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Einleitung

Die Kalisalzlagerstitte des Werragebietes hat bereits verschiedentlich
ihre Bearbeitung gefunden. Zu den ersten zusammenfassenden Untersuchun-
gen gehtren die von BEOK aus dem Jahre 1912, in denen die Kalisalzbildung
vom Standpunkt der EVERDING’schen Theorie der ,deszendenten Salz-
ablagerungen betrachtet ist. Wihrend man sich in der nichstfolgenden Zeit
mehr der Untersuchung der hannsverschen Salzstécke zuwandte, blieben die
Werrasalze in der Literatur wenig beriicksichtigt. Man glaubte sogar die
norddeutschen Verhiltnisse auch hier vorzufinden und suchte die beiden
vorhandenen Kalilager als tektonische Verdoppelung zu erkliren, um der
Salzfolge des Stalfurter ,,Normalprofils auch an der Werra Giiltigkeit zu
verschaffen (E. SEIDL; 1923). Erst in spiterer Zeit, infolge der wachsenden
wirtschaftlichen Bedeutung, die das Werrarevier in der Kalisalzforderung
cinnahm, ist auch ihm eine groflere wissenschaftliche Beachtung zu-
gekommen. So wurden von FuLDA (1923) die posthumen Umsetzungen am
Ausgehenden der Lagerstitte behandelt, die zur Begriffsbildung des ,,Salz-
hanges* fiihrten, und DIETZ (1926) wies die Einfliisse der Tektonik auf den
Verlauf dieser Auslaugungszone nach. Dann ist von DIETZ (1928) eine Be-
schreibung der Aufschliisse sdmtlicher Gruben des Werragebietes geliefert
worden, welche eine zusammenfassende Ubersicht von der Beschaffenheit
der Kalisalzlagerstitte gibt.

Die folgenden Untersuchungen gehen dahin, die Verinderungen in der
Salzausbildung zu ergriinden. Zu diesem Zweck galt-es, den Wechsel in der
Mineralfithrung an den Ubergangsstellen zu verfolgen und die dufleren Be-
gleiterscheinungen an diesen Punkten zu ermitteln. Ergeben sich hierin
gewisse Gesetzmiligkeiten, so ist die Moglichkeit vorhanden, aus der Art der
dulleren Einwirkung und aus den durch sie hervorgerufenen Salzneubildungen
Schliisse auf die urspriingliche Ausbildung der Kalisalze zu ziehen. Es ist
dann aber auch aus den Verinderungen in der Mineralfithrung auf die mit
diesen eintretenden Begleiterscheinungen zu schlieflen, ein Umstand, der
fiir den Bergbau von Bedeutung sein kann und bei den Aus- und Vor-
richtungsarbeiten Hinweise auf die zu erwartende Lagerausbildung gibt.
So liegt das Ziel der folgenden Untersuchungen einerseits in wissenschaft-
licher Hinsicht, einen Einblick in die Bildungsverhiltnisse der Kalisalz-
lagerstitte zu bekommen, andererseits aber auch in bergminnischer Hin-
sicht, Unterlagen fiir die bei der Ausrichtung der Kalilagerstitten so wich-
tige Deutung der verschiedenartigen Salzausbildungen zu gewinnen.

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich Herrn Dr.-Ing. BORCHERT,
Assistent am Lagerstitteninstitut der Technischen Hochschule in Charlotten-
burg. Meinen hochverehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. W. SCHMIDT und
Herrn Prof. Dr. BERNAUER, welche die Arbeit mit Interesse verfolgten und
unterstiitzten, gestatte ich mir auch an dieser Stelle meinen ergebensten
Dank auszusprechen.
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Die Ausfilhrung der Arbeit wurde durch das Entgegenkommen der
Wintershall A.-G. zu Kassel ermoglicht, welche mir die Erlaubnis erteilte,
ihre Werke an der Werra zu befahren und die notwendigen Hackproben zu
nehmen. Den Herren Direktoren Dr.-Ing. e.h. BEIL und Dipl.-Ing. RUDOLPH
bin ich dadurch zu aufrichtigem Dank verpflichtet. Mein ganz besonderer
Dank gilt weiterhin Herrn Direktor PINCKVOS, welcher nicht nur die an-
gestellten Untersuchungen von Werkseite auflerordentlich forderte, sondern
auch verschiedentlich Anregungen und Hinweise fiir die durchzufiihrende
Arbeit gab. Herr Betriebsfithrer SCHMITZ vom Kaliwerk ,,Sachsen-Weimar®
stand mir bei den zahlreichen Grubenfahrten auf diesem Werke hilfreich
zur Seite, wofiir ich ihm ebenfalls bestens danke.

Bei den Befahrungen der anderen Kaligruben wurde ich bereitwilligst
von den Werksverwaltungen und deren Beamten unterstiitzt, die mir jede
gewiinschte Auskunft und Hilfe erteilten. Mein Dank gilt hier vor allem
den Herren Dipl.-Ing. POLENZ von , Kaiseroda, Dipl.-Ing. HAMBLOCH von
,Heiligenroda® und Dipl.-Ing. HOPPE von ,,Wintershall“. Die gravimetrisch-
optischen Untersuchungen wurden im Werkslaboratorium von ,,Sachsen-
Weimar” ausgefiihrt, fiir dessen Zurverfiigungstellung ich der Werksleitung
ebenfalls danke.



I Allgemeiner Teil

1. Geologische Ubersieht

Die Kalisalzlagerstitte des Werragebietes weicht in ihrem Aufbau
von den sonst in Mittel- und Norddeutschland vorgefundenen Kalilager-
stiitten des Zechsteins erheblich ab. In der Alteren Salzfolge des Werra-
gebietes treten zwei Kalilager auf, die durch ein Steinsalzmittel von
durchschnittlich 60 m Michtigkeit getrennt sind. Zudem sind die Werra-
salze durch ihre Armut an Anhydrit gekennzexchnet die Binderung in den
Salzen besteht aus Tonstreifen, die Anhydrit nur in geringen Mengen fiihren.
Es wird angenommen, dafl es sich um eine Ablagerung in einem Neben-
becken des Zechsteinmeeres handelt, welches durch eine landfeste Schwelle
von dem Hauptablagerungsgebiet im Norden getrennt war. FULDA (1926)
hat an Hand von Bohrungen nachgewiesen, dall zur Zechsteinzeit in der
Verlingerung des Thiiringer Waldes und des Richelsdorfer Gebirges ein
Landriicken bestand, den er als ,,Thiiringisches Schwellengebiet” bezeichnet.

Neuerdings rechnet SCHLUTER die Hauptablagerung der Werrasalze
nicht wie bisher zur Alteren Salzfolge des Oberen Zechsteins, sondern er
sieht in ihnen eine Ablagerung des Mittleren Zechsteins, die in Form des
Altesten Steinsalzes im Hauptbecken vorkommt. Die Altere Salzfolge des
Oberen Zechsteins wiire demnach nur durch das stellenweise vorgefundene
geringmichtige Jiingere Steinsalz an der Werra vertreten.

Die Schichtenfolge des Werrareviers ist aulerdem durch den Platten-
dclomit gekennzeichnet, der infolge seiner Wasserfithrung bei den Abteuf-
arbeiten verschiedentlich Schwierigkeiten hervorgerufen hat und in den
Hauptanhydrit der norddeutschen Kalivorkommen iibergeht.

Im Vergleich zu den iibrigen Kalibezirken sind die Lagerungsverhilt-
nisse im Werragebiet besonders regelmifig. Die Salzlagerstitte streicht im
allgemeinen parallel zum Thiiringer Wald und fallt mit etwa 11/,0 Neigung
nach Siidwesten ein. Sie wird im Nordosten vom Thiringer Wald, im
Norden vom Richelsdorfer Gebirge und im Stiden von der Rhon begrenzt. Im
folgenden ist ein Normalprofil der Salzfolge nach DIETZ (1928) wieder-

gegeben:

Brockelschiefer des Unteren Buntsandsteins

Obere Zechsteinletten . . . . . . . . . . . . 20m
Plattendolomit . . . . . . . . . . . . . . . 23,
Untere Zechsteinletten . . . . . . . . . . . . 35,
Jingeres Steinsalz . . . . . . . . . . . . . 5,
Anhydrit . . . e
Braunroter Salzton . . . . . . . . . . . . . 10 »
Oberes Alteres Steinsalz . . . . . . 100,
Zone des Oberen Kalilagers (Floz Hessen) -
Mittleres Alteres Steinsalz . . . . 60,
Zone des Unteren Kalilagers (Flbz Thurmgen) ... 3,
Unteres Alteres Steinsalz . . . . . 100,

Anhydritknotenschiefer des Mittleren Zechsteins.
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Die Michtigkeiten der einzelnen angegebenen Horizonte unterliegen
starken Schwankungen. Das Jiingere Steinsalz ist zum Teil der Auslaugung
zum Opfer gefallen und wird nur stellenweise im westlichen Teil des Werra-
gebietes vorgefunden. Als besondere Eigenart der Werrasalzlagerstitte gilt
das Vorkommen von Basalten, die als nordliche Ausldufer der vulkanischen
Tatigkeit der Rhon zur Tertidirzeit anzusehen sind. Sie durchsetzen das
Salzgebirge gangartig, wobei sie mehr oder weniger weitgehende Verinde-
rungen der Salze herbeifithren.

Gegenstand der vorliegenden Untersuchungen sind die geologisch-petro-
graphischen Verhiltnisse der beiden Kalilager.

2. Die Untersuchungsmethoden

Um den petrographischen Aufbau der Kalilager sowie dessen Ver-
dnderungen festzustellen, wurden vor allen Dingen mikroskopische Unter-
suchungen angestellt, damit auch kleine Mengen auftretender Mineralien er-
falt wurden. Zu diesem Zweck sind innerhalb der Kalilager Proben gehackt
worden, die in kurzen Abstéinden seitlich nebeneinander genommen und in
einzelne Schichten unterteilt wurden, so dafi der Wechsel in der Mineral-
fiihrung eines Uberganges sowohl in horizontaler wie in vertikaler Richtung
in mehreren Profilen genau ermittelt werden konnte.

Mit Hilfe der gravimetrisch-optischen Methode sind die Bestand-
teile der Hackproben qualitativ und quantitativ bestimmt worden. Die
Trennung der Salze wurde mit Tetrabromacethylen, welches mit Toluol auf
das entsprechende spezifische Gewicht verdiinnt wurde, in Harada’schen
Scheidetrichtern ausgefiihrt.

Durch Behandlung der Proben mit der Lésung
$=2,26: Trennung der schweren Salze
Anhydrit (2,96) Langbeinit (2,83)
Polyhalit (2,78) Glaserit (2,70)
Kieserit (2,67)
von Steinsalz (2,17) und den leichteren Salzen.
s=2,10: Trennung der leichteren Salze
Sylvin (1,99) Schonit (2,03)
Carnallit (1,60)
von Steinsalz (2,17).

Mit dem Steinsalz gehen Kainit (2,13) und Leonit (2,20). Bei einem
groflen Kieseritanteil Anwendung der Losung

s=2,68: Trennung der schweren Salze
Anhydrit Langbeinit
Polyhalit Glaserit
von Kieserit.

Nach erfolgter Trennung wurden die Fraktionen ausgewogen und die
einzelnen Mineralien oder Mineralgruppen mittels der Einbettungsmethode
unter dem Mikroskop bestimmt, die Anteile der einzelnen Salzarten geschiitzt
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oder ausgeziihlt. Diese Resultate im Zusammenhang mit der ausgewogenen
Menge der einzelnen Fraktionen ergaben den Gesamtanteil eines Salzes an
der Hackprobe. Die Berechnungen wurden bis zu 1/;, Gehaltsprozenten
durchgefiihrt, trotzdem diese Genauigkeit als weit tibertrieben zu gelten hat.
Die genaueren Angaben ergeben jedoch bei geringeren Mineralanteilen ein
besseres Bild von den Mengen der einzelnen Salze.

Um die Verwachsungsverhiltnisse zu ermitteln, wurden auch Diinn-
schliffuntersuchungen angestellt. Jedoch ergab meist schon die makro-
skopische Betrachtung ein eindeutiges Bild, und Einschliisse wie Verdrin-
gungen konnten auch im Kornerpriparat erkannt werden. Als besonders
aufschlufireich erwiesen sich des ofteren An#dtzungen nach FERLING,
welche bei Hartsalz durch Atzen mit Uberchlorsiiure die Verwachsungs-
verhiltnisse des Sylvins erkennen lassen. Der Carnallit erhilt beim Erhitzen
im Trockenschrank einen weiflen, lackartigen Uberzug, von dem der mit-
gefiihrte Sylvin und das Steinsalz freibleiben, so dafl auch hier die Ver-
wachsung deutlich zum Ausdruck kommt.



II. Der stratigraphisch-petrographische Aufbau der Kalilager

1. Das Obere Kalilager

Das Obere Kalilager (Floz Hessen) besteht hauptsidchlich aus weilem
bis grauem Hartsalz mit einer Michtigkeit von 2—3 m und ist durch Ton-
und Kieseritstreifen sowie zwischengelagerte Steinsalzbinke gebiindert. Der
Ubergang vom liegenden Steinsalz ist scharf und unvermittelt. Wiahrend
das Mittlere Altere Steinsalz nur Spuren von Kieserit und Sylvin in den
Tonschniiren eingelagert enthilt, setzt das Kalilager sofort mit starker
Kieserit- und Sylvinfithrung ein.

Der untere Lagerteil ist vorwiegend kieseritfithrend, wobei eine lagen-
formige Ausbildung nicht immer zu erkennen ist. Das Salz tritt dann in
massiger, porphyrihnlicher Struktur auf, indem groflere Sylvinflocken
in feinkorniger kieseritischer Grundmasse liegen, und wird deshalb als
I'lockensalz bezeichnet. Innerhalb des Flockensalzes treten ortlich einige
Tonschniire auf, zumeist drei an der Zahl, die in sich stark geféltelt sind und
den Namen Wurm fithren. Die dunklen Streifen werden vorwiegend aus
tonhaltigem Sylvin gebildet.

Im mittleren Lagerteil findet eine Zunahme an Steinsalz statt, das
zum Teil bankig und von Tonstreifen gebindert auftritt, aber auch stark
von Kieserit und Sylvin durchsetzt wird. Hier ordnet sich der Kieserit
mehr streifenformig ein, die Flockensalzstruktur verlassend, wihrend der
Sylvin, wie durch Anitzung festgestellt wurde, in unregelmifliger, oft
poikilitischer Verwachsung im Steinsalz sitzt.

Der obere Lagerteil zeigt eine weitere Zunahme an Sylvin, der hier
auch bankig auftritt und mit dunkleren Steinsalzbinken wechsellagert,
wihrend der Kieserit weiterhin abnimmt. Das Gefiige des Sylvins ist grob-
kristallin und grobblittrig, er bricht oft in grofleren Wiirfeln aus, wihrend
die Grofle der einzelnen Kieseritkorner selten iiber 1—2 mm hinausgeht.

Innerhalb der im allgemeinen guten Schichtung des Oberen Kalilagers
schwankt die Michtigkeit der einzelnen Schichten jedoch bedeutend. Die
einzelnen Binke werden michtiger und schwicher, keilen bisweilen ganz
aus, wihrend neue Schichten wieder einsetzen. Nesterartige Sylvineinlage-
rungen treten namentlich bei etwas unruhiger, gefalteter Lagerung auf,
andererseits konnen die Sylvinbéinke bei ungestorter Lagerung auch gleich-
miflig verlaufen. KEs wurde deshalb davon abgesehen, eine weitere Unter-
teilung des Kalilagers in einzelne Binke vorzunehmen. Auch ist es nicht
gelungen, entsprechende ,Steinsalzleitbinke”, wie sie von SCHUNEMANN,
Luck und Roézsa im Kalihorizont des Stafifurter Sattels und von TINNES
auch fiir das Unstrut-, Stidharz- und benachbarte Gebiet ermittelt wurden,
zu finden.

Eine Leitschicht namentlich in bergminnischer Hinsicht ist jedoch im
Tonloser zu sehen, der nahezu im ganzen Revier zu verfolgen ist und das
Kalilager hangend beschlieft. Wie der Name besagt, tritt der Loser als
diinne, oft auch 2—3 cm starke Tonlage auf, die das zusammenhingende

-
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Gefiige des Salzes unterbricht und als ablosende Fliche wirkt. Ortlich kann
jedoch der Loser weitgehend von Salz durchsetzt sein und seine ablosende
Eigenschaft verlieren. Er tritt auch dann als dunkle Lage hervor.

Neben der reinen Hartsalzausbildung des Oberen Kalilagers tritt im
oberen Teil desselben auch Carnallit auf. Bei regelmifiger Lagerung
erscheint der Carnallit an Stelle der Sylvinbdnke als geringmiichtige Schicht
im Hartsalz eingelagert und vom Loser iiberdeckt. Die Schichtung des Hart-
salzes ist bei Carnallitiiberlagerung durch das Zuriicktreten der Flockensalz-
struktur und Uberwiegen von Steinsalzbinken im allgemeinen deutlicher,
wie iiberhaupt die Kieseritfithrung des Hartsalzes bei Carnallitiiberlagerung
stark abnimmt.

Bei groflerer Michtigkeit der Carnallitschicht wird die Lagerung ge-
storter. Hs treten Staumassen auf und an anderer Stelle ist der Carnallit
vollkommen weggeprefit. Hierdurch werden die hangenden Steinsalzbinke
mit dem Loser wulstformig aufgefaltet, wihrend die liegende Hartsalzpartie
davon unabhingig die gleichmifiige Schichtung beibehalt. Liegt der Car-
nallit in grofleren Mengen vor, so dringt er oft in das hangende Steinsalz ein.
Die Steinsalzbidnke mit dem noch deutlich crkennbaren Loser schwimmen als
zerborstene oder stark zusammengefaltete Schollen in der einheitlichen
Carnallitmasse (Fig. 1, Tafel 1).

Im folgenden seien einige Angaben iiber die petrographische Ausbildung
des Oberen Kalilagers gemacht. Das normale Hartsalzprofil zeigt
etwa die an einem durchschnittlichen Hartsalz auf ,,Sachsen-Weimar® ge-
fundene Zusammensetzung (Profil I, Tafel 6). Es ist zu erkennen, wie der
Kieserit im Liegenden des Lagers am stirksten angereichert ist und in den
hoheren Lagen zugunsten des Sylvins zuriicktritt. Als accessorischer Bestand-
teil tritt Anhydrit in geringen Mengen, selten tiber 1—2 0o, auf. Der
Anhydrit ist schon makroskopisch durch seine Ausbildung in Form von
kleinen Nidelchen und Leisten zu erkennen, die meist horizontal liegen, aber
auch kreuz und quer unregelmiflig eingelagert beim Anleuchten des Stofies
deutlich aufblitzen. Man findet ihn meistens in den im Hartsalz ein-
gelagerter. Steinsalzbinken und hier hauptsdchlich in der Nihe der Ton-
schniire. Aber auch in sehr kieseritreichen Hartsalzpartien tritt der An-
hydrit auf, wihrend er im sylvinreichen Hartsalz und im Carnallit weniger
zu finden ist. Die geringen Mengen von Polyhalit in den Hackproben sind
durch Umsetzung von Anhydrit entstanden, wobei die Anhydritkoérner rand-
lich vom Polyhalit verdringt werden. Unter dem Loser liegt eine gering-
michtige, durch einen oder mehrere Tonstreifen unterteilte Steinsalzbank,
die fast stets wiederzufinden ist und den Loser liegend begleitet.

Das Profil II, Tafel 6 gibt die Lagerausbildung bei Carnallit-
fihrung wieder. Das Carnallitgestein ist durch einen geringen Gehalt an
Sylvin gekennzeichnet. Das liegende Hartsalz zeigt die iibliche Zusammen-
setzung, jedoch ist eine Abnahme des Kieseritgehaltes bemerkbar. Der Loser
ist auch hier von der geringmichtigen Steinsalzbank begleitet, welche die
Faltungen des Losers mitmacht.

Verschiedentlich sind im kieseritreichen liegenden Lagerteil Kainit-
binke zu finden. Im Gegensatz zu FULDA (1928), der die Kainitlagen als
primire Bildung aufzufassen sucht, konnte festgestellt werden, dafl das Auf-
treten der Kainiteinlagerungen stets mit Austritt von Laugen oder Durch-
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feuchtung des Kalilagers im Zusammenhang steht. Der Kainit ist infolge-
dessen auch hier als posthumes Umwandlungsprodukt, entstanden durch
Umsetzung von Sylvin und Kieserit, zu erkennen. Das gleiche gilt von dem
Auftreten des blauen Sylvinits in den Carnallithorizonten, dessen Ab-
hingigkeit von spiteren Laugeneinwirkungen ebenfalls stets zu beobachten ist.

2. Das Begleitfloz des Oberen Kalilagers

Auf einigen Werken setzen iiber dem Tonloser des Oberen Kalilagers
nach einem sehr verschieden starken Steinsalzmittel nochmals Kalisalze ein.
Dieses sogenannte Begleitfloz besteht grofitenteils aus weiflem Carnallit
oder aus grobkristallinem Sylvin, die beide stets massig, nie schichtenformig
ausgebildet sind. Bei geringer Michtigkeit des Begleitflozes ist die Sylvin-
ausbildung zu finden (Profil I, Tafel 6). Bei Zunahme der Michtigkeit
tiber 30 bis 50 cm setzt weiller Carnallit iiber dem Sylvin ein, und eine
geringmichtige Sylvinbank unterlagert den Carnallit noch weiterhin, bis
bei grofien Michtigkeiten des Begleitflozes der Carnallit allein vorliegt,
jedoch neben Steinsalz noch in Spuren von Kieserit und Sylvin durchsetzt
(Profil II, Tafel 6). Der Carnallit fithrt meistens graue Steinsalzeinschliisse,
so dafl er als Triimmercarnallit bezeichnet werden kann. Auch groflere
Schollen des hangenden Steinsalzes, dessen Bénderung noch zu erkennen ist,
sind im Carnallit eingelagert.

Es hat sich gezeigt, dal das Begleitfloz iberall da auftritt, wo das
darunter liegende Kalilager carnallitfiihrend ist, so auf , Wintershall”,
»oachsen- Weimar”, | Hattorf und in den westlichen Feldesteilen von
nKaiseroda II/III“. In diesen Fillen besteht das Begleitfloz ebenfalls aus
Carnallit, der durch die Zerstorung des Steinsalzmittels mit dem Carnallit
des Lagers zusammenhiingt. Es treten Staumassen auf, die hangende Stein-
salzbinke als Trimmer aufnehmen. So sind auf ,,Wintershall® im Oberen
Kalilager bei Carnallitfiihrung Michtigkeiten bis zu 7 m zu finden, und in
der siidlichen Hauptstrecke von ,,Sachsen-Weimar” dringt der weile Car-
nallit in mehreren Lagen in das hangende Steinsalz ein (Fig. 2, Tafel 1).
Den Abschlufi nach dem Hangenden bildet eine Steinsalzdecke, an welcher
der Carnallit ablost, wihrend die auseinandergerissenen Reste des Steinsalz-
mittels im Carnallit schwimmen. Randlich der Aufpressungen nimmt das
Begleitfloz zunichst noch carnallitfiihrend an Michtigkeit ab und geht in das
geringmichtige Sylvinitlager iiber, das im weiteren Verlauf vollig aufhort.
Hierbei ist die sylvinitische Ausbildung des Begleitflozes durch Umsetzungen,
auf die weiter unten eingegangen wird, infolge Wegfiihrung des Chlor-
magnesiums aus dem Carnallit hervorgegangen.

Auf ,Kaiseroda II/IIT“ wird das Begleitfloz nach Osten hin sylvini-
tisch bei stetiger Abnahme der Michtigkeit. Auf ,,Sachsen-Weimar® findet
eine Abnahme des Begleitflozes nach Osten und Westen bis zum voll-
kommenen Verschwinden statt, wihrend sich in der Mitte des Grubenfeldes
eine Carnallitzone nordsiidlich hindurchzieht. Auf ,,Wintershall® ist das
Obere Kalilager ebenfalls carnallitfihrend und das Begleitfléz mit grofler
Michtigkeit vorhanden. Nach Siiden findet es in der Durchschlagsstrecke zur
Grube ,Heringen bei reiner Hartsalzausbildung des Kalilagers seine Be-
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endigung. Die Carnallitfihrung im Begleitfloz kann hierbei weitergehen als
im darunter liegenden Kalilager, bzw. sie tritt, von der Hartsalzseite kom-
mend, eher auf.

Die Begrenzung des Begleitflozes gegen das hangende und liegende
Steinsalz ist, wie durch Anitzungen festgestellt wurde, sowohl bei Carnallit-
wie bei Sylvinausbildung eine unregelmifiig verzahnte, indem zunichst-
kleine Apophysen in das Steinsalz ausgesandt werden, und der Carnallit
bzw. Sylvin auf den Korngrenzen des Steinsalzes eindringt. Im- weiteren
Ubergang zum Carnallit geht das Steinsalz mehr und mehr zuriick und
findet sich in Form von rundlichen, abgenutschten Kornern in der weillen
Carnallitgrundmasse.

Es ist verschiedentlich zu beobachten, dafl sich das Begleitfloz in die
durch die Binderung des hangenden Steinsalzes angedeutete Schichtung
nicht konkordant einlegt, sondern dieses unregelmifig durchdringt.
Hierdurch wird die verschiedene Michtigkeit des Steinsalzmittels, die
zwischen 0,50 und 3 m schwanken kann, hervorgerufen. Auch BECK (1912,
S.146) erwihnt von ,,Grofherzog von Sachsen [, dafl das Carnallitgestein
des Begleitflozes diskordant auf dem im Liegenden befindlichen Steinsalz
auflagert, wobei er diese Erscheinungen mit Deszendenzen im EVERDING-
schen Sinne erklirt.

Wiederholt sind mehrere Carnallitlagen iibereinander beobachtet worden,
die auch in hoheren Horizonten das Obere Altere Steinsalz durchdringen. So
ist auf ,,Sachsen-Weimar* in der 2. siidl. Abteilung nach Osten durch das
Nachschieflen der Strecke eine Carnallitlinse im hangenden Steinsalz etwa
5 m iiber dem Lagerhorizont aufgeschlossen, die mit dem Begleitfloz und
weiterhin mit dem Kalilager im Zusammenhang steht.

Die gleiche Bildung ist wohl auch den durch verschiedene Tief-
bohrungen im Oberen Alteren Steinsalz 5—20 m iiber dem eigentlichen Kali-
lager nachgewiesenen zahlreichen Nebenlagern zuzuschreiben, die in
den Bohrungen um ,,Wintershall”, , Herfa-Neurode und ,,Sachsen-Weimar*
auftreten. Bei den Bohrungen Sachsen-Weimar 1 u. 2 geht die Sylvinit-
fithrung bis 20 m iiber den Horizont des Kalilagers hinaus, und in der Tief-
bohrung Wintershall 9 ist die Kalifithrung in Form von Carnallit- und
Sylvinlagen, unterbrochen durch verschiedene Steinsalzmittel, bis 256 m tiber
dem Oberen Kalilager vorzufinden.

Von Interesse sind die Aufschliisse von ,,Sachsen-Weimar® im Studfeld
von Ort 23. Das Begleitfloz ist in die Loserlage des Oberen Kalilagers ein-
gedrungen und hat sich dort ausgebreitet. Der Ton des Losers ist im weillen
Sylvin eingelagert, welcher das beiderseitige Steinsalz verdringt hat. Die
Verwachsung des Sylvins mit dem hangenden und liegenden Steinsalz ist
wiederum tropfenartig, der Sylvin dringt in kleinen Apophysen in das Stein-
salz ein und fithrt runde, abgenutschte Steinsalzeinschliisse.

Diese Erscheinungen lassen darauf schlieffen, dafl das Begleitfloz nicht
als eine neue primire Ausscheidung von Kalisalzen aufzufassen ist, sondern
mit den hangenden Nebenlagern, dhnlich dem Floz -, Ronnenberg” in den
hannoverschen Kalilagerstitten, wie sie O. SCHMIDT und FERLING be-
schrieben haben, ein Injektionslager ist. Mit dem Ronnenberger Lager
hat nach den petrographischen Untersuchungen von FERLING das Begleitfloz
des Oberen Kalilagers an der Werra, soweit es in sylvinitischer Ausbildung
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vorliegt, neben dem Mangel an Kieserit den schichtungslosen, grobkristallinen
Charakter ohne Gliederung durch Jahresringe oder Tonlagen sowie den
hohen Kaligehalt gemeinsam. Nach FERLING #hnelt auch die von ihm durch
Anitzung kenntlich gemachte Struktur des Sylvinits des Begleitflozes dem
Gefiige des Ronnenberger Lagers.

Diurz (1928) deutet das Begleitfloz und die in hsheren Horizonten auf-
tretenden Nebenlager als primire Bildungen, die in dem zentralen Teil
der Werra-Kalisalzvorkommen abgelagert sind. Damit im Widerspruch steht
die diskordante Einlagerung in das gut gebdnderte hangende Steinsalz, der
schichtungslose Charakter bei sylvinitischer wie bei carnallitischer Aus-
bildung und das nur lokale Auftreten in der Nihe groflerer Carnallitstau-
massen. Wie die Aufschliisse auf ,Sachsen-Weimar zeigen, keilt das
Begleitfloz nach Osten iiber die sylvinitische Ausbildung wieder aus, wihrend
es nach DiktZz auch hier, nach der Mitte der Ablagerung zu, hiitte zur Aus-
bildung kommen miissen.

3. Das Untere Kalilager

Das Untere Kalilager des Werrabezirkes (Floz Thiiringen) unter-
scheidet sich in seiner Ausbildung betrdchtlich von der des Oberen Kali-
lagers. Zunichst tritt hier die rote Farbe der Salze hervor. Dann fithrt das
Untere Kalilager einen im Vergleich zum Oberen Lager geringeren Grehalt
an Kieserit bei einer im ganzen grofleren Lagermichtigkeit. Vor allem iiber-
wiegt aber im Floz Thiiringen das Auftreten von Carnallit die reine Hartsalz-
ausbildung. Die Binderung im Unteren Kalilager tritt deutlicher hervor und
verlduft regelmifiger als im Oberen Lager.

Bei reiner Hartsalzausbildung hat das Kalilager eine Michtigkeit
von etwa 2,50 m. Das Untere Altere Steinsalz, welches grauweiff getirbt
ist und von dunklen Tonlagen durchsetzt wird, zeigt bei beginnender Sylvin-
und Kieseritfiihrung eine gelbrote I'arbe. Die Tonstreifen werden dunkler
und bekommen einen roten Anflug, der vom Sylvin herrithrt. Bei weiterer
Zunahme des Kaligehaltes werden die roten Streifen stidrker, und es finden
sich dunkelrote Sylvinaugen ein.

Im mittleren Lagertcil wird die Binderung breiter und tritt weniger
deutlich hervor. Im oberen Teil des Lagers treten verschiedentlich rote
grobkristalline Sylvinbidnke auf, die mit blalroten Steinsalzbinken wechsel-
lagern. Den Abschlufl des Kalilagers nach dem IHangenden bildet auch hier
eine geringmiichtige Steinsalzbank mit einem Tonléser. Dieser ist im
Gegensatz zum Oberen Kalilager weniger deutlich ausgebildet, 16st vor allem
nicht immer ab, sondern erscheint meistens nur als dunkler Streifen im
Hangenden des Lagers.

In den Steinsalzbiinken des Mittleren Alteren Steinsalzes im Hangenden
des Unteren Kalilagers, die in ihrem liegenden Teil noch die rote IFarbung
besitzen, treten ebenfalls Andeutungen eines Begleitflozes in I'orm von sylvin-
und kieserithaltigen Streifen und Schmitzen auf. Sie gelangen jedoch nicht
zu den Michtigkeiten des Begleitflozes des Oberen Kalilagers.

Die Zusammensetzung eines durchschnittlichen Hartsalzes des Flozes
Thiiringen gibt Profil III, Tafel 6 wieder. Der Anhydritgehalt ist im
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Unteren Kalilager um ein geringes hoher als im Oberen Kalilager, der
Kieseritgehalt niedriger.

Anders verhilt sich der Aufbau des Unteren Kalilagers bei Carnallit-
fihrung. An Stelle des liegenden roten Hartsalzes tritt ein graues Hart-
salz. Diesem folgt iiber einer stirkeren, weiflen Sylvinbank der Carnallit als
Triimmercarnallit, im Gegensatz zum liegenden Hartsalz rot gefirbt, mit
zahblreichen grauen Steinsalzeinschliissen. Das Hangende des Carnallits bildet
meistens ein geringmichtiger grauer Hartsalzstreifen, dem der Loser folgt.

Profil IV, Tafel 6 gibt die Zusammensetzung des Unteren Kalilagers
bei Carnallitfithrung wieder. Das Carnallitgestein ist wiederum durch Sylvin
angereichert.

Wie im Oberen Kalilager, so ist auch im Unteren Kalilager die Lage-
rung bei Carnallitfiihrung wesentlich gestorter. HEs sind Staumassen vor-
gefunden worden, die auf ,,Sachsen-Weimar® bis 8 m, auf ,,Groflherzog von
Sachsen II/III sogar bis 35 m Michtigkeit betragen. Bei diesen groflen
Michtigkeiten schwimmen im Carnallit griflere Steinsalzbinke, welche noch
ihre Binderung besitzen und bei der Zusammenstauchung und Aufpressung
der Carnallitmasse als Bruchstiicke in diese aufgenommen wurden. Die
Begrenzung des Carnallits im Hangenden ist hierbei eine ganz unregel-
mifige, und Hochbohrungen auf ,Groflherzog von Sachsen“ haben gezeigt,
dafy der Carnallit sackartig bis zu den oben angegebenen Michtigkeiten in
das Hangende eindringt, wihrend die Unterkante des Kalilagers eine viel
ruhigere Lagerung aufweist.

Im oberen Teil des Carnallits von ,Groflherzog von Sachsen II/III
finden sich Schlieren und Lagen eines reinen, weiflen Carnallits, der
von rotem Carnallit binderartig durchzogen wird. Er hat folgende Zu-
sammensetzung:

Anhydrit 0,19/, Steinsalz 1,49/,
Kieserit 0,19/, Carnallit 98,49/,

und ist demnach wohl in seiner primiren Beschaffenheit erhalten, da nach
den Angaben VAN'T HOFF’s dem primir ausgeschiedenen Carnallit nur ein
Gehalt von 2,3—2,89/, Steinsalz beigemengt sein kann. Auch DiETZ (1928,
S. 39) hilt diesen Carnallit von ,GroBherzog von Sachsen” als in seiner
priméren Ausbildung noch rein erhalten. Mit der Rotfirbung findet eine
Zunahme an Steinsalz, Kieserit und Sylvin statt.

Bei geringer Michtigkeit der dem Ilartsalz auflagernden Carnallit-
schicht deuten diskordant iiberlagerte Hartsalzschichten und im Carnallit
eingeschlossene, mit verkriimmten Kieseritbindern versehene Hartsalzbruch-
sticke auf die mechanische Einarbeitung derselben hin. Hierbei ist bei
geringer Michtigkeit der Carnallitschicht die Zertrimmerung des Hartsalzes
um so intensiver, je kleiner der Raum ist.

4. Der Ubergang von der Hartsalz- zur Carnallitaushildung

An einer Anzahl von Aufschliissen sowohl im Oberen wie im Unteren
Kalilager ist der Ubergang von der reinen Hartsalzausbildung zur Car-
nallitausbildung zu verfolgen. Die Carnallitfiihrung tritt im allgemeinen
nur im guten Hartsalz und bei groflerer Lagermichtigkeit im oberen Teil
des Kalilagers auf. Das Carnallitgestein ist zundchst noch stark von Sylvin
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und Steinsalz durchsetzt und wird bei weiterer Carnallitzunahme reiner.
Es wird spiterhin der Nachweis erbracht, dafl die oberen Sylvinbinke des
Kalilagers aus Carnallit durch Hinwegfithrung des Chlormagnesiums ent-
standen sind, so dal in dem im Kalilager auftretenden Carnallitgestein noch
nicht umgesetzte Teile eines primiren Carnallits zu sehen sind.

Abb. 1 zeigt das Einsetzen des Carnallits im Iartsalz des Oberen
Kalilagers, wie es in der 1. siidl. Teilstr. nach Westen auf ,,Sachsen-
Weimar” zu verfolgen ist. Der Carnallit tritt in einer oberen Sylvinlage
auf und schwillt bald zu gréflerer Michtigkeit an. Hr iiberlagert das Hartsalz
welterhin mit wechselnder Stirke, wihrend dieses die ungestdrte Lagerlmg
beibehilt.

Besonders hiufig treten in den Ubergangszonen von Hartsalz zu
Carnallit stirkere Faltungen im Hartsalzlager auf. Die Mineral-
fihrung bleibt hierbei die gleiche, nur die Schichtung wird durch die Fil-
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Abb.1. Einsetzen desCarnallits im Hartsalz des Oberen Kalilagers; ,,Sachsen-Wei-
mar* 1. siidl. Teilstr. nach Westen.

telung weitgehend gestort. Aus dem Faltengewirr entspringt die Carnallit-
lage, worauf die Lagerung wieder gleichmiflig geschichtet wird. Die
gleichen Beobachtungen haben KIESEL sowie TINNES an den Ubergangs-
zonen von Hartsalz zu Carnallit im Unstruttal gemacht, wo es bei groflerer
Michtigkeit der Salzfolge zu Einstiilpungen in das Liegende kommt. Die
Hartsalz- und Carnallitausbildung mufl hierbei vor dem Einsetzen der tek-
tonischen Krifte vorgelegen haben, und die Faltung des Hartsalzes ist viel-
leicht als randliche Auswirkung von Bewegungen der Carnallitmasse inner-
halb des Lagerhorizontes zu erkliren. Der Wechsel in der Salzart wird
hierdurch schon vorher angedeutet.

Ein #hnliches Bild zeigt der Ubergang von Hartsalz zu Carnallit
im Unteren Kalilager. Mit Anniherung an den Carnallit wird das
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Lager reicher und michtiger. Kurz vor dem Einsetzen des Carnallits tritt
eine intensive Faltung mit linsenférmigen Einlagerungen von grob-
kristallinem Steinsalz und Sylvin auf. Der Loser ist seismogrammartig
und in spitzen Faltenwiirfen in das Hartsalz eingefaltet. Nach Einsétzen
des Carnallits wird das Hartsalz, das bis jetzt eine rote Firbung zéigte,
grauweill und die Lagerung mit der Carnallitschicht im Oberen Teil
des Lagers ungestort und gleichmifBig geschichtet. Aus dem Profil V,
Tafel 6 ist zu ersehen, dafl der Carnallit bei seinem Beginn noch eine
groflere Menge Sylvin fihrt, die jedoch im weiteren Verlauf abnimmt.
Weiterhin tritt in den Hartsalzschichten eine deutliche Verminderung des
Kieseritgehaltes ein.

Die Michtigkeit beider Kalilager ist bei Carnallitfiihrung bedeutend
grofler, als bei der reinen Hartsalzausbildung. Wenn auch die angefiihrten
groffen Carnallitmichtigkeiten durch o¢rtliche Staumassen hervorgerufen
sind, so hat doch in den carnallitischen Lagerteilen ein mengenmifig
grollerer Absatz an Kalisalzen stattgefunden, als in den geringer méch-
tigen Hartsalzlagern. )

Von DIiETz (1928, S.31) ist bereits hervorgehoben worden, dafl das
Hartsalz dort gut ausgebildet ist, wo die Carnallitschicht im Oberen Lagerteil
fehlt. Es ergibt sich bei den Aufschliissen der unteren Sohle auf ,,Sachsen-
Weimar®, dall bei geringer Carnallitiiberlagerung die Hartsalzmichtigkeit
bis 1,50 m betrigt, bei Zunahme der Carnallitmichtigkeit bis auf 0,40 m
sinkt. Auch aut ,GroSherzog von Sachsen II/ILI“ ist bei den michtigen
Carnallitvorkommen nur ein geringes unterliegendes Hartsalzlager festzu-
stellen.

Die gleiche Beobachtung konnte bei der Carnallitiiberlagerung des
Hartsalzes des Oberen Kalilagers gemacht werden. Auch dort wird der
Carnallit von einem #4rmeren Hartsalz unterlagert, das eigentlich nur aus
Kieseritstreifen in Steinsalz besteht. Die Untersuchung eines Lagerprofils
aus der 6. nordl. Abteilung von ,,Wintershall“ hatte folgendes Ergebnis:

Lage Anhydr. Polyh, Kieser. .  Carn. l Sylv. Steins.

% % % | % % %

1 1,50 m 0,2 — 74 69,8 43 | 183
2 0,66 m 0,1 0,2 11,7 — 1,8 1 86,2
3 0,60 m 0,6 — 7,0 — 1,1 [ 91,3
4 0,60 m 0,1 — 2,1 — 0,2 ‘ 97,6

5. Die Sylvinanreicherungen und Verarmungen

a) Die Vertaubungen im Oberen Kalilager
a; Die iduflere Form der Vertaubungen

Die Regelmiliigkeit in den Lagerungsverhiltnissen beider Kalilager
wird verschiedentlich durch Stérungszonen unterbrochen, in denen die
Lagermichtigkeit bis auf ein Geringes abnimmt oder ganz verschwindet.
Abb. 2 gibt eine Darstellung dieser Storungen, wie sie hauptsdchlich im
Oberen Kalilager auftreten. Zu beiden Seiten derselben steigt das Kalilager

2
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Abb.2. Vertaubung des Oberen Kalilagers; ,,Kaiseroda II/IIT* 4. siidl. Abt. n. Osten.

mit stetiger Abnahme der Lagermichtigkeit etwas an, wobei das liegende
Steinsalz, teilweise noch gut gebindert, empordringt. Die Schichtung
des Kalilagers wird gestort, es treten Faltungen auf, die einzelnen Binke
werden diinner und keilen fiir sich aus. Die Kieseritlagen bleiben am
lingsten erhalten und laufen in einen diinnen Kieseritstreifen aus (Fig. 3,
Tafel 1). Das liegende Steinsalz ist in seiner Binderung und dunkelgrauen
Firbung deutlich von dem geringmichtigen Lager zu unterscheiden, und
dieses wird vom Loser abgeschlossen, der auch nach dem Auskeilen des
Lagers als Leitschnur fiir den Streckenvortrieb dient.

Infolge des regelmiligen Aufbaues dieser Stérungen, auch Vertau-
bungen genannt, sind sie auf den Werken von , Kaiseroda” des ofteren
unterfahren worden, indem man beim Ansteigen des Kalilagers die Strecke
sohlig weitertrieb und den gegeniiberliegenden absteigenden Lagerteil in
guter Ausbildung wieder antraf. Durch den fortschreitenden Abbau sind
die Vertaubungen von allen Seiten umfahren und abgetastet worden. Dabei
zeigte es sich, dafl es meist rundliche oder linglich gestreckte Gebilde
mit einem Durchmesser von etwa 100—150m sind. Andererseits gibt es
auch Vertaubungszonen, die sich auf weitere Erstreckung riickenartig ent-
langziehen. Randlich derselben findet sowohl eine mengenmiflige An-
reicherung durch eine zur sonstigen Lagerausbildung groflere Lagermtichtig-
keit als auch eine Anreicherung an Sylvin in Form eingelagerter, starker
Sylvinbinke statt.

Das Profil durch eine Vertaubung auf ,Kaiseroda 1 zeigt Abb. 3.
Wihrend der nordliche Teil das allmihliche Einsetzen des Hartsalzlagers
aufweist, kommt es im siidlichen Teil zu grofleren Zusammenstanungen des
Hartsalzes mit starken, eingelagerten Sylvinbinken. Auch das liegende
Steinsalz macht in seinem oberen Teil die Faltenwiirfe mit, die deutlich
eine Uberschiebung nach Siiden erkennen lassen. Die Vertaubung wurde
durchfahren und nach etwa 150m der noérdliche Teil des Lagers wieder
angetroffen. Hierbei zeigte es sich, dafl das liegende Steinsalz von Rissen
gangartig durchzogen ist, die mit weiflem, grobkristallinem Steinsalz aus-
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Abb. 3. Vertaubung des Oberen Kalilagers; ,,Kaiseroda I, Strecke 3 nach Nordan,
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gefillt sind. Die Lagerungsstérung wirkte sich demnach auch auf das
liegende Steinsalz aus und hat dieses stellenweise auseinandergetrieben,
wobei die Risse durch Losungen wieder verheilt wurden.

Den gleichen Aufbau zeigt die Vertaubung in der westlichen Haupt-
strecke von ,,Kaiseroda I in der Hohe von Strecke 11. Fig. 4, Tafel 1 gibt
die Anreicherung in den siidlichen Abbauen mit den gefalteten starken
Sylvinlagen wieder, deren Faltenwiirfe von der Vertaubung hinwegweisen.
In der die Vertaubung durchfahrenden Strecke ist zu beobachten, dafl aus
dem liegenden Teil des Lagers Kieseritlagen in das liegende Steinsalz
dringen, von weiflem, grobkristallinem Steinsalz begleitet (F'ig. 1, Tafel 2).
Auf diese Weise konnen fast ausschlieflich kieseritfithrende Nebenlager auch
im liegenden Steinsalz gebildet werden, wie bei der Vertaubung der west-
lichen Hauptstrecke auf ,,Sachsen-Weimar®.

Sehr gut aufgeschlossen ist die Vertaubung zwischen der 1. und
2. nordl. Abteilung auf ,Kaiseroda II/JIII“. Das Lager lduft dort in eine
mehrmals iibereinander gefaltete Kieseritschnur aus, die Langbeinitknollen
eingelagert enthilt. Die randlichen Anreicherungen lassen eine Flief}-
struktur des Flockensalzes erkennen, indem, wie Fig. 2, Tafel 2 zeigt, die
runden Sylvinflocken sich zu langgezogenen Schniiren anordnen, die von der
Vertaubung hinwegstromen. Groflere Bruchstiicke von Steinsalz liegen in
der Kieseritmasse oder werden in diese eingerollt. Das hier vorgefundene
Salz, durch die Bittersalzausbliihungen in seiner Verwachsung besonders
hervorgehoben, #hnelt in seiner Textur sehr den kristallinen Schiefern.
Dabei treten diese Deformationen nur innerhalb des Lagerhorizontes auf,
wihrend der Loser grofitenteils glatt dariiber liegt, so dal allein das Lager
zwischen der hangenden und liegenden Steinsalzdecke diesen Veréinderungen
unterlag.

In der siidlichen Hauptstrecke von ,,Kaiseroda II/III“ zwischen der 4.
und 5. Abteilung keilt das Kalilager zunichst aus, in dem nachfolgenden
Steinsalz sind noch Triummer und kieserithaltige Reste des Hartsalzes
eingelagert. Ahnlich verlduft die Vertaubung in der 3. noérdl. Abteilung
nach Osten, Abbau 21. Dort bricht das Hartsalz bei einem Ansteigen der
Lagerung plotzlich ab, liegendes Steinsalz wird eingefaltet, in welchem
Linsen und Binke von Hartsalz und Sylvin liegen, sowie gefaltete Lang-
beinitlagen und Kainit, letzterer jedoch lokal an Schnitte gebunden und
auf spitere Laugenzirkulation deutend.

Wihrend im allgemcinen die Vertaubungen eine Aufpressung des
liegenden Steinsalzes und eine damit verbundene Lagerverdriickung kenn-
zeichnen, zeigt eine Storung von ,,Wintershall“ in der 4. nordl. Abt. nach
Westen eine Muldung des Kalilagers (Abb. 4). Der Carnallit hort vorher
auf, an der dstlichen Seite zu grofieren Aufstauungen filhrend. In der Mulde
hat das Lager geringe Michtigkeit, der Loser weist stellenweise Falten-
wiirfe, nach Westen zeigend, auf. Im westlichen Teil ist ein gutes Hartsalz
mit einer Michtigkeit von iiber 2,50m zu finden. Die Einmuldung betrigt
etwa 8—10m. Nach Nordosten ist der Verlauf dieser Storungszone in der
nordl. Hauptstrecke vor Ort zu erkennen, wo neben der Muldung das Kali-
lager bis auf 80cm abnimmt. Der weitere Verlauf ist in den nordlichsten
Aufschliissen von Ort 10 und 11 angefahren. ‘

2%
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Abb. 4. Verarmungdes OberenKalilagersinder4.nérdl. Abteilungvon, Wintershall®,

Bine langgestreckte Vertaubung durchzieht in herzynischer Richtung
die stidlichen Grubenbaue von ,, Alexandershall”. Thr Aufbau zeigt wiederum
ein fingerformiges Auskeilen des Hartsalzlagers, dem Anreicherungen bis
zu 3,50 m Michtigkeit und 25,89/, K,0 vorangehen. Bei der Durchirterung
der Storung ist zunichst graues, gebindertes Steinsalz angetroffen worden,
in ihrem mittleren Teil ein rdtliches Steinsalz, sowie Bruchstiicke von An-
hydrit, die als hangender Anhydrit gedeutet wurden. Wie die nach einem
Profil aus den Werksakten wiedergegebene Abb. 5 zeigt, befindet sich
iber der Storungszone an der Tagesoberfliche ein in gleicher Richtung
verlaufender Taleinschnitt. Diese Tatsache lifllt vermuten, dall die Kin-
wirkungen, welche diese Stérungen hervorgerufen haben, nicht nur auf
die Salzlagerstitte selbst beschrinkt waren, sondern auch die hangenden
Schichten in Mitleidenschaft gezogen haben. '
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Abb. 5. Profil durch die nordwestlich streichende Stérung von ,,Alexandershall®.
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Allgemein wire noch anzufiithren, dafl die Verarmungen der Kalilager
niemals bei Carnallitiiberlagerung eintreten, sondern sich nur aus der reinen
Hartsalzausbildung entwickeln. Wie aus dem - Profil der Vertaubung von
»Wintershall“ zu ersehen ist, tritt zwischen der Carnallitiiberlagerung und
der Verarmung ein reiner Hartsalzstreifen auf, indem der Carnallit schon
bei Beginn der Storung aussetzt, das Hartsalz zuniichst noch erhalten bleibt.

Im Vergleich zu den im allgemeinen regelmifligen Lagerungsverhilt-
nissen der Kalilager fallen diese Erscheinungen auf und lassen eine Ent-
stthung der Vertaubungen auf tektonische Art aufler Zweifel sein.
Bereits BECK (8. 145) schildert ihre Eigenart und vergleicht sie in ihren
beiderseitigen Anreicherungen mit den Riicken der Erzlagerstitten. ROZSa
(1914) hat auf das noch zu behandelnde Vorkommen von Langbeinit in
diesen Storungszonen hingewiesen. SuIDL fithrt an, daf durch tektonische
Einwirkungen eine Verstirkung der Michtigkeit der Lagerstitte durch
Stauung eintritt, und dall dieser eine Verminderung der Michtigkeit durch
Zerrung an anderer Stelle gegeniibersteht. Andererseits hilt aber SEIDL
das Auskeilen des Kalilagers in den Vertaubungen fiir ganz flache Spitz-
falten, deren Schenkel fast parallel aneinander liegen. DiETz (1928, S.21)
hilt das Steinsalz der Vertaubungen fiir vertaubtes Hartsalz und nimmt
auch andererseits mit FuLpA (1925) eine primire Entstehung der Ver-
taubungen an, indem besonders ungiinstige Bildungsbedingungen fiir die
Kalilager im Zechsteinmeer an diesen Stellen vorgelegen haben.

ay Die petrographischen Verinderungen an den Vertaubungen

Mit der Lagerverdriickung geht gleichzeitig eine Anderung in der
Mineralfiihrung vor sich. Profil VI, Tafel 7 gibt das Ergebnis der Unter-
suchungen von Hackproben der Ubergangszone einer Vertaubung wieder.
Als neues Mineral tritt im Hartsalz der Langbeinit auf. Reihe I des
Profils zeigt, dall bereits in der randlichen Sylvinanreicherungszone der
Langbeinit im Liegenden des Lagers einsetzt. In dieser Schicht bleibt er
bei steter Zunahme, tritt aber auch in die htheren Lagerhorizonte und
durchsetzt in Reihe IV das ganze Lagerprofil. Die letzte auskeilende Zunge
ist nicht aufgeschlossen. Gleichzeitig geht der Anhydritgehalt bis auf
Spuren zuriick und wird von Polyhalit ersetzt. Das liegende Steinsalz,
dunkelgrau gefirbt, weist noch geringe Mengen von Anhydrit sowie einen
hohen Polyhalitanteil auf.

Profil VII, Tafel 7 gibt die Untersuchung ciner Vertaubung wieder,
die bis in die letzte Spitze und dariiber hinaus zu verfolgen war. Der Lang-
beinit tritt bereits in der Anreicherungszone auf, nimmt bei der weiteren
Verminderung des Kalilagers indessen wieder ab, so dafl die letzten Teile
nur Kieserit neben Steinsalz fiihren. Das Fehlen von Anhydrit und das
Auftreten des Polyhalits ist zu beachten. Auch das liegende Steinsalz
zeigt den hoheren Polyhalitgehalt, der sonst fehlt. Im weiteren Verlauf
der Vertaubung erfiillt dieses graue und brocklige Steinsalz den ganzen
Streckenstofl und ist gangartig von weilem Kristallsalz durchsetzt, einem
reinen Steinsalz, dem Kieserit und auch Anhydritkristalle in lokalen An-
hiufungen beigemengt sind. :
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Das Vorkommen des Langbeinits ist besonders kennzeichnend fiir dis
Vertaubungen. In drmeren, geringméchtigen Hartsalzlagern ist wohl stets
im liegenden Teil ein geringer Langbeinitgehalt zu finden. An den Ver-
taubungen tritt jedoch der Langbeinit in stirkerem Male auf, und es besteht
die Regel, dall bei einem schnellen und plétzlichen Aussotzen der Kali-
filhrung der Langbeinit in grofleren Anreicherungen zugegen ist, bei einem
langsamen Auskeilen des Kalilagers kommt der Langbeinit in geringeren
Mengen vor (vgl. Profil VI und VII). Auflerst selten ist der Langbeinit
im guten Hartsalzlager nachzuweisen, und niemals tritt er bei carnallitischer
Uberlagerung des Hartsalzes auf. Der Langbeinit ist demnach ein
typisches Mineral der V-erarmung. Wie die Untersuchungen einer
grofilen Anzahl von Hackproben zeigten, ist er stets mit Polyhalit ver-
gesellschaftet, wihrend der Anhydritgehalt in den gleichen Proben fast
villig zuriickgeht.

Schon makroskopisch ist der Langbeinit durch sein wasserklares,
glasiges Aussehen zu erkennen, zudem zeichnet er sich durch grofte Hirte
aus und zerbricht beim Zerschlagen in kleine Stiicke. Er erscheint gern in
knollenfosrmigen Konkretionen, wobei die Kieseritkorner in der Lang-
beinitgrundmasse eingebettet sind. Oft zeigen die knollenformigen An-
reicherungen das Bestreben, geradlinig begrenzte, dreieckige oder polye-
drische Formen anzunehmen, die besonders bei der Bittersalzausblithung
des Lagerstofles zu erkennen sind (IF'ig. 3, Tafel 2).

Weiterhin zeigt sich der Langbeinit an den Vertaubungen in Form von
dreieckigen flichenhaften Gebilden in diinnen Kieseritstreifen des hangenden
Steinsalzes, oft zu mehreren iibereinander und durch schwache Steinsalz-
binke getrennt (I'ig. 4, Tafel 2). Aber auch im Tonloser ist der Langbeinit
an diesen Stellen zu finden (Fig. 1, Tafel 3). Verschiedentlich sind die
Langbeinitdreiecke von grobkristallinem Sylvin ausgefiillt, so Pseudo-
morphosen von Sylvin nach Langbeinit bildend. Vornehmlich tritt der Lang-
beinit an Stellen starker I'altung und Pressung auf. Fig. 2, Tafel 3 zeigt,
wie aus den gegeneinander gefalteten Hartsalzschichten eine Kieserit-Lang-
beinitmasse ausgepreft wird.

Im iibrigen ist ein eindeutiges Erkennungsmerkmal des Langbeinits ein
grinlich fluoresziercndes Aufleuchten beim Anschlagen mit dem
spitzen Hammer. Es ist am abgeblendeten Stoll gut zu bebobachten, wobei
der Hackstrich, eine kurze Zeit nachleuchtet. Dieser Leuchteffekt ist auf
Thverm‘oluminiszenzerscheinungen des Langbeinits zuriickzufiihren. Werden
Langbeinitkérner auf eine erhitzte Platte gestreut, so zeigen sie ein starkes
griinliches Aufleuchten. Auch im ultravioletten Licht der Quarzlampe
leuchtet der Langbelmt rétlich, was zu seiner schnellen Erkennung eben-
falls von Wert sein kann. Die Leuchterscheinung des Langbeinits beim
Anhacken diente als gutes Hilfsmittel zu seinem Nachweis im Kalilager,
namentlich wenn die direkte Erkennung durch zu dichte Verwachsung oder
bei der leider stets vorzufindenden Verstaubung der Strecken erschwert war.

b) Die Vertaubungen im Unteren Kalilager

Ahnlich treten die Vertaubungen im Unteren Kalilager des Werra-
bezirkes auf. Sie sind auch hier durch Michtigkeitsabnahme und Zer-
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storung der sonst gut ausgeprigten Schichtung innerhalb des Kalilagers ge-
kennzeichnet (Fig. 3, Tafel 3). Randlich der Vertaubungen sind lokale An-
reicherungen in Form von eingelagerten Sylvinbinken zu beobachten. Auch
hier geht die Vertaubung aus der reinen Hartsalzentwicklung hervor.
Von DIiETz (1928, S.32) ist im unteren carnallitreichen Lager von ,,Grofi-
herzog von Sachsen I der parallele Verlauf der Hartsalzentwicklung mit
der Vertaubung festgestellt worden. Die Anderung in der Mineralfihrung
ist ebenfalls die gleiche, es findet eine starke Zunahme des Langbeinit-
gehaltes statt. Die auf Fig. 3, Tafel 3 im oberen Lagerteil ersichtlichen
dunklen Knollen und Lagen bestehen aus Langbeinit.

Im Profil VIII, Tafel 7 ist ein Ubergang zur Verarmung aus dem
Unteren Kalilager wiedergegeben. Die vorhergehende Sylvinanreicherung
kommt darin zum Ausdruck, desgleichen die Zunahme des Langbeinit-
gehaltes und der auch hier auftretende Polyhalit beim Fehlen von Anhydrit.
Entsprechend dem hoheren Anhydritgehalt im Unteren Kalilager ist ein
hoherer Polyhalitgehalt an den Vertaubungszonen zu verzeichnen. Die
oberen sylvinhaltigen Lagen gehen in Langbeinit iiber, die Verarmung des
liegenden, kieseritreichen Lagerteiles findet durch direkte Zunahme des
Steinsalzes statt. Innerhalb der einzelnen Schicht des liegenden Hartsalzes
ist jedoch eine vorhergehende iibermifige Kieseritanreicherung und nach-
folgende Michtigkeitsabnahme zu beobachten. Das liegende Steinsalz steigt
aus der Sohle an und fiihrt bei Fehlen von Anhydrit einen hohen Prozent-
satz Polyhalit.

Profil IX, Tafel 7 gibt die Ausbildung einer durchorterten Vertaubung
wieder und lifit den beiderseitigen gleichmifligen Aufbau in der Mineral-
fithrung erkennen. Bei der griofileren Entfernung der einzelnen Hackproben
ist das Lagerprofil nur schematisch in einen oberen, mittleren und unteren
Teil gegliedert worden. Das Auftreten von Kainit, Glaserit und Carnallit
in verschiedenen Hackproben ist auf feuchte Risse zuriickzufiihren, die
diesen Feldesteil durchziehen und ortliche Umsetzungen hervorrufen.

Die Vertaubungen sind in armen Feldesteilen in groflerer Zahl zu finden,
wihrend bei michtiger ausgebildeten Kalilagern ein volliges Vertauben der-
selben seltener eintritt. Die verschiedensten Aufschliisse zeigen aber auch
dann, dafl Schwankungen in der Michtigkeit ortliche Anreicherungen und
Verarmungen herbeifithren kénnen, deren tektonische Entstehung zu min-
destens innerhalb der carnallitischen Ausbildung von keiner Seite in Zweifel
gestellt wird. Im Hinblick auf andere Kalibezirke sei erwihnt, dal auch
TINNES (S.41) dazu neigt, die Vertaubungen des Sidharzes sowie
des Unstrut- und Kyffhiuserbezirkes mit ihren dort gleichfalls beobachteten
parallelen Zonen der Langbeinitisierung, Sylvinanreicherung und Carnalliti-
sierung tektonischen Sonderbewegungen zuzuschreiben.

6. Ergiinzende mikroskopische Untersuchungen
(Hierzu die Fig. der Tafeln 4 und b)

Schon bei der mikroskopischen Bestimmung der Salze im Verlauf der
gravimetrisch-optischen Untersuchungen fillt auf, dal der Sylvin des Hart-
salzes der oberen Lagerteile weitgehend Reste von Carnallit fihrt.
Diese nehmen bei einem Hartsalz, das von Carnallit iberlagert wird, zu
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und verringern sich bei der reinen Hartsalzausbildung des Kalilagers, so
dafl allein aus der Beschaffenheit des Sylvins verschiedentlich auf das
Vorhandensein oder die Nidhe des Carnallits im Lager geschlossen werden
konnte. Die Carnalliteinschliisse besitzen zum Teil noch ihre idiomorphe,
sechsseitige Ausbildung, meistens sind sie jedoch angefressen und werden
vom Sylvin verdréngt. Im polarisierten Licht gleichzeitig ausloschende Teile
lassen ihre frithere Zusammengehorigkeit erkennen. Fig. 1, Tafel 4 gibt
einen Carnalliteinschlufl im Sylvin einer Kérnerprobe aus dem Hartsalz des

oberen Lagers wieder, wobei der Sylvin den Carnallit in tropfenférmige
Einzelteile auflost.

Ahnliche Beobachtungen fithrt BECK (S. 135 u. 140) an und findet
bei der Untersuchung der Salze des Begleitflozes einen stetigen Ubergang
vom Carnallitgestein mit Spuren von Sylvin zum Sylvin, der mit un-
zihligen Resten von Carnallit erfillt ist, was ihm beweist, dafi die Syl-
vinite des Begleitflozes durch Wegfithrung des Chlormagnesiums aus dem
Carnallit entstanden sind. Weiterhin halt M. NAUMANN (1913, S.92) auf
Grund von Diinnschliffuntersuchungen die Sylvinit- und Hartsalzlager an
der Werra fiir Umbkristallisationsprodukte des Carnallits und schliefit nach
den gleichen Beobachtungen an den Siidharzkalisalzen auch auf die dortige
Entstehung des Hartsalzes aus Carnallit. REPETZKI hat gefunden, dal an
den Ubergingen von Carnallit zu Hartsalz der Werrasalze der Sylvin im
Vergleich zum Carnallit stets jiingeren Alters und der Sylvin offensicht-
lich aus Carnallit entstanden ist.

Der Langbeinit ist in seiner konkretioniren, sammelkristallinen Aus-
bildung schon makroskopisch als sekundire Bildung zu deuten. Dieses be-
kraftigt auch der mikroskopische Befund. Der Langbeinit fithrt tropfen-
artige, im Unteren Kalilager rot gefidrbte Steinsalzeinschliisse, die stark
korrodiert in der langbeinitischen Grundmasse liegen (Fig. 2, Tafel 4). Die
tropfenformigen Steinsalzeinlagerungen lassen zum Teil eine schichtige An-
ordnung erkennen. Die gleiche Verwachsung hat zwischen Langbeinit und
Sylvin M. NAUMANN (1911, S. 615) bei den Langbeiniten von ,,Gliickauf-
Sondershausen und TINNES (S. 46) beim Langbeinit der Unstrutsalze fest-
gestellt.

Der Anhydrit kommt in Form von Leisten und Nadeln vor, an die
sich sowohl die runden Kieserite wie auch das Steinsalz anlegen bzw. sie
umwachsen (Fig. 3, Tafel 4). Wiederholt ist ein Zerbrechen der grifleren
Anhydritkristalle zu beobachten, indem eine Anhydritnadel in mehrere
Bruchstiicke auseinandergezogen ist. Vorwiegend im stark beanspruchten
Salzgestein sind auch die Anhydritnadeln zerstort. Fig. 4, Tafel 4 zeigt
einen derartig mitgenommenen Anhydrit mit verkriimmten Spaltflichen und
randlicher Zerstorung. In seiner Nihe befinden sich abgetrennte Bruchstiicke
in der Steinsalzgrundmasse eingelagert. Der Kieserit dieses Diinnschliffes
tritt in diinnen Streifen auf, wobei die Kieseritkérner lagig gestreckt sind
und die Verwachsungsflichen der auftretenden Zwillinge ungefihr paralle]
zur Schichtung liegen. Die Steinsalzkorner sind mit ihrer Liéngsrichtung
annihernd in die gleiche Richtung eingeordnet.

Aus den Hackprobenuntersuchungen ist zu schliefilen, dafl an den Ver-
taubungen bzw. beim Auftreten von Langbeinit der Anhydrit zu Poly-
halit umgewandelt ist. Im Diinnschliff zeigt diese Umbildung Fig. 1,
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Tafel 5. In langbeinitischer Grundmasse liegt eine Anhydritleiste, die weit-
gehend zu Polyhalit umgesetzt ist. Auch in Kornerpriparaten tritt diese
Umbildung in Erscheinung. Der neugebildete Polyhalit weist oft noch die
Form und Spaltbarkeit des Anhydrits auf, oder der Anhydrit wird randlich
und auf Spaltflichen eindringend, von feinkristallinem Polyhalit verdringt
(Fig. 2, Tafel 5). Dieser bildet hierbei gern -schwalbenschwanzformige
nadelige Kristalle, die h#ufig in Zwillingsform vorliegen. Durch Sammel-
kristallisation geht der feinkristalline Polyhalit in grobkristallinen iiber, wie
er vorwiegend in den langbeinitischen Salzen des Unteren Kalilagers auf-
tritt, durch seine Zwillingsstreifung gekennzeichnet.

Die Diinnschliffuntersuchung der Wurmpartie des Oberen Kalilagers
zeigt, dall der Wurm seine Filtelung ebenfalls Umkristallisationsvorgingen
verdankt. Die Tonlage des Wurms wird zu flockenartigen Anhiufungen auf
den Korngrenzen zuriickgedringt und von grifleren Kristallkornern, wie
dem Sylvin in der Mitte des Bildes, durchbrochen (Fig. 3, Tafel 5).



ITI. Die genetische Deutung der Verhiiltnisse
durch Thermometamorphose

1. Die im Werragebiet in Betracht kommende Uberlagerung
der Salzlagerstiitte

In den Kalilagern des Werragebietes haben nach der Uberlagerung
des Zechsteins durch die jiingeren Schichtfolgen Umsetzungen stattgefunden,
die unter hoheren Temperaturen vor sich gingen, wie aus dem Auftreten
von Langbeinit zu schlieflen ist. Die niedrigste Bildungstemperatur des
Langbeinits liegt bei 370 und ist zuerst durch Umsetzung von Leonit und
Kieserit in Gegenwart von Kainit und Chlornatrium moglich. Bei der
Durchtrinkung der Salze mit den auftretenden Losungen hitte es infolge-
dessen auch zur Kainitbildung kommen miissen, wie es noch heute aus dem
Sylvin-Kieseritgemisch des Hartsalzes bei Zutritt von Laugen geschieht.
Da dieses nicht der Fall ist und diec verschiedentlich an anderen Stellen
vorgefundenen Kainitvorkommen stets mit spéiteren Vorgingen in Ver-
bindung stehen, ist anzunehmen, dall bei den Umsetzungen der Salze eine
Temperatur erreicht wurde, die hoher liegt als 830, bei welcher der
Kainit nicht mehr existenzfihig ist.

Ein weiterer Zeuge hoherer Temperaturen ist in dem in weiter Ver-
breitung auftretenden kieseritischen Hartsalz tiberhaupt zu sehen, das fiir
seine Bildung nach VAN'T HOFF eine Minimalwirme von 720 verlangt.
Es besteht die Frage, ob fiir die Werrasalze die Moglichkeit zur Erreichung
derartig hoher Temperaturen bei der spiteren Sedimentbedeckung wund
beim Absinken in gréflere Teufen gegeben war.

Die Kalisalze des Werragebietes sind nach ihrer Ablagerung von dem
Oberen Alteren Steinsalz mit einer Michtigkeit von 100m und von der
Jiingeren Salzfolge und ihren verschiedenen Schichten bis zum Buntsand-
stein mit nochmals 100 m iberdeckt worden. Des weiteren legten sich
dariiber die Schichten des Buntsandsteins, Muschelkalks und Keupers sowie
des Lias. Von der mittleren Jurazeit an ist das Gebiet Festland gewesen
und wurde bis zum Keuper und darunter wieder abgetragen, bis zur Tertisir-
zeit neue Ablagerungen von Sedimenten eintraten. Nach BUCKING (1916)
setzen sich die Ablagerungen in der Rhon mit ihren Michtigkeiten wie
folgt zusammen:

Keuper . . . . . . . . . . . . . . 120m
Muschelkalk . . . . . . . . . . . . 200 .,
Oberer Buntsandstein . . . . . . . . . 90
Hauptbuntsandstein . . . . . . . . . 300,
Unterer Buntsandstein . . . . . . . . 300 ,
Brockelschiefer . . . . . . . . . . . 60,
hinzukommen:
Jingere Salzfolge . . . . . . . . . . 100 ,,
Oberes Alteres Steinsalz . . . . . . . . 100 ,,
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Wenn die Liasablagerungen hinzugerechnet werden, kommt eine maximale
Uberlagerung der Salze von etwa 1400 m zustande.

Bei dem heutigen Normalwert der geothermischen Tiefenstufe von
33 m wirde diesem Wert eine Temperatursteigerung von rd. 420 ent-
sprechen. Die geothermische Tiefenstufe ist jedoch groflen Schwankungen
unterworfen, und es steht nicht fest, ob sie in fritheren geologischen Zeiten
fir dieses Gebiet nicht bedeutend geringer war. Nach KOENIGSBERGER
kann sogar eine geringe Tiefenstufe ein Hinweis auf Salz sein, und die
Kalilagerstitte des Oberelsall zeichnet sich durch hohe Temperaturen und
eine Tiefenstufe von etwa 20 m fir 19C aus (KOENIGSBERGER, S. 121).
Hierbei ist nach neueren Untersuchungen (Haas & HorFMANN) das gleich-
zeitige Vorhandensein von Ol nicht als Ursache der hohen Temperaturen
anzusehen, sondern die Wirmezunahme steht mit der Beschaffenheit der
Deckschichten im Zusammenhang, welche dic Wirmeverluste besser ver-
hiiten. Legt man aber eine derartig geringe Tiefenstufe der Berechnung
zugrunde, so wiirde die angegebene Uberlagerung der Kalilagerstitte des
Werragebietes bei Hinzurechnung einer mittleren Oberflichentemperatur
geniigen, um die Hartsalz- und Langbeinitbildung in der Tiefe zu erkliren.

Jedenfalls wird es nicht zu umgehen sein, in den angefiihrten Salz-
paragenesen und Salzumbildungen Produkte nachtriglicher hoher Tempera-
turen und damit der geothermalen Tiefenmetamorphose zu sehen

2. Die primir ausgeschiedenen Salze

Von D'ANS ist nachgewiesen worden, dal bei der Bildung der Kali-
salze Kainit ein wesentliches Salz der Ausscheidungsfolge ist. Die Zu-
sammensetzung der eindunstenden Lauge kann von der des normalen Meeres-
wassers erheblich abweichen, und trotzdem mufl noch eine primire Bildung
von Kainit im Temperaturintervall von 11—830 eintreten. Aus dem Kainit
scheint das TFlockensalz hervorgegangen zu sein, dessen massige Struktur
auf einen Umschmelzungsvorgang hinweist. Das Mengenverhiltnis, das bei
der Umsetzung des Kainits 359/, Sylvin und 659/, Kieserit betragen
wiirde, kommt in grofler Anniherung dem Sylvin-Kieseritgehalt im Flocken-
salz gleich, wie die folgende Zusammenstellung zeigt.

Anhy- Poly- Kiese- Syl- Stein-
drit halit rit vin salz
,,Sachsen-Weimar*, Ort 31, Querschl. 6,
Flockensalz........................ 0,1 | Spur 63,5 33,6 2,8
,,Sachsen-Weimar®, 4, siidl. Abt., Westen,
Ort b, siidl. Flockensalz, W0 cm ...... 1,0 0,2 57,4 31,6 9,5
,,Sachsen-Weimar*, 1. siidl. Teilort n.
Westen, Flockensalz, 55 cm ........ 0,3 0,2 50,4 21,7 21,3
,»Sachsen-Weimar®, 2. siidl. Abt. n. :
Westen, Hauptstr. vor Ort, unt. Lage
B0 CIM. . vt 0,4 0,1 . 454 23,4 30,7

Auch im Diinnschliff erscheint das Flockensalz als inniges Gemenge von
Sylvin, Kieserit und Steinsalz,
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Einer weiteren Umsetzung, wie mikroskopisch nachgewiesen ist, ver-
dankt der Sylvin seine Bildung. Die verschiedentlich sowohl im Sylvin
des Lagers, hier namentlich in den oberen Sylvinbdnken, als auch in dem
des Begleitflozes vorgefundenen Reste und Einschliisse von Carnallit deuten
darauf hin, dafl der Sylvin aus Carnallit hervorgegangen ist. Demnach
ist auch eine primire Ausscheidung von Carnallit anzunehmen.

Die untersuchten Lagerprofile ergeben weiterhin, dafll die liegendsten
Teile der Kalilager von Kieserithiinken gebildet werden, die neben Stein-
salz bis zu 709/, Kieserit fithren, so dafl auch eine primire Ausscheidung
von Magnesiumsulfat stattgefunden haben muff. Da der Kieserit nach
JAENECKE (1915, S.61) erst bei hoheren Temperaturen als 650 priméire
Salzausscheidung sein kann, hierbei jedoch der Kainit aus der Kristalli-
sationsbahn verschwindet, ist anzunehmen, dafl das Magnesiumsulfat in
Form der hoher hydratisierten Salze als Reichardtit und Hexahydrat
zur Ausscheidung kam.

Zur Bildung von Natriumsulfat und dessen Doppelsalzen ist es
jedoch nicht gekommen, da weder Astrakanit noch dessen thermometa-
morphe Produkte wie Loeweit und Vanthoffit gefunden wurden.

Bei dem Vergleich der mutmafBlichen Ausscheidungsfolge mit den von
JAENECKE (1915) aufgestellten Sittigungsdiagrammmen zeigt sich
weitgehende Ubereinstimmung. Der Auskristallisation von Reichardtit folgt
die von Kainit neben weiterer Ausscheidung von Magnesiumsulfat und
dieser die Carnallitbildung. Aus dem Fehlen der Natrium-Magnesiumsulfat-
ausscheidung ist auf eine niedrige Ausscheidungstemperatur zu schlieflen.
Bei dem grofilen Gehalt an Sulfaten hitte es mit NaCl zur Natriumsulfat-
bildung oder einer dieses enthaltenden Doppelsalzbildung wie Astrakanit
kommen miissen. Nur bei niedrigen Temperaturen ist die Bildungsmog-
lichkeit von Natriumsulfat am geringsten, wie aus den bel D’ANS wieder-
gegebenen Polythermen ersichtlich ist. So befindet sich der darstellende
Punkt fiir Meereswasser bei beginnender Kalium-Magnesiumsalzabscheidung
von 0—250 im Reichardtitfeld und tritt erst bei 25° in das Astrakanitfeld
ein. Auf eine niedrige Temperatur bei Beginn der Ausscheidung deutet
nach D’ANS auch die primire Bildung von Anhydrit, da der Polyhalit bei
niedrigeren Temperaturen ein kleines Bildungsgebiet besitzt, das bei hoheren
Temperaturen seine grofite Ausdehnung erreicht.

Es ist jedoch nicht anzunehmen, dafl es sich um einen kontinuierlichen
Eindampfungsvorgang gehandelt hat. Stellenweise Uberflutungen der ein-
trocknenden Mutterlauge werden vorgekommen sein, wie aus den Ein-
lagerungen von Steinsalzbinken innerhalb der Kalisalze zu ersehen ist.
Dafl auch periodische Schwankungen in der Temperatur entsprechend der
Jahreszeit und damit verbundene jahreszeitliche Niederschlige in einem
kleinen Ablagerungsgebiet, wie es der Werrabezirk ist, einen regelmifigen
Wechsel in der Ausscheidung hervorrufen konnen, ist ebenfalls wahr-
scheinlich.

Die Kalisalzbildung hat ihren beidesmaligen Abschluf durch den Ton-
loser gefunden, indem bei der neuen Uberflutung die mitgeschwemmten
feinen Tone und Sande Zeit zum Absetzen hatten, ehe die Abscheidung
von Steinsalz wieder eintrat. Durch Einwirkung der iiberflutenden, ver-
diinnteren Laugen auf das Kalilager entstand eine metamorphe Grenzzone
in Form der hangendsten, geringmichtigen Steinsalzbiinke unter dem Loser.
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3. Der Verlauf der Umsetzungen

Die Umsetzungen in den Kalilagern gingen etwa folgender-
mafllen vor sich: Bei Errcichung einer Temperatur von 48° schmilzt der
Reichardtit unter Bildung von Magnesiumsulfathexahydrat und dieses bei
689 unter Bildung von Kieserit. Die infolge der Wasserabspaltung auf-
tretenden Losungen werden zu einer vollstindigen Durchtrinkung des Kali-
lagers fiihren, hauptsichlich jedoch vom Chlormagnesium des Carnallits
gebunden werden und diesen teilweise zu Sylvin umsetzen.

Der Zerfall des Kainits erfolgt, da es sich ebenfalls um Wasser-
abspaltung handelt, zuerst bei 720 in Gegenwart des wasserbindenden Car-
nallits, zur Kieserit-Sylvinbildung fiihrend. Ist kein Carnallit zugegen, so
spaltet der Kainit fir sich bei 83% zu einem Gemisch von Kieserit, Sylvin
und Langbeinit, sowie einer an diesen Salzen gesittigten Losung. Hiermit
im Einklang steht das Auftreten des Langbeinits in armen Lagerteilen bei
geringem Sylvingehalt, sein Iehlen im reichen Lager sowie bei Carnallit-
fithrung.

Der Carnallit wird durch Hinzutritt von Losungen schon bei ge-
wohnlicher Temperatur zerlegt, indem unter Abscheidung von Chlorkalium
eine Anreicherung von Chlormagnesium in der Ldsung eintritt. Die an
Carnallit gesittigte Losung hat folgende Zusammensetzung (VAN'T HOFF,
S. 15): :

100 H,0; 9,9 MgCl,; 0,2 KCl,

d. h. sie enthilt tiberwiegend Chlormagnesium, so dall die einfache Be-
rithrung von Carnallit mit Wasser zur Chlorkaliumausscheidung fithrt, die
bei 259 bis zu 989/y, bei 100 bis etwa 969/, des Gesamtchlorkaliums be-
tragen kann.

Haben die bei der Umsetzung entstehenden Losungen die obzn an-
gegebene Chlormagnesiumanreicherung erreicht, so bleibt der Carnallit in
Beriihrung mit diesen bestehen. Den Carnallit im Liegenden begleitende
Sylvinbinke wie iiberhaupt seine Durchsetzung mit freiem Sylvin, Kieserit
und Steinsalz deuten auf die Einwirkung der Losungen hin. Die im Oberen
wie im Unteren Kalilager auftretenden reinen weillen Carnallite sind als
die von der Umsetzung verschont gebliebenen Reste des primir abgeschie-
denen Carnallits anzusehen.

Die chlorkalium- und chlormagnesiumhaltigen Losungen durchsetzten
weiterhin das hangende Steinsalz und werden bei der spiteren Abkiihlung
infolge der Abtragung der Deckschichten ihrem MgCl,-Gehalt entsprechend
Sylvin oder Carnallit ausgeschieden haben, wie sie verschiedene Tief-
bohrungen als Carnallitstreifen oder Sylvineinsprengungen bis in die oberen
Schichten des Oberen Alteren Steinsalzes nachweisen (Tiefbohrung
pOachsen-Weimar® 2).

Infolge der Durchtrinkung des Carnallitgesteins mit Chlormagnesium-
lauge hatte dieses wesentlich plastischere Eigenschaften, wodurch es schon
bei geringen Druckeinwirkungen zu lokalen Zusammenstauchungen kommen
konnte. Der Carnallit drang in die hangenden Steinsalzschichten ein und
breitete sich hier bei deren Aufblitterung lagerartig aus, so das Begleit-
floz und die weiteren Nebenlager bildend.
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Bei der breiartigen Konsistenz, die auch das Hartsalz infolge
der Laugendurchtrinkung annahm, konnte dieses ebenfalls an tektonisch
gestorten Stellen zwischen den liegenden und hangenden Steinsalzschichten
verdriickt und anderwirts angereichert werden. Der Carnallit, beim Rin-
setzen der Storung zuerst ausgeprefit, fehlte bei der spiteren Kainit-
umbildung, so dafl sich dieser bei 83° zu Langbeinit neben Kieserit und
Sylvin umsetzte. Durch Sammelkristallisation bildete der Langbeinit die
angefiihrten Konkretionen im Hartsalzlager. Die auftretenden Losungen
drangen auch hier sowohl in den Loser wie in die Schichtfugen des
hangenden Steinsalzes ein und schieden den Langbeinit in Form der groflen
Dreiecke neben Kieserit und Sylvin aus.

Die Umsetzung von Anhydrit zu Polyhalit in den langbeinithaltigen
Lagerteilen deutet ebenfalls auf chlormagnesiumérmere Laugendurch-
trinkung, so dall der Anhydrit nicht mehr bestindig war und durch die
Einwirkung kalium- und magnesiumhaltiger Losungen sich zu Polyhalit
umsetzte.

Die gute Schichtung des Hartsalzcs, die ja stets wieder als
Hauptbeweismittel fir eine primére Bildung des Hartsalzes angefithrt wird,
ist bei der Abscheidung der Salze entstanden und wird aus einer Wechsel-
lagerung von Reichardtit-, Kainit-, Carnallit- und Steinsalzbinken bestanden
haben. Diese Schichtung wird auch bei den angefiihrten Umsetzungen
erhalten geblieben sein, wobei die zwischengelagerten Steinsalzbidnke sich
an den Umsetzungen nicht beteiligten und ein Gerippe bildeten, das eine
weitere Verwischung der Schichtung verhinderte. Die Schichtung kann
sogar wihrend der Metamorphose in erhshtem Mafle ausgeprigt worden
sein, indem es an der Grenzfliche zweier Salzschichten durch Hinzutritt
von Losungen zur Ausfillung eines dritten Salzes kam, wie das bei den
Kieseritstreifen, die einc Sylvinschicht gegen eine Steinsalzbank ab-
grenzen, der Fall zu sein scheint. Beim Auftreffen von -magnesiumsulfat-
haltigen Losungen auf die Carnallitschicht erfolgte durch Aufnahme von
Chlormagnesium in die Losung an der Grenzfliche eine Abscheidung von
Kieserit.

Die urspriinglich sedimentire Schichtung wird jedoch bei den La-
gerungsstorungen und Injektionen verloren gegangen sein, wie es beim
Hartsalz an den Vertaubungen und beim Eindringen des Begleitflozes in
das hangende Steinsalz geschieht. Die primére Schichtung ist weiterhin
im Carnallitgestein verloren gegangen, da der Carnallit infolge der Durch-
trinkung mit Chlormagnesiumlauge hochmobil gewesen ist und die rand-
lichen wie eingelagerten Steinsalz- und Hartsalzbinke zusammenfaltete und
zerbrach. So zeigt es sich, dall die urspriingliche, sedimentire Schichtung
im metamorphen Hartsalz am besten erhalten geblieben ist, wihrend sie
im nicht umgesetzten Carnallitgestein fast ganz verloren gegangen ist.



IV. Die tektonischen Einwirkungen auf die Salzlagerstitte

1. Die vortertiire Tektonik

Die tektonischen Einwirkungen auf die Salzlagerstitte, welche auch
die Vertaubungen verursacht haben, miissen zu einer Zeit eingetreten sein,
als infolge der weiteren Sedimentbedeckung die Temperaturen in den Kali-
lagern so weit gestiegen waren, dal die angefiihrten Umsetzungen der
Salze gleichzeitig vor sich gehen konnten. Wihrend die Trias als Zeit
der Ruhe gilt, tritt gegen Ende Jura die erste Phase der saxonischen
Gebirgsbildung auf. Im Gebiet der Rhon sind grabenférmige Einsenkungen
von jingeren Triassedimenten mit nordwestlichem (herzynischem) oder nord-
norddstlichem (rheinischem) bis nordlichem (rhonischem) Verlauf im Be-
reich des Buntsandsteins verschiedentlich zu finden. Sie sind vor den Ter-
tidrablagerungen entstanden, und GRUPE (1911/1913) hilt sie mit den
Dislokationssystemen der niederhessischen Senke einer jungjurassischen
Storungsphase angehorend. Im Gebiet der Vorderrhon und der Kali-
lagerstitte befindet sich der rheinisch gerichtete Grabenbruch Vacha—Ober-
zella—YVitzeroda, dem DIETZ (1928, S.17) die gleiche Entstehung zuschreibt.

Im Verlauf dieser tektonischen Vorginge werden die Stérungen in
der Salzlagerstitte erfolgt sein, und in der Tat haben dic Vertaubungs-
zonen verschiedentlich eine gleichlaufende FErstreckung, wobei die nord-
siidliche und rheinische Richtung wiederholt zu beobachten ist. Daneben
treten Vertaubungen herzynischer und nordostlicher oder variscischer
Richtung auf, und selten kommen sie vollig unabhingig voneinander vor.

Im Grubenfeld von ,,Sachsen-Weimar® sind im 0stlichen und west-
lichen Feldesteil Vertaubungen angefahren, deren nordsiidliche Er-
streckung tiber mehrere Abteilungsstrecken verfolgt werden kann. Sie ziehen
sich riickenférmig durch die Grubenbaue hindurch, wobei ihre Stirke von
wechselndem Betrage ist. Auf ,,Kaiseroda II/III* lassen sich* mehrere
Vertaubungszonen von etwa nordsiidlicher Richtung festlegen. Eine
Vertaubungszone in nordéstlicher Richtung verlaufend befindet sich
im Siidfeld von ,Heiligenroda I, in den ostlichen und westlichen Feldes-
teilen scheinen wiederum solche nordsiidliche Richtung einzuhalten. Die
nordsiidliche Einordnung der Vertaubungen tritt auch in den Grubenauf-
schliissen von ,,GroBherzog von Sachsen I“ hervor.

Es besteht ebenfalls ein Zusammenhang in der Ausbildung des Oberen
und Unteren Kalilagers. Im Grubenfeld von ,,Heiligenroda I decken sich
sowohl die westlichen Vertaubungen wie die im Siidostfeld variscisch
streichenden Vertaubungszonen beider Sohlen. Weitgehende Uberein-
stimmung zeigen die Grubenbilder beider Kalilager von ,,Groftherzog von
Sachsen 1. Die wenigen Aufschliisse des Unteren Kalilagers von ,,Sachsen-
Weimar lassen einen tektonischen Zusammenhang mit dem Oberen Kali-
lager erkennen, und wie Tiefbohrungen von der oberen zur unteren Sohle
auf ,Kaiseroda II/III“ ergeben, besitzt das Untere Kalilager in der Nihe
von Vertaubungen des oberen Lagers ebenfalls geringe Michtigkeit bzw.
einen geringen K,0-Gehalt.
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DiETz (1928, S.47) beschreibt eine Stérungszone, die mit etwa 100m
Breite und rheinischem Streichen einen Teil des Abbaufeldes der unteren
Sohle des Kaliwerkes ,,Hattorf” durchzieht. Nach dem an der gleichen
Stelle wiedergegebenen Profil findet auch hier eine Verdriickung des Kali-
lagers statt, wobei darauf hingewiesen wird, daf) sich das liegende Steinsalz
vom hangenden Steinsalz durch die verschiedene TFirbung deutlich unter-
scheidet. Mit SEIDL erklirt DIETZ diese Storung durch seitlichen Druck
entstanden, mift aber diesen KErscheinungen, obgleich er auf &hnliche
Storungsformen von , Kaiseroda I hinweist, keine weitere Bedeutung bei.

Eine Vertaubung mit rheinischem Verlauf im Nordfeld der Gewerk-
schaft ,,Wintershall”“ ist auf S.19 beschrieben. Die eigenartige Ausbildung
durch Einmuldung des Kalilagers legt den Gedanken nahe, ihre Entstehung
Zerrungserscheinungen zuzuschreiben. Nach STILLE treten Zerrungs-
vorginge besonders in den rheinischen Dislokationen der saxonischen Ge-
birgsbildung auf. Das plastische Salz reagierte auf diese Bewegungen durch
eine mehr bruchlose Auseinanderzerrung, wihrend es im Liegenden und
Hangenden der Salzlagerstitte zur Bruchbildung kam. Vielleicht sind
iiberhaupt die Vertaubungen, soweit sie sich im allmihlichen Auskeilen der
Kalilager zeigen, durch Zerrung hervorgerufen. Darauf deutet die gang-
artige Zerspaltung des Steinsalzes an diesen Stellen ebenfalls hin.

Das zweifellose Auftreten von Zerrspriingen liegt bei der von
. Alexandershall beschriebenen Vertaubung vor (S. 20), bei der es zum
Einsturz hangender Anhydritbruchstiicke und roten Steinsalzes kam. Auch
die Triasschichten wurden weitgehend zerriittet, so dall die einsetzende
Erosion zur gleichliufigen Talbildung fiihrte. Desgleichen ist in der west-
lichen, rheinisch streichenden Vertaubung von ,Heiligenroda I braunroter
Ton der Unteren Zechsteinletten angetroffen worden. Auch hier findet
eine vorherige Vertaubung des Kalilagers durch Michtigkeitsverminderung
iiber Langbeinit statt.

2. Der Vulkanismus des Mioecins

Zur- Zeit des Miocins erfolgten die vulkanischen IKruptionen in der
Rhon, die ihre nordlichen Ausliufer bis in das Kaligebiet sandten und es
mit einer Anzahl meist nordsiidlich verlaufender Basaltspalten durch-
setzten. Sie durchdringen das Salz gangartig und lassen sich in gerader
Richtung auf grofle Krstreckung durch die Grubenbaue verfolgen. Die
Basaltspalten zeigen keinerlei Ablenkung durch die Kleinfaltung der Kali-
lager. Ihre Begleiterscheinungen wie Kohlensiure und juvenile Wisser
wirkten auf die Kalisalze ein und verinderten sie. Daraus ist zu schlieflen,
daf die Kalisalze zu dieser Zeit ihre heutige Ausbildung bereits hatten,
vor allem auch, dafl sie wieder verfestigt waren und als einheitliches
Ganzes aufrissen.

Die Basalte kommen vorwiegend in den Vertaubungszonen
vor, wobei die Vertaubungen nicht erst durch die Begleiterscheinungen des
Basaltaufstieges verursacht wurden. Setzen die Basalte durch das gute
Hartsalzlager, so zeigt sich, dafl die Kalifiihrung im allgemeinen bis dicht
an den Basalt herangeht. Die Vertaubungen andererseits haben den typi-
schen Aufbau mit Abnahme der Lagermichtigkeit, Langbeinitfithrung und
vorhergehender Anreicherung.
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In diesem Zusammenhang treten die Basalte im Westfeld von ,,Heiligen-
roda I auf, sowie der Basalt in der 2. nordl. und 5. siidl. Abteilung von
»Kaiseroda II/IIT”. In den Grubenbauen der 4. siidl. Abt. dieses Werkes
geht der Basaltgang mit geringer Umwandlungszone durch das gute Hartsalz-
lager hindurch und lduft bald in eine mit Ton ausgefiillte Kluft aus. Durch
die nordsiidlich streichende Vertaubungszone im Westfeld von .,Sachsen-
Weimar® setzt ebenfalls ein Basaltgang hindurch, desgleichen in der 3.sidl,
Abteilung dieses Werkes stlich der Hauptstrecke, wo der Basalt eine Mich-
tigkeit von iiber 90m erreicht. Auch hier ist die Vertaubung als solche
vorher angelegt und erstreckt sich, wie aus der Mineralfithrung zu schliefien
ist, zwischen der 2. und 4. nordl. Abteilung. Nordlich und siidlich setzt
der Basalt durch gutes Salz, wobei seine Michtigkeit in den nérdlichen
(Grubenbauen bis auf 0,5 m abnimmt.

Mithin haben die Basaltginge vorwiegend die in der Vorzeit ent-
standenen tektonischen Storungszonen zu ihrem Aufstieg benutzt.
GRUPE (1911, 1913) hat die gleichen Beobachtungen bei den Basaltergiissen
in der Ilohen Rhén gemacht. Auch dort treten die Basalte in Abhingigkeit
von den Spalten auf, die mit den eingangs erwihnten Grabenbriichen an-
gelegt wurden. Desgleichen nimmt E. NAUMANN (1914) fir die Basalte
der Vorderrhon an, dafl sich hier alte Nordsiidspalten offneten, in welche
die Basalte eindrangen. Es haben sich somit beim Wiedereinsetzen der
Tektonik in der Jungtertifirzeit, die in ihrer Stiirke hinter der jungjurassi-
schen erheblich zurtickstand, auf vorher im TUntergrunde angelegten
Schwiichezonen, die bei ihrer Entstehung im angegebenen Mafle auf die
Salzlagerstitte einwirkten, wiederum Zerrspalten und Risse gedffnet, auf
denen die basaltischen Magmen emporstiegen.

Nicht immer sind die Spalten basaltfithrend, oft sind sie nur mit
schwarzem Ton ausgefiillt oder ein diinner rotlicher Kainitstreifen zeigt
ihren Verlauf an. Kohlensiureracheln, die an diese Schnitte gekniipfr
sind, deuten anf den Zusammenhang mit den Basalten hin.

3. Die jiingere Tektonik

Das Salzgebirge ist weiterhin von einer Unmenge vou sogen.
Schnitten oder Schlechten durchzogen, die grifitenteils parallel zuein-
ander verlaufen, oft sich auch spitzwinklig schneiden oder incinanderlaufen.
Sie durchsetzen vertikal ohne Ablenkung dic Faltungen der Schichten. Ihre
Richtung ist in einem bestimmten Gebiet bis auf wenige Abweichungen
die gleiche, wobei die nordsiidliche Richtung vorherrscht. Es werden aber
anch wie auf ,,Sachsen-Weimar®, ,,Wintershall” und ., Alexandershall” her-
zynische Spaltensysteme vorgefunden.

Dic Entstehung dieser Schnitte und Spalten ist auf jingere Tektonik
zuriickzufithren. Im Gegensatz zu den mit den Basalten aufgebrochenen
Spalten fithren sie noch Laugen. Sie stehen vielleicht mit den diluvialen
Rrustenbewegungen im Zusammenhang, die, wie GRUPE (1922) erwiihnt.
im hessisch-hannoverschen Berglande in geringem Umfange auftraten. Im
Znsammenhang mit der STILLE’schen Rahmenfaltung wiren Druck-
einwirkungen auch auf das Werragebiet zu dieser Zeit denkbar, die mit dem
Aufreifien von Spriingen und Rissen im Salzgebirge verkniipft waren.

3
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Aber auch hier scheint die Richtung der Spalten endogen vorge-
zeichnet zu sein, wie aus dem oft gleichformigen Verlauf mit den Ver-
taubungszonen hervorgeht. Die Spalten xind an den Vertaubungen besonders
hiufig anzutreffen, dort zu einem kliiftigen, blockartigen Ausbrechen des
Salzes filhrend. So sind sie im Ostfeld von ,Kaiseroda II/ITI mit nord-
nordwestlicher Richtung entsprechend einer etwa gleichlaufenden Ver-
armungszone im Osten zu finden. Auf ,,Alexandershall”, wo die beschrie-
bene Vertaubung einen herzynischen Verlauf hat, ist auch die Richtung
der Schnitte herzynisch.

Des weiteren kommen die Schnitte sehr oft in den gefalteten Hart-
salzlagerteilen vor dem Einsetzen des Carnallits vor, da diese Stellen im
Sinne von KIESEL ebenfalls Schwichezonen bilden.



V. Die hydrometamorphen Umsetzungen in den Kalilagern
1. Die Einwirkungen der Basaltdurehbriiche

Der Aufstieg der Basalte im Gebiet der Werrasalzvorkommen hat mit
seinen Begleiterscheinungen in den Kalilagern Umsetzungen von verschie-
densten Ausmaflen hervorgerufen. Die Einwirkung geschieht hauptsichlich
auf die beiden Kalilager selbst, weniger auf das hangende und liegende
Steinsalz, das der Basalt mit beiderseitig geringen, rotlich gefirbten Kontakt-
zonen durchdringt.

Die den Aufstieg des Magmas begleitenden Loésungen haben dic Kali-
salze verdndert und das Salz mit Kohlensiure durchtrinkt, welche beim
Anfahren dieser Zonen in Iorm von Gasausbriichen entweicht. Racheln, in
denen das Salz schalige, blittrige Absonderungen aufweist, zeigen die
Herde solcher Ausbriiche an. Es besteht ein direktes Verhaltnis zwischen
dem Ausmafl der Umbildungen der Salze und der Grifie der Rachelfelder.
Tiegen die Kohlensiureracheln in geringer Anzahl vor, so sind die Um-
setzungen in den Kalilagern ehenfalls geringfiigig.

Am Basalt besitzt das Salz eine feinkirnige Struktur und grofic Zihig-
keit. Charakteristisch sind die Anhydrit- und Polyhaliteinsprengungen, dic
das Salz in grofler Menge fithrt. Tis ist ein feinkristalliner Anhydrit
mit griinen Interferenzfarben, welcher strahlig das Steinsalz durchdringt.
Oft nehmen die Anhydriteinsprengungen so zu, dafl das Salz einen hell-
blidulichen Farbton besitzt und schon maluoskoplsch der stenglig-strahligo
Anhydrit zu erkennen ist. Der Polyhalit hat eine braunrote Firbung.
Die Anreicherung kann bis zu starken Polyhalitbinken gehen, die ebenso wic
der Anhydrit das Salz unregelmiiig lagenformig durchdringen. U. d. M.
ist ein feinkristalliner, wollig-faserig im Steinsalz cingewachsener Polyhalit
zu erkennen.

Stellenweise geht das Hartsalz in guter Ausbildung bis nahe an den
Basalt heran. Andererseits haben auch infolge grioflerer Laugeneinwirkung.
gekennzeichnet durch ausgedehnte Rachelzonen, weitgehende Umsetzungen
innerhath der Kalilager stattgefunden, ohne dafl ein Vertauben eingetreten
ist. Auf ,,Sachsen-Weimar” weist der Basaltgang in der 3. siidl. Abteilung
nach Westen eine groflere Umsetzungszone auf, die westlich des Basaltes
sich auf iiber 10 m, ostlich iiber 80 m erstreckt (Profil X, Tafel 8).

In der Umsetzungszone treten Leonit und Glaserit auf. Der Glascrit
tritt bei der gravimetrisch-optischen Untersuchung durch sein hohes spe-
zifisches Gewicht (>2,68) hervor. Sein Lichtbrechungsindex liegt teils
iiber, teils unter demjenigen von Toluol (1,497), wobei die Glaseritkorner
oft eine briunliche Umrandung aufweisen. Das Achsenbild zeigt den fast
einachsigen, positiven Charakter. Mikrochemisch gibt ein Glaseritkorn mit
Platinchlorid eine einwandfreie Kalireaktion. Beim Leonit wurde ein
spezifisches Gewicht von 2,20 gefunden. Die Lichtbrechung ist annshernd
derjenigen von Leindl (1, 48.)) Das Achsenbild ist zweiachsig negativ mit
groflem Achsenwinkel. Mit Platinchlorid gibt ein Lconitkorn eine schnelle

3#
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und starke Kalireaktion zum Unterschied vom Astrakanit. Der Kainit-
gehalt betrigt in diesen Lagerteilen bis iiber 300/,. Hierbei ist die
Kainitbildung als Umsetzung des Hartsalzes ein gutes Beispiel fiir die
Rickwandlungen, denen die thermometamorph entstandenen Salze unter-
halb ihrer Bildungstemperatur bei Hinzutritt von Losungen wieder unter-
worfen sind.

Besonders hervorzuheben ist das Auftreten von Glaserit sowohl hier wie
an anderen Durchlaugungszonen an Vertaubungen. Das bei der Zersetzung
des Langbeinits freiwerdende Kaliumsulfat ist bei Anwesenheit von Chlor-
natrium nicht existenzfihig und bildet mit diesem das Doppelsalz Glaserit
unter Ubergang von Kaliumchlorid in die Iosung. Der Leonit kann aus
dem Kainit hervorgehen und sich bei weiterem Zutritt von Lauge in Schonit
umsetzen, welcher verschiedentlich in Tropfsteinform an Laugenaustritts-
stellen zu finden ist.

Des weiteren wird bei der Laugeneinwirkung der Anhydrit zu Poly-
halit umgesetzt. Die Form des hier auftretenden Polyhalits ist von dem
in den Langbeinitzonen vorgefundenen zu untcrscheiden. Wihrend jener
u. d. M. einen mehr grobkristallinen Charakter hat und in groferen Indivi-
duen oft verzwillingt vorkommt, bildet dieser posthume Polyhalit eine triibe,
kryptokristalline Masse ohne einheitliche Ausloschung. Ebenso unterscheidet
er sich von den an den Basalten auftretenden roten Polyhaliteinsprengungen,
die durch ihre wollig-faserige Verwachsung besonders gekennzeichnet sind.
Den posthum gebildeten Polyhalit findet man an vielen Stellen der Kalilager,
wo diese hydrometamorphen Umsetzungsvorgiingen unterworfen waren.

Durchsetzt der Basalt vertaubte Lagerteile, so kann naturgemif
keine Kainitbildung vor sich gegangen sein. Die Kohlensiureracheln sitzen
im Steinsalz, das durch seine bricklige Beschaffenheit zur Durchtrinkung
mit Kohlensdure besonders geeignet war. Die Binderung des Steinsalzes ist
auch dann noch deutlich wahrnehmbar.

Auf ,,Sachsen-Weimar* tritt der Basalt der 3. siidl. Abteilung ostlich
der Hauptstrecke mit der Michtigkeit von 90 m in einer Vertaubungszone
auf (Profil XI, Tafel 8). Etwa 80 m westlich des Basaltes sind bei noch
guter Sylvinfithrung bereits geringe Mengen von Kainit zu finden, in deren
Nihe die ersten Kohlensiureracheln vorkommen, desgleichen ein hoher
Polyhalitgehalt von oben beschriebener wollig-faseriger Art. In weiterer An-
nidherung an den Basalt geht die XKalifiihrung bis auf Spuren zuriick,
wihrend der Polyhalit in Form der braunroten Einlagerungen, zu welchen
sich der feinkristalline strahlige Anhydrit in hellblauen Binken einfindet,
auf 20 und mehr Prozent zunimmt. Das Salz in der Nihe des Basaltes ist
vollkommen mit Anhydrit durchsetzt. Es ist anzunehmen, dafl die mit
den Basalteruptionen aufsteigenden Wisser stark kalziumsulfathaltig waren,
so daf bei der Erkaltung und Auskristallisation der Anhydrit mit ausschied.
Ostlich des Basaltes setzt die Kalifiihrung- bereits nach 15m wieder ein.
Ein hoher Langbeinitgehalt ist der Beweis fiir die vorher angelegte Ver-
taubung dieses Lagerteiles. Die Hackprobe 50m ostlich des Basaltes be-
findet sich bei intaktem Iartsalzlager mit 410/, KCl in der der Ver-
taubung 0Ostlich vorgelagerten Anreicherungszone.

Auf ,Kaiseroda II/III“ tritt der Basalt der 5. siidl. Abteilung nach
Westen ebenfalls in einer Vertaubung auf (Abb. 6). Er liegt auf halber
Hohe des Sattels, der von einem Tunnel unterfahren wurde. Die auf-
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tretenden Liosungen bewirkten lokale Umsetzungen zu Polyhalit und Kainit,
Die Umsetzungszone ist jedoch gering und besteht meistens aus Polyhalit-
einlagerungen, da Sylvin und die kieseritischen Salze zur weiteren Kainit-
bildung fehlten. In den Abbauen der 4. siidl. Abteilung geht das Hartsalz
bis an den Basalt heran, im Kontakt tritt lagenweise Kainit, Polyhalit und
roter Carnallit auf. Kohlensiureracheln sind kaum zu finden, demgemil ist
die Umsetzungszone auch gering. Bald darauf lduft der Basaltgang aus und
findet seine Fortsetzung in einer mit Ton ausgefiillten schmalen Kluft.

Basalt

R \‘{\3‘\1‘§%§§§\\\\\ S
__: =
\\\\\\\\\@‘m\\

Abb. 6. Basaltgangin derb. siidl. Abteilung von ,,Kaiseroda II/III*, Oberes Kalilager,

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen von Magnesit in der
nordlichen Hauptstrecke von , Kaiseroda II/III. Er tritt als weille, fein-
kornige Masse, #hnlich dem Polyhalit teils vereinzelt eingesprengt, teils
lagen- und nesterartig auf. Zweifellos steht auch die Magnesitbildung mit
dem westlich sich befindenden Basaltdurchbruch und den begleitenden
EKohlensiureexhalationen im Zusammenhang. Durch Einwirkung der Kohlen-
sdure auf die Mg-haltigen Losungen ist es zur Karbonatbildung gekommen.

Setzt der Basalt durch carnallitfiithrende Lagerteile hindurch,
so sind die Umsetzungen entsprechend andersartiz. Es wurde bereits dar-
gelegt, dall der Carnallit bei Hinzutritt von chlormagnesiumarmen Lisungen
in Sylvin und Chlormagnesium zerfillt, wobei sich der Sylvin als festes
Salz abscheidet, das Chlormagnesium mit den Laugen fortgefithrt wird.
In der gleichen Richtung verlaufen die durch die ecinwirkenden juvenilen
Liosungen in dem Carnallitgestein hervorgerufenen Verdinderungen. Infolge
der leichten Lioslichkeit des Carnallits sind die Umsetzungen ausgedehnter
und verbreiten sich auf weitere Erstreckungen als beim Hartsalz beiderseits
des Basalts. Der entstehende Sylvinit ist von roter oder blauer Firbung,
teilweise behilt er auch eine weillgraue Farbe und ist nur vercinzelt von
blaven Steinsalzkristallen durchsetzt.

Ein roter Sylvinit ist im Begleitflozhorizont des Oberen Kali-
lagers im Kontakt mit dem Basalt in Ort 27 von ,,Sachsen-Weimar® zu
finden. Die Rotfirbung zeigt nur der Sylvin, der weitgehend von Poly-
halit durchsetzt ist. Der Sylvingehalt betrigt 57,6/, auf dic posthumec
Umsetzung deutet ein geringer Kainitgehalt von 3,39/, sowie der krypto-
kristalline Polyhalit bei Tehlen von:Anhydrit. Stellenweise sind im Be-
gleitfloz noch Linsen des weillen primiren Carnallits erhalten geblieben.

Nordlich dieses Vorkommens sowie in den ostlichen Abbauen der 3. siidl.
Abteilung von ,,Sachsen-Weimar® tritt blauver Sylvinit im Lagerhovizont
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unter dem Loser auf. Ein stets wiederkehrender Kainitgehalt sowie Poly-
halit an Stelle von Anhydrit weisen auf die posthume Bildung hin. Die
Blaufirbung zeigt sich hier im Gegensatz zur Rotfirbung im Steinsalz,
das zonar angeordnete Streifungen von dilut blauer IPdrbung fihrt. U. d. DL
sind im Sylvin wie auch im Steinsalz Kinschliisse von Carnallit in grofier
Zahl zu finden.

Ein roter Sylvinit kommt weiterhin in der nérdlichen Hauptstrecke
von ,,Sachsen-Weimar” in der Nihe von Kohlensiureausbriichen vor. Das
Salz ist stark von strahligem Polyhalit und Anhydrit durchsctzt. Der
Polyhalitgehalt geht bis zu 27590/, Kieserit sowie Kainit sind nur in
Spuren vorhanden. Die Rotfalbung weist nur der Sylvin auf und die
mikroskopische Untersuchung zeigt, dall sie vorwiegend wum den ecinge-
wachsenen Polyhalit anzutreffen ist, den ein rot gefirbter Iof umgibt.

Beim Zerschlagen hat der blaue wie der rote Sylvinit einen auller-
ordentlich starken Geruch nach Merkaptan, der jedoch bald vertliegt.
Beim Logsen im Wasser knistert das Salz, ebenso beim Zerkleinern. Allein
schon durch das Zerdriicken des Salzes in der Iland oder beim Darauf-
treten ist das scharfe Knacken zu beobachten.

Diese Ieststellungen, die sich nur auf die Verinderungen im Oberen
Kalilager bezichen, treffen auch fir das Untere Kalilager zu. So zeigt
sich auf der unteren Sohle von ,,Sachsen-Weimar” mit Anndherung an den
ostlichen. Basalt in den Hackproben cin schr hoher Sylvingehalt mit nur
wenig Kieserit. Der in der oberen Lage von Ort 1 auftretende Kainit ist
der Bewels fir sekundire Umbetzunven Desgleichen  beschreibt DIETZ
(1928, S.20) cin im Westen der unteren Sohle des Kaliwerkes , Hlattorf”
im Carnallithorizont vorkommendes Rachelfeld, in welchem ein lockeres
Gemenge von blauem Sylvinit zu finden ist.

2. Die Umsetzungen am Salzhang

Unter diesen Abschnitt fallen im allgemeinen die Erscheinungen der
Auslaugung vom Ausgehenden der Lagerstitte her, diec FuLpa (1923)
und DigTz (1928) auf den Kaliwerken ,,Alexandershall”, . Abteroda” und
»Heiligenroda® untersucht haben, wobei FULDA den Begriff des Salz-
hanges geprigt hat. Die Salzlagerstiitte wird nach dem Auslaugungs-
gebiet zu, das von der IHeraushebung der Schichten am Thiiringer Wald
nach Stidwesten vordringt, nicht von ciner horizontalen Auslaugungsebene,
dem Salzspiegel, begrenzt, sondern von einer naclh dem Ausgehenden zu
geneigten Fliche, dem Salzhang.

Infolge der leichtloslichen Beschaffenheit der Kalisalze finden die Um-
setzungen innerhalb der Kalilager bis weit in das normale Gebiet hin statt.
Dic Neubildungen werden hierbei durch die bisherige petrographische Zu-
sammensectzung der Kalisalze bedingt, indem sich aus dem ITartsalz wiederum
im wesentlichen Kainit bildet und das carnallitische Salz unter Fortfiihrung
des Chlormagnesiums in Sylvinit verwandelt wird.

Eine groflere Umsetzungszone ist im Nordfeld von ,,Heiligenroda I
angetroffen. Das Oberc Kalilager hat in carnallitischer Ausbildung vor-
gelegen, wobei der weifle Carnallit grofitenteils zu blauem Sylvinit verw -andelt
ist. Reste des primiren Carnallits sind noch verschiedentlich im urspriing-
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lichen Schichtenzusammenhang innerhalb des Kalilagers zu finden. Der
weille Carnallit ist vollkommen trocken und zeigt keine Spuren von Laugen-
durchtrinkung oder Umsetzung. Mikroskopisch nachgewiesen fiihrt das
Carnallitgestein Kieserit und Anhydrit bei Fehlen von Kainit und Polyhalit,
so dali eine Neubildung des Carnallits in Verbindung mit der Auslaugung
des IMartsalzes, wic es DIETZ annimmt, nicht wahrscheinlich ist.

Es ist anzunehmen, dafl bei den ecrsten tektonischen Einwirkungen es
auch hier zu Einpressungen des Carnallits in hohere Schichten und zur
Bildung von hangenden Nebenlagern kam. Die in spiiteren geologischen
Zeiten beginnende Ablaugung fand in den Carnallitinjektionen des han-
genden Steinsalzes leichtlosliche Salze, durch deren Umsetzung sie am
weitesten vorgreifen konnte. Auf dicse Weise entstanden die prachtvollen
Kristallschlotten im Hangenden des Kalilagers, ausgefiillt mit Resten von
weillem Carnallit sowie von Sylvin und grofien blau und violett gefirbten
Steinsalzwiirfeln. Naturgemill bot auch der Ldser, sofern er glatt gelagert
war, cine gute Leitschicht fir die eindringenden Laugen. Von hier aus
fand dic Durchtrinkung der nordostlichen carnallitfiihrenden Feldesteile
schon abseits der eigentlichen Schlottenzone statt, zu den michtigen blauen
Sylvinitlagen innerhalb des Kalilagers fithrend (I'ig. 4, Tafel 3).

Wichtig ist die Ieststellung, dafl dem Salzhang entsprechende Er-
scheinungen auf Gruben vorliegen, deren Entfernpung vom Auslaugungs-
rande und grofere Teufe derartige Einwirkungen nicht ohne weiteres ver-
muten lassen. Auf ,,Sachsen-Weimar® ist im Nordfeld von Ort 23 einc
Kristallschlotte zu finden, die als Vorldufer cines nordlichen mit der Durch-
schlagsstrecke nach ,Hattorf” angefahrenen Einbruchsgebictes aufzufassen
ist. Im Iartsalz erscheinende Kainitstreifen von geringer Michtigkeit, aber
groller flichenhafter Ausdehnung kennzeichnen die Einwirkung der
Losungen. Die Diunnschliffuntersuchung zeigt, wic der Kainit zwischen
den Korngrenzen des Steinsalzes vordringt und in dicses zum Teil idio-
morphe, sechsseitig ausgebildete Kristalle aussendet (I'ig. 4. Tafel 5). Der
feinkornige Kieserit mufi cin auflerordentlich guter Leithorizont fiir ein-
dringende Laugen secin, da dic Kainitstreifen von nur einigen Zentimetern
Breite in grofier Horizonthestindigkeit weitab von der eigentlichen Storung
auftreten und primire Einlagerungen vortiuschen konnen.

Eine weitere lokale Auslaugung befindet sich im Grubenfeld von
., Wintershall“ in Hohe der 2. und 3. nordlichen Abteilung &stlich der
Tauptstrecke. Mit Anndherung an die Stoérung setzt blauer Sylvinit tiber
dem Carnallit des Begleitflozes zugleich mit Iainitlagen im IHartsalz cin.
In der 2. nordl. Abteilung ist eine Kristallschlotte mit umkristallisiertem
weillen, grobspiitigen Steinsalz angefahren.

Sowohl die Storung im Nordfeld von ,Sachsen-Weimar® als auch
die Auslaugung im Grubenfeld von ,,Wintershall“ scheinen cine gewisse
Uranlage im Salzgebirge zu finden. Die nordlichsten Aufschliisse von
Sachsen-Weimar” dringen in eine Verarmung ein, durch die .Abnahme
der Lagermichtigkeit gekennzeichnet. Spuren von Langbeinit, verbunden
mit einem Glaseritgehalt, geben fiir die Lagerverdriickung den rein mi-
neralogischen Beweis. Infolge der tecktonischen Anlage der Vertaubung
wird auch das hangende Salzgebirge eine starke Zerriittung aufweisen,
durch welche hangende Laugen Zuiritt fanden. Ein iiber Tage an dieser
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Stelle auftretender Kesselbruch, zu dem die randlichen Buntsandstein-
schichten ein Einfallen, entgegengesetzt zum Generaleinfallen, besitzen,
hestirkt diese Annahme. JAhnliche Verhiltnisse licgen bei der Storung
auf ., Wintershall“ vor. Die letzten Aufschliisse der 2. und 3. Abteilung an
der Verarmung zeigen ecin deutliches Ansteigen des Kalilagers mit plotz-
licher Abnahme der ILagermiichtigkeit. Auch hier ist die Annahme be-
rechtigt, dafl mit der einstmaligen Vertaubung eine gleichzeitige Zerriittung
und Schwiichung des Deckgebirges stattfand, so dafi spiterhin die han-
genden Wiisser leicht eindringen konnten.

Der blaue Sylvinit ist einwandfrei als posthume Bildung zu er-
kennen. Neben einem Kainitgehalt treten Reste von Carnallit auf. Der
Sylvingehalt kann sehr verschieden sein. Feinkristalliner posthumer Poly-
halit ist in allen Proben zu finden.

Der blaue Sylvinit zeigt im allgemeinen cin deutliches Knistern
heim Losen in Wasser sowie beim Zerkleinern und besitzt einen merkbar
bitumindsen Geruch. Das weiligraue grobkristalline Steinsalz der Schlotten
und das umkristallisierte Steinsalz des Salzhanges riecht und knistert hin-
gegen nicht. Die Erscheinung des Knisterns ist demnach nicht nur, wie
bisher angenommen wurde, auf das von Kohlensiure durchtrinkte Salz
der Rachelzone beschrinkt. Das Knistern des Salzes tritt, wie diese letzt-
geschilderten Vorkommen zeigen, meistens dort auf, wo posthume Um-
setzungen stattgefunden haben, und hier ist es hauptsiichlich an den grob-
kristallinen posthumen Sylvinit gebunden.

Beziiglich der Blaufirbung des Sicinsalzes ist es auffillig, dali
sich diese fast ausschlieflich in dem aus Carnallit hervorgegangenen post-
humen Sylvinit zeigt. Bei den Umsetzungen des Hartsalzes behilt das ent-
stehende Kainitgestein im allgemeinen die graue Firbung bei, in der Nihe
der Basalte ist es auch rotlich gefirbt. Beil beginnender Einwirkung hin-
zutretender Lisungen auf das weille Carnallitgestein geht die Farbinderuny
iiber griinlich-gelb in rot infolge Eisenoxydeinlagerungen iiher. Bei weiterer
Laugeneinwirkung entsteht hicraus entweder cin roter Sylvinit, in welchem
der Sylvin Triger der Rotfirbung ist, oder blaucr Sylvinit, wobei der
Sylvin farblos bleibt und das Steincalz die blaue Tiirbung aunfweist.

3. Die Einwirkungen an jiingeren Schnitten und Kliiften

Die jingeren Schnitte und Kliifte im Salzgebirge zeichnen sich durch
ihre weillen Ausblihungen, die meistens aus Steinsalz und Bittersalz be-
stehen, besonders an der dunklen Laserfliche ab. Sie sind bei groflerer
Breite von grobspitigem Steinsalz und Carnallit aber auch von G‘rips und
Polyhalit ausgefiillt. Bei geringerer Stiirke, die bis zu Haarrissen geht, ist
cine Fillmasse kaum nachweisbar.

Die im Nordostfeld von ,,Sachsen-Weimar anzutreffenden, nordwest-
lich streichenden XKliifte besitzen im hangenden Steinsalz Ausfiillungen
von grobkristallinem Steinsalz und Carnallit. Das vollige Eintrocknen der
urspruncrhchen Tropfstellen ist ein Zeichen fir die Zukristallisation und
Verheilung der Kliifte. Diese wird in den Horizonten, in denen die Spalten
durch Ton- und Lettenschichten setzen, durch deren Aufquellen begiinstigt
sein. Die auslaufenden Laugenmengen werden zu den geschaffenen Hohl-
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rdumen im Verhiltnis stehen und nach deren Leerlaufen versiegen. Die
au den Tropfstellen gebildeten Stalaktiten bestehen aus Schonit und
Steinsalz.

Dic Kinwirkungen der Schnitte und Kliifte auf die Kalilager sind ent-
sprechend den zusickernden Laugenmengen =ehr verschieden und #uflern
sich im Hartsalzlager wiederum durch Kainitbildung, im carnallit-
fiithrenden Lager durch Auftreten des blauen Steinsalzes im Carnallit.
Bei grofieren Laugenmengen sind dic Umsetzungen weitldufiger und konnen
zur Kainitisieruug ganzer Lagerteile fiihren, wibrend bei kleinen, engen
Rissen nur ein schmaler Kainitstreifen die [Laugeneinwirkung nachweist.

Eine in der 1. nordl. Abteilung nach Osten auf ,,Sachsen-Weimar® ge-
nommene Hackprobe hat folgende Zusammensetzung:

Anhydrit — Kainit 5,99/,
Polyhalit 0,39/, Glaserit 17,29/,
Kieserit 17,99/, Sylvin 23,49/,

Steinsalz 35,39/,
Wie der Glaseritgehalt zeigr, findet dic Durchlaugung im Bercich der Ver-
taubung statt, dic mit der ostlichen Hauptstrecke zmgetahxen ist. Die nord-
westhch streichenden Kliifte dieses Feldesteiles weisen zu dieser Stérung
hin eine zunchmende Weite und stérkeres Auseinanderklaffen auf.

Im Nordostfeld von ,Kaiseroda II/III“ sind zahlreiche Schnitte anzu-
treffen, die in nord-nordwestlicher Richtung parallel zueinander verlaufen
und im Hartsalz vertikale, zentimeterbreite Streifen von Kainit bilden. Sie
folgen einer in gleicher Richtung hindurchziehenden Vertaubungszone, die
in der 1. nordl. Abteilung einsctzt und sich iber die 2. und 3. nordliche Ab-
teilung im Osten erstreckt. In der 3. nordl. Abteilung fithren die Schnitte
breite Kainitisicrungszonen, ein IHinweis auf die Anwesenheit grollerer
Laugenmengen. Eine dort entnommene Hackprobe hat folgende Zusammen-
~cetzung:

Anhydrit - Kainit 70,29,
Polyhalit 0,39, Carnallit 3,59/,
Kieserit  Spuren Sylvin 0 19/,

Steinsalz 18,99/,

Diese Stellen sind  als Schwichepunkte zu betrachten, an  welchen
bei Bewegungen im Salzgebirge Klifte aufrissen, die hangenden Wissern
den Zutritt gestatteten. Infolge der Zerriittung des Salzgebirges konnen
sich auch groflere Laugenmengen ansammeln. deren Anfahren fiir den
Bergbau immerhin von ciniger (refahr ist.



VI. Zusammenfassung

1. Beide Kalilager des Werragebictes treten in reiner Hartsalz-
ausbildung und mit Carnallitfihrung auf. Bei carnallitischer Aus-
bildung ist die durchschnittliche Lagermichtigkeit grofer als bei der reinen
Hartsalzausbildung. Das Carnallitgestein wird im allgemeinen von einem
irmeren Hartzalz unterlagert, das bei weitgehender Carnallitiiberlagerung
geringe Michtigkeit besitzt und im Grenzfall nur aus wenigen Kieseritlagen
besteht.  Der Ubergang vom Iartsalz zur Carnallitfithrung tritt bei guter
Kaliftihrung des IMartsalzes und groflerer Lagermichtigkeit ein und wird
durch eine stirkere Faltung in der Schichtung des Hartsalzlagers oft
vorher angedeutet.

2. Das Begleitfloz des Oberen Kalilagers besteht grofitenteils aus
Carnallit und ist ein aus dem Hauptlager hervorgegangenes Nebenlager.
Es tritt auf, wo das Kalilager carnallitische Ausbildung und grofle Lager-
miichtigkeit besitzt und in die hangenden Steinsalzschichten eindringt, dort
sich lagerartig ausbreitend. Randlich geht das Begleitfloz bei steter Ab-
nahme der Michtigkeit in ein Sylvinitlager {tiber.

3. Dic Vertaubungen der Kalilager sind tektonisch hervorgerufene
Storungen der regelmifligen Lagerausbildung. Das Hartsalz vertaubt durch
Auskeilen in einen gchmalen Kieseritstreifen oder durch plotzliches Ab-
reiflen der Lagerung, wobei noch Schollen des Hartsalzes im liegenden
Steinsalz eingelagert sind. Randlich sind den Vertaubungen Anreicherungen
vorgelagert, durch groflere Lagerméchtigkeit und ecingefaltete Sylvinbinke
gekennzeichnet. In carnallitischen Teldesteilen geht den Vertaubungen ein
reiner Ilartsalzstreifen voran. Vor den Vertaubungen tritt Langbeinit in
griofferen Mengen auf, dadurch die Vertaubung vorher anzeigend.

4. Die angestellten Untersuchungen zwingen zu dem Schlufl, dall die
Kalilager nach ihrer Bildung in der Zechsteinzeit einer geothermalen
Umwandlung unterlegen haben, die einerseits die nachtrigliche Lang-
heinitbildung unter Ausschlufl von Kainit in den Lagerungsstorungen er-
moglichte, andererseits zur Bildung des weitverbreiteten kieseritischen Hart-
salzes fihrte. Nur wo die Kalisalze als Carnallit in groferer Menge vor-
lagen, ist dieser noch teilweise in seiner primiren Beschaffenheit erhalten
geblieben.

5. In der nachpermischen Zecit haben verschicdentlich tektonische
Vorginge auf die Salzlagerstitte des Werragebietes eingewirkt. Gegen
Ende des Jura, zur Zeit der groliicn Sedimentiiberdeckung der Kalilager,
iritt die erste Phase der saxonischen Gebirgsbildung in diesem Gebiet
auf, welcher die Entstehung der Vertaubungen ‘wie iiberhaupt die jetzige
unregelmiflige Ausbildung der Kalilagerstitte zuzuschreiben ist. Es sind
Vertaubungszonen von rheinischer bis nordstidlicher und herzynischer
Richtung zu verfolgen. Der in diesen vorgefundene hangende Ton und
Anhydrit sind Beweise fiir die tektonische Anlage. Die basaltischen Ginge
und Spalten, die im Miocdin aufbrachen, haben posthum die vorher an-
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gelegten Schwiichezonen henutzt und kommen im Salzgebirge in den tek-
tonisch gestorten Gebieten, zu denen die Vertaubungen gehoren, vor. Die
jingeren Schnitte und Schlechten sind auf spitere (diluviale?) Krusten-
bewegungen zuriickzufithren, finden aber ihren Verlauf zum Teil durch
die vorhandene Tektonik im Salzgebirge vorgezeichnet, indem sie oft eine
zu den Vertaubungszonen parallele Richtung einschlagen.

6. Indlich haben hydrometamorphe, posthume Umsetzungen
in den Kalilagern stattgefunden. Der .\ufstieg der Basalte mit den Beg%eit-
erscheinungen in Form juveniler, mit Kohlensiure getriinkter Wiisser hat
im Hartsalz zur Kainitbildung, im carnallitischen Lager zur Bildung von
rotem oder blauem Sylvinit gefiihrt. Im Kontakt mit den Basalten tritt
derber roter Polyhalit oder blau-grau gefirbter Anhydrit auf. Die Um-
setzungen vom Ausgehenden der Salzlagerstitte her dulern sich im Hart-
salzlager wiederum durch Kainitisierung, im carnallitischen Lager durch
Bildung von grauem oder blauem Sylvinit. Derartige Auslaugungsgebiete
sind auch in tiefer liegenden Feldesteilen zu finden, wobei ihre Anlage
durch Zerriittung des Hangendgebirges an Storungszonen gegeben ist. Dic
das Salzgebirge durchsetzenden Schnitte und Kliifte fithren fast stets noch
Lauge, die meistens nach dem Freilegen der Kluft ausliuft und versiegt.
Umsetzungen in Form von Kainit im Iartsalz oder blauem Steinsalz im
Carnallit geben cinen Hinweis auf dic Stirke der Kluft und die dahinter-
sitzende Laugenmenge.
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Tafel 1
Gefaltete Steinsalzbank im weifen Carnallit des Oberen Kalilagers; Kaliwerk ,,Win-
tershall®.

Der weiie Carnallit des Oberen Lagers durchsetzt in mehreren Schichten das hangende
Steinsalz; ,,Sachsen-Weimar*, Hauptstr. n. Siiden.

Auskeilen des Oberen Kalilagers; ,,Kaiseroda IT/TII*, 1. nordl. Abtlg. n. Osten (aus ca.
3 m Entfernung gesehen).

Sylvinbiinke in der Anreicherungszone vor derVertaubung, Oberes Kalilager; ,, Kaiseroda I*,
westl. Hauptstrecke, Strecke 11 siidlich (Entfernung ca. 8 m).
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Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 4.

Tafel 2

Kieseritlagen imliegendenSteinsalz der Vertaubung; ,,KaiserodaI*, oberesLager, Strecke11
n. Norden (Entfernung ca. 3 m).

FlieBstruktur des Flockensalzes; ,,Kaiseroda II/III*; oberes Lager, 1. nordl. Abt. n. Osten
(Entfernung ca. 3 m).

Langbeiniteinlagerungen im verarmten Hartsalz des Oberen Kalilagers; Vertaubung
,» Wintershall“, nordl. Hauptstr. (aus ca. 3 m Entfernung gesehen).

Flichenhafte Langbeinitkristalle (dunkel) in Kieseritlagen des hangenden Steinsalzes;
,,Kaiseroda I*‘, oberes Lager, 1. nordl. Abt., Str. 10. (Blick auf die Schichtfliche; Kanten-
linge der Dreiecke 10—20 em.)
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Fig. 1.

Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 4.

Tafel 3
Flichenhafte Langbeinitkristalle (hell) in der Loserfliche; ,,Kaiseroda I, oberes Lager,
1. nordl. Abtlg.
Langbeinit im Hartsalz; ,,Kaiseroda I1**; oberes Lager, 2. nordl. Abtl., Strecke 4.

Langbeinitfithrung des Unteren Kalilagers vor der Vertaubung; ,,Heiligenroda I‘‘, 2.siidl.
Abtl., Querschlag 22 (Entfernung ca. 4 m).

Posthume Sylvinitbildung im Oberen Kalilager; ,,HeiligenrodaI‘‘, Ort28 Osten (Dunkleres
Salz = blauer Sylvinit; hellere Lagen == Steinsalz und Carnallit, Entfernung ca. 10 m).
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Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 4.

Tafel 4

Sylvinkorn mit Carnalliteinschliissen (hell); Kérnerpriaparat, Vergr. 60-fach. — ,,Sachsen-
Weimar*, Oberes Kalilager, Hauptstr. nach Siiden.

Langbeinit mit tropfenformigen Steinsalzeinschliissen; Diinnschliff, Vergr. 60-fach. —
,,Heiligenroda I‘‘, Unteres Kalilager, Querschl, 22.

Anhydritleisten im kieseritreichen Hartsalz (hell=Kieserit; dunkel=Steinsalz und Sylvin);
Diinnschliff Vergr. 20-fach. — , Kaiseroda II/III*, Oberes Kalilager.

Zerstorter Anhydrit (A) im Hartsalz (K = Kieserit; Grundmasse Sylvin und Steinsalz);
Diinnschliff, Vergr. 20-fach. — ,,Heiligenroda I*‘, Unteres Kalilager, Osten, Ort 9 Norden.
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Tafel 5

Umsetzung des Anhydrits (A) zu Polyhalit (P) im langbeinitischen Salz (dunkel); Diinn-
schliff, Vergr. 20-fach. — ,,Kaiseroda II/III*, Oberes Kalilager.

Anhydrit von feinkristallinem Polyhalit (hell) korrodiert; Kornerpriparat, Vergr. 80-fach.
— ,,Kaiseroda IT/ITI*, Oberes Kalilager, Vertaubung der 1. nérdl. Abt.

Liegendes Flockensalz mit ,,Wurm* (schwarz) (hell = Kieseritkdrner, dunkel= Steinsalz
und Sylvin); Diinnschliff, Vergr. 20-fach. — ,,Sachsen-Weimar*, Oberes Kalilager,
Hauptstr. n. Westen.

Kainit (hell) in zum Teil idiomorphen Kristallen auf den Korngrenzen des Steinsalzes
(dunkel); Diinnschliff, Vergr. 20-fach. — ,,Sachsen-Weimar‘‘, Oberes Kalilager, Ort 22
Norden.
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Profil | Profil Il Profil V
Oberes Kalilager — Hartsalz — Sachsen-Weimar, Oberes Kalilager — Hartsalz mit Carnallit — Carnallitiibergang — Heiligenroda |, Unteres Kalilager, Ort 15, Osten
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2 Profil VI Profil VI

Vertaubung — Kaiseroda II-1ll, Oberes Kalilager, 5. siidl. Abteilung nach Osten Vertaubung — Kaiseroda |I-11l, Oberes Kalilager, 1. ndrdl. Abteilung nach Osten
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C.DIETZ

Dic Salzlagerstatte des
Werra-~Kaligebietes

Archiv fiir Lagerstittenforschung, Heft 40. Herausgegeben von der
Preuflischen Geologischen Landesanstalt, Berlin N 4, Invalidenstr. 44

Berlin 1928

Der Verfasser beginnt mit einem allgemeinen Uberblick. Neu ist
darin besonders die Feststellung des zentralen Auslaugungsgebietes von
Oberzella. Sodann werden die Aufschliisse der Kaliwerke Held-
burg, Kaiseroda, Grofilherzog von Sachsen, Sachsen-
Weimar, Hattorf, Wintershall, Herfa-Neurode, Heili-
genroda, Alexandershall usw. im einzelnen eingehend beschrieben.
Stratigraphische Besonderheiten, Basaltaufschliisse, Kohlensdurevorkom-
men, Tekfonik werden mit Hilfe von Tabellen, Grundriff- und Profil-
darstellungen und photographischen Aufnahme erldutert. Auf Anreiche-
rungszonen und Vertaubunden in den Kalilagern, Verbreitung von car-
nallitischen Salzen, metamorphe Erscheinungen an Basaltgingen,
Schlechten, Auslaugungserscheinungen usw. wird bei den Einzeldar-
stellungen hingewiesen. Besonders beriicksichtigt wird das Verbreitungs-
gebiet und die petrographische Ausbildung des Begleitflozes zum oberen
Kalilager.

Im dﬁttm Teil werden 139 Schichtverzeichnisse von Tiefbohrungen
und Schichten mitgeteilt.

Der Arbeit sind drei Ubersichtskarten im Mafistab 1 :100000
beigeftigt. Die erste zeigt die Geologie der Erdoberfldche, die Lage des
Salzhanges und die Grenzen der Grubenfelder, In der zweiten wird die
Lage der Basaltvorkommen hervorgehoben. Auflerdem werden die Ver-
breitungsgebiete der beiden Kalilager und des Begleitflozes, Hohenlinien
fiir die Oberkante des Plattendolomites und die Lage der Tiefbohrungen
und Schichte dargestellt.

Das Werk ist die erste ausfiihrliche monographische Darstellung
eines bergbaulich sehr wichtigen Mineralvorkommens. Inhaltlich geht
es vielfach iiber die bergbaulichen Teile in den Erlduterungen der Blitter
Berka, Vacha, Friedewald und Lengsfeld hinaus, deren Erdebnisse es
im {ibrigen zusammenhingend darstelit.

Mirkische Druckanstalt G.m.b.H., Berlin N 65
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