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Die deutschen Kalisalzlagerstiatten
und ihre Entstehung.

Von Geheimrat Prof. Dr. F. Frech, Breslau,
2. Z. Kriegsgeologe.

Eines der wichtigsten Mineralvorkommen, das
einzige Weltmonopol!) Deutschlands, beansprucht
auch wegen der Art seiner Entstehung und Um-
bildung das groBte wissenschaftliche Interesse.
Ein Eingehen auf diese Frage erscheint um so
mehr zeitgemiB, als R. Lachmann, der um die
Frage der Verinderung der Salzstocke hochver-
diente junge Geologe, ebenso wie einer seiner Mit-
arbeiter®), auf dem Felde der Ehre gefallen ist. In
der folgenden Behandlung des Gegenstandes, bei
der ich den verschiedenen immer noch nicht ge-
niigend gewiirdigten®) Arbeiten des Breslauer Do-
zenten folge, ist von dem Absatz der Kalisalze
auszugehen; daran schlieBt sich die Umbildung
der Salze unter der Einwirkung der inneren Erd-
wirme und die Darstellung der sehr verwickelten,
ebenfalls auf chemischem Wege zu deutenden
Lagerungsverhdltnisse.

Der Absatz der Kalisalze.

Die geographischen Bedingungen des Absatzes
der Stein- und Kalisalze wiirden sich auch heute
wiederholen, wenn etwa die groBe und die kleine
Syrte gemeinsam durch eine von Tunis nach der
Halbinsel Barca reichende Untiefe gegen das
Mittelmeer abgegrenzt wiirden. Die Folge wiire eine
lebhafte Verdunstung des Meerwassers in dem
abgeschniirten Meeresteil, welcher der Wiisten-
sonne Nordafrikas ausgesetzt wire, ferner ein
Nachstromen immer frischen Meerwassers an der
Oberfliche und ein Niedersinken der heifen und
schweren Solen auf den Boden des Flachsee-
beckens. SchlieBlich miissen die Wasserschichten
einen solchen Konzentrationsgrad erreichen, daB
Sittigung eintritt; es sacken dann zuerst die
schwerer loslichen, spiiter die leichtloslichen Salze,
welche das Meerwasser enthilt, zu Boden und
setzen sich in feinster Schichtung ab. Am Beginn
des Salzabsatzes befindet sich die noch mit dem
Kaspischen Meere zusammenhiingende Karabugas-

1) Eine unerhebliche Ausnahme sind die f.lizischen
Vorkommen (Kalusz), wihrend iiber die vor kurzem in
Catalonien (bes. Cardona) erbohrten Kalivorkommen
noch wenig bekannt ist.

?) Kirschmann. .

3) Lachmann, Der Salzauftrieb 1., I1. und III. Folge.
Knapp, Halle 1911—1912. (Auch gesondert in den
entsprechenden Jahrgiingen der Zeitschrift Kali.)

erselbe, Hauptprobleme der Kali-Geologie, Mo-
natshefte fiir den naturwissenschaftlichen Unterrichb
IV. Bd. (1911), 5. Heft. Leipzig, Teubner. 8. 226—229.
Vergl. den folgenden Nachruf.
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Bucht, wihrend das Nordende des Meerbusens von
Californien bereits abgeschlossen und zur voll-
kommenen Salzpfanne umgestaltet ist.

Die Ausscheidungen des dyadischen Salz-
busens bestehen aus mindestens drei einander

Fig. 1. Meerbusen von Karabugas am Kaspischen

Meer.

Fig. 2. Nordende des Golfs von Californien. Karten-
skizze der Salzpfanne von Salton Sink. (Nach Dawis.)

iiberlagernden Kristallisationszyklen. Der voll-
kommenste Zyklus ist die etwa 700 Meter michtige
,altere Salzfolge* des Zechsteinprofils von StaB-
furt. Sie besteht vom Hangenden zumn Liegenden
nach Ewerding und Erdmann') aus folgenden
Regionen:

1) Beyschlag und Everding, Zur Geologie der deut-
schen Zechsteinsalze, Deutschlands Kalibergbau. Fest-
schrift zum X. Allgemeinen Bergmannstag in Eisenach
und Abhandlungen der PreuB. Geol. Landesanstalt, N.
F., Heft 52 (Berlin 1907), S. 29,
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Region Miichtfigheit DBestandteile
al) b ¢ d e

Carnallitregion 30— 40 m 556 17 1 26 1

w 8 Kieseritregion 20— 40 , 13 17 3 66 2
E% Polyhalitregion 40— 60 . — 1.3 38 91,2 3,7
3 5 ) Anhydritregion 300—500 . — — — 92 8
5 | (besser Salz-
Anhydrit-R.)
Mittl. Zechstein, Alterer
Anhydrit. . . . . . 0-100, — — - — 100

a — Carnallit KCl.MgCl;.6 aq,

b = Kieserit MgS0,. aq,

¢ = Polyhalit 2 CaSO,.MgS0,.K. SO,.aq,

d = Steinsalz NaCl,

e — Anhydrit CaSO,.

Die technischen Ausdriicke stimmen leider
nicht mehr mit den mineralogischen Bezeichnun-
gen iiberein. Man Dbezeichnet heute mit dem
Namen:

Sylvinit ein Gemenge von Sylvin (KCL) und
Steinsalz,

Hartsalz ein Gemenge von Sylvin, Steinsalz
und Kieserit,

Oarnallitit ein Gemenge von Carnallit und

) Steinsalz,

Hauptsalz ein Gemenge von Carnallit, Stein-
salz und Kieserit,

Kainitit ein Gemenge von Kainit und Stein-
salz.

Die folgende Tabelle zeigt das Verhiltnis
eines eingedampften Meeresarmes zu den Michtig-
keiten im StaBfurter Lager (dltere Salzfolge) und
ist auf Steinsalzmichtigkeit als Einheit bezogen:

Meeressalze StaBfurter Salze
Steinsalz 100 100
Anhydrit 34 20,4
Kieserit 72 2,3
Carnallit 14 4.7
Bischoffit

(MgCl. . 8aq) 28,6 —

Gar nicht erhalten sind die groSen Mengen
von Chlormagnesium sowie noch eine Reihe leicht
loslicher seltener Salze des Meerwassers, vor allem
die Jodsalze. -

Wir miissen hieraus schlieBen, daB wihrend
der ganzen Zeit des Niederschlags der Kalisalze
die Verbindung des Salzbusens mit dem freien
Meer') noch fortbestand; hierbei konnte normales
Meerwasser eindringen. Andererseits wurde der
Kristallisationsproze8 unterbrochen, noch ehe die
letzten Reste der Mutterlauge versteinen konnten.

1) Wihrend Lachmann an eine dauernde Verbin-
dung des abgeschnfirten Busens mit dem offenen Meere
denkt, deutet Rosza den Vorgang etwas anders. Auch
er geht davon aus, daB im Verh#ltnis zu den vorhan-
denen Anhydritechichten das Steinsalz noch michtiger
sein miiBte. Rosea nimmt dagegen an, daB ein fiber
5ﬁwultige Gebiete au:fedehntee Meer gleichmi#Big ver-

netete und die Kalilaugen sich achlieBlich in den
tiefsten Teilen sammelten und dort ihre Salze absetz-
ten. (Vergl. Rosza {iber die StaBfurter Salzablagerung.
‘T;eim&ritt . anorganische Chemie 90 (1914), 8. 377
is 385).

Frech: Die deutschen Kalisalzlagerstiitten und ihre Entstehung.

[ Die Natur-
wissenschaften

In der Anhydritregion zeigen Steinsalz (92 %)
und Anhydrit (8 %) in auffallender Gesetz-
miBigkeit die sogenannten ,,Jahresringe®. Sie be-
stehen aus feinen Schichten von Anhydrit von
etwa 5—7 mm Stiirke, die sich in Abstinden von
8—10 cm durch die Salzmassen hindurchziehen.
Sie erinnern in der Tat, besonders wenn sie eine
entsprechende Kriimmung aufweisen, tiuschend an
die Jahresringe der Biume. Die herrschende
Meinung, welcher sich auch wvan’t Hoff ange-
schlossen hat, geht dahin, daB diese Ahnlichkeit
auch ursichlich begriindet ist. In jedem Herbste
der Jahre zur Zechsteinzeit wurde bei sinkender
Temperatur Steinsalz, in jedem Friithjahr bei stei-
gender Temperatur Anhydrit ausgeschieden. Die
Loslichkeit von Steinsalz nimmt némlich mit der
Temperatur zu, die von Anhydrit mit der Tem-
peratur ab.

Die Jahresringe beherrschen auch die Poly-
halitregion. In der Carnallitregion ist nur ganz
ausnahmsweise (z. B. in StaBfurt) eine lagenfér-
mige Anordnung der Komponenten Carnallit,
Kieserit, Steinsalz und Anhydrit zu beobachten.
Vielmehr ist die weitestverbreitete Form,in welcher
unsere Kalischitze erhalten sind, die eines wirren
Gemenges von Steinsalz-, Salzton- und Kieserit-
brocken, welche in eine Grundmasse von Carnallit
eingebettet sind. Die Brocken sind in der Regel
nicht iiber faustgroB, erreichen jedoch in einzel-
nen Fillen das Gewicht von vielen Zentnern.

Lachmann hilt simtliche Kalilager fiir boden-
stindig und vermutet, daB bei der geringen Tiefe
des inzwischen stark eingedampften Salzsees die
Begleitsalze in der ziéhfliissigen, carnallitischen
Chlormagnesiumlauge unter dem EinfluB der
Windbewegung des Wassers als Konkretion aus-
gefillt wurden. Eine schichtenweise Ausschei-
dung ging nur in tieferen Rinnen vor sich, die
den ,,Prielen unserer Nordseewatten vergleich-
bar sind.

Eine besondere Eigentiimlichkeit in chemisch-
physikalischer Hinsicht bieten noch die wegen
ihrer leichten fabrikmiBigen Verarbeitung hoch-
geschitzten Hartsalze, welche streckenweise das
Carnallitlager bzw. den Gemenge-Carnallit ver-
treten. Die Hartsalze sind geschichtet und be-
stehen aus Sylvin und Kieserit neben Steinsalz.
Sylvin und Kieserit bilden sich nach den Feststel-
lungen van’t Hoffs nur in Losungen von 72° C.
(und dariiber); sie treten bei niedrigen Wirme-
graden unter Wasseraufnahme zu Kainit zu-
sammen.

Die Erscheinungsform der Carnallitlager deu-
tet auf heftige Windbewegungen, denen das end-
giilltig vom Meere abgeschlossene Salzbecken aus-
gesetzt war. Den direkten Hinweis auf das Auf-
treten von Stiirmen bildet eihe Decke von grauem
Salzton, welche in einer Michtigkeit von 8—10 m
die éltere Salzfolge unmittelbar bedeckt. Man hat
in den Salztonschichten kiirzlich eine verkiimmerte
marine Fauna entdeckt.
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Die Umbildung der Salze im Erdinnern.

Die urspriinglichen aus dem Meerwasser nie-
dergeschlagenen wasserhaltigen Salze und Kalk-
verbindungen wie Kainit und Gips sind jetzt aus-
schlieBlich in ihrer wasserfreien Ausbildung als
(Carnallit und Anhydrit vorhanden. Diese Um-
wandlung, d. h. die Austreibung des Wassers setzt,
wie erwihnt, eine Wiarme von -+ 729 C. voraus,
die in der damaligen geologischen, im Schatten
einer Eiszeit stehenden Periode aus paldoklima-
tischen Griinden undenkbar ist!). Nimmt man
dagegen mit Arrhentus und Lachmann?) eine in
der folgenden Trias- und Jurazeit aufgehidufte
Uberlagerung mit einer 1% km michtigen Schicht-
decke an, so konnte bei der somit 72 ¢ betragenden
Erdwirme die Austreibung des Wassers und gleich-
zeitig infolge der Verfliissigung des Kainits eine
Deformation (oder Verkrampfung) des Carnallit-
lagers vor sich gehen. Die betroffenen Kalisalze
wandelten sich bei der kritischen Temperatur von
72 03) infolge des abgegebenen Kristallwassers zu

Carnallit HHHlIIH.IIHIIHHHIHHHHHIHHHHHHHI”

Steinsalz — — — — @ — — = — _

Kieserit-
schhiire

Carnallit

Fig. 3.  Schnitt durch das Kalimutterlager des
Berlepsch-Schachtes bei Stabifurt. 1 :25.
Die gefiltelten Kieseritschniire zwischen den unge-
storten Steinsalzlagern bezeugen die rein chemische,
nicht tektonische Umwandlung.

einem Kristallbrei um und die iiberlagernde Masse
konnte z. T. in den Brei einsinken. Die nicht
aufgelosten Schichten wurden entweder zu Ge-
menge- (oder Konglomerat-) Carnallit zerstiickelt,
oder in verschlungene Falten gelegt, die jedoch
mit Gebirgsfaltung keinerlei Ahnlichkeit haben.
Der chemische Kreislauf schlieft sich, wenn

- 1) Der beriihmte, von logischer Seite nicht ganz
gliicklich beratene Chemiker wvan’t Hoff setzte diese
Wirme an der Wende von Dyas- und Triaszeit vor-
aus; tatsiichlich herrschte damals nicht mehr als
+-100 mittlerer Jahreswirme.

2) 8. Arrhenits und R. Lachmann: Die physikalisch-
chemischen Bedingungen bei der Bildung der Salz-
lagerstiitten und ihre Anwendung auf geologische Pro-
bleme. (Geol. Rundsch. 1912, 3, 8. 139—157.) 8.
Arrhenius, Uber die physikalischen Bedingungen bei
dén Salzablagerungen zur Zeit ihrer Bildung und Ent-
wﬁclnlfung (Kali, 1912, 15, S. 361—365.)

3) Bei 83° sclmulzt, in Gegenwart von NaCl der
Ka.xmt, bei 1170 der Bischofit. Vergl. Jeenecke, Ent-
ixgehung der deutschen Kalisalzlager, ~Braunschweig
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die wasserfrei ‘gewordenen Mineralien nach Ent-
fernung der Sedimentdecke wieder mit atmosphi-
rischem Wasser in Beriihrung treten; dann ent-
steht aus dem (sekundiren) Carnallit und An-
hydrit wiederum (tertiarer) Kainit und Gips.

Die Lagerungsverhdltnisse der Stein- und Kali-
salze

zeigen vor allem zwel eigenartige der Erklirung
bediirftige Phéinomene:

1. Einmal sind die michtigen Salzmassen in
sich fast iiberall auf das heftigste bis zum Aus-
maB von Hunderten von Metern aus ihrer Ruhe-
lage verbogen, auch da, wo die dariiber und darun-
ter befindlichen Schichten ganz ungestort liegen.

2. Fast noch auffilliger ist die Erscheinung
groBer senkrechter Salzstocke von unregelmiBiger,
hiufig runder Begrenzung im norddeutschen Tief-
land, beispielsweise bei Hannover, Liineburg,
Wietze, Salzwedel, Liibtheen in Mecklenburg,
Sperenberg bei Berlin, Hohensalza in Posen und
an anderen Orten.

Fig. 4. Salz-Ekzem in ‘Siebenbiirgen am MarosfluB.
(Nach Lambrecht.)

Lachmann hat auf Grund umfassender Befah-
rungen den Nachweis erbracht!), daB alle diese
Deformationen durch Wirkung chemisch-physi-
kalischer Krifte erklirt werden miissen, welche
innerhalb der Salzmassen ihren Sitz haben. Die
innere Verbiegung der Schichten ist nach ihm
durch wiederholte Kristallisation, durch Hinwan-
dern der Salzkristalle von Ausscheidungs- zu Lo-
sungsriumen bei der stindig wechselnden Durch-
feuchtung der Salzmassen im Laufe der ‘geologi-
schen Perioden entstanden. Die Rekristallisation
beruht darauf, daB ein Salzkristall bei der Be-
rithrung mit seiner gesittigten Losung’ am der
Stelle des groBeren Druckes schwindet, um ' an
dem Punkte .der geringeren Belastung zu wachsen.
(Diese Rekristallisation erinnert an dhnliche Vor-
gange beim Schmelzen und Wledbrgefnéren der

1) R. Lachmann, Uber wutnplaat;e (mcht tekto-
nische)  Formelemente in  den Se.lr.ln.gerstﬂ.tten

Norddeutschlands, Monatsberichte ‘der Deutaehen Geol
Ges. 1911, Bd. 62 S. 113—1186.
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