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LITHOLOGICAL SEQUENCE OF THE MAIN ANHYDRITE (ZECHSTEIN 3)
IN THE PIEA 1G1 BOREHOLE (POLAND) IN COMPARISON
WITH THE NORMAL SEQUENCE IN THE HANNOVER AREA (NW GERMANY)

The stratigraphic assignment of a given sulphate
sequence to a certain evaporite cycle is always difficult if it
is not closely associated with any key beds. This is also the
case with monotonous sulphate sequences that do not
contain any key non-sulphate horizons. Considerable
problems arise with correlation of individual beds within
a sulphate rock succession over long distances since they
are occasionally subject to rapid changes in lithofacies.

G. Richter-Bernburg dealt with this problem during

UKD 551.736.3.022.2:552.53(438.222 + 430.1 — 43.27)

the 1950s and correlated the different Zechstein 2 anhydri-
te rocks by counting isochronous varves; this was also
possible for the Werra Anhydrite of Zechstein 1 in North
Germany (6).

The same type of correlation using varves was also
carried out on the North American continent over
a distance of 100 km, i.e. for sulphate rocks in the Castile
Formation (Permian) in the Delaware Basin (7).

However, this method cannot be used for the Main
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Anhydrite of Zechstein 3 since it does not contain
characteristic, clearly defined lithological units. R. Lang-
bein (4) subdivided the Main Anhydrite in the southern
part of the Harz Mountains on the basis of petrographic
investigations using the first subdivision set up by G.
Seidel (8).

In the Hannover area, W. Kosmabhl (2, 3) was the first
to ‘carry out detailed subdivision of the Main Anhydrite.
He divided it into 13 units on the basis of structural and
textural characteristics, and recognized that these units
are repeated several times in definite combinations in the
succession.

SUBDIVISION OF THE MAIN ANHYDRITE
IN THE PILA IG1 BOREHOLE

The authors investigated the possibility of subdividing
the Main Anhydrite throughout the basin on the basis of
Kosmahl’s subdivision. During these investigations they
discovered that in the Main Anhydrite (Leine Serics;
Zechstein 3) too, characteristic parts of the sequence are
recognizable over extensive areas; in spite of considerable
variations in thickness, these indicate the presence of
similar facies and therefore permit correlation to be
carried out. Detailed records of drill cores and descrip-
tions of quarry exposures in Schleswig-Holstein, Lower
Saxony, Hesse, and NW Poland were taken into con-
sideration for the investigations. The aim was to set up
a subdivision that does not require extensive laboratory
investigations but uses visible lithological characteristics
that can easily be recognized in exposures and drill cores
(5)

The Pila IG1 borehole in Poland, which provided
long continuous section of the Main Anhydrite as 100 mm
core from depths between 3553 and 3580 m (see Fig. 1), is
described below as an example. This borehole was
interpreted using descriptions of the core material in
combination with a photographic comparison of charac-
teristic parts of the succession. The lithological log of this
borehole is compared with the normal sequence of the

Fig.. 1. Position of standard succession of the Main Anhydrite for

the Hannover area (NW Germany) and Pila IG 1 borehole (NW

Poland) in the Zechstein basin of Central Europe during Zechstein
3 times

Ryc. 1. Polozenie standardu anhydrytu gidwnego (obszar hano-

werski, Niemcy NW) oraz otworu wiertniczego Pila IG 1 w zbior-
niku cechsztyniskim w trakcie depozycji trzeciego cyklu
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Main Anhydrite in the Hannover area (see Fig. 2). This
standard section compares closely with the subdivision
of W. Kosmahl (2, 3).

As has already been mentiond, Kosmahl subdivided
the Main Anhydrite into 13 units (x = HA1to w = HA13)
of different thickness. The criteria used for this subdivision
are characteristic rock structures and textures predomi-
nantly reflecting small amounts of various impurities such
as carbonate, quite often magnesite bearing, and less
commonty, clay. Both the aggregate shape and the texture
of these impurities are considered, as well as rhythmic
repetitions in the lithology and structure (compare
with 1).

The individual units can be correlated over a distance
of more than 500 km, although the top and bottom of the
Pila IG 1 borehole are not documented in the core and
considerable deviations in the profile thickness exist
(normal Hannover profile about 64 m; Pila boreho-
le > about 27 m): The basal member of the Main Anhyd-
rite was not cored in the Pita IG 1 borehole; this section
therefore starts with the Flaky and Flaser Anhydrite
("Flocken-, Flaseranhydrit™) (HA2). Dark irregular struc-
tures consisting of clay and carbonate impurities are
characteristic for this section and mm-thin, wavy, finely
bedded magnesite layers are typical of the Lamellar
Anhydrite 2 (HA3), which overlies HA2 in the Hannover
area; in the southern part of Lower Saxony, in Hesse, and
apparently in Pila too, the last mentioned beds are
substituted by dark, clayey beds. This prominent horizon
and the very similar Lamellar Anhydrite 3 (HA7) are
prominent members of the Main Anhydrite sequence. The
Flaser Anhydrite (HA4), which is mostly thin bedded and
shows irregularly shaped carbonate aggregates several cm
to dm across, is also very similar. Even the upper parts of
the borehole section show features which are typical of the
Hannover area. The following units are clearly recog-
nizable: Layered Anhydrite ("Lagenanhydrit”, HA6), the
Lamellar Anhydrite 3 (HA7) mentioned above,
("Bundelanhydrit”; HAS8), and particularly the prominent
Spotted or Porphyroblastic Anhydrite ("Maser. bzw.
Porphyroblastenanhydrit”, HA10). The Banded Anhyd-
rite (HA11) forms the highest cored unit in the borehole
section; it passes into the overlying beds which were not
cored.

CONCLUSION

The interpretation of the Pila IG 1 borehole demonst-
rates that sections in the Main Anhydrite can be cor-
related throughout the basin.

In the entire Germanic Zechstein basin the Main
Anhydrite of Zechstein 3 can be subdivided into up
to 13 characteristic lithostratigraphic units. -

In spite of considerable differences in the thicknesses
of the various units, the Main Anhydrite section from the
Pila IG 1 borehole (NW Poland) shows almost the same
lithostratigraphic sequence as the reference section for the
Hannover area (NW Germany): individual beds can be
identified with certainty and can consequently be cor-
related; the lithostratigraphic subdivisions recognized in
this sulphate sequence in the Hannover area can also be
used in the eastern part of the Zechstein basin.

Similar facies development over much of the basin
suggests that relatively uniform sedimentation conditions
pertained throughout; this does not exclude facies chan-
ges on highs and at the margins of the basin.
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Fig. 2. Standard succession of the Main Anhydrite for the Ryc. 2. Standardowa sukcesja anhydrytu glownego na obszarze
Harnover area (NW Germany) correlated with the Main Anhyd- hanowerskim (Niemcy NW) skorelowana z anhydrytem gléwnym
rite in Pila IG 1 borehole (NW Poland)

w otworze wiertniczym Pila IG 1

* — thin black shale, ** — laminated anhydrite, *** — flaky or * — ciemne warstwy ilaste (fupkowe), ** — anhydryt laminowa-

flaser anhydrite

ny, *** — anhydryt klaczkowaty lub smuzysty
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CECHSZTYNSKI ANHYDRYT GLOWNY (A3) W OTWORZE WIERTNICZYM PHA IG1,
POROWNANIE Z SEKWENCJA NA OBSZARZE HANOWERSKIM

Zaliczenie danej sekwencji siarczanowej do poszcze-
golnego cyklu ewaporatowego, w przypadku braku
warstw przewodnich, powoduje znaczne trudnosci. Taka
sytuacia ma miejsce zwlaszcza wtedy, gdy wystepuja
monotonne sekwencje siarczanowe. Co wiecej, poniewaz
niekiedy nastepuja znaczne lateralne zmiany litofacji,
wynikiem sa duze trudnosci w korelacji poszczegdlnych
warstw w obrebie sukcesji skat siarczanowych.

G. Richter-Bernburg (6) zajmowatl si¢ tym zagad-
nieniem w latach pigédziesiatych i po policzeniu warstw
izochronicznych skorelowal rézne skaly anhydrytowe
stassfurtu; okazalo si¢ to takze mozliwe dla anhydrytu
werry w pénocnych Niemczech (6). Ten typ korelacji
zastosowano w Ameryce Polnocnej dla permskiej for-
macji Castile basenu Delaware (7), natomiast nie ma on
zastosowania dla cechsztyhskiego anhydrytu gléwnego
(A3). R. Langbéin (4) podzielit anhydryt gléwny w potu-
dniowej cze$ci Gor Harzu na podstawie badan petro-
graficznych, stosujac podzial zaproponowany wczesniej
(8). Pierwszym badaczem, ktéry dokonat szczegdtowego
podziatu anhydrytu gléwnego na obszarze hanowerskim,
byt W. Kosmabhl (2, 3). Na podstawie cech strukturainych
i teksturalnych wyréznit on 13 jednostek oraz stwierdzil,
ze jednostki te powtarzaja si¢ kilka razy w okreslonych
zespolach.

Autorzy postanowili przebada¢ mozliwosé zastoso-
wania podziatu zaproponowanego przez W. Kosmahla (2,
3) na obszarze calego zbiornika. Podczas badan stwier-

dzono, 7¢ w wielu jego czesciach mozna stwierdzi¢

obecno$é¢ charakterystycznych czgsci sekwencji. Mimo
znacznych zmian migZszo$ci, te charakterystyczne.czgsci
wskazuja na podobna facje i dlatego umozliwiaja doko-
nanie korelacji. W celu ustanowienia podziatu, wykorzys-
tujacego widoczne cechy litologiczne i nie wymagajacego
badarn laboratoryjnych, a w zwigzku z tym tatwo stosowa-
nego podczas badan odkrywek i rdzeni wiertniczych,
przeprowadzono szczegélowe badania rdzeni wiertni-
czych i odstonigé w Szlezwiku-Holsztynie, Dolnej Sak-
sonii, Hesji i pétnocno-zachodniej Polsce (5).

Jako dobry przykiad mozliwosci zastosowania takie-
g0 podziatu niech postuzy otwdr wiertniczy Pita IG 1 (ryc.
1), ktory dostarczyt ciaglego rdzenia anhydrytu gléwnego
o Srednicy 100 mm z glebokosci 3553 —3578,6 m. Na
podstawie opisu materialu rdzeniowego w polaczeniu
z poréwnaniem fotograficznym charakterystycznych czg-
éci sukcesji zinterpretowano profil litologiczny tego wier-
cenia, a nastgpnie poréwnano go z normalng sekwencja
anhydrytu gléwnego obszaru hanowerskiego (ryc. 2).

Jak juz weczesniej wspomniano, W. Kosmahl (2, 3)
podzielit anhydryt gtéwny na 13 jednostek (od « = HA1
do w = HA13) o réznej miazszosci. Kryteria tego po-
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dziatu to charakterystyczne struktury i tekstury, gtownie
odzwierciedlajace mala ilo§¢ roéznych zanieczyszczet,
takich jak weglany, dodé czesto zawierajgce magnezyt,
oraz — rzadziej — materiat ilasty. Pod uwagg jest brany
ksztalt oraz tekstura tych zanieczyszczen, jak réwniez
rytmiczne powtdrzenia litologii i struktury (por. 1).

Poszczegolne jednostki moga byé korelowane na
odcinku przeszto 500 km, mimo braku — w otworze Pita
IG 1 — rdzenia z najnizszej i najwyzszej czesci anhydrytu
glownego oraz znacznych rozmic migzszosci (w rejonie
Hanoweru — zazwyczaj 64 m, w otworze Pita IG1 —
26,5 m, w tym rdzeniowano 25,6 m).

Najnizsza czgéé anhydrytu giéwnego w otworze Pila
IG 1 nie byla rdzeniowana i profil rozpoczyna si¢ anhyd-
rytem klaczkowatym i smuzystym (Flocken-, Flaseran-
hydrif) (HA2). Dla tego odcinka charakterystyczne sa
ciemne, nieregularne struktury skladajace si¢ z materiatu
ilastego i weglanowego, natomiast faliste, milimetrowej
grubosci, cienko warstwowane warstwy magnezytowe sa
typowe dla anhydrytu laminowanego 2 (HA3), przy-
krywajacego — na obszarze hanowerskim — HA2.
W potudniowej czesci Dolnej Saksonii, Hesji i najwidocz-
niej w Pile sa one zastapione przez ciemne warstwy ilaste.
Ten wyrazny poziom i bardzo do niego podobny anhyd-
ryt laminowany 3 (HA7) sa wyrézniajacymi si¢ cztonami
sekwencji anhydrytu glownego, podobnie jak anhydryt
smuzysty (HA4), gtownie cienko warstwowany i zawiera-
jacy skupienia weglanowe nieregularnego ksztattu o sred-
nicy kilku centymetréw do decymetréw. Réwniez gérna
czesé profilu wiercenia wykazuje cechy typowe dla rejonu
hanowerskiego. Stwierdzono bowiem obecno$¢ nastepu-
jacych jednostek: anhydrytu warstwowego (Lagenanhyd-
rit, HAG6), anhydrytu laminowanego 3 (HA7), anhydrytu
gniazdowego (Buendelanhydrit, HA10), a zwlaszcza cha-
rakterystycznego anhydrytu plamistego lub porfiroblas-
towego (Maser- wzglednie Porphyroblastenanhydrit,
HA10). Anhydryt wstggowany (HA11) tworzy najwyzsza
jednostke rdzeniowana w profilu wiercenia.

Tym samym w otworze Pila IG 1 stwierdzono taka
samg sekwencj¢ litostratygraficzng, jak we wzorcowym
profilu z obszgru hanowerskiego; poszczegdlne warstwy
moga by¢ zidentyfikowane i skorelowane. Wynika z tego,
ze podzial litostratygraficzny ustanowiony dla obszaru
hanowerskiego moze by¢ takZe stosowany we wschodniej
czesci zbiornika cechsztynskiego. Podobne wyksztalcenie
facjalne wickszej czesci zbiornika wskazuje, ze istnial
mniej lub bardziej ograniczony, prawie jednolity obszar
sedymentacji, charakteryzujacy si¢ minimalng lateralng
zmiennoscia facjalna: nie wyklucza to wszakze zmian
facjalnych na wyniesieniach oraz w brzeznej czesdci zbior-
nika.
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