Wolfgang W. Beer

Kalilagerstatten in
Deutschland’

Einleitung

Das Thema ,,Kalilagerstitten in Deutschland® ist nach 1945
fast nur einseitig jeweils fiir den Anteil der Bundesrepublik
oder der DDR abgehandelt worden. Nach der Vereinigung
Deutschlands sollen hiermit die bergminnisch genutzten
Kalilagerstitten ciner gemeinsamen Betrachtung unterzogen
und die bisherige wirtschaftliche Bedeutung dargelegt wer-
den.

Finer kurzen Darsteliung der Enistehung der Kalilager-
stiatten folgt daher die Beschreibung der Lagerstitten mit
aktivem Bergbau im Werra-Fulda-Gebiet, auf der Scholle von
Calvorde und im Raum Hannover (Bild 1). In einem weite-
ren Teil wird eine Abschiitzung der bisherigen Produktivitit
der Lagerstittenbezirke sowie der Kalifloze vorgenommen
und die Produktion aus den deutschen Kalilagerstitten mit
anderen Liindern verglichen.

Die Wiege des weltweiten Kalibergbaus steht in Staf$furt

(Biid 1), wo der erste nachweisliche Aufschluf} eines Kali-
lagers 1851 durch eine Bohrung auf Steinsalz erfolgt ist und
mit dem Abteufen eines Schachtes begonnen wurde. Erst zehn
Jahre spater wird die Kaliférderung aufgenommen; sie er-
reicht im ersten Jahr ganze 2 293 t Carnallitit. Mit dem gleich-
zeitigen Beginn der Kaliumchloridprodukiion in Staifurt wird
somit das Jahr 1861 als Griindungsjahr der deutschen Kali-
industrie angesehen.
Durch den seither umgehenden Kalibergbau sind die Lager-
stitten weitgehend bekannt. Wihrend der Griinderzeit des
Kalibergbaus waren mehr als 300 — Marx (1925, S. 3)? nennt
sogar mehr als 700 — Unternehmen dabei, sich einen Anteil
an dem als prosperierend eingeschitzten und durch das
deutsche Kaliweltmonopol begiinstigten Bergbauzweig zu
beschaffen. Vor allem nach dem Ersten Weltkrieg sorgten
dann mehrere einschneidende Krisen sowie die Kalifunde in
anderen Lindern fiir umfassende Stillegungen und Konzen-
trationen. 1935 gab es 40 fordernde und 56 Reservebergwerke
sowie 124 bis zum Jahr 1953 stillgelegte Schichte. Bei
Kriegsende 1945 waren 31 Werke in Forderung.

Infolge der am 14, Dezember 1993 erfolgten Fusion der
beiden deutschen Kaliunternehmen zur Kali und Salz GmbH
verbleiben zunichst noch acht und spiter sechs produzie-
rende Kalibergwerke in Deutschland,

Dr. W. W. Beer ist Gruppenleiter im Bereich Bergbau Geologie der Kah
und Salz GmbH. Anschrift: Postfach 10 20 29, 34111 Kassel.

| Wiedergabe des Vortrags auf der Bergtechnischen Tagung des Kaliver-
eins am 30, Mai 1994 in Hannover.

2 Die Jahreszahlen in runden Klammern in Verbindung mit Eigennamen
beziehen sich auf den Quellennachweis am Schluf des Beitrags.
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Bild 1. Kalilagerstillen in Deutschland.

Entstehung der Kalilagerstéatten

Bei der Eindunstung von Meerwasser in groBen, vom offe-
nen Ozean episodisch abgeschniirten Nebenbecken fallen die
im Meerwasser geldsten Salze in der Reihenfolge ihrer Los-
lichkeit aus (Bild 2). Dabei entsteht aus einer 100 m hohen
Meerwassersiule bei vollstindiger Eindunstung eine Salz-
schicht von nur 1,5 m Dicke. Dieses Modell eines Salz-
ablagerungsbeckens wurde im Prinzip bereits 1877 von
Ochsenius beschrieben.

Die ungestorte salinare Gesteinsfolge besteht von unten
nach oben aus Karbonaten, Sulfaten, Chloriden sowic
Katium- und Magnesiumsalzen. Die Abscheidung kann sich
mehrmals wiederholen, so daB mehrere Salinarzyklen auf-
einander folgen. Durch zeitweise Zufliisse vom Festland wird
feines detritisches Material eingeschwemmt; die daraus ent-
stehenden Salztone schiitzen die leicht oslichen Salzablage-
rungen vor der Wiederauflésung.
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Verdunstung von Wasser

< Zunehmende Salzkonzentration von Meerwasser

MEERES SPIEGEL

Erster Sedimentationszyklus mit
Kallsalzen

_ Dieser Vorgang hat in Deutschland zu verschiedenen geo-
- logischen Zeiten stattgefunden, wobei es nur in zwei Zeitab-

“schnitten zur Ausscheidung von wirtschaftlich verwertbaren

- Kalium- und Magnesiumsalzen gekommen ist (Tabelle 1).

Eine begrenzte Kalilagerstitte von 400 km? Ausdehnung hat

- sich wihrend des Tertidrs vor 35 Millionen Jahren im ein-

-sinkenden Oberrheintalgraben gebildet, withrend die ganz
Norddeutschland iiberdeckende Lagerstitte des Zechsteins
schon vor etwa 250 Millionen Jahren am Ende des Perms
entstanden ist.

Die Zeit des Zechsteins war ein kurzer Abschnitt von
“ungefihr 5 Millionen Jahren (Menning 1986). Wihrend
-dieser Periode sind in mehreren salinaren Folgen insgesamt
- 1500 m Sedimente abgelagert worden, wobei die reine Salz-

+miéchtigkeit etwa 1 200 m erreichte (Tabelle 2). In der Werra-,
StaBfurt- und Leine-Folge treten bauwiirdige Kalifloze auf,
“deren addierte Méchtigkeit 45 bis 50 m betrigt. Die hiheren

" Zustrom

Zwolter Sedimeniatlonszykius mif
Kallsalzen

|

SALZABLAGERUNGSBECKEN |

~—— Salzton 0achnd  Anhydrit Kalisalze
Karbonat Steinsalz

Bild 2. Evaporithildung in Salzablagerungsbecken {nach Herrrpann 1981).

Zechsteinabschnitte der Aller-, Ohre-, Friesland- und Molln-
Folge sowie die neuerdings dem Zechstein zugeordnete
Brockelschiefer-Folge (Subkommission Perm-Trias 1993,
S.77) sind als Kalilagerstitten ohne Bedeutung.

Zharkov (1981, S. 184) gibt fiir das gesamte Zechstein-
becken in Buropa ein Salzvolumen von 153 000 km? an, in
dem 2 162 km® Kalisalze enthalten sind, das entspricht dem
geringen Anteil von 1,4 %. Wihrend also die reine Michtig-
keitsbeziehung von Kalisalzen zu Steinsalz im Zechstein-
salinar ungefihr 1 zu 27 betriigt, ergibt sich volumetrisch
eine Relation von 1 zu 70.

Die Voraussetzungen fiir die Bildung dieser Lagerstitten
waren wihrend der Zechsteinzeit ideal. Fin Becken mil
einer Ausdehnung von 1 600 km in Ost-West-Richtung so-
wie von 600 km in Nord-Siid-Richtung und einer Fliiche von
700 000 km? war nur {iber eine schimale Meerenge mit dem
Nordmeer, dem Skandik, verbunden (Bild 3). Hohe Verdun-

_'Tabe]le 1. Geologische Formationen mit Salzvorkommen in Deutschland (nach Kiding 1992).

L Stratigraphic Salzm'ziclﬁi gkeit | Kalisalze
L l\gioikum Tertiir Oligozin 550m Sylvinitfloze
Jura Miinder Mergel 500 m
Oberer Gipskeuper 100 m
= Mesozoikum Trias i Unterer Gispkeuper 250 m
7Miltlcrer Muschelkafk 140 m
- _(jberc1' Buntsandstein ” 150 m N
Pa;)zoikum Perm Zechstein 1200 m Hartsalz-, Sylvinit- und Carna]ﬁtitﬂb‘ze__
o _ Rotliegend > 1000__ m
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Tabelle 2. Stratigraphische Gliederung des Zechsteins in Deutschland (nach Richter-Bernburg 1955, Reichenbach 1970, Kiiding 1978,

Best 1988, Subkommission Perm-Trias 1993).

Zechstein- Untergliederung éymbol Steinsalz-
_ Folge . . méchtigkeit
247 Mio. Jahre Brockelschicfer Oberer Brockelschiefer zB2
Unterer Brockelschiefer 7zB1
B Oberer Mélln-Anhydrit ATr
Molin Molln-Steinsalz 7 Na7 35 m -
Z Molln-Ton T7 o
Friesland—Steinsalz Nab6 20 m o
Friesland Friesland- Anhydrit Ab o
E 777Friesland—Ton T6 ]
Oberer Ohre-Ton T5r
C Grenzanhydrit ASr o
Ohre Ohre-Steinsalz Na5s 30m
Lagenanhydrit A5
H Salzbrockenton TS
Aller-Steinsalz Nad 160 m
Aller Pegmatitanhydrit Ad Bl
S Roter Salzton T4
o Leine-Steinsaiz mit Kalifldzen Ronnenberg Na3 150'm -
(K3Re), Bergmannssegen (K3Be) und Riedel (K3Ri)
Leine Hauptanhydrit A3
T Plattendolomit Ca3
Grauer Salzton T3
Gebinderter Deckanhydrit Alr N
E StaBfurt StafBfurt-Steinsalz mit Kalifloz Stafifurt (K2) Na2 500 m :
Basalanhydrit A2
Hauptﬂolomit/Sli_nkschiefcr Ca2
1 B Oberer Werra- Anhydrit Alr
Oberer Werra-Ton Tlr
Werra-Steinsalz mit Kaliflozen Thiiringen Nal 250 m
N Werra (K1Th) und Hessen (K1H)
Werra-Anhydrit Al o
Zechsteinkalk Cal
Kupferschicfer T1 |
252 Mio. Jahre Zechstein-Konglomerat Cl N

stungsraten durch anhaltendes Wiistenklima und episodische
Zufuhren von Meerwasser sorgten fiir die Abscheidung der
oben genannten, unvorstellbar groffen Salzmengen.

1m Unterschied zu den meisten anderen Kalivorkommen
der Erde gehisren die Kalifloze der Werra- und der StafSfurt-
Folge sowie das Kalifléz Bergmannssegen der Leine-Folge
zum seltenen Sulfat-Typ, das heiBt neben den Chloridmine-
ralen Halit, Sylvin und Carnallit haben sich aus den im Meer-
wasser geldsten Komponenten Sulfaiminerale wie Kainit,
Kieserit, Langbeinit, Polyhalit und Anhydrit gebildet und sind
in der Lagerstiitte in grofien Mengen enthalten.

Die anderen Kalifloze der Leine-Folge und auch des Tertidrs
gehtren zum verbreiteten Chlorid-Typ, bei dem das Magne-
siumsulfat durch bakterielle Reduktion oder durch chernische
Prozesse aus dem eindunstenden Meerwasser entfernt wurde
und daher in den Flézen nicht mehr in nennenswertem Umfang
enthalten ist (Henrmann 1981, S. 51 f). Nach Zharkov (1981,
S. 184 ) entfilit von den oben genannten 2 162 km? Kalisal-
zen, die wihrend des Zechsteins in Europa ausgeschieden wor-
den sind, ein Anteil von immerhin 382 km? auf den Sulfat-Typ,
das sind 18 %, wilhrend dieser Anteil bezogen auf alle paldo-
zoischen Kalivorkommen der Welt nur knapp 6 % ausmacht.

20
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Bild 3. Zechsteinbecken (nach Ziegler 1982).

Lagerstéatten mit aktivem Kalibergbau

Die in Bild 1 dargestellten Lagerstiittenbezirke, die bisher
dem Abbau anf Kali unterlagen, sind nach geographischen
und geologisch-lagerstittenkundlichen Gesichtspunkten
- zusammengefalit, wobei die nur kurzzeitig genutzten Lager-

- stitten des Wendlands (Schichte Teutonia, Wendland, Tlsen-
. burg) und Mecklenburgs (Schiichie Friedrich-Franz, Jessenitz,
Conow) nicht enthalten sind.

Die Wertstoffgehalte der Kalifléze werden nachfolgend
‘in K,0 als gebriuchlicher Kenngrobe fiir Kalisalze
100 % KC1 = 63,17 % K,0) und in Kieserit (MgS80, - H,0)
. angegeben.

Werra-Fulda-Gebiet
In dem siidlichen Teilbecken des Werra-Fulda-Gebietes kam
. es zur Aushildung von 250 m michtigem Werra-Steinsalz zu
Beginn der hier 400 m umfassenden Zechstein-Sedimente
(Schliiter 1932). Das Steinsalz ist zwischen Karbonat- und
- Anhydritschichten an der Basis und abdichtende Tonpakete
- im Hangenden eingebettet (Bild 4, S. 22). Der in den han-
- genden Tonsteinen eingeschaltete Plattendolomit hat durch
“ seine Funktion als Versenkhorizont fiir Salzabwasser seit
- 1925 entscheidend zum Aufbau der Kaliindustrie an der Werra
. beigetragen (u. a. Finkenwirth und Fritsche 1993).

Innerhalb des Werra-Steinsalzes liegen im Abstand von
60 m zwei Kalifloze, die die Namen der Linder Hessen und
Thiiringen tragen. Sie bauen sich aus Mischsalzen auf, d. h.
[in der Lagerstitte sind mit wechselnden Anieilen Carnallitite,
‘Sylvinite und Hartsalze enthalten. Die Sulfatmineralisation
_der Hartsalze besteht iiberwiegend ans Kieserit, daneben
treten Langbeinit und Kainit auf, vereinzelt auch Glaserit,
Leonit, Loeweit und Polyhalit.
= Das untere Lager, Fioz Thiiringen, ist meist als Carnallitit

ber Hartsalz ausgebildet und allgemein 3 bis 5 m méchtig,
in Anstauungen und Kuppen werden bis zu 90 m Michtig-
“keit erreicht (Bild 5). Das spezieile Phinomen der Kuppen
imd ihres Abbaus wird von Mocka (1994) im einzelnen be-
schrieben. Die Wertstoffgehalte liegen bei 9 bis 12 % K,0
und 4 bis 10 % Kieserit.

Das obere Lager, Floz Hessen, besteht iiberwiegend aus
Hartsalz und ist 2 bis 3 m michtig. Es enthiilt im Durch-
schnitt 9 % K,O und 20 % Kieserit. Daneben sind auch die
Begleitfl1ze zum Kalifltz Hessen zu nennen, die lokal abbau-
wiirdige K,0-Gehalte und erhebliche Machtigkeiten auf-
;L weisen.
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Bild 5. Lagcrungsformen der Kalifioze Thiiringen (K1Th) und Hes-
sen (K1H) (nach Piclert 1965).

Das Kalifléz Hattorf, cin kieseritreicher Hartsalzhorizont
im Oberen Werra-Steinsalz, weist zwar recht hohe Wertstoff-
gehalte auf, ist aber wegen der geringen Michtigkeit von I m
und weniger nicht bauwiirdig.

Das Werra-Fulda-Kaligebiet gehort zu dem Lagerstiitten-
typ mit flacher Lagerung. Die Flize fallen vom Werra-Gebiet
bis an die Hochscholle von Buchenau generell mit 3° nach
Siidwesten ein, Weiter nach Siidwesten Hegen sie anndhernd
sthlig. Die Teufenlage betrigt 400 m bis mehr als 1 000 m.
Bild 6 (8. 23) zeigt ein vollig neubearbeitetes geologisches
Profil durch das Werra-Fulda-Kaligebiet von der Lagerstiitte
von Neuhof bis zum Richelsdorfer Gebirge im Norden. Bei
allgemein regelméBiger Ausbildung sind die Schichten je-
doch kleintektonisch wellig gelagert und drtlich intensiv ver-
faltet (Bild 5).

Die intakte Lagerstitte wurde vor 14 bis 25 Millionen
Jahren im Tertiir von Basaltgingen und -schloten durch-
schlagen (Knipping 1989, S. 89; Bild 7, 5. 24). Einerseits ist
es dabei zu Umbildungen der leicht 16slichen Kalitloze durch
eingedrungene Losungen gekommen, flichige Veredlungen
durch Sylvinisierung, aber auch Vertaubungen waren die
Folge. Zum anderen ist Kohlendioxidgas zugefiihrt worden,
das bevorzugt in Sylviniten und auch in Carnallititen unter
hohen Driicken inter- und intrakristallin eingeschlossen
wurde, wihrend sogenanntes freies Gas auf Kliiften und in
pordisem Salz gespeichert ist. Vor allem beim Gewinnungs-
sprengen unter Tage werden Gas-Salz-Ausbriiche initiiert.
Bei dem bisher wohl weltweit gréfiten Ausbruch wurden im
thiiringischen Werra-Kaligebiet am 24, Mai 1984 etwa
110 000 t Salz und 2,3 Mio. m* Kohlendioxid freigesetzt
(Duchrow u. a. 1988, 5. 247).

Gelegentlich werden auch geschlossene Salzlésungsvor-
kommen angetroffen, die Volumina bis zu mehreren Tausend
Kubhikmetern aufweisen kénnen. Einige wenige offene
Systeme, die aus dem Liegenden des Werra-Sieinsalzes
gespeist werden und Schiittungen von wenigen Litern je
Minute bis mehr als 100 Vmin aufweisen, werden — inzwi-
schen z. T. bereits iiber Jahrzehnte — unter Kontrolle gehalten.

Die Werra-Fulda-Kalilagerstitte wird im allgemeinen
durch den Salzhang, der durch regulire Ablangung vom Aus-
gehenden her entstanden ist, und tektonische Strukturen
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Bild 7. Basaltgang im Unteren Werra-Steinsalz mit horizontalem
Versatz an einer Tonlage {100. Linie, Nalot 3t). Werk Wintershall,
Heringen.

begrenzt. Nur im Siidosten setzt die primiire Verbreitung der
Kalifiihrung die hier fiir die beiden Kalifléze unterschied-
lich verlaufenden Grenzen des Vorkommens. Bild 8 zeigt die
Verbreitung der Kalifléze Thiiringen und Hessen, wie sie sich
nach der Auswertung der Ergebnisse aller Tiefbohrungen und
geophysikalischen Messungen in diesern Raum nun darstellt.

Eine auftiillige Erscheinung bildet die inmitten des Werra-
Gebiets gelegene groBe irregulire Auslaugungssenke von
Vacha-Oberzella, die im Zentrum durch eine Tiefbohrung
nachgewiesene vollstindige Salzablaugung aufweist. Sie
wurde allseitig vom Bergbau umfahren. Gegen den Salzhang
und die Auslaugungssenken sind spezielle Sicherheitsvorkeh-
rungen notwendig, um ein unbeabsichtigtes Anfahren mif der
Geflahr von Grundwasserzuiritten zu vermeiden.

Das Floz Thiiringen nimmt eine Flache von 1 000 km?
cin, davon entfallen 150 km?® auf das Teilgebiet siidlich Fulda,
das Floz Hessen bedeckt eine Fliche von insgesamt 800 km?
einschlieBlich 135 km? Anteil des Fulda-Gebiets. Innerhalb
dieser Flichen haben die Grubenfelder der Werke Hattorf,
Unterbreizbach mit Merkers/Springen und Wintershall seit
dem Beginn der Auffahrung im Jahr 1900 eine Ausbreitung
von 227 km? erreicht, die Grubenbaue des Werkes Neuhot-
Ellers bedecken 43 km? Fliche (Bild 8). Der Abbau erfolgt
im Kammer-Pfeiler-Verfahren auf zwei Sohlen; das Werk
Neuhof-Ellers baut nur das F16z Hessen ab.

im Hinblick auf die bergbauliche Entwicklung des Werra-
Gebiets ist ein Zitat von Dietz (1928, S. 77) auch heute weit-
gehend giiltig: ,, Trotz der jetzigen, regen Fordertitigkeit in
diesem Revier ist ein Abbau noch auf Jahrhunderte von den
bestehenden Schiichten aus gesichert.” Und weiter: ,,In den
Feldern von Heiligenmiihle und Mariengart sowie in dem von
Buttlar ist das Fléz Thiiringen in sehr guter Beschaffenheit mit
den Bohrungen angetroffen worden, so dab fiir die ferne Zu-
kunft auch hier ein grofer Vorrat an Kalisalzen gesichert ist.

Diese ferne Zukunft liegt nun unmittelbar vor uns, da die
siidlich des Werkes Unterbreizbach gelegenen K,O-reichen
Vorriite der Altfelder Buttlar und Heiligenmiihle-Mariengart
in den niichsten Jahren systematisch aufgeschlossen werden
sollen.

Bad
Hersfeld

Hessen

Eisenach

Thiiringen

10 km

Bild 8. Verbreitung der Kalifléze Thiiringen
(K 1Th) und Hessen (K1H).
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Scholle von Calvbrde

Ein weiteres Kalivorkommen in Deutschland, das berghau-
licher Nutzung unterliegt, ist auf der Scholle von Calvorde
nérdlich Magdeburg aufgeschlossen (Bild 1). Obwohl es
bereits 1898 entdeckt und von dem Kaliwerk Bismarckshall
bis in die zwanziger Jahre auf Stafifurt-Carnallitit abgebaut
wurde, ist ein groBziigiger Aufschlufl erst in den sechziger
Jahren mit dem neuen Bergwerk Zielitz vorgenommen worden.
Die Gesteine des Zechsteins haben aul der Scholle von
Calvérde eine Michtigkeit von 470 m mit den Steinsalzen
der StaB{urt-, Leine- und Aller-Folge sowie der Ohre-Folge,
die zwischen dem miichtigen Werra-Anhydrit und hangen-
den Tonsteinen liegen (Bild 4). Die nach dem trtlichen Fliil3-
chen bezeichnete Ohre-Folge wurde hier von Reichenbach
(1970) erstmals definiert. An der Oberkante des Staffurt-
Steinsalzes liegt das nach seinem Fundort benannte Fliz
StaBfurt als im Durchschnitt 15 m michtiger Carnallitit mit
8.5 % K,0O und 10 bis 15 % Kieserit. Das ebenfalls durch-
schnittlich 15 m michtige Eléz Ronnenberg — benannt nach
dem Kaliwerk siidwestlich von Hannover — innerhalb des
Leine-Steinsalzes besteht aus einem liegenden Carnallitit mit
etwa 11 % K,0 und einem hangenden Sylvinit, der etwa 7 m
michtig ist und durchschnittlich 16,5 % K, enthilt. Durch
synsedimentére und diagenetische Vorginge wie Gipsentwis-
serung und Klippenbildung des unterlagernden Hauptanhy-
drits sind drtliche und auch ausgedehntere Vertaubungen im
Fléz Ronnenberg entstanden.

Die Lagerung der Scholle von Calvorde ist durch eine pult-
artige Schollenkippung gekennzeichnet (Bild 9). Zwischen
den Abbriichen von Haldensleben und von Gardelegen fal-
len die Schichten generell mit 10° nach SW ein. Die Uber-
deckung des Zechsteins durch Buntsandstein bis Keuper
sowie Tertidr und Quartir betrigt 350 bis 1 500 m. Dieser
recht einfache Lagerstiittentyp mit flacher Lagerung weist
im einzelnen Absetzigkeiten in Form von Michtigkeits- und
Qualititsinderungen sowie Verfaltungen auf, die betriicht-
liche Ausmalie annehmen konnen. So ist zum Beispiel an
der Zielitzer Zentralstdrung cine S-formige GroBifalte mit bis
zn 150 m Hohenunterschied zwischen den Flanken entstanden.
Vor dem Abbruch von Gardelegen ist das Salz subrodiert.
In der nérdlich anschlieBenden Altmark-Senke fillt die
. Lagerstiitte schnell auf bergminnisch unerreichbare Teufen
bis unterhalb 3 500 m ab.

Sw

Abbruch von
Haldensleben

Scholle von Calvérde

Somit ist trotz der ausgedehnten Verbreitung des Flozes
Ronnenberg im Raum nérdlich Magdeburg ein bergménni-
scher Abbau nur auf etwa 250 km? Fliche auf der Scholle
von Calvérde moglich (Bild 10). Das Kalibergwerk Zielitz —
bei einer Kapazitéit von rund 1 Mio. t K,O pro Jahr das grofte
Deutschlands — mit einem Grubenfeld von zur Zeit 30 km?
baut im Siidosten der Scholle von Calvorde seit 1973 im
Kammer-Pfeiler-Verfahren ausschliefllich den Sylvinit des
Kaliflozes Ronnenberg bis in Teufen von 1 200 m ab. Dic
sicheren Vorrite in dem Bergwerksfeld und prognostische
Vorrite in den nach Nordwesten anschliefienden Feldern
sichern die Produktion iiber Jahrzehnie.

y B;rgmannsaagan-
»1 Hugo *

s
NI
Magdeburg P

3y

o 30 km
1

Bild 10. Verbreitung der Kalifloze Ronnenberg (Ro) und Riedel (Ri).

Hannoversches Kaligehiet
Ein weiteres grofes Verbreitungsgebiet des Ronnenberg-
Sylvinits stellt der hannoversche Raum dar, in dem das mich-
tige Zechsteinsalz mit Geschwindigkeiten von hundertstein
bis mehreren zehntel Millimetern im Jahr aus grofien Teufen
in das Deckgebirge aufgestiegen ist und prignante Salzstruk-
turen in Form von Kissen, Sitteln, Domen und Mauern gebil-
det hat. Dadurch ist ein Lagerstittentyp mit halbsteiler bis
steiler Lagerung gebildet worden.

Die urspriingliche Michtigkeit der Zechstein-Sedimente
erreicht hier 850 bis 1 000 m. Davon entfallen 700 m auf die
Steinsalze der StaBfurt-, Leine- und Aller-Folge (Bild 4). In
diese Schichtenfolge sind mehrere Kalifléze eingelagert:

NE

Abbruch von
Gardelegen

Altmark-
Senke m

o3

otiiegen
“Grundgebirge

Grubenfeld Zielifz
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Bild 9. Geologisches Profil der Scholle von Calvérde (nach Reichenbach 1963 und Zinker 1978).
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— Flgz StaBfurt, dorchschnittlich 15 m miichtig. Als Hart-
salz enthiilt es etwa 10 % K,0O und mehr als 30 % Kiese-
rit, als Carnallitit bis 10 % K,0 und bis 10 % Kieserit.

- Fléz Ronnenberg, durchschnittlich 10 m michtig. Es ist
tiberwiegend als Sylvinit mit durchschnittlich 16 % K,O
ausgebildet, untergeordnet K,O-drmer auch als Hartsalz
und Carnallitit.

— Floz Bergmannssegen, nur im Grubenfeld des Werkes
Bergmannssegen-Hugo bauwiirdig, e¢in durchschnittlich
4 m miéchtiges Hartsalz mit etwa 10 % K,Q und iiber 20 %
Kieserit.

~ Floz Riedel, bauwiirdig in den Grubenfeldern der Werke
Niedersachsen-Ricdel und Bergmannssegen-Hugo, eben-
falls durchschnittlich 4 m méichtig, als Sylvinit enhilt es
13 bis 17 % K,0.

Dariiber hinaus kommen in stark begrenzter Verbreitung
ahbauwiirdige Kalisalze in anderen stratigraphischen Hori-
zonten der Leine-Folge (Kalifléz Albert, Mittelfléz) vor,
insbesondere haben K,O-reiche Sylvinitlinsen (Schwaden-
sylvinit, Tonmittelfléz) schon immer besonderes bergbau-
liches Interesse gefunden.

Die groBe Salzméchtigkeit in Verbindung mit der Auflast
eines mehrere Kilometer midchtigen Deckgebirges und tekto-
nischen AnstoBen hat das plastisch verformbare und spezi-
fisch leichtere Salzgebirge wie oben erwiihnt in geologischen
Zeitrdumen zum Aufsteigen gebracht. In den dabei entstan-
denen Strukturen sind die Schichten durch FlieBfaltung steil-
gestellt und extrem verformt. Michtigkeitsanstauungen und
-reduzierungen sind die Folge. Die Salzstockflanken stehen
oft diskordant gegen jiingeres Nebengebirge, Zechstein-
fremde Salze, das heiBt Salze des Réts, des Mittleren
Muschelkalks und des Miinder Mergels kénnen in den Auf-
bau einbezogen sein (Bild 11).

An der Oberfliche des Salzstocks, dem Salzspiegel, sind
die Schichten durch Salzablaugung oder durch die Hobel-
wirkung eiszeitlicher Gletscher gekappt. Auch rinnenartige

SW NE

m
O - e
Tertidr/Quartédr
_V'_V. e e 'V_Vilv\i;;\;‘j%_V_
R K SaulgebIrgs
500 A
1000 -

Bild 11, Geologisches Profil des Salzstocks Bokeloh (nach Bauer
1979).

Eintiefungen durch Schmelzwisser sind bekannt. Es bildete
sich ein meist stark wasserfilhrendes Residualgebirge mit
dem Gipshut heraus, das von tertifiren und quartiren Locker-
sedimenten iiberlagert wird. Gegen den Salzspiegel wird ein
Sicherheitspfeiler eingehalten, dessen berghehordlich fest-
gelegte Michtigkeit durch geophysikalische Messungen wie
vor allem der elektromagnetischen Reflexionsmethode
(EMR, Gesteinsradar) iiberwacht wird (Beer 1990).

Uber Ausstriche des Hauptanhydrits am Salzspiegel und
iiber kryogene, d. h. wihrend der Eiszeiten entsiandene,
Kliifte waren Verbindungen zum Salzspiegel vorhanden, die
zwischenzeitlich verheilt sind (Bauer 1991). Vor allem auf
den hoheren Sohlen in den Salzstécken werden daher hin
und wieder geschlossene Salzldsungsvorkommen angetrof-
fen.

Der weiten Verbrettung der Kalifléze im hannoverschen
Raum stehen wegen der bergménnisch erreichbaren Teufen
nur die auf den Salzstcken abbaubaren Fléichen gegeniiber.
Trotzdem hat hier seit 1899 ein intensiver Bergbau stattge-
funden, der auf den Kalibergwerken Bergmannsscgen-Hugo
und Sigmundshall sowie dem Kali- und Steinsalzbergwerk
Niedersachsen-Riedel mit Teilsohlen-Strossenbau in Teufen
zwischen 300 m und 1 550 m bis heute Bestand hat. Eine
{iber die nichsten Jahre hinausgehende Zukunft ist aus Ra-
tionalisierungs- und Kapazitidtsanpassungsgriinden nur dem
reinen Sylvinitwerk Sigmundshall vorbehalten.

Folgerungen

Aus den hisherigen und zukiinftigen Stillegungs-, Konsolidie-

rungs- und Konzentrationsmafinahmen der deuwtsche Kali-

industrie ergeben sich folgende auf die Kalilagerstitten
bezogene Feststellungen:

— Die Nutzung wird konzentriert auf die Kalifloze Thiiringen
und Hessen mit vier Bergwerken sowie auf den Sylvinit
des Flézes Ronnenberg mit zwei Bergwerken. Diese Fléze
liegen inmitten méchtiger Steinsalzfolgen, die fiir den
Bergbau ein in jeder Hinsicht giinstiges Nebengebirge
darstellen.

— Das bedeutende Kalifitz Stafifust mit der gebirgsmecha-
nisch nachteiligen unmittelbaren Uberlagerung durch Ton-
steine und Anhydrite (Gebinderter Deckanhydrit, Grauer
Salzton und Hauptanhydrit) wird in Zukunft aus der For-
derung entfallen.

— Der Abbau der Mischsalz-Kalifloze Thiiringen und Hessen
wird dadurch beglinstigt, dal K,O-lirmere, kieseritische
Hartsalze mit K,O-reicheren Sylviniten und auch Carnal-
lititen verschnitten und somit die Komponenten Kalium,
Magnesium und Natrium sowie Chlorid und Suifat zu einer
reichen Produktpalette verarbeitet werden knnen.

— Die Vorkommen der flachen Lagerang im Werra-Fulda-
Gebiet und auf der Scholle von Calvdrde mit ihrem hohen
Mechanisierungspotential nehmen den iiberwiegenden
Anteil der im Abbau befindlichen Kalilagerstitten ein. Mit
dem Kalibergwerk Sigmundshall verbleibt nur mehr ein
genutztes Vorkommen der steilen Lagerung, das bezeich-
nenderweise einen recht einfachen tektonischen Baustil
aufweist (,,steilgestellte flache Lagerung®).

— Die Nutzung der Vorkommen erfolgt an Standorten, an
denen die Voraussetzungen fiir eine ordnungsgemilbe
und kontinuierliche Entsorgung der Riickstinde aus der
Verarbeitung gegeben sind: Einleitung in die Vorflut,
Authaldung, im Werra-Fulda-Gebict Versenkung in den
Plattendolomit sowie in der steilen Lagerung und in Kup-
penstrukturen Einbringen als Versatz.
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Wirtschaftliche Bedeutung
der deutschen Kalilagerstétten

Bis zu der Abtretung des Elsasses und damit der dort befind-
lichen Kaliwerke an Frankreich nach dem Ersten Weltkrieg
war Deuatschland weltweit nahezu ohne Konkurrenz bei der
Lieferung des pflanzenphysiologisch wichtigen Kalidiingers.
Noch bis Anfang der siebziger Jahre war Gesamtdeutsch-
land der gréBte Kaliproduzent. Erst mit der ErschlieBung der
Lagerstitten in Rufland und in Saskatchewan in grofiem Stil
verloren die deatschen Kalilagerstitten ihre herausragende
Bedeutung.

Ein Vergleich der wirtschaftlichen Bedeutung der deut-
schen Kalilagerstitten wird im folgenden cinerseits nach den
Kaliflézen vorgenommen und andererseits nach den Lager-
stittenbezirken. Ein Vergleich mit den Lagerstitten der
anderen kaliproduzierenden Linder schliebt das Bild ab.

Die vorliegenden Zahlen, vor allem der Fordermengen,
kinnen groBenordnungsmiBig belegt werden; insbesondere
vor 19435 ist das Datenmaterial jedoch liickenhaft bzw. muiite
aus anderen Angaben auf Tonnen K, geschlossen werden.
Die Unierschiede zwischen Forder- und Produktionsmengen
ergeben sich aus dem Ausbringen der Kalifabriken.

Vergleich der wirtschaftlichen Bedeutung
der Kalilagerstétten innerhalb Deutschlands
Die Gesamtforderung in Deutschland betrug bis zum Jahr
1992 rund 280 Mio. t K,0. Das entspricht bei einem Durch-
schnittsgehalt von 11,2 % K, O einer Rohsalzmenge von ctwa
2 500 Mio. t. Bei einer Dichte von 2 t/m? ergibt sich ein
Rohsalzvolumen von 1,25 km?, ein verschwindend geringer
Bruchteil der oben zitierten 2 162 km? Kalisalzen i gesarm-
ten Zechsteinbecken.
_ In Bild 12 ist die Verteilung der Férdermengen nach Kali-
flozen dargestellt, Withrend die Kalifléze Thiiringen und
Hessen gemeinsam und das Kalifléz Stafurt auf etwa gleich
groBe Anteile von je rund 40 % kommen, entfallen auf die
Fléze Ronnenberg, Bergmannssegen und Riedel nur etwa
- 17 %, die Kalifloze des Tertidrs sind bei dieser Betrachtung
. unbedeutend. Da in Zukunft nur noch die Floze Thiiringen
und Hessen sowie Ronnenberg abgebaut werden, werden sich
- die bisherigen Verhilinisse vor allem zu Lasten des Flozes
- StaBfurt verindern.
~ Bild 13 zeigt die Verteilung nach Lagerstittenbezirken. In
- Tabelle 3 sind die Bezirke und Werke mit einer Forderung
iiber 1 Mio. t K,O und ihrer Betriebszeit aufgefiihrt. Bei

Zechstein 1  Zechstein 2 Zechstein 3 Tertiar
Mis { K20 112 Mio t K0 116
125 4 40 % 41.5 %
100 —|
75 —|
50 —
25 4
1.5 %
o
Kalifldze Kalifldz Kalifidze Kailiftoze
Hessen StaBiurt Ronnenberg im Oligozén
Thiiringen Bergmannssegen
Riedeal
Bild 12. Anteil Kalifléze an der Forderung bis 1992. Kumulierl
280 Mio, ¢ K,0 =100 %.

2.2 .
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Bild 13. Kaligewinnung bis 1992 in Mio. t K,0 nach Lagerstitten-
bezirken.

dieser auf K,O bezogenen Betrachtung werden kaliumfreie
Wertstoffe und Produkte nicht beriicksichtigt. Dennoch ist
der K,0-Wert sicher eine verlaBliche Grundlage fiir einen
Vergleich der Lagerstiitten untereinander.

Die seit der Jahrhundertwende fordernden Bezirke GroB-
raum Hannover, Siidharz-Unstrut-Gebiet, hessisches Werra-
Fulda-Gebiet sowie thiiringisches Werra-Gebiet weisen etwa
gleiche Anteile um 20 % an der Forderung auf. Das erst seit
1973 produzierende Werk Zielitz ist in 20 Jahren schon auf
einen Anteil von 6 % gekommen. Fiir Zielitz ergibt sich eine
durchschnitdiche jihrliche Forderung von dber 850 000 t
K,0O, eine GroBenordnung, die von keinem anderen Werk in
Deutschland erreicht wurde, Allerdings stehen die Werra-
Werke dem nicht allzuviel nach, wenn man den Zeitraum ab
1973 betrachtet: Das Werk Merkers hatte eine durchschnitt-
liche Frdermenge von 750 000 t K,O/Jahr erreicht, die Werke
Hattorf und Wintershall liegen bei jeweils etwa 600 000 bis
650 000 t K,0O/Iahr.

Das Nordharz-Stalfurt-Gebiet, das das Revier mit der ling-
sten Forderzeit darstellt (1861 bis 1972), weist knapp 4 %
Anteil an der Forderung auf, wobei die Férdermenge wegen
der unzulinglichen Aufzeichnungen aus der Anfangszeit des
Kalibergbaus eine nach oben abgerundete Zahl darstellt. Die
iibrigen Bezirke einschlieBlich des Tertiirvorkommens im
Oberrheintal machen zusammen ebenfalls nur etwas mehr
als 4 % aus,

Die Relationen der Kalisalzforderung nach Lagerstiitten-
bezirken waren anscheinend iiber ldngere Zeitriume stabil;
zum Beispiel werden fiir das Jahr 1930 fir Hannover 21,9 %
angegeben, fur den Siidharz 20,5 % und fiir das gesamte
Werra-Fulda-Gebiet 35,5 %, withrend allerdings Magdeburs-
StaBfurt immerhin 14,8 % erreichte (Baumert 1932, 5. 209).
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Tabelle 3. Kalibezirke und -bergwerke mit mehr als 1 Mio. t K,O Gesamtforderung.

Bezitk/Kalibergwerk Mio. t K,O0 Betriehszeit Tt K,O/Jahr Bemerkung
2 bis 1992

Werra-Fulda 112,3
Merkers 27,7 1901 - 1993 300 frither Kaiseroda
Wintershall 24.6 1903 - 275 in Heringen
Hattorf 234 1910 - 270 in Philippsthal
Unterbrejzbach 15,3 1909 - 180 friiher Sachsen-Weimar
Neuhof-Ellers 10,6 1909 - 1926, 1954 - 150
Springen 10,2 1913 - 1990 115 friiher Heiligenroda
Siidharz-Unstrut 70,3
RoBleben 15,6 1908 - 1991 185
Bischoftferode 14,5 1911 - 1993 130
Gliickauf Sondershausen 13,5 1896 - 1991 140
Sollstedt 11,2 1904 - 1990 130
Bleicherode 7,7 1902 - 1990 85
Volkenroda 7,5 1909 - 1990 a0
Saale 2,4
Teutschenthal 2,15 1911 - 1989 30 frither Kriigershall
Leine-Solling 2,8
Konigshall-Hindenburg 2,3 1913 - 1938; 55 zeitweise abgesoffen,

1950 - 1962 bei Reyershausen/Gottingen
Nordharz-StaBfurt 10,5
Stablurt 8.5 1861 - 1972 75 ungenaue Angabe
Friedenshall 1.8 1895 - 1962 25 friher Solvayhatl, bei Bernburg
Zielitz 17,2
Ziclitz 17,1 1973 - 850
Hannover 61,2
Salzdetfurth 12,8 1899 - 1992 135
Sigmundshall 10,9 1904 - 1932, 1949 - 150 bei Wunstorf
Bergmannssegen-Hugo 95 1909 - 115 bei Lehrte
Friedrichshall 6,9 1900 - 1981 90 bei Sehnde
Niedersachsen-Riedel 6,7 1909 - 85 bei Celle
Siegfried-Giesen 0,3 1910 - 1987 30 bei Hildesheim
Hansa 3,9 1908 - 1973 60 bei Hannover
Ronnenberg 33 1905 - 1975 45 bei Hannover, abgesoffen
Untere Aller 1.0
Braunschweig/Obere Aller 2,2
Oberrhein 3.6
Buggingen 32 1928 - 1973 70

Wie Baumert schon 1932 betonte, stellt das Werra-Fulda-
Kaligebiet den bedeutendsten Bezirk dar, es steht mit zu-
sammen 40 % Anteil an der bisherigen Forderung an erster
Stelle. Hier befinden sich die drei groften Einzelwerke in
Deutschland, bezogen auf die Forderung seit Anbeginn bis
1992 (s. a. Tabelle 3):

— Werk Merkers (vormals Kaiseroda,
1993 stillgelegt)

- Werk Wintershall, seit 1903 in For-
derung und somit das #lteste noch
fordernde Kalibergwerk der Welt 24,6 Mio. t K,0,

— Werk Hattorf 23,4 Mio. t K,0.
Auf Merkers wurden damit in 92 Jahren etwa 250 Mio. t

Rohsalze gefordert. Zum Vergleich sei das bekannte Erzberg-

werk Rammelsberg bei Goslar genannt, fiir das 27 Mio. t

Erze als Forderung wihrend seiner 1000jidhrigen Geschichte

angenommen werden.

Die Bedeutung des Werra-Gebiets wird auBer durch die
absolute Menge noch durch eine andere wichtige Kenngrofie
illustriert. Die Werke Hattorf und Wintershall haben von

27,7 Mio. t K, O,

Anbeginn bis 1993 zusammen 14,5 Mio. t K,0 als Kalium-
sulfat hergestellt, das ergibt einen Anteil von fast 40 % an
der bisherigen Gesamtproduktion der beiden Werke. Auf der
thiiringischen Seite des Werra-Gebiets sind immerhin noch
einmal 3,3 Mio. t K,O za Kaliumsulfat verarbeitet worden,

An der Weltproduktion des Spezialdiingers Kaliumsulfat
sind die beiden hessischen Werke an der Werra derzeit mit
etwa 25 % beteiligt.

Vergleich der Kaliproduktion

nach Landern und Ausblick
Ein Vergleich der Kaliproduktion bis 1993 nach Lindern
ergibt ein recht liberraschendes Bild (Bild 14, Tabelle 4). Von
ungefihr 890 Mio. t K,0O entfallen 92 % der bisherigen Welt-
produktion auf nur fiinf Linder.

Trotz der seit Jahrzehnten absolut hohen Kaliproduktion in
Kanada sowie der GUS hat Deutschland mit 252 Mio. t K,0
—entsprechend 28 % — den Spitzenplatz halten k6nnen. Diese
Produktionszahl setzt sich zusammen aus etwa 52 Mio. t K,O
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Tabelle 4. Produktion der kaliproduzierenden Linder bis 1993.

Land Mio. t K,0 Produktionszeit- | Mio. t K,O
Gesamt raum/Bemerkung! 1993

Deutschland 252 seit 1861 2.9

- GUS (RuBland) 222 seit 1932 4,7
Kanada 161 scit 1962 6,8
UsAZ? 99 seit 1917 L5
Frankreich 34 seit 1919 0,9

. Israel? 25 seit 1932 (Paliistina) 1.3
Spanien 22 seit 1926 0.7
Tordanien? 7.3 seit 1983 0,8

" GroBbritannien 6,1 seit 1974 0,6
Italien 4,2 seit 1959 0
China? 1,9 seit 1975 (unsicher) 0,06

* Kongo 1,9 1969 - 1977
Chile 0,7 seit 1972

' (KNQO,, Caliche) 0,04

"~ Polen 1,0 1920 - 1938

.~ Brasilien 0,6 seit 1986 0,17
Summe 889 20

-~ !'The British Sulphur Corporation 1985
. % cinschlieBlich des am Great Salt Lake durch solare Evaporation penutzten Voi-
kommens

}dureh solare Evaporation genutzte Salzldsungsvorkommen

-von 1861 bis 1945, 106 Mio. t der mitteldeutschen Kaliwerke
und 94 Mio. t der Kaliwerke in den alten Bundeslédndern von
1945 bis 1993,

~ Die GUS und Kanada folgen auf den Plédtzen 2 und 3, deut-
lich abgesetzt gegeniiber den USA und Frankreich, das die
eingangs erwiihnte begrenzte Kalilagerstitte des Tertidrs im

‘Oberrheintal durch konsequenten Pfeilerbruchbau bis zur

“Erschipfung Ende dieses Jahrzehnts genutzt haben wird und

1c‘lanach iber keine einheimischen Kalilagerstitten mehr ver-

[iigt.

Alle iibrigen kaliproduzierenden Linder weisen zusam-
© ‘men nur einen Anteil von 71 Mio. t K,O auf, entsprechend
8 %. 1n Tabelle 4 ist Athiopien nicht enthalten, wo von 1917
_bis £929 in der Danakil-Senke oberflichennah etwa 70 000 t
- Kalisalze gewonnen wurden.

) g}?
Bild 14. Anteil der kaliproduzierenden
Linder an der Weltproduktion bis 1993.

Aufgrund enormer Kapazititen und immenser Vorrite der
gegenwirtig grifiten Produzenten in Kanada and in der GUS
ist davon auszugehen, dal sich in dem nidchsten Jahrzehnt
diese Reihenfolge indern wird. Die Kaliproduktion in
Deutschland wird aber einen der vorderen Plitze auch lang-
fristig halten, da in den USA eine geringere Kapazitiit besteht
und in Frankreich dic Lagerstitte in Kiirze erschépft ist.

Nach neveren Schitzungen von Bauer und Schachl (1993
5. Tabelle 5) sind in Deutschland zwischen 400 und 800 Mio. t
K,0 an bauswiirdigen geologischen Vorriiten vorhanden.
Damit folgt es auch in der Vorratsstatistik unmittelbar auf
die vorgenannten Linder, die in ihren Vorréten eine Zehner-
potenz hither eingeschitzt werden. Dem fusionierten deut-
schen Kalibergbau mit einer Kapazitit von rund 3 Mio. t K,0
im Jahr stehen also Lagerstétten fiir eine langanhaltende
Zukunft in Mitteleuropa zur Verfiigung.

Tabelle 5. Gewinnbare Kalivorrile in Mie. t K,O (chne Losungs-
bergbau; nach Bauer und Schachl 1993, S. 44).

Berghau Solare Evaporation
Kanada 4 500 - 6000
GUS 2 000 - 3000
Deutschiand 400 - 800
Israel und Jordanien 100 - 200
USA 100 - 150
Thailand - 160
China 10 - 100
Chile uad Peru 30 - 50
England 30 - 30
Spanien 20 - 30
Brasilien 10 - 40
Kongo ca. 20
Frankreich ca. 20
Laos bis zu 20
[talien 10 - 20
Welt 7500 - 10000

In Australien, Athiopicn, Tran, Libyen, Marokko, Polen und Tune-
sien nur Vorkommen von lokaler Bedeutung.

*um den Faklor 4 bis 5 gréBer bei Einschluf der nur mit Lésungsbergbau gewinn-
baren Vorkommen
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Zusammenfassung

Die Kalilagerstitten in Deutschland sind hauptsichlich wih-
rend der Zeit des Zechsteins vor 250 Mic. Jahren in einem
Randmeer durch Eindunstung von Meerwasser entstanden.
Ein zweites Mal ist nur im Oberrheintal im Tertifir vor 35 Mio.
Jahren Kali abgeschieden worden.

Durch den seit mehr als 130 Jahren umgehenden Kali-
bergbau sind die Lagerstiitten gut bekannt, wobei auf die in
Verhieb befindlichen Vorkommen sowie auf die wirtschaft-
liche Bedeutung der Kalilagerstitten eingegangen wird.

Im etwa 1 000 km? groflen Werra-Fulda-Gebiet liegen die
Kaliflgze Thiiringen und Hessen in 400 bis 1000 m Teufe
in flacher Lagerung, Die Hartsalz- und Carnallititfléze sind
2 bis 5 m michiig und enthalten 9 his 12 % K,0.

Auf der etwa 250 km? umfassenden Scholle von Calvirde
ndrdlich Magdeburg sind die Kalifloze StaBfurt und Ronnen-
berg ausgebildet. Der ausschlieBlich gebaute Sylvinit des
Flézes Ronnenberg zwischen 600 und 1200 m Teufe fillt
mitetwa 10° ein, ist im Mittel 7 m méchtig und enthéilt durch-
schnittlich 16,5 % K,0.

Im Gebiet um Hannover befinden sich in Salzstocken die
Kaliflsze StaBfurt, Ronnenberg, Bergmannssegen und Riedel
in steiler Lagerung und intensiver Verfaltung. Die abzu-
bauenden Hartsalze und Sylvinite liegen in 350 bis 1500 m
Teufe mit 2 bis 40 m Méchtigkeit und 10 bis 30 % K,,O.

Eine Abschitzung der Bedeutung der deutschen Kali-
lagerstiitten ergibt sich aus der Férderung von etwa 280 Mio. ¢
K, 0O seit 1861 und einer Produktion von etwa 250 Mio t K,0.
Das entspricht einem beachtlichen Anteil von 28 % an der
bisherigen Weltproduktion von rd. 390 Mio. t K,0. Die Kiese-
ritgehalte erméglichen die Herstellung von Kaliuvmsulfat mit
einem Anteil an der Weltproduktion von derzeit 25 %.

Die noch vorhandenen Vorrite reichen bet der heutigen
Forderrate bis weit in das nichste Jahrhundert.
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