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Vorwort.

Im Juni des Jahres 1904 begann die erste von weit iiber
100 Tiefbohrungen, welche im Tertiir des Ober-Elsafl bedeutende
Mengen von Kalisalzen erschlossen. Zirka 2 Am siidlich von dem

Mineralog. und petrogr. Mitt. XXXI. 1912, (R. Gorgey.)
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340 R. Girgey.

Ortchen Wittelsheim (nordwestlich von Miihlhausen) wurde im
Nonnenbrucher Walde ein Schacht abgeteuft (Gewerkschaft
Amélie), worauf zu Beginn des Jahres 1910 die Férderung von
Kalisalzen ihren Anfang nahm. Ich hatte Gelegenheit, im Friihjahre
1910 durch einen kurzen Besuch das Kalisalzlager kennen zu lernen.
Bei einem einwichentlichen Aufenthalte im Juli 1911 nahm ich eine
eingehende Untersuchung der Kalilager vor, die ich ein Jahr darauf
lei einem abermaligen mehrtigigen Aufenthalte revidierte und er-
ginzte. Ich fand bei diesem dritten Besuche den Betrieb enorm ge-
steigert, es waren nicht weniger als vier neue Schichte in der
weiteren Umgebung des crsten im Abteufen begriffen und es war
die Erweiterung und Vervollkommnung der Einrichtungen und der
Aufschliisse im Bergbau selbst eine aulerordentlich grofie.

Der Direktion der Gewerkschaft Amélie, welche mir freund-
lichst die Erlaubnis zum Befahrer der Grubenstrecken und zum Auf-
sammein von Material erteilte, spreche ich hier meinen ergebensten
Dank aus. Ganz besonders michte ich des Herrn Bergreferendars
Ingenieur Lrich Biewend Erwihnung tun, der mich jedesinal auf
das liebenswiirdigste und bereitwilligste unterstiitzte und dem ich
auch viel gutes Material verdanke; er moge auch hier meinen herz-
lichsten Dank entgegennehmen! Dem Herrn Obersteiger E. Henke
und dem Herrn Steiger E. Sonnenschein bin ich fiir mancherlei
Hilfe verpflichtet; ersterer stellte mir eine Anzahl guter Blitzlicht-
aufnahmen aus der Grube zur Verfiigung, von denen einige auf den
Tafeln wiedergegeben sind.

Die Untersuchung im Grubenreviere habe ich durch mikro-
skopische und chemisch-analytische Untersuchungen erginzt und ab-
gerundet. Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. F. Becke
danke ich bestens fiir das freundliche Interesse, mit welchem er dea
Gang meiner Arbeit verfolgte. Diskussionen mit ihm und meinem
Freunde Dr. A. Himmelbauer verdanke ich mancherlei wertvolle
Anregung. Meinem Freunde Dr. H. Leitmeier bin ich fiir seine
werktitige Hilfeleistung bei der Herstellung der photographischen
Bilder und der Mikrophotographien herzlich verbunden.
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Geologische Verhdltnisse.

B. IF6rster?) bat die Bohrkerne der zahlreichen Tiefbohrungen
einer genauen Untersuchung unterzogen und auf Grund seiner Be-
obachtungsresultate die Lagerungsverhiltnisse des oberelsdfiischen
Tertidrs, soweit sie durch die Bohrungen aufgeschlossen waren, zu-
sammengestellt. Die Steinsalz- und Kalisalzlager gehoren dem Mittel-
oligocin an, welches in ganz auflerordentlicher Michtigkeit entwickelt
ist. Nach B. Forster gliedern sich die Tertidrablagerungen wie folgt:

I. Diluvium: Vogesenschotter etc. (39m bei Wittelsheim I.2)

II. Oligocén:

1. Blaue Mergel (61 m bei Wittelsheim I).

a) Kalksandstein mit Glimmer, Quarz; Fischreste (Meletta),
Pflanzenreste, gleichformige Kalkmergel.

b) Typische Fischschiefer mit Gypskrystallen, teilweise
bituminos; Fischreste, Foraminiferen.

¢) Foraminiferenmergel, bldulich- und bréunlichgraue
Mergel.

2. Bunte Mergel (350 m bei Wittelsheim I).

a) Gypszone, graue und rotliche Gypsmergel und Anhydrit,
Glimmersandstein, Quarzsandstreifen.

) Limnische Zone, ritliche, graugriine und graubraune
Kalk- und Dolomitmergel und Tone, Gyps und An-
hydrit, Glimmersandstein, Quarzsandstreifen.

¢) Dolomit-Auhydritmergel, Dolomitmergel und Tone,
Quarzsandstreifen, Anhydritknollen, Dolomitkrystalle,
»Pseudomorphosen nach Steinsalz“ (siehe pag. 376), rot-

| gelbes Fasersalz, Steinsalz; zum Teil bituminos.

3. Streifige Mergel (520 m Wittelsheim I).

[ a) Obere bituminise Zone, feingestreifte Dolomitmergel
mit Pflanzenresten, Anhydrit, ,Pseudomorphosen nach
l Steinsalz“, Steinsalz, 2 Kalilager.

oberes

Mitteloligoedan
mittleres

Unteres

!) B. Forster, Ergebnisse der Untersuchung von Bohrproben aus den seit
1904 im Gange befindlichen, zur Aufsachung von Steinsalz und Kalisalzen aus-
gefilhirten Tiefbohrungen im Tertiir des Ober-EisaB. Mitteilungen d. geol. Landes-
anstalt von ElsaB-Lothringen. 1911. 7. pag. 349. Vgl. auch B. Forster, Vorliufige
Mitteilung etc. Ebenda, 1909. 7. pag. 127.
%) Angabe des Bohrloches: Wittelsheim I, iiber 2 km im SSW. des Schachtes.
24*
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6) Versteinerungsreiche Zone, Dolomitmergel, Anhydrit,
nur vereinzelt Steinsalz; zum Teil bituminds.

¢) Untere bituminose Zone, feingestreifte bitumingse Dolo-
mitmergel , mit viel Anhydritlagen und Steinsalz;
bituminds.

d) Konglomeratzone, Dolomitmergel mit viel Anhydrit-
lagen, grobes Jurakonglomerat, Steinsalz.

Mitteloligocin
unteres

" 4. Griine Mergel (iiber 159 m bei Wittelsheim I).

- a) Dolomitmergelzone, wenig Anhydrit, feine Konglomerat-

£ ?n streifen.

= = b) Kalkmergelzone, Mergel, Anhydrit, feine Konglomerat-
streifen.

Eocan 5. Bobnerzformation, Jurakonglomerat ete.
III. Jura.

Aus Firsters Tabellen der Steinsalz- und Kalisalzlager iiber
der versteinerungsreichen Zone der streifigen Mergel gebt hervor,
daf die Steinsalzschichten insgesamt eine durchscbnittliche Michtig-
keit von 241 m besitzen; die Schwankungen der Michtigkeit sind
grofle: 20 m bei Pulversheim I, 488 m bei Ensisheim II; bei
Wittelsheim I betrigt sie 153 m. Hochst auffallend sind die
groflen Niveauschwankungen der beiden Kalilager, oft auch bei re-
lativ nahegelegenen Bohrungen; so wurde das untere Kalilager beim
Bobrloche Battenheim I bei 3682 i (respektive — 143'26, be-
zogen auf NN.) angefahren, bei Meienheim I bei 9598 m (respektive
— 74905 m); bei Wittelsheim I betragen die entsprechenden
Zahlen: 474'67 (respektive — 207-72). Die Durchschnittswerte der
Michtigkeit der Kalilager sind 415 m fiir das untere, 1'16 m fiir
das obere Lager (bei Wittelsheim I fir das untere zirka 5 m, das
obere war iiberbohrt worden), der Abstand der beiden Lager betriigt
im Mittel 195 m.

Die groflen Differenzen in der Tiefenlage der Kalilager erklaren
sich durch tektonische Storungen; J. Vogt und M. Mieg?), welche
als erste von den Flséfler Salzlagern berichteten, machen inten-

1) J.Vogt et M. Mieg, Note sur la découverte des sels de potasse en
Haute-Alsace. Bulletin de la société industrielle de Mulhouse. 1908.
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sive Faltungserscheinungen, W. Wagner?!) hingegen weitgehende
Bruchzonen dafiir verantwortlich.

B.Forster?) aufert sich iiber die tektonischen Verhaltnisse kurz
zusammenfassend : | Meist herrseht ziemlich flache Lagerung, mehrfach
kommen aber auch stark geneigte Schichten vor. Dies kann durch
starke Falten, Verwerfungen und Senkungen infolge von Salzaus-
laugungen bedingt sein. Es macht den Eindruck, als ob die Schichten
durch einen von Siidost herkommenden Druck zusammengeschoben
worden seien. Trotz der im ganzen weichen und zihen, plastischen Masse
der Mergel ist es dabei doch nicht nur zu Aufwélbungen, sondern auch
zu ZerreiBungen gekommen. Sattelbildung und Verwerfungen haben
zusammengewirkt, um ein sehr kompliziertes tektonisches Gebilde
zu schaffen. Die Sittel streichen von Siidsiidwest nach Nordnordost,
die Verwerfungen teils in gleicher Richtung, teils schrig dazun und
zerlegen das Gebiet zwischen Doller, Thur und IIl in eine Anzahl
Felder, die zusammen als das Brucbfeld von Wittelsheim bezeichnet
worden sind.“ Es steht zu hoffen, dal die genaue Untersuchung der
durch die neuerdings abgeteuften Schichte aufgeschlossenen Profile,
mit der sich zurzeit W. Wagner in StraBburg beschéftigt, und der
rasch fortschreitende Bergbau in die mehrfach noch unklaren Ver-
hiltnisse Licht bringen wird.

B.Forster bhat auf einer Kartenanlage die horizontale Ausdehnung
des oberen und unteren Kalilagers, wie sie sich durch die Bohrprofile er-
gibt, eingetragen. Es geht daraus hervor, dafl die Grenzen des oberen
Lagers durchwegs innerhalb die des unteren fallen, diesen vielfach nahe-
zu parallel verlaufend; es macht den Eindruck, als hitte ein Zun-
sammenschrumpfen des Laugenbeckens bei der Ablagerung des oberen
Lagers stattgefunden. Den Flidcheninhalt des gesamten von Kali-
lagern unterschicbteten Gebietes berechnet Forster auf 172 Millionen
Quadratmeter fiir das obere und auf 84 Millionen Quadratmeter fiir
das untere Lager, was bei den oben angefiibrten Mittelwerten der
Michtigkeit und der Annahme eines K,0-Gehaltes von 22°/, einer
Gesamtmenge von 300,000.000¢ K,O entspriche.

1) W. Wagner, Die Kalisalzlager im Tertiar des Ober-ElsaB. Mitteilungen
der philomathischen Gesellschaft in ElsaB-Lothringen, 1911, 6, pag. 471.

2) B. F orster, Die geologischen Verhiltnisse der Kalisalzlager im Ober-ElsaB.
Jahresber. u. Mitt. d. oberrhein. geol. Ver. Neue Folge 1912, 2, pag. 25.
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Neuerdings kam die interessante Nachricht, dal auch jenseits
des Rheines, alsoim Badischen, bei zirka 700 m Teufe Kalisalze erbohrt
worden seien, und es ist nicht unmiglich, daf diese eine Fortsetzung
der oberelséBischien Kalilager, etwa durch eine Bruchzone parallel der
Rlieintalsenke von dieser getrennt, oder wenigstens eine unseren Lagern
analoge Bildung darstellen.

Geothermische Tiefenstufe. Eine sehr auffallende Tat-
sache ist die vielfach zu beobachtende abnormale geothermische
Tiefenstufe. Die Gesteinstemperatur des unteren Kalilagers im Wittels-
heimer Grubenrevier betrigt im Durchsehnitt ca. 43° C.

Diese auBerordentlich lohe 'I'emperatur hat das Arbeiten in der
Grube anfangs recht schwierig und unangcnehm gemacht, nament-
lich in unventilicrten Seitenstollen. Bei meinem letzten Aufenthalt
war jedoch dieser Ubelstand durch ausgezeichnete Ventilationsanlagen
groftenteils behoben. Aus der Temperaturzahl von 43°C rechnet
sich bei Annahme einer Bodentemperatur von 11'6°C bei Om eine
geothermische Tiefenstufe von 22m auf 1°C.

J. Konigsberger?) gibt fiir einige Bohrungen aus dem Ober-
Elsafler Kalirevier folgende Tiefenstufen: R#dersheim I 24'5m,
Rédersheim IIT 23'3 m und 23:8m, fiir das Wittelsheimer Salz-
lager gar nur 18'1m. Er zielt zur Erklirung dieser ungewdhnlich
kleinen Zahlen die Hydratationswirme des Umwandlungsprozesses von
Anhydrit zu Gyps, die Nahe des Kaiserstuhls und den Bitumengehalt
heran. B. Forster (. c. pag.506) zieht eine Erklirung durch Wirme-
erscheinungen infolge von Polymerisationsvorgéingen des Bitumens den
anderen Deutungen vor. Innerhalb der Kalilager selbst kann die
Umwandlung von Anhydrit zu Gyps keine Rolle spielen, weil im
Bereiche der kalisalzhiltigen Regionen Gyps vollstandig fehlt; hin-
gegen sind in héher gelegenen Schichten vielfach Stufen gefunden
worden, welche die direkte Umwandlung von Anhydrit zu Gyps
erkennen lassen.

Ubersicht der Kalisalz fiilhrenden Region.

Nach Angaben aus der Gewerkschaft liegt beim Wittelsheimer
Schacht das untere Kalilager zwischen 663'7Tm und 658'1m unter

1) J.Konigsberger und M. Miihlberg, Uber Dlessungen der geothermi-
schen Tiefenstufe, deren Technik und Verwertung zur geologischen Prognose, und

iiber neue Messungen in Mexiko, Borneo und Mitteleuropa. Neues Jahrb. f. Min. etc.
1911, 31. Beilagebd, pag. 107 (speziell 119).
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Tag, das obere Lager zwischen 636'6m und 635m ; es betrigt dem-
nach hier die Machtigkeit des unteren Lagers 5°6 m, die des oberen 15 e
und der Abstand beider 21'6 m. Zur genaueren Untersuchung gelangten
nur die Kalisalz-filhrenden Schichten mit ihren unmittelbaren Grenzzonen.

Das Liegende des unteren Kalilagers bildet ein ca. 7m mach-
tiger Sockel von Steinsalzbdnken, dann folgen zwei Schichtpakete
Steinsalz, ca. 70 cm und 95 ¢m michtig, vom Liegendsteinsalz-
komplex, respektive voneinander durch Tonschichten mit iiberlagernden
Anhydritbindern getrennt, die untere Lage ca. 12¢m Ton, 8cm
Anhydrit, die obere ca. 5cm Ton, 3c¢m Anhydrit. Das Hangende
der zweiten Steinsalzschichtenserie zeigt die erste Lage eines Sylvin-
gesteins mit iiberlagerndem Steinsalz; dariiber zwei je 10—15cm
starke Tonlagen mit Anhydrit-Dolomitschichten wechsellagernd, darauf
cine ca.2m miachtige Folge von alternierenden Steinsalz- und Sylvin-
bandern, der untere Horizont des unteren Lagers, bedeckt von
einer ca. 15¢m starken Tonlage mit dariiberliegendem dolomitischeu An-
hydritband. Mit diesem beginnt neuerdings ein Wechsel von Steinsalz-
und Sylvinlagen, der ca.l'8m michtige mittlere Horizont, mit einer
20—30cm starken Tonlage mit iiberlagerndemn Anhydrit-Dolomit ab-
schlieBend. Diesem mittleren Horizonte ist in zirka 3/, der Hohe
eine 15—20 em dicke Steinsalzzwischenschichte mit Tonschichtbandern?)
eingeschaltet. Der Anhydrit iiber dem Hangendton des mittleren Hori-
zontes leitet die Kalisalzserie des oberen Horizontes ein, der
mit einer ca. 40cm starken Reihe von Steinsalz-Sylvinschichten
beginnt und an vielen Stellen von einer mé#chtigen Carnallitlagen-
serie von 80—120 ¢m gekront ist; mit einer Grenzschichte von Sylvin,
Steinsalz und Ton schlieft der obere Horizont und damit das unterc
Lager ab. Es folgen wechsellagernd Ton-, Anhydrit (Dolomit)- un
Steinsalzschichten, bis etwa 2m von der Grenze des unteren Lagers
entfernt, ein in Steinsalz aufsetzendes, von Ton iiberdecktes Sylvin-
lager?) von ca. 28 cm Stirke auftritt. Darauf kommt ein ca.

) Wie bei den Mineralgingen die Grenzzonen gegendasNebengestein ,,Salbinder*
genannt werden, sollen hier bei den lagerartig auftretenden Salzgesteinsschichten die
Grenzpartien als ,Schichtbinder® bezeichnet werden.

2) Nach Angaben der Bergbeamten waren zwischen dem unteren und oberen
Ralilager 2 kleine Sylvinlager angefahren worden, 5m und 13m von der Hangend-
grenze des unteren Lagers entfernt, 40 ¢ und 28 ¢ stark. Ich konnte nur das eine
kleine Lager 27 vom Hangenden des unteren Lagers auffinden. Vielleicht handelt es

sich um stark wechselnde, oft auskeilende Lagen; miglicherweise habe ich auch in-
folge mangelnder Beschaffenheit der Schachtwinde das zweite Lager iibersehen.
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7m michtiges Paket von abwechselnden Ton- und Steinsalzschichten
(d»—10cm, respektive 10—20 cm stark) mit eingeschalteten Anhydrit-
(Dolomit)lagen, an welche sich eine ca. 3m michtige Tonbank mit
Anhydrit(Dolomit)zwischenschichten schlieft. Dariiber folgt eine
ca.9m michtige Serie von starken Steinsalzlagen, jede iiber 1m
méchtig, durch Ton- und Anhydritbéinder getrennt, endlich, ca.
21m vom hangenden unteren Lager entfernt, in Steinsalz aufsetzend
das obere Kalilager, bestehend aus einer ca. 1!/, m starken
Folge von Steinsalz- und Sylvinbindern, von einem diinnen Tonband
und Steinsalz iiberlagert.

Die hier kurz angedeutete Schichtenfolge ist in E auf der An-
lage Taf. XV iibersichtlich dargestellt, wobeinoch speziell zu bemerken
ist, dall die Steinsalz-Ton-Anhydritbander zwischen dem unteren und
oberen Lager nicht nach Zahl und Maichtigkeit im Detail aunfge-
nommen wurden, was auch nicht im Zwecke der Arbeit lag; diese
Schichten sind in dem Ubersichtsprofil schematisch eingetragen.

Aufschliisse und Tektonik der Kalilager.

Das untere Kalilager ist durch eine Grubenstrecke, die, ent-
sprechend dem Generalstreichen, angendhert von Nord-West nach
Siid-Ost verlauft, aufgeschlossen, und zwar war zur Zeit meines letzten
Aufenthaltes der Bergbau in nordwestlicher Richtung vom Schachte
bis auf etwa 400m vorgetrieben worden (nordliches Lager), im
Stidosten auf ca. 650m (siidliches Lager); in den Richtungen
senkrecht dazu sind verschiedcnenorts Strecken bis 200m Lénge
gefiihrt. Das obere Lager war vornehmlich durch 2 Hauptstrecken
von je 150m Lange (eine in siidostlicher Richtung, die andere senk-
recht dazu) aufgeschlossen. Die Schichtenserien zwischen dem unteren
und oberen Lager sind durch cinen kleinen Firderschacht, der die
beiden Kalilager verbindet und unweit nordostlich vom Hauptschacht
liegt, sehr gut zuginglich.

Im nordlichen Lager werden die Firste der Hauptstrecke zumeist
vom Liegendanhydrit des mittleren Horizontes gebildet, es bewegt
sich also hier der Abbau hauptsidchlich im unteren Horizonte. Das
Untersuchungsmaterial dieses Horizontes wurde dem nirdlichen Lager,
und zwar der siidlichen Stollenwand, in einer Entfernung von 150
bis 200 vom Schachte entnommen. In dem nordéstlich von der
Hauptstrecke dieser parallel verlaufenden Seitenstollen ist der
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mittlere Horizont in ausgezeichneter Weise aufgeschlossen, von hier
stammt das Untersuchungsmaterial des mittleren Horizontes. Die Firste
bilden hier die knolligen und buckligen Grenzen der Liegendsteinsalz-
schichten des oberen Horizontes.

Im siidlichen Teile des Lagers sind es sehr verschiedene
Schichten, welche die Stollenfirste bilden: Oft ist es der obere Ton
der Steinsalzzwischenschichte des mittleren Horizontes (z. B. bei
Abbau 26 und 28), auch das Liegendsteinsalz des oheren Horizontes
(Abbau 24), ferner die Sylvinlage iiber den drei roten Sylvinbandern
in der Liegendpartie des mittleren Horizontes (Abbau 10, 12,
16, 22), der Liegendanhydrit des mittleren Horizontes (Abbau 4, 6, 8,
18, 20) u.a.m. Das Liegende des unteren Horizontes erscheint
unmittelbar beim Schachte sehr gut aufgeschlossen.

Lagerungsverhédltnisse des unteren Lagers. Beim Be-
gchen der nahezu in der Richtung des Generalstreichens getriebenen
Hauptstrecke und der zu dieser parallelen Seitenstollen wird vielfach
schwebende Lagerung der Salzgesteinsschichten vorgetdauscht. Bei
genauerem Zusehen und KompaBmessungen stellt sich das untere
Lager, wenn man die Messungsresnltate des Streichens und Fallens
an einzelnen Zwischenschichten auf das ganze Lager iibertragen
darf, als eine nach allen Richtungen hin sanft gewellte und ver-
bogene, lokal oft durch groflere Faltungsphanomene gestorte Tafel
dar. Im groBen und ganzen zeigt diese Tafel im nordlichen Lager
ein Streichen: N.50—60° W. und ein Fallen von 0—10° nach Nordost.
Gegen den Schacht zu scheint sich die Streichrichtung etwas zu
drehen; mehrere Messungen ergaben N.30—40°W Im siidlichen
Lager wurden Streichrichtungen ziemlich iibereinstimmend mit
N. 20—30° W. gemessen mit einem Einfallen betrichtlich starker als
im nordlichen Lager, ndmlich 15—17° nach Ostnordost. Die Kompaf-
messungen waren sehr oft nicht genau durchzufiibren, weil die
Schichtflachen nur in wenigen Fillen einheitlich und eben waren
und oftmals Wellungen nach allen Richtungen hin zeigten. Im ganzen
wurden ca. 60 Ablesungen gemacht, deren Mittelwerte oben angefiihrt
sind. Relativ geringe und meist lokale Storungen, wie Faltenbildungen,
Zerreifungen der Tonzwischenmittel und dergleichen scheinen im
stidlichen Lager baufiger zu sein als im noérdlichen. Im allgemeinen
ist die Wellung und Verbiegung der Schichtung in der Richtung des
Fallens eine intensivere als im Streichen. Die Méchtigkeit der Schicht-
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pakete zeigt stets geringe Schwankungen, doch geher: diese nur selten
iiber ca. 10°/, der Méchtigkeit hinaus.

Bei meinem letzten Aufenthalte bot sich mir die gliickliche
Gelegenheit, eine interessante Erscheinung zu beobachten: Die siid-
liche Hauptstrecke wird rasch vorgetrieben, um eine Verbindung mit
dem bereits kalifiindig gewordenen Schachte Max bei Reichweiler
herzustellen; es zeigten aber die Kalilager beim Schachte Max
ca. 50 m Niveauunterschied gegeniiber den um 15 Zm in nord-
westlicher Richtung entfernten des alten Schachtes der Gewerkschaft
Amélie; es war daher irgend eine Stirungserscheinung in der
Zwischenstrecke zu erwarten. Tatsachlich zeigte sich ca. 660 m vom
Wittelsheimer Schachte entfernt folgende Erscheinung: es hoben
sich gegen das Ort zu die immer schwéicher werdenden Horizonte
allméhlich empor, so dafl das Steinsalz unter den Liegendtonen des
unteren Horizontes sichtbar wuorde, das gesamte Lager reduzierte
sich rasch bis auf ca. 1'5m und senkte sich ziemlich jah nach Osten
unter einem Einfallswinkel von ca. 40° bei annidhernd genau nordsiid-
lich verlaufendem Streichen. (F'ig.4, Taf.X1) Die im allgemeincn gleich-
stark erhaltenen Tonzwischenschichten waren vielfach in Schollen zer-
rissen, witunter sogar zu einem ganz unregelmafigen Brockenwerk zer-
stort, das sich nunmehr in unregelméfBigen, eckigen Triimern in den
Salzgesteinen verteilte. Die einzelnen Salzlagen, die zum groften Teile
noch den regelméBigen Wecehsel von weilen Steinsalzschichten und roten
Sylvinbdndern erkennen lieBen, waren ausgewalzt und stark reduziert,
wobei ein Identifizieren mit den nicht einmal weit entfernten unge-
storten Schichten sehr schwer wurde. Zwischen die scharf abge-
schnittenen Tonbrocken legten sich diese Salzbdnder in schonen
Falten und schmiegten sich in gleicher Weise auch um kleinere
Tonpartikeln. Der Carnallit des oberen Horizontes, der iibrigens nach
Angabe der Bergleute im ganzen siidlichen Lager fehlen, respektive
stark zuriicktreten soll, war ginzlich verschwunden und an seiner
Stelle ein grobkorniger, reinweiler Sylvin entwickelt, der von unregel-
mabigen, aderartig durchsetzenden, oft in rundlichen Schleifen ver-
teilten, dunkelroten Sylvinschniiren durchzogen war. Ohne Zweifel war
man ciner stirkeren Dislokation nahegekommen. Leider konnte ich
die folgenden, Aufkldarung bringenden Aufschliisse nicht mehr ahwarten.
Natiirlich konnen solche ganz lokale Storangserscheinungen dem Ertrage
der unerschopflichen Kalisalzschatze nicht den geringsten Abbruch tun.
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Detailbeschreibung.

Die folgende Detailbeschreibung beginnt mit dem Liegendstein-
salz der untersten Sylvinlage. Die Zililung (in ¢m) von O fangt bei
der Liegend-Anhydritschichte des unteren Horizontes an, die Lage
des darunter liegenden Materiales ist durch Zahlen mit einem Minus-
zeichen angegeben.

Es sei noch eigens betont, daB die gegebenen Zahlen nicht
absolute Werte darstellen, sondern nur spezielle Beispiele, und zwar ans
dem nérdlichen Teile des Lagers; wenn nun auch einzelne Lagen
hin und wieder lokal ganz auskeilen und grofere Differenzen vor-
kommen als angegeben, so ist doch im allgemeinen die Gleichformig-
keit der einzelnen Schichten eine auBerordentlich grofe.

I. Unteres Lager.
Liegendschichten des unteren Horizontes.

—130 ca.90.1) 11 Schichten von grobspitigem, gelblich bis briunlich gefirbtem
Steinsalz, oft mit schonen Wachstumserscheinungen ?), reich an Gas- und Laugen-
einschliissen mit Verunreinigungen durch Anhydrit, Dolomit; die einzelnen
Lagen sind voneinander durch feine tonige Binder getrennt, in deren Néhe
Anhydrit und Dolomit angereichert sind. Diese als Grenzschichten deutlich
hervortretenden Tonstreifen verlaufen unregelmiBig zackig, oft mit recht be-
trichtlichen Niveaudifferenzen, wobei sie mitunter die rechtwinkeligen Umrif-
formen von Steinsalzkrystallen der von ihmen bedeckten Schicht erkennen
lassen; bemerkenswerterweise zeigen alle diese Tonstreifen einen annihernd
parallelen Verlauf der Zickzack-Linien.

—40 0—10. Sylvin, intensivrot, fein bis mittelkornig, nach oben hin mit
feinem Korn; er gleicht die starken Unebenheiten der obersten Steinsalzschichte
des Liegendkomplexes vollig aus, daher die betrichtlich wechselnde Michtigkeit
(mitunter lokal volliges Auskeilen); die Hangendgrenze ist meist scharf und
horizontal verlaufend.

ca.?. Weilles feinkéorniges Steinsalz mit spirlichem Anhydritgehalt,
—30 dariiber gelbliches, mittel- bis grobspitiges Steinsalz mit Sylvinaugen, Ein-
lagerungen von Dolomit, Anhydrit und Ton.
3—>5. Hellbrauner, feinkérniger, anhydritisch-halitischer Dolomit. Beim
Zerschlagen glinzen zahlreiche oft iiber 1c¢m? grofe Spaltflichen auf, welche
groBeren Steinsalzindividuen angehoéren, die mit Dolomit und Anhydrit ganz
imprigniert sind; eine dem ,krystallisierten Sandstein“ analoge Bildung.

1) Michtigkeit in cm.

%) Mehr oder minder regelmiBig geformte, mit Gas oder Lange erfiillte Hohl-
riume, Schichtenbau durch reihenweise parallel angeordnete Systeme winziger Ein-
schliisse und dergleichen sind fast in allen Steinsalzschichten ungemein hiufig und
sollen als Wachstumserscheinungen zusammengefafit werden.



350

10

20

30

R. Gorgey.

0—>5. Graues, mittelkorniges Steinsalz mit reichlich Dolomit und An-
hydrit, oft als Fasersalz entwickelt, oft auch auskeilernd.

ca. 10. Dunkelgraubrauner, feinschichtiger Ton mit reichlichem Gehalt
an Tonwiirfelsalz (pag. 37G) und Spaltensalz. Hiufig diinne Einlagerungen von
Anhydrit.

3—95. Feinkorniger, graubrauner, dolomitischer Anhydrit, sehr hart,
splitterig brechend, an den Schichtbindern durch feine eingelagerte Tonstreifen
feinschichtig, mitunter mit unregelmiBig geformten Steinsalzaugen, die gegen
den Anhydrit mit zusammenhingenden Dolomitkrystallkrusten abgrenzen und
von einem Gewirre feinster Anhydritnadeln erfiillt sind.

10—16. Dunkelgraubrauner, feingeschichteter Ton, sehr dhnlich der
Tonlage Lei —20; reich an Tonwiirfelsalz und Spaltensalz; flachlinsenformige,
den Schichtddchen eingeschaltete Lagen von dunkelgranem, feinkornigen An-
hydrit. Nicht selten sind auch eigentiimliche rundliche Gebilde von Anhydrit
und Steinsalz, bald das eine, bald das andere Mineral vorherrschend, mit
Dolomitrinden.

Unterer Horizont (A).

2—3. Harter, brauner, dolomitischer Anhydrit; zuunterst (ca. 1 c¢m)
dunkelgraabraun, sehr feinkornig, steinsalztrei, dann scharf abgrenzend stark
steinsalzhiltig, dadurch heller erscheinend, mit aufglinzenden Steinsalzspalt-
flichen an Bruchstiicken (wie bei —27). Die Grenze gegen das Hangendstein-
salz ist unscharf und unregelmifig wellig und zeigt einen Besatz von Dolo-
mitkrystdllchen, Anhydritnadeln und winzigen Knollchen von toniger Substanz.
Diese Schichte ist mitunter dorch horizontale Lagen von weilem Fasersalz
in mehrere Teile geteilt.

ca. 38. Gelblichgraues, anhydrit- und dolomitreiches Steinsalz von
grobem ') Korn (bis 2 ¢ und dariiber), in 6 Schichten, getrennt durch mehr
oder minder breite, tonig-anhydritisch-dolomitische Bander, wieder von an-
nihernd parallelem Verlauf, von denen die breiteren gegen das Hangende meist
eine unregelmiBige, rundlich-wellige, gegen das Liegende eine eckig-zackige
Abgrenzung zeigen, entsprechend den Umrissen der auskrystallisierten Stein-
salzindividuen in den olersten Partien einer jeglichen Lage; vielfach durch
zahlreiche Einschliisse von Gas und Lauge getriibt und weill erscheinend, oft
mit schonem Schichtenwachstum. Die oberste dieser 6 Lagen zeigt geringen
Sylvingehalt.

0—4. Intensiv roter, feinkirniger Sylvin, durch ein diinnes Ton-An-
hydritband von der letzten Steinsalzschichte getrennt, die Unebenheiten der
Oberfliche dieser Lage ausgleichend mit scharfer, nahezu horizontal verlaufender

") Die Ausdriicke fein-, mittel- und grobkérnig oder -spitig sind natiirlich nur

relative Begriffe; es entscheidet der Eindruck, den das Gestein im Handstiick macht,

wobe

im allgemeinen bis zu einem Durchmesser der Korner von 2—3 mm der Aus-

druck ,feinkornig“, bis 5—6 mm ,mittelkornig”, dariiber ,grobkornig® Verwendung
finden soll.
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Hangendgrenze, mit geringem Steinsalz- und Anhydritgehalt. Die Salzschichten-
serie mit Sylvinbedeckung von 0—37 stellt ein Analogon im verkleinerten
Mafstabe zom Liegendkomplex — 140 bis ca. —35 dar.

5—7. Helles, mittelkorniges Steinsalz mit spirlichem Anhydritgehalt
und Wachstumserscheinungen; ca. 2 em von der Liegendgrenze Einlagerungen
von rotem Sylvin.

3—5. Mittel- bis grobkorniger Sylvin von hellroter Farbe mit geringem
Gehalt an Steinsalz und Anhydrit; sowohl an der onregelmiBig zackigen Liec-
gendgrenze als auch an der scharfen Hangendgrenze etwas intensiver rot gefirbt.

ca. 2. Weifles, mittelkorniges Stcinsalz upmittelbar in ein hrdunliches
iibergehend ; gegen die Hangendgrenze zu immer reicher an Anhydrit und
Dolomit.

ca. 1. Ton, dunkelbraun, feingeschichtet, in den das Liegendsteinsalz
zackig eingreift; an den Schichtbindern mit Dolomitkrystallrinden inkrustiert.

9—12. Mittel- bis grobspitiges Steinsalz, reich an Anhydrit, in der
unteren Hilfte braun gefarbt, in den oberen Partien hellgrau.

0—3. Sylvingestein mit unregelmaBig zackiger Liegendgrenze, nach
oben hin schirfer absetzend; mittelkornig, rot; von mehreren (meist 2) diinnen
Steinsalzschichten durchzogen, die der Hangendgrenze beildufig parallel gehen
und aus abgerundeten Wiirfelchen bestehen, mit betrichtlich reichlicherem
Anhydritgehalt als das Sylvingestein; an den in das Liegendsteinsalz ein-
greifenden Zacken oft heller und grobkorniger.

ca. 3. Steinsalz, am Grunde mittelkornig und durch Einschliisse grau
gefirbt, hie und da mit feinen Sylvinbrockchen, nach oben hin in grofien
Krystallen mit schonen Wachstumserscheinungen auskrystallisiert, demgemaf
mit unregelmiBig zackiger Hangendgrenze.

ca.2. Sylvingestein, am Liegendkontakt mit Steinsalz in grifleren,
roten Krystallindividuen, héufig mit Steinsalz parallel verwachsen, nach oben
hin feinkornig und intensiv rot, in den unteren Partien reichlich kleine, grau-
liche Steinsalzwiirfelchen umschliefend, welch letztere mitunter perlschnurartig
aneinandergereiht erscheinen; geringer Anhydritgehalt.

ca. 2. Steinsalzlage, bestehend aus einer zusammenhiugenden Schicht
mittelgroBer Steinsalzkrystalle auf feinem, tonigen Bande aufsitzend, nach oben
hin auskrystallisiert. iiberdeckt von hellrotem, mittelkornigen Sylvin mit in-
tensivroter Liegendgrenze, dariiber ein diinner Streifen von feinkérnigem, rein
weilen Steinsalz. Allenthalben miBiger Anhydritgehalt.

ca. 2. Feiner-mittelkorniger Sylvin, rot, mit geringem Steinsalz- und
Anhydritgehalt, die Sylvinkorner meist leistenformig in der Ablageranngsfliche
gestreckt; an den Schichitbindern feinkorniger und intensiver rot gefirbt; gegen
das Hangende scharf absetzend, von diinner Steinsalzschicht iiberdeckt.

ca. 5. Uber diinner, toniger Schicht (Anhydrit und Dolomit angereichert)
weilles Steinsalz, unmittelbar iiber der tomigen Schicht von grioberem Korn,
nach oben hin mittelkornig mit spirlich eingestreuten Sylvinpartien.

8 —10. Grobspitiger Sylvin mit schwach gezackter Liegend- und
scharfer Hangendgrenze; im Liegenden fast farblos (nur unmittelbar an der
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Grenze zart gefirbt, Farbstoff oft punktartig verstreut), nach oben hin all-
mihlich einen heliroten Farbenton annehmend; spérlich Anhydritleisten und
Steirsalz in kleinen, rundlichen Kornern, hiutig winzige Steinsalzeinschliisse
von rundlichem UmriB oder Stibchenform; unmittelbar an der Grenze von
feinem Korn und dunkelroter Farbe.

8—10. Steinsalz, zounterst 1—2 ¢m mittelkornig, hellgraun, darauf
ca.d cm sehr grobspitig (Spaltflichen bis iiber 3 em), mit schonen Wachs-
tumserscheinungen und vereinzelten Einsprengungen von rotem Sylvin, dann
immer weniger grob bis feinkornig werdend; reichlicher Anhydritgehalt,

ca. 8. Sylvingestein, ungemein reich an Anhydritleisten, reich an Stein-
salz, intensiv rot gefirbt, oft mit eigentiimlichem, stumpfen Farbenton (wegen
der Einschliisse); oft durch ca. 1 ¢m starkes feinkirniges, graues Steinsalz-
band mit hohem Anhydrit- und Sylvingehalt in 2 Teile geteilt: der untere
feinkornig mit Steinsalzstreifen, der obere mittelkornig mit reichlich kleinen
(2 mm Kantenlinge), grauen Steinsalzwiirfeln; die Liegendgrenze sanft wellig.

ca.4. Fein- bis mittelkdrniges Steinsalz, durch ungemein reichliche
Einschliisse von Anhydrit und Tonsubstanz dunkelgrau gefarbt, von diinnem,
tonigen Band bedeckt; hiufig unregelmillig verteilte Schmitzen von dunkel-
rotem Sylvine.")

1—4. Grobspitiges, weifiles bis farbloses Steinsalz, nicht selten mit
eingelagerten Aggregaten von rotem, grobkornigen Sylvin, speziell an der
Liegendgrenze.

12—15. Hellroter, grobspitiger Sylvin mit unregelmiBiger, stark wellig-
zackiger Liegendgrenze, scharfem Abschlul im Hangenden, mit breiten, inten-
siver roten Schichtbédndern; sparlich Anhydritleisten und kleine, rundliche Stein-
salzindividuen, oft lokal reichlicher Gehalt an winzigen Steinsalzeinschliissen.

4—17. Hellgraues Steinsalz, zuunterst ca. 27m mittelkornig mit reich-
lichem Sylvin- und Anhydritgehalt, meist mit feinem, tonigen Band abschlieBend,
dariiber grobkorniges Material mit spiirlicheren Einschliissen von Sylvin und
Anhydrit, gegen das Hangende zu von feinerem Korn, unregelmifig wellig
abgrenzend.

0—3. Dunkelroter, feinkorniger Sylvin, von diinner Steinsalzschnur
durchzogen, an der Liegendgrenze von groberem Korn, oft auskeilend; Hangend-
grenze eben, hochstens sanft gewellt.

1) Der Komplex der beiden zuletzt besprochenen Schichten ist hiufigen Ande-

rungen unterworfen; so erscheinen die oft wellig verbogenen Lagen bisweilen bis auf
die Hilfte der angegebenen Méichtigkeit reduziert, manchmal wieder lokal betrdcht-
lich anschwellend; oft tritt die 1 cm starke Steinsalzlage in der Mitte des breiten
dunkelroten Sylvinschicht ganz zuriick und macht einem recht gleichmiBigen, von
mehreren diinnen Steinsalzbindern durchzogenen fein- bis mittelkornigen, sebr an-
hydritreichen Sylvingestein Platz; die ca. 4 ¢m starke, tonig-anhydritische Steinsalz-
schichte ist hédufig stark reduziert, ja oft nur als toniges Band entwickelt. Dieses
keineswegs vereinzelt dastehende Beispiel betrichtlicherer Schwankungen sei deshalb
speziell angefiihrt, weil gerade diese kleine Schichtenfolge eine der charakteristischen
im unteren Horizonte darstellt.
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ca. 3. Graues, anhydritreiches Steinsalz, am Grunde fein- bis mittel-
kornig, von feinem, tonigen Band iiberdeckt, dann grobspitige Krystallschicht
mit schonen Wachstumserscheinungen, daritber wieder von feinerem Korn;
die grobspitige Krystallschicht zeigt besonders gut folgendes auch anderwiirts
zu beobachtendes Verhalten: die zahlreichen ca.1lcm grofien Steinsalzindi-
viduen sind mit einer Wiirfelfiiche oder angenihert in dieser Stellung auf
der Unterlage aufgewachsen, so da im Bruch parallel zur Schichtung simtliche
Spaltfiichen ungefihr gleichzeitig einspiegeln.

ca. 2. Fein- his mittelkorniger, roter Sylvin, mit miBigem Gehalt an
Steinsalz und Anhydrit, hie und da auskeilend, wieder mit unregelmiBiger
Liegend- und scharfer Hangendgrenze.

5—17. Hellgraues Steinsalz, an der Liegendgrenze feinkornig mit reich-
lichen Einschliissen, unmittelbar darauf mittelkornig mit sparlich eingestreutem,
roten Sylvin, dann in grofien Individuen auskrystallisierend, gegen das Hangende
zu von mittlerem Korn; schone Wachstumserscheinungen.

6—8. Hellroter, grobkorniger Sylvin mit spirlichem Steinsalz- und
Anhydritgehalt; am Liegendschichtband auf 1—2c¢m hin intensiver rot gefiirbt
mit scharfem Absatz der roten Lage nach oben hin; gegen das Hangende zu in-
teusivrot und von feinem Kora.

3—5. Anhydrithiltiges Steinsalz, mit einer von feiner Tonschicht be-
deckten Lage beginnend, dann in groferen Individuen, gegen das Hangende
zu von wechselndem Korn mit reichlichem Sylvin, der die idiomorphen Stein-
salzindividuen umschlieBt, Hohlriume zwischen ihnen ausfiillend, mitunter selbst
in grofieren Krystallkornern entwickelt, von hellroter Farbe mit dunklem Rand.

7—9. Hellroter, mittelkorniger Sylvin mit reichlichem Steinsalz- und
miBigem Anhydritgehalt; im oberen Teil durch mehrere (meist 3) */,—1cm
breite, feinkornige Binder von hellerer Farbe und sehr reichlicher Steinsalz-
fihrung, oft deu Sylvingehalt iiberwiegend, von streifigem Aussehen; gegen
das Hangende zu intensiver rot, ebenso an der Liegendgrenze.

ca. 3. Anhydritreiches Steinsalz, am Grunde feine Lage mit diinner toniger
Decke, dann schmale, grobere Lage, dariiber helles, feinkorniges Material, sehr reich
an Anhydrit; gegen das Hangende sanftwellig mit grauem Bande abschliefend.

ca.7. Hellroter, grobspatiger Sylvin mit unscharfer, roter, steinsalzreicher
Liegendgrenze von mittlerem Korn, selbst mit spérlicher Steinsalz- und An-
hydritfithrung und rétlichen Schichtbandern.

2—4. Helles, mittelkorniges Steinsalz mit feinem, tonigen Streifen im
Liegenden.

8—10. Mittelkorniger, rotlicher Sylvin mit méBigem Steinsalz- und
Anhydritgehalt, mit zackiger Liegendgrenze und allmihlichem Ubergang zu
dunkelrotem Hangenden!); durch helle, steinsalzreiche Einlagerungen und

) Dieses Sylvinband ist hiufig in zwei Teile geteilt, welche durch intensiv

rote Hangendschichtbinder gekennzeichnet sind; vom Liegenden zum Hangenden hin
nimmt bei beiden Lagen die Rotfirbung allmihlich zu und damit Hand in Hand
gehend die Korngrofe ab; an der Trennungsschichte ist Steinsalz angereichert, die
Hangendpartien sind durch den Wechsel von dunkelroten Sylvinbdndern und feiuen,
grauen Steinsalzlagen streifig; der Anhydritgehalt ist meist betrichtlich.
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dunklere Sylvinbdnder von streifigem Aussehen mit einem AbschluB durch
feinkornigen, intensiv roten Sylvin.

ca. 5. Anhydrithéltiges, mittel- bis grobkorniges Steinsalz iiber diinner
Schichte feinkdrnigen, grauen, tonigen Steinsalzes; Einsprengungen von_ Sylvin,
oft von grioberem Korp, hellviolett bis farblos, mit rotlichen Randzonen, bei-
linfig gleiches Niveau einhaltend.

ca. 8. Grobspatiger, hellroter Sylvin mit spirlichem Steinsalz- und An-
hydritgehalt, ca. 3 ¢ stark, mit etwa ?/,c¢m dickem Hangendschichtband von
feinkérnigerem, dunkleren Material, dessen Individuen oft in der Schichtfliche

190 lang gestreckt erscheinen; darauf, scharf alsetzend, 1—2c¢m fein-mittel-

korniges, weilles Steinsalz mit geringer Fithrung von Anhydrit und Sylviu,
durch starke Zunahme des letzteren in ca. 3—4 ¢m starken, mittel-grobspitigen
Lellroten Sylvin iibergehend, der gegen das Hangende zu feinkorniger und
intensiver rot wird und vereinzelt diinne, grane Steinsalzlagen enthilt.

ca. 3. Graues, anhydritreiches Steinsalz, die untere Halfte fein- bis
mittelkornig, von feiner Tonschichte iiberdeckt, die obere mittel- bis grob-
spatig mit unregelmiBiger Hangendgrenze.

ca. 3. Roter Sylvin, am Grande stellenweise mit groBeren, hellen Stein-

200  salzkrystallen und von groberem Korn, gegen das Hangende feinkornig und

intensivrot werdend; Sylvinindividuen oft nach der Schichtfliche gestreckt.

ca. 1. Gelbliches, braunliches, anhydrit-, dolomit- und tonreiches fein-
kirniges Steinsalz, in der oberen Hailfte oft als Fasersalz entwickelt, mit den
Fasern senkrecht znr Schichtfliche. Die unmittelbare Grenze gegen den Ton
ist eine Dolomitkrystallkruste mit den Krystallenden gegen das Liegendstein-
salz gerichtet.

Ton zwischen unterem und mittlerem Horizont.

Die Serie der Salzschichten des unteren Horizontes ist von
einem 15—20cm starken Tonband iiberlagert, dessen Material fein-
geschichtet und von schwarzbrauner Farbung ist; an der Luft zieht
es stark Feuchtigkeit an und zerbrickelt. Sehr héufig ist in der unteren
Partie dieses Tones, ca.4c¢m von der Salzgrenze ein bis 5 cm starkes
Band von mittelkrnigem, weil bis hellgrau gefdrbten Steinsalz ent-
wickelt, das oft reichlich dunkelroten Sylvin von mittlerem Korne
fiihrt, besonders in seinen oberen Partien; das Steinsalz zeigt schone
Wachstumserscheinungen und einen betrachtlichen Gehalt an Anhydrit
und spérliche Dolomitfiibrung; an den Schichtbiandern gegen Ton sind
zusammenhéngende Dolomitkrystallkrusten entwickelt. Im Hangenden
ist eine etwa 1/, cm dicke Lage von grobspatigem, wasserklaren Stein-
salz auskrystallisiert, das gegen den Ton haufig Andeutungen kry-
stallographischer Umgrenzung zeigt, die an die Oberflichenerschei-
nungen des Tonwiirfelsalzes (pag. 385) erinnern.
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Das Material des Tones ist durch sehr gleichférmiges Aussehen

ausgezeichnet und enthilt ungemein viel Tonwiirfelsalz und Spalten-
salz; letzteres enthdlt oft reichlich Sylvin und zeigt hdufig schone
Anuffaltungserscheinungen.
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Mittlerer Horizont (B.).

ca. 2. Graubrauner, feinkirniger, plattiger, dolomitischer Anhydrit,
ohne scharfe Grenze gegen das hangende Steinsalz, durch allméhlich
steigenden Steinsalzgehalt in dasselbe iibergehend; in den oberen Par-
tien: korniges Steinsalz mit dicken Anhydritkrusten, die aus einem Ge-
wirre kleiner Anhydritkrystillchen bestehen, in denen wasserklare bis gelb-
liche Dolomitrhomboederchen (— 2 R) eingestreut erscheinen.

7—9. Grobspitiges, gelblichbraunes Steinsalz mit reichlich Anhydrit;
schone Wachstumserscheinangen; im mittleren Teil der Schicht Einlagerungen
von rotem Sylvin.

5—7. Steinsalz, ganz analog dem vorigen; von diesem durch ein
dinnes Band getrennt, in dem Anhydrit, Tonsubstanz und Dolomit stark an-
gereichert erscheint.

2—5. Steinsalz, analog dem vorigen, ebenso die Liegendgrenzschicht;
unregelmiBig-zackige Hangendgrenze.

1—4. Feinkorniger, dunkelroter Sylvin, die unregelmiBige Liegendgrenze
nivellierend, nach oben hin scharf abschneidend; spirlicher Gehalt an An-
hydritleisten und Steinsalzkornern; in der Hangendpartie dfters schnurformige
Anordnung der Steinsalzkorner.

7—9. Hellgraues Steinsalz, ganz am Grunde feinkérnig, dann bis
ca.3 ¢m vom Liegender grobspitig, endlich ohne scharfe Grenze in mittel-
korniges Material iibergehend; reichlicher Anhydritgehalt, oft lagenartig an-
gereichert, und Beimengungen von rotem Sylvin; unregelmiBige Hangend-
grenze.

2—4. Feinkorniger, intensivroter Sylvin, gegen das Liegende zackig,
gegen das Hangende annihernd horizontal abschlieBend; die Sylvinkérner
oft nur randlich intenmsiv gefarbt, im Innern hellviolett; spirlicher Ge-
halt an Anhydrit und Steinsalzkornern, letztere gegen das Hangende zu-
nehmend.

4—5. Graues Steinsalz, zuunterst 1—2 ¢m feinkornig, anhydritreich,
von feiner Lage filzig verwobener Anhydritkrystalle bedeckt, darauf grob-
spitig mit reichlich oft zu Krusten vereinigten Anhydritkrystillchen, welche
die Steinsalzwiirfel oft rindig umschlieBen; nicht selten Einlagerungen von
hellrosa bis dunkelrotem Sylvin; unregelmifige Hangeodgrenze.

2—3. Feinkorniger, roter Sylvin, analog dem vorigen, Gehalt an An-
hydrit und Steinsalz nach oben hin betrichtlich zunehmend, im Hangenden
ein dinner, grauer Streifen von anhydritreichem Steinsalz eingelagert.

3—4. Graues Steinsalz, am Grunde ca. /, cm feinkérnig, dann
mittel-grobspitig mit reichlichen, oft zu zusammenhingenden, diinnen Krusten
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vereinigten Anhydritleisten und spérlicher Dolomitfiihrung; in der Miite des
ganzen Bandes eine oft auskeilende Schnur von rotem Sylvin, in deren Be-
reich Anhydrit besonders angereichert erscheint; unregelmiflige Hangendgrenze.

ca. 2. Roter, feinkorniger Sylvin, in den unteren Partien, besonders
als Ausfillungsmaterial groflerer Unebenheiten von groberem Korn; gegen
das Hangende zu stark zunehmender Gehalt an kleinen Steinsalzwiirfeln (bis
2 mm Kantenlinge) mit reichlichen Einschliissen von nadelférmigen Anhydrit-
krystallen; der rote Sylvin, mitunter stark zuriicktretend, erfiilllt Hohlriume
und Zwickel zwischen diesen Steinsalzwiirfeln, die Anhydritkrystalle, oft an
der Grenze zwischen Steinsalz und Sylvin angereichert, wachsen von da
aus in die Steinsalzwiirfel hinein.

ca. 2. Feinkérniger, roter Sylvin, durch ein schmales Band perlschour-
aitig aneinandergereilifer groferer und klcinerer Steinsalzwiirfel, die oft von
anhydritreichen Krusten umhiillt erscheinen, von der vorigen Lage getrennt.
Geringer. gegen das Hangende steigender Anhydrit- nund Steinsalzgehalt. Ab-
schlieBend durch eine diinne, zusammenhingende Steinsalzkrystallkruste, bedeckt
von einem bis !/, cm starken, feinge:chichteten, schwarzbraunen Ton.

ca. 3. Feinkorniger, roter Sylvin, an der liegendgrenze mit reichlich
Dolomit und Anhydrit; an den Schichtbindern intensiver gefirbt und von
feinerem Korn, in der mittleren Partie heller und feinkorniger; die Sylvin-
individuen meist nach der Schichtfliche langgestreckt; Anhydrit und Stein-
salz sparlich, gegen das Hangende hin zunehmend: feine Deckschichte von
tonigem Material.

3—4. Steinsalz, am Grunde grobspiitig, hellgrau, mit sparlich kleinen
Sylvinkornern und méiBigem Anhydritgehalt, in der oberen Hilfte fein-
mittelkornig, reinweil; sanft gewellte Hangendgrenze.

2—3. Feinkorniger, roter Sylvin, sehr dhnlich dem zuletzt hesprochenen ;
in den oberen Partien von schmalen Steinsalzschniiren durchzogen; Anhydrit-
krystdllchen allenthalben sparlich vorbanden, in den Steinsalzschniiren stark
angereichert.

ca. 1. Graues, fein-mittelkorniges Steinsalz mit reichlichem Gehalt an
spieBigen Anhydritkrystallen und Dolomitrhomboederchen, von 2— 3mm starker,
kleinwellig gekriimmter Tonlage ULedeckt, die nach oben hin eine Kruste
kleiner wasserheller Dolomitkrystalle trigt.

2—3. Mittelkorniges, gelblichgraues Steinsalz, reich an Anhydrit (spar-
lich Dolomit und Ton), dariiber mit unregelmilig gezackter Liegendgrehze,
ca. 1 ¢m stark, ¢«in Gemenge von rotem, mittelkornigen Sylvin und rund-
lichen, anhydritreichen Steinsalzkérnern, oft auskeilend, oder durch partien-
weise Einlagerangen von Sylvin angedeutet; von einem ca. !/, ¢m starken,
einschlufireichen Steinsalzband mit darauffolgender feiner Tonschicht iiberdeckt.

4—5. Hellgraues Steinsalz mit reichlich Anhydrit, sparlich Dolomit;
an den Schichtbindern mittel-grobkornig, in der Mitte fein-mittelspiitig; schone
Wachstumserscheinungen.

3—4. Fein-mittelkorniger, roter Sylvin mit miBigem Gehalt an An-
hydritleisten und Steinsalzwiirfelchen, der in der Liegendpartie, die iiberdies
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von einem Steinsalzstreifen durchzogen erscheint, reichlicher wird ; Sylvinleisten
in der Schichtfliche langgezogen.

2—4. Zwei etwa gleichstarke Lagen von Steinsalz, durch feines, tonig-
anhydritisches Band getrennt, die untere am Gronde fein-, dann mittelkornig,
durch zahlreiche Einschlisse (Anhydrit, Ton) grau gefirbt, die obere heller,
grobkornig, mit geringerem Gehalt an Verunreinigungen, mit unregelmiBiger,
durch die Oberflichen der auskrystallisierten Steinsalzkrystalle gegebener
Hangendgrenze.

6—8. Grobspitiger, hellroter Sylvin mit intensiver gefirbten Schicht-
bipdern, spirlichem Gehalt an Anhydrit und sponrenweisem Auftreten von
Carnallit; Steinsalz in groBeren, rundlichen Kérnern und als winzige Ein-
schliisse in Sylvin, oft von Stibchenform; in der Hangendpartie ein ca.3 mm
starkes, helles Band von feinkérnigem, sylvinhiltigen Steinsalz eingeschaltet,
dariiber intensivroter, feinkorniger Sylvin mit reichlich Anhydrit und kleinen
Steinsalzw iirfeln.

3—6. Hellgraues Steinsalz, an der Liegendgrenze ca. 1 cm feinkérnig,
sehr anhydritreich (mit etwas Ton und Dolomit), dariiber grobkérnig mit
zuriicktretenden Verunreinigungen und Einlagerungen von rotem Sylvin;
unregelmiBig zackige Hangendgrenze.

1—4. Grobspitiger, hellroter Sylviu mit intensiv rot gefirbtem Han-
gendschichtband ; geringer Steinsalz- und Anhydritgehalt.

.3—5. Mittel-grobspitiges, hellgraues Steinsalz mit reichlichen Ein-
schliissen von Anhydrit (wenig Ton und Dolomit), die gegen das Hangende
abnehmen, wogegen hell- bis dunkelrote Sylvinkorner reichlich hinzutreten;
unregelmiBige Liegendgrenze.

4—6. Mittel-grobspitiger, hellroter bis farbloser Sylvin, an den Schicht-
bindern auf je 1—2c¢m ctwas intensiver gefirbt; im Liegenden reichlich
Anhydrit, der nach oben hin abnimmt; Steinsalz, oft in winzigen Kérmern
allenthalben vorhanden.

ca. 1. Zuckerkorniges, reinweilles Steinsalz mit spirlichem Gelalt an
Anhydrit und Einschliissen kleiner, runder Sylvinkorner.

ca.l. Feinkdiniger, intensiv roter Sylvin mit reichlichem Gehalt an
Steinsalz und Anhydrit; wie hei der vorigen Steinsalzschicht regelmiBige
scharf absetzende, sanftwellige Hangend- und Liegendgrenzen.

2—>5. Graues Steinsalz, sebr reich an Einschlissen von Anhydrit
(auch Ton und Dolomit), zu unterst ca.1cm feinkornig, von feinem, tonigen
Band bedeckt, dariber grobspitig mit kleinen Sylvinschmitzen; unregel-
milig zackige Hangendgrenze.

2—5. Fein-mittelkorniger, roter Sylvin, an der Liegendgrenze oft von
groberem Korn; ca. 2 cm  von der Hangendgrenze Einschaltung eines
schmalen, steinsalz- und anhydritreichen, graulichen Bandes, dariiber etwas
hellerer Sylvin von mittlerem Korn mit reichlich Anhydrit und wie ange-
fressen aussehenden Steinsalzwiirfeln, nach oben hin schwach zackig absetzend ;
Parallelverwachsungen von Sylvin und Steinsalz; diese oberste Schichte mit-
unter durch ein fein-mittelkérniges, anhydrit- und sylvinreiches Steinsalz ersetzt

25%
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ca. 2. Grobspitiges, hellgraues Steinsalz, unmittelbar an der Liegend-
grenze von feinerem Korn, mit schénen Wachstumserscheinungen; Einschliisse
von Anhydrit stark zuriicktretend, dagegen bisweilen Einlagerungen von
Sylvin; unregelmifige, schwach gezackte Hangendgrenze.

ca. 5. Mittel-grobspiitiger, hellrosa bis farbloser Sylvin mit intensiv ge-
firbten Schichtbandern; Anhydrit ganz zuriicktretend, Steinsalz spirlich in
kleinen Kornchen; an der Hangendgrenze mitunter feine Lage von weilem,
zuckerkornigen Steinsalz eingeschaltet.

2—3. Feinkorniger, dunkelroter Sylvin mit geringem Gehalt an Stein-
salz, Dolomit und Anhydrit; am Grunde der Schicht feines Tonband und in
den Sylvin hineinwachsend grofere Steinsalzkrystalle (bis iiber 1 cm Kanten-
linge), allseitig entwickelt, einzeln oder zu zusammenhingenden Gruppen
vereinigt, seltener auch in den oberen Partien der Schichte, oft mit feiner,
tonig-anhydritischer Rinde und schonen Wachstumserscheinungen; die Sylvin-
korner oft in der Ablagerungsfliche langgestreckt, die grofen Steinsalz-
krystalle gleichsam umflieBend und die Hohlriume zwischen ihnen ausfiillend.

ca. 6. Am Grunde iiber feinem Tonband eine Lage von Steinsalz in
groBeren Krystallen, in deren Zwickel der Liegendsylvin mitunter eingreift,
mit reichlichem Gehalt an Anhydrit (Dolomit und Ton) und schonen Wachs-
tumserscheinungen; dariiber mittelkorniges Steinsalz; darauf ein mittel-
korniges Krystallaggregat von Steinsalzwiirfeln (mit reichlich Anhydrit) und
dunklem, spitigen Sylvin, letzterer nach obeu hin stark zunehmend und die
rundlichen Steinsalzwiirfeln verkittend; stellenweise auch Einlagerungen von
hellgefarbtem Sylvin in groBeren Individuen; in der obersten Zome ein 1 bis
2 cm starkes Band von feinkornigem, dunkelroten Sylvin, durchzogen von
feinen, grauen, anhydriireichen Steinsalzschniiren.

Unmittelbar vor der Hangendgrenze diinne, sehr anhydrit- und dolomit-
reiche Steinsalzschicht, oft mit Andeutunz einer Faserstruktur; gegen den
Hangendton mit einer Kruste von Dolomitkrystallen absetzend.

ca. 2. Schwarzbrauner, sehr fein geschichteter Ton mit Spaltensalz
und Tonwiirfelsalz in kleinen Exemplaren.

ca. 12. Steinsalz, gelblich bis braunlich, ungemein reich an Einschliissen
von Ton, Anhydrit und Dolomit, durchwegs mit schonen Wachstumserschei-
nungen, zuunterst schmale Schicht (*/,—1 ¢m) von mittelkérnigem, gelblichen
Steinsalz, welches geriistartige Auhdanfungen von Dolomitkrystallen und Anhy-
dritleisten umhiillt, die Zwickel zwischen den Steinsalzwiirfeln von Ton aus-
gefiillt; dariiber ca.5cm grobkrystallines Steinsalz, oft mit wasserhellen
Randpartien und sehr reichlichen Einschliissen; nach oben hin in groferen
Wiirfeln oder Krystallgruppen auskrystallisiert; hanfige Einlagerungen
von rotem, grobspitigen Sylvin, bisweilen in einzelnen Koérnern, manchmal
anch in groBeren Nestern, besonders im Hangenden angereichert; die durch
die Gruppen groBerer Steinsalzkrystalle unregelmifig zackige Oberfliche ist
bedeckt von einer '/,—1 cm dicken Lage von feingeschichtetem, schwarz-
braunen Ton von stark welligem Verlauf, an beiden Seiten zusammenhingende
Krusten von Dolomitkrystillchen tragend. Dariiber 1—3 ¢m fein-mittelkorniges
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briunliches Steinsalz, die Unebenheiten der vorigen Lagen ausgleichend und
nach oben hin mit einem feinen Tonband mit starken Anreicherungen an
Anhydrit und Dolomit horizontal abschlieBend; iiber diesem ca.5 cm mittel-
grobspitiges Steinsalz mit reichlichen Einschlissen (Ton, Anhydrit, Dolomit)
und stellenweise betrichtlichem Sylvingehalt analog der Steinsalzschicht unter
dem welligen Tonband; die Beschaffenheit der Hangendzone wechselt an ver:
schiedenen oft auch nahe beieinander liegenden Stellen relativ stark: oft
ca. 1c¢m starke Lage von Anhydrit mit betrichtlichem Gehalt an Do-
lomit, Steinsalz und Sylvin, oft auch grofe Steinsalz- und Sylvinindividuen
von mehreren Zentimetern Kantenlinge, letztere gewdhnlich unter ersteren
liegend, in der Schichtfliche breit gedriickt; der Sylvin zeigt statt der ge-
wohnlichen mehr grell zinnoberroten Firbung einen stumpfen, rotbraunen
Farbenton und so massenhafte Einschlisse von winzigen Anhydritleisten und
auch Dolomitrhomboedern, daB die Einschlisse an Menge den Wirt oft be-
trichtlich iiberwiegen; &hnlich das Steinsalz, nur sind hier die oft zu
Biischeln vereinigten Anhydritleisten und die reichlicher auftretenden Dolomit-
krystalle in groBeren Individuen ausgebildet als im Sylvin; an der Hangend-
grenze feine Dolomitkruste, auf dem Hangendton aufsitzend.

ca. 4. Feingeschichteter, braunschwarzer Ton mit reichlichem Spalten-
salz und kleinen Toowiirfelsalzexemplaren, an der Hangendgrenze mit einer
Dolomitkruste abschlieBend.

ca.2. Die untere Hilfte mittelkorniges, gelbbraunes Steinsalz mit sehr
reicblich Dolomit und Anhydrit; im oberen Teil, gegen den unteren unregel-
milig zackig absetzend, feinkérniger, intensiv roter Sylvin, fast einschluB-
frei, im Liegendkontakt mit Steinsalz von gréoberem Korn.

3—5. Uber ca. !/yem starkem, braunen, feinkérnigen Anhydrit mit
spirlichem Dolomitgehalt und kleinen, eingesprengten Steinsalzkrystallen folgt
weillliches, mittelkorniges Steinsalz mit schonen Wackstumserscheinungen und
ziemlich gleichmiBig verteiltem Gehaltan mittelkornigem, roten Sylvin und, haupt-
sichlich im Steinsalz, reichlich Anhydrit; unregelmiBig zackige Hangendgrenze.

2- 4. Sehr fuinkérniger, intensivroter Sylvin, mit reichlich Steinsalz-
kornern und Ankydritleistew, letztere gegen das Hangende hin zunehmend;
Steinsalz in 2—3 durchgehenden, feinen Schniiren und zahlreichen diinnen,
oft unterbrochenen Lagen parallel der Ablagerungsfliche eingeschaltet, dadurch
streifiges Aussehen dieser Schichte.

4—8. Zuunterst ca. !/, cm feinkorniges, anhydritisches Steinsalz, grau
gefirbt, dariiber oft eine diinne Lage kleiner Steinsalzwiiifel, verkittet von
rotem Sylvin, mit betrichtlichem Anhydritgehalt; die Hauptmasse grobspitiges,
briunliches Steinsalz mit viel Aphydrit und, hauptsichlich in den unteren
Partien, Beimengungen von Sylvin in den Zwickeln zwischen den grofen Stein-
salzkrystallen, intensiv rot, oder auch in grifleren Individuen hellviolett mit
roten Randzonen, mitunter Parallelverwachsungen von Steinsalz und Sylvin;
unregelmiflig zackige Hangendgrenze mit starker Anreicherung an Avhydrit,
mitunter auch lokal mit rotem, feinkérnigen Sylvin; von feiner, tonig-anhy-
dritiscl.er Lagc bedeckt.
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2— 6. Zuunterst mittel-grobkorniges Steinsalz, meist kaum 1 ¢z michtig,
mitunter lokal stark anschwellend und die ganze Schicht erfiillend; dariiber
feinkorniger, intensivroter Sylvin mit sparlich Anhydrit und Steinsalzkornern,
im Liegenden auf ca. 1 ¢z mittelkornig, heller gefirbt, mit leistenférmigen
Sylvinindividuen, die der Schichtfliche parallel angeordnet erscheinen ; Hangend-
grenze schwach zahnig mit starker Anreicherung an Anhydrit.

ca, 7. Zuunterst wenige mm starke Lage kleiner, von Anhydrit- und
Tonsubstanz verkitteter und iiberdeckter Steinsalzkorner, die geringen Uneben-
heiten der vorigen Lage ausgleichend; dann weilliches, mittelkorniges Stein-
salz (2—4 ¢m) mit reichlichem Gehalt an rotem Sylvin, geringer Anhydrit-
filhrung und schonen Wachstumserscheinungen, unregelmifiig zackig gegen
mittelspatigen, hellroten Sylvin absetzend; in der Liegendpartie dieses Sylvins,
der spirlich Anhydrit und Steinsalz in zahllosen, winzigen, oft stibchenfor-
migen Einschliissen enthilt, ein ca. 1 mm diinnes Band von lichtem Steinsalz
eingeschaltet, iiberdies dadurch noch besser hervortretend, dall der Sylvin an
den Grenzen gegen dieses Steinsalz feinkornig und intensivrot gefirbt erscheint;
unvermittelt stoBt dieser Sylvin an ein ca. 1 ¢m starkes Band von zuckerkorni-
gem, schwach anhydrithiltigen Steinsalz, gegen das der Hangendton mit einer
zusammenhingenden Dolomitkrystallkruste abgrenzt.

ca.l. Feingeschichtetes, graues Tonband, heller und etwas sprioder als
bei den iibrigen Tonlagen.

ca. 4. Zuunterst 2— 3 mm anhydritreiches, helles, feinkorniges Steinsalz,
auf Dolomitkrystallbedeckung des Tones aufsitzend, dariiber eine Reihe von
roten, feinkornigen Sylvinbindern mit feinkornigen, braunlichen Steinsalzlagen
alternierend; am Grunde ca. 1 c¢m starkes Sylvinband, im Hangenden ca.
1 cm dicke Steinsalzschichte, die in ihrer Mitte feine, oft auskeilende Lagen
von Sylvin enthdlt; zwischen dicsen beiden Grenzschichten etwa 12 feine
Lagen, abwechselnd Steinsalz und Sylvin: die Steinsalzlagen, oft nur perl-
schnurartig ancinandergereihte, rundliche Wiirfelchen, stets mit reichlichem
Gehalt an leistenformigen Anhydritkrystillchen, die Sylvine arm an Anhydrit
und oft in der Schichtfliche langgestreckt; dic ganze Serie von feinem, tonigen
Band iiberdeckt.

ca. 5. Mittel-giobspitiges, gelblichgraues Steinsalz mit reichlichem Ge-
halt an Anhydrit, etwas Dolomit und spérlich rotem Sylvin; im Hangenden
auf ca. 1 cm tonige Sinme um die Steinsalzkrystalle und Anreicherung an
Anhydrit; wellige Hangendoberfliche.

ca. 8. Zuunterst 0—2 c¢m mittelkorniges Steinsalz mit viel Anhydrit,
etwas Dolomit und unregelmiBiger, gezackter Hangendoberfliche; darauf
1—3em feinkorniger, intensivroter Sylvin, die Unebenheiten des Liegendstein-
salzes nivellierend, mit spirlichen Einschlissen von Anhydrit und Steinsalz,
durch feine, streifige Steinsalzbinder im Hangenden in eive ca. 1c¢m starke
hellbraune, reichlich Anhydrit, Sylvin, nebst kleinen Dolomit rhomboédern ent-
haltende Steinsalzlage iibergehend, die von eincm sehr feinen, tonigen Band
zugedeckt wird; darauf mit schmaler Zone von anhydrit- und dolomitreichen
Steinsalzwiirfelchen, die von roter Sylvinsubstanz und Ton verkittet ist, be-
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ginnend, ca. 4cm fein- bis mittelkorniger, roter Sylvin mit feinkornigen, inten:

400 siver gefirbten Schichtbindern und geringem Anhydrit- und Steinsalzgehalt,
abschliefend mit einer diinnen, von touiger Substanz umhiillten Kruste von
Steinsalzwiirfelchen.

1—2. Mittelkorniges, weilles Steinsalz mit miBiger Anhydrit- und
Dolomitfiihrung, Hapgendoberfliche unregelmiBig zackig, im Bereich derselben
Einsprengungen roter Sylvinkorner.

4—5. Sylvinband, nach Firbung und Korngrofe in 2 etwa gleichstarke
Teile geteilt, der untere an den Schichtbindern intensiver rot und feinkérnig,
in der Mitte von mittlerem Korn, mit geringem Gehalt an Anhydritleisten
und Steinsalzkornern, der obere hellrot, mittelspitig, mit wenig Anhydrit,
aber reichlich Steinsalz in rundlichen Kérnern und winzigen Einschliissen;
an der Grenze der beider Sylvinlagen Steinsalz in kleinen, rundlichen Kérnern
angereichert.

2—3. Unvermittelt und scharf absetzerd zuckerkérniges Steinsalz (etwa
die Hilfte der Schicht) mit spiarlich Anhydrit und Dolomit, darauf mit sanft-
welliger Liegendfiiche, aber scharf absetzend, sehr feinkérniges, braunes Stein-

410 salz mit viel Anhydrit, Dolomit und Tonsubstanz, nach oben hin an Korn-
grofe stark zunehmend und von einer tonig-anhydritischen, bis !/, cm dicken
Lage bedeckt, welch letztere oft von groBeren Steinsalzwiirfeln (iiber 1 cm
Kantenlinge) unterbrochen erscheint.

ca. 1. Mittelkorniges, hellgraues Steinsalz mit midB8igem Gehalt an An-
hydrit, Dolomit und Ton; unregelmiBig zackige Hangendgrenze.

2—3. Feinkorniger, dunkelroter Sylvin mit spirlich Anhydrit und
Steinsalz, Sylvinindividuen in der Schichtfliche leistenartig gestreckt; im
Hangenden feine Steinsalzbinder eingeschaltet, dariiber 2—3mm dicke, braune
Lage von Steinsalz, Dolomit nnd Anhydrit, auf der vereinzelt mittelgroe
Steinsalzkorner mit rundlichen Oberflichenformen nnd Dolomitrinden aufsitzen.

Ton zwischen mittlercm und oberem Horizont.

Die Michtigkeit dieser Grenzschichte betrigt 25—30c¢m; im
Gegensatz zu den iibrigen analogen Tonlagen zeigen sich hier viel-
fach Differenzierungen, sowohl in vertikaler, als auch in horizontaler
Richtung. So lassen sich, besonders im ndrdlichen Teil des Lagers,
oft vier ziemlich scharf getrennte iibereinanderliegende Lagen unter-
scheiden; eine besonders charakteristische Stelle im nordlichen Lager,
der auch dic Analysenproben entnommen wurden, zeigte folgende
Bankung (vom Liegenden zum Hangenden):

8 cm weicher, feingeschichteter, brauner Ton, leicht zerbrockelnd.

6 ¢cm harter, selir karbonatreicher, schwirzlicher Ton, muschelig
brechend, eine Schichtung kaum angedeutet.

7 e¢m mittelharter, schwarzbrauner Ton mit undeutlicberSchichtung,
in die niichste Lage iibergehend.
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8 cm weicher, feingeschichteter, dunkelbrauner Ton, leicht zer-
brockelnd.

3cm gebankter, mit diinnen Tonschichten wechsellagernder
Dolomitanhydrit.

Oft lassen sich nur die bangenden und liegenden Lagen als
feingeschichtet und weicher von den hirteren, wenig geschichteten
Mittelpartien unterscheiden; im siidlichen Lager sind auch diese
Unterschiede oft ganz verwischt und die gesamte Lage feingebankt
entwickelt.

Tonwiirfelsalz tritt nur sparlich in mittelgrofen Exemplaren
auf, oft auf weitere Strecken bin fehlend; Spaltcnsalz ist hiufig,
sowohl als Fasersalz (oft mit Salbindern von Faseranhydrit), als
auch in breiten Auffaltungen.

In der Liegendpartie ist bisweilen cine Steinsalzlage parallel
der Schichtung eingeschaltet, doch viel schwécher und ofter aus-
keilend als die analoge Bildung im Ton zwischen dem unteren und
mittleren Horizont.

Oberer Horizont (C).

440 4—6. Briunliches Steinsalz; iiber der flachwelligen, mit klaren Dolomit-
krystillchen besetzten Oberfliche des Liegendanbydrites ca. 1cm mittel-
korniges Steinsalz von diinner, zusammenhiingender Kruste kleiner Anhydrit-
krystallchen zugedeckt; dariiber grobspitiges Steinsalz, oft in Individuen von
mehreren Zentimnetern Kantenlange sehr reich an Anhydrit; mit betrichtlichem,
nach dem Hangenden hin steigenden Dolomitgehalt; die groBen Krystalle oft aus
mehreren, hypoparallel verwachsenen Einzelindividuen zusammengesetzt und
gegen das Hangende mit einer Dolomitkruste abschlieBend; schone Wachs-
tumserscheinungen, wobei der Schichtenbau nach den Wiirfelflichen dadurch
noch schirfer markiert erscheint, dal diinne, zusammenhingende Anhydrit-
krasten, gegen das Hangende zu auch Dolomitkrystallagen, den Wiirfelflichen
parallel eingeschaltet sind; infolge der groBen, nach obenhiu frei auskrystal-
lisierten Steinsalzkrystalle stark unregelmiifiig zackige Oberfliche.

1—3. Schwarzbranner, feingeschichteter ‘fon, die Unebenheiten des
Liegendsteinsalzes tcilweise ausgleichend. daher die Oberfliche mit rundlichen
Hockern und Buckeln bedeckt erscheint; feine Klifte, mit Steinsalz, Sylvin
und Dolomit erfullt,

4—6. Briunliches bis weilles Steinsalz, mittelkornig, reich an Anhy-

450  drit und Dolomit; schone Wachstumserscheinungen; in der obersten Schicht
groBe Krystalle, nach oben hin in Wiirfeln auskrystallisiert; der unteren
Steinsalzlage sehr dhnlich.

1—3. Feingeschicbteter, brauner Ton, mit feinen Salzschniiren, dhnlich
dem vorigen; oft grofere, rundliche Steinsalzaggregate allseitis umschlieBend;
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diese zeigen nach oben hinhéiufig Andeutungen krystallographischer Begrenzung,
pach unten hin meist unregelmiBige, kleinnierige Oberfliche; sie sind reich an
Einschliissen von Tonsubstanz, Anhydrit und Dolomit und stellen entweder
groBe Einzelindividuen dar, oder Aggregate mittelgrofer, oft hypoparallel ver-
wachsener Steinsalzkorner; der Ton umfliefit gleichsam die Krystalloberflichen
der Steinsalzschicht und diese Einlagerungen und zeigt dementsprechend
wieder eine hockerige Hangendoberfliche; an der Grenze Ton-Steinsalz stets
Dolomitkrystallkrusten.

ca. 7. Mittelkorniges, brdunliches Steinsalz, durch Anhydrit, Dolomit
und tonige Substanz stark verunreinigt, im obersten Teile frei auskry-
stallisierend, ca. 3 ¢m vom Hangenden von einem zusammenhingenden,
feinen Tonband durchzogen; iiber der unregelmiBigen Steinsalzoberfliche
1—2 ¢m intensivroter, feinkorniger Sylvin, die Unebenheiten nivellierend,
von ca. '/, em fein-mittelkornigem, briunlichen Steinsalz mit zahlreichen
Einschliissen iiberdeckt; gewelltes, toniges Band als Hangendgrenze der ganzen
Schichte.

ca. 3. Etwa 1 ¢m feinkorniges, hellgraues Steinsalz mit miBigem Ge-
halt an Anhydrit und Dolomit; darauf 1—2 ¢m dunkelroter, feinkérniger,
Sylvin mit wenig Anhydrit, uberschichtet von ca. '/, cm einschluBreichem
fein-mittelkornigem, mit Ton tiberdeckten Steinsalz.

ca. 4. Mittelkorniges, hellgraues Steinsalz mit reichlicher, ziemlich
gleichmiBig verteilter Sylvinfiihrung (sowohl mittelkorniger, heller, als auch
feinkérniger, roter Sylvin), viel Anhydrit und spurenweisem Auftreten von
Carnallit; im Hangenden auf 1 —2 c¢m dunkelroter, feinkorniger Sylvin, oft
von winzigen Steinsalzeinschliissen erfiillt, mit unregelmiBig zackiger Grenze
in das Liegendsteinsalz eingreifend.

ca. 1. Zuckerkorniges, anhydrithiltiges Steinsalz, mitunter durch tonige
Beimengungen von grauen Farbentonen.

ca. 1. Feinkorniger, dunkelroter Sylvin mit ungemein reichlichem An-
hydritgehalt, fast steinsalzfrei; Hangendgrenze im Gegensatz zum Liegenden
unregelmiBig wellig.

3—5. Sylvinlage mit Tonschichtbindern und eigentiimlichen, knotigen,
wulstigen Oberflichen ; groBe Sylvinkrystalle, hellviolett, mit 1—2 mn breiten,
intensivroten Randzonen und winzigen, of tstibchenférmigen Steinsalzeinschliissen,
durch ton-, anhydrit- und dolomitreiches, feinkérniges, briunliches Steinsalz, das
auch an den Schichtbindern angereichert ist, verkittet; oft auch Einlagerungen
von feinkérnigem, dunkelroten Sylvin und Einschlisse von Carnallit.

ca.d. Uber dem Tonband, das die vorerwihnte Lage ahschlieBt, oft
auskeilende Partien von feinkornigem, gelblichen Steinsalz mit reichlichem
Anhydritgehalt und vereinzelt groBere Linsen von grobspitigem Sylvin,
darauf mittelkorniger Carnallit von hellroter Farbe, mit geringem Gehalt an
Steinsalzkérnern und Anbydritleisten; mitunter Andeutung einer Schichtung
durch schwache Intensititsunterschiede der rotlichen Farbung.

ca.3. Ziemlich unvermittelt und scharf absetzend weifles bis hell-
rotes, feinkorniges. Carnallitgestein mit reichlichem Gehalt an Steinsalz von
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gleichem Korn und Anhydrit; die Korner von Carnallit und Steinsalz oft
langlich gestreckt, mit Anordnung der Léingsaxe parallel der Schichtung.

8—10. Intensivroter, grobkorniger Carnallit, unvermittelt absetzend ;
die grofen (bis iiber 2 ¢m), dunklen Carnallitkérner von rundlichen UmriB-
formen durch kleinkérnige, helle Aggregate des gleichen Minerales ver-
kittet; Steinsalzkormer und Anhydrit hiuflg, letzterer oft zu strahligen
Riischeln vereinigt, mit etwas Tonsubstanz, besonders in dem als Verkittungs-

490 material der grofen Korner auftretenden Carnallit angereichert; die grofien,
runden Korner einschlnBarm, nur mit zahlreichen, kleinen, sechsseitigen Hi-
matittafelchen.

ca. 60. Diinnes, toniges Band und Anreicherung von mittelkdrnigem
Steinsalz, reich an Anhydrit, Tonsubstanz, vereinzelt auch grofiere, helle Sylvin-
individuen mit roten Randzonen; michtige Lage von hellrotem, mittelkérnigen
Carnallit, nach oben hin immer heller werdend, oft durch schichtenweises

500  Auftreten intensiverer Farbentone Andeutung einer Binderung, sehr spirlicher

bis  Steinsalz- und Anhydritgehalt; vereinzelt eingestreut oft groe (iiber 2 cm),

550  rundliche Brocken von dunkelrotem Carnallit, seltener auch Sylvio; gegen
das Hangende zu eine gelbliche bis rotliche Firbung annehmend; am un-
mittelbaren Hangendschichtband intensiv rot, mit Anreicherung an Steinsalz-
kérnern.

ca, 7. Sehr grobspitiger, weiBer Sylvin (ca. 3 c¢m), teilweise ver-

560  kittet und iiberlagert von sehr feinkornigem, gelblichen Steinsalz, dann grofere
Sylvinindividuen, hell mit roten Rédndern, verkittet durch viel Tonsubstanz
und Steinsalz, dariiber der Hangendton.

Das Profil des olicren Horizontes ist nirgends auf weitere Strecken hin auf-
geschlossen; ich konnte es bei meinem Aufenthalte im Sommer 1911 nur an einem
unvollkommenen AufschluB oberhalb der Tiire eines Pulvermagazines beobachten und,
ausgezeichnet aufgeschlossen, bei einem Durchstol zum oberen Lager, beides unweit
des Schachtes; an der letzterwihnten Stelle wurde das Detailprofil aufgenommen
und das Untersuchungsmaterial gesammelt; bei meiner Anwesenheit im Juli 1912
war in unmittelbarer Nidhe des Schachtes ein Hochbruch und eine Schachtanlage
zum oberen Lager hin durchgeschlagen, an der man das Profil vom mittleren Hori-
zonte des unteren Lagers bis zum oberen Lager gut verfolgen konnte. Obwohl die
Entfernnng von der im Vorjahre untersuchten Stelle (die ich nicht mehr vorfinden
konnte) nnr wenige Meter betrug, zeigten sich doch in der Zusammensetzung der
carnallitfilhrenden Zone wesentliche Abweichungen. Das Profil daselbst sei kurz be-
schrieben:

Bis ca.470 vollige Ubereinstimmung, dann 11—16c¢m: am Grunde
grobspitiges Steinsalz mit Sylvioangen, darauf hellroter, mittel- bis grob-
spitiger Sylvin, von dunkelrotem Carnallit iiberdeckt, alles durchzogen von
1— 2 mm starken, feinkornigen Steinsalzschniiren; Sylvin und Carnallit in
wechselnder Menge, im Zusammenhange damit An- und Abschwellen der
Schichte; diinnes Tonband als Hangendgrenze.

ca. 6 cm, grobspitiger, roter Carnallit, im Hangenden mit Steinsalz-
anreicherung, von Ton iberdeckt.
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ca.4 c¢m, feinkorniger Carnallit, die untere’ Hilfte rot, die obere fast
farblos, von Ton iiberdeckt.

ca. 7 cm, grobkorniger, dunkelfleischroter Carnallit, oft mit groBeren,
donklen Kornern in etwas hellerer Grundmasse; mit steinsalzreicher, toniger

Hangendgrenze.

ca. 15 ¢m, mittelkorniger, rotlicher Carnallit mit heller Zone im Han-
genden.

ca.11 ¢m, grobkorniger, donkelroter Carnallit mit toniger Hangend-
grenze und oft reichlicher Bedeckung mit Steinsalz.

ca. 40 ¢m, mittel- bis grobkorniger Carnallit, hellrot, im Hangenden
mit dunkelrotem Sylvin und Tonsubstanz.

Die 3 letztgenannten Lagen stellen ein Analogon dar zn dem Materiale 475
bis 555 des Detailprofils.

ca. 10 e¢m, feinkorniger, dunkelroter Sylvin mit reichlichem Steinsalz-
besatz, von mehreren, (meist drei) verschieden starken, mitunter auskeilenden,
mitunter zerbrochenen Tonbindern durchzogen; oft stellt sich das Material
nur als ein breccienartiges Gemenge von eckigen Tonbrocken, Sylvin und

Steinsalz dar; auch betriachtliche Einlagerungen von Steinsalz kommen vor;

hier zeigt sich besonders in den Liegendschichten ein Lemerkenswertes Ver-

halten : mitunter ist Sylvin durch roten, mittelkornigen Carnallit ersetzt, bald
waltet das eine, bald das andere Mineral vor, doch fehlen homogene Gemenge
von Sylvin und Carnallit; man kann aber gut verfolgen, wie ein und dieselbe

Lage an manchen Stellen nur Sylvinfihrung zeigt, an anderen wieder nur Car-

nallit, dann meist betrichtlich anschwellend.

Es zeigt sich also, und damit stimmen auch die Angaben der Bergleute
iiberein, in der ,Carnallitregion“ des oberen Horizontes ein auferordentlicher Wechsel
in Michtigkeit und Zahl der Schichten, wobei allerdings die geringe Anzahl von
Aufschliissen nnd die Zerflieflichkeit des Materials, diec an @lteren Anbriichen die
Details verwischt, gezenwirtiz keine umfassenderen Beobachtungen gestattet. Im
siidlichen Teil des Lagers scheint der Carnallit zu fehlen; beim Ort des siidlichen
Lagers, ca. 6607 vom Schachte entfernt (die einzige Stelle, an der ich diesbeziig-
lich Beobachtungen anstellen konnte), ist der Carnallit durch ein michtiges Band
von weillem Sylvin ersetzt, der von roten Schniiren schlierig durchzogen erscheint.

Schichten zwischen dem unteren und oberen Lager.

Diese Schichtenserie von wechsellagernden Steinsalz-, Ton- und Anhydrit-
(Dolomit)lagen wurde nicht im Detail aufgenommen, ihre Zusammensetzung wurde
eingangs (pag.345) kurz besprochen. Es sei hier nur noch das kleine, ca. 28 ¢ mach-
tige Sylvinlager erwihnt, das etwa 2m von der Hangendgrenze des unteren Lagers
entfernt ist. Nach Beobachtungen in dem erwdhnten kleinén Schachte setzt die
Sylvinfihrung im Hangenden einer Steinsalzschichte unvermittelt ein; darauf
folgen mehrere 2—5 ¢ starke Binder, die aus einer schmalen Liegendzone von
granem, tonigen Steinsalz und dariiberliegendem, grobspitigen Sylvingestein besteht.
Diese Sylvine sind intensiv rot gefarbt, selr oft in schonen Beispielen mit hellen,
milchigen Kernen und dunkelroten, breiten Randzonen, in den oberen Regionen auch
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von ganz lichter Firbung; allenthalben sind Wiirfelchen von Steinsalz und auch
winzige Einschliisse in den Sylvinen vorhanden und, besonders an den Grenzen,
Anhydrit und Dolomit. Das Hangende dieses kleinen Lagers ist Ton, an der unmittel-
baren Grenze ist ein Gemenge von Tonsubstanz, feinkornigem Steinsalz und rund-
lichen, oft von eioer diinnen Steinsalzkruste weil umrandeten, roten Sylvinaugen
entwickelt.

Oberes Lager (D). (Fig. 5, Taf. XI.)

216 vom Hangenden des unteren I.agers werden die Salzschichten
wieder kalifiindig; es sei mit dem Liegendsteinsalz der untersten, sylvinhil-
tigen Schichte des oberen Lagers begonnen.

] ca. D. Mittel-grobspitiges, hellgraues Steinsalz mit betrichtlichem An-
hydritgehalt und guten Wachstumserscheinungen.

ca. 3. Mehrere (meist 3) diinne, braunlichrote, feinkornige Sylvinbénder
(mitunter ganz auskeilend), sebr anhydritreich, durch graue, ebenfalls reichlich
Aunhydrit filhrende Steinsalzlagen getrennt; oft statt dieses Steinsalzes grob-
spatige, helle Sylvineinlagerungen, zumal in den Hangendpartien, die groSeren
Individuen einschluffarm mit roter Umrandung.

ca. 3. Mittel-grobkorniges, helles Steinsalz, reich an Anhydrit, schone

10 Wachstumserscheinungen,

ca. 3. Mittel-grobspitiger Sylvin, helirot, oft mit roten Randzonen, durch-
zogen von diinnen Bindern von rotem, feinkérnigen Sylvin mit betracht-
lichem Anhydritgehalt; haufig rundliche Steinsalzkérner, oft in zusammen-
hingenden Lagen.

ca. 2. Mittelkorniges, helles Steinsalz mit reichlich Anhydrit und vi.l
Sylvin, geht iiber in die ndchste Schichte.

ca. 3. Mittelkorniger, heller Sylvin, sehr &dhnlich dem Steinsalz der
vorigen Lage; im Hangenden mehrere (meist 3) rote Streifen (feinkorniger
Sylvin mit reichlich Anhydrit); zwischen diesen Streifen haufig Anreicherung

20 von kornigem Steinsalz, oft anch helle Partien von grobspitigem Sylvin.

2—35. Grobspitiges, hellgraues Steinsalz, reichlich Anhydrit und Wachs-
tumserscheinungen, Einlagerungen von Sylvin; im Liegenden durch Anhydrit-
anreicherung Andeutung eines grauen Bandes.

0—3. Mittelspitiger, roter Sylvin mit geringem Anhydritgehalt; im
Hangenden ein diinner Streifen von feinkornigem, dunkelroten Sylvin mit
sparlich eingestreuten, winzigen Dolomitrhomhoederchen, von dinnem Tonband
iiberdeckt; geringe Steinsalzfiihrung.

ca. 3. Mittelkorniger, lichtroter Sylvin wit ziemlich reichlicher Anhydrit-
fihrung (die linglichen Anhydritleisten oft zerbrochen und mit unscharfer
Umgrenzung); an der Hangendgrenze auf !/,—1¢m feinkérnig, dunkelrot, von
streifigem Aussehen; spirlicher Steinsalzgehalt.

2—3. Mittelkorniges, hellgraues Steinsalz mit betrichtlichem Anhydrit-
gehall; ca. 1em vor der Liegendgrenze graues Band (Anreicherung von

30 Anhydrit nnd toniger Substanz), darunter Steinsalz von feinerem Korn; hiufig
Einlagerungen von grobspitigem Sylvin.
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2—3. Mittelspitiger, hellroter Sylvin, mitintensivroten, ca./, cm breiten
Schichtbindern von feiukirnigem Material; reichlicher Gehalt an mittel-
kornigem Steinsalz, mitunter lokal den Sylvin iiberwiegend.

2—6. Mittel-grobspitiges, helles Steinsalz, stellenweise von graumen
Streifen (Anhydrit- und Tonanreicherung) durchzogen, mit Einlagerungen von
grobspitigem Sylvin.

0—4. Fein-mittelkorniger, roter Sylvin, spirlich Anhydrit, oft reichlich
Steinsalz in grofleren Kornern fiihrend, welch letzteres oft von winzigen
Sylvinkornern erfiillt ist; stellenweise, zumal im Liegenden, Sylvin von groberem
Korn und hellerer Farbe; an der Hangendgrenze hiufig Einschaltungen von
feinkornigem, gelbgrauen Steinsalz mit reichlichem Gehalt an Dolomit in
winzigen Koérnern und Anhydrit.

1—3. Mittel-grobspitiges, weiles Steinsalz iiber diinnem, tonigen Band;
am Liegendschichtband Dolomit und Anhydrit angereichert.

ca. 7. Mittel-grobspitiger, hellroter Sylvin mit reichlich Anhydrit und
rundlichen Steinsalzkornern; intensivrote Schichtbinder von feinerem Korn;
beiderseits gegen das Steinsalz schwach wellig absetzend; im Hangenden
reichlichere Steinsalzeinlagerungen und streifiges Aussehen.

1—3. Mittelkorniges, hellgraues Steinsalz mit Einschlissen von An-
hydrit und Dolomit; nicht selten eingestreute Sylvinkérner.

1—4. Durch feines Tonband getrennt, grobspitiges Steinsalz mit schonen
Wachstumserscheinungen' und spirlicher Fiihrung von Anhydrit und Sylvin,

0—8. Fein-mittelkorniger, roter Sylvin mit unregelmiBig zackiger Lie-
gendgrenze, gegen das Hangeude zu dunkler und feinkérniger werdend, nach
oben hin wachsender Gehalt an Steinsalz in abgerundeten Wiirfeln.

ca. 1. Feinkorniges, graues Steinsalz mit Sylvineinlagerungen, reichlich
Dolomit in winzigen Krystillchen und Anhydrit; von dinner Tonlage iiberdeckt.

ca. 5. Mittelkorniges Steinsalz mit reichlichem Sylvingehalt, iibergehend
in einen steinsalz- und anhydrithaltigep, hellroten, mittelkornigen Sylvin;
im Hangenden rote Schniire und Fehlen einer scharfen Grenze gegen die
nichste Lage.

ca. 3. Mittel-grobkorniges Steinsalz mit spirlichen Einschlissen von
Anhydrit, am Grunde Einlagernngen von Sylvinkornern.

ca. 5. Mittelspitiger, hellroter Sylvin mit spirlich Anhydrit und reich-
lich Steinsalzkornern; in groferen Sylvinkornern oft stibchenformige Stein-
salzeinschliisse von winzigen Dimensionen ; an der Hangendgrenze feinkorniger,
dunkelroter Sylvin, dariiber !/, cm starke Lage von feinkdrnigem, grauen,
viel Dolomit enthaltenden Steinsalz, von ca. '/, ¢m starkem Tonband iiberdeckt.

ca. 3. Fein-mittelkorniges Steinsalz, an der Liegendgrenze oft in
groBeren Individuen, stellenweise mit Sylvineinschlissen; im Hangenden ein
oft auskeilendes bis ca. 1 ¢ starkes Band von intensivrotem, feinkdrnigen
Sylvin, der am Liegeudkonfakt mit Steinsilz oft grobspiitig erscheint; von
diinnem, tonigen Band iiberdeckt, das aber bei auskeilender Sylvinschicbte
fehlt, wodurch dann diese Lage ohne Grenze in die nichstfolgende iiberzu-
gehen scheint.



80

100

110
120

130

R. Gorgey.

ca. 1. Mittelkorniges, hellgraues Steinsalz, ganz analog dem der vori-
gen Lage.

ca. 6. Sylvin von wechselnder Beschaffenheit: znunterst intensivrot,
feinkornig, seltener auch mit vereinzelten groferen Krystallen von heller
Farbe mit roten Randzonen, dann, ca. 4 cm, mittelkorniger, hellroter Sylvin
mit zahlreichen Einschlissen von Luft und Lauge und vielen oft schichtig
angeordneten Steinsalzkornern, beiderseits mit Schichtbindern von hellem, fein-
mittelkornigen Steinsalz; zuoberst roter, feinkorniger Sylvin mit feinen, durch-
ziehenden Steinsalzstreifen, gegen das Hangende an KorngroBe ab-, an Inten-
sitit der Farbung zunehmend; iiberdeckt von ca. 2 mm starker Tonschichte,
die gegen das Liegende mit diinnem, kleine Dolomitkrystalle fithrenden Stein-
salzband absetzt; allenthalben spérlich Anhydrit.

ca. 3. Mittel-grobspitiges Steinsalz, im Bereiche der Liegendgrenze
reichlich Dolomit und Anhydrit fiihrend; oft mit starkem Besatze von hellem,
grobspitigen Sylvin mit roten Randzonen, oder auch feinkorrigem, intensiv-
roten Material, bisweilen ganz fehlend, bisweilen iiber das Steinsalz iiber-
wiegend; im Hangenden Steinsalzanreicherung mit Dolomit- und Anhydrit-
gehalt und ca. 3 mm starker Tonbedeckung.

ca. 5. Mittelkorniges Steinsalz, oft mit reichlichem Gehalt an hellem
bis rotlichen Sylvia, im Hangenden 2.—3 c¢m Sylvin, hell, grobspitig, oder
intensivrot, feinkornig; reichlich Steinsalz, spirlich Anhydrit, feine Ton-
deckschichte.

ca. 4. Mehrere (3—4) Schichten, darch mehr oder minder feine Ton-
streifen getrennt, oft leicht gewellt; unruhig, von wechselnder Beschaffenheit
und Stirke, auskeilend, in einander iibergehend, durchschnittlich je 1 cm stark;
das Material ist Steinsalz und Sylvin von verschiedenem Korn, bald das eine,
bald das andere vorherrschend; die unterste Schicht: gewohnlich mittelspatiges,
graues Steinsalz mit viel Anhydrit, die beiden folgenden meist von grobem
Korn, oft einzelne Krystalle von Steinsalz oder Sylvin die Schichte der ganzen
Dicke nach ausfiillend.

ca. 8. Etwa zur Hilfte mittelkorniges, hellgraues Steinsalz mit betricht-
lichem Gehalt an Sylvin, dariiber die zweite Hilfte hellroter, mittelkorniger
Sylvin mit reichlicher Steinsalzfiihrung; an der Grenze beider Lagen oft feiner,
durchziehender, roter Streifen; allenthalben betrichtlicher Anhydritgehalt.

ca. 25. Uber ca.lcm starkem, mittelkornigem, grauen Steinsalz 4 lL.agen
von grobspitigem, hellrosa gefirblen Sylvin za ca. 6, 4, 7 und 8 em; die
einzelnen Sylvinkrystalle von feinen, roten Randzonen umsdumt; die Trennungs-
schichten der einzelnen Sylvinbinke durch schwach wellig verlaufende, 2 — 10 mm
starke, tonige Steinsalzlagen markiert; mitunter auch Steinsalzeinlagerungen
innerhalb der Schichte; die GroSe der Einzelindividuen von Sylvin zwischen
!/, und 4 ¢m schwankerd. Anhydritleisten und vereinzelte Steinsalzkiorner
sowohl an den Grenzen als auch im Innern der Sylvinindividuen; hiufig
winzige, oft stibchenfirmige Steinsalzindividuen im Sylvin eingeschlossen.

ca.16. Michtige Lage von reinweillem, grobkérnigen Sylvin mit ver-
einzelt eingestreuten Steinsalzkornern und Anhydritleisten; reich an oft nn-
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regelmiBig geformten Einschliissen von Luft und Lauge; etwa 6 ¢ vom Han-

genden rote Randzomen bei den Sylvinkrystallen, zirka 4 ¢m vom Hangenden

uoregelmidBige Kinlagernogen von grobem Steinsalz und Ton, nach oben hin

stark zunehmend, mit einem Gemenge von sylvinhiltigem Steinsalz und Ton
140 gegen ein ca. 3 ¢m starkes Tonband absetzend.

Die nichste Schichte, ein mittel-grobspitiges Steinsalz, zeigt im Lie-
genden noch vereinzelte Einsprengungen von rotlichem Sylvin, womit die
sylvinhiltige Schichtenserie abschlieBt. Uber michtiger Steinsalzschieht bliu-
lichgrauer Hangendton mit reichlich Tonwiirfelsalz.

Bemerkungen zur Detailbeschreibung.

Die im Vorhergehenden gewonnenen Beobachtungsresultate sind
auf der beigegebenen Anlage (Taf. XV) in Profilen dargestellt; hierbei
wurden ausgeschieden: Steinsalz, feinkorniger, intensivroter Sylvin,
grobkdrniger, hellroter Sylvin, grobkorniger, dunkelroter Carnallit, fein-
mittelkGrniger, heller Carnallit, tonige Substanz und Anhydrit (Dolo-
mit). Der untere (A), mittlere (B) und obere (C) Horizont des unteren
Lagers und das obere Lager (D) wurden in 1/; der beobachteten Dimen-
sionen unter moglichster Beriicksichtigung der natiirlichen Verhiltnisse
zur Darstellung gebracht, die gesammte Kalisalz-filhrende Region
in einer Ubersicht (E) in 1/5,, nat. GréBe schematisch zusammen-
gefalt.

Es sei nochmals betont, dal die dargestellten Profile nur ein-
zelne Beispiele darstellen und daf sich beim Vergleich derselben
mit den natiirlichen Vorkommen an verschiedenen Stellen des Lagers
wohl mancherlei Differenzen ergeben konnen, wobei sich aber, mit
Ausnahme der selten auftretenden Regionen, die stirkeren tektonischen
Storungen unterworfen waren, stets die einzelnen Lagen an Hand
der Profile und Detailbeschreibung miihelos und mit aller Genauig-
keit identifizieren lassen.

Bei zusammenfassender Ubersicht iiber das in der Detailbe-
schreibung registrierte Beobachtungsmaterial 146t sich eine Anzahl
allgemeinerer Erscheinungen festlegen.

Abscheidung von Kalisalzen erfolgte nur iiber einem grioferen
Sockel von Steinsalzlagen; so ruht das untere Lazer auf eincimn
mehrere Meter machtigen Komplex von Steinsalzbdnken, bei jedem
der Horizonte ist als Liegendes ein mehrere Lagen starkes Stein-
salzpaket entwickelt und auch die Sylvinschichten zwischen dem
unteren und oberen Lager sowie, das obere Lager selbst, sind von
hedeutenden Steinsalzmengen unterlagert.
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Zwischen groflere Lagen von tonigem Material (etwa von 1dm
Michtigkeit an) und Steinsalzschichten schiebt sich jeweils eine mehrere
Zentimeter starke Schichte von hartem, feinkornigein, granen Anhydrit
(oft mit erheblichem Gehalt an Dolomit, ja in solchen iibergeliend), als
Einleitung des Absatzes von salinarischem Material; gute Beispiele
dieser Art stellen die Liegendpartien der einzelnen Horizonte des unteren
Lagers dar.

Mit dem Einsetzen von Sylvinlagen beginnt ein regelmifiges
Alternieren von Steinsalz- und Sylvinschichten, im unteren
Lager nur in Ausnahmsfillen ausbleibend, im oberen etwas grofieren
aber doch stets unbedeutenden Storungen unterworfen. Es gilt
hierbei als Regel, dall je cin &lteres Steinsalzband und eine
jingereSylvinlagegenetisch zusammengehiren; das Steinsalz
ist an seiner Hangendoberfliche in griieren Krystallen und Krystall-
gruppen auskrystallisiert und hat so eine unregelmiifige, zackig-wellige
Unterlage fiur das sich darauf absetzende Sylvingestein geschaffen,
welches seinerseits die Unebenheiten und Niveaudifferenzen der Stein-
salzunterlage auszugleichen sucht, daher oft tiefin die Hohlraume und
Zwickel zwischen den groferen Steinsalzkrystallen eingreift und im
Gegensatze dazu mit einer horizontalen, ebenen Hangendfliche ab-
schlieBt; deshalb ist auch bei diinneren Sylvinlagen lokales Auskeilen
allenthalben zu beobachten, sowie die in der Detailbeschreibung ver-
zeichneten Michtigkeitsdifferenzen leicht verstindlich. Am deutlich-
sten kommen die Unterschiede der unregelmifig zackigen Liegend-
und horizontalen, oder hichstens sanftwelligen Hangendgrenzen bei
den intensiv rot gefarbten Sylvinlagen zur Anschauung und stellen
eine der augenfélligsten Erscheinungen in den Wittelsheimer Kali-
lagern dar (vgl Fig. 12, Tafel XIII, die eine Stufe aus dem mittleren
Horizont darstellt, und zwar die Stelle des Detailprofiles 230—265).

Oft ist iiber der Sylvinschichte eine diinne (selten iiber 1 em),
von feinem, tonig-anhydritischen Streifen iiberdeckte, feinkornige Stein-
salzlage entwickelt, iiber welcher ncuerdings der Absatz von Stein-
salz, nunmehr in groBeren Individuen erfolgte.

Was das Michtigkeitsverhadltnis von Steinsalz- und Sylvingestein
bei diesen Schichtpaaren anlangt, so sind die beiden Salzgesteine bald
etwa im Gleichgewichte ausgebildet, bald waltet das eine oder das
andere vor, wie es sich aus der Betrachtung der Profile unmittelbar
ergibt; hierbei ist zu erwdhnen, dafl die feinkérnigen, intensivroten
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Sylvinlagen stets nur wenig mé#chtig sind, nur ganz ausnahmsweise
die Stirke von Hem erreichen und in vielen Fillen eine betracht-
liche Steinsalzunterlage zeigen, wéhrend die hellen, grobspatigen
Sylvine mehrmals bis 10 c¢m machtige Lagen aufweisen und auf
weniger starken Steinsalzbanken aufruhen. Aufeinanderfolgende Sylvin-
schichten, durch Tonbénder getrennt, sind nur ausnahmsweise vor-
handen: im mittleren Horizont in der Zone 260—270 und im oberen
Lager 25—30; doch auch hier schieben sich oft feine Steinsalz-
schniire zwischen Ton und Sylvin; iiberhaupt scheinen die Sylvin-
gesteine den unmittelbaren Kontakt mit Tonlagen zu vermeiden, wenn
natiirlich auch solche bei der grofen Mannigfaltigkeit der Erschei-
nungen keineswegs fehlen.

Oft sind diinne Steinsalzschichten, die hdaufig nur Lagen lose anein-
a ndergereihter einzelner Krystalle darstellen, den Sylvingesteinen ein-
geschaltet; diese Steinsalzeinlagerungen, die durch meist reichlichen
Anhydritgehalt graue Farbentone zeigen, treten besonders in den
Hangendregionen der Sylvinlagen auf und verleihen den betreffenden
Gesteinen ein streifiges Aussehen.

Am Kontakt von Tonschichten und Steinsalzbdndern sind au
den Hangend- und Liegendgrenzen Anreicherungen von Dolomit zu
konstatieren: manchmal nur mebr oder weniger zahlreiche, schwebend
ausgebildete, oder vereinzelt auf der Tonunterlage aufsitzende Dolomit-
krystalle oder Krystallgruppen den Steinsalzgrenzzonen eingestreut; oft
aber auch zusammenhingende Dolomitkrystallkrusten, auf dem Ton auf-
gewachsen, mitden Krystallspitzen gegen das Steinsalzmaterial gewendet.

Nur im Idealfalle ist der Verlauf der einzelnen Schichten ein
streng horizontaler, meist treten sanfte, wellige Biegungen auf, die
sich besonders gut an den ebenen Hangendgrenzen der Sylvingesteine
verfolgen lassen und bisweilen erst beim Uberblick iiber mehrere
Meter deutlich bemerkbar sind. Doch sind auch lokale Stauchungen
und intensivere Wellungen héufig, in allen Ubergingen zu groBeren
Faltenphiinomeren, welch lctztere meist im Bereiche groferer Ton-
zwischenlagen auftreten.

Beim Vergleich der einzelnen zusammengehorigen Schichtkom-
plexe, also der drei Horizonte und des oberen Lagers, zeigen sich
keine wesentlichen Unterschiede, wenn auch jede dieser Serien
durch spezielle Eigenheiten ausgezeichnet ist. Eine kurze diesbeziigliche

Zusammenstellung ergibt:
Mineralog. und petrogr. Mitt. XXXI. 1912. (R. Gorgey.) 26
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Unterer Horizont: Haufiges Auftreten starker, hellroter Sylvin-
binke und relativ grofle Machtigkeit der einzelnen Schichtpaare; etwa
in der Mitte (95—10D) zieht sich ein breites, dunkelrotes Sylvinges teins-
band (anhydritischer Halitsylvin) durch, das einen verhiltnismiBig
starken Wechsel zeigt (vgl. Detailbeschreibung pag. 352) und durch.
seine Breite und IFarbenintensitit die auffallendste und prignanteste
Schichte des unteren Horizontes darstellt.

Mittlerer Horizont: Ausgezeichnet durch das Auftreten vieler
Lagen von dunkelrotem, feinkérnigen Sylvin, besonders in den liegenden
Partien und durch eine etwa in 2/; der Hohe des Horizontes ein-
setzende, ca. 18 e michtige Steinsalzzwischenlage (340—355) mit
starken Schichtbdndern von feingeschichtetem Ton, im mittleren Teile
durchzogen von einem stark geschlingelten Tonband. Einzelne andere,
besonders charakteristische Schichten sind: 315, ca. 1 cm starke,
dunkelrote Sylvinlage, unmittelbar iiber etwa gleich starkem, scharf
absetzenden, feinkornigen Steinsalz von reinweiler Farbe; 330, inten-
sivroter, feinkorniger Sylvin mit grofien, wiirfelformigen ,Einspreng-
lingen“ von Steinsalz; 387, Schichtpaket von zahlreichen regelmifiig
wechselnden, sehr feinen Schniiren von dunkelrotem Sylvin und bréun-
lichem Steinsalz.

Oberer Horizont: Hier hat ein gliicklicher Zufall auf weite
Strecken hin eine michtige Deckschichte von Carnallit erhalten, deren
Wichtigkeit fiir die Genesis der Sylvingesteine noch mehrfach besprochen
werden wird. Die Liegendsteinsalzbdnke sind noch besonders durch
starke Tonzwischenlagen charakterisiert und, wo sie die Firste der
Stollen bilden, dureh eigentiimliche wulstige, knollige Oberflichen.

Oberes Lager: Diese Schichtenserie weist mancherlei kleine
Unterschiede gegeniiber den Horizonten des unteren Lagers auf; so
haben die hellen, grobkérnigen Sylvine mit den feinen, durchiziehenden,
roten Schniiren, wie sie in den Liegendregionen auftreten, im unteren
Lager kein Analogon (iiber einen Ausnahmsfall vgl. pag. 348), ebenso
die diinnen, durch stirkere Tonbiénder getrennten Salzschichten (um
90), die keine scharfe Differenzierung in Steinsalz und iiberlagernden
Sylvin erkennen lassen; endlich sind #hnliche Bildungen, wie die ca.
40 ¢m michtige Bedeckung mit starken Binken von grobkornigem,
hellen Sylvin, vielfach mit roten Raudzonecn, nur in der kleinen
Sylvinlage zwischen dem unteren und oberen Lager vorhanden und
etwa noch in der Lage 475—480 und im Hangenden des oberen
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Horizontes. Auch in der Beschaffenheit des Materiales zeigen sich
mancherlei Differenzen, so ist beim oberen Lager der ganze Charakter
der Schichten ein viel unruhigerer, vielfach, namentlich in den Liegend-
partien, sind auch die Grenzen der einzelnen Schichten unscharf;
dieses Unscharfe, Undeutliche iibertragt sich auch auf das Auftreten
der einzelnen Minerale selbst, so zeigen Anhydrit, Steinsalz und der
hier nur spérlich vorhandene Dolomit oft kleine UnregelmiBigkeiten
in der Ausbildung der Verteilung und dergleichen mehr. Ein augen-
fdlliger, aber nicht prinzipieller Unterschied liegt ferner darin, daf
die Sylvingesteine des oberen Lagers in Steinsalz einsetzen und in
Steinsalz verklingen, wahrend die Horizonte des unteren Lagers von
starken Tonb#ndern eingesdumt werden.

Steinsalz.

Entsprechend den zahllosen Entstehungsmoglichkeiten und viel-
artigen Bildungsbedingungen, wie sie wihrend des Absatzes der
Wittelsheimer Salzlager verwirklicht waren, ist die Art des Auf-
tretens des wichtigsten Salzminerales, des Steinsalzes, auch eine
sehr mannigfaltige. Es kommt am hiufigsten in Lagen als korniges
Salzgestein (Halitgestein) von verschiedener Beschaffenheit vor,
ferner in den Salztonen und Anhydrit(Dolomit)gesteinen in eigentiim-
lich verzerrten Einzelindividuen als Tonwiirfelsalz und schlieflich
als Spaltensalz.

Halitgesteine. Wie aus der Detailbeschreibung hervorgeht,
ist die Machtigkeit und KorngréBe der Halitgesteine eine wechselnde.
Eine der charakteristischesten Arten sind die grobspitigen, gelblich
bis braunlich gefirbten Aggregate, welche jeweils die unteren
Schichten der Horizonte bilden, doch auch innerhalb der iibrigen
Schichten auftreten, beispielsweise in der Steinsalzzwischenlage im
mittleren Horizont. Auch der méchtige Steinsalzsockel im Liegenden
des unteren Lagers besteht aus solchem Materiale. Es tritt in Banken
bis zu 1 dm Michtigkeit und dariiber auf, mit reichlichem Gehalt an
Anhydrit, Dolomit und Ton und ziemlich gleichméBigem, groben Korne;
in seinem obersten Teil ist das Steinsalz gewohnlich in groBen Indi-
viduen auskrystallisiert und bildet dementsprechend eine unregel-
mibig zackige Oberfliche. Wenn Sylvingesteine dariiber zum Absatz
kamen, so glichen sie diese Unebenheitcn aus; bildete sich aber
neuerdings eine grobkrystalline Steinsalilage, so setzten sich die

26%*
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Niveauunterschiede der ersten Steinsalzschichte in der zweiten fort.
Ein Paket solcher grobspitiger Steinsalzbinke zeigt demnach im
Profil im Zickzack durchziehende, tonig-anhydritische Grenzlinien
der einzelnen Lagen mit anndhernd parallelem Verlauf.

Durch Abnehmen der Korngrofe und Zuriicktreten der Ver-
unreinigungen kommen dann die verschiedenartigen Halitgesteine zu-
stande, die mit Sylvingesteinen wechsellagern. Feine, kornige Aggre-
gate von Steinsalz fehlen zwar nicht, sind aber selten; es sind das
reinweile, zuckerkirnige Lagen mit eben verlaufenden Grenzen von
geringer Michtigkeit, kaum je stirker als 1 cm.

Nicht selten sind ganze Reiben von Steinsalzkrystallen mit
einer der Wiirfelfliche annahernd parallell der horizontalen Unter-
lage aufgewachsen, was sich im Querschnitt durch bandartige An-
ordnung etwa gleichgrofier Krystallindividuen kundgibt, am Bruch
parallel der Schichtfliche durch beilautig gleiches Einspiegeln je
einer Wiirfelfliche zahlreicher Krystalle.

Einschlisse von Gas und Lauge, bei der Beschreibung mit
dem Zouenbau als ,, Wachstumserscheinungen zusammengefafit, sind
ungemein h#ufig in Hobhlriumen von der Gestalt negativer Wiirfel,
oder auch schlauchférmiger, sich verzweigender Systeme, oft mit
Libellen und kleinen in der Lauge schwimmenden Wiirfelchen, wie
dies schon vielfach beschrieben wurde, in letzterer Zeit von W.Prinz?)
und M.Naumann.?) Auch Schichtenbaus), hervorgerufen durch
zonenweise Anreicherung winziger Poren, ist in schoner Ausbildungs-
weise sehr oft im Handstiick und im Diinnschliff zu beobachten, oft
durch die ganzen Steinsalzindividuen entwickelt, oft nur einzelne
Sektoren mit schichtigen Triibungen erfiillend. Charakteristisch sind
feine Nahten von einschlufifreiem Material, welche in der Richtung
der Diagonalen durchziehen, wie dies in der Fig. 1, die eine Mikro-
photographie aus einem Diinnschliff der Salzschichte von 195 des

') W.Prinz, Observations sur le sel gemme blanc et bleu. Bull. soc. Belge
de géol. 1908, 22, pag. 63.

?) M. Naumann, Beitrige zur petrographischen Kenntnis der Salzlagerstitte
von Gliickauf-Sondershausen. Neues Jahrb. f. Min. ete.,, 1911, Beilagebd. 32, pag. 578.

3) Meines Wissens zuerst von F.Scharff angegeben (Uber die Bauweise
von Steinsalzkrystallen, Neues Jahrb. f. Min. etc., 1861, pag.385; 1867, pag. 670),
dann von C.Ochsenius an kiinstlichen Krystallen beschrieben (Verschiedene Grade
von Durchsichtigkeit an einzelnen Chlornatrinmkrystallen. Zeitschr. f. Kryst. 1897,
28, pag. 305).
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unteren Horizontes darstellt, gut zur Anschauung kommt. Breite, ein-
schluBarmere Zonen, oft mit groferen, negativen Krystallen, ziehen
nicht selten kreuzformig durch die Mitte der Krystalle, den Wiirfel-
kanten parallel verlaufend. Oft ist der Schichtenbau durch zonen-
weise Einlagerungen von Dolomit- und Anhydritkrystallen noch be-
sonders markiert.

Fig. 1.

Steinsalzkérner mit Schichtenbau, von der Steinsalzlage 195.

Besondere Erwahnung verdienen noch die Steinsalzschichten im
unteren Teil des oberen Horizontes, welche durch relativ starke Ton-
bander (1--3 c¢m) voneinander getrennt sind. Sie lassen sich leicht
voneinander trennen und zeigen beiderseits (speziell die zweite und
dritte Lage) starke, knollige Aufwélbungen in Gestalt oft faustgroBer
Hocker. Wo diese Lagen in der Grube die Stollenfirste bilden
(Fig. 1, Tafel X), bietet sich ein eigenartiges Bild: die ganze
Decke erscheint iiber und iiber von Buckeln und Beulen bedeckt.
Es kommt auch nicht selten vor, daB sich diese Schichten (speziell
die erste und zweite) von dem Zusammenhange mit ihrem Hangend-
material loslosen und erheblich einbiegen, vielfach auch zerbrechen.
Solche knollige Oberflichen sind auch bei anderen Schichten wahr-
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zunehmen, wenn auch in viel kleinerem Malistabe. Die Erscheinung
beruht darauf, daB Steinsalzindividuen von betrachtlicher GroBe ein-
zeln oder in Gruppen auskrystallisierten und von reichlichem Ton-
material iiberschichtet wurden.

Tonwiirfelsalz.

B.Forster schreibt 1. c. pag. 501: ,Fiir die Bildung der Salz-
ablagerung iiberhaupt sind die vielen Pseudomorphosen nach
Steinsalz von der groten Wichtigkeit, welche hauptsdchlich zu
Beginn der Salzablagerung in der Konglomeratzone der streifigen
Mergel, in der Nihe, unter, zwischen und iiber den Sylvinitlagern
und am Ende der Salzablagerung in der obersten Zone der streifigen
Mergel und der untersten Zone der bunten Mergel vorkommen.
Besonders in der Néhe der Sylvinitlager sind diese Pseudomorphosen
nach Steinsalz rhomboedrisch verdriickt. Ihre Auenwénde sind hier
mit kleinen Dolomitkrystdllechen inkrustiert und im Innern enthalten
sie noch weilles Steinsalz. Die iibrigen Pseudomorphosen nach Stein-
salz stellen sich dar als dreieckige und dachférmige Abdriicke in
den Mergeln. Manchmal sind sogar noch die urspriinglichen Stein-
salzkrystalle vorbanden®. Daran schiiefit sich noch der Passus:
,lch hatte die Absicht, den Pseudomorphosen nach Steinsalz ein
besonderes Kapitel zu widmen, mufl darauf aber aus Mangel an Zeit
vorlaufig verzichten.“ Aus diesem Grunde hat B. Férster wohl eine
genauere Beschreibung dieser Gebilde unterlassen, er gibt auch nicht
an, welches Material (Ton?) pseudomorph nach Steinsalz auftritt.
In den Salztonen der Region der Kalilager konnte ich reichlich
yverdriickte“!) Steinsalzkrystalle sammeln und ich glaube, daf diese
mit den Pseudomorphosen Forsters identisch sind, respektive sehr
dhnliche und analoge Bildungen darstellen. Es handelt sich um
mehr oder weniger prismatisch oder rhomboedrisch ,deformierte“?)
Steinsalzwiirfel in verschiedenen Arten des Vorkommens; F. Rinne2)
hat kiirzlich solche Gebilde aus einem grauen Ton eines Bohrkernes
von Grifentonna in Thiiringen beschrieben und in ausgezeichneten
Abbildungen reproduziert. Als kurze Bezeichnung dieser Krystalle

') Ausdriicke, wie ,deformiert®, ,verdriickt* etc. sollen nur das Aussehen
bezeichuen, ohne Bezug auf das Zustandekommen.

%) F.Rinnec, Natirliche Translationen an Steinsalzkrystallen. Zeitschr. f.
Kryst. 1912, 50, pag. 259.
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soll der Ausdruck ,Tonwiirfelsalz“?) verwendet werden, da diese
Steinsalzkrystalle stets in einer vom Wiirfel ableitbaren Gestalt von
Ton allseitig umschlossen vorkommen.

In der alteren Literatur finden sich mehrere Angaben iiber
dhnliche Gebilde und ihre mutmafiliche Entstehung. So gibt
G.Noggerath?) eine kurze Beschreibung von Berchtesgadner
Krystallen und meint, ,daB alle Wiirfelkrystalle sind, welche noch
im Zustande einer gewissen Weichheit oder wihrend ihrer Ausbil-
dung einen Druck in dem sie umschlieBenden Salzton erlitten haben“.
W.Haidinger$) fiihrt an, ,dal urspriinglich Salzwiirfel in einen
noch ziemlich weichen Tonschlamm eingewachsen waren“ und daB
,der Schlamm nach und nach zusammengepreBt wurde, die Salz-
wiirfel zum Teil mit demselben“; er erwahnt solche ,verschobene
Salzwiirfel* von Aussee, Hallstatt und Hallein. Seiner Erkla-
rung schlieft sich auch V. v.Zepharovich¢) an: ,dab die im Salzton
eingeschlossenen Korper urspriinglich regelmafige Steinsalzwiirfel
waren ist nach den Darlegungen von Haidinger u. a. nicht
mehr fraglich.“ F. Scharff®) bemerkt pag. 329 ,. .und wo anschei-
nend verschobene Formen sich bemerklich machen, da mag ein
duferes Hemmnis bei der Krystallbildung mitgewirkt haben, denn
die Spaltflichen zeigen immer den rechten Winkel.“

In einer spiteren Arbeit betont derselbe Autor®) wieder den
ungestorten Blatterbruch an Berchtesgadner Krystallen. E.Weiss?),

1) In den alpinen Salzbergbauen, in welchen ahvliche Krystalle im Hasel-
gebirge gleichfalls recht hiufig sind, ist bei den Bergleuten dafiir die Bezeichnung
pKropfsalz® oder ,Jodsalz“ gebrauchlich; letzteres hat mehrfach zur filschlichen
Meinung gefiihrt, es enthielte dieses Steinsalz Jod. Die beiden Bezeichnungen riihren
daher, daB die Jodsalbe, die in den Alpengegenden vielfach zur Behandlung des Kropfes
Anwendung findet, ebenso rotlichgelh-durchsichtig ist, wie diese Steinsalzgebilde.

2) G.Noggerath, Irregulire Steinsalzkrystalle und Pseudomorphosen nach
solchen. Neues Jahrb. f. Min. etc. 1846, pag. 307.

%) W.Haidinger, Uber die Pseudomorphosen nach Steinsalz. Naturwissen-
schaftliche Abhandlungen. 1847, pag. 65.

%) V.v.Zepharovich, Die Glanberitkrystalle und Steinsalzpseudomorphosen
von Westeregeln bei StaBfurt. Sitzungsber. d. k. Ak. d. Wiss. 1874, 69, pag. 16.

) F.Scharff, Uber die Bauweise der wiirfelférmigen Krystalle. Neues Jahrb.

f. Min. etc. 1861, pag. 385.
%) F.Scharff, Uber miBbildete Steinsalzkrystalle. Neues Jahrb. f. Min. etc.

1867, pag. 670.
") E. Weiss, Uber Steinsalzpseudomorphosen von Westeregeln. Zeitschr. d.

deutsch. geol. Ges., 1873, 25, pag. 352,



378 R. Gorgey.

der wohl als erster dhnliche Bildungen aus cinem Salzton der deutschen
Zechsteinlager beschrieb, halt sie fiir Pseudomorphosen von Steinsalz
nach Steinsalz, urspriinglich ,echte“ Wirfel waren ausgelaugt, dann
die Hohlriume verdriickt und wieder mit Steinsalz ausgefiillt worden;
noch vor der Ausfiillung hitten sich die Wandungen mit kleinen
Quarzkrystallen ausgekleidet, die dann als Rinde um die Steinsalz-
krystalle vorhanden seien. Solche Rinden von Quarz, Dolomit auch
Anhydrit treten sehr hidufig auf und sind auch von Haidinger,
Forster u. a. beobachtet worden. Blum?) hatte einen solchen Stein-
salzkrystall als Pseudomorphose nach Bitterspat angefiihrt, welche
Deutung er aber spiter selbst im Sinne Haidinger-Noeggerath
korrigierte 2); es erscheint allerdings sehr verlockend, die Krystalle,
zumal die rbomboederihnlichen, auf den ersten Blick als Pseudo-
morphosen nach einem Karbonat anzusprechen. Auch an anderen
Orten und von anderen Autoren, als hier erwahnt, wurde der ,ver-
schobenen Steinsalzkrystalle“, wenn auch stets nur andeutungsweise,
Erwdahnung getan. Die Arbeit Rinnes wird in den folgenden Er-
orterungen mehrfach zitiert werden.

Ich konnte in den Salztonen des Wittelsheimer Kalilagers,
in denen das Tonwiirfelsalz eine ungemein verbreitete Erscheinung
darstellt, an Ort und Stelle reichliches und gutes Material sammeln
und so die Untersuchungen an losen Krystallen durch Naturbeob-
achtungen ergdnzen. Da ich glaube, daB sich das Tonwiirfel-
salz als eine weit verbreitete und bhdufige Bildung herausstellen
wird, wenn einmal die unscheinbaren Salztone mehr Beachtung
finden werden, und da mein Material so manche noch nicht be-
kannte Eigentiimlichkeit aufweist, so will ich eine eingebhende Be-
schreibung desselben zu geben versuchen, wenn es auch an ausfiilr-
licheren Schilderungen #dhnlicher Vorkommen nicht fehlt; auch hier
beschrinke ich mich auf die Vorkommen innerhalb der Kalilager,
respektive deren unmittelbaren Grenzschichten; Forster fiibrt ,Pseudo-
morphosen nach Steinsalz® auch aus zahlreichen anderen Schichten
an, deren Material mir aber nicht zur Hand ist.

Die Héufigkeit der Tonwiirfelsalze innerhalb der verschiedenen
Schichten ist eine sehr wechselnde und auch in Gestalt, Grofie und
Art des Auftretens ergeben sich mannigfache UUnterschiede; hingegen

1) J. R. Blum, Die Pseudomorphosen des Mineralreichs, 1843, pag. 221.
*) J. R. Blum, Nachtrag zu den Pseudomorphosen, 1, 1847, pag. 125.
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zeigt das Material einer und derselben Salztonlage eine bemerkens-
werte Gleichférmigkeit, so dal man Handstiicke mancher Ton-
lagen schon nach dem Aussehen der Tonwiirfelsalze identifi-
zieren kann.

Ganz wie es Rinne beschrieben hat, lassen sich der beilaufigen
duferen Form pach Krystalle aller Krystallsysteme unterscheiden,
mit Ausnahme des hexagonalen und tesseralen. Wollte man die Ge-
nauigkeit der geometrischen Beschreibung der dufleren Form auf die
Spitze treiben, so konnte man in manchen Fillen innerhalb einiger
Krystallsysteme noch einzelne Krystallklassen unterscheiden. Es er-
scheinen also in den meisten Féallen an den Kanten statt der rechten
Winkel ganz betrdchtlich von 90° verschiedene Werte. Beim Zer-
schlagen der'Krystalle erkennt man, daf die Spaltbarkeit nach dem
Wiirfel stets vollig erhalten ist, daf also die #uleren Begrenzungs-
flichen vielfach von der parallelen Lage mit den Spaltflichen be-
deutend abweichen, wie dies schon fast von allen oberwédhnten
Forschern betont worden ist. Bemerkenswert ist noch die oft gut
wahrnehmbare, deutliche ,Spaltbarkeit“ nach dem Rhombendodekaeder
(Absonderung nach einer oder der andern der Gleitflichen infolge
mechanischer Inanspruchnahme?), die iibrigens auch schon mehrfach
erwihnt worden ist. Die Art der Deformation ergibt sich nun aus
der Lage des Wiirfels, wie sie durch die Spaltflichen markiert?) ist,
gegen die Schichtflichen des umbhiillenden Salztones, und zwar sind
dic Dimensionen der Krystalle in der Schichtfliche stets betréchtlich
grdBer als senkrecht dazu?); das Mal der Abweichung der Kanten-
winkel von 90° ist im groflen und ganzen proportioniert dem Grade
der Drehung des Wiirfels in der Schichtfliche, also der Grofie des
Winkels zwischen der Normalen auf die Schichtfliiche und der Flichen-
normalen des Spaltwiirfels; es ist diese Abweichung gleich 0, wenn
dieser Winkel 0° oder 90° betrdigt, am grifiten dagegen bei einem
Winkel von 45°. Nach der Stellung des Wiirfels innerhalb der Schicht-
flichen sind 3 Fille zu unterscheiden:

1) Wo in der folgenden Beschreibung von ,Wiirfel* gesprochen wird, ist stets
der Spaltwiirfel gemeint.

?) Wenn man die ,deformierten“ Steinsalzkrystalle durchwegs so aufstellt, dafl
die Normale zur Schichtfliche die krystallographische c-Axe darstellt und mit dieser

Annahme an die Betrachtung der vortrefflichen Abbildungen Rinnes geht, so ergibt
sich, dall Fig.3, 7 und 8 als perspektivische Bilder im gewohnlichen Sinne, Fig. 4,

5 und 6 beiliufig als Kopfbilder, die iibrigen in Zwischenstellungen gezeichnet sind.
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Fall I. Fig. 2. Eine der vierzébligen Axen steht senkrecht auf der
Scbicbtfliche. Die Winkel der Spaltwiirfelkanten mit der Normalen
zur Schichtfliche sind gleich 0° respektive 90°, daher keine Abweichung
der Kantenwinkel von 90°; die Spaltflichen liegen den #HufBeren
Begrenzungsflachen parallel, es ist lediglich ein betrichtlicher Unter-
schied zwischen den lingeren in der Schichtfliche gelegenen und
den kiirzeren darauf senkrecht stehenden Wiirfelkanten vorhanden.
Geometrisch stellen die hierhergehsrigen Exemplare von Tonwiirfel-
salz tetragonale Krystalle dar, wern die Wiirfelkanten in der Schicht-
flache gleich und rhombische, wenn diese ungleich sind. Die dufleren
Begrenzungselemente und die Spaltflichen sind (annihernd) parallel.

Fig. 2, 8 und 4.

TN ~

s e

2 3 4

Projektionsbilder, welche die Lage der Normalen auf die Flichen des Spalt-
wiirfels (leere Kreise) zur Schichtfliche (Kreuz) veranschaulichen.

Fall T1I. Fig. 3. Eine der dreizabligen Axen stelt senkrecht auf
der Schichtflache. Der Winkel zwischen der Schichtflichennormale und
den Wiirfelkanten (Poldistanz von 111) betrigt 54° 44‘ (respektive
35° 16‘), die Abweichung der Kantenwinkel von 90° ist bei den
Tonwiirfelsalzexemplaren eine betrdchtliche, und zwar sind die
Winkel der Polkanten stumpfe, die der Seitenkanten spitze. Die
geometrische Figur stellt ein flaches Rhomboeder dar. Die Polkantei:
des rhomboedrisch aufgestellten Spaltwiirfels und die Polkanten dieser
Rhomboeder liegen in je einer und derselben Ebene normal zur
Schichtfliche. Die Seitenkanten des Rhomboeders sind gegen die des
Spaltwiirfels derart gedreht, dafl sie mit der Schichtllache einen
kleineren Winkel einschlieBen, als diese.
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Fall I1l. Fig. 4. Eine der zweiziéhligen Axen steht senkrecht auf
der Schichtfliche. Der Winkel zwischen der Schichtflichennormalen
und 8 der Wiirfelkanten" betrigt 45°, das MaB der Deformation
ist am groften; die 4 iibrigen Wiirfelkanten liegen der Schicht-
fliche parallel, 2 Wiirfelflichen stehen senkrecht auf der Schicht-
fliche. Die geometrische Figur ist ein rhombisches Prisma mit
einer Endfliche, den stumpfen Prismenwinkel nach oben gekehrt.
Gewohnlich sind die Tonwiirfelsalze dieser Stellung in der Rich-
tung der in der Schichtfliche liegenden Wirfelaxe (Zonenaxe des
,thombischen“ Prismas) verzerrt und zwar meist in die Linge
gezogen.

Diese drei Fiélle stellen natiirlich nur Idealfdlle dar, die nur
hochst selten in aller Genauigkeit verwirklicht sind. Bei Beispielen
zwischen je 2 Fillen kommt man ins monokline Krystallsystem.
Zwischenfille mit groBerer oder kleinerer Anndherung an den
Idealfall sind das gewohnliche; besonders hiufig sind Exemplare
zwischen II und III, was monokline Prismen mit Endfliche ergibt,
wobei wieder eine Verzerrung in der Richtung der ,c-Axe“ gewshn-
lich ist. Die Kombination aller drei Fille liefert ,trikline Formen*.
Alle die bisher besprochenen geometrischen Gebilde haben ein Sym-
metriezentrum, also zu jeder Fliche eine parallele Gegenfliche.
Nicht selten ist nun durch UnregelméfBigkeiten, speziell durch Unter-
schiede zwischen oben und unten (nach der Lage der Schichtfliche),
die Parallelitit der Fliachen aufgehoben, wodurch man in die minder
symmetrischen Symmetrieklassen gelangt.

Wie sich die Vorkommen von Tonwiirfelsalz und Spaltensalz
auf die einzelnen Salztonlagen verteilen, zeigt die Zusammenstellung
auf der nichsten Seite.

Von diesen Tonwiirfelsalzvorkommen ist durch Menge und
Eigentiimlichkeit besonders ausgezeichnet: Das Material der Liegend-
schichten (A), das des Tones zwischen unterem und mittlerem Hori-
zont (B) und das des Hangendtones des oberen Lagers (C).

GroBe und Gestalt. Die Grofie der einzelnen Exemplare von
Tonwiirfelsalz variiert im allgemeinen sehr stark, von kaum 1 mm
bis zu 5 em Kantenlinge, innerhalb der einzelnen Schichten dagegen ge-
wohnlich nicht betrdchtlich. Einige Beispiele mogen von den Grofen-
verhdltnissen und zugleich von dem Mafe der ,Deformation“ ein
Bild geben.
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Beziehung des
Bezeichnung der Tonwiirfelsalzes
" i | Spalt 1
Schichte Poowirfelsalz zum umhiillenden paftensats
Material
Die beid | sehr hiufig in gelb-
Ilﬁ el den reichlich in grofen | schwierig, aber ilichen Fasersalzlagen
1fsgen ) Krystallen mit harter,| doch unversehrt ca. 1l c¢m statk;
tonschichten des . R
zusammenhéingender herauszu- in diinnen, unregel-
unteren Lagers . N .
Rinde priparieren mibigen Fasersalz-
A lagen

Ton zwischen ungemein hiufig in | beim Zerbrockeln |in diipnen bis breiten

unterem und kleinen bis mittel- | des Tones in un- Fasersalzlagen; in

mittlerem groBen Exemplaren; | versehrten Kry- breiten ,Auffal-
Horizont 2 Arten des Vor- stallen tungen“; in diinnen,
B. kommens herausfallend [unregelmiBigen Lagen

Tonschichtbander in breiten ,Auf-

beim Zerbréockeln

der Steinsalz- in kleinen, abge- leicht in unzer- faltungen“ und Faser-
zwichenschicht |rundeten, unscharfen brochenen Exem- salzlagen; in diinnen,
im mittleren Krystallen . unregelmiBigen
. plaren zu gewinnen
Horizont Lagen
Ton zwischen mitunter nur in breiten ,Auf-

. ars . Lo faltungen“ und Faser-
mittlerem sparlich in mittel- [schwierig in ganzen . X
und oberem grofen Krystallen Krystallen sallzschlchten, m
Horizont zu gewinnen diinnen, unregel-

miligen Lagen

Anhydrit-Dolomit- selten in feinen

lagen im Liegen-| hiufig in ganz schwierig Sprii
! priingen; wenn
den des unteren,| fiachen, kleinen herauszu- .
. ) ) breiter, stets als
mittleren und Krystallen praparieren
Fasersalz

oberen Horizontes

sehr fest am Ton

g Tondim . se.hr hiufig in haftend und nur |Mcht se.l.ten' in b{ei-
l::.l:lgenLen es klel?en, sel;ener mit Vorsicht un- teren, kormge.n' Bin-

oberen Lagers mittelgroBen zerbrochen zu dern und schméleren
C. Exemplaren Fasersalzschichten

gewinnen

fast stets in den
breiten Tonlagen vor-
handen, in wechseln- verschieden
der Menge, ohne pri-
gnante Eigenschaften

hdufig, meist als
Fasersalzlagen (nor-
mal zur Schichtung
durchsetzend)

Die iibrigen
Tonlagen
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Die Zahlen bedeuten die Langen je dreier an einem Wiirfel-
cck zusammenstoender Kanten in Millimetern?) und die dazugehorigen
#uberen Winkel dieser Kanten in Graden; letztere wurden mit dem
Anlegegoniometer gemessen und stellen wegen der oft erheblichen
Mingel der Oberflichenbeschaffenheit nur beildufige Niherungs-
werte dar.

A. Fig. 7, Taf. XII. Sehr grofie Krystalle hiufig, kleinere als 1 cm
Kantenldnge nur ausnahmsweise vorhanden, oft Unregelmafigkeiten 2)
in der aufleren Form.

Beispiele: 1) 40:38:13, 84:93:83; 2) 27:26:11, 86:96:89;
3) 26:22:9, 82:82:87; 4) 26:25:10, 62:73:77; 5) 22:16:13,
55:ca.90:ca.90; 6) 19:18:12, 71:63:73; 7) 15:18:11, 66:ca.90:
ca.90; 8) 16:12:7,86:84:62; 9) 16:11:6, 68:82:87; 10) 12:12:
10, 70:62:70.

B.Fig.6,Tafel XII. Von kleinen, oftstark verzerrten Krystallen alle
Ubergénge bis zu groBeren von 1—1/, em Kantenlinge; im allge-
meinen regelmifig geformt, die oben geschilderte Abhiangigkeit der Form
von der Lage innerhalb der Schichtfliche stets gut zu konstatieren,
fast stets zu jeder Iliche die parallele Gegenfliche vorhanden.

Beispiele: 1) 11:8:6, 91:85:89; 2) 11:10:5, 94:87:83;
3) 9:8:4, 82:92:88; 4) 15:11:6, 91:89:89; 5) 11:10:6, 83:
83:90; 6) 8:6:6, 16:73:72; 7) 5:5:4, 75:72:70; 8) 13:11:11,
79:79:77; 9) 15:14:11, 68:70:82; 10) 9:9:7, 64:64:66;
11) 17:9:8, 60:88:87; 12) 11:7:7, 61:88:87; 13) 9:3:4, 62:
ca.90:ca. 90; 14) 8:6:6, 59:ca.90:ca.90; 15) 6:8:8, 61:ca.90:
ca.90; 16) 9:1:1, 60:ca.90:ca.90; 17) 12:11:5, 75:73:82;
18) 11:9:4, 68:72:84; 19) 11:8:8, 69:81:78; 20) 10:11:12,
78:74:75; 21) 15:12:10, 64:82:81; 22) 12:9:10, 63:77:76;
23) 11:8:8, 63:79:79; 24) 8:7:7, 68:85:60; 25) 10:5:9,
62: ca. 90 : ca. 90.

C. Meist kleine bis mittelgrofe Krystalle, baufig Unregel-
mifigkeiten der duBeren Form, zum Beispiel Nichtparallelitit gegen-
iiberliegender Flichen.

1) Die letzte Zahl gibt die Lange der Kante an, die der Richtung annihernd
senkrecht zur Schichtfliche entspricht; natiirlich kommt dies nur bei Exemplaren in
Betracht, die beiliufig den FallI darstellen.

%) Unebenheiten der Oberfliche, Nichtparallelitit gegeniiberiiberliegender
Fliachen u. dgl.
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Beispiele: 1) 9:11:6, 60:81:80; 2) 11:5:8, 50:87:84;
3) 10:10:4, 90:71:86; 4) 15:10:6, 65:85;84; 5) 6:5:3, 50:
ca.90:ca.90; 6) 9:8:11/,, ca.90:ca.90:ca.90; 7) 4:3:3, 62:70:
74; 8) 4:4:2, 80:99:80; 9) 6:3:3, 40:ca.90:ca.90; 10) 6:5:4,
53:65:65.

Zusammenfassend liafit sich sagen, daf die statt 90° vorhan-
denen Winkel zwischen 40° und 90° liegen, in den meisten Féllen
zwischen 60° und 70°, und nur in Ausnahmsfillen unter 60° herunter-
gehen. Die Kantenlingen sind sehr betrdchtlichen Differenzen unter-
worfen.

Oberflichenbeschaffenheit. Zumeist sind die aus den Ton-
schichten losgelosten Krystalle oberflichlich mit Tonsubstanz impra-
gniert, welche dem Tonwiirfelsalz #duferlich eine graubraune bis
schwirzliche Farbe verleiht, je nach der Farbung des Umbhiillungs-
materiales; wo diese Tonkruste fehlt oder zuriicktritt, erscheint das
Material hellbraun oder weillich; dies ist beispielsweise durchwegs bei
den kleinen Krystallen aus den Tongrenzschichten der Steinsalzzwischen-
lage im mittleren Horizont der Fall. Oft ist diese Tongrenzschichte
so dinn, daf sich die Krystalle gegen das Licht gehalten durch-
scheinend erweisen (bei A niemals!); dies ist mitunter an ein und
demselben Exemplare nur fiir das eine oder andere Flachenpaar
verwirklicht.

Die Oberflichen selbst sind meist matt und rauh und schwach
konkav oder kouvex gekrimmt, so z B. die den Schichtflichen
parallel liegenden Wiirfelflichen (Fall I) bei B schwach konvex, bei
A konkav; bei B sind im allgemeinen die Flachen in bemerkens-
werter Weise glatt und eben, bei C relativ stark verbogen und
gekriimmt. Bei C sieht man an vorsichtig herauspriparierten Kry-
stallen auf allen dufleren Fldichen einen damastartigen Schimmer
iiber die ganze Fliche hin und zwar spiegelt dieser Schimmer, auch
bei stark gegen die Spaltflichen geneigten Flichen der dufleren Um-
grenzung , stets zugleich mit den Spaltflichen ein; es scheint dem-
nach die ganze Oberfliche mit einer #uflerst diinnen Lage von Sub-
individuen in Wiirfelform bedeckt zu sein.

Eine der augentilligsten Erscheinungen, die nur bei Exemplaren
mit verdndertem Winkel (also Fall II und III) auftritt, sind kamm-
artige Wiilste, welche stumpfen Kanten gratartiz aufgesetzt erscheinen.
Die Form dieser Wiilste ist die schmaler, keilférmiger Leisten mit
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der Schneide gegen den umschliefenden Ton; bei B erscheinen sie
stets scharf und gut ausgebildet, bei A und C ist die Erscheinung
durch Rundungen und kleine Stérungen mitunter undeutlich. Haufig,
besonders bei Fall III, sind die Wiilste nach einer Seite hin schwach
geneigt, wobei die entsprechenden der Unterseite um angendhert
denselben geringen Betrag nach der entgegengesetzten Richtung
gewendet erscheinen. Uber ihr Auftreten ist allgemein zu sagen:
samtliche Kanten, an denen statt der inneren Winkel von 90°
stumpfere auftreten, siud durch kammartige Grate verstirkt, also
bei Fall Il die Polkanten der Rhomboeder, bei Fall III die Kanten
der stumpfen Prismenwinkel; die pragnantere und stirkere Aus-
bildung der Wiilste ist im Grofilen und Ganzen der Grofle der Ab-
weichung der Kantenwinkel von 90° proportioniert, hiemit auch der
GréBe der Neigung gegen die Schichtflichen. An den Kanten mit
inneren Winkeln kleiner als 90° fehlen diese Wiilste ganzlich. Zu
erwihnen wire noch, dafl das Material des umbhiillenden Tones an
diesen Verstirkungen oft besonders stark haftet, wodurch sie noch-
mehr hervortreten, doch geschieht es auch leicht, daf sie beim
Herauslosen aus dem Ton abbrechen.

F. Rinne (L. ¢.) hat diese Wiilste gleichfalls beobachtet, er
sagt hieriiber: ,Besonders fallen haufige, kleine, kammftrmige Wiilste
auf, die zum Teil an zwei sich gegeniiberliegenden, gelegentlich auch
an noch mehr Kanten eines Krystalls erscheinen.“ Die Beobachtung
Rinne’s, daf an diesem Graten ,eine wesentliche Storung des Parallel-
baues“ eingetreten sei, fand ich an meinem Materiale nicht bestatigt;
es ist vielmehr keinerlei Unterschied im Material oder im Verlauf
der Spaltrisse im Bereiche der Wiilste und innerhalb der iibrigen
Teile der Krystalle zu erkennen.

Nicht selten ist auch eine undeutliche Oberflichenzeichnung
zu sehen, oft nur in Form feiner, geradliniger Streifen, welche die
Lage des Krystalls innerhalb des feingeschichteten Tones bezeichnen,
also gewissermafien die Abdriicke der Tonschichten auf dem Steinsalz
sind. Auf den der Schichtfliche parallel liegenden Wiirfelflachen (FallI)
tritt oft eine Zeichnung in Vierecken, die sich gegen das Zentrum
der Fldche hin verjiingen, auf, meist unregelmiflig gestaltet und den
dufleren Begrenzungselementen nicht parallel; auf den Rhomboeder-
und Prismenflichen (FFall II und III) sind es oft undeutliche Systeme
melirerer anndhernd paralleler Linien, trapesformig oder hackig
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gebogen. Bei A (selten und nur schwach angedeutet auch bei B
und C) sind die Fldachen oft mit recht betrichtlichen treppenférmigen
oder rundlichen Vertiefungen versehen, deren Umrisse den Kanten
angendhert parallel laufen.

Das Innere der Tonwiirfelsalze. Grenzzonen und
Krusten. Wie erwadhnt sieht man beim Anspalten der Krystalle die
Spaltbarkeit nach dem Wiirfel vollig erbalten, auch sind die Spalt-
flichen verhiltnism#Big glatt und eben, wenn auch schwache Ver-
biegungen und Knicke keineswegs fehlen; ja bei C sind die Spalt-
flichen mitunter recht erheblich gekriimmt. Das Steinsalzmaterial
ist vollig durchsichtig und farblos, nur bei C sind die dulersten Rand-
partien biufig schwach rotlich gefarbt. Einschliisse von Gas, Lauge
und Tonpartikeln sind sehr héaufig, die Randzonen weisen oft einen
sehr reichlichen Gebalt an Dolomit, Ton und auch Anhydrit auf,
welcher sich, allerdings nur sebr spirlich, bisweilen auch durch das
Innere hindurch nachweisen 146t.

Bei B findet sich in einzelnen Exemplaren zentral, oder auch
gegen den Rand hin, je ein rundum ausgebildeter Wiirfel von intensiv
rotem Sylvin (von zirka 1 mm Kantenldnge) in unregelmafiger Stellung
gegen das umbhiillende Steinsalz, sehr selten auch ein kleiner Stein-
salzkrystall in schiefer Lage zum einheitlichen Hauptindividuum, ohne
irgendwelche Andeutung auf der Oberfliche.

Der Dolomit der Randzonen tritt in Krystillchen bis 1 mm
Kantenlinge auf, die oft zu Gruppen vereinigt sind, schwebend oder
an der Innenwandung aufgewachsen, mit den Krystallspitzen gegen
das Innere des Steinsalzes gewendet, der Anhydrit in diinoen Leisten,
bisweilen mehrere Millimeter lang. Die Beschaffenheit der Rand-
zonen ist bei den verschiedenen Vorkommen eine sehr verschiedene.

A. Ausgezeichnet durch eine durchschnittlich 1/,—2 mm starke
Krystallkruste, welche den Steinsalzkern rundum umschliefit und
eine eigentiimliche Zusammensetzung zeigt. An der unmittelbaren
Grenze gegen das Steinsalz ist eine zusammenhdngende Schichte
kleiner, braunlicher Dolomitkrystalle (—2R) entwickelt, die meist
nicht sehr vollkommen ausgebildet sind, bisweilen zu langprismatischer
Gestalt einseitig verzerrt, oft auch zu kleinen Krystallstocken ver-
einigt; darauf sind vereinzelt kleine, wasserhelle Dolomitkrystillchen
verstreut aufgewachsen. Groflere Gruppen von Krystallen dicser inneren
Dolomitrinde zeigen beilaufig gleichzeitiges Einspiegeln, ja es scheint
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die ganze Kruste durch angeniherte, hypoparallele Verwachsung
verbunden. Auf diese Krystallschichte, welche etwa die Hilfte der
ganzen Kruste ausmacht, folgt, nach innen zahnig, nach aufien hin
scharf und geradlinig absetzend, eine bis !/, mm dicke, meist un-
unterbrochene Lage eines Karbonates, welches durch reichliche Ein_
schliisse von sehr fein verteilter, kohliger Substanz (wohl auch Ton-
partikeln und winzigen Pyritkrystiillchen), schwarzbraun gefarbt ist
und auf den Spaltflichen -einen tombackbraunen, metallihnlichen
Schimmer erkennen ldft. An zerbrochenen Krystallen zeigt diese
Schichte durchwegs ein einheitliches Einspiegeln der Spaltflachen,
auch bei den groften Individuen mit Kantenlingen von mehreren
Zentimetern, stellt also gewissermafen ein einziges Krystallindividuum
dar. Beim Einspiegeln dieses schnurartig um den ganzen Rand der
Bruchstellen der Tonwiirfelsalze laufenden] Teiles glinzen auch
viele der zahllosen Flachen der inneren Krystallkruste auf, doch
findet ein Einspiegeln der Spaltflichen der inneren Kruste nicht
statt. Am besten sieht man diese Lage beim Abschlagen eines
Wiirfeleckes, da gewdhnlich eine der Spaltflichen des Karbonates
sehr heildufig die L.age einer Abstumpfenden des Wiirfeleckes lat.
Im Diinnschliff (ein solcher ist in Fig. 13, Tafel XIII abgebildet) sieht
man die Grenzzone mit unregelmifig geformten, ineinandergreifenden
Dolomitkornern besetzt, die keinerlei Beziehungen zu einander zeigen.
Die Rander zeigen drei Systeme von schwarzen Streifen, die scharf
geradlinig verlaufen und sich unter Winkel schneiden, die ange-
néhert dem Dolomitspaltrhomboeder entsprechen; die einzelnen
Systeme bestehen aus Scharen kurzer Streifen, die sich durch simt-
liche wie immer orientierte Dolomitkorner streng parallel durch-
ziehen. An die dunkle Karbonatlage schlieBt sich bisweilen eine bis
1 mm starke Schichte weiBen Anhydrites von faseriger oder blattriger
Beschaffenheit, auf welcher oft noch eine diinne Kruste von Dolomit-
krystallen aufgewachsen ist. Bei fehlendem Anhydrit ist unmittelbar
iiber der schwarzen Schichte eine helle Dolomitlage entwickelt, sehr
fein bis Millimeter stark, die der innersten Dolomitkruste parallel
orientiert erscheint. An der Auflenseite sind auf der schwérzlichen
oder briunlichen Oberfliche hiufig farblose bis weille, flache Blatter-
krystalle von Anhydrit aufgewachsen, oft mehrere Millimeter grof,
meist mit der Flache auf dem Tonwiirfelsalz aufgewachsen, und
winzige, oft zu scheibchenférmigen Gruppen vereinigte Pyritkrystalle.
Miuerslog. und petrogr. Mitt, XXXI. 1912. (R. Gorgey.) 27
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Bei Betrachtung der randlichen Zonen von B fallen zweierlei Er-
scheinungen auf, der Dolomitgehalt und die Tonimprignationen; hiezu
tritt noch ein meist unbedeutender Gehalt an oft langgestreckten
Anhydritleisten. Dolomit ist stets reichlich vorhanden und zwar
an der duBersten Grenze in winzigen Individuen, nur selten und lokal
ausbleibend, erst unter dem Mikroskope wahrnehmbar, entweder in
zusammenhingenden Krusten unregelméfiger Korner, oder auch in
scharf ausgebildeten Krystédllchen regellos und mehr oder weniger
dicht iiber die Oberfliche hin verstreut. Von diesen winzigen Kry-
stallen sind einzelne, oder auch grioBere Gruppen betréchtlich heran-
gewaclisen (bis iiber 1 mm Kantenlinge der Einzelkrystalle), will-
kiirlich iiber die Innenwandung verteilt, bald an den Flachen, bald
an den Kanten angereichert, bci manchen Exemplaren die eine oder
die andere Fliche ganz bedeckend, bei anderen wieder stark zuriick-
tretend. Von auflen sieht man niemals Anzeichen fiir das Vorhanden-
sein dieser groferen Krystallgruppen, die an den Innenwandungen
aufsitzen und in das Innere der Tonwiirfelsalze oft ganz betrdcht-
lich hineingewachsen sind.

Wie man oft schon makroskopisch wahrnehmen kann, ist in
die duflersten Randzonen von auflen her Tonsubstanz eingedrungen,
meist lings Spaltrissen nach (100), seltener auch lings Rissen nach
(110). Bei mikroskopischer Beobachtung in der Richtung senkrecht
zur Grenzzone sieht man diese Toneinschliisse als netzartige Systeme
schwarzer, sich rechtwinkelig durchkreuzender, oft absetzender Linien,
entsprechend Spaltrissen nach dem Wiirfel und sparliche, auch als kurze
Streifen, in Diagonalstellung dazu, entsprechend Rissen nach dem
Rhombendodekaeder. Bald sind diese Rifsysteme haarscharf, bald
breiter und undeutlich, oft so dicht, da die Grenzzonen undurch-
sichtig crscheinen, oft wieder mit griofleren Zwischenrdumen, ja ganz
zuriicktretend. Haufig gruppieren sich solche blattchenformige Ton-
lagen um einzelne Punkte, so dall sie den Anblick kleiner, rosetten-
ahnlicher Anhaufungen bieten.

Bei C tritt die Besetzung der Wandungen mit Dolomit etwas
zuriick, ja in manchen Fillen fehlt sie ganz. Die Dolomitkrystalle,
die oft mit dichtem, hellgrauen, bisweilen auch leistenformigen Anhy-
drit vergesellschaftet sind, vereinigen sich meist zu groferen, rund-
lichen Krystallgruppen und zeigen weille Farbung. Sehr héufiz haben
sie als Unterlage eine gelbliche oder farblose Kruste von Caleit, auch
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kleine Krystdllchen von Caleit sind nicht selten vorhanden. An den
Innenwandungen sitzen auch hiufig winzige, halbkugelige Anhéufun-
gen von Ton auf; auch vereinzelte sehr kleine Pyritkrystillchen
kommen hier vor.

Auch die iibrigen Vorkommen lassen Dolomitrinden, geringen
Anhydritgehalt und mancherlei andere Einschliisse erkennen, wobei
allgemein zu bemerken ist, daf} keinerlei Beziehung besteht zwischen
den Dimensionen der Tonwiirfelsalze und der eingeschlossenen Dolo-
mitrhomboeder.

Verwachsungen mehrerer Individuen. Sehr haufig, be-
sonders bei B, sind Verwachsungen mehrerer Einzelindividuen, wobei
oft eine annihernde, sehr selten eine vollstindige Parallelstellung der
einzelnen Krystalle zu beobachten ist. Gewdhnlich sind die Ab-
grenzungen der Einzelkrystalle durch scharf hervortretende Kanten
und Ecken und durch einspringende Winkel deutlich markiert und
auch an kleineren, in grofere Individuen eingewachsenen Krystallen
stets schon an den dufferen Umrissen gut zu erkennen. Beim An-
spalten treten die verschiedenen Einzelindividuen durch die schwach
geneigte Lage der Spaltflichen gegencinander gut hervor; wo die
Spaltflichen zweier Individuen zusammenstofen, ist eine oft unregel-
mafig verlaufende, aber stets scharfe Naht entwickelt, die auf die
auflerlich sichtbare Grenze zulduft; mitunter zeigen die Beriihrungs-
flichen der Einzelindividuen einen Besatz mit Dolomitkrystallen und
toniger Substanz.

Spannungsdoppelbrechung. An Spaltstiicken von mehreren
Millimetern Dicke kann man bei vielen Exemplaren von allen be-
schriebenen Vorkommen Spannungsdoppelbrechung konstatieren, die
sich ungleichméfig durch die Individuen verteilt; so erscheinen viel-
fach an den Wiilsten und in Zonen um grofere Dolomitkrystallgruppen
Erscheinungen stérkerer Anisotropie, sehr héufig sind die doppel-
brechenden Partien in sebr feinen, sich rechtwinkelig durchkreuzen-
den Lamellensystemen nach (110) angeordnet, die an die Mikroklin-
gitterung erinnern und sich in breiteren, verwaschenen Streifen in
Diagonalrichtung durch die Krystalle ziehen. Eine gesetzmifiige Ver-
teilung der Richtungen des rascheren und langsameren Strahles inner-
halb dieser doppelbrechenden Zonen ist nicht wahrzunehmen.

Einschliisse von Gas und Lauge, Wachstumserschei-
nungen. Hohlrdume, erfiillt mit Gas und Lauge, sind auch in den

27*
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Tonwiirfelsalzen bédufig; speziell fiir die Exemplare von C ist Schichten-
bau, hervorgerufen durch reihenweise angereicherte Triilbungen durch
winzige Poren ungemein charakteristisch, auflerdern noch besonders
reichliche, mehr oder minder regelmafiig geformte Hollrdume.

Bei A und B ist solcher Schichtenbau nur ausnalimsweise und
schwach angedeutet; hingegen sind kleine negative Krystalle, oft
schlauchférmig verzerrt und oft bis knapp an die Randzonen gehend,

Fig. 5.

Einschliisse von Gas und Lauge, die Hohlraume nach Wiirfel- und Rhomben-
dodekaederfiiche langgestreckt, oder danach reihig angeordnet.

auch hier nicht selten; die Umrisse der negativen Wiirfel verlaufen
den Spaltrissen parallel. Bei A wurden solche Hohlriume beobachtet,
die in der Richtung parallel einer der Wiirfelkanten stark in die
Linge gezogen waren; seltener sind solche Verzerrungen in der
Diagonalrichtung, also nach einer der Rhombendodekaederfliche.
Reihige Anordnungen winziger, isometrisch ausgebildeter Hohlriume
in der Richtung der Wiirfelkanten und der Diagonalen sind auch vor-
banden. In nebenstehender Figur ist ein Beispiel hiefiir abgebildet;
die Richtung der Wiirfelkante ist durch die groben Spaltrisse markiert,
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Hiufig sind Schwérme kleiner Hohlrdume an die Richtungen der
Spaltflichen gebunden, oft ziehen sie auch unregelmifig schleierartig
durch die Individuen.

Fig. 6. Fig. 7.

Skizzen der Umrisse und Wachstumserscheinungen an Spaltsticken von Ton-
wiirfelsalzen (C); ilire Stellung entspricht ihrer Lage innerhalb der Schichtflichen.

Bei C sind, wie erwihnt, solche ,Wachstumserscheinungen“ in
besonders guter Weise entwickelt, ja es sind Exemplare, in denen
solche Gebilde fehlen, selten. Die Anordnung in Schichten zeigt sich
in den Spaltstiicken in Gestalt von Parallelogrammen, die eine der
dufleren Umgrenzung analoge Form aufweisen, die aber vom Quadrat
viel weniger abweicht, als die stark verzerrten #Huleren Umrisse
(z. B. Fig. 8, 9, 15). So sieht man bei den einzelnen Exemplaren
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Tig. 14.

Mikrophotographien vou Spaltstiicken, wie sie in den Fig. 3—10 skizziert sind.

mehrere (meist 1—3) ineinandergestellte, geschlossene Vierecke, deren
Seiten parallel sind und die im Falle I rechteckigen Umril zeigen
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(Fig. 6, 7, 14), mit der Léngserstreckung parallel der Schichtfliche,
bei Fall II und III Rhomben mit den stumpfen Winkeln in analoger
Lage, wie bei der dufleren Form (Fig. 8, 9, 15, 16). Die Abweichung
dieser Winkel von 90° betrigt gewohnlich nur wenige Grade (4—8),
nur in Ausnahmsfillen geht sie bis auf 25° mitunter ist sie iiber-
haupt kaum bemerkbar, so dal in diesen Féllen Spaltrisse und
Schichtung parallel verlaufen. Aufler den wenigen, zu geschlossenen
Parallelogrammen vereinigten Wachstumsstreifen ziehen zwischen diesen
und besonders auBerhalb derselben zahllose mehr oder weniger diinne
Streifen durch, oft nur einseitig entwickelt, doch stets geradlinig
und den geschlossenen Formen parallel. Sie gehen nicht selten bis
an die duBersten Randzonen heran, an diese scharf und unvermittelt
anstofend, fast an allen Figuren gut zu sehen. Mitunter sind breitere
Streifen in den Regionen der spitzen Winkel eigentiimlich abge-
schrigt. (Fig. 8, 15.) In den Zonen zwischen den Wachstumsschichten
sind gréBere Hohlrdume mit Gas und Lauge (oft Libellen) massenhaft
vorhanden, der Form nach in allen Ubergingen von regelmifigen
Wiirfeln bis zu stark verzerrten Gebilden. Die Ausbildungsweise der
negativen Krystalle zeigt keinerlei Abbéngigkeit von der Lage der
Tonwiirfelsalze innerhalb der Schichtflichen, wie dies fiir die duBere
Form und auch fiir die Umrisse beim Schichtenbau der Fall ist.
Oft ist der Keimpunkt, sehr hiufig auch die Eckpunkte der ersten
geschlossenen Parallelogramme durch gréfere, unregelmifig geformte
Hohlrdume markiert. (Fig. 8, 9, 16.) Bemerkenswert ist die sehr
hiufig zu beobachtende stark exzentrische Lage des Keimpunktes,
der sich als Ausgangspunkt der Wachstumsschichten meist gut fixieren
146t, ein Verhalten, das bei aufgewachsenen Krystallen nicht ver-
wunderlich wére, wohl aber bei den schwebend gebildeten Ton-
wiirfelsalzen. (Fig.7, 10, 11, 12, 13.) Ein Zusammenhang zwischen
der Exzentrizitit des Keimpunktes und der duferen Gestaltung ist
nicht zu konstatieren. Die randlichen Zonen der Krystalle, besonders
bei groferen Exemplaren, sind oft reiner, einschlufarmer, so daf
sich hier die stark markierte Zonarstruktur auf die Kernpartien
beschrankt.

Die Mannigfaltigkeit und Eigentiimlichkeit all der besprochenen
Erscheinungen ist aus den beigegebenen Figuren zu ersehen.

Andere Vorkommen. In dem Tone zwischen unterem und
mittlerem Horizont findet sich noch eine andere Art von Tonwiirfel-
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salz in Form kleiner, skelettartiger Krystalle von 2—5 mm Kanten-
lange; die Erscheinungen der ,Deformation“ sind analog den bei
dem anderen Vorkommen beschriebenen, also Abhingigkeit der
Winkelverzerrung von der Lage innerhalb der Tonschichtfliclien.
An sidmtlichen Flachen zeigen sich napfformige Vertiefungen, wobei
die Wiirfelkanten scharf und gratartig hervortreten und sich gegen
die Flidchenmitte treppenformig abdachen, dhnlich wie dies bei Stein-
salzkrystallen aus rasch verdunstenden Lisungen bekannt ist; wulst-
artige Verstirkungen der Wiirfelkanten und Streifungen der ge-
brochenen Fliche parallel dieser sind gewGhnlich zu beobachten.
Die rhomboederahnlich verzerrten Exemplare lieten ein besonders
merkwiirdiges Bild, sic stellen nur zwei nach entgegengesetzter Seite
gerichtete dreikantige Dacher dar, die gegeneinander um 180° gedreht
sind(Fig. 17). Durchschnitte solcher Exemplareim Ton
erscheinen dementsprechend als dreistrahlige Sterne.
Das Innere der Krystalle enthilt oft so reichlich
Dolomit, dafl dieser iiber das Steinsalz iiberwiegt.
Die Steinsalzfiillmasse gehiort nicht einem einzigen
Krystallindividuum an, sondern besteht aus mehreren
- oft annihernd parallel verwachsenen Koérnern und
Skizzeeineskleinen, zeigt graue, ritliche und gelbliche Farbentone, mit-
skelettformigen Ton- ypter aych Beimengung kleiner Sylvinkorner. Nicht
wiirfelsalzexemp- . . . o .
lares. selten erscheinen diese kleinen Tonwiirfelsalze mit
Exemplaren der anderen Art verwachsen, wobei
sie rundum ausgebildet und in die grofleren Krystalle hineinge-
wachsen sind; sie stellen also die dltere Bildung dar. Daf sie nicht
etwa ein Jugendstadium der andcren darstellen, beweist der Um-
stand, daB winzige Krystillechen der anderen (ebenflichigen) it
ebenfalls vorkommen. Die Einzelexemplare lassen sich leicht aus
dem umbhiillenden Ton herauslisen und sind oft von diinnen, weilen
Hautchen von Steinsalz iiberkrustet.

Die Tonwiirfelsalzbildungen in den harten, feingeschichtetcn
Anhydrit(Dolomit)gesteinen sind ganz flache, dolomitreiche, von korni-
gem Material erfiilite Aggregate, deren Umrisse aber auf den Schicht-
flichen deutlich und scharf hervortreten und den iibrigen Vorkommen
analoge Eigepschaften zeigen.

Deutung der Erscheinung. Auf die am Anfange dieses
Kapitels erwédlnten Erklarungsversuche der Erscheinung der ,Defor-
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mation“ durch die alteren Autoren soll nicht ndher eingegangen
werden. Rinne sagt zur Deutung: ,In Wirklichkeit hat man es gewifl
bei den in Rede stehenden Bildungen mit im festen Znstande umge-
formten Krystallen zu tun. Dabei mag an die Untersuchungen des Ver-
fassers iiber plastische Deformation von Steinsalz erinnert werden und
an die schonen Experimente von Milch, der zeigte, in welch hohem
MaBe Steinsalz bei erhohter Temperatur umgestaltet werden kann. Die
ausgezeichnete Art der vorliegenden deformierten Krystalle mag mit
grofer Langsamkeit der Druckwirkung zusammenhiangen, die all-
mahlich wachsend iiber geologische Zeiten dauerte“.

»Da die Schichten, in denen die Steinsalzkrystalle gefunden
sind, sohlig lagern, so kommt nur Hangenddruck in Betracht. ¢
»Es hat also eine Verschiebung der Gestalt des Materials statt-
gefunden unter Erhaltung der Parallelstellung der Teile des Kry-
stalls.“

Rinne nimmt also an, daB urspriingliche Wiirfelkrystalle all-
mahlich unter einseitigem Druck durch Tranpslation ihre jetzige Ge-
stalt erhielten. An meinem umfangreichen Material ergaben sich nun
eine Reihe von Eigentiimlichkeiten, welche, wiec mir scheint, mit
der Annahme nachtriglicher Umformung urspriinglicher, fertiger
Wiirfelkrystalle nicht gut vereinbar sind.

Zum Zustandekommen so weitgehender Verdriickungen muf
man wohl annehmen, daff die umbhiillenden Tonschichten um einen
der Deformation anndhernd entsprechenden Betrag zusammengepreft
wurden und zwar miiite dies geschehen sein, als die Schichten be-
reits von einer grofleren Sedimentmasse iiberlagert waren. Ein
Schwinden von Tonschichten durch nachtrigliches Auspressen von
Wasser — nur dadurch konnte wohl eine bedeutende Volumen-
abnahme erkldrt werden — ist im allgemeinen recht wohl vorstell-
bar, doch nicht in den speziellen Fallen im Wittelsheimer Kalilager :
betrachten wir als ein Beispiel die Liegendtonschichten des unteren
Lagers, in welchen sich Tonwiirfelsalze von betrachtlicher Grofe
vorfinden; eines dieser Exemplare stellt, dem Fall I entsprechend,
ein nahezu rechtwinkeliges Prisma dar, tafeligz nach der Schichtfliche
mit den Kantenlingen 40:40:12 mm; ein volumgleicher Salzwiirfel
hitte eine Kantenlinge von fast 27 mm, es wire also ein Zusammen-
driicken des Tones um 15 mm, das ist mindestens 10°/, seiner Héhe,
zum Zustandekommen der Deformation nétig; die ausgeprefite Wasser-
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menge wiirde mindestens 15 / pro Quadratmeter betragen. Nun sieht
man aber in den bis  em dicken, ungemein harten, undurchlissigen
dolomitischen Anhydritschichten, welche die unmittelbare Decke dieser
Tone bilden und die im Innern meist keine Spur von Chloriden ent-
halten, oft viele Meter weit nicht einmal Andeutungen von Rissen,
geschweige denn grofere mit Salz erfillte Spalten, die man als
Ausbruchstellen der ausgeprefiten Salzlauge ansprechen konnte.

Auch wiirde wohl die Deformation nicht bei Korpern mit
nahezu ebenen und glatten Begrenzungsflichen stehen bleiben, sondern
abgerundete und linsenformige Formen liefern.

Eine Deformation durch Translation wére in unserem Falle
nicht durch Verschiebung groBerer, zusammenhéngender Partien des
Steinsalzkrystalles vorstellbar, sondern nur durch eine solche kleinster
Teile. Somit sind in Regionen, in welche das Material durch Trans-
lation gelangte, also etwa im Bereiche der Seitenkanten bei rhombo-
ederdhnlichen Exemplaren, mit Lauge oder Luft erfiillte, negative
Krystalle mit Begrenzungselementen parallel den Spaltrissen und
Wachstumserscheinungen in Form schichtiger Triibungen, hervor-
gerufen durch Anhiufungen winziger Poren, nicht leicht vorstellbar.
Tatséchlich sind aber negative Krystalle und Wachstumsstreifen bis
knapp in die Randzonen ungestort fortziehend an allen Stellen der
Krystalle vielfach zu beobachten.

DaB sich bei den vielen Beispielen anndhernd paralleler Ver-
wachsungen zweier oder mehrerer Krystallindividuen mit reichlichen,
scharf erhaltenen, vorspringenden Kanten und Ecken und einspringenden
Winkeln alle Details nach Translationsvorgéingen voéllig erhalten haben
und auch im Innern der Krystalle die einzelnen, nur wenig gegen-
einander geneigten Individuen sich durch geringe Neigungsunterschiede
der Spaltflichen scharf unterscheiden lassen, ist zwar theoretisch nicht
unmoglich, doch immerhin nicht recht wahrscheinlich.

Auch bei den Wachstumserscheinungen bei C ergeben sich ge-
wichtige Bedenken: Wie konnte man durch Translation die Tat-
sache erkliren, daf} schon die parallelogrammatischen Umrisse im Kern
der Krystalle Abweichungen von 90° zeigen und die Erscheinung, daf
geradlinige Stiicke von Wachstumssireifen bis in die duflersten Teile
der spitzen Winkel scharf gegen die duleren Begrenzungen stofien ?

Endlich wiirde man auch bei der Erklaring der Dolomit-
inkrustationen und der grofien, von den Wandungen aus an beliebigen
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Stellen bis tief in das Steinsalz hineingewachsenen Dolomitkrystalle
auf Schwierigkeiten stoflen, ebenso bei der Deutung der oft betricht-
lichen treppenférmigen Vertiefungen auf den Flidchen rhomboeder-
dhnlicher Tonwiirfelsalze, wie sie Exemplare von A nicht selten
zeigen.

Die angefiihrten Schwierigkeiten fallen weg, wenn man an-
nimmt, dafl die Gestaltverdinderung, welche die Tonwiirfelsalze zeigen,
lediglich eine Wachstumserscheinung sei, daf also nicht zwei ver-
schiedene Stadien: 1. Ausbildung unversehrter Wiirfel, 2. Deformation
dieser Wiirfel, in Betracht kidmen, sondern nur eines: Wachstum
unter besonderen Bedinguogen, daher in eigentiimlicher Gestaltung.

Es mogen hierbei vornehmlich zwei Faktoren modifizierend
gewirkt haben:

1. Selektive Materialzufubr, derart, daB in den Richtungen
parallel zu den Schichtflichen Materialtransport und Laugenzirkulation
viel leichter und reichlicher vor sich gehen konnte, als senkrecht dazu.

2. Wachstumsbehinderung in der Richtung des groften (normal
zur Schichtfliche), Wachstumsbegiinstigung in der Richtung des
kleinsten Widerstandes (innerhalb der Schichtfliche).

Beide Faktoren gehen natiirlich Hand in Hand und konnen
durch intensives Zusammenpressen der Schichten noch wesentlich
gesteigert worden sein. Es ware also die Erscheinung richtiger als
»vVerzerrung“ anzusprechen.

Es kommt somit in erster Linie auf die Beschaffenheit des um-
hiillenden Materiales an: je feinschichtiger der Ton ist, desto gréGer
werden die Abweichungen von der Wiirfelform, desto regelméfiger
und gleichartiger aber auch die Verzerrungen sein (vgl pag. 379).
In ungeschichtetem, oder nur wenig gebanktem Ton werden die
Dimensionsunterschiede in den zwei aufeinander senkrechten Rich-
tungen zuriicktreten,?’) die sonstige Gestaltung wird vielfach durch
Storungen, wie Inhomogenéitat des Tones, ungleiche Nahrungszufuhr

1) Sehr wichtig ist diesbeziiglich das Verhalten der allerdings seltenen Ton-
wiirfelsalze in den nur wenig gebankten, zentralen Teilen der Tonschichte zwischen
mittlerem und oberem Horizonte. Ich habe es leider iibersehen, dieser Erscheinung
an Ort und Stelle nachzugehen und konnte nuor einige gesammelte Krystalle aus der
betreffenden Schichte untersuchen; tatsichlich zeigten diese unabhingig von ihrer
Lage durchwegs Winkel, die von 90° nur unbedeutend abwichen und keine Dimensions-
unterschiede in der Schichtfliche und senkrecht dazu.



398 R. Gorgey.

(etwa duorch Einflufnahme anderer nahegelegener Krystallisations-
zentren) etc., beeinflubt sein und so zu mehr oder minder unregel-
mifBigen, oft asymmetrischen Gebilden fiihren; im Idealfall, das ist
bei vollig ungestorten Bildungsbedingungen, wiirden sich Krystalle
in Wiirfelform, hochstens mit treppenformigen Vertiefungen auf den
Wiirfelflichen 1) entwickeln.

Die beim Steinsalz vorhandene Eigenart des begiinstigten Wachs-
tums der Wiirfelkanten gegeniiber den Flachen war vielleicht auch
von einiger Bedeutung, und zwar hat sie bei den Wiirfelkanten mit
der Wachstumsrichtung in der Schichtfliche, oder nur wenig dazu
geneigt, zur Ausbildung spitzer Kantenwinkel mitgeholfen; bei den
anderen Wiirfelkanten hat ein Widerstreit zwischen rascherem Wacbs-
tum und groferem Widerstand in der Richtung senkrecht zu den
Schichtflichen, resp. geringerer Stoffzufuhr, stattgefunden; vielleicht
ist die Ausbildung der Wiilste gleichsam die Resultierende dieser
Wirkungen.

Die Erscheinungen negativer Krystalle auch in den duflersten
Randzonen und des Schichtenbaues durch zonenweise Anreicherung
winziger Hohlriume finden durch obige Annahme eine einfache Er-
klirung. DaB die Einschliisse von Luft und Lauge in den Rand-
partien oft zuriicktreten (bei groferen Krystallen von C), ist auf
langsameres Wachstum in den letzten Stadien zuriickzufiihren. Der
Umstand, daff die durch die Wachstumsschichten angedeuteten Um-
risse der Krystalle in friiheren Perioden bereits den bei der dufieren
Gestalt auftretenden Verzerrungen analoge Abweichungen von der
Wiirfelgestalt, wenn auch in geringerem Mafle, erkennen lassen, wie
dies bei Exemplaren von C beschrieben wurde, 146t sich m. E. nur
durch Wachstumsbeeinflussung deuten.

Nur die Erscheinungen der Doppelbrechung, die Kriimmungen
und Knickungen der Spaltflichen und die feinen, mit Ton erfiillten
Risse an der Oberfliche (B) sind als Folgewirkungen des Druckes
anzusprechen; bei diesen Rissen wurde Tonsubstanz lings der Spalt-
flichen in das Salz eingeprefit, stellenweise auch, meist von einzelnen
Punkten ausgebend, auch nach den Gleitflichen (vielleicht eine den
Schlagfiguren analoge Erscheinung).

Die Ausbildung der relativ groBen Dolomitkrystalle, die als
zusammenhingende Rinden oder auch als Gruppen und Einzel-

) Derartige Gebilde konnte ich in Hallstatt in groBen Exemplaren sammeln.
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individuen von der Oberfliche aus bis tief in das Innere der Ton-
wiirfelsalze hineingewachsen erscheinen, laBt sich etwa folgender-
mafen vorstellen: Zugleich mit dem Wachstum der Steinsalzkrystalle
oder wenigstens in einem frithen Stadium begann an der Grenze von
Ton gegen das Steinsalz der Ansatz von Dolomitkrystallen, die, selbst
langsam wachsend, von dem Steinsalz allmihlich zuriickgeschoben
wurden; hie und da haben sich hiebei einzelne Dolomitkrystalle von
ihrer Unterlage abgelost, die sich nunmehr an den fertigen Ton-
wiirfelsalzen als schwebende, rundum ausgebildete Krystillchen im
Steinsalz vorfinden. Durch Annahme dieses allseits gleichzeitig be-
ginnenden Wachstums wird die merkwiirdige Erscheinung der ein-
heitliche Krystallindividuen darstellenden Randzonen bei A ver-
stindlicher; es erkliren sich auch die oft betrdchtlichen Vertiefungen
auf den Wiirfelflichen, wie sie bei A erwdhnt wurden: die Dolomit-
krusten waren so stark geworden, daf sie ein Ausheilen der im
Wachstum zuriickgebliebenen zentralen Teile der Wiirfelflichen ver-
hinderten.

Es sei moch auf andere Beobachtungen hingewiesen. Manche
der Salzgesteinsschichten, am besten die Steinsalzeinlagerung in der
unteren Partie des Tones zwischen unterem und mittlerem Horizont,
zeigen an der Hangendgrenze Erscheinungen, die auf nachtréigliches
Wachstum hindeuten (wasserklare, grifere Krystallindividuen, Ver-
gesellschaftung mit Fasersalz). Die Krystallenden, mit denen diese
Schichten gegen den Ton stofen, lassen ganz analoge Erscheinungen
erkennen wie die Tonwiirfelsalze: Ausbildung von Winkeln, die von
90° verschieden sind, Entwicklung von Wiilsten etc. Im Tone zwischen
der ersten und zweiten Steinsalzlage in der Liegendpartie des
oberen Horizontes kommen grofe, linsenformige Steinsalzkrystalle
oder Aggregate groferer Krystalle vor, die der umhiillende Ton
gleichsam umflieft, die also sicherlich schon vorhanden waren, ehe
das Tonsediment ausfiel, oder wenigstens zu eben dieser Zeit ent-
standen. Diese Krystalle zeigen weder die Klarheit und Reinheit,
noch die eigentiimlichen Gestaltungen der Tonwiirfelsalze.

Nach all dem Gesagten mag man sich die Bildung der Ton-
wiirfelsalze etwa folgendermaBen vorstellen: Nach Absatz der Salz-
tone und Bedeckung derselben mit Hangendmaterial begann an ver-
schiedenen Stellen durch die auf KornvergroBerung hinarbeitende
Oberflachenenergie der zahllosen winzigen Steinsalzkorner das Wachs-
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tum von Steinsalzkrystallen, wobei das im Ton enthaltene Wasser
den Losungstransport vermittelte. Durch reichlichere Materialzufuhr
und erleichtertes Wachstum in der Richtung der Schichtflichen
bildeten sich die Krystalle nicht isometrisch aus, sondern als Gebilde
mit erheblichen Verzerrungen in der Richtung der Schichtflichen.
Langsames Wachstum bewirkte die relativ grofe Reinheit des
Materiales. Nur bei C mufl in einem Anfangsstadium rascheres
Wachstum stattgefunden haben, das zur Bildung der zahllosen Ein-
schliisse und des Schichtenbaues gefiihrt hat; vielleicht war da die
Kommunikation mit der iiberstehenden Salzlauge noch nicht abge-
schnitten. Durch dicke Uberkrustung mit Dolomit, durch Herstellung
eines Gleichgewichtszustandes und durch Beginn des Wachstums von
Fasersalz fand die Ausbildung der Tonwiirfelsalze ein Ende.

Spaltensalz.

Durch samtliche salzfiihrende Tonschichten weit verbreitet sind
Salzbildungen, welche in Aggregaten von verschiedener Beschaffen-
heit das Ausfiillungsmaterial von Spalten?) und Kliiften bilden und
in Lagen von den verschiedensten Dimensionen die Tonschichten
durchziehen. Wie sie sich auf die Tonschichten im Bereiche der
Kalilager verteilen, ist aus der Tabelle pag. 382 ersichtlich.

Es lassen sich zwei verschiedene Arten dieser Spaltensalze
unterscheiden, 1. Fasersalze und 2. Salzauffaltungen, respektive aus
solchen entstandene Gebilde; die beiden Arten erscheinen dadurch
witeinander verkniipft, dali Fasersalzschichten zumeist an den Sal-
béndern der Auffaltungen entwickelt sind.

Fasersalze. In den Liegendtonen des unteren Lagers und
den Schichten zwischen unterem und mittlerem, mittlerem und oberem
Horizont (hier nur bei Entwicklung als feingeschichtetes Material, also
speziell im siidlichen Teil des Lagers, ist eine Art von Fasersalz-
aggregaten besonders haufig und durch bemerkenswerte Gleichformig-
keit der Ausbildung ausgezeichnet. Es sind dies Lagen von ca. 1cm
Dicke, gelblich oder rotlich gefiarbt, welche die Tonschichten gewdhn-
lich nabezu senkrecht zur Ablagerungsfliche gangartig durchsetzen,
nur selten dazu stdrker geneigt sind und sich leicht in groferen
Platten aus dem umbhiillenden Tonmateriale herauslisen lassen; ihre

1) Es sei hier vorweggenommen, da mit Ausdriicken wie Spalten, Kliifte etc.
nicht die Vorstellung ehemals offener, klaffender Hohlrdume verkniipft werden kann.
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Trassen auf den Schichtflichen der Tone haben gewdéhnlich an-
nidhernd geradlinigen Verlauf; oft auch sind die Platten sanft gebogen
und zeigen nicht selten Abzweigungen, wobei Winkel von ca. 90°
bevorzugt erscheinen; oft sind benachbarte Fasersalze durch ganz
feine, nahezu senkrecht absetzende Salzschniire verbunden. Die Faser-
salzlagen setzen in vertikaler Richtung meist durch die ganze jeweilige
Tonlage hindurch, in der Mitte am dicksten, gegen die Grenzen der
Tonbinder zu sich raschverjiingend und beiderseits instumpfen Schneiden
auskeilend. Wo in den Liegendpartien der Tone den Schichtflichen
parallel eingelagerte Steinsalzbinder auftreten (siehe pag. 354), be-
ginnen die Fasersalzlagen meist oberhalb derselben; durch die han-
genden Anhydrit-Dolomitgrenzschichten setzen sie fast nie durch?),
sondern enden unterhalb derselben und sind in dem harten, fein-
kornigen Anhydrit(Dolomit)materiale hochstens durch feine, unregel-
miafig verlaufende Spriinge angedeutet. Meist stellen sie nur ein
System von Steinsalzfasern dar, die auf den Kluftwandungen an-
nahernd senkrecht stehen, in selteneren Fillen auch zwei, die im
mittleren Teil der Lagen mit feiner Naht zusammenstofen. Sehr
hiufig sind zahllose Salzfasern, oft auf mehrere Quadratzentimeter
hin, anndhernd parallel gestellt, oder auch zu einheitlichen Stein-
salzindividuen vereinigt, wobei die Faserung nur noch durch feine
Streifung angedeutet erscheint; eine der gemeinsamen Spaltrichtungen
dieser einheitlichen Faserbiindel lduft gewohnlich beildufiz parallel
den Kluftwandungen. An den Salbidndern gegen den Ton sind stets
dicke, zusammenhingende Krusten von Dolomitkrystallen entwickelt,
die auf dem Ton als Unterlage aufsitzen, mit den Krystallspitzen
gegen die Steinsalzfiillmasse gerichtet. Auch im Steinsalz selbst
(Sylvin fehlt bei dieser Varietit!) sind sehr héufig durch die ganze
Lage hindurch rundum ausgebildete Dolomitrhomboeder (— 2 R) ver-
streut, hdufig ist auch ein geringer Anhydritgehalt und kleine Car-
nallitkorner mit sechsseitigen Umrilformen sowohl im Inneren, als
auch in den Randzonen. Zwischen den langgestreckten Steinsalz-
individuen sind reichlich Hohlraume, mitunter parallel der Lings-
erstreckung der Fasern ausgezogen, vorhanden, erfiillt mit Gas oder
Lauge. Oft schieben sich zwischen die Dolomitsalbinder und den

1) In den seltenen Fillen bei Vorkommen dieser oder anderer Art, bei welchen
der Anhydrit (Dolomit) von Spaltensalz durchbrochen wird, ist es als ein Band rein-
weillen, faserigen Steinsalzes entwickelt.
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Ton noch eine oder mehrere Zwischenlagen, entweder sehr diinne,
feinfaserige Steinsalzblitter, oder auch mehr oder weniger breite
Lagen von reinweilem Faseranhydrit, mitunter mit Fasersteinsalz
gemengt, in allen moglichen Ubergingen; namentlich im Tone
zwischen dem mittleren und oberen Horizonte (und zwar speziell im
teinschichtigen Materiale des siidlichen Lagers) sind rotliche Faser-
salzschniire, mitunter iiber 2 cm breit, mit scharf absetzenden, breiteren
reinweilen Anhydritrandzonen haufige und sehr augenféllige Er-
scheinungen (Fig. 8, Taf. XII). Diese Randzonen von Faseranhydrit,
dessen sehr feine Fasern gleiclifalls senkrecht auf den Kluftwandungen
stehen, wechseln hiufig und auf kurze Strecken ihre Dicke und
zwar erscheint mit dem Zuriicktreten auf der einen Seite die Grenz-
zone auf dem gegeniiberliegenden Salband michtiger entwickelt,
wobei sich das Fasersteinsalz im zentralen Teile bald der einen,
bald der anderen Tongrenze nihert und daher oft einen Verlauf in
sanften Schlangenwindungen erkennen laGt.

Wo der Ton zwischen dem mittleren und oberen Horizonte
die vertikale Differenzierung in breite, feingebankte Schichtbéinder
und fast ungeschichtete Mittellagen zeigt, sind die Spaltensalze, die
hier iibrigens zuriicktreten, etwas anders ausgebildet, es treten oft
groBere, unregelmafiger geformte Faseraggregate von helleren, grauen
Farbentonen auf, oft mit feinen, rétlichen Fasersalzsalbandern; auch
zeigt sich im mittleren Teile oft ein stdrkeres Anschwellen.

Im Ton zwischen dem unteren und mittleren Horizonte kommen
nicht selten weille bis gelbliche Fasersalzlagen vor, die bis 5 c¢m
Breite zeigen; sonst unterscheiden sie sich von den oben beschriebenen
nur etwa noch durch gréflere Feinheit der Salzfasern und dadureh,
daB durch die ganze Fasersalzlage langgestreckte Anhydritleisten
verteilt sind, an den Randpartien angereichert. Oft sind die Stein-
salzfasern gekriimmt und gebogen, wobei bei geringer Inanspruch-
nahme die Anhydritnadeln gleichfalls schwache Biegungen zeigen,
bei stirkerer jedoch zerbrochen sind, wie dies Fig. 18 (Diinnschliff-
photographie zwischen gekreuzten Nicols) gut erkennen 1i3t. Hieraus
geht hervor, dall die Biegung dieser Fasern erst nach ibrer voll-
standigen Ausbildung vor sich gegangen ist, etwa durch langsam
wirkende Verschiebungen innerhalb desangrenzenden Tonmateriales.

Eine andere, seltenere Art von Fasersalzbildung, die ich in
guten Exemplaren nur in den Tonschichtbandern der Steinsalzzwischen-
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lage im mittleren Horizont sammeln konnte, ist durch ein reichliches
Mitvorkommen von faserigem Sylvin ausgezeichnet und scheint zu
den Faltensalzbildungen und deren Abkommlingen hiniiberzuleiten.
Die ca. 2 ¢cm breiten Fasersalzlagen zeigen rotliche Farbentone,
nur an den Rindern durch stark hervortretendes Steinsalz hellere,
gelbliche Firbung; sehr héufig ist eine solche Lage durch eine den
Kluftwandungen parallel laufende Naht im mittleren Teile in zwei

Fig. 18.

Diinnschliff (Nicols 4); Anhydritfasern zwischen Steinsalzfasern, erstere mehrfach
geknickt und gebrochen.

Hilften geteilt. Bemerkenswerterweise scheint bei diesen Spalten-
salzen die randliche Dolomitinkrustation ganzlich zuriickzutrcten. In
den zentralen Partien der Lagen sind grobe Fasern von Sylvin ent-
wickelt, die oft massenhafte Steinsalzeinschliisse in Form winziger
Kornchen, oder auch kleiner, meist orientiert eingelagerter Stéibchen
eingeschlossen enthalten. Steinsalzfasern sind, namentlich in den
randlicheren Partien, reichlich den Sylvinfasern beigemengt, unmitte)-
bar an den Salbandern verdrangen sie den Sylvin vollstandig. Anderer-
seits sind auch Sylvineinschliisse in diesen Steinsalzfasern auflerordent-
Mineralog. und petrogr. Mitt. XXXI. 1912. (R. Gérgey.) 28
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lich haufig, und zwar neben vereinzelten Kornern in der Form lang-
gestreckter, diinner Nadeln von geradlinigem Verlauf und rétlicher Farbe.
Mitunter ist das Auftreten solcher Sylvinfasern ein so massenhaftes,
daBl sie an Menge iiber das umschlieBende Steinsalz iiberwiegen, oft
sind sie nur in vereinzelten Nadeln vorhanden. Niemals erscheinen
die Sylvinnadeln zu zusammenhingenden Biischeln vereinigt, stets
sind die einzelnen Fasern jede fiir sich frei entwickelt und zeigen
auch bei groferen Entfernungen voneinander streng parallelen Ver-
lauf innerhalb der einzelnen Steinsalzkiorner. In der Nahe der Ton-
grenze setzen sie oft mit kleinen, knopfformigen Verdickungen pltz-
lich gegen einschlufifreies Steinsalz ab. Es scheint zwischen diesen
Sylvineinschliissen und dem umbhiillenden Steinsalz die gesetzmaGige
Beziehung zu bestehen, dafl die Wiirfelflichen beider Minerale
parallel orientiert sind; die Langserstreckung der Sylvinfasern lduft
neist einer Wiirfelkante parallel, doch sind auch Beispiele zu beob-
achten, bei denen die Verzerrung zur Faserform nach einer Wiirfel-
flichendiagonale, also parallel einer Rhombendodekaederfliche erfolgt,
wobei aber die Parallelstellung der Spaltflichen in Steinsalz und
Sylvin erhalten geblieben ist. In selteneren Fillen zeigt sich eine
Kriimmung der Fasersylvineinschliisse, meist ohne Eintreten von
Briichen und Knickungen; die Parallelitit der zum gleichen System
gehorigen Sylvinfasern bleibt hierbei erhalten.

Erwahnenswert waren noch die feinen, oft fast papierdiinnen
Fasersalzlagen,?) die in allen Tonen vorkommen, die Schichtflichen
meist unregelmifig durchbrechend, auch diesen parallel eingeschaltet.
Als Ausfiillungsmaterial treten hier neben sehr feinen Steinsalzfasern
Dolomitkrystalle auf, die oft die Schichte ihrer ganzen Dicke nach
durchsetzen, seltener auch feine Sylvinfasern, die den Steinsalzfasern
meist nur in sparlichen Mengen beigemengt sind. Mitunter weisen
die Fasern mehrfache Filtelungen und Knickungen auf.

Salzauffaltungen. Zu den eigentiimlichsten Erscheinungen
im Bereiche des unteren Lagers gehoren merkwiirdige Faltenbil-
dungen, welche besonders in den Tonen zwischen dem unteren und
mittleren, und mittleren und oberen Horizont zu beobachten sind,

1) Nicht selten sind kleine, diinne Spalten zu beobachten, die von Steinsalz
erfiillt sind, wobei die Fiillmasse ein einziges, einheitliches Steinsalzindividuum dar-
stellt. Gute Beispiele hiefiir fand ich in den Tonen zwischen den Liegendsalzbinken
des oberen Horizontes.
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und zwar besonders gut im siidlichen Lager. Neben den deutlichen
Salzfalten sind Spaltensalzbildungen reichlich vorhanden, die von
ersteren abzuleiten sind und die nicht nur in den beiden erwihnten
Tonlagen, sondern auch in allen anderen (mit Ausnahme der Liegend-
tone), auch den diinnen Tonschichten auftreten, besonders hiufig und
gut entwickelt in den Tonschichtbandern der Steinsalzzwischenlage
im mittleren Horizont.

Die T[Faltenerscheinung stellt sich so dar, daB an mehreren
Stellen die Tonschichten in einzelne, scharf abgeschnittene Bruch-
stiicke zerrissen sind; in die breiten Rdume zwischen den einzelnen
Tonschollen sind die angrenzenden Salzbénder hineingefaltet, die
Schichten im Liegenden des Tonmaterials héufiger und intensiver
als im Hangenden; hierbei ist zu beobachten, daf der Zusammen-
hang mit den ungestérten Salzlagen vollig erhalten geblieben ist, so
dafl die horizontalen Binder unmittelbar in die gefalteten iibergehen.

An diesen Faltenbildungen beteiligen sich meist 3--4 Salz-
schichten, manchmal auch mehr oder weniger, in den angrenzenden
Lagen sieht man in vertikaler Richtung unter (respektive iiber) den
betreffenden Stellen oft Andeutungen dieser Inanspruchnahme durch
schwache Aufwoilbungen, die aber bald verklingen und ungestorten
Salzbéndern Platz machen. Die Breite der Salzfalten ist gewdhnlich
um 15 c¢m, doch kommen auch Dimensionen bis iiber das Doppelte
vor. Die Michtigkeit der einzelnen beteiligten Salzgesteinsschichten
erscheint in den Faltungen meist nicht reduziert und es zeigen sich
auch keinerlei Unterschiede in KorngréBe und Struktur zwischen
gefaltetem und ungefaltetem Material, auch die Grenzen der Schichten
gegeneinander sind in aller Schéarfe erhalten geblieben.

Zwei Beispiele sollen das Gesagte noch ndher beleuchten und
ergianzen. Die besten Vorkommen von Salzfalten sind bei Abbau 22
im siidlichen Lager zu beobachten, Fig. 3 auf Tafel XI zeigt einen
Teil dieses schonen Aufschlusses. Der ca. 20 ¢m starke Ton zwischen
unterem und mittlerem Horizont erscheint in michtige, 50—70cm
lange Schollen zerrissen, wobei sich die mit scharfen, eckigen Grenzen
absetzenden Tontriimmer in der Horizontalen etwas gegeneinander
verschoben haben; zwischen dem Verhalten des Tonmateriales selbst
und dem des daraufliegendenAnhydritgesteinsbandes zeigt sich keinerlei
Unterschied. Auch die Tatsache, dafl die Salzschichten im Hangen-
den des Tones sich weniger an den Einfaltungen beteiligen, als die

28 *



406 R. Gorgey.

im Liegenden, tritt gut in Erscheinung; man kann ferner schon aus
dem Bilde ersehen, daf die erste rote Sylvinschichte (240 des De-
tailprofiles) an den Stellen iiber dem Salzmittel zwischen den Ton-
brocken betrachtliche Verdickungen zeigt. Der genannte Unterschied
im Verhalten der Hangend- und Liegendschichten hat wohl seinen
Grund darin, daff die als Hangendschichten des Tones auftretenden
Steinsalzlagen (es sind dies die Liegendsteinsalzbéinke des mittleren,
respektive oberen Horizontes) durch ihre grioBlere Machtigkeit und
das grobere Korn einen groferen Widerstand leisten, als die fein-
kornigeren und schwacheren Liegendschichten.

Ein Beispiel von einer anderen Stelle des siidlichen Lagers
zeigt die Fig. 10, Taf. XIII, die eine Salzfalte aus dem Tone zwischen dem
mittleren und oberen Horizonte darstellt. Zum Vergleiche ist noch die
Abbildung einer Salzstufe mit ungestorten Salzbédndern ans der gleichen
Region beigefiigt. Fig. 11, Taf. XIII. Die Photographie der Falte und ein
schones Exemplar derselben verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn
Professor C. Schmidt in Basel, dem ich auch sonst fiir mancherlei
Unterstiitzung zu Dank verpflichtet bin. Man sieht an diesem Bei-
spiele jene Salzschichten an der Faltenbildung beteiligf, die im De-
tailprofil hei 400—416 dargestellt sind. Den Kern der Falte bildet
das Sylvingestein bei 400; die scharfe Abgrenzung und der Unter-
schied in den Farbennuancen der beiden Sylvingesteinschichten 404
bis 410 sind in der Falte unverandert vorhanden. Bemerkenswert ist
das Verhalten des toniganhydritischen Bandes von 411, welches
groBere, rundum ausgebildete Steinsalzkrystalle umschlieft: Die Ton-
schichte erscheint in mehrere unzusammenhingende Brocken mit
scharf abgrenzenden Bruchflichen =zerrissen, ein Analogon zu den
michtigen Tonzwischenlagen, welche dieselbe Erscheinung in groferem
Mafistabe zeigen. Die unmittelbaren Grenzschichten legen sich in
weichen Rundungen um die unregelmafigen, kantigen Tonbruchstiicke,
ohne aber in ihrer Beschaffenheit irgendwelche Veréinderung erkennen
zu lassen. Die vom zerrissenen Tonband umbhiillten Steinsalzkrystalle
sind véllig erhalten und zeigen unveréndert ihre schonen Wachstums-
erscheinungen. Der hangende Teil der Falte ist von weilem bis
hellrotlichem Steinsalz von mittlerem Korn erfiillt, in der mittleren
Partie ist vielfach betrichtliche Kornvergroferung zu konstatieren.
Das Material dieses Steinsalzes entstammt offenbar den Liegend-
banken des oberen Horizontes. Der Hangendanhydrit des Tones ist
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stellenweise als Grenzschichte der Falte gegen den Ton vorhanden,
zum Teil ist er in plattige Brocken zerrissen und dem Steinsalz ein-
gelagert; er zeigt faseriges Gefiige mit der Langserstreckung der
Fasern normal auf seine Schichtflichen; an der Grenze gegen Stein-
salz losen sich mitunter die fest zusammengefiigien Fasern zu einem
Gewirre einzelner in das Steinsalz hineinragender Nadeln auf. An
der Grenze gegen Ton, auch zwischen diesem und den eingelagerten
Anhydritbrocken, ist oft langfaseriges, weiles Fasersteinsalz entwickelt.

Die bisher besprochenen Erscheinungen stellen den allerdings
baufig verwirklichten Idealfall der Salzauffaltungen dar. Ofters
sind aber die Falten nicht so vollkommen erhalten, sondern selbst
durch kleine Briiche gestort, derart, dal der eine Teil gegen den
anderen in der Vertikalen um einen geringen Betrag verschoben er-
scheint. Durch solche und #bnliche Storungen findet ein Ubergang
statt zu der anderen, eingangs erwihnten, hieher gehdrigen, sehr
verbreiteten Art von Spaltcnsalzen, die sich ctwa folgendermaflen
darstellt: das Innere der ca. 3—D c¢m breiten Gebilde ist eine un-
regelmiflige Fiillmasse von vorwaltendem, dunkelroten Sylvin, ver-
mengt mit Tonbrocken, kirnigem Steinsalz und hie und da durch-
greifendem Fasersalz; an beiden Salbindern ist Fasersalz entwickelt,
das in die unregelmiBigen Grenzen des Sylvins eingreift und mit-
unter durch ungefihr gleichbleibende Fasernlinge die unregelmifigen
Umnrisse der Sylvinfiillmasse an der Grenze gegen den Ton beildufig
wiedergibt. Die aus der Tonumbhiillung losgelosten Stiicke zeigen deni-
entsprechend ganz unregelmiBige, unebene Grenzflichen, an denen
durch hervorspringende und eingekerbte Riefen und Striemen die
Lage der feinen Schichtflichen des Tones markiert erscheinen. Diese
Bildungen haben ganz das Aussehen von Rutschstreifen und es konnten
Beobachtungen an derartigen Handstiicken allein leicht zu irrtiimlichen
Vorstellungen Anlafl geben. Bisweilen ist, namentlich in den Liegend-
zonen, eine undeutliche Faltenbildung noch angedeutet. (Fig. 8, Taf. XII.)

Die Grenzen der Fasersalzsalbéinder gegen Ton zeigen wieder
reichliche Dolomitfiihrung:, analog den oben beschriebenen Fasersalz-
lagen. Auch dort, wo Steinsalz im Innern dieser Spaltensalze auf
Tonbrocken stoft, sind Dolomit-Krystallzonen ausgebildet. Der inten-
sivrote Sylvin zeigt ofters eine grobe Faserung mit der Léngsrichtung
der Fasern anndhernd normal zur Kluftfliche, mitunter sind grofere
Sylvinindividuen bis zu mehreren Zentimetern Durchmesser entwickelt,
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die weill bis hellrot und durchscheinend sind, mit intensiv roten Rand-
zonen; der Sylvin zeigt hdufig Einschliisse winziger Steinsalzkornchen.
Manchmal ist das kornige, auch das faserige Steinsalz in der Nach-
barschaft des roten Sylvins schwach rotlich geftirbt. Die Grenzschichten
gegen Ton bestehen oft aus mehreren durch Nahten getrennten Faser-
steinsalzlagen, meist von verschiedenen Farbennuancen und Dimensionen.

Durch das Vorwalten oder Zuriicktreten der Sylvinfiillmasse
oder Fasersteinsalzgrenzzonen sind die Erscheinungen sehr mannig-
faltig und wechselvoll: breite Fiillmassen von kdrnigem Sylvin mit ganz
schmalen Steinsalzsalbdndern; grofere einheitliche Sylvinkrystalle,
durchsichtig, mit roten Randzonen, als Mittelteil von Fasersalzlagen,
die ihrerseits wieder durch Entwicklung gelblicher, zu zusammen-
hangenden Individuen vereinigter Fasern oder durch Ausbildung lang-
strahliger, reinweifler Fasern, einseitig oder beiderseits auftretend, die
die Mannigfaltigkeit noch erhhen u. dgl. m.

Besonders im siidlichen Lager kann man an den Firsten iiber
den Verlauf der Spaltensalze in horizontaler Richtung manche Be-
obachtung machen, wihrend sie an den Stollenwanden nur im Durch-
schnitt, die Schichten des Tones anndhernd senkreckt durchsetzend,
zur Anschauung gelangen. Man sieht, daB die Trassen der Spalten-
salze in geradlinigen und scharfen Streifen von parallelem Verlaufe
durchziehen, in seltenen Fillen auch staffelfsrmig gebrochen. Viel-
fach erscheinen sie durch schmale, oft senkrecht abzweigende Schniire
verbunden. Wieweit die groferen Auffaltungen streichen und wie sie
verklingen, 146t sich aus Mangel an geeigneten Aufschliissen nicht ver-
folgen, jedesfalls sind sie viele Meter lang. Die Spaltensalze der Ton-
schichtbinder des Steinsalzzwischenmittels (mittlerer Horizont) sind
ausgezeichnet aufgeschlossen. Fig. 2, Taf. X stellt eine Photographie
des Stollenfirstes aus dem siidlichen Lager vor; man erkennt deutlich den
auffallend parallelen Verlauf der einzelnen Lagen. Sie zeigen eine Lange
von 3—4m, eine Breite von ca.4 ¢m (mitunter bis auf 1 cmheruntergehend
oder bis auf 8 cm anschwellend) und einen Abstand von einander von
1—3dm; an ihren Enden werden sie schméiler und laufen in un-
regelmifige Verzweigungen aus. Sie heben sich von dem schwarz-
grauen Untergrunde gut ab und verleihen der Decke eine schone
rote Flammung. Sehr merkwiirdig ist die Erscheinung, dal bei den
Tonschichtbindern dieser Steinsalzzwischenlage jeder Spaltensalzlage
im Liegendton eine genau vertikal dariiberliegende im Hangendton
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entspricht; im Steinsalzzwischenmittel erkennt man an den entspre-
chenden Stellen Anreicherungen von rotem, feinkornigen Sylvin, doch
erscheint sonst die Schichtenfolge ginzlich ungestort. Jedesfalls deutet
diese Erscheinung auf einheitliche mechanische Stérungsvorgéinge
lange nach der Ablagerung und Uberdeckung der Salzgesteine hin.

Wo diinne, tonige Binder als das Liegende von Steinsalz-
oder Sylvinlagen aus dem unteren Teile des mittleren Horizontes
die Decke bilden, erscheinen sie von zahllosen, kleinen, schwach ge-
kriimmten Klaffungen unterbrochen, die einander gleichfalls annéhernd
parallel verlaufen.

Auffallend ist es, dall alle diese Spaltensalzstreifen, wie sie an
den Firsten sichtbar sind, speziell im siidlichen Lager eine iiber-
raschend einheitliche Streichrichtung aufweisen, aus welchen Ton-
schichten sie auch stammen, namlich N 40—45° O, wie auf einem
Wege von ca. 500 m durch Messungen festgestellt wurde.!) Diese
Beobachtung stimmt gut mit der eingangs erwédhnten Angabe
B. Forsters: ,Es macht den Eindruck, als ob die Schichten
durch einen von Siidost herkommenden Druck zusammengeschoben
worden seien.“ Es mufl das durch tektonische, von Siidosten her
wirkende Krifte in Mitleidenschaft gezogene Material, sei es nun,
dafl es sich um ein Zusammenschieben der Schichten handelt, sei
es, dall schiebende oder scherende Bewegungen in dieser Richtung
wirksam waren, derart reagiert haben, dal ZerreiBungen oder
Spannungen entstanden, deren Streichen auf der wirkenden Druck-
richtuang senkrecht stehen, was mit obiger Beobachtung vollstindig
iibereinstimmt.

Zusammenvorkommen von Tonwiirfelsalz und Spalten-
salz. Wo Tonwiirfelsalz und Spaltensalz zusammen vorkommen, ist
ersteres durchwegs die #ltere Bildung. Wenn breite Auffaltungen
Tonwiirfelsalze umbhiillen, ist es mitunter zu einer teilweisen Auf-
losung der letzteren gekommen, wobei aber_einheitliche, wasserhelle
Steinsalzpartien, oft noch mit undeutlichen Umrifformen, als Reste
erhalten geblieben sind. Bei génzlicher oder teilweiser Umschliefung
mit Fasersalz ist stets sowohl die duflere Form, als auch die Rinde
der Tonwiirfelsalze vollig erhalten, doch zeigt es sich, dafl gleich-
sam ein Ausweichen des Fasersalzes stattgefunden hat; es hat sich

1) Systeme schief durchsetzender Streifen fehlen zwar nicht, doch treten sie
im Vergleich mit der einheitlich streichenden ginzlich zuriick.
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durch gleichbleibende Fasernlinge auf der dem Tonwiirfelsalz ab-
gekehrten Seite, bei der selteneren ginzlichen Umschliefung beider-
seits, eine den Umrissen des Tonwiirfelsalzes vollig entsprechende
Ausbuchtung des Fasersalzes ausgebildet. Diese Nachbildung ist eine
so weitgehende und die Erhaltung verschiedener Details (zum Bei-
spiel der Wiilste, der scharfen Absitze bei Verwachsuogen) eine so
verbliiffende, dafl diese Gebilde anfangs als Psecudomorphosen von
Fasersalz nach Tonwiirfelsalz angesprochen wurden, bis durchwegs
beobachtet werden konnte, dal jedem solchen Fasersalzgebilde ein
vollig erhaltener, unversehrter Tonwiirfelsalz-
krystall entspricht, in Lage, Form und GroBe
mit diesem vollig iibereinstimmend, dessen
dufere Umrilformen in der Nachbildung
durch Fasersalz um den Betrag der Fasern-
linge gleichsam parallel verschoben erscheinen.
(Fig. 19.)

Es ist also das Tonwiirfelsalz stets &lter
als das Spaltensalz und war in seiner jetzigen
Gestalt vollkommen fertig ausgebildet und mit
seiner Dolomitrinde umgeben, als die Faser-
salzbildung einsetzte.

Sehr oft ist zu beobachten, daB Ton-
wiirfelsalzexemplare gleichsam den Ausgangs-
punkt von Fasersalzlagen darstellen, derart,
Ski daB diinne Fasersalzschniire die direkte Fort-

izze des Zusammenvor-
kommens von Tonwirfel. Wachsung einzelner Kanten der Tonwiirfelsalze
salz und Fasersalz.  bilden, mitunter in geringer Entfernung aus-
keilend, oft aber auch auf mehrere Zentimeter
hin entwickelt. Mitunter, namentlich in den Liegendtonen des unteren
Lagers, lagern sich Fasersalzschichten, bisweilen mit Anhydrit ver-
mengt und in Faseranhydrit iibergehend, von mehreren Seiten an
Tonwiirfelsalzc an, wobei sich oft die Individnen der Fasersalz-
schichten nach dem Tonwiirfelsalzkrystall parallel einstellen.

Sntstehung der Spaltensalze. Vor kurzem hat sich R.
Schmidt?) eingehender mit Faserbildungen, speziell mit Faserstein-
salz und Fasergyps beschiftigt. Er kommt beziiglich der krystallo-

Fig. 19.

1) R. Schmidt, Beschaffenheit und Entstehung parallelfaseriger Aggregate
von Steinsalz und von Gyps. Kali 1912, pag. 383.
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graphischen Orientierung der Steinsalzfasern durch Beobachtungen
an zahlreichen Naturvorkommen zu dem Resultat, dal die Lings-
erstreckung der Fasern allen miglichen Richtungen entsprechen
konne, dafl aber die in einer der Wiirfelflichen liegenden bevorzugt
seien und unter diesen wieder speziell die Kantenrichtungen, seltener
die Fldachendiagonalen; diese Feststellungen erfahren durch obige
Beschreibung eine Bestdtigung. R. Schmidt versucht ferner die
kiinstliche Nachbildung dieser Gebilde, welche nach seiner Angabe
am besten gelingt, wenn man einen mit Salzlauge getréinkten ge-
brannten Tonziegel der langsamen Verdunstung aussetzt, wobei sich
die Oberfliche des Ziegels allmihlich mit Fasersalz bedeckt. Das
Wachstum der Steinsalzfasern geschieht derart, dal jede Faser
durch den Losungsnachschub von einer Pore aus weitergeschoben
wird, dal sie also von der Basis, der Anwachsstelle aus fortwéchst;
die nitige mechanische Arbeit leistet hiebei der Kapillardruck (Kry-
stallisationsdruck).

Solche Bildungen, wie sie Schmidt durch das Experiment er-
halten hat, sind in Salzbergbauen als Ausbliihungen sehr hiufig und
bedecken oft die Winde der Stollen, Holzverschlige, Rohrleitungen
und dergleichen mit pelzartigen Uberziigen!). Das beste Beispiel
dieser Art konnte ich im Salzlager am Diirnberge bei Hallein
in einem alten, seit vielen Jahrzehnten aufgelassenen Werk (Pflanz-
mannwerk, Jakobberg-Horizont) beobachten, wo bis 10 ¢m lange
Steinsalzfasern, mitunter stark gekriimmt und oft zu lose zusammen-
héangenden Biischeln vereinigt, aus den Winden und aus dem Boden
herauswachsen und alles mit einer lockeren Kruste iiberdecken.
Ganz analoge Gebilde im kleineren Mafistabe kann man vielfach an
Salztonstufen sehen, die in Sammlungen aufbewahrt werden, und
die sich schon nach kurzer Zeit mit einem Filz feiner, oft gekriimmter,
ja spiralig aufgerollter Steinsalzfaden bedecken, ganz wie es Schmidt
bei seinem ,kiinstlichen Fasersalz® beschreibt. Solche Steinsalzbil-
dungen sind am besten als eine besondere Varietit abzuscheiden und

1) Eine andere Art ganz junger Steinsalzbildungen stellen feste, reinweille,
blumenkohlihnliche Ausblihungen dar, welche von den Bergleuten in den alpinen
Salzbergbauen, wo ﬂerartige Gebilde recht hiufig sind, als ,Drusensalz“ bezeichnet
werden; sie sind genetisch dadurch charakterisiert, daB sie durchwegs auf einer
reinen Steinsalzunterlage aufsitzen.
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als ,Haarsalz® zu bezeichnen.!) Schmidt glaubt nun die festen,
kompakten Fasersalze aus den Salztonen auf die chen genannten
Gebilde zuriickfiihren zu kénnen und fiibrt diesbeziiglich an: .

Bildet sich in dem Salzton eine Kluft, so wachsen von beiden
Kluftwinden die Fasern aufeinander zu, bis sie sich treffen,
wodurch natiirlich dem Wachstum ein Ziel gesetzt ist Die

anfangs lockeren Faseraggregate haben nun im Laufe der Zeit
mannigfache Verinderungen durchgemacht, indem einerseits Durch-
fenchtung durch gesattigte Losung, andererseits Gebirgsdruck eine
Umkrystallisation zur Folge hat. Die urspriinglich sehr feinen Fasern
wandeln sich auf Kosten ihrer Nachbarn zunichst in immer grébere
Fasern um, woraus sich die verschiedene Dicke der oben untersuchten
natiirlichen Fasern erkldrt.* Dann wird noch erwihnt: ,Die Be-
schaffenheit der Fasern ldfit auch einen Schluf auf ihr relatives
Alter zu, indem sehr feine, leicht abtrennbare Fasern als die jiingsten
Bildungen, fest miteinander verwachsene Fasern als altere Bildungen
anzusprechen sind“ und ,dafl diese Kliifte lingere Zeit getffnet sein
mufiten Meiner Meinung nach sind die festen Fasersalze und diese
lockeren Gebilde etwas ganz verschiedenes und scharf auseinander-
zubalten, somit der Erkldrungsversuch Schmidts unbrauchbar.
Kliifte, die lingere Zeit offen stehen, sind in den weichen, unter
Hangenddruck stehenden Salztonen schwer vorstellbar. Auch das
Verfestigen durch zirkulierende Liosungen und Gebirgsdruck ist zum
mindesten sebr hypothetisch. Endlich 146t die Feinheit und die mehr
oder weniger feste Verwachsung der Fasern keineswegs einen Schlufl
auf ihr relatives Alter zu.

Beim Vergleich mit anderen in Faseraggregaten auftretenden
Mineralen ist einige Vorsicht geboten, wenn auch das Analoge der
Entstebungsbedingungen von vorneherein einleuchtend ist. Der Unter-
schied gegeniiber Fasergyps, faserigem Calcit, faserigem Eis und
dergleichen liegt darin, daB bei diesen Mineralen schon durch das
Krystallsystem die eine oder andere Richtung bevorzugt ist, wodurch
eine einseitige Ausbildung vielfach pridestiniert erscheint. Beim tes-
seralen Steinsalz ist die Ausbildung in Faserform viel bemerkens-

'} Die Bezeichnung ,Haarsalz“ wird zwar anch auf Salze wie Halotrichit etc.
angewendet, doch ist es wohl am zweckmiBigsten, sie nur fiir die genannten Stein-
salzgebilde beizubehalten.
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werter und nur etwa noch dem seltenen faserigen Sylvin, und dem
Tschermigit (Ammoniumalaun) direkt vergleichbar.

Aufler dem Erklarungsversuch Schmidts ist mir noch eine
Angabe bekannt, die sich, wenn auch nur andeutungsweise, mit
diesem Gegenstand befafit. O. Miigge!) schreibt in einer Fufnote:

» Wesentlich auf ,Krystallisationsstreckung®, das heifit Orien-
tierung des Wachstums gegeniiber dem Druckminimum, beruht viel-
leicht die Bildung eigentiimlich parallelfaseriger Varietiten mancher
sonst mehr oder weniger isometrisch entwickelter Minerale, bei
welchen die Fasern senkrecht zu einer Schicht- oder Kluftfliche
stehen, wihrend die Lagerstitte selbst des Minerals schichtartig
(oder taflig nach der Kluftfliche) ist. Derartige Minerale (Fasergyps,
faseriges Bittersalz, faseriger Brucit, faseriges Bodeneis, Chrysotil)
entstehen aus ihrem Muttermineral wohl unter Volumsvermebrung.
Wenn der daraus entspringende gleichférmige Druck nun durch
Zersprengung des Gesteines lings einer Schicht- usw. Fuge ungleich-
formig wurde, mulite die sonst isometrische Neubildung faserig
parallel dem Druckminimum, das heilt senkrecht zur Kluftfllache
werden.“

Man muf}, glaube ich, bei den Fasersalzen annehmen, daf sie
sich die ,Kliifte durch Krystallisationsdruck selbst geschaffen haben.
Auf die groBe Bedeutung, welche solchen Kriften zukommen kann, ist
kiirzlich von geologischer Seite hingewiesen worden.2) In den Salz-
tonen waren Kohdsionsminima reichlich vorhanden, die man sich
etwa als geschlossene Spriinge vielfach von annihernd geradlinigem
Verlauf vorstellen kann; sie sind in den Tonen durch mechanisch
wirkende Krifte entstanden, wohl lange nach Bedeckung mit mach-
tigen Hangendschichten. An diesen Spriingen setzte der Absatz von
Steinsalz ein, wobei die wachsenden Fasern die Wandungen all-
mahlich zuriickschoben. Wo die wirkenden tektonischen Krifte inten-
sivere waren, so daf} Salzbénder in den Ton hineingefaltet, respektive sali-
narisches Material in die Spriinge hineingeprefit wurde, dort setzte die
Fasersalzbildung an den Grenzen dieser Salzgebilde gegen den Ton ein.

1) 0. Miigge, ,Jber metamorphische Prozesse in den krystallinen Schiefern.
Nachrichten der k. Gesellschaft der Wissenschaften za Géttingen. 1911. 2. Heft.

?) F.E.Suef. Die Bildung der Karlsbader Sprudelschale unter Wachstums-
druck der Aragonitkrystalle. Mitt. d.geol. Ges. Wien, 1909, 2, pag. 392. Daselbst auch
eine Besprechung ilterer einschligiger Arbeiten.
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Den Materialtransport bewirkte dasim Ton reichlich vorhandene Wasser,
welches das in kleinen Kérnchen fein verteilte Steinsalz loste und an
den Spriingen, respektive den erwahnten Grenzen, wieder zum Absatz
brachte. Als Agens kann man sich wiederum die grofere Oberflachen-
energie der fein verteilten Steinsalzkorner vorstellen, welche auf Korn-
vergroferung und Vereinigung gleichartigen Materiales hinarbeitete.
Der Vorgang des Faserwachstums selbst fand wohl auf ahnliche
Weise statt, wie es Schmidt fiir die faserigen Steinsalzausblithungen
angibt. Zugleich mit dem Wachsen der Steinsalzfasern begann auch
die Ausbildung von Dolomitkrystallrandzonen, die auf den Kluft-
flichen aufsitzend und langsam weiterwachsend von dem Steinsalz
mit diesen zuriickgeschoben wurden: Dolomitkrystalle, die sich bei
diesem Prozesse loslisten, finden sich nunmehr als allseitig ausge-
bildete Krystalle schwebend im Innern der Steinsalzausfiillung.
Unterbrechung und Neueinsetzen dieser Bildungsbedingungen be-
wirkten dann die Entwicklung verschiedenartiger Fasersteinsalzlagen,
wie sie so hidufig zu beobachten sind. Der Wachstumsvorgang der
Fasersalze verlicf also ganz abnlich dem der Tonwiirfelsalze und
setzte mit dem Verklingen jenes Prozesses ein, nur waren beim Ton-
wiirfelsalz zahlreiche wahllos verteilte Krystallisationszentren wirk-
sam, wobei eine allmahliche, von allen Sciten her erfolgende Nahrungs-
zufubr das Entsteben einheitlicher Individuen veranlafite, wihrend
beim Fasersalz zahllose Krystallkeime nach Spriingen angeordnet
und von diesen ausgehend ibr einseitiges Wachstum vollzogen.

Es wird in letzterer Zeit viel von ,Umkrystallisieren, ,Plasti-
zitait® der Salzgesteine und dergleichen gesprochen, bei letzterem
unter steter Berufung auf die grundlegenden Untersuchungen Rinnes?)
iiber die plastische Umformung von Steinsalz, Sylvin und Carnallit.
Daf} die Resultate dieser Forschungen, die an einzelnen, groBeren,
ausgesuchten Krystallindividuen angestellt wurden, ohne weiteres
auf kornige Gemenge iibertragen werden konnen, ist nicht un-
wahrscheinlich, doch stehen solcherlei Untersuchungen -einstweilen
noch aus und es sind auch diesbeziiglich umfassendere Naturbeob-

) F.Rinne, Plastische Umformung von Steinsalz und Sylvin unter allsei-
tigem Druck. Neues Jalrb. f. Min. etc. 1904, I, pag. 114.

Derselbe, Uber die Umformung von Carnallit unter allseitigem Druck im
Vergleiche mit Steinsalz, Sylvin und Kalkspat. Kohnen-Festschrift. Stuttgart. 1907.
pag. 369.
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achtungen noch nicht angestellt worden. Die oben beschriebenen
Faltengebilde zeigen, daB Schichten korniger Salzgesteine (sowohl
Steinsalz als auch Sylvin) ganz erheblich umgeformt werden konnen
ohne merkliche Anderung der KorngrioBe und Struktur; es sei denn,
man nimmt an, daf das gesamte Material, gefaltetes und ungefaltetes,
durchgreifende Umbildungen erlitten hétte, was bei der scharfen
Differenzierung und der weitgehenden Erhaltung diverser Details
nicht recht vorstellbar erschiene. Es bleibt beispielsweise die
scharfe Grenze der beiden durch Farbe und Korngréfe nur wenig
differenten Sylvinlagen im Hangenden des mittleren Horizontes auch
bei den Salzfalten vollig scharf und unversehrt und auch die diinne,
zuckerkornige Steinsalzlage unmittelbar dariiber hat sich in ihrem
petrographischen Charakter vollstindig erhalten. Nur die Tonschich-
ten, demen sonst vielfach groBe ,Plastizitit* nachgeriihmt wird,
erscheinen in eckige Brocken aufgelost, die von den umgebenden
Salzmassen gleichsam umflossen werden. An den Stellen jedoch, wo
die Salzschichten in unmittelbaren Kontakt mit dem Tone traten,
hat eine Umkrystallisation stattgefunden, offenbar durch das im Tone
reichlich enthaltene Wasser: das Steinsalz zeigt hier vielfach be-
triachtliche KornvergrioBerung oft verbunden mit Lingserstreckung in
der Richtung parallel den Umrissen der Falten und an den Sal-
bindern Ausbildung in langgestreckten, reinweilen Fasern. Bei den
auch nur wenig von der Tongrenze entfernten, aber doch nicht un-
mittelbar den Ton tangierenden, gefalteten Salzbdndern kann ein Mit-
wirken des Wassers der Tone bei der Umformung nicht stattge-
funden haben, da man sich nur schwer vorstellen kann, daf nach
vollendetem Proze das Wasser durch die Salzgrenzschichten hin-
durch wieder in die Tone zuriickdiffundiert wiare; die in den Salz-
gesteinen selbst vorhandenen, oft regelmifBig verteilten Spuren von
Lauge kionnen keinerlei Wirkung ausgeiibt haben. Man mufl sich
den Vorgang etwa derart vorstellen, dal sich die einzelnen Korner
an ihren Grenzen gegeneinander verschoben, es kann wohl auch
plastische Umformung der einzelnen Korner mitgeholfen haben. Wie
sebr und in welcher Weise Tonschichten innerhalb Salzbanken durch
mechanische Inanspruchnabme mitgenommen werden konnen, zeigt
umstehende Skizze (Fig. 20), welche den Verlauf des Tonbandes bei
50 des Profils im uanteren Horizonte in etwa 1/,, der natiirlichen
Grofe an einer gut aufgeschlossenen Stelle im nordlichen Lager zeigt.
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Wie nun auch all die erwahnten Vorgange stattgefunden haben
mogen, aus den Beobachtungen geht folgendes unmittelbar hervor:

Es ist tatsdchlich zu beobachten, daB kornige Salz-
gesteine (Steinsalz und Sylvin) als solche ohne Veridnde-
rung des Kornes und der Struktur und ohne Mithilfe von
Wasserl) durch mechanische Inanspruchnahme intensiv
gefaltet, also plastisch weitgehend umgeformt werden

konnen. Die Tonschichten innerhalb der Salzmaterialien geben
dagegen den mechanischen Einwirkungen nicht nach, sondern werden

zerrissen und zerbrochen, verhalten sich also ,sprode“. ,Sprodigkeit
und ,Plastizitdt® sind hier relative Begriffe; es handelt sich nicht
nur um die Eigenschaften des entsprechenden Materiales an und fir
sich, sondern auch um diese Eigenschaften im Vergleiche mit denen
des Umbhiillungsmateriales.

Fig. 20.

Diinnes Tonband, durch mechanische Inanspruchnahme der Salzgesteine geknickt
und zerbrochen.

Sylvin.

Der Sylvin ist das Mineral, dessen reichliches Vorkommen zu
dem Bergbau Anlal gegeben hat. In wohlausgebildeten Krystallen
ist er niemals zu beobachten, wenn man von den vereinzelten Wiir-
felchen im Inneren mancher Tonwiirfelsalze absieht, sondern er tritt
in kornigen, rundlichen, tafeligen und stengeligen Aggregaten auf.
Er zeigt KorngroBen von Bruchteilen eines Millimeters bis zu !/, dm
und erscheint wasserhell in allen Ubergéingen bis zu einem intensiven
Zinnoberrot, oft auch mit der fir Sylvin so charakteristischen

1) Denn wo Wasser, das heit Lauge, mitwirkt, findet betrichtliche Kornver-
groferung statt. Es handelt sich demnach hier tatsichlich um plastische Umformung,
nicht um bruchlose Umformung, etwa durch Umkrystallisation oder Ummineralisation.
Vgl. L. Milch, Uber Plastizitit der Mineralien und Gesteine. Geologische Rundschau,
1911, 2, pag. 145, speziell 158.




Zur Kenntnis der Kalisalzlager von Wittelsheim im Ober-ElsaB. 417

milchigen Triibung. Die rot farbende Substanz ist Eisenoxyd; an vielen
der intensiv gefirbten Exemplare kann man bei sehr starker Vergrofie-
rung scharf begrenzte, durchscheinende Hamatitschiippchen 1) beobach-
teten, oft auch feine Stébchen, die vielleichtnur solche T4felchen im Quer-
schnitt darstellen. Oft 10st sich der Farbstoff auch bei starkster Vergrofe-
rung nur in rundliche Haufchen von roter Farbe auf; dafiir, daf es sich
hier ebenfalls um krystallisiertes Eisenoxyd, nicht etwa um eine kolloidale
Eisenverbindung handelt, ,spricht der Umstand, da sich diese Sub-
stanzen auch in starker Salzsiure erst nach lingerem Kochen auflosen.
Beim Auflosen intensivrot gefarbter Sylvingesteine in Wasser ballt
sich der ungemein fein verteilte Farbstoff zu lockeren Hé#ufchen zu-
sammen, die auf der Fliissigkeit schwimmen. Wie analytische Unter-
suchungen ergaben, erreicht die Menge des Fe,O; kaum je den Be-
trag von 0°19/,.

Innerhalb der einzelnen Sylvinindividuen ist die Verteilung des
Farbstoffes verschiedenartig, manchmal ganz gleichmaBig, manch-
mal unregelmiflig schlierig, sehr oft in den Randzonen der Einzel-
individuen stark angereichert; besonders bei grofleren Krystallen ist
das Auftreten eines hellen Kernes und intensivroter Hiille sehr hiufig
und schon zu beobachten.

Im Salztone zwischen dem unteren und mittleren Horizonte treten
hie und da kleine, dunkelrote Sylvinwiirfel auf, im Innern der Ton-
wiirfelsalze, oder auch fiir sich allein mit diinnen Randzonen von
kornigem Steinsalz.

Einschliisse von Gas und Lauge sind auch in Sylvinkérnern viel-
fach zu beobachten; die Erscheinung ist analog der beim Steinsalz.
Sehr haufig 146t der Sylvin der Sylvingesteine in dickeren Spaltungs-
stiicken Spannungsdoppelbrechung erkennen. Mitunter zeigen grifere
Sylvinindividuen, zumal das Material der Hangendschichten des
oberen Lagers, eine Mikrostruktur durch reihenweise Anordnung
winziger Einschliisse (Fe,O;) nach dem Rhombendodekaeder.

Zusammenvorkommen von Sylvin und Steinsalz.

Bei den steinsalz- und sylvinhiiltigen Salzgesteinen sind nur aus-
nahmsweise und in diinnen Lagen die beiden- Minerale beildufig im
Gleichgewicht entwickelt, gewGhnlich herrscht das eine oder das

") Vgl. St. Kreutz: Beitrige zur Kenntnis der in enantiomorphen Formen
krystallisierenden Substanzen I, Zeitschr. f. Kryst. 1912, 51, pag. 201.
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andere stark vor; es gibt aber innerbalb der Kalilager nur wenige
Steinsalzschichten, in denen Sylvin villig fehlt, und keine Sylvinlage,
in der nicht Steinsalz, wenn auch bisweilen nur in geringer Menge,
vorbanden wire. Fiir das Zusammenvorkommen der beiden Minerale
gilt allgemein als Grundregel: Steinsalz ist gegeniiber Sylvin idio-
morph entwickelt. (Fig.14, Taf. XIV.) Die Sylvinkorner zeigen fast
durchwegs abgerundete, weiche Umrisse. (Fig. 15, Taf. X1V.)

Das Vorkommen von Sylvin in Steinsalzschichten ist zweierlei Art,
1. in kleinen, rundlichen Kornern im Steinsalz unmittelbar iiber Sylvin-
gesteinen, auch in grioferen, im Sylvingesteine eingesprengten Stein-
salzkrystallen eingeschlossen; 2. in den mittleren Regionen starker
Steinsalzbanke als Ausfiillungsmaterial von Hohlrdumen und Zwickeln
zwischen groBeren Steinsalzkrystallen; diese Sylvineinsprengungen
halten hiufig innerhalb der Schichten gleiches Niveau ein und be-
stehen meist aus mittel-grobspétigem, bell-dunkelrot gefirbten Ma-
terial. Ahnliche Beschaffenheit zeigt der Sylvin bei den seltenen Lagen,
in denen Steinsalz und Sylvin sich beildufig die Wage halten und
die mitunter als Schichtbéander von Sylvinlagen auftreten; hier sind
graue, schwebende Steinsalzkrystalle in mittelkornigem, roten Sylvin
eingestreut, wobei oft parallele Verwachsungen der beiden Minerale
zu beobachten ist.

Steinsalz ist in den Sylvingesteinen oft in diinnen, zusammen-
hingenden Lagen entwickelt, namentlich in den Hangendpartien. In
grolleren und kleineren, meist rundlichen Kornern ist es durch die
ganzen Sylvinschichten verteilt. In Schichten grobspitiger, heller
Sylvine sind aufer diesen griofleren Steinsalzkornern in den Sylvin-
individuen selbst zahllose winzige, rundliche oder stibchenformig ver-
zerrte Steinsalzpartikel (Einschliisse) vorhanden. Oft verlaufen ganze
Systeme solcher Stibchen einander parallel und sind bdufig gegen
die Spaltflichen der Sylvinindividuen gesetzmifig orientiert, und zwar
liegen sie mit ihrer Lingserstreckung gewthnlich parallel den Wiirfel-
kanten, oder in den Wiirfeldiagonalen (parallel Rhombendodekaeder-
flichen). Analoge Erscheinungen sind kiirzlich von St. Kreutz!) an
Material von Katusz beschrieben und verfolgt worden. Uber die Menge
dieser eingeschlossenen Steinsalzkorner, die bédufig im Innern der
Individuen gegeniiber den Randzonen angereichert sind, gibt die
Analyse des Sylvingesteins von 327 (pag.425) Aufschlufl; die mikro-

1) L c. pag. 211.
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skopische Untersuchung zeigte hier starkes Zuriicktreten groferer rund-
licher Steinsalzkorner, so dafl der ermittelte NaCl-Gebalt fast ganz
von diesen winzigen Einschliissen herriihrt. Es ergab sich ein Stein-
salzgehalt von 1:22°/, Steinsalz auf 98:70°/, Sylvin.

Grenzzonen der Steinsalz- und Sylvingesteine.

Wo das Material feinkorniger, roter Sylvingesteine unregelmagig
zackig in die Hangendgrenze von Halitgesteinen eingreift, ist Sylvin
in groberen, oft auch helleren Individuen entwickelt. Die Hangend-
grenze der Sylvingesteine zeigt mancherlei Stérungserscheinungen,
wie Lisungsspuren, Eindringen von Steinsalz, Anreicherung von An-
hydrit und Eisenoxyd ete. So zeigt Fig. 17, Tafel XIV die Grenze
groferer Sylvinindividuen gegen Ton; es hatte sich eine Zwischen-
lage von Steinsalz gebildet, gegen welche die Oberfliche des Sylvins
unregelmafig, rundlich-héckerig absetzt, wobei der rote Farbstoff und
kleine Korner von Sylvin als Reste der obersten zerstorten Sylvinschicht
im Steinsalz vorbanden sind, der Iarbstoff schlierig verteilt. An
den Grenzen feinkorniger Gesteine greifen die beiden Materialien, Lie-
gendsylvin und Hangendsteinsalz, kleinzahnig ineinander; oft ist da-
selbst auch Anreicherung an Anhydrit zu konstatieren, wobei sich die
Anhydritnadeln bald auf die Unterlage auflegen, bald durch Stein-
salz und Sylvin unzerbrochen durchgehen, mitunter auch an den
Grenzzonen zerbrochen erscheinen.

Orientierte Verwachsung von Steinsalz und Sylvin.l)
Es wurden mannigfache Beispiele gefunden, bei denen sich Sylvin
in groBeren Individuen parallel an Steinsalz angesetzt hat, wobei
die Grenzen der beiden Minerale oft geradlinige sind, mitunter
aber auch eine unregelmifiig zahnige Gestaltung zeigen. Es sind bis-
weilen auch kleine Sylvinkorner oder -leisten von Steinsalz derart
umschlossen, dafl die Spaltrichtungen in beiden Mineralen oder lang-
gestreckte Sylvinleisten den Spaltflichen des Steinsalzes parallel ver-
laufen. Bei der Beobachtung der Paralleleinstellung groferer Individuen
von Steinsalz und Sylvin ist einige Vorsicht geboten, da bei den
unzéhlbaren Fallen von Verwachsungen dieser beiden Minerale leicht

1) Th. V.Barker (Untersuchungen tiber regelmiBige Verwachsungen. Zeitschr.
f. Kryst. 1908,.4b, pag. 32) gibt orientierte Einstellung auskrystallisierender Sylvin-
wiirfelchen auf Steinsalzspaltstiicken an und umgekehrt Einstellen von Steinsalzkry-
stillchen auf Sylvin.
Mineralog. und petrogr. Mitt. XXXI. 1012. (R. Gorgey.) 29
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einige vorkommen konnen, die zufallig gleiclizeitiges [iinspiegeln der
Spaltflichen ergeben. Es konnte aber mit Sicherheit festgestellt werden,
dafl solche parallele Verwachsungen (neben zahllosen unregelmifigen)
tatsichlich vorkommen, besonders haufig in den Zonen mit Steinsalz
und Sylvin in annidhernd gleichen Mengen; es ist nicht ganz ausge-
schlossen, dafl hiebei Mischungsverhaltnisse, die einer Art Eutektikum
entsprechen, mitgewirkt haben, doch nur lokal und ausnahmsweise.
Die zuerst von Kreutz beschriebenen orientierten, winzigen Stein-
salzeinschliisse (oft von Stabchenform) in grofien, hellen Sylvinen sind
olen schon kurz besprochen worden, die eigentiimlichen, orien-
tierten Sylvinnadeln in Steinsalz beim Spaltensalz pag. 404.

Die Sylvingesteine?) stellen sich dar als inhomogene Gemenge
von Steinsalz, Anhydrit, seltener auch Dolomit neben stark vorwal-
tendem Sylvin. Die augenfilligste Erscheinung bei den Sylvinge-
steinen ist die Tatsache, dal Intensitat der Rotfirbung und
Korngr6Be verkehrt proportioniert erscheinen, wonach sie sich un-
mittelbar in zwei Gruppen teilen:

1. intensivrote, feinkornige [ge Ivi tei

2. hellrote bis farblose, grobkornige | 5 @ 6o rone:

Diese beiden Gruppen sind dadurch verbunden, daB an den Schicht-
bandern gegen die Steinsalzschniire die hellen, grobspatigen Sylvine
fast stets feinkorniger und dunkler rot werden, wahrend andererseits
dic intensivroten, feinkornigen Gesteine an ihren Liegendgrenzen
gegen die zackig eingreifenden Steinsalzindividuen oft grobes Korn
und hellere Farbe zeigen. Auch innerhalb der feinkornigen Schichten
sclbst kann man mitunter in den mittleren Partien etwas gribere
und lichter gefarbte K6rner wahrnehmen und geringe Kornverfeine-
rung und dunklere Farbennuancen gegen das Hangendschichtband.
Weiters stellen sich als Mittelglied zwischen die beiden Gruppen
dic nicht hdufigen Sylvingesteine von mittlerem Korn und mittleren
Farbentonen; im oberen Lager treten ganz helle, mittelkornige
Lagen auf, die oft dunkelrote, feine Schniire schlierig verteilt er-
kennen lassen.

In manchen Grenzschichten gegen Steinsalz, meist grofere
Steinsalzkorner oft in parallelen Verwachsungen umschliefend und
verkittend, kommen auch intensivrote, grofiere Sylvinindividuen vor,

) Die Anwendung der Bezeichnungen ,Sylvinit* und ,Hartsalz* auf Wittels-
heimer Salzgesteine ist nicht statthaft.
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doch sind das seltenere und stark zuriicktretende Varietdten. Grofere
Sylvinkorner, bellgefarbt mit stirkeren oder schwicheren, dunkel-
roten Randzonen sind wie erwahnt in Sylvingesteinen, besonders in
den Liegendgrenzzonen gegen Steinsalz allenthalben vorhanden; im
oberen Horizont an der Grenze gegen Carnallit und im Hangenden
des oberen Lagers bilden solche Sylvine starke Schichten.

Auch in der Struktur zeigen die beiden Gruppen von Sylvin-
gesteinen Unterschiede, bei den feinkornigen (bisweilen auch den
mittelkornigen) Gesteinen sind die einzelnen Sylvinkorner in der
Richtung der ‘Schichtflichen, also parallel zur Ablagerungsfliche,
breitgedriickt. Dementsprechend erscheinen sie in Schnitten senkrecht
zur Schichtung, beispielsweise in den Profilen, als langliche Leisten,
im Bruche parallel der Ablagerungsrichtung in Form kleiner Tafeln
und Leisten und zwar sind sie meist so angeordnet, daf eine der
Wiirfelflichen anndhernd parallel der Schichtfliche gelegen ist. Die
grobkornigen, hellen Sylvine zeigen niemals derartige Dimensions-
unterschiede, sondern stellen Aggregate rundlicher, beildufig isometri-
scher Korner dar. Die intensivroten feinkornigen Sylvingesteine zeigen
gewohnlich ein festes Gefiige, wihrend die starken, grobkornigen,
hellen Gesteine leichter zerbrockeln. Ein sehr auffilliger Unterschied
zwischen diesen beiden Gesteinstypen, der schon bei der Betrachtung
der Detailprofile ins Auge springt, ist der, dal} die roten, feinkornigen
Gesteine meist sehr wenig méichtig sind im Vergleich mit der zweiten
Gruppe.

Zur genauen Ermittlung des Mengenverhiltnisses Sylvin zu
Steinsalz, welches hier besonders interessiert, eventuell auch des
Anhydritgehaltes, wiren fiir alle vorhandenen Sylvingesteine zirka
70 Analysen nitig gewesen; es waren aber nicht einmal durch diesen
Arbeitsaufwand die tatsdchlichen Verhiltnisse einwandfrei festgestellt,
da sich infolge der unregelméfig streifig und schlierig eingelagerten
Steinsalzpartien schon bei Analysen ein und derselben Schicht
erhebliche Differenzen ergeben hitten; dazu kommt noch, daf bei
vielen der diinneren Lagen die Gewinnung brauchbaren Analysen-
materiales kaum moglich ist. So wurden denn als Beispiele nur
14 besonders charakteristische Schichten der analytischen Unter-
suchung unterzogen, wobei moglichst auf Gleichartigkeit des Mate-
riales geachtet wurde; Grenzzonen, Einlagerungen und dergleichen
wurden entfernt. Alle Sylvingesteinsschichten wurden durch mikro-

29*
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skopische Untersuchung von Staubpriparaten, jeweils von mehreren
Stellen, untersucht, an vielen auch Dichtebestimmungen ausgefiihrt.
Als Einbettungsfliissigkeit bei Herstellung von Staubpriparaten ist
Benzol besonders geeignet, in welchem Sylvin fast ganz verschwindet
und im weiflen Lichte die charakteristischen, farbigen Dispersions-
saume zeigt, wabrend die Steinsalzkorner stark und plastisch hervor-
treten. Die Dichtebestimmungen wurden mittels der Schwarz’schen
Wage?) vorgenommen und zwar von jeder Schichte an 2—3 Proben,
deren Mittelwert die angegebenen Zahlen darstellen. Bei besonderer
Sorgfalt kann man besten Falles so noch die zweite Dezimale
angenahert richtig erbalten (Fehler -- 001). Bei der relativ grofen
Differenz der spezifischen Gewichte von Steinsalz (2:162) und Syl-
vin (1'989) gewdhren die Dichtebestimmungen einen wenigstens bei-
laufigen Uberblick iiber die Beschaffenheit der Gesteine. Storend wirkt
allerdings der Anhydritgebalt (Dichte 2:962); es wird fiir jedes
Prozent Anhydrit die Dichte um ca. 0'01 hiher. Folgende Tabelle zeigt
die Dichten fiir verschiedene Gemenge von Sylvin und Steinsalz.

%/, NaCl °/, KCl Dichte
100 0 2:162
90 10 2:145
80 20 2-127
70 30 2:110
60 40 2:093
50 50 2:076
40 60 2:058
30 70 2:041
20 80 2:024
10 90 2:006
0 100 1-989

Bei den Analysen?) wurden zirka 5 ¢ von mittelfein gepulvertem
Materiale genau eingewogen und auf einen Filter bis zum Verschwinden
der Chlorreaktion mit Wasser behandelt; das Filtrat wurde auf 500 cm?

1) M.v.Schwarz, Eine einfache Wage zur Bestimmung der Dichte, Central-
blatt f. Min. 1910, pag. 447.

) In einer Zusammenstellung der Eigenschaften der Minerale der Salzlager-
stitten (diese Mitteilungen 1910, 29) bemerkte ich auf pag. 195: ,Da in der Folge-
zeit wohl zahlreiche quantitative Analysen von Salzgesteinen nitig sein diirften, so
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verdiinnt und aliquote Teile zur Bestimmung von Cl, K und. Na, Ca
(und Mg) und SO, herauspipetiert. Léingeres Kochen ist unnotig, da
Sulfate mit Ausnahme von Anhydrit fehlen. Die geringe Wasser-
menge wurde an einer Extraprobe als Gliihverlust bestimmt?), der
Verbrennungsriickstand des Filters mit den wasserunloslichen Be-
standteilen als ,Riickstand“ in die Analyse eingestellt. Dieser Riick-
stand besteht aus Anhydrit, mit sehr geringen Mengen von Eisen-
oxyd, ausnahmsweise auch mit vereinzelten Dolomitrhomboedern
vermengt. Bei der Berechnung der Analysen wurde dieser Riickstand
dem Anhydrit zugezéhlt. Auf Mg wurde jedesmal gepriift, doch er-
gab sich niemals ein wigbarer Niederschlag; der an Staubpréparaten
beobachtete minimale Carnallitgehalt kommt also analytisch nicht
zur Anschauung.

Analysiert wurden: 8 intensivrote, fein—mittelkornige und
6 grobspatige, helle Sylvingesteine.
1. 35 intensivrot, feinkornig;

2. 102 ” mittelkornig, enthalt grofere Steinsalzwiirfel
eingeschlossen;

3. 200 » fein—mittelkornig ;

4. 240 - feinkornig;

5. 250 » »

6. 257

» ”

wire es sehr vorteilhaft, wenn diesbeziiglich einfache Methoden ausgearbeitet wiirden.
So kdnnte eventuell (wenigstens bei weniger genauen Bestimmungen) das Calcium-
sulfat als wasserunloslicher Bestandteil abfiltriert und direkt bestimmt werden; die
geringen Mengen gelosten Gypses konnte man vielleicht vernachlissigen, wodurch
die Trennung des Kalkes von der Magnesia wegfiele.Y Hiezu bemerkt H.E. Boeke
(Referat; Neues Jahrb. f. Min. etc. 1911, IL, pag. 172): ,Dem Vorschlage des Ver-
fassers (pag. 195), ,quantitative“ Analysen von Salzgesteinen nicht mit der iiblichen
analytischen Genauigkeit auszufihren und namentlich die Trennung des geldosten
Kalkes von der Magnesia zu unterlassen, kann Ref., dort wo es sich um wissen-
schaftliche Untersuchungen handelt, keineswegs beistimmen. DaB gerade eine genaue
chemische Analyse fiir die Beurteilung der Gesteinsgenese sehr wichtig ist, braucht
wohl nicht besonders betont zu werden.“ H. E. Boeke scheint hiebei iiberfiiissiger-
weise zwischen den Zeilen gelesen zu haben; den absurden Vorschlag ,quantitative
Analysen ungenau auszufiihren kann ich aus meiner hier zitierten Bemerkung nicht
herausfinden. Vgl. Anm. pag. 434.

1) Da das Material beim Pulverisieren und Vermischen sowohl etwas Wasser

aufgenommen, als auch abgegeben haben kann, sind die gefundenen allerdings sehr
kleinen Zahlen keine unbedingt verldBlichen.
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7. 267 rot, feinkornig;

8. 273 »

9. 45 hellrot, mittel—grobkornig;
10. 115 »  grobkornig;

11. 165 ” »
12. 295 hellrotlich,
13. 310 . »

14, 327 hellrot,
Intensivrote, feinkdrnige Sylvingesteine.

i | 35 | 102 ?\200 240‘ 250 ‘ 957 | 267 273

Riickst. | 0-91| 11-66| 0-18] 276| 14| 1-09] 012 047

Cl . .} 46'96| 4514/4929|46:81| 47-15|46'60| 4768/ 4838
‘ SO, .! 026] 126 024 0:73| 1'12| 048 016 034
Ca. .1 013] 049 009 039 045 028 005 018
Na . . 1:22) 12°13| 613 4'44) 375 125 114 460
K . .| 4994 2901|43-85/40°02| 4599/49-84| 50:79] 4611
H,0 .| 013 008/ 010/ 008 005 008 009 005

|
| Summe || 99-55/ 99-77/99-92 99-23 10005 9962, 100:03| 100'13

NaCl .|| 3-11] 30°96[1573|11'36| 948/ 319 299 1147
1KCl .|| 9546 5552|83'66|84'65| 8739|9547 9669 8749
, CaS0, . 1-30| 13-44| 061 3-91| 308/ 1-26/ 033 099
'H,0 .|| 013 008/ 010 008 005 008 009 005

Summe || 100:00 100'00;100‘0015100'00} 100 00?100'00 100-00, 10000

An 5 dieser Proben wurden Bestimmungen des Fe,O;-gehaltes
durchgefiibrt; es fanden sich: bei 35 004, bei 200 002, bei
250 0'02, bei 267 007 und bei 273 004°/, Fe,0;.

Es zeigt sich bei beiden Gesteinsarten ein relativ grofles
Schwanken des Steinsalzgehaltes, wobei aber doch einige Typen sich
innerhalb gewisser Grenzen wiederholen. Der Steinsalz- und besonders
der Anhydritgehalt tritt bei den hellen, grobkornigen Sylvingesteinen
im Vergleich mit den dunkelroten, feinkornigen Gesteinen zuriick.

Die Analysen 240, 250, 257 und 267 lasssen einen direkten
Vergleich miteinander zu, weil ibr Material aus unmittelbar ab-
wechselnd folgenden, oder wenigstens nicht weit iiber einander
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Hellrote, grobkérnige Sylvingesteine.

45 115 165 295 310 327
Riickst. . 019 031 015 013 012 002
ca. .. 4 48'40| 4801 4766| 4751| 47H9| 4762
S0, . . 011 017 010 011 007 000
Ca. . .| 003 007 004 006 Sp. 000
Na. . ‘ 364 2:11 1-33 061 1-03 048
K . .| 4762| 4869| b5062| 5159| 5102| 5179
HO . .| 005 003 003 002 003 006

Summe| 9994( 9999| 9993| 10003| 9986 9997

NaCl . . 894 6-86 3317 1-H4 2'61 1-22
KCl . .| 9078| 9263| 9631| 9814| 9714| 9870
CaSO, . 023 048 029 030 022 002
'H,O . . 0-05 0:03 003 002 003 006

Summe | 10000 | 100:00| 100:00| 100:00| 10000 | 10000

liegenden Schichten stammt. Es zeigt sich ein kontinuierliches Ab-
nehmen des Steinsalzgehaltes und damit im Zusammen hange auch
der Anhydritfiihrung.

Bei der Wahl der Bezeichnungsweise und der Einreihung der
Wittelsheimer Sylvingesteine in die Systematik der Salzgesteine stofit
man auf einige Schwierigkeiten, denn es liegen keine homogenen
Gemenge vor, sondern Gesteinsarten, die bei ihrem geologischen
Auftreten als Lager schon innerhalb geringer Grenzen in vertikaler,
in geringerem Mafe auch in horizontaler Richtung sich vielfach
differenzieren; besonders die bald auftretenden, bald fehlenden Stein-
salzschniire stéren die Einheitlichkeit.

Es handelt sich durchwegs um hochprozentige Sylvingesteine,
die nach der zweckmifligen Rinne’schen Nomenklatur als Sylvine
(35, 165, 267, 295, 310, 327), halitische Sylvine (45, 115, 273),
anhydritisch-halitische Sylvine (240, 250, 257), Halitsylvine (200)
und anhydritische Halitsylvine (202) zu bezeichnen sind, je nach
den wechselnden Mengenverhéltnissen der Bestandteile. Die nach-
folgenden Tabellen zeigen, wie sich die Sylvingesteine im Detail in
den einzelnen Schichtpaketen verteilen.
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Zusammenstellung der Sylvingesteinsschichten.

Unterer Horizont.

| Lage || Mich- I . . Sylvin-
im ||tigkeit|| Farbe Korn || Steinsalz- || Anhydrit-|| ., gehalt

Profil | em | gehalt gehalt o,

— 40|{0—10 |jintensivrot fein—mittel“ spérlich i spirlich i 2:00 || ca. 90
35 || 0—4 |intensivrot| fein spirlich ‘ﬁméBig 2:02 95'5
47 | 3—5| helirot |mittel-grob| madig | sparlich 201 905
60 || 0—3 rot mittel I reichlich || miBig - ca. 80
66 | ca. 2 [intensivrot] fein | reichlich spérlicT o 206 _ ca. 85 7
67 |l ca 1| hellrot | mittel ‘ mibig | mabig - ca. 90
7 |[ca3 rot mittel | sparlich || miBig 201 || ca. 90
83 |[8—10 Ayellrot grob | jﬁIECh ‘!‘ spirlich B 202 | ca 95
100 || ca. 8 |[intensivrot fein—mittel’ reichlich i reichlich 98 213 555

T | 103 210

115 |[10—15( hellrot grob | mabig || sparlich 2:01 92'5
130 || 0—3 |lintensivrot| fein | miBig milig ca. 90
184 | ca.2 || rot |feinmittel] mabig | mabig 203 | ca 85
143 || 6—8 || hellrot grob sparlich || spirlich 201 || ca. 90
156 || 7—9 || rotlich mittel || reichlich || miaBig 2:03 || ca. 85
165 | ca. 7| hellrot grob spirlich || spirlich 201 965
176 ||8—10 l;:g::}t; mittel-grob|| reichlich | miBig 2:06 || ca.80
190 || ca. 3 || hellrot grob reichlich mﬁﬁig‘— 209 ca. 80
Y PR [T T R ey
200 || ca. 3 rot fein-mittel|| reichlich || spirlich 2:01 835

Mittlerer Horizont.

240 || 1—4 |lintensivrot fein mifig miBig 2:02 84'5
250 ([ 2-4 ”intensivrot fein miBig miBig ]_ 2ﬁ_ 870
254 | 2—8 Hintensivrot fein sparlich miifig 1 201 955
262 || ca. 2 “inte'nsivrot fein mibig A_m_'a’ﬁig |‘ 202 ca 85
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Mittlerer Horizont.
Lage || Mich- [ . . min-_
im | tigkeit| Farbe Rorn | Steinsalz-|| Anhydrit)| p.0) 0 gehalt
Profilll cm gehalt gehalt ’,
264 || ca. 2 |intensivrot| fein spirlich | sparlich 199 | ca. 95
266 | ca. 3 rot fein spirlich = spirlich 1'99 96'5
274 y 2—3 rot fein miBig spirlich 2:01 875
279 || ca. 1 rot mittel || reichlich || reichlich ca. 80
986 | 3—4 | rot |fein-mibtel| reichlich | mabig 202 | ca. 80
295 | 6—8 | bellrot | grob || sparlich || sparlich | 198 98
305 | 1—4 || hellrot | grob || sparlich | sparlich 199 | ca 95
810 || 4—6 || hellrot |mittel-grob|| sparlich | spirlich 199 97
315 || ca.1 |lintensivrot| fein reichlich | miBig 2:04 || ca.80
320 || 2—5 rot  |fein-mittel| miBig | spirlich 200 | ca. 90
326 || ca.5 | hellrot |mittel-grob spirlich_ spirlich 200 | 985
331 || 2—3 |lintensivrot| fein mifig || spirlich ca. 90
336 || 1—2 |lintensivrot| fein reichlich || reichlich ca. 80
358 || ca.1 |intensivrot| fein spirlich || spirlich ca. 95
366 || 2—4 |{intensivrot|| fein reichlich || miBig 202 | ca.85
375 || 1—5 |intensivrot|| fein spirlich || spirlich 2:00 || ca.95
382 | ca.3 | hellrot |mittel-grob| spirlich | sparlich 200 [[ ca. 95
386 || ca. 4 rot fein reichlich || reichlich " ca. 50
396 || 1—3 |intensivrot|| fein miBig || spirlich 201 ca.90
400 || ca. 4 rot  |fein-mittel|l miBig || sparlich 2:00 {| ca. 90
405 || 2—3 E‘ rot fein-mittel|| spirlich || spirlich 200 | ca.9
407 || 2—3 l rotlich mittel | miBig | spérlich 202 [ ca. 90
414 || 2—3 lintensivrot| fein | mibig | spirlich ca. 90
Oberer Horizont.
\I

465 || 1—2 intensivrot.,( fein miBig || spirlich ca. 90
468 f 1—2 |lintensivrot| fein spirlich || reichlich | ca. 90
473 | 12 |intensivrot| fein ‘ mibig | sparlich H ca. 90
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Oberer Horizont.

| Lage || Mich- [ . Sylvin-
im tigkeit| Farbe Rorn  Steimsalz- i Anhydrit-|) oy, gehalt
Profil | em " gehalt gehalt 7

, 474 a1 iintensivrot fein sparlich | reichlich ca. 90

478 | 35 || heliot | grob | madig | mibig | ca. 85

i 955 || ca. 7 hell grob reichlich | miBig | ca. 80

; Oberes Lager.

1 7 ca. 3 | bell, rot H grob, fein) reichlich : reichlich 1 ca. B0
15 || ca. 3 || hellrot jmittel—grob’ mabig ; reichlich | ca. 80
20 ' ca. 3| hellrot ‘mittel-grob%\ reichlich i reichlich ca. 60
25 3 0—2 || rétlich mittel " sparlich | spirlich ‘\ ca. 95
27 | ca. 3 || rotlich | mittel ! spirlich | masig { ca. 95
34 || 2—3 | hellrot mittel | reichlich || reichlich ‘ ca. 60
40 || 0—4 rot fein-mittel| mibig spirlich ca. 85
45 |l ca. 7 || hellrot |mittel-grob} reichlich | reichlich 202 || ca. 80
94 || 0—3 ! rot fein—mittel’i mifbig spirlich | ca. 85
60 ca. b ! hellrot—rot mittel_ reichlich mibig ’ ca. 70

65 | ca.5 | hellrot | mittel | reichlich | sparlich 204 | ca. 70
71 ca. 1 [[intensivrot| fein miBig mibig | ca. 80
75 || ca. 6 || hellrot || mittel | reichlich | spirlich 2:05 | ca. 65
81 ||1—2 m’;le:;ls:ov:'ot ;:):) mibig spirlich ' ca. 90
86 2—-3 m;:fj:: ot ;:::; i reichlich | sparlich | ca. 80
90 || 1—2 | hellrot | grob | reichlich | sparlich ca. 80
96 | ca. 4 | rotlich mittel || reichlich | maBig ca. 80
104 [ ca. b hellrot grob mafig spérlic]T ' ) ca. 90
108 || ca. 3 || hellrot grob mibig | sparlich | ca. 90
112 | ca. 6 —|3 hellrot grob I miBig | spirlich ca. 90
120 || ca. 7 || hellrot grob | miBig || sparlich ca, 90
130 ([ca. 16 f?rb.los, grob spirlich || spirlich ca. 95

rotlich
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Aus dieser Zusammenstellung?) ergibt sich zusammenfassend
folgende Verteilung und Michtigkeit der Sylvingesteine:

L. . i1t s ) e
intnivo | miihinoie| slie | omme
‘Lagenl c¢cm ||Lagen| cm Lagenl cm %Lagenl cm
Unterer Horizont 7 | 24 | 4|13 | 8| 55| 19| 92
Mittlerer . ‘ 19 ’ 49 3 6 5| 23{ 27 | T8
Oberer ” .. 4 6|l — | — | 2] 11| 6| 17
Oberes Lager . . .|| 61 9| 7,261 9, 52| 22| 87
Summe . .| 36 88| 14 } 45 | 24.]141] 74 1274

Die beiden unteren Horizonte, in denen hauptséchlich der
Bergbau umgeht, ergeben danach bei Ausschaltung der untersten
Sylvinlage und nach Abzug von 10 em fir den Zwischenton und
20 e¢m fiir das Liegendsteinsalz und bei Annahme eines Reingehaltes
von 86°/, K Cl eine Durchschnittsfilhrung von 36/, KCl, entsprechend
2270/, K,0; das obere Lager bei Annahme von 14 m Machtigkeit
und 70°/, Reingehalt 43-5°/, KCl, entsprechend 27-5°/, K,0. Das
Material, wie es die Sylvinmiihle liefert, hat einen Durchschnitts-
gehalt von 229/, K,O.

Der geringe Steinsalzgehalt macht die Annahme unméglich,
daB die Sylvingesteine aus einer Losung, die nur NaCl und KCI
enthilt, direkt entstanden seien, wiewohl dies bei dem regelmifligen
Alternieren von élteren Steinsalzbdndern und jiingeren Sylvingesteins-
lagen naheldge.

Eine NaCl- und K Cl-héltige Losung mit ersterem im Uberschuf
wiirde nach Van t'Hoff?) beim Einengen solange Steinsalz aus-
fallen lassen, bis das Molekularverhdltnis NaCl: KCl in der Lauge

1) Selbstverstindlich konnten bei diesen Zusammenstellungen Details wie in-
tensiver gefirbte, feinkornige Schichtbinder, die mannigfachen Uberginge der einzelnen
Arten und dergleichen nicht beriicksichtigt werden; die Angaben iiber Steinsalz-
und Anhydritgehalt basieren, wo keine Analysen vorliegen, nur aunf beiliufigen
Schitzungen, wobei ,spirlich® bei Steinsalz unter 5°,, bei Anhydrit unter 1°/, be-
deuten soll, ,miBig“ bei Steinsalz unter 129, bei Anhydrit unter 4°/, ,reichlich
iiber diesen Werten; es stellen also die Zahlen fiir den Sylvingehalt, wo nicht
Analysen vorliegen, nur sehr beiliufige Abschitzungen vor.

%) J. H.van t' Hoff, Zur Bildung der ozeanischen Salzablagerungen. Braun-
schweig 1905 und 1909.
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89:39 (bei 25° betragt; bei 83° wiirde dieses Verhdltnis 78:74
ausmachen. Bei weiterem Wasserverlust muf sich dann bis zum
volligen Eintrocknen ein Gemenge ausscheiden, das Steinsalz
und Sylvin in obigem Verhiltnisse enthilt. Ein solcher Prozefl ergibe
Salzgesteine, die in Gewichtsprozenten bei Entstehung bei 25° 649/,
NaCl und 36°/, KCl enthielten, bei 83° 46 NaCl und 54 KCl, also
Bildungen von ganz anderer Beschaffenheit, als die Wittelsheimer
Sylvingesteine. Es liegt die Annahme nahe, dafl Losungsgenossen
modifizierend mitgewirkt haben, und zwar kommt da ausschlieflich
Magnesiumcblorid in Betracht. Eine NaCl- (im Uberschuf), K Cl- und
Mg Cl,-héltige Losung ergibe beim Einengen Steinsalzniederschlag
(eventuell Sylvin) bis zum Eintritt der molekularen Mengenverhail-
nisse in der Lauge: NaCl:KCl:MgCl,=4:11:70'5 bei 25° und
3:20:92 bei 83°. Eine derartige eintrocknende Losung wiirde Car-
nallitgesteine liefern, aus denen bei Fortfiihrung des Magnesium-
chlorides Sylvingesteine entstehen konnten, deren Zusammensetzung
in Gewichtsprozenten folgende waren: bei 25° 22°/, NaCl und 78°/,
KCI, bei 83° 119/, NaCl und 89°, KCl; dies sind Zahlen, die
unseren Werten schon betréchtlich nadher kommen.

Nimmt man an, es wire zur Bildung von Carnallitgesteinen
gekommen und neueinbrechende, hochkonzentrierte Alkalichloridlaugen
hatten zerstorend auf diese Carnallitgesteine eingewirkt, so konnen
sehr wohl Sylvingesteine entstanden sein, die den hier beschriebenen
ahnlich sind. Ja es braucht nicht einmal zu einer solchen Gesteins-
bildung und Wiederauflosung gekommen zu sein; aus einer Losung,
die als Eintrocknungsprodukt ein Carnallitgestein liefert, scheidet
sich beim Einengen Sylvin nebst geringen Mengen Steinsalz aus
und erst wenn die Konzentration der iiberstehenden Chlormagnesium-
lauge eine entsprechend hohe geworden ist, bildet sich unter Auf-
zehrung des Sylvins Carnallit. Wenn nun dieser fortschreitende
Prozefl unterbrochen wurde, ehe die Aufzehrung des Sylvins durch
die magnesiumchloridreiche Lauge erfolgte, oder dies wenigstens
nur zum Teil vor sich ging und neuer Absatz von Steinsalz die
Liegendschichten schiitzte, kann es auch zur Bildung von hochpro-
zentigen Sylvingesteinen gekommen sein. Ferner kann bei Neuein-
brechen von Laugen, die an KCl gesittigt sind, durch Vermischung
mit der magnesiumchloridreichen Mutterlauge ein sofortiger Nieder-
schlag von Sylvin entstehen.
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Vielleicht liegt die Erklarung der auffallenden Unterschiede
zwischen intensivroten, feinkornigen und hellroten, grobkdrnigen Syl-
vingesteinen darin, dal die ersteren der Zerstérung vorbhandener Car-
nallitgesteine oder der Vermischung verschieden zusammengesetzter
gesittigter Losungen, die letzteren einem direkten Absatz aus
magnesiumchloridreichen Laugen ibre Entstehung verdanken. Das
feine Korn, der meist groBere Anhydritgehalt, die intensive Rot-
farbung und schlieBlich auch die geringere Michtigkeit werden
recht leicht verstéindlich, wenn man sich diese Gesteine aus ehemals
méchtigen Carnallitlagen entstanden denkt, die durch Alkalichlorid-
losungen stark angegriffen und veriandert wurden, schlieBlich zusammen-
sanken und sich verfestigten; oder auch durch einen rasch erfolgenden
Absatz aus sich vermengenden Laugen. Bei langsamer, direkter Aus-
scheidung kann andererseits Bevorzugung von groberem Korn, mehr
weniger isometrische Ausbildung der Einzelindividuen, Aufnabhme
von winzigen, oft krystallographisch orientierten Kornchen oder
Stibchen von Steinsalz in den Sylvin, Ausbildung vereinzelter, ganz
unregelmafiger, diinner Carnallitindividuen zwischen den Sylvin-
kornern usw., recht gut vor sich gegangen sein. Natiirlich sind diesc
Bildungsvorginge nicht streng zu scheiden. Vielfach ist es im Han-
genden der grobkornigen, hellen Sylvine doch noch zur Ausbildung
einer diinneren Carnallitlage gekommen, respektive zu einem Absatz
aus Laugengemischen, die dann ein dunkelrotes Gestein lieferte;
daber die so haufige Kornverkleinerung und Zunabhme an Farben-
intensitit im Hangenden dieser Sylvinlagen. Es wiren hiernach die
bellen, grobkdrnigen Sylvine als Mutterbildungen im Sinne Everdings
aufzufassen, die roten, feinkornigen zum Teil als Deszendenzbildungen,
entstanden durch Zerstorung eines urspriinglichen Salzgesteins un-
mittelbar nach dessen Absatz. Es bediirfen noch die Strukturver-
haltnisse der feinkornigen, intensivroten Sylvingesteine einiger Er-
lauterung. Anfangs wurde die bemerkenswerte Kornverbreiterung in
der Schichtfliche, wie sie mehrfach beschrieben wurde, fir eine
Umkrystallisation durch Wirkung des Druckes angesehen, analog
dem dbnlichen Verhalten der Minerale krystalliner Schiefer (Rieke-
sches Prinzip). Es ergab sich aber, daf derartigen Umkrystallisations-
vorgéngen in unserem Fall keinerlei Bedeutung zukommt, weshalb
die erwahnte Deutung fallen gelassen wurde. Auch stimmt hierbei
die Beobachtung nicht, dafi die Tafeln und Leisten stets in einer
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anndhernd einer Wiirfelfliche parallelliegenden Richtung verzerrt
sind. Die Deutung des Phdanomens liegt darin, daf Sylvin beim
Auskrystallisieren aus magnesiumchloridreichen Losungen eigentiim-
liche Verzerrungen zeigt, entweder intensives Wachstum in der
Richtung einer der Wiirfelaxen (Ausbildung langgestreckter Nadeln
und Leisten), oder starkes Zuriickbleiben in einer der drei Rich-
tungen (Ausbildung flacher Tafeln). Durch Zusammensinken solcher
sich ausscheidender Tafelchen und Leisten, die sich naturgemaf mit
ihrer Fldche auf diesen Untergrund auflegen werden; erklart sich
die Léangserstreckung und durch obige Deutung auch das Zusammen-
fallen derselben mit der Richtung einer Spaltflache.

MagmandieseErkldrungsversuche als gelungen ansehenoder nicht,
Jjedesfalls hat das Vorhandensein groBer Magnesiumchloridmengen in der
Losung die Bildung hochprozentiger Sylvingesteine herbeigefiihrt. Der
wichtigste Beweis hiefiir liegt darin.daB ein gliicklicher Zufall im Han-
genden des unteren Lagers auf weite Strecken hin machtige Schichten
von Carnallitgesteinen erhalten hat; diese sind gleichfalls in einzelne
Béander gesondert, die durchschnittlich viel grofere Méchtigkeit zeigen
als die Sylvinlagen; in Farbenintensitat, Steinsalz- und Anhydritgehalt
zeigen sie analog den Sylvingesteinen mancherlei Unterschiede.

Wechselnde Konzentration der neu einbrechenden Laugen, ver-
schiedene Dauer der Einwirkung, mechanische Entmischungsprozesse,
etwa durch Sonderung nach dem spezifischen Gewicht, Vermengungen,
Diffusionsvorgénge, Herabsinken von Uberkrustungen, Steinsalzkornern
und besonders Anhydritkrystallen aus hoheren Teilen der Lauge, alles
dies hat wohl mitgewirkt zur Entwicklung der mannigfaltigen Er-
scheinungen. Andererseits miissen sich dhnliche Bildungsbedingungen
und analoge Storungserscheinungen, oftmals auch gleiche Konzen-
trationsverhiltnisse mehrfach wiederholt haben. So migen die im
Groflen und Ganzen einheitlichen, im Detail so wechseinden Sylvin-
gesteine entstanden sein.

Carnallit.

Carnallit?) bildet mit Steinsalz und Anhydrit vermengt im nord-
lichen Lager méchtige Banke im Hangenden des oberen Horizontes.
N 1) J. Vogt und M. Mieg haben (Bull soc. industr. de Mulhouse 1908) auf das
Fehlen von Carnallit und Chlormagnesium iiberhaupt hingewiesen und dies als Unter-

schied gegeniiber den norddentschen Kalilagern hervorgehoben. Doch wurden durch
den Wittelsheimer Bergbau reiche Mengen von Carnallit erschlossen.
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Im Gegensatze zu den Sylvingesteinen zeigt sich mit Zunahme der
Korngrofle auch ein Steigen der Farbenintensitiat. Die kleinen Himatit-
schiippchen, welche die Rotfdrbung hervorrufen, zeigen oft scharfe,
sechsseitige Umriiformen.

Auch in den Salzgesteinen der anderen Horizonte ist Carnallit
nachzuweisen, allerdings nur in Spuren, und zwar in Sylvingesteinen
in duBerst diinnen, zerfressenen Partien zwischen den Sylvinkornern,
oft polysynthetische Verzwillingungen zeigend, in Steinsalzmaterial
(auch in Fasersalzen) in kleinen Krystallkérnern, oft tafelig mit gut
erhaltenem, sechsseitigen Umrill; optisch sind diese Téfelchen durch
den Austritt der stumpfen Mittellinie « charakterisiert.?) Auch in den
grobspitigen Sylvinen an den Grenzen gegen die Carnallitgesteine
sind solche rundliche Kérner von Carnallit mit mehr oder minder
deutlich ausgeprigter Krystallform innerhalb der grofien Sylvinindi-
viduen vorhanden.

In den Carnallitgesteinen selbst weisen die einzelnen Korner
kaum je krystallographische Begrenzungselemente auf, sondern er-
scheinen rundlich und von ganz unregelmafligen Umrissen. Einschliisse
von Lauge und Gas sowie von Steinsalz und Anhydrit (ausnabms-
weise auch Sylvin) sind nicht selten. Die bekannte sekundare Zwillings-
lammellierung nach (110) ist sebr h#ufig zu beobachten, oft sind
mehrere solcher Ziige sehr feiner Lamellensysteme vorhanden, die
sich unter Winkeln von anndahernd 60° durchkreuzen. Mitunter sind
derartige polysynthetische Zwillingsbildungen durch das Auftreten
breiterer Einzellamellen ausgezeichnet, so da man fast geneigt wére,
sie als urspriinglich, nicht sekundir entstanden, anzunehmen. Vielleicht
ist hier die Langsamkeit der mechanischen Einwirkung zur Erklirung
herbeizuziehen.

Wie schon besprochen, sind die Carnallit-filhrenden Zonen
mancherlei UnregelmiBigkeiten unterworfen, denen systematisch nach-
zugehen die mangelbhaften Aufschliisse nicht erlauben.

') Es seien hier einige storende Druckfehler richtiggestellt, die sich in die
Tabelle meincr Zusammenstellung der Salzminerale (diese Mitt. 1910, 29, pag.210
vorfinden :

bei Carpallit lies a=yY statt a—a
Anhydrit a=y s =Y
Leonit c:y=05"(>H), clca)=y.
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Zur Ermittlung des Mengenverhiltnisses Carnallit: Steinsalz :
Anhydrit wurden 4 Analysen von Carnallitgesteinen ausgefiihrt?):

1. helirotes, mittelkorniges Carnallitgestein : 483 :

2. lichtes, feinkorniges Carnallitgestein 486 ;

3. dunkelrotes, grobspitiges Carnallitgestein : 493;

4. helles, mittelkorniges Carnallitgestein : 520.

1 | 2 3 4
|
Ca S0, . : . . .
(Riickst.) } . ; 038 154 1-57 | 011
(0 R . 3885 4023 |, 3808 3839
$0, . . . . Spur 064 | 068 Spur |
Ca . . . ., Spur 020 028 Spur |
Mg . . . ., 840 74T | 816 864
Na . . . . 069 516 | 185 023
K. . . . . 1378 1173 | 12:88 1315
Fe,0,, . . . Spur Spur 010 Spur
HO . . . .| 3787 3343 | 364l 3875 |
Summe . . 99-97 10040 100-01 99-87
Carnallit. . . 978 8417 921 99-2 .
NaCl. . . . 18 130 417 06
CaSO, . . . 04 2-3 26 02
Fe,O; . . . Spur | Spur 01 Spur
HO . . . . — i — 05 —
Summe . .| 1000 | 1000 | 1000 | 1000

Man sieht aus den Analysen, daB auch hier die Mengenver-
héltnisse der einzelnen Bestandteile einigermafien wechseln und es ist
nicht verwunderlich, wenn die aus solchen Carnallitgesteinen hervor-

1) Um einen raschen Uberblick iiber die Menge der wasserunloslichen Bestand-
teile zu gewinnen, geniigt es hier, das grobgepulverte Material in einem Goochtiegel
3—4mal mit Wasser abzuspillen und die Gewichtszunahme des Tiegels als Riickstand
anzunehmen; bei geringer Menge von Anhydrit kann man auch bei genauwer Be-
stimmung so vorgehen. Siehe Anm. pag. 422, 423.
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gegangenen Sylvingesteine gleichfalls analoge UngleichmifBigkeiten er-
kennen lassen. Es sei noch erwihnt, daf alle Carnallitgesteine geringe,
aber durch Behandeln mit Chlorwasser und Ausschiitteln mit Chloro-
form deutlich nachweisbare Mengen von Brom enthalten; Jod scheint
zu fehlen.

Anhydrit.

Nach Steinsalz und Sylvin ist Anhydrit, das einzige Sulfat im
Bereiche der Wittelsheimer Kalilager, das wichtigste Mineral. Er ist
in Form feiner Nddelchen in verschiedenen Mengenverhéltnissen den
Salzgesteinen beigemischt und fehlt in keiner einzigen der Schichten
vollstindig, wenn er auch mitunter stark zuriicktritt. Die Verteilung,
auch innerhalb einer und derselben Lage ist meist keine gleich-
mibige, es zeigt sich im allgemeinen Anreicherung von Anhydrit in
den Hangendzonen der Sylvingesteine und im Liegenden der Stein-
salzlagen, ferner kommen betréichtliche Anhaufungen in den Steinsalz-
schniiren, die den Sylvin durchziehen vor und, speziell den in Liegend-
partien des oberen Lagers, auch in den roten Streifen der hellen
Sylvingesteine, wo rotgetirbte Partien zonenweise die Anhydritleisten
umziehen. (Fig.21, Taf.XIV.) Auch im Bereiche der feinen, tonigen
Binder, die so oft als Grenzlagen auftreten, ist Anhydrit betréchtlich
angereichert. Im allgemeinen erscheint das reichliche Vorhandensein
von Anhydrit an Steinsalz oder sehr steinsalzreiche Sylvingesteine
gebunden, wenn auch hochprozentige Sylvingesteine mit héherem
Anhydritgehalt nicht fehlen. Oft erscheinen Anhydritnadeln beider-
seits von den tonigen Greozschichten aus senkrecht auf ihrer Unter-
lage stehend in die Steinsalzindividuen hineingewachsen, wobei
ihre Lingserstreckung mitunter den Spaltflichen des Steinsalzes
anndhernd parallel lauft; dies deutet auf gleichzeitige Entstehung
der beiden Minerale hin. (Fig. 18, Taf.XIV.)

Eine sehr wichtige Rolle spielt der Anhydrit als Hauptbestandteil
der oft dolomitreichen, harten, 3—5 em starken Gesteinslagen von
feinem Korn und bréunlicher Farbe, die sich jeweils zwischen die
Salztone und die Schichtserien der Salzgesteinslagen schieben, also
das unmittelbar Liegende der Salzflotze bilden und die salinarische
Sedimentation einleiten. Dementsprechend zeigen sie in ihren Hangend-
teilen einen immer mehr und mehr steigenden Steinsalzgehalt und
stellen schlieflich nur mehr Krystallkrusten um einschluireiche Stein-
salzkorner dar. Die einzelnen oft grofieren Steinsalzindividuen erkennt

Mineralog. und petrogr. Mitt. 1912. (R. Gérgey.) 30
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man im Handstiick gut am Aufblitzen der Spaltfli chen, auch dann noch,
wenn das eingeschlossene Material (Anhydrit und Dolomit) an Menge
weit iiberwiegt. Es sind dies Bildungen, die den bekannten ,krystal-
lisierten Sandsteinen“ an die Seite zu stellen sind. Wiahrend der
Anhydrit in diesen Gesteinen in winzigen, rundlichen Kornern auf-
tritt, ist er dort, wo Steinsalzfiihrung beginnt, in Stengeln und Nadeln
entwickelt; auch in den seltenen Lagen mit iiberwiegendem Dolomit
ist er in Leisten ausgcbildet.

Alle diese Nadeln von Anhydrit in den Salzgesteinen, Dolomit-
gesteinen, in den Grenzzonen der Tonwiirfelsalze etc.. zeigen villig
iibercinstimmende Orientierung der Léngserstreckung, in welcher
stets die Richtung von «!) gelegen ist. Es ist also durchwegs die
Lingsrichtung die Richtung der c-Axe; im konvergenten Lichte
zeigen die Nadeln dementsprechend bald den Austritt der spitzen
Mittellinie v, bald den der optischen Normalen 3. Die beiden anderen
Richtungen sind meist annihernd gleich entwickelt, so daf Schnitte
senkrecht zur Lingserstreckung beildufig quadratischen Umnrill zeigen;
nur vereinzelt treten Krystalle auf, die nach dem einen oder dem
anderen Pinakoid tafelig sind. Die Krystallnadeln sind oft zu Biischeln
gruppiert, in seltenen Fillen auch zu kniuelartigen Aggregaten sehr
feiner Anhydritfiden vereinigt. (Fig. 20, Taf. XIV). Die Einzelindividuen
lassen an den Enden der Nadeln nur selten krystallographische Be-
grenzungselemente erkennen, meist sind sie gerundet oder ausge-
fasert; oft erscheinen die Krystéllchen in unregelméfige, langgestreckte
Losungskiorper umgewandelt. (Vgl. Fig. 19, Taf. XIV.)

Auch in den Salztonen sieht man mitunter Leisten von Anhy-
drit, die gleichfalls nach der c-Axe gestreckt erscheinen. In den
Hangendtonen des oberen Lagers sind ofters Partien schichtig ein-
gelagert, die aus Dolomit, Anhydrit und Steinsalz bestehen, alle
Minerale von groberem Korn und mit starkem, kohligen Besatz. In
den Grenzzonen dieser Einlagerungen sind grioBere Anhydritleisten
bdufig, mit der Lingserstreckung in der Schichtfliche und wieder
mit « in der Lingsrichtung.

C.Reidemeister? gibt fiir die Anhydrite der von ibm unter-
suchten Salztone ebenfalls Lingserstreckung und durchwegs = in

) Bei der tiblichen Aufstellung ¢ —=«, b={. [Nach (001) beste Spaltbarkeit,
nach (010) sehr vollkommene, nach (100) vollkommene].
?)C.Reidemeister, UberSalztone und Plattendolomite. Kali 1912. pag.226, 295.
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der Lingsrichtung an; in den Plattendolomiten hingegen fand er
Anhydritleisten, nach der Richtung der kleinsten Elastizitit gestreckt,
was er mit der Abscheidung aus kohlensaurer Losung im Zusammen-
hange stehend vermutet.

Die analytischen und mikroskopischen Untersuchungen ergaben
vielfach einen so betrichtlichen Anhydritgehalt, daB die Moglichkeit
des direkten Absatzes aus einer Losung ausgeschlossen erscheint und
man zu besonderen Annahmen gezwungen ist. Sicherlich hat Absinken
von ausgeschiedenem Anhydritmaterial aus hoher gelegenen Laugen-
teilen, sowie Zusammensinken der Reste zerstirter Salzgesteine den
Anhydritgebalt der sich am Grunde des Laugenbeckens absetzenden
Salzgesteine zum Teil erhht. In gewissem Widerspruch zu solchen
Annahmen steht die Beobachtung des ,Hineinwachsens® von Anhydrit-
nadeln in Steinsalz von der Tongrenze aus und die Tatsache, dafl
an der Grenze von Steinsalz und Sylvin oft Anhydritleisten ungestort
und unzerbrochen durch beide Minerale durchsetzen. Vielleicht ist
hier noch folgende Erklarung herbeizuziehen: Durch Einwirkung von
Magnesiumchloridlésung auf Caleit ist Dolomit entstanden unter Bil-
dung von Calciumechlorid, das sich der Lauge beimischte (vgl. pag. 452):
nimmt man nun an, dal neueinbrechende Laugen Magnesiumsulfat
fibrten, so muBte dieses mit dem Calciumehlorid in Reaktion treten
unter Ausscheidung von Calciumsulfat und Riickbildung von Magnesium-
chlorid. Hiedurch wiirde der hohe Calciumsulfatgehalt und das Fehlen
von Magnesiumsulfat-héltigen Salzen in den salinarischen Sedimenten
des oberelsédBischen Tertidrs verstindlich.

Eine merkwiirdige Varietit von Anhydrit ist der Faseranhydrit,
der an den Salbindern der Fasersalzlagen und in diinnen Krusten
an den Tonwiirfelsalzen nicht selten auftritt. Es sind dies feinfaserige,
reinweille Aggregate mit der Fasernrichtung senkrecht auf den Kluft-
respektive Aufwachsungsflichen. Sehr hiufig ist das Zusammen-
vorkommen von Fasersteinsalz und Faseranhydrit (vgl. Fig.18, pag.403),
und zwar sind alle moglichen Mengenverhiltnisse dieser beiden ver-
wirklicht.

Im Gegensatze zu den Anhydritnadeln der Salz- und Tongesteine
zeigen diese Vorkommen nicht immer Zusammenfallen der Lingser-
streckung mit einer der Krystallaxen, es sind vielmehr gar nicht
selten die Fasern in Richtungen ausgezogen, die gar keiner gesetz-
méfigen Lage entsprechen. Wo dies doch der Fall ist, was immer-

30*
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hin hei der Mehrzahl der Beispiele eintrifft und was an der geraden
Ausloschung unmittelbar ersichtlich ist, erscheint', wieder im Gegen-
satz zu dem Material der erwahnten Gesteine, y in der Léngsrichtung,
also Verzerrung in der Richtung der a-Axe.

Karbonate.

Kohlensaure Salze spielen als Gesteinsgemengteile eine wichtige
Rolle, und zwar handelt es sich in den meisten Fillen um Karbo-
nate, die zum Dolomit gehoren. Diese Dolomite erscheinen iiberall dort
ausgebildet, wo Steinsalz an Tonschichten angrenzt, also an den ent-
sprechenden Schichtbandern der Steinsalzlagen und in den Randzonen
der Spalten- und Tonwiirfelsalze, in Einzelkrystallen und in allen Uber-
gingen bis zu dicken, zusammenhingenden Krystallkrusten entwickelt;
durch Behandeln mit Wasser kann man gute Exemplare mit Einzel-
individuen bis zu 1mm Kantenlinge gewinnen. In den Steinsalzma-
terialien in der Nahe von Ton sind Dolomitkrystalle rundum ausge-
bildet und treten schwebend sehr hidufig, hauptsdchlich in Halit-
seltener in Sylvingesteinen auf.

Bemerkenswert ist, daf stets die Form f=(0221)—2R als
Kombinationstrager auftritt, oft mit dem Grundrbomboeder als
schmaler Abstumpfung der Polkanten und der Basis als kleiner, drei-
eckiger Fliche kombiniert. Seltener ist das verwendete Prisma (1120)
entwickelt, tritt aber ebenso wie das Grundrhomboeder und die
Basis ganz gegen (0221) zuriick. An 6 ausgesuchten Krystillchen
wurden die Poldistanzen der Form f gemessen: 62°21‘, 62° 24‘, 62° 26/,
62027, 62°38 und 62°43‘, was mit dem Werte der Poldistanz
dieser Form beim Dolomit: 62°30‘ gut iibereinstimmt. Sattelférmige
Kriimmung dieser Rbomboederflichen und andere hypoparallele Ver-
wachsungen sind sehr hdufig zu beobachten, zumal bei den aufge-
wachsenen Krystallen.

Die Krystalle sind farblos, gelblich oder braunlich, hiufig ist
ein braunlicher Kern und farblose Hiille entwickelt.

Es wurden an Karbonaten 2 Analysen ausgefiihrt: 1. Ausge-
suchtes Material aus dem Lisungsriickstande der ersten Steinsalz-
schichte im Liegenden des oberen Horizontes (450) nach Entfernung
der Hauptmenge des innig verwachsenen Anhydrites durch lingere
Behandlung mit Wasser; 2. harte, zusainmenhingende Karbonatrinden
der Tonwiirfelsalze aus dem oberen der beiden Liegendtone des unteren
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Horizontes (siehe pag.386) nach mechanischer Entfernung der fest an-
baftenden Tonpartikel und nach lingerer Behandlung mit Wasser.

Molekarquotienten

1 2 1 2

CaO. . . . . . 3105 29-34 05536 05231

MgO . . . . . 1628 1353 04038 03356

FeO. . . . . . 626 793 00871 01104

CO,. . . . . . 4563 42-47 1:0370 09652

SO; . . . . . . 046 1-00 00057 00125
HO. . . . . . 034 053
in unlosl. Riickstand.  0°16 4-47
Summe. . . 100°18 99-27

Bei Umrechnung auf die entsprechenden Salze und die Summe
100 ergeben sich die Werte 1 und 2, bei Umrechnung auf Karbonate
allein 1a und 2a.

1 2 la 2a
CaCO;. . . . D469 51'61 5541 5534
MgCO; . . . 3397 2813 3441 3081
FeCO;. . . . 1005 12-92 10'18 1385
CaSO,. . . . 079 1-71 — —
HO . . . . 034 053 — —
Riickstand . . 016 450 — —

100°00 100-00 10000 100.'00

Es ergeben sich also Zusammensetzungen wie bei eisenreichen
Dolomiten, die als Ankerit oder Braunspat bezeichnet werden. Der
Eisengehalt wechselt stark und zwar scheinen die Kerne eisenreicher
zu sein, als die Hiillen.

Uber die Genesis des Dolomit durch Einwirkung von Magne-
siumchloridlésungen auf Caleit siehe pag.452.

Eine sonderbare Erscheinung ist die orientierende Wirkung, die
das Steinsalz auf die Dolomitkrystalle auszuiiben scheint. Schon die
krystallographischen Beziehungen der Einzelkrystalle zueinander und
die Einheitlichkeit der Randzonen der Tonwiirfelsalze der Liegendtone
des unteren Lagers (siehe pag. 386) sind hochst auffallig. Noch eigen-
tiimlicher sind die Verhiltnisse dort, wo grofere Steinsalzindividuen
gegen Ton stoBen, besonders wenn dieses Steinsalz einem langsamen
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Wachstum seine Entstehung verdankt, wie dies bei den Grenzzonen
baufig der Fall ist. Das beste Beispiel dieser Art fand sich an der
Hangendgrenze der Steinsalz (Sylvin)-Einlagerung in der Liegend-
partie des Tones zwischen unterem und mittlerem Horizonte. Wenn
man eine Stelle, an der ein Steinsalzindividuum an den Ton st66t,
herauspriapariert und das Steinsalz weglost, sieht man auf der bis-
weilen mehrere Quadratzentimeter grofien Dolomitkrystallkruste, daf
zahlreiche der kleinen, aufsitzenden Dolomitindividuen gleichzeitiges
Einspiegeln der Flichen zeigen, und zwar sind gewdhnlich je 2
solche Systeme zahlreicher, parallel angeordneter Dolomitkrystalle
neben meist zuriicktretenden, unregelmiflig gestellten Exemplaren vor-
banden. Zwischen dem anstoBenden Steinsalzindividuum und diesen
orientierten Systemen scheint folgende Beziehung zu bestehen, die aller-
dings nur durch beilidufig gleiches Einspiegeln angenihert festgestellt
werden konnte, immerhin iibereinstimmend an mehreren Beispielen.
LBt man die als schmale, langgestreckte Polkantenabstumpfungen
von f (0221) auftretenden Grundrhomboeder der einen Schar von
Dolomitkrystallen aufblitzen, so spiegeln die gleichen Flidchen des
zweiten Systemes auch ein, wobei die Léngsrichtung dieser Fldchen
auf der der anderen senkrecht steht. Gleichzeitig spiegelt auch
eine Spaltfliche des Steinsalzes ein, wobei die erwidhnten Lings-
erstreckungen der Grundrhomboederflichen ungefihr in die Richtungen
der Flichendiagonalen dieser Wiirfelflichen fallen. Die hypoparallele
Verwachsung der Dolomitkrystalle macht eine Messung und damit
eine genauere Fixierung dieser Erscheinung unmiglich, so daff die
zweifellos vorhandene Beziehung zwischen Steinsalz wnd Dolomit
nur durch die gegeben¢ kurze Beschreibung angedeutet sei. Zu
erwihnen wire noch, dal jedem angrenzenden Steinsalzkrystall
solche Systeme von Dolomitkrystallen ‘entsprechen; bei kleinkérnigen
Steinsalzaggregaten wird dementsprechend die Erscheinung undeutlich
und verschwommen.

Diese orientierte Verwachsung von Dolomit und Steinsalz zeigt,
wenn sie sich auch nicht vollig einwandfrei krystallographisch dar-
stellen lief, doch mit Sicherheit die gleichzeitige Entstehung der
beiden Minerale an und ist deshalb nicht unwichtig.

Bei den dicken Dolomitrandkrusten der Fasersalze zeigt sich
oft durch gegenseitige Wachstumsbehinderung eine Lingserstreckung
der Einzelindividuen in der Richtung senkrecht auf die Kluftflichen.
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Auch innerhalb der harten Anhydritgesteine sind die Wandungen
der mit Steinsalz erfiillten Hohlriume mit Dolomitkrystallen ausge-
kleidet. Gemenge mit Anhydrit sind in allen moglichen Verhéltnissen
vorhanden, von mittelkornigen Dolomitaggregaten, die von langge-
streckten, zerfressenen Anhydritleisten durchzogen sind, bis zu fein-
kornigen Anhydritgesteinen mit sparlichen, oft reihig angeordneten,
meist idiomorphen Dolomitkrystallen.

Calcit wurde aufler in sehr feinkornigen Aggregaten als Be-
standteil der Salztone nur noch an den dullersten Rindern der Ton-
wiirfelsalze des Hangendtones des oberen Lagers gefunden, wo er
kleine Krystdllchen oder durchsichtige, gelbliche Krystallkrusten
bildet, auf denen meist Dolomitkrystalle aufsitzen (vgl. pag. 388). Er
stellt die jiingste Bildung dar, offenbar durch einen Umkrystallisations-
prozel aus wisseriger Lisung entstanden.

Salztone und Anhydrit-(Dolomit-)gesteine.

Die Verbreitung der Salztone und Anhydrite (Dolomite), welche
ein so wichtiges Glied der Schichtenfolge innerbalb der kalisalz-
fihrenden Region bilden, ist aus den Detailprofilen unmittelbar er-
sichtlich. Aufler den vier méchtigen Zwischenlagen: zweien im
Liegenden des unteren Horizontes und je einer als Grenzschichte der
Horizonte, ferner der starken Tonbedeckung, die den Abschlufl des
unteren Lagers bildet, sind in den drei Horizonten und im oberen
Lager neben ganz feinen, oft nur schwach angedeuteten Toneinlage-
rungen auch noch stirkere, tonige Bander vorhanden:

Unterer Horizont: Zwischenmaterial der Steinsalzbinke im
Liegenden; ungetihr 1 cm breites Band bei zirka 50.

Mittlerer Horizont: feine, diinne Lagen bei 265, 276, 278, 287
und noch andere; 2—4 ¢m starke Schichtbander der Steinsalzzwischen-
lage; zirka 1 ¢m starkes Band bei 350.

Oberer Horizont: zwei bis 3 cm starke, vielfach gewellte Tonlagen
zwischen den Liegendsteinsalzbdnken.

Das Material aller Tonlagen des unteren Lagers ist sehr fein-
kornig, feingeschichtet und von bréunlicher bis schwirzlicher Farbe;
oft sieht man hellere und dunklere, sehr feine Schichten wechsellagern.
Alle diese Tone sind sehr hygroskopisch und beschlagen sich an
der Luft mit Fliissigkeitstropfchen; bei lingerem Stehen an trockener
Luft zerfallen sie, blittern sich auf und iiberziehen sich mit einem
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Pelz feiner Ausbliihungen, meist von Steinsalz und Sylvin. Uber die
Differenzierung der Tonlage zwischen mittlerem und oberem Horizont
siehe pag. 361.

Im oberen Lager sind bei 80—90 mehrere bis 1/, em starke
Tonlagen eingeschaltet; das Material ist von schwirzlicher Farbe
und nicht hygroskopisch. Der Hangendton des oberen Lagers ist
von dunkelgraublauer Farbe und ebenfalls nicht hygroskopisch.

Anhydrit(Dolomit)schichten sind jeweils zwischen miachtigen
Tonbédndern und Steinsalzablagerungen eingeschaltet.

Es wurden 8 Salztene und 2 Anhydrit(Dolomit)gesteine ana-
lysiert.

Bei diesen Analysen wurde folgender Gang eingeschlagen:
zirka 5 g. genan eingewogen, wurden auf ein groferes Filter ge-
bracht und solange mit Wasser behandelt, bis das durchlaufende
Filtrat keine Cl-Reaktion!) mehr gab. Dann wurde das Filtrat auf
250 em3 verdiiont und je 50 cm3 der Losung zur Bestimmung von
Cl, SO,, Ca und Mg und K und Na herauspipetiert. Der am Filter
befindliche Riickstand wurde im Platintiegel gegliiht, genau ge-
wogen, dann fein zerrieben und von dem gut durchgemischten Pulver
2 Portionen fiir Natriumkarbonataufschliisse abgewogen, die eine
zur Bestimmung von SiO;, Al,O;, Fe,0;, CaO und MgO, die andere
zur Ermittlung von SO;; die Schwefelsiure wurde erst nach Ab-
scheidung der Kieselsiure, der dreiwertigen Metalle und des grifiten
Teiles des Kalkes ausgefillt. Das Eisenoxydul wurde an einer Extra-
probe bestimmt, doch ist der Wert hiefiir infolge der reichlich vor-
handenen organischen Substanz ungenau. Zur Ermittlung der Gesamt-
alkalien diente ein Aufschlufnach L. Smith, die Trennung von Naund K
wurde sowohl hier, als auch im wasserldslichen Teil durch Platinchlorid
vorgenommen. Die Kohlensdure wurde mittels eines kleinen Kohlen-
sdureapparates nach E.Ludwig, das Wasser mittels Penfield’schen
Glasrohres bestimmt. Die so gefundenen Weite gaben Summen, die
um Zabhlen bis iiber 2 kleiner waren als 100. Schon bei der Wasser-
bestimmung nach Penfield eniwichen dichte, brenzelig riechende
Déimofe durch die Kapillare; Kontrollversuche mit dem Kolbchen er-
gaben stets reichliches Vorhandensein organischer Substanz, Kohle

!) Da schwerlosliche Sulfate mit Ausnahme von Anhydrit nicht vorhanden
waren, konnte von lingerem Behandeln mit Wasser, vor allem vom Erwirmen ab
gesehen werden.
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und Bitumen, deren Fehlen die Differenz auf 100 veranlafit hatte. Es
wurde daher genau gewogene Substanz mit reichlich Bleioxyd iiber-
schichtet und vorsichtig bis zur Gewichtskonstanz erhitzt. Die Diffe-
renz der so gefundenen Zahl und des Wassergehaltes wurde als , or-
ganische Substanz“ in Rechnung gestellt. Wenn nun auch diese Zahl
als nicht einwandfrei ermittelt gelten mufl, besonders da die restie-
rende Tonsubstanz immer noch Wasser enthielt, wenn auch nur in
geringen Mengen, so geniigt sie doch fiir die Charakterisierung der
Tongesteine.

Das Analysenmaterial wurde an Ort und Stelle von Einlage-
rungen wie Tonwiirfelsalz, Spaltensalz u. dgl. befreit, in gut ver-
schlieBbare Glasflasche gefiillt, dann kurz vor Gebrauch fein pulve-
risiert und gleich wieder sorgfiltig verschlossen.

Material aus folgenden Schichten gelangte zur analytischen
{Untersuchung:

1. Dolomitischer Anhydrit zwischen den beiden Tonlagen im
Liegenden des unteren Horizontes (siidliches Lager, unmittelbar
hinter dem Schacht).

2. Salzton im Liegenden des unteren Horizontes (die obere
der beiden Liegendtonschichten; Fundstelle wie bei 1).

3. Salzton, zwischen unterem und mittlerem Horizont (aus dem
nordlichen Lager).

4.—8. Salzton und Anhydritdolomit zwischen mittlerem und
oberem Horizont und zwar:

. Feingeschichteter Liegendton.

. Harter, ungebankter, karbonatreicher Salzton.

. Weicher, fast ungebankter Salzton.

. Feingeschichteter Hangendton.

. Toniger Dolomitanhydrit.

. Salzton aus dem unmittelbar Hangenden des oberen Hori-
zontes (vom Aufschluf beim Hochbruch unmittelbar ostlich vom
Schacht).

10. Hangendton des oberen Lagers.

Da es sich bei den untersuchten Proben meist nicht um Gemenge
stochiometrisch zusammengesetzter Substanzen handelt, ist eine voll-
stindige Berechnung der Analysen undurchfiihrbar. Fiir den wasser-
loslichen Teil ist dies natiirlich leicht, speziell in unserem Fall, wo
Sulfate des Magnesiums und der Alkalien ginzlich fehlen, es ist hier

ST

© W a3 >



R. Gorgey.

444

e
1 2 3 4 5 6 7 8 . 9 0
- T -
Na . — 044 043 040 033 | 537 159 047 067 734
K . — 122 1-37 0-82 044 539 115 016 544 097
Ca . — 112 1-31 141 060 175 2:32 112 1-07 027
Mg. — 028 034 015| Sp. 018 022 Sp.| 037 000
Cl . — 418 496 347 2:1 16:30 726 077 8:23 12:43
SO, — 026 007 1'10 005 060 117 2:37 1:04 027
CaO 3959 998 9:33 1770| 2275 6:08 787 3119 885 10561
MgO 1:06 408 313 878 11+76 | 3:87 462 708 651 314
K,0 . 033 535)) 599 255 1821 413 425 066 394 558
Na,O . 037 016 002 004 004 000 029 000 002 0-00
ALO, . 026 13:30 1240 711 4'92% 8:30 11-27 2:20 9'55 11:46
Fe,0, . 000| 055 059 037 022, 08| 1922 000 271| 000
FeO 036 2:13 2:31 214 360 | 173 195 2:20 1-97 172
SiO, 065 3092 31-02 18:82 1299 : 2437 2908 465 2775 2643
H,0 1:05 1303 1461 8:51 4-87 11-11 1375 2:31 | 9:27 565
CO, 2:47 902 8:67| 2103 3159 7-50 891 2040| 1102 10-13
SO, 5361 1-10 085 279 027 0-36 2221 21-88 145 2:03
org. Substanz Sp. 2'56 225 279 210 198 1-113 1-89 060 263
Summe 9975 | 10048 | 10025 | 10058 | 10051 | 9988 10027| 9960| 10046 | 10056
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die gesamte Schwefelsdure an Ca zu binden, das restliche Ca,
sowie Na, K und Mg an Chlor, es ergaben sich hier auch nur
Differenzen innerhalb der Fehlergrenzen der Analyse. Beim wasser-
unloslichen Teil ist es nur erlaubt, die gesamte Schwefelsiure an
Ca0O zu binden. Es wurde hierin, sowie in der Anordnung der Ana-
lysenzahlen dem Vorgange von C. Markus und W. Blitz!) gefolgt,
die in letzter Zeit genaue Analysen von Stalfurter Salztonen ver-
offentlicht haben. C. Reidemeister2) hat jiingst eine Anzahl unvoll-
stindiger Salztonanalysen publiziert; er berechnet die Tonerde als
Kaolin und stellt den Kieselsaureiiberschuf als ,freie Kieselsaure®
in Rechnung; die Schwefelsdure bindet er an CaO, eventuell bei
Uberschuf an MgO; die Kohlensiure berechnet er auf CaO als Caleit,
den Rest auf MgO -als Magnesit und fiihrt das restliche MgO, soweit
es nicht an SO, gebunden erscheint, als MgO (Rest) auf. Wenn nun
auch freie Kieselsaure als Quarz in Salztonen oftmals mit Sicherheit
nachgewiesen werden kann und es nicht ganz ausgeschlossen ist,
dal die Tonerde zum Teil an Kieselsdure in Form des stochiome-
trischen H,Al,Si,0, gebunden auftritt, so widerspricht eine Berech-
nungsart, wie die Reidemeisters, doch so sehr dem petrographischen
und mineralogischen Charakter der Salztone, dafl sie ganz unstatthaft
erscheint, wie im folgenden noch ausgefiihrt werden wird.

Die folgende Tabelle enthilt eine Zusammenstellung der (wasser-
frei) berechneten Verbindungen' des wasserloslichen Teiles, daneben
noch die Menge wasserunloslichen Anhydrites und, der Ubersicht-
lichkeit halber, die Summe der Chloride, die Gesamtmenge des An-
hydrit, den Rest von CaO, ferner MgO, FeO, CO, und H,O; die
anderen sich unverédndert wiederholenden Bestandteile wurden nicht
nochmals angefiihrt.

Das aullerordentlich feine Korn erschwert ungemein die mikro-
skopische Untersuchung der Salztone, wobei noch das nicht indivi-
dualisierte Tonmaterial und die reichlich auftretende organische Sub-
stanz als optisch nicht charakterisiert genauere Bestimmungen un-
moglich machen. Man nimmt nur winzige, anisotrope Kornchen wahr,
die mit Karbonaten und Anhydrit zu identifizieren sind. Beim Hangend-

! 1) C.Markus und W.Blitz, Uber die chemische Zusammensetzung der
StaBfurter Salztone, Zeitschr. f. anorg. Chemie 1910, 68, pag. 91.

%) C.Reidemeister, Uber Salztone und Plattendolomite etc. Kali 1912,
pag. 226, 295.
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ton des oberen Lagers sieht man schon makroskopisch in der sehr
feinkornigen Grundmasse kleine Bldttchen aufblitzen, es sind dies
Spaltblattchen von Steinsalz. Sonst beschrinken sich die gut erkenn-
barer Bestandteile auf Einlagerungen von anhydritischen Linsen und
Bindern und auf die Grenzzonen gegen Steinsalz.

102 38 |4i5|6[7 8|91

NaCl. . . . . — -| 109| 107 1:02| 0990|1363 401 099 171 1864
KCl . . . .. — | 228| 261| 156| 0931027, 217 025 1040, 184
CaCl,. . . . . | — | 274] 354| 262 173/ 4'14| 503| 030 178 042
MgC, . . . . — | 101 126/ 059 Sp. | 070, 084 Sp. | 146 000
Ca80, . . . .| — | 037 010 156! 0-07| 0'85i 166 336 147 038

(wasserloslich) | 7
[ CaSO, . . . .1|90'30| 1-87| 145 474| 046| 0'61| 3783720 247, 345
(wasserunléslich)!

CaO . . . .. | 290 9-21| 87315752236, 583 6311587 883 906
MgO . . . . . 106| 4:08| 373 8781176 378 4:62| 708| 631 314
FeO . . . . . | 03| 273 231 274 360, 173! 195 220/ 197, 172
Co, . . . . .| 247 902 86721033159 750 891|2040] 11-02( 1013
HO ... .. 105/ 13-03| 1461 8'51| 4'87|11-1111375] 231! 927 565
Summe der

Chloride . . .|| — | 712| 849 579 356|2874|12:05| 1-54| 1535 2090
Anhydrit, Ge-

samtmenge . . (9030| 224| 155 630 053] 146| 544|4056 3"94] 383

Die einzelnen Bestandteile der Wittelsheimer Salztone charakte-
risieren sich nach dem chemisch-mineralogischen Befund, wie folgt:

Tonsubstanz: welches Mineral oder Mineralgemenge sich
unter dem ,T'on“ verbirgt, 148t sich nicht aussagen; wenn es auch
nicht unmoglich ist, da zum Teil das stichiometrische Krystalloid
Kaolin vorliegt, oder das kolloidale H;Al,Si;04 4+ nH,0, so 148t sich
doch dafiir kein Beweis erbringen. Das Molekularverhiltnis SiO, : Al,Oq
wechselt nicht sehr, es schwankt zwischen 4:1 und 5:1; freies
Kieselsaureanhydrid in Form von Quarz scheint nicht vorhanden zu
sein; ob hier freie Kieselsidure in Gelform vorkommt, ist nicht aus-
zusagen. Hochstwahrscheinlich handelt es sich um Tonerdekieselsdure-
gele von wechselnder Zusammensetzung, die eine Reihe von Basen
(Ca0, MgO, K70, Na,0) adsorptiv gebunden enthalten. Wieviel CaO
und MgO in dieser Weise vorhanden sind, lafit sich nicht angeben,
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weil die an Kohlensdure gebundenen Mengen nicht berechnet werden
konnen; sicherlich handelt es sich jeweils um mehrere Prozente.
Sehr bemerkenswert ist der relativ hohe Gehalt an Kali, welcher
in 3 Fillen 5°/, noch betrdchtlich iibersteigt und vielleicht eine
praktische Verwendung des Salztones als Zusatzmaterial zu den Kali-
salzen diskutabel maeht. Das Natron tritt daneben ganz zuriick und
bleibt meistens weit unter dem Betrag von 1/,°/,. Dal eine selektive
Adsorption des Kali bei Tonen mit Vorliebe platzgreift, ist schon
lingst bekannt; so gibt beispielsweise V. M. Goldschmidt?) fiir
die mittlere Zusammensetzung mariner Tongesteine 6°/, Kali auf
19/, Natron an und auch bei den Salztonanalysen von E. Markus
und W. Biltz (L. c.), speziell bei den roten Salztonen von Schone-
beck, zeigt sich ein ganz betridchtlicher Uberschuf von Kali gegen-
iiber Natron. C. Reidemeister gibt 1. ¢. an, dall  Kalium und
Natrium?) auch in unlgslicher Form im Salzton vorhanden“ seien.
Weiters fiihrt er aus: ,Wahrscheinlich werden beide in Feldspaten
an Kieselsdure gebunden sein, die Feldspite werden sich wahrschein-
lich aus Losung im Ton selbst gebildet haben. U. d. M. sind sie
nicht zu erkennen, sie werden ganz von der tonigen Substanz ein-
gehiillt sein. Am zweckmifigsten bezeichnet man sie als Gangart
des Salztones“. Es ist allerdings leicht, aus den Tonanalysen feld-
spatidhnliche Komponenten herauszurechnen; daB sich aber hier
leibhaftige Feldspéite aus wisseriger Losung bei niederer Temperatur
gebildet haben konnten, erscheint mir eine sebhr gewagte, zum min-
desten durch nichts gestiitzte Annahme zu sein; iibrigens ist bei der
auflerordentlichen Wichtigkeit dieser Frage ganz besondere Vorsicht
geboten.

Eisenoxyd ist in allen Tonen enthalten, zum Teil wohl als
Riickstand aus ehemals vorhandenen und wieder gelisten Carnallit-
gesteinen; die Analysen 6, 7 und 9 zeigen die reichlichste Eisen-
oxydfiihrung in Ubereinstimmung mit den hohen KCl-Gehalten. Viel-
leicht bhat die ,organische Substanz“ bei der Reduktion von Fe, O,

) V.M. Goldschmidt, Die Kontaktmetamorphose des Christianiagebietes.
1911, pag. 16.

®) Reidemeister hat die Gesamtalkalien nach Lawrence Smith bestimmt
und die Summen der Chloride als Analysenzahlen eingestellt, ohne eine Trennung
von Na und K und ohne eine Scheidung in wasserloslichen und wasserunloslichen

Teil. Das wichtige Hilfsmittel der Kontrolle auf 100 wird bei einem solchen Ver-
fahven natiirlich ganz illusorisch.
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zu FeO zum Teil mitgeholfen. Die Analysen 6, 7 und 9 zeigen auch
relativ niedrige Zahlen fiir die organische Substanz. (vgl pag.442.)

Karbonate. Kohlensaure Salze spielen eine sehr wichtige
Rolle und zwar erscheint CO, an CaO, MgO und FeQ gebunden.
In der folgenden Tabelle sind die Molekularquotienten fiir CaO

(Rest, nach Abzug der SO, &“quivalenten Menge), MgO, FeO und
CO, angefiihrt.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ca0 . . |0'0517‘0'1642 01556|0-27820-4022/01039 0'112550'2829 0'1574‘0'1615
MgO . .|00263/0°1012/0-0925|0-2178 0-2917i0-0938|0-1120(0-1756 0:1615,0-0779
FeO . . [0-0050/0-0381|0:0320]|0-0382/0-05010-0240/0-0271|0-0307 0-0274/0-0240

Summe . |(0°0830|0-3035|0-2801/0-5342
-CO, . .|00561/0-2050[0-1970{04780

0-7440
07180

0-2217|0-2516(0-4892
0'1705|0-2025|0-4636

03463
02505

02634
02302

Es zeigt sich stets ein Uberschufl an Basen, der wohl an Tonerde-
kieselsauregel adsorptiv gebunden ist; damit in Ubereinstimmung
zeigt es sich auch, daB bei den meisten der Analysen dieser Uber-
schuf mit dem Kieselsduregehalt steigt und fillt. In welchem Ver-
hiltnis sich das Kohlendioxyd auf die einzelnen Basen aufteilt, 146t
sich natiirlich nicht berechnen. Mit Sicherheit kann man nur nach-
weisen, dal Calcit zumeist in betrachtlichen Mengen vorhanden ist, wie
es schon die hohe Analysenzahl fiir CaO andeutet; dort, wo die Magne-
siazahl der des CaO nahekommt (6 und 7), scheint Calcit zuriickzu-
treten, bei 9 fehlt er ganz; bemerkenswert ist es, daB bei diesen
drei Analysen (6, 7 und 9) KCl reichlich vorhanden ist. Die Ma-
gnesia (zum Teile) und das Eisenoxydul sind hochstwalirscheinlich
mit einem Teile des Kalkes an CO, gebunden, und als ein zum
Dolomit gehriges Karbonat vorhanden, etwa als Ankerit: CaCOy .
Mg(Fe)CO;. Vgl. die beiden Analysen auf pag. 439. Daf ein
Teil der Magnesia als Magnesit vorhanden ist, erscheint nicht wahr-
scheinlich; es ist erwdhnenswert, daB der Molekularquotient fiir CaO
stets betrdchtlich hoher ist, als die Hilfte des Kohlensdurequotienten,
daB also stets mehr CaO vorhianden ist, als fiir die Bindung der
Hilfte des Kohlendioxydes etwa als Dolomit ndtig wire.

Beziiglich der Karbonate kommt C.Reidemeister (l.c.) zu
dem Resnltate, daB nur Caleit und Magnesit vorhanden seien, Dolomit
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hingegen fehle. Die Gegenwart von Magnesit stellte er durch die
schwierige Loslichkeit beim Behandeln der Diinnschliffe mit ver-
diinnter Salzsiure und Essigsdure fest, als Unterscheidungsmerkmal
von Caleit und Dolomit beniitzt er die Lemberg'sche Reaktion (An-
firben des Caleit durch Blauholzextrakt nach Einwirkung von Alu-
miniumchlorid). Das Vorhandensein eines Gemenges von Caleit und
Magnesit wire an und fiir sich nicht unmoglich, wenn auch sehr
merkwiirdig; man miite zur Erklirung etwa annehmen, daB die
beiden Minerale aus ganz getrennten Losungen entstanden und nach
ihrer Abscheidung zufillig mechanisch vermengt worden seien, ohne
daB eine Losung unmittelbar oder nachtriglich irgendwelche Reak-
tionen zwischen diesen beiden Komponenten vermittelt hitte, es lige
etwa eine Art instabilen Gleichgewichtes vor. Nun erscheinen aber die
Unterscheidungsmethoden Reidemeisters durchaus nicht verldflich,
besonders der Nachweis des Magnesit auf Grund seiner schwierigen
Léslichkeit in verdiinnter Sdure keineswegs gelungen?), so dal man
wohl, solange prizisere Beweise ausstehen, annehmen muf}, daf in
Salztonen Calcit neben Dolomit (resp. Ankerit), oder bei Magnesia-
itberschuf Dolomit neben Magnesit vorbanden sei, wie es auch vom
Standpunkt der physikalischen Chemie von vorneherein wahrschein-
lich ist.

Salinarische Bestandteile; 1. Anhydrit. Anhydrit?) ist in
winzigen Kornchen, oder in zusammenhingenden, feinkornigen Lagen
in allen Tonen verbreitet, manchmal quantitativ stark zuriicktretend.
Er ist viclfach der Hauptbestandteil der harten, bankigen Schichten,
die iiber stirkeren Tonbandern im Liegenden der Salzschichten auf-
treten, und ist hier in allen moglichen Verhaltnissen mit Karbonaten
gemengt; manche dieser Lagen enthalten 90°/, Anhydrit und da-
riiber, in andern tritt er wieder gegen die Karbonate (vornehmlich
Dolomit) stark zuriick (z. B. im Liegenden der beiden Tonschichten,

) Es wird noch oftmals iibersehen, daB sowohl bei Lislichkeitsproben, als
auch bei Firbeversuchen die Korngrole eine auBerordentliche Rolle spielt, vielleicht
auch der EinfluB von Losungsgenossen, welcher bei dem oft reichlichen Gehalt der
Salztone an leichtloslichen Bestandteilen nicht ohne weiteres auBeracht gelassen
werden darf. Beispielsweise ist sehr fein pulverisierter Dolomit nach seinem Ver-
halten beim Behandeln mit Salzsiure kaum von Calcit zu unterscheiden.

%) Natiirlich kommt den Unterschieden im Verhiltnisse des wasserléslichen und
-unloslichen Calciumsuifat keinerlei Bedeutung zu, es, handelt sich lediglich um
lingere oder kiirzere Wassereinwirkung.
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auf denen der untere Horizont aufruht). Es liegt in diesen feinkérnigen,
harten, bridunlichen Gesteinen meist kein homogenes Gemenge von
Karbonat und Anhydrit vor, sondern es erscheint das Karbonat oft in
schichten- oder linsenformigen Partien angereichert, die hiufig gegen
den Steinsalzkontakt. hin zunehmen.

2. Steinsalz. Natriumechlorid ist in allen Tonen reichlich vor-
handen; die Analysenzahlen geben hievon deshalb kein richtiges
Bild, weil beim Aussuchen des Materiales das Tonwiirfelsalz und
Spaltensalz vollig entfernt wurde und nur die feinkdrnige, dunkle
Umbhiillungssubstanz dieser Steinsalzgebilde zur Untersuchung gelangte;
so macht zum Beispiel bei dem Ton zwischen unterem und mittlerem
Horizont, der bei Analyse 3 nur 1:07°/, NaCl ergab, das massenhaft
auftretende Tonwiirfelsalz an Menge lokal oft iiber die Hilfte der
ganzen Schichten aus. Es stellen also die Analysenresultate vielfach
nicht die Zusammensetzung der Tongesteine unmittelbar nach ihrem
Absatz dar, sondern, wenn man die obige Ansicht von der Entstehung
der Tonwiirfelsalze und Fasersalze akzeptiert (siehe pag.399, 413), die
weitgehender Entmischungsprodukte zu Ungunsten von Steinsalz und
auch von Dolomit (Ankerit) und von Anhydrit vor. Wie massenhaft
Steinsalz im Salzton vorhanden sein kann, zeigt Analyse 101), welche
trotz Entfernung des hier sehr reichlich auftretenden Tonwiirfelsalzes
noch einen Gehalt an Steinsalz von fast !/; des ganzen Materiales zeigt.
Hier hat die verbaltnismiflig geringe Wassermenge den Entmischungs-
prozeB nicht weitergehen lassen und auch das relativ starke Zuriick-
treten der Spaltensalze nur wenig mitgeholfen.

In dem Materiale, wie es zu den Analysen verwendet wurde,
ist das Chlornatrium teils in dem meist reichlich vorhandenen Wasser
gelost, teils in kleinen Kornchen den iibrigen Bestandteilen beigemengt.

3. Sylvin; hier gilt im GroBen und Ganzen dasselbe wie fiir
Steinsalz, wenn auch dem Chlorkalium in den Salztonen keine so durch-
greifende Bedeutung zukommt. In den Lagen mit besonders reich-
lichem KCIl (Analyse 6 und 9) ist Sylvin auch in kleinen Kornern
vorhanden und weist auf unmittelbaren Absatz iiber zerstorten Car-
nallitschichten hin, wie dies bei dem Materiale von 9 aufler Frage steht.

1) Der Chlorsilberniederschlag erwies sich bei 10 schwach-gelblich bis briun-
lich gefirbt, weshalb ich auf Brom priifte; es fand sich aber gerade bei dieser Probe
nicht eine Spur Brom (ebenso Jod), wihrend sich bei mehreren anderen Salztonen
(6, 7, 9) sehr geringe Mengen von Brom nachweisen lieen.
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4. Magnesiumchlorid; dieses Salz tritt niemals in besonders
reichlichen Mengen auf und ist stets in der Lauge gelost, also in
ionisiertem Zustande vorhanden. Theoretisch kommt ihm eine grofe
Wichtigkeit zu, wie beim niichstfolgenden Bestandteil ausfiihrlich er-
ortert wird.

5. Calciumechlorid; wohl das auffallendste und bemerkens-
werteste Ergebnis der analytischen Untersuchungen der Wittelsheimer
Salztone ist die Auffindung des relativ hohen Gehaltes (bis 5°/,) an Cal-
ciumchlorid. Dieser 146t sich schon qualitativ sehr leicht nachweisen,
indem man eine Probe des Untersuchungsmaterials auf dem Filter kurz
mit Wasser behandelt und das durchlaufende Filtrat auf die wichtigsten
Bestandteile priift: es ergibt sich stets eine sehr intensive Calcium-
reaktion, wihrend von elektronegativen Bestandteilen nur Cl vor-
handen ist, SO, hingegen kaum in Spuren. Es zeigte sich, dal nicht
nur die analysierten Salztonproben, sondern simtliche, auch die nur
wenige Millimeter starken Tonzwischenlagen des unteren Lagers
Calciumehlorid in erheblichen Mengen enthalten. Bei den Tonlagen
des oberen Lagers scheint hingegen Calciumchlorid zu fehlen, oder
wenigstens sehr stark zuriickzutreten. Das Calciumchlorid ist wohl
stets in ionisiertem Zustande, also gelost, vorhanden und ist die Haupt-
ursache der Hygroskopizitit der Salztone des unteren Lagers.

Uber das Vorkommen von Calciumeblorid in der Natur ist
noch nicht viel bekannt. Bemerkenswert ist ein kleiner Abschnitt
bei C. Ochsenius?): ,Zu den Bestandteilen der Mutterlaugen muf
pémlich noch Chlorcalcium als solches (nicht nur als hypothetische
Verbindung) gerechnet werden. Es setzt ja mit Chlormagnesium den
Tachhydrit, das spezifische Mutterlangensalz zusammen.“

»Als mineralogische Spezies fiihrt es den Namen Hydrophilit,
findet sich zuweilen im Muttergestein der Boracite von Liineburg,
wird im Steinsalz ebenso, zum Beispiel in Cheshire, beobachtet und
kommt auch hei Guy’s Cliffe in Warwickshire vor. Recht haufig ist
es in den Salzgemischen von Nordchile, die das Material fiir den
Natronsalpeter lieferten. Seine Gegenwart in den Salitrales zeigt sich
durch den feuchten Zustand der Oberflichenpartien in Form von an-
scheinend oligen Flecken an. Solche Erde enthdlt an 35 Gewichts-
prozent von Chlorcalcium. In der Lagune Linderos (oder Amarga)
in der Cordillere von Taltal in Nordchile stagniert es als Lauge,

') Zeitschr. f. prakt. Geol. 1904, 12. pag. 23.
Mineralog. und petrogr. Mitt. XXXI. 1912. (R. Gérgey.) 31
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die eine Gypsdecke trigt. In anderen Mulden von Atacama ist cs
mit Bischofit fast immer vorhanden.®

Bei Analysen von Materialien karpathischer Salzlagerstitten?’)
fand sich im wésserigen Auszug mancher Proben, sowie besonders
in den Mutterlaugen der Solen Chlorcalcium, zum Beispiel auf
100 Teile des wasserloslichen Anteiles eines Haselgebirges mit
53:72°/, Salzgehalt 0'52, im Salzriickstand der Sole von Lacko
3:529/,, in einem sehr unreinen, gypsigen Steinsalz der Saline Vizaka
080°/, Calciumeblorid; die angefiibrten drei Zablen sind weitaus die
hochsten Werte, gewdohnlich betrigt der CaCl,-Gehalt nur wenige
Einheiten der zweiten Dezimale und ist wobl, wie schon Hauer
betont, in vielen Fillen nur bei der Berechnung infolge geringer
Analysenfehler gefunden worden.

Erwébnt man noch den wasserfreien Chlorocaleit Scacchis,
der bei Eruptionen in tesseralen Krystallen als Beschlag vulkanischer
Laven, hauptsichlich des Vesuv. in Paragenesis mit Steinsalz und
Sylvin aufgefunden wurde, so ist das Wichtigste angedeutet, was
iiber Naturvorkommen von Calciumchlorid bekannt?) ist.

Von Salzlagerstitten wird, soweit mir bekannt, Caleiumeblorid
aufler in der zitierten Notiz von Ochsenius, die aunf eine Beob-
achtung Hausmanns (1813) zuriickgreift, nicht erwéhnt.

Das reichliche Vorkommen dieses Salzes in den Wittelsheimer
Salztonen scheint nun einen nicht unwichtigen Beweis fiir die schon
mehrfach gedullerte Ansicht der Entstehungsmoglichkeit des Dolo-
mites durch Einwirkung von Magnesiumehloridlosung aut Calcinm-
karbonat zu erbringen. Es vollzieht sich diese Reaktion nach der
einfachen Gleichung:

2 CaCO, + MgCl, + nH,0 = MgCaC,0, + CaCl, + nH,0.

Calcit ist auch jetzt noch in den meisten der untersuchten Salz-
tone reichlich vorhanden, Durchtrinkung der Salztone mit Magnesium-
chloridlosung, von der auch noch allenthalben betrachtliche Reste vor-
kommen, mufl ebenfalls angenommen werden. Hochstwahrscheinlich

1) A. v. Kripps chemische Untersuchungen des ost- und westgalizischen
Salzgebirges und der dort gewonnenen Hiittenprodukte, sowie einiger ungarischer
und siebenbiirgischer Salzsorten. Mitgeteilt von K. v. Hauer. Jahrb. d. geol. Reichs-
anst. Wien, 1869, 19, pag. 75.

2) Vgl. auch C. Hintze, Handbuch der Mineralogie. 1912. I. pag. 2378.
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verdanken die Dolomitkrystalle?) und -Krystallkrusten, die sich iiberall
an den Grenzen gegen Steinsalz (Tonwiirfelsalz, Spaltensalz, Hangend-
und Liegendsteinsalz) vorfinden, dieser langsam verlaufenden Reaktion
ihre Entstehung. Inwieweit diese Dolomitbildung vor sich gegangen ist,
solange noch die Zirkulation mit der bedeckenden Lauge, also die
Fortfilhrung des sich abscheidenden Calciumchlorides méglich war,
ist nicht festzustellen, doch ist es wahrscheinlich, da dieser Prozef
schon vor der Bedeckung mit Hangendmaterial wirksam war, wobei
das entstehende Calciumchlorid von der Lauge fortgefiihrt, resp. zer-
stort wurde. Nur die Art und Weise des Erhaltungszustandes der
Wittelsheimer Salztone, besonders die génzliche AbschlieBung von
den ehemals iiberstehenden Laugen und das Fehlen weitgehender
Bruchzonen und der damit verbundenen Kommunikation mit Grund-
wasser oder Tagwissern, hat simtliche Reaktionsprodukte, vor allem
das so leicht abgehende Calciumchlorid unversehrt iiberliefert. Wenn
nun auch durch obige Feststellungen und Betrachtungen die Ent-
stehungsmoglichkeit des Dolomit dorch Einwirkung von Magnesium-
chloridlosung auf Caleit mit Sicherheit nachgewiesen erscheint, so stellt
dies natiirlich nur ein Beispiel fiir die wohl mannigfachen Bildungs-
bedingungen dieses Minerales dar. Es sei noch auf eine Beobachtung
hingewiesen: in den Grenzzonen der Tonwiirfelsalzexemplare des
Hangendtones des oberen Lagers tritt der Dolomitbesatz im Vergleich
mit dem Material der Schichten des unteren Lagers stark zuriick, und
auflerdem zeigt sich hiufig als jiingste Bildung, also als Unterlage
der eingewachsenen Dolomite eine Schichte von gelblichem Caleit oft
in groferen, einheitliche Individuen darstellenden Krusten oder anch
in kleinen Krystillchen; im Salzton (Analyse 10) tritt Caleiumchlorid
ganz zuriick, Magnesiumchlorid fehlt iiberhaupt. Man kann sich dem
nach vorstellen, da die Dolomitkrystalle entstanden, als die Tonschichten
noch von Magnesiumchloridlosung durchtrinkt waren; die Kommuni-
kation mit der bedeckenden Lauge fiihrte das entstehende Calciumchlorid
und schlieBlich auch das restliche Magnesiumechlorid fort, worauf durch
iiberlagernde Schichten die Verbindung mit der Mutterlauge unterbrochen
wurde. Nunmehr fand in den dullersten Schichten der Tonwiirfelsalz
durch Umkrystallisation ein Absatz von Calciumcarbonat statt.

) Dab ein Teil der Magnesia durch Eisenoxydul ersetzt ist, ist natiirlich ohne

wesentliche Bedeutung, die Reaktion verliuft in derselben Art und Weise, nur daB
FeCl, statt MgCl, in Reaktion tritt.

31%*
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Bemerkenswert ist noch, dall bei den Proben 6, 7 und 9, bei
welchen im Vergleich mit den anderen Analysen das Molekularver-
hiltnis CaO:MgO zun Gunsten des letzteren verschoben erscheint,
die hochsten Werte fir KCl (und auch fiir Fe,O;) zu konstatieren
sind. Es scheint also eine Beziehung, eine Proportionalitit zu be-
stehen zwischen dem Hervortreten des Magnesiumecarbonates neben
Calciumcarbonat und der vorhandenen Menge an Sylvin (ehemals
Carnallit!), was nach obigem recht wohl verstindlich ist.

Organische Substanz; der &#therische Auszug der Tonge-
steine gibt beim Verdampfen des Lisungsmittels einen deutlichen
Riickstand einer gelblichen, wachsdhnlichen, schwach nach Petroleum
riechenden Substanz, die als Bitumen anzusprechen ist. Kohlige Be-
standteile sind reichlich vorhanden (vgl. die Bestimmungen IV des
Herrn Dr. GroBpietsch auf pag. 455) und zwar anscheinend nur als
Uberreste pflanzlicher Organismen; man kann vielfach groBere kohlige
Partien, ja mitunter sogar deutliche Pflanzenabdriicke erkennen, be-
sonders im Tone zwischen dem mittleren und oberen Horizonte und
im Hangendtone des oberen Lagers; in letzterem konnte ich in einem
Falle sogar noch erhaltene pflanzliche Faser von hellbrauner Farbe
auffinden, die mit heller Flamme verbrannte. Das reichliche Vor-
handensein organischer Bestandteile verrat sich schon in den Gruben-
revieren und an Handsticken von Ton durch einen intensiven,
unangenehmen Geruch und beim Erhitzen im Kélbchen durch das
Entweichen dicker, brenzlich riechender Dampfe.

Auf meine Bitte hat Herr Dr. Oskar GroBpietsch in Leoben
die Untersuchung von 4 Proben zwecks genauer Kohlenstoffbestim-
mung unternommen, wofiir ihm auch hier bestens gedankt sei.

Uber seine Arbeitsmethode und Resultate teilt er mir fol-
gendes mit:

,Die lufttrockene Substanz A wurde bei 105° getrocknet und
aus der Gewichtsdifferenz das hygroskopische Wasser (II) berechnet,
hierauf nach einer zwolfstiindigen Behandlung mit warmer, sehr
verdiinnter Salzsédure durch ein gewogenes Filter gegossen und heif}
ausgewaschen. Dieser unldsliche Riickstand wurde bei 105° ge-
trocknet und sein Gewicht auf lufttrockene Substanz umgerechnet.
Ein aliquoter Tell des so vorbereiteten Materiales B wurde zur Ver-
brennung verwendet. Die Bestimmung des Gesamtwassers (I) im
lufttrockenen Material wurde ebenfalls im Verbrennungsofen gemacht,
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so daB die geringe Menge des organisch gebundenen Wasserstoffes
in diesen Werten inbegriffen ist. Der Kohlenstoff (IV) hat jedesmal
auf weniger als 0°05°/, iibereingestimmt, die anderen Bestimmungen
sind zum Teil nur einmal gemacht.

Es bedeuten:

I. Gesamtwasser und Wasser aus dem organisch gebundenen
Wasserstoff aus A.

II. Hygroskopisches Wasser aus A.

IT1. Konstitutionswasser und Wasser aus dem organisch ge-
bundenen Wasserstoff aus B, auf lufttrocken umgerechnet.

IV. Kohlenstoff durch Verbrennung des Materiales B, auf luft-
trocken umgerechnet.“

I 11 111 v
a) (entsprechend 2, pag. 444) 13-89 10:11 393 149
by ( 3, 444) 16:98 1290 407 155
¢) ( 9, 444) 10-46 751 317 0-88
d) ( 10, 444) 628 332 2'88 113

Die mitunter niunt unbetréchtlichen Differenzen gegen die
(pag. 444) gegebenen Zahlen sind auf die sehr verschiedenen Arbeits-
methoden und vielleicht noch speziell der hohere Wassergehalt
darauf zuriickzufiihren, daB die von Dr. GroBpietsch untersuchten
Proben lingere Zeit der Luft ausgesetzt waren als mein Unter-
suchungsmaterial. Sicherlich entweicht auch ein nicht unbetrachtlicher
Teil der ,organischen Substanz“ schon unterhalb 100°, ja bhereits
bei gewshnlicher Temperatur, worauf schon der intensive Geruch
des Materiales hindeutet.

Wasser; wenn auch die Analysenproben sofort nach Entnahme
an Ort und Stelle gut verschlossen wurden, so konnen doch der
Bergwerksbetrieb einerseits und die Lufteinwirkung beim Pulveri-
sieren und bei der Probenentnahme andererseits Verinderungen
herbeigeftihrt haben, so daB der ermittelte Wassergehalt nicht mit
dem im unverinderten Salzton vorhandenen vollig identifiziert werden
kann, Der grifte Teil des Wassers geht schon bei 100—120° weg,
ein geringer scheint fester gebunden (vgl. die obigen Analysenzahlen
von Dr. GroBpietsch). Sicherlich steht der Wassergehalt in einer
gewissen Abhingigkeit von der Beschaffenheit und Menge des Ton-
erdekieselsduregels, es zeigt sich auch eine Proportionalitit der
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Kieselsaure- und Wassermenge, mit Ausnahme der Analyse 10, die
auch in anderem vielfache Abweichungen erkennen libt.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Salztonen und den
Anhydrit-Dolomitgesteinen besteht nicht, trotz ihrer augenfallig ver-
schiedenen Beschaffenheit: in jedem Tone sind anhydritisch-karbona-
tische Bestandteile vorhanden und alle Anhydrit-Dolomitgesteine ent-
halten tonige Substanzen.

Die einzelnen Analysen weisen nicht unbetrichtliche Unter-
schiede im Mengenverhaltnis der einzelnen Bestandteile auf; nur
Analyse 2 und 3 lassen eine relativ groBe Ubereinstimmung erkennen.
Direkt miteinander vergleichbar sind nur die Analysen 4—8, welche
aus unmittelbar iibereinander liegenden Schichten an ein und der-
selben Stelle genommen wurden. Es zeigt sich da ein auflerordent-
licher Wechsel: Die unterste Lage (4) ist relativ arm an Chloriden,
reicher an Anhydrit und Karbonat; die harte Schichte dariiber (5)
zeigt ein Vorwalten der Karbonate bei starkem Zuriicktreten der
salinarischen Bestandteile; die Lage unmittelbar dariiber (6) ist durch
einen aufllerordentlich hohen Gehalt an Chloriden (28°74%/,) ausge-
zeichnet bei etwas zuriicktretender Karbonatfiihrung; dariiber folgt
ein Band (7), in dem simtliche Bestandmassen reichlich vorhanden
sind; die oberste Schichte, ein toniger Dolomit-Anhydrit, leitet durch
Zuriicktreten der tonigen Substanz zu neuerdings erfolgender Salz-
ablagerung hiniiber. Bei dieser Schichtenfolge von Tonbidndern tritt
eine Erscheinung, die fiir die Salztone iiberhaupt charakteristisch ist,
besonders prignant zu Tage, das ist das unvermittelte Ubereinander-
lagern stark differenter Lagen; die Ursache hiefiir liegt darin, dal
sich die suspendierten Tonteilchen in der reichlich Krystalloide ent-
haltenden Lauge sehr rasch niedeischlagen, wodurch eine Ver-
mengung verschiedener, auch kurz bhintereinander erfolgender toniger
Verunreinigungen der Salzlauge verhindert wird. So konnte es kommen
dall an einzelnen Stellen des Lagers 5 verhiltnismilig diinne, petro-
graphisch und chemisch stark verschiedene Lagen scharfgetrennt
iibereinander zum Absatz kamen. Bemerkenswert ist es, dall sich
trotz des hohen Wassergehaltes auch im Gehalt der leicht loslichen
Bestandteile grofle Differenzen zwischen den einzelnen Schichten
erhalten konnten, was auf das Fehlen, respektive ungemein lang-
sames Vorsichgelhen von Diffusionsstromen in der Richtung senkrecht
zur Ablagerungsfliche hindeutet. Gegen die Annahme von Laugen-
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zirkulation parallel den einzelnen Schichtflichen spricht nichts, viel-
mehr wird sie ,durch die auBerordentlich grofie Gleichformigkeit in
horizontaler Richtung auf weite Strecken hin wahrscheinlich gemacht.

Die mutmafliche Entstehung der Wittelsheimer Salztone 16t
sich nunmehr unschwer ableiten. Zersetzungsprodukte tonerde- und
kieselsdurehaltiger Gesteine, vermischt mit Karbonaten, beide von
feink6rniger Beschaffenheit schlugen sich in sehr konzentrierter, viel-
leicht iiberséttigter, Natrium-, Kalium- und Magnesiurzchlorid-héltiger
Lauge mit relativ geringem Schwefelsiuregehalt nieder, wobei sich
neben Anhydrit auch Chloride, hauptsichlich Steinsalz, reichlich ab-
schieden. Auch kohlensaure Salze mogen sich zum Teil aus der
Losung abgeschieden haben. Das zufillige Vorwalten der einen oder
anderen der Komponenten bedingt die Verschiedenheiten der diversen
Tonlagen. Die Menge und das Mengenverhiltnis der Chloride ist
abhingig von der Zusammensetzung der Lauge, in welcher sich
das iibrige Material absetzte; hiebei deutet reichlich auftretendes
Chlorkalium und, damit im Zusammenhange, ein relativ erheblicher
Magnesiagebalt (im Verbdltnis zu CaO) auf eine der Salztonse-
dimentation unmittelbar vorangehende Zerstorung von Carnallit-
schichten hin.

In dem mit konzentrierter Lauge durchtrinkten Tonmaterial,
das vielfach durch harte, undurchdringliche Decken von Anhydrit
(Dolomit)gestein und darauffolgende Steinsalz-Sylvinsedimente von
der Kommunikation mit der dariiberstehenden Lisung abgeschnilten
wurde, fand einerseits durch Losungstransport innerhalb der Schicht-
flichen ein Ausscheiden, respektive Umkrystallisieren von Stein-
salz als Tonwiirfelsalz und Fasersalz statt, andererseits durch
Einwirkung der Magnesiumchloridlosung auf Calciumcarbonat die
Bildung von Dolomit; das Calciumchlorid, dessen Vorhandensein
die letztgenannte Reaktion verlangt, ist in den gut abgeschlossenen
Tonen reichlich enthalten. Die geschilderte Dolomitbildung hat sicher-
lich schon vor der endgiiltigen Bedeckung mit Hangendschichten
begonnen.

Einige Beachtung verdienen die Grenzzonen der Salztone
gegen die Salzgesteine; stets ist hier, gleichgiiltiz, ob es sich um
die Liegend- oder Hangendgrenze handelt, Dolomit angereichert,
oft in zusammenhingenden Krystallkrusten auf dem Ton als Unter-
lage resp. Aufwachsungsfliche aufsitzend. Das unmittelbar an den
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Ton anstofende Steinsalzmaterial zeigt gewohnlich eine andere Be-
schaffenheit als im iibrigen Teil der Schicht, es ist in griBeren,
wasserklaren Individuen ohne Wachstumserscheinungen ausgebildet,
oder als FFasersalz mit der Faserrichtung senkrecht zur Schichtfldche.
Die Entwicklung dieses Grenzsalzes, sowie des Dolomits ist wohl
in einer Zeit vor sich gegangen, in der die betreffenden Schichten
schon mit Hangendmaterial bedeckt und von der Kommunikation
mit der Mutterlauge abgeschnitten waren. Die im Ton vorhandene
Lauge bewirkte in den Randzonen einen Absatz des in ihm fein-
verteilten Steinsalzes, vielleicht auch eine Umkrystallisierung des
unmittelbar anstolenden Steinsalzes. Das Wachstum von Dolomit und
Steinsalz erfolgte wohl gleichzeitig, wobei das wachsende Steinsalz
die langsam wachsende Dolomitrinde und den Ton, respektive die
Hangendsedimente, allméhlich emporschob. Diese Krystallisations-
zonen mit Wachstnms- und Reaktionsvorgdngen nach Abtrennung
von der Mutterlauge sind den Randbildungen der Spalten- und
Tonwiirfelsalze vollig analog, Es ist fiir diese Krystallisationszonen
charakteristisch, da Steinsalz das Haupimaterial darstellt, dal aiso
stets chlornatriumreiche Laugen den Liisungstransport vermittelten.

Die Liegendgrenze der schinalen Tonschichte bei 50 des Detail-
protiles zeigt ein eigentiimliches Verhalten. Neben der gewdhnlichen
Anreicherung an Dolomit und Anhydrit sind noch merkwiirdige flach
linsenformige Gebilde zu beobachten, die gewdhnlich im Liegend-
steinsalz wurzeln und in den Ton hineinragen, seltener von Ton
allseits umschlossen sind (nur in dessen unteren Partien). Das Aus-
fiillungsmaterial dieser selir gleichmiilig geformten, der Gestalt nach
an Gaylussit erinnernden Bildungen ist vorwaltend Anydrit mit Bei-
mengungen von Dolomit und Steinsalz. Es scheint sich hierbei um
Pseudomorphosen zu handeln, vielleicht nach Gyps (oder Anhydrit)
(siehe Fig. 16, Taf. XVI).

Dreiecksprojektion. Um eine iibersichtliche Darstellung des
Wittelsheimer und der anderen chemisch genauer bekannten Salztone
zu geben, soll eine Dreiecksprojektion?) verwendet werden. Die

1) Eine Sternprojektion, etwa in der Art, wie sie H.E. Boeke (Ubersicht
der Mineralogie, Petrographie und Geologie der Kalisalzlagerstitten. 1909. Verlag
von Stange, Berlin, pag.33), fir die Salzgesteine vorgeschlagen hat, ist hier wohl
nicht praktisch, weil eine iibersichtlich zusammengestellte Analyse mindestens ebenso

schnell den Einblick in die Nator des Gesteins gewahrt und eine iibersichtliche
Zusammenfassung mehrerer Analysen auf diesem Wege nicht zu erreichen ist.
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Wahl der zu beriicksichtigenden Komponenten ist nicht ganz leicht
und einiger Willkiir unterworfen. Von den Chloriden, die lediglich
ein Bild der Konzentration und Zusammensetzung der Lauge, in der
sich der Ton niedergeschlagen hat, geben, kann abgesehen werden.
Ebenso erscheinen die im Tonerdekieselsiuregel adsorbierten Basen
nicht zur Charakterisierung geeignet. So wurden denn als Eckpunkte
des Dreiecksystems gewihlt: Al, O;, als charakteristischer Bestandteil
des Tonerdekieselsiuregels, den ,Ton“ reprisentierend, und die
Saureanhydride SO; und CO,. Bei Tonen, die einen reichlichen
Kieselsidureiiberschu in Form von freiem Quarz enthalten, konnte
man den SiO,-Gehalt ahnlich wie die Kieselsaurekoordinate in der
Osann’schen Dreiecksprojektion der Silikatgesteine auftragen. Die
Gewichtsprozente Al;O;, SO; und CO, wurden auf die Summe von
100 umgerechnet und in der bekannten Weise in die Projektion ein-
getragen. Ein Umrechnen auf Molekularprozente ist nicht notig, weil
es sich niemals um stéchiometrische Beziehungen der gewihlten
Koordinaten handeln kann.

C0, 50,

O Salztone, hauptsichlich von StaBfurt, ® Salztone, hauptsichlich von Schonebeck,
€ Salztone von Wittelsheim.



Nr. Fundort Bezeichnung —A“S di:e;:enslysen- aof 109 umgerechnet
. lano,| oo, | s0, A0, | cO, | SO,

1 Stabfurt {19'11] 1:69| 1:36 86'3! 76| 61

2 StaBfurt, Berlepschschacht Harter Salzton 078/ 0'69/5042 15 13 972

3 » » Salzton, schiefrig 451 0653|3720/ 107 13| 880

4 » » Weicher Salzton, lehmig 17-04| 075 1-44) 886 39 1TH
51, » HarterSalzton, dicht am Anhydrit| 2°16|39:36] 1':50! 51! 91-4] 3D
6 || Schonebeck, Moltkeschacht Blauer Ton 914| 6'30[{14-74]| 302 209 489
7 I » Roter Ton 10-73] 0191157 477 08| 515

8 » » » " 13-26| 002| 246 843 01| 156

9 » » Buntsandsteinton 1463| 007 4200 774 04 222
10 Sperenberg Roter Ton 11-:09| 003| 290 791 02 207
11 || Neu-StaBfurt, Schacht Agathe Grauer Salzton 5'72| 1-54|38'37) 125 34| 841
12 » " ; » »  |[12°64| 1-76[3041] 282 39 679
13 » » » » » 21:79| 2°31| 4'63| 759 80| 161
14 ” ” ) ” , 1808 166| 669 684 63| 253
15 » ” » » » 1768 6°70| 232 662| 251| 87
16 " » " » » 15'64/17-84| 363| 42-3| 482 9D
| 17| Schonebeck, Moltkeschacht » » 3-:84| 708/32:73| 88 16-2| 750
18 » » . » 18-24| 6:85| HH6| 595 224 181
19 " » n » 12:74|18'24| 583| 34'6| 49'6| 158
20 ) Roter Salzton 1768 0-64| 968 631 2-3| 34'6
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Aus den Analysen- )

Nr. Fundort Bezcichnung | werten auf 100 umgerechnet
ALO,! co, | 80, | ALO,| €O, | SO,

21 | Schinebeck, Moltkeschacht ! Griine Gallen im roten Salzton 16'02| 1-35| 8bl1l 619 5'2‘ 329

22 Bernterode Grauer Salzton 2332 102 6:827 682 118 200

Wi - : : :

23 Liegende‘;tﬂs?g‘;’ Lager Anhydritgestein 026] 2475361 05 44| 951
Wittelsheim “Braunschwarzer Saizton . ol 1. ' ) . .

24 Liegendes unteres. Lager feingeschichtet ’ 13:30) 902 1:29) 563 382 55
Wittelsheim, zwischen unterem Braunschwarzer Salzton . . ot raal ao .

25 und mittlerem Horizont feingeschichtet ’ 1240 867 091 564 395 41
on ||Wittelsheim, zwischen mittlerem Braonschwarzer Salzton 11l or.nal o . .. .

26 und ol;erem Horizont feingeschichtet ’ 7112103 369 223 66°1) 116
.~ || Wittelsheim, zwischen mittlerem Braunschwarzer Salzton . = . . n. .

27 und oberem Horizont fast ungeschichtet 4923159 031 13-4 858 08
Wittelsheim, zwischen mittlerem Braunschwarzer Salzton ) <l A, . . -

28 und oberem Horizont schwachgeschichtet ’ 8:30] 750, 086 498 458 52

Wittelsheim, zwischen mittlerem Braunschwarzer Salzton, . . 0. y . ”

29 und oberem Horizont geschichtet 1127 891 3 17] 48'3| 381) 136

T v i T i

go ||V telshoin, wwiscben mittlerem| 1y )onit Anhydritgestein | 220(2040/2878 47| 440 513
Wittelsheim, Braunschwarzer Salzton, - ' owanl 1. . _

31 Hangender oberer Horizont feingeschichtet 9551102 2 '501‘ 418 482 100

52 Hangemﬁeiﬁtﬁﬂ’ Lager Blaugrauer Salzton {'11'46 10-13} 225 481 425 0
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Die gegebene Zusammenstellung zeigt eine Reihe von Salzton-
analysen, in der auf pag.459 genannten Weise umgerechnet. Folgende
Literatur wurde diesbeziiglich beniitzt:

1. H.Precht, Uber Vorkommen und Verarbeitung von Salzton aus dem
StaBfurter Salzlager. Chemiker-Zeitung 1882, 6, pag. 197.

2—5. E.Markus und W. Biltz, Uberdie chemische Zusammensetzung der
Stalfurter Salztone, Zeitschr. f. anorg. Chemie, 1910, 68, pag. 91.

6—10. Dieselben, Uber die chemische Zusammensetzung des roten Salztones,
Zeitschr. f. anorg. Chemie, 1912, 77, pag. 119.

1122, C.Reidemeister, Uber Salztone und Plattendolomit im Bereiche

der norddeutschen Kalisalzlagerstitten. Kali 1912, pag. 226, 295.

Schlullbetrachtungen.

Die geschilderten Verhiiltnisse zeigen deutlich, welch hetrdcht-
liche Unterschiede zwischen den oberelsiBischen und den anderen
bisher bekannten Kalilagern bestehen. Schon das geologisch-petro-
graphische Auftreten allein, das Alternieren zahlrcicher relativ
schwacher, analoger Salzgesteinsbénder, die bemerkenswerte Regel-
mibigkeit des Absatzes Halitgestein-Sylvingestein und die regel-
miflige Folge: Salzton-Anhydrit(Dolomit)j- Halitgestein-Sylvingestein
gewahrt unserein Vorkommen eine Sonderstellung. Der Hauptunter-
schied im Chemismus liegt im starken Zuriicktreten der Schwefel-
sdure, welche nur an Kalk gebunden auftritt; im Mineralbestand
kommt dies durch das Fehlen der Sulfate mit Ausnahme von An-
hydrit, hauptsdchlich des Kieserit’) und im Ausbleiben von Kainit
im Bereiche der Umbildungszonen des Carnallites zum Ausdrucke.
Wenn man die pag. 437 gemachte Annahme akzeptiert, ist das Fehlen
schwefelsaurer Salze (auBer Anhydrit) erklirt und nur das Zuriick-
treten der Schwefelsdure als chemische Eigenheit der ober-elsdfischen
Salzlaugen anzufiihren. Die Frage, ob es sich um Bildungen aus Laugen
handelt, die den Abflul von Mutterlaugen als Reste nach mesozoi-
schen Salzlagern darstellen, oder die der Zerstorung der Hutregionen
oder Carnallitregion von Zechsteinlagern ihren Salzgehalt verdanken,
liBt sich nur schwer diskutieren.

') Ich habe in einem Vortrage (diese Mitt. 1910. 29. pag. 517) das Vorkommen
von Kieserit aus den oberelsiBer Kalilagern erwiihnt, den ich an meinem damals
mangelhaften Material gefunden zu haben glaubte; genaue Untersuchungen an reichem
Material ergaben das Fehlen von Kieserit, so daB die erwihnte Angabe zu streichen ist.
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Jedenfalls muff die urspriingliche Salzlauge eine wesentlich
andere Zusammensetzung gehabt haben, als unser heutiges Meer-
wasser, auch als die Zechsteinsee und das Miocinmeer, dem die
Kalilager von Kalusz und Stebnik in Ostgalizien ihre Entstehung
verdanken. Eine auch nur annihernd genaue Berechnung der Zu-
sammensetzung dieser Lauge ist nicht gut méglich, da die Anhalts-
punkte fehlen, wieviel Magnesiumchlorid und Alkalichloride ete. fort-
gefiibrt wurden. Die exzeptionelle Stellung der Wittelsheimer Salz-
tone erklart sich daraus, daf die entsprechenden Sedimente in kon-
zentrierten, zum Teil iibersittigten magnesiumehloridreichen Langen
gefallen sind und bald nach ihrer Sedimentation, respektive Ver-
festigung endgiltig von den Einflissen iiberstehenden Laugen, Sicker-
wisser, Grondwésser und dergl. abgeschlossen wurden.

Es war fiir mich von Interesse, die neuen, grofiziigigen Gesichts-
punkte der selbstformende Bewegungsphinomene, die R. Lachmann?)
neuerdings eingefiibrt und kritisch beleuchtet, und zu denen zum Teil
S.Arrhenius?) das physikalische Fundament geliefert hat, im Wittels-
heimer Salzlager zu verfolgen, was allerdings bei den relativ geringen
Aufschliissen und dem Charakter dieser Lagerstdtte nur in sehr he-
schrinktem Mafle moglich war. Zur Ausbildung von Ekzemen kann
es nicht gekommen sein, schon weil méchtige einheitliche Salzmassen
nicht vorhanden sind; so erreichen die dicksten der Salzbinke kaum
je eine Méchtigkeit von 20 m. Von einiger Bedeutung erscheinen mir
die kleinen Salzfalten zu sein, die, wie schon mehrfach erwdhnt, in den
Salzgesteinslagenim Bereicheder Tonzwischenschichten des unteren Kali-
lagers haufig sind und welche die Bewegungsbilder gleichsam in statu
nascendi darstellen. Sie deuten meiner Meinung nach darauf hin, daf
Nalzgesteine auf entstehende Druckminima. intensiver und zum Teil
in anderer Weise reagieren, als man dies von Schichtengesteinen sonst
gewohnt ist, vor allem durch das weitgchende Nachgeben und Ein-

1 R.Lachmann: Studieniiber den Bau von Salzmassen. Kali 1910, pag.161,
188, 477, 500, 517.

Derselbe: Studien iiber den Bau von Salzmassen, Kali 1912, pag. 342, 366,
398, 418.

S.Arrhenius: Zur Physik der Salzlagerstitter, Meddel. K. Akad. Nobelinst. 2
1912, Nr. 20.

S. Arrhenius und R. Lachmann: Die physikalisch-chemischen Bedin-
gungen bei der Bildung der Salzlagerstitten und ihre Anwendung auf geologische
Probleme. Geol. Rundschau, 1912, 3, pag. 139.
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dringen schon an kleinsten Stellen geringeren Widerstandes. Um-
formungen durch Umkrystallisieren unter Mitwirkung weitgehender
Durchfeuchtung halte ich in diesen speziellen Fillen fiir kaum denk-
bar (siehe pag.414). Uberhaupt erscheint die’Annahme durchgreifender
CUmkrystallisationsvorgénge in der Wittelsheimer Kalisalzregion schwer
vorzustellen und mit den Beobachtungen nicht recht vereinbar. Nur
bei den Liegendschichten des oberen Lagers ist dies nicht ganz un-
moglich; es zeigen hier die Steinsalzlagen eine vielfach unregelmafige
Verteilung der sonst gleichm:iBigen Wachstumserseheinungen und des
Gehaltes an Anhydrit, welch letzterer durch lokale Anhdufungen cha-
rakterisiert ist, und auch vielfach Zerbrechungen der Fasern; bei den
Sylvingesteinen sieht man eine Sonderung in grobkornige, fast farb-
lose Partien und intensivrote, anhydritische Schniire; die Grenzen der
einzelnen Schichten sind nicht so scharf wie sonst, es zeigt sich in
allem etwas Unruhiges, UngleichmiBiges. Ganz analoge Erscheinungen
weisen nun die mechanisch sicherlich stark in Anspruch genommenen
Sylvingesteine der Storungszone imsiidlichenLager auf, die pag. 348 be-
schrieben wurde, besonders die Sylvingesteine des oberen Horizontes:
es ist nicht ausgeschlossen, daf es sich auch bei den Liegendpartien
des oberen Lagers um #hnliche Storungen handelt.

Einer Voistellung Lachmanns kann ich mich nicht recht an-
schliefen, wieder unter Beziehung auf die hier beschriebenen Verhilt-
nisse. Er spricht von erheblichen diagenetischen Verinderungen der
Salzmassen und bemerkthiezu(Kali 1912, pag.400): ;Aus einem feinen
krystallinen Salzschlamm, der urspriinglich ein bedeutendes Porenvo-
lumen nach Abtrocknung der den Teilchen anhaftenden Mutterlauge
besessen haben mub, ist im Laufe der Zeiten ein grobspétiges und festes
Gestein geworden, “. Ausfallende Salzaggregate, besonders Stein-
salz, bilden grobkornige Krusten, die durch rasches Krystallwachstum
ihr Korn stets noch zu vergroBern streben. Im Wittelsheimer Lager
ist dies in ausgezeichneter Weise zu beobachten: die so hdufigen grob-
spiitigen Steinsalzschichten grenzen gegen das Hangende stets in grofen
Krystallen bis zu 5 eme Kantenlange ab, deren scharferhaltene Umrifi-
formen an zahllosen Stellen wahrzunehmen sind; dadurch bildet sich
eine unregelmafig zackige Unterlage fiir die ndchste Schichte und dar-
aus erklaren sich auch die in Zickzacklinien verlaufenden Hangendgrenz-
linien dieser Steinsalzschichten, wie sie allenthalben in den aufgeschlos-
senen Profilen zu sehen sind. Oft sind im Gegensatz dazn die unteren
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Partien derselben Schichten von viel feinerem Korn und es wire nicht
einzusehen, warum sich ein Umkrystallisiercn zu grobem Korn nur auf
einzelne Zonen der Lager hatte beschrianken sollen. Fiir die seltenen,
feinkGrnigen Steinsalzbdnder, die nur sehr wenig michtig sind (1 em)
und ein merkwiirdiges zuckerkorniges Aussehen zeigen, muf man wohl
eine besondere Entstehungsart annehmen, etwa ein Ausfallen infolge
von Vermischung hochkonzentrierter, verschieden zusammengesetzter
Laugen. Fir die Annahme von Rissen und Spriingen innerhalb der
Salzgesteine bei so grofien Tiefen, ein Hineinpressen von Laugen in
dieselben und ein allmédhliches Abdestillieren und Abdunsten des
Wassers auf Hunderte von Metern gegen das Hangende zu, ist wohl
noch eine Bestitigung durch Naturbeobachtung wiinschenswert, welche
am besten eine bis ins Detail gehende petrographische Untersuchung
der in Frage kommenden Salzgesteine bringen kénnte.

In der Zusammensetzung der Wittelsheimer Salzgesieine ist
keinerlei Andeutung der mutmaflichen Bildungstemperatur gegeben.
Die beschriebenen Paragenesen sind bei niederer und hoher Tempe-
ratur existenzfahig. Doch erscheinen diesbeziigliche Schliisse erlaubt,
gegriindet auf die organischen Reste in den Salztonen, deren relativ
hoher Kohlegehalt schon an und fiir sich auffillig erscheint. Man
erkennt da schon makroskopisch griofiere kohlige Einlagerungen; in
dem Ton zwischen mittlerem und oberem Horizont und im Hangend-
ton des oberen Lagers konnte ich mehrfach gut erhaltene Pflanzen-
abdriicke sammeln, die allerdings eine genaue Bestimmung nicht zu-
lieBen. Doch hat das reichliche Auftreten pflanzlicher Reste!) das Vor-
handensein von Waldbestéinden in nicht allzugroBer Entfernung zur
Voraussetzung; wenn man natiirlich auch nicht annehmen kann, daf}
sich unmittelbar iiber den Salzsedimenten eine reiche Vegetation ent-
wickelte und diese Pflanzenreste zweifellos eingeschwemmt worden
sind, so ist doch der Transport von Laubblittern nur auf beschrinkte
Distanz hin mdglich. In Salzsiimpfe mit heifem Wiistenklima kann
man sich nun ein Einschwemmen von Blittern nicht gut vorstellen;
so ersteht die Forderung der Annahme eines gemifigten Klimas, mit
einer wohl nicht bedeutend von der heutigen abweichenden mittleren
Jahrestemperatur, vielleicht etwas hoher (15—20° C), wie man dies
fir die Tertiérzeit iiberhaupt annimmt. Lachmann gibt neuerdings

1) B. Forster beschreibt 1. c. ans Tonschicbten, die von der Kalisalzregion nicht
weit entfernt sind, eine betrichtliche Reihe von Pflanzenresten.
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an, daf fir die Zeit der Salzbildung aus dem norddeutschen Zech-
steinmeer eine Temperatur etwa 10° C geherrscht haben muB, wo-
mit er die mehrfach aufgetauchte Vorstellung von ,brodelnden Salz-
siimpfen“ ausschaltet.

Die cinzelnen Salzschichten, deren regelmifiiger Wechsel an
die Stalfurter ,Jahresringe“ gemahnt, verdanken ihre Ausbildung
zweifellos periodisch wiederkehrenden Laugeneinbriichen; die Ver-
mischung dieser fremden Losungen mit den Mutterlaugen diirfte
nicht rasch und plétzlich vor sich gegangen sein, sondern allméhlich,
etwa durch Uberschichten der restierenden Lauge durch neuein-
brechende Losung und langsam erfolgende Diffusion: daher die
groBe Regelmifligkeit auf weite Strecken hin. Innerhalb groferer
Zcitraume miissen bedeutendere Storungen eingetreten sein, deren
Folgeerscheinung die starken Tonzwischenschichten darstellen, welche
die einzelnen Horizonte von einander trennen. Der Laugensee, aus
dem sich die Salze abschieden, diirfte keine betrdchtliche Tiefe
gehabt haben, die Konzentration der hereinbrechenden Laugen muf
eine sehr hohe gewesen sein. Wie sich wohl die Ausbildung der
Sylvingesteine vollzog und das Wachstum der Tonwiirfelsalze und
Spaltensalze erfolgte, wurde an den betreffenden Stellen besprochen.

Die Liosung so mancher noch nicht geklirter Fragen, sowie
wobl noch zallreiche andere interessante Details wird die nichste
Zeit bringen, als wissenschaftliche Friichte des grandiosen Kaliberg-
baues im Oberelsall, dessen stetiges Fortschreiten ungeahnte Natur-
schitze der Menschheit erschlieft.



Tafel X. Fig 1.
Fig. 2.

Tafel XI. Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Tafel XII. Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.

Fig. 9.

Tafelerklirung.

Profil des unteren und mittleren Horizontes des unteren Lagers.
Stollenfirst im siidlichen Lager: Hangendton der. Steinsalzzwischen-
lage mit einheitlich streichenden, parallel verlaufenden Spalten-
salzlagen.

In Schollen zerbrochener Salzton zwischen unterem und mittlerem
Horizont bei Abbau 29 im siidlichen Lager. Salzauffaltungen.
Starke Storungserscheinungen am Ort des siidlichen Lagers: in
Schollen zerrissene Liegendtone des unteren Lagers. pag.348.)
Gesamtprofil des oberen Lagers.

Tonwiirfelsalze aus dem Ton zwischen unterem und mittlerem
Horizont; ihre Lage entspricht der in der Tonschicht, wobei die
Bildfliche der Schichtfliche parallel geht. (pag. 383.)
Tonwiirfelsalze ans dem Liegendton des unteren Lagers in gleicher
Lage wie bei Fig. 6. (pag. 383.)

Spaltensalz aus dem Ton zwischen unterem und mittlerem Horizont:
Sylvinfiillniasse, Fasersalzsalbinder. (pag.407.)

Fasersalze mit Faser-Anhydritsalbindern aus dem Ton zwischen
mittlerem und oberem Horizont. (pag. 402.)

Tafel XIII. Fig. 10. Salzauffaltungaus dem Ton zwischen mittlerem und oberem Horizont.

Fig. 11

. Salzstufe, das Stiick 385—415 des Detailprofiles reprisentierend.
Fig. 12.

Salzstufe, das Stiick 335—365 des Detailprofiles reprisentierend.

Fig. 13. Diinnschliff durch ein Tonwiirfelsalz aus dem Liegendton des an-

teren Lagers. (pag. 387.)

Tafel XIV. Fig. 14. Grenze eines feinkornigen Steinsalzgesteines und eines Sylvinge-

Fig. 15.

Fig. 16.

steines; idiomorphe Steinsalzkrystalle mit Einschliissen von Sylvin
in Aggregaten unscharf begrenzter, linglicher Sylvinkérner (aus
397 des Profils).

Lingliche Sylvinkorner mit dunklen (roten) Siumen, nach Spalt-
flichen annihernd in der Schichtfliche in die Linge gezogen.
(pag.431.)

Liegendgrenze des Tonbandes (50 des Profiles). Dolomitkrystalle,
Anhydritleisten, Wachstumserscheinungen im Steinsalz. Unmittel-
bar an der Tongrenze linsenformige Gebilde (pag. 458).

Mineralog. und petrogr. Mitt. XXXI. 1912. (R. Gdérgey.) 32
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Fig. 17. Grenze von grobspitigem Sylvin gegenTon mit zwischengeschaltetem
Steinsalzband, in dem der schlierig aufgeteilte Farbstoff gut wahr-
zunehmen ist. (pag. 419.)

Fig. 18. (Nicols gekreuzt). Tonige Grenze zweier Steinsalzschichten; Anhy-
dritleisten normal auf ihre Unterlage stehend, in das Steinsalz
hincinwachsend. (pag. 435.)

Fig. 19. (Nicols gekreuzt). Steinsalz-Sylvingestein mit reichlicher Fiithrung
von Anhydritleisten. (pag.435.)

Fig.20. (Nicols gekreazt). Anhydritnadeln und kniuelférmige Verwach-
sungen von Anhydrit in Steinsalz. (pag. 436.)

Fig. 21. Anhydritnadeln und vereinzelte Steinsalzkérner im Sylvin. Die
Anhydritnadeln sind von rotem Farbstoff umsiiumt (pag.433).

Tafel XV. Detailprofile und Gesamtprofil.
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R.Gotgey: Zur Kenntnis der Kalisalzlager vonWittelsheim ita Ober-Elsass. Tat XV .

225

38 i 150

Eé}

L

A unterer EHE
B mittlererp 8 §

B bl

C ocberer ‘5%’2

]

b=

=]

D oberes Lager

E bersicht iher die
gesamte Kalifithcende
Regiun, 1Teilstrich: Zm.nat.6r

[ Steinsalz.

intensivrotes
Teinkdrriges

-— hellrotes

3 grobkammiges
intensivrotes
grobkormges

r hellrotes
feinmittelkdrnige:

Sylvi
mechom

Carnallit:
gestein

Tonsubstanz

[ Anhydrit (Dolomit)

Lith Aust.x Th- annv-art,

Tschermaks Min. u. petrogr. Mitteilungen, Bd. XXXI.
Verlag v.Alfred Hélder, k.u.k.Hofu.Universitats -Buchhandler in Wien.



	Görgey_1912_Kalisalzlager_0001
	Görgey_1912_Kalisalzlager_339
	Görgey_1912_Kalisalzlager_340
	Görgey_1912_Kalisalzlager_341
	Görgey_1912_Kalisalzlager_342
	Görgey_1912_Kalisalzlager_343
	Görgey_1912_Kalisalzlager_344
	Görgey_1912_Kalisalzlager_345
	Görgey_1912_Kalisalzlager_346
	Görgey_1912_Kalisalzlager_347
	Görgey_1912_Kalisalzlager_348
	Görgey_1912_Kalisalzlager_349
	Görgey_1912_Kalisalzlager_350
	Görgey_1912_Kalisalzlager_351
	Görgey_1912_Kalisalzlager_352
	Görgey_1912_Kalisalzlager_353
	Görgey_1912_Kalisalzlager_354
	Görgey_1912_Kalisalzlager_355
	Görgey_1912_Kalisalzlager_356
	Görgey_1912_Kalisalzlager_357
	Görgey_1912_Kalisalzlager_358
	Görgey_1912_Kalisalzlager_359
	Görgey_1912_Kalisalzlager_360
	Görgey_1912_Kalisalzlager_361
	Görgey_1912_Kalisalzlager_362
	Görgey_1912_Kalisalzlager_363
	Görgey_1912_Kalisalzlager_364
	Görgey_1912_Kalisalzlager_365
	Görgey_1912_Kalisalzlager_366
	Görgey_1912_Kalisalzlager_367
	Görgey_1912_Kalisalzlager_368
	Görgey_1912_Kalisalzlager_369
	Görgey_1912_Kalisalzlager_370
	Görgey_1912_Kalisalzlager_371
	Görgey_1912_Kalisalzlager_372
	Görgey_1912_Kalisalzlager_373
	Görgey_1912_Kalisalzlager_374
	Görgey_1912_Kalisalzlager_375
	Görgey_1912_Kalisalzlager_376
	Görgey_1912_Kalisalzlager_377
	Görgey_1912_Kalisalzlager_378
	Görgey_1912_Kalisalzlager_379
	Görgey_1912_Kalisalzlager_380
	Görgey_1912_Kalisalzlager_381
	Görgey_1912_Kalisalzlager_382
	Görgey_1912_Kalisalzlager_383
	Görgey_1912_Kalisalzlager_384
	Görgey_1912_Kalisalzlager_385
	Görgey_1912_Kalisalzlager_386
	Görgey_1912_Kalisalzlager_387
	Görgey_1912_Kalisalzlager_388
	Görgey_1912_Kalisalzlager_389
	Görgey_1912_Kalisalzlager_390
	Görgey_1912_Kalisalzlager_391
	Görgey_1912_Kalisalzlager_392
	Görgey_1912_Kalisalzlager_393
	Görgey_1912_Kalisalzlager_394
	Görgey_1912_Kalisalzlager_395
	Görgey_1912_Kalisalzlager_396
	Görgey_1912_Kalisalzlager_397
	Görgey_1912_Kalisalzlager_398
	Görgey_1912_Kalisalzlager_399
	Görgey_1912_Kalisalzlager_400
	Görgey_1912_Kalisalzlager_401
	Görgey_1912_Kalisalzlager_402
	Görgey_1912_Kalisalzlager_403
	Görgey_1912_Kalisalzlager_404
	Görgey_1912_Kalisalzlager_405
	Görgey_1912_Kalisalzlager_406
	Görgey_1912_Kalisalzlager_407
	Görgey_1912_Kalisalzlager_408
	Görgey_1912_Kalisalzlager_409
	Görgey_1912_Kalisalzlager_410
	Görgey_1912_Kalisalzlager_411
	Görgey_1912_Kalisalzlager_412
	Görgey_1912_Kalisalzlager_413
	Görgey_1912_Kalisalzlager_414
	Görgey_1912_Kalisalzlager_415
	Görgey_1912_Kalisalzlager_416
	Görgey_1912_Kalisalzlager_417
	Görgey_1912_Kalisalzlager_418
	Görgey_1912_Kalisalzlager_419
	Görgey_1912_Kalisalzlager_420
	Görgey_1912_Kalisalzlager_421
	Görgey_1912_Kalisalzlager_422
	Görgey_1912_Kalisalzlager_423
	Görgey_1912_Kalisalzlager_424
	Görgey_1912_Kalisalzlager_425
	Görgey_1912_Kalisalzlager_426
	Görgey_1912_Kalisalzlager_427
	Görgey_1912_Kalisalzlager_428
	Görgey_1912_Kalisalzlager_429
	Görgey_1912_Kalisalzlager_430
	Görgey_1912_Kalisalzlager_431
	Görgey_1912_Kalisalzlager_432
	Görgey_1912_Kalisalzlager_433
	Görgey_1912_Kalisalzlager_434
	Görgey_1912_Kalisalzlager_435
	Görgey_1912_Kalisalzlager_436
	Görgey_1912_Kalisalzlager_437
	Görgey_1912_Kalisalzlager_438
	Görgey_1912_Kalisalzlager_439
	Görgey_1912_Kalisalzlager_440
	Görgey_1912_Kalisalzlager_441
	Görgey_1912_Kalisalzlager_442
	Görgey_1912_Kalisalzlager_443
	Görgey_1912_Kalisalzlager_444
	Görgey_1912_Kalisalzlager_445
	Görgey_1912_Kalisalzlager_446
	Görgey_1912_Kalisalzlager_447
	Görgey_1912_Kalisalzlager_448
	Görgey_1912_Kalisalzlager_449
	Görgey_1912_Kalisalzlager_450
	Görgey_1912_Kalisalzlager_451
	Görgey_1912_Kalisalzlager_452
	Görgey_1912_Kalisalzlager_453
	Görgey_1912_Kalisalzlager_454
	Görgey_1912_Kalisalzlager_455
	Görgey_1912_Kalisalzlager_456
	Görgey_1912_Kalisalzlager_457
	Görgey_1912_Kalisalzlager_458
	Görgey_1912_Kalisalzlager_459
	Görgey_1912_Kalisalzlager_460
	Görgey_1912_Kalisalzlager_461
	Görgey_1912_Kalisalzlager_462
	Görgey_1912_Kalisalzlager_463
	Görgey_1912_Kalisalzlager_464
	Görgey_1912_Kalisalzlager_465
	Görgey_1912_Kalisalzlager_466
	Görgey_1912_Kalisalzlager_467
	Görgey_1912_Kalisalzlager_468
	Görgey_1912_Kalisalzlager_Tafel_10
	Görgey_1912_Kalisalzlager_Tafel_11
	Görgey_1912_Kalisalzlager_Tafel_12
	Görgey_1912_Kalisalzlager_Tafel_13
	Görgey_1912_Kalisalzlager_Tafel_14
	Görgey_1912_Kalisalzlager_Tafel_15

