 106 m aufweist. Eine
Gliederung konnte nicht vorgenommen werden. Die Méchtigkeit des Opalinustones
liegt bei nur 46 m, also stark reduziert. Es muss mit mehreren Stérungen gerechnet
werden, wobei mit Sicherheit eine solche an der Basis des Opalinustones liegt, folgt
doch darunter ein in seiner Michtigkeit ebenfalls reduzierter oberer und mittlerer
Lias.

Zwischen Rhit und Gipskeuper liegt eine weitere Storung, indem die ganze Serie
von den oberen bunten Mergeln bis zum Schilfsandstein fehlt. Im sehr kompakten
Quarzsandstein des Rhit kann auf Kliiften Fasergips beobachtet werden. Aus dem
Gipskeuper sind keine Kerne entnommen worden.

Die obere Sulfatzone liegt in normaler Michtigkeit (42,9 m) vor, ist ungestort
und zeigt die gewohnte Gliederung. Insbesondere ist der Kontakt zum Salzlager
ruhig und weist keine Bewegungsspuren auf.

B. 59

Diese Bohrung hat eine durchgehende Schichtfolge vom Lias bis zum Wellen-
gebirge durchfahren. Bemerkenswert ist die grosse Miachtigkeit des Gipskeupers von
120 m, die in den ibrigen umgebenden Bohrungen bestétigt worden ist. Die Sulfat-
zone ist ruhig gelagert und liegt praktisch flach.
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Allgemeine Daten zu den in Figur 2 dargestellten Bohrungen,

Bohrung Art Jahr Koordination OK Terrain Michtigkeit des
Nr. (m i.M.) Salzlagers in m
6/7 P 1852 617.830/264.510 270,20 23.3
18 P 1918 618.330/264.355 269,46 32,7
32 S 1952 618.000/264.070 288,39 40,2
34 S 1953 617.350/263.220 290,77 35,2
49 S 1964 616.938/263.354 291,45 32,5
50 S 1964 617.038/263.098 317,85 37,6
59 S 1969 616.754/262.873 439,78 39,2
33 S 1953 616.570/262.460 343,75 44,7
54 S 1967 617.930/262.110 402,17 59,6
55 S 1967 616.120/262.130 353,56 31,2
56 S 1967 616.247/261.596 410,22 38,0

P = Produktionsbohrung
S = Sondierbohrung

4. DAS SALZLAGER

Die ungefdhre Ausdehnung des Salzlagers von Schweizerhalle ist aus Figur 1 er-
sichtlich: Bei Schweizerhalle reicht es auf die rechte Seite des Rheins hiniiber
(Wyhlen). Ebenso steht es wahrscheinlich in Verbindung mit dem in der Zeit 1842-
1909 ausgebeuteten Salzfeld von Kaiseraugst. Im Westen reicht es im Bereich des
Adlerhofgewdlbes bis an die Rheintalflexur. Es ist denkbar, dass es im Graben selbst
eine Fortsetzung aufweist. Der siidliche Rand des Salzfeldes ist noch unbekannt;

wir kennen lediglich seine Ausdehnung bis auf die Siidseite des Adlerhofgewdlbes
(B. 56).

Beim nordlichen Rand dieses Salzlagers handelt es sich nicht um den urspriing-
lichen Ablagerungsrand, sondern um eine durch unterirdische, natiirliche Ablaugung
des Salzlagers (Subrosion) entstandene Begrenzung. Die starke Bruchtektonik der
Dinkelberg-Tafeljura-Scholle und das Einschneiden des Hochrheintales bis in den
verkarsteten Muschelkalk hinunter erméglichen eine Wasserzirkulation auf Kliften
und Schichtfugen bis in grossere Tiefen, die zu einem langsamen, natiirlichen Abbau
des Salzlagers fiihrt. In solchen Zonen ist die ehemalige Gegenwart des Salzlagers
kenntlich an Residualbildungen wie weichen, plastischen Tonen mit Brekzien von
Mergeln und Gips. Der Anhydrit ist zumeist vollig vergipst.

Das Salzlager setzt fast unvermittelt tiber einer ruhig gelagerten, vorwiegend aus
Anhydrit bestehenden unteren Sulfatzone ein. Lediglich in den obersten 20-30 cm
kiindet sich das Salzlager an: die untere Sulfatzone schliesst mit unruhig, oft brekzids
gelagertem Ton ab, mit feinen Salzdrusen in den Zwickeln von Tonschollen. Diese
« Salzunterlage» aus «verknetetem Ton» wurde auch im Salzlager von Rheinfelden—
Riburg (Nr. 2 in Fig. 1) beobachtet und von TREFZGER (1950) beschrieben. Sie ist
aber auch von Heilbronn und Kochendorf bekannt, wo sie von SCHACHL (1952) als
«Salzton» bezeichnet wird. Dieser Autor nennt aber auch die tonigen Einschliisse
im Salz « Salzton». Dieses Steinsalz ist meist rétlich verfarbt. Dariiber folgt das Salz-
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lager mit seiner recht variablen Michtigkeit (max. B. 31 = 50,2 m, B. 54 = 59,58 m,
s. auch Fig. 5).

Das Salzlager besteht ausschliesslich aus Steinsalz (Halit). K, Mg, aber auch Rb
treten etwa als Spurenelemente auf. Relativ hdufig ist das Steinsalz briunlich oder
rotlich verfarbt. Diese Farbung stammt von einem meist niedrigen Fe-Gehalt her,
worauf schon VERLoOP (1909) hingewiesen hat. Das Eisen scheint hdufig spatdiagene-
tisch aus tonigen Einschliissen oder Zwischenlagen in das Salz eingewandert zu sein,
denn es kann beobachtet werden, dass tonige Einschliisse von einem rétlichen Saum
umgeben sind. Das Steinsalz ist meist grobkristallin, seltener kornig oder feinkristallin
ausgebildet. Tonige, mergelige oder auch anhydritische Einschliisse in die Kristalle
sind hdufig, doch liegen Fremdbestandteile meist in den Zwickeln zwischen den
Kristallen. Normalerweise ldsst sich keine Einregelung der Salzkristalle feststellen,
doch kann etwa einmal im Bereich des Adlerhofgewdlbes oder in der Nidhe von Ver-
werfungen eine parallele, meist schrige Anordnung der Salzkristalle beobachtet
werden, wobei sich sofort die Frage nach der Entstehung der Einregelung stellt:
Wenn ein Zusammenhang zu tektonischen Vorgidngen besteht, muss das Salz in
tertidrer Zeit wieder mobilisiert worden sein. Die «vertikale Streifung», wie sie
ScHACHL (1952) von Kochendorf, Heilbronn und Stetten (Wiirttemberg) beschreibt,
konnte in Schweizerhalle bis anhin nicht beobachtet werden, so dass die dort be-
schriebene Gliederung des Salzlagers hier nicht verwendbar ist. Auch Kliifte oder
feine Bruchsysteme sind im Salzlager erwartungsgemaiss nicht vorhanden. Salz
wandert aber in die Kliifte des Nebengesteines (Ton, Mergel, Anhydrit), wo es dann
Kluftfiillungen in Form von Fasersalz bildet. Partien vollig reinen Steinsalzes sind
in Schweizerhalle sehr selten. Immer sind mehr oder weniger starke Verunreinigungen
in Form von Tonbrocken, Mergelschollen oder Anhydrit in Schlieren, Schollen und
Einschliissen vorhanden. Meist ist der unterste Teil des Salzlagers der reinste oder
hochwertigste. Im mittleren Teil sind Zwischenlagen von Anhydrit und Mergeln
hiufig, doch kénnen sie in Schweizerhalle selten von Bohrung zu Bohrung paralleli-
siert werden (s. Fig. 2, wo die wichtigsten Zwischenlagen eingezeichnet sind). Selbst in
eng benachbarten Bohrungen sind Verunreinigung, Zahl, Lage und Machtigkeit der
Zwischenlagen starken Schwankungen unterworfen — im Gegensatz zu Riburg, wo
im oberen Drittel des Salzlagers eine starke Anhydritbank durchzuverfolgen ist. Dem-
nach ist das Salzlager als eine einheitliche, durchgehende Salzablagerung zu ver-
stehen, und nicht etwa als mehr oder weniger grosse Salzlinsen in der Anhydrit-
gruppe, wie VERLOOP (1909) dies dargestellt hat. Es sollte deshalb auch nicht von
Salzton gesprochen werden, handelt es sich doch nicht um einen salzfiihrenden Ton
oder um Salzlinsen in Ton, sondern um ein echtes Steinsalzlager, im Gegensatz etwa
zur « Bréche salifére» oder «roc salé» von Bapoux (1966) in der Saline von Bex, wo
unter vollig anderen geologischen Verhéltnissen eine echte, salzfiihrende Gesteins-
brekzie vorliegt.

Auffallend sind in der Scholle von Schweizerhalle-Zinggibrunn die wechselnden
Salzmichtigkeiten, die sich allein schon aus den Bohrprofilen der Figur 2 erkennen
lassen, die aber auch auf Figur 5 in Form von Isopachen dargestellt sind. Fiir das
Gebiet sidlich von Schweizerhalle kann der Einfluss der Subrosion ausgeschlossen
werden, so dass fiir diese Differenzen also primire, wiahrend der Salzausscheidung

ECLOGAE GEOL. HELV. 64/1-1971 12
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ablaufende Vorgidnge oder tektonische Einfliisse verantwortlich gemacht werden
miissen. Um diese Frage zu klaren, wurden Strukturkarten der Salzbasis (Fig. 3) und
des Salzdaches (Fig. 4) erstellt. Diese beiden Karten zeigen z. T. beachtliche Differen-
zen; gemeinsam haben sie, dass sich faktisch kein AdlerhofgewdGlbe abzeichnet (s.
auch Profile 6 und 7, Fig. 8). Beide zeigen auch die Kippung der Scholle von Schweizer-
halle-Zinggibrunn gegen SE und siidlich des Adlerhofgewdlbes ein Abtauchen des
Salzlagers nach S. Im Gegensatz zum Salzdach, das lediglich die Kippung im Raume
Schweizerhalle-Zinggibrunn aufweist, lassen sich an der Salzbasis markante Verbie-
gungen feststellen, die etwa in NW-SE-Richtung ausgerichtet sind. Es handelt sich
dabei um eine Richtung, die auch fiir das Salzlager Rheinfelden-Riburg eine bedeu-
tende Rolle spielt, entspricht sie doch der Rheinfelder Verwerfung, die das méchtige
Salzlager von Riburg abrupt gegen S begrenzt (Fig. 1). Es liegt deshalb der Schluss
nahe, dass syngenetisch zum Salzlager Bewegungen stattgefunden haben, die im Falle
von Schweizerhalle zu Verbiegungen des Untergrundes — und damit zu unterschied-
lichen Salzmichtigkeiten — gefiihrt haben, im Falle von Rheinfelden-Riburg aber zu
Verwerfungen, die im Zusammenhang mit dem Einbrechen der Dinkelberg-Scholle
wieder aufgerissen sind. Es handelt sich dabei um eine Richtung (herzynische, NW-SE
streichende Richtung der deutschen Autoren), die der Tektonik des Oberrheingrabens
an sich fremd ist (LAUBSCHER 1971), die somit eher als Abklingen der varistischen
Tektonik (asturische und saalische Phase, METZ und REIN 1958) anzusehen ist.

5. TEKTONIK

Zwel tektonische Elemente kennzeichnen das zu beschreibende Gebiet, die beide
genetisch mit dem Oberrheingraben in Zusammenhang stehen (LAUBSCHER 1970,
1971).

5.1 Bruchtektonik (Fig.6)

Das ganze Gebiet nérdlich des Adlerhofgewdlbes ist von zahlreichen NNE-SSW
streichenden Verwerfungen durchsetzt, die zu einer Gliederung in Horste, Griben
und Schollen fiihrt (HErRzoG 1956). Die Scholle von Schweizerhalle-Zinggibrunn
grenzt im W mit der Wartenberg-Verwerfung an den schmalen Wartenberg-Graben.
Im Osten ist es die von Parallelstérungen begleitete Cholholz-Verwerfung, die diese
Scholle von der Scholle von Pratteln trennt. Die Scholle von Schweizerhalle-Zinggi-
brunn weist eine starke Kippung nach SE auf (Fig. 4 und 6). Eine besondere Kompli-
kation besteht im Begleitgraben der Cholholz-Verwerfung, indem in B. 60 ein tief
eingebrochener Keil von Gipskeuper durchfahren worden ist (Profil 3 der Fig. 7;
Strukturkarte Grenze Lettenkohle/Trigonodusdolomit, Fig. 6), was auf starke Deh-
nung deutet. Uber das weitere Verhalten dieses Teilgrabens gegen N fehlen bis zum
Bohrfeld von Schweizerhalle Aufschliisse. Erst dort wurde er wieder durch Bohrungen
nachgewiesen; er zeigt nun aber eine stirkere Kippung gegen E. Im Bereich des Adler-
hofgewélbes lassen sich diese Bruchstrukturen nicht mehr nachweisen (Profil 4,
Fig. 7); stidlich davon ist wiederum eine dhnliche, doch unabhingige Bruchktetonik
vorhanden (Profil 5, Fig. 7), worauf HERZOG (1956) schon hingewiesen hat.
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5.2  Adlerhofgewdlbe (Fig.8)

Das Adlerhofgewdlbe ldsst sich von der Rheintalflexur bis iiber die Ergolz hinaus
nach Osten verfolgen (HERZOG 1956). B. 33 und B. 54 liegen etwa im Kern dieses
Gewdlbes und zeigen, dass sich diese Struktur in der Tiefe des Salzlagers praktisch
nicht abzeichnet (Fig. 3 und 4). Erst in der oberen Sulfatzone lassen sich Anschop-
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pungen erkennen, so dass die Strukturkartz auf die Grenze Trigonodusdolomit/Let-
tenkohle eine deutliche Antiklinale abbildet (Fig. 6). Im Keuper verstirkt sich die
Anschoppung weiter, so dass es zu den Steilstellungen beim Egglisgraben kommt. Es
muss aber in der Siidflanke des Adlerhofgewdlbes cine starke Abschiebung angenom-
men werden (vgl. Profile), da der siidlich anschliessende Tafeljura wesentlich tiefer
liegt. Tatsdchlich ist in B. 56 auch eine derartige Struktur durchfahren worden.

Diese beiden Elemente, Anschoppung im N und Abschiebung im S, sind im Zu-
sammenhang mit einer Antiklinale schwer vereinbar. Sie finden aber eine plausible
Deutung in den Vorstellungen von LAUBSCHER (1970 und 1971), der das Adlerhof-
gewoOlbe im Zusammenhang mit der Blattverschiebung zwischen Oberrheingraben und
Bressegraben sieht.

6. ZUSAMMENFASSUNG

In Schweizerhalle liegt ein einheitliches Salzlager von variablen Salzméchtigkeiten
vor. Es wird versucht zu zeigen, dass diese Machtigkeitsschwankungen auf syngene-
tische Bewegungen wihrend der Salzausscheidung zuriickzufiihren sind. Das Salz-
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lager wird im Bereich des Rheintales von zahlreichen Verwerfungen durchsetzt, wobei
die Produktion zur Hauptsache aus der Scholle von Schweizerhalle-Zinggibrunn er-
folgt. Im siidlich anschliessenden Adlerhofgewdlbe ist diese Bruchtektonik nicht mehr
erkennbar. Dieses Gewo6lbe ist nur im Deckgebirge liber dem Salzlager vorhanden.
Das Salzlager selbst macht diese Verbiegung nicht mit. Siidlich davon ist aber eine
markante Abschiebung anzunehmen, die das Salzlager durchsetzt und sich auch im
Sockel abbilden muss. Dieses tektonische Erscheinungsbild wird in Zusammenhang
zum Oberrhein-Bresse-Grabensystem gestellt.

Herrn Direktor K. Spinnler, Vereinigte Schweizerische Rheinsalinen, Schweizerhalle, danke ich
fur die Erlaubnis zur Publikation dieser Arbeit. Herr Prof.Dr. L. Vonderschmitt, Basel, hat grossen
Anteil an ihrem Erstehen, stand doch die Exploration von Schweizerhalle lange Zeit unter seiner Lei-
tung. Ferner danke ich Herrn Dr. H. Oesterle, zurzeit Djakarta, fiir seine Hilfe in mikropaldontologi-
schen Fragen und Herrn Dr. H. Fischer fiir die kritische Durchsicht des Manuskriptes dieser Arbeit.
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