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1V. deutscher Kalitag. 
Bericht iiber die am 9. und 10. Mai 1908 in Nordhausen vom Verein deutscher Chemiker, 
Bezirksvereln Sachsen-Anhalt und Bezirksverein Hannover, veranstaltete Versammlung in 

Verbindung mit Teilnehmern aus der Kaliindustrie. 

1. AUgemeiner Bericht. 
Wahrend der erste und der dritte deutsche 

Kalitag im westlichen Teile des der Kaliindustrie 
erschlossenen Gebietes, in Hannover und Hildes- 
heim, abgehalten wurden, der zweite a n  der Wiege 
dieser Industrie, in StaOfurt, stattfand, war fur 
dieses Jahr zum ersten Male eine Versammlung im 
Siiden des Kalibezirkes geplant, und zwar in der 
Nahe desjenigp Gebietes, auf dem dicht aneinander- 
gedrangt eine grooere Anzahl von Werken - die 
unter dem Namen Siidharzwerke bekannten - 
entstanden ist, in der alten Reichsstadt Nordhausen. 

Die aul3erordentliche Sorgfalt und Umsicht und 
die unermiidliche Tatigkeit, mit der der unter der 
Leitung der Herren Oberbiirgermeister Dr. C o n - 
t a g und Bergrat R i c h t e r stehende Ortsaus- 
schuS seine Vorbereitungen getroffen hatte, be- 
rechtigten von vornherein zu der Hoffnung, da13 
sieh der Verlauf der Tagung recht interessant ge- 
stalten werde. DaB daneben aber auch der Auf- 
enthalt in Nordhausen ein angenehmer zu werden 
versprach, davon waren gewiB alle diejenigen iiber- 
zeugt, die vom Bahnhofe aus die Stadt betraten 
und an dem reichen Festsclimuck sahen, wie neben 
der Stadtverwaltung auch die Biirgerschaft bestrebt 
gcwesen, zu zeigen, dal3 sie die Teilnehmer am Kdi-  
tage als ihre Gaste im engeren Sinne des Wortes 
betrachte. Dieses Beatreben trat denn nuch bei 
ollen Veranstaltungen zutage und hat& ziir Folge, 
daB die von Anfang an herrscliende frohe Fest- 
stimmung sich wahrend der ganzen Dauer der 
Tagung erhielt. Der NordhLuser Kalitag wird auch 
n m  deswillen allen Beteiligten in angenehmer Er- 
innerung bleiben. 

DaB man indeB auch mit einigen Erwartungen 
nach Nordhausen gekommen, bewies wohl der Um- 
stand, daB der Besuch trotz der von der Mehrzahl 
der Teilnehmer zuriickzulegenden groBeren Ent- 
fernung ein recht reger war. 

Nachdem die graBere Zahl der Teilnehmer in 
den Mittagsstunden des 9. Mai einget.roffen war, be- 
gann der Kalitag nachmittags seine Tatigkeit mit deI 
gruppenweisen Besichtigung von Kaliwerken und 
Maschinenfabriken um und in Nordhausen. 

Von Kaliwerken hatten zur Besichtigung ein. 
geladen die ,,D e u t s c h e  n K a 1 i w e  r k e ,  8.-G 
bei Bernterode" und die ,,G e w e  r k s c h a f 1 
G ii n t e r s h a 11 bei Gollingen". Auf beider 
Werken wurden die Besucher in liebenswiirdigei 
Weise empfangen und man war beniuht, die Be 
sicht.igung der Werksanlagen, die zu den neuester 
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gehoren, und bei deren Ausfiihrung man sich alle 
bisher gesammelten Erfahrungen zu nutze zu 
machen gesucht hatte, durch eingehende ErlLute- 
rungen und bereitwiuigste Auskiinfte so interessant 
und lehrreicli wie moglich zu gestalten. 

Tn Nordhausen selbst galt der Beauch der 
N o r  d h a  u s e r M a  s c h i  n e  n f a b r i k ,  A.-G., 
v o r m .  S c h m i d t ,  K r a n z  & Co., der M a -  

c h i n e n f a b r i k  M o n t a n i a  (Gerlach & 
Lonig) sowie der D e u t s c 11 e n T i e f b o h r - 
i e s e l l s c h a f t - A . - G .  und der D e u t s c h e n  
; c h a  c h t b n u  g e s e 11 s c h a f t  m. b. H., alles 
Nerke, die als Lieferanten von Maschinen und 
Sinrichtungen zum Bohren und Abteufen von 
Schachten oder von Bergwerks- und Fabriksein- 
tichtungen mit der Kaliindustrie in besonders 
mgen Beziehungen stehen. Auch hier wurde recht 
riel Tnteressantes geboten, und der Besucher erhielt 
:inen ungefiihren iiberblick iiber das Riistzeug, 
lessen man zur Schaffung einer modernen Berg- 
werksanlage bedarf. 

Den Besichtigungen folgten e benso liebenswiir- 
iige Bewirtungen, so daB die Teilnehmer in jeder 
Beziehung hochbefriedigt von den gastlichen Statten 
jc hieden. 

Eine Beschreibung der Snlagen der K a l i -  
w e r k e  G u n  t h e r s h a l l ,  drr D e u t s c h e n  
I! i e f b o  h r  - A . 4 .  und D e u  t s c  h e n S c  h a c  h t- 
b a u g e s e 1 1 s c h a f t , sowie der Spezialitiiten 
der M o n t a n i  a befindet sich in der von der 
Tageszeitung ,,Industrie" herausgegebenen Fest- 
nummer zum 1V. Kalitage, auf die hier verwiesensei. 

Eine letzte Abteilung, annahernd 60 Personen, 
besuchte unter Beteiligung einer groRen Anzahl 
Damen die N o r d h a u s e r  T a l s p e r r e .  In 
Wagen, die von deren Besitzern in liebenswiirdiger 
Weise zur Verfiigung gestellt waren, ging es bei 
schonstem Friihlingswetter und hellem Sonnenschein 
h m u f  in die in frischem, zartestem Grun prangen- 
den Vorberge des Harzes, durch Neustadt am Hohn- 
stein und dann bis an den F U R  der letzten Berg- 
kuppe, nach deren Ersteigung die Besucher zu 
ihren Fiifien das langgestreckte Staubecken der 
Talsperre erblickten. Auf einem steilen Abstiege 
gelangte man dsdann an die Sperrmauer und hier 
gab Herr Stadtbaurat M i c h a e 1 folgende Schilde- 
rung der Wasserversorgung Nordhausens und des 
Bauwerkes : 

,,Die 'Stadt Nordhausen bezieht seit 35 Jahren 
ihr Trinkuasser aus dem tiefen Tale bei Neustadt, 
Kreis Ilfeld. In  friiheren Zeiten wurdr das Bach- 
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wasser direkt in eine Rohrleitung eingefiihrt, welche 
es weiter nach dem Hochbehalter der Stadt forderte. 
Der Bach hat eine unregelmBSige Wasserfiihrung. 
Zur Zeit der Schneeschmelze braust eine betracht- 
liche Wassermenge im Tale herab, hingegen ist der 
Bach in der iibrigen Zeit des Jahres nur ein Bach- 
lein zu nennen mit geringer Wasserfiihrung, die 
nicht zur Versorgung einer Stadt ausreicht. Die 
Stadt hatte unter der unregelmaBigen Wasser- 
zufuhr erheblich zu leiden und sah sich gezwungen, 
MaSnahmen zur Verbesserung zu treffen. Alle 
moglichen Fille der Wassergewinnung wurden in 
Erwagung gezogen; schlieDlich einigte man sich da- 
hin, im tiefen Tale eine Staumauer mit einem 
Staubecken zu errichten. Das Staubecken dient im 
wesent,lichen dam, die abflieaenden Wassermengen 
auszugleichen, das Zuviel des Winters wird auf- 
gesammelt, um im Sommer bei Wassermangel mit 
verbmucht zu werden. 

Das Niederschlagsgebiet von 5,6 qkm GroBe 
aus dem das Wasser dem Staubecken zuflieRt, ist 
unbewohnt und dicht bewaldet, so da8, wie die 
TJntersuchungen ergeben haben, nur gutes Wasser 
nbflieBt. Die jahrliche Wassermenge, welche das 
Niederschlagsgebiet liefert, betragt durchschnitt- 
lich 2 200 000 cbm, eine Wassermenge, die genugend 
groB i R t ,  um den Wasserbedarf einer Stadt zu 
decken, welche um das Doppelte grol3er ist,, als 
dns jetzige Nordhausen. 

Die Stitumauer ist 28 m hoch, in der Sohle 
20 m und in der Krone 4 m breit,. Sie ist uberall 
2 m tief in den gewachsenen, gesunden Grau- 
wackefelsen gegriindet. An der Wasserseite fallt 
sie betrachtlich ab, e h r e n d  sie sich an der Luftseite 
flach abboscht. Im GrundriB stellt die Mauer ein 
Gewolbe von 124,5 m Spannweite dar, dessen Schei- 
tel nach der Wasserseite gerichtet ist. Die Kreis- 
form tr+gt den Einwirkungen, welche durch wach- 
xende Druck beanspruchung und durch Tempcmtur- 
schwankungen entstehen, am besten Rechnung. 
Das Mauerwerk ist aus Bruchsteinen und TraB- 
mortel hergestell t. 

Durch blol3es Mauerwerk allein kann eine dichte 
\Ya.nd nicht erzielt werden, dasselbe ist vielmehr 
mit einer den feinsten WasserfBden widerstehenden 
Haut zii uhrziehen. Diese Haut besteht aus mehr- 
fachen Putescliichten von verschiedehen Mischungen 
und Asphaltanstrichen. Der Putz schlieDt auf der 
Wasserseite an der Sohle an den Felsen an und mird 
im unteren Teile durch Vorlage einer Tonschicht. 
geschiitzt, im oberen Teile durch Verblendmauer- 
werk. Urn dennoch in die Mauer einsickerndes 
Wasser unschgdlich abfiihren zu konnen, sind an 
der Wasserseite und an der Luftseite im Innern des 
Blituerblockes lotrechte Entwiisserungskaniile ein- 
gebaut, die in Sammelkanale einmiinden, welche 
ungefiihr mit der Bausohle gleichlaufen und das 
Sickerwasser nach der Luftseite abfuhren. Das 
Wasser wird aux dem Staubecken in zwei Wasser- 
turme eingeleitet, und zwar erfolgt dies durcli ab- 
schliel3bare Offnungen in verschiedenen Hohen, um 
den1 Sinken und Steigen des Wasserspiegels Rech- 
niing tragen zu konnen. Die Turme sind dicht an 
die BIauer herangesetzt. Aus ihnen zweigen Ent- 
nnhmerohre von 450 mrn und 750 mm Durchmesser 
ab, die sich an die Zufiihrungsleitung zur Stadt an- 
srhlieSen. Damit die Rohrleitungen gut zuganglich 

iind, sind von der Luftseite her Stollen ausgespart. 
4m Ende der Stollen nach der Wasserseite zu Rind 
3ie flu Beisernen Rohrleitungen durch besonders sorg- 
alt,ig hergestelltes Mauerwerk abgexperrt. 

Mit jeder Stauanlage muB ein ausreichend 
groBes gberfallwehr verbunden sein, welches bei 
iderordentlichen Regenfiillen zur Vermeidung 
3ines zu hohcn Stanes die steigenden Wassermengen 
Pbzufiihren hat, die bei gefiilltem Becken in 
iasselbe gelangen. An den beiden Enden ist die 
Mauerkrone von einer Reihe 5 m breiter Offnungen 
durchbrochen, die das Wasser bei gefiillten Becken 
uberstromen lassen. Das uberfallmasser rieselt uber 
den abgerundeten Wehrriicken hinab und wird am 
FuBe der Mauer von einer gemauerten Rinne ge- 
sammelt, die zum Bache hinfiihrt. Durch n e r -  
brucken der Wehroffnungen mit einer Balkendecke 
wird der Weg iiber die Mauerkrone fortgefuhrt. 

Das AuBere der Mauer ist einfach gehalten. Die 
umliegenden schonen Talhange lassen dies ohne 
weiteres zu; die Natur ersetzt, was die Kunst, nicht 
bietet. Das Wasser flieDt der Stadt ohne Filterung 
zu. Es hat sich herausgestellt, daB durch (lie A u f -  
speicherung eine Verbesserung der Wasserhr- 
Rchaffenheit eintritt. 

Das Staubecken hat eine GroSe von 110 000 qm 
und vor der Staumauer eine Tiefe von 23 m. Wah- 
rend der Bauzeit ist das Recken vollsthdig ausge- 
raumt worden. Die pflanzlichen Teile wurden im 
Sommer verbrannt. Dadurch ist erreicht, da8 das 
aufgespeicherte Wasser nach dcm ervten Einlassen 
sofort gebraucht werden konnte. 

Der mittlere Wasserspiegel des Staubeckens 
liegt noch 185 m hoher als derjenige des Hoch- 
wasserbehalters in der Stadt. Von diesem betracht- 
lichen Gefalle werden in der 10,5 km langen und 
400 mm weiten Rohrleitung, welche uber Berg und 
Tal geht, nur 5 m aufgebraucht, so daB das Wasser 
am Auslauf noch mit einem Druck von 180 m 
= 18 Atm. entstromt. Der Wasserst.rah1 beauf- 
schlagt ein Peltonrad vun 700 mm Durchmesser, 
anf desscn Welle zwei Dynamomaschinen sitzei;, 
die die Kraft in elektrische Energie umsetzen. Von 
der Turbine lauft das Wasser dem Hochbehalter zu. 
Die knergie wird im Elekt,rizitiitswerk mit ver- 
braucht. Obwohl nur 50 I/wc im Sommer und 
100 l/sec im Winter am Wnascr zur Trerfiigung ste- 
hen, so ergibt sich doch bei dem hohen Gefalle eine 
Kraft von 95 PS. bzw. 170 PS, und zwar im Tag- 
und Nachtbetrieb. Diese Kraft ist auf Kosten drs 
grol3eren Durchmessers der Zufiihrungsleitung gr- 
monnen. Wiirde eine Kraftausnutzung nicht an- 
gestrebt sein, sondern nur die blol3e Trinkwasger- 
zufuhrung, so wurde eine Leitung von 250 mm 
Durchmesser geniigt hnben. Die Einnahmen aus der 
Kraftausnut.zung sind so groB, daS die Leitung sich 
gut verzinst. Die gesamten Bsukosten, Talsperre 
und Rohrleitung, haben 1,3 Mill. &I betragen. Die 
Bauwerke wurden im Jahre 1904 bis 1905 errichtet." 

Den sich fur die Einzelheiten Interessierenden 
wurde zum SchluS noch eine Besichtigung der Ein- 
richtungen zum Absperren und Regulieren des 
Wavserabflusses gestattet. Bemerkt sei noch, daB 
das Staubecken 800 000 cbm Wasser faxsen kann. 

Von der Talsperre ging es auf schonem Wald- 
wege zur romantisch gelegenen Ruine Hohnstein, 
wo ein vom OrtsausschuB angebotener ImbiB rnit 
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sonstigen leiblichen Erfrischungen die Ausfliigler 
in den Raumcn der alten Burgkneipe zu froher 
Runde vereinigte. 

Herr Stadtrat H e r t z e r - Nordhausen hie8 
die Anwesenden namens des Ortsausschusses herz- 
lich willkommen. Sein Glas galt den Damen und 
Herren des vierten Kalitages, namens dessen Herr 
Direktor Dr. S c h e i t h a u e r in launigen Worten 
dankte. 

Nach einer Besichtigung der Ruinen unter der 
sachkundigen Leitung des stadtischen Baurats, 
Herrn M i c h a e 1 - Nordhausen, erfolgte der Ab- 
stieg nach Neustadt, wo die Gespanne zur Riickfahrt 
bereitstanden, die die Teilnehmer unter manchem 
Wort des Dankes fiir den wohlgelungenen und schiin 
verlaufenen Ausflug nach Nordhausen zuriick- 
brachten. 

Am Abend folgten samtliche Teilnehmer einer 
liebenswiirdigen Einladung der Stadt Nordhausen 
nach den prachtvoll geschmiickten Raumen des 
Restaurants Spangenberg zu einer mit dem be- 
scheidenen Namen Bierabend bezeichneten Fest- 
lichkeit, die eine Fulle des Unterhaltenden und 
Interessanten bot. 

Mit dem allgemeinen Liede: ,,El griine die 
Tanne, es wachse das Erz usw." begann der 
vom Koniglichen Bergrevierbeamten Herrn Berg- 
rat R i c h t e r in Nordhausen geleitete und von 
der Stadt Nordhausen den Giisten dargebotene 
,,B i e r a b e n d", zu welchem sich neben den an- 
gemeldeten Festteilnehmern auch Herren vom 
Magistrate und von der Stadtverordnetenversamm- 
lung der festgebenden Stadt, zusammen rund 400 
Personen, eingefunden hatten. 

Nachdem der letzte Vers jenes Liedes ver- 
klungen war, begriiBte Bergrat R i c h t e r die Er- 
schienenen mit warmen Worten und einem froh- 
lichen Gluckauf. 

Darauf folgte ein von Herrn Baurat U n g e r 
gedichteter und von FrLulein M a r g a r e t e 
C o n t a g vorgetragener ,,G 1: u 13 d e r N o r d - 
h u s i a", der wegen seiner vollendeten Form und 
der Art und Weise, in der er von der jungen Dame 
vorgetragen wurde, ganz besonderen Beifall fand. 

Sodann sprach Herr Oberbiirgermeister Dr. 
C o n t a g namens der Stadt Nordhausen herzliche 
BegriiBungsworte. 

Hierauf erwiderte Herr Zivilingenieur A n d r 6 - 
Hannover mit einem herzlichen Dank fiir die Stadt 
Nordhausen. 

Herr Dr. S c h e  i t  h a u e r dankte alsdann 
namens der Bezirksvereine Sachsen- Anhalt und 
Hannover dem Ortsausschusse, insbesondere seinem 
iiberaus tatigen Vorsitzenden fur die gehabte grol3e 
Muhe und Arbeit. 

Den BegriiBungs- und Dankesreden folgte nun- 
mehr das von Herrn E. B l u m e l  - Eisleben ge- 
dichtete Festspiel ,,H u l d i g u n g d e r B e r g - 
g e i s t e r". 

Stiirmischer Beifall lobnte den Darstellern, die 
ihr bestes Konnen damn gesetzt hatten, die wohl- 
gelungene Dichtung wirkungsvoll zur Vorfuhrung 
zu bringen und Herr Dr. K u b i e r s c h k y sprach 
gewiB im Sinne alIer, als er zum SchluB in Worten 
hochster Anerkennung die Dichter und Kiinstler 
des Abends feierte. 

Nunmehr wechselten gemeinsame Gesgnge rnit 

301ovortriigen, Quartetten und scherzhaften Vor- 
aiigen. 

Am Sonntag, den 19., begann vormittags 91/2 
Uhr im Krystallpalast die wissenschaftliche Sitzung, 
iber die weiter unten berichtet werden wird. 

Die im Programm vorgesehenen Vortrage nebst 
ien sich daran anschliel3enden Diskussionen fullten 
nit Ausnahme einer halbstiindigen Friihstuckspause 
lie Zeit bis -zum Beginn des Festessens urn 2 Uhr 
vollstandig aus. 

Wahrend der Sitzung unternahmen ca. 20 
Damen unter Fiihrung der Herren Erster Staats- 
tnwalt Dr. F r e e s e , Gewerberat T o b i a s , 
Stadtbaurat M i  c h a e 1 und Oberingenieur S t r e c k-  
E u 13 , von herrlichem Friihlingswetter begiinstigt, 
:inen Rundgang durch die Stadt Nordhausen. 

Das dann folgende Festessen verlief wiederum 
in heiterster Stimmung. 

Herr Oberbiirgermeister Dr. C o n t a g brachte 
das Hoch auf Se. Majestat den Kaiser, den Schirm- 
herrn und machtigen Forderer der Industrie aus. 

Herr Dr. S c h e i  t h a u e r  verlas ein Be- 
grul3ungstelegramm des Vorsitzenden des Vereins 
deutscher Chemiker, welches lautete : 

,,Erfolgreichen Verlauf dem vierten deut- 
schen Kalitage, ein frohliches Gliickauf alien Teil- 
nehmern wiinscht 

Prof. D u i s b e r g ,  
Vorsitzender des Vereins deutscher Chemiker," 

und des Generaldirektors des Syndikats, Hemn 
G r a e  B n e r. 

Redner schloB daran seine Wiinsche fiir das 
weitere Bestehen und Gedeihen des Kalisyndikats 
und gab der Hoffnung Ausdruck, dalj der Kalitag 
zum Gelingen dieses Wunsches beitragen und der 
Kaliindustrie zum Segen gereichen moge. 

Es sprachen ferner die Herren Biirgermeister 
B e  c k e r  auf die Gaste Nordhausens, Bergrat 
R i c h t e r auf die Veranstalter der Kalitage, und 
Dr. Ing. W e  i s k o p f auf die Damen. 

Nach der Tafel fand eine photographische Auf- 
nahme der Teilnehmer statt. 

Der Abend brachte als AbschluD noch eine 
Festvorstellung, die Operette: ,,Der Ohersteiger", 
nach deren Beendigung ein gemeinsames Zusam- 
mensein der noch in Nordhausen verbleibenden 
seBhafteren Festteilnehmer in der Weinschanke 
zum Ritter den endgiiltigen AbschluB der Tagung 
bildete. 

Fur den folgenden Tag war als Nachfeier ein 
Ausflug in das Ilfelder Tal geplant, iiber dessen Ver- 
lauf uns folgendes berichtet wird : 

Die Teilnehmer an der Naohfeier - etwa 50 
Damen und Herren - versammelten sich am 
11. Mai morgens auf dem Bahnhof der Harzquer- 
bahn, um bei schonem Wetter von hier aus mit dem 
fahrplanmahigen Zuge 8,58 Uhr den Ausflug in den 
Harz anzutreten. Fiir die in der Festordnung vor- 
gesehene grol3ere FuBtour war keine Stimmung vor- 
handen, so daB die gesamten Teilnehmer bis zur 
Station Tiefenbachmuhle fuhren. Unter Fiihrung 
des Herrn Regierungs- und Baurat S o b e t z k 0 ,  

der mit Herrn Stadtrat H e r t z e r zusammen den 
Plan f i i r  den Ausflug in liebenswiirdiger und sach- 
kundiger Weise festgelegt hatte, und des stellver- 
tretenden Vorsitzenden des Nordhauser Harzklub- 
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zweigvereins, Herrn Photograph S c h i e w e  c k , 
erreichte man nacli etwa einstundiger Wanderung 
den Karlsturm, dessen prachtige Aussicht die 
Mtihen des Aufstieges reichlich lohnte. Bei dem 
3 Minuten vom Karlsturm entfernt liegenden Karls- 
haus - eincr einfachen Schutzhutte - war fur 
einen ImbiB gesorgt, dem von den Teilnehmern, 
welche Rich gruppenweise lagerten und gleichxeitig 
die schone Aussicht auf die nahegelegenen Walder 
und das dahinter aufragende, mit Schnee be- 
deckte Brockenmassiv genossen, derart eifrig zu- 
gesprochen wurde, daB die Nachzugler auf den 
Aufschnitt zum Brot verzichkn mufiten, was aller- 
dings auch dadurch erklarlich wird, daO etwa 10 
Personen mehr am Ausflug teilnahmen, als sich 
ursprunglich angemeldet hatten. 

Auf schonem Wege wurde der Ruckmarsch 
zur Station Tiefenbnclier Muhle angetreten, woselbst 
cin Extrazug der Teilnelimer harrte, um sie nach der 
Station Netzkater zu fuhren. In  dem idyllisch schon 
gelegenen Restaurant Netzkater wurde in heiterster 
Stimmung dns vorher bestellte Mittagsmahl ein- 
genommen, bei welchem die berulimte Harzer 
Forelle nicht fehlte, und Herr G i e s e m a n n - 
Bernburg in schwungvoller Rede den Damen 
huldigte. Die groRte Zahl der Teilnehmer muBte 
bereits um 4 Uhr das schone Ilfelder Tal verlassen, 
urn mit dem 4 Uhr 18 Minuten von der Station 
Netzkater abfahrenden Zuge nach ,Nordhausen zu 
fahren irnd weiter die AnschluBzuge, die sie nach 
den Festtagen dcs IV. Deut.schen Kalitages wieder 
in ihre Heimat befordern sollkn, zu erreichen. 

Der Rest der Teilnehmer - etwa 20 Personen - 
verbraclite in Behaglichkeit und beim GenieRen der 
eben neu erwachenden Natur den Nachmittag im 
llfelder Tal, den Ausflug abschlieoend mit einer 
Wanderung vom Netzkater nach Ilfeld, einen Weg, 
welcher als die Perle des Unterharzes bezeichnet 
werden kann. Der Ausflug wird sicherlich samt- 
lichen Teilnehmern in angenehmer Erinnerung ver- 
bleiben. 

Damit fand der IV. Deutsche Kalitag, der alle 
Teilnehmer ge’wi 13 vollauf befriedigt hat, und dessen 
sie sich stets gern erinnern nerden, seinen AbschluB. 

Dem iiberaus tatigen Ortsausschusse und seinem 
Vorsitzenclen, Herrn Bergrat R i c h t e r , ebenso 
dem Schriftfiihrer, Herrn Berginspektor L i e  b e - 
n a m ,  die mit gem hesonderer Liebe zur Sache 
ihres Amtes gewaltet, der Stadtverwaltung mit 
Herrn Oberburgermeister Dr. C o n t a g an der 
Spitze, der Biirgerschaft Nordhausens, sowie allen, 
welche rnitgewirkt haben, den Nordhauser Kalitag 
zu einem so wohlgelungenen und interessanten xu 
gestalten, sei auch an dieser Stelle nochmals herz- 
lich gednnkt. 

\Viasensehaftliehe Sitiung. 
Um 91/? Uhr eroffnet der Vorsitzende des Be- 

zirksvereins fur Sachsen- Anhalt, Herr Direktor 
Dr. S c h e i t h a u e r, die Versammlung mit fol- 
genden Worten : 

Sehr geehrte Herren! Im Namen der Bezirks- 
vereine Hrtnnover und Sachsen-Anhalt des Vereins 
deutscher Chemiker eroffne ich die Festsitzung des 
IV. Deutschen Kalitages und heiBe Sie alle herzlich 
willkommen. Ich begruOe unsere werten Gaste, im 
besonderen : 

Herrn Dr. C o n t a g , Oberbiirgermeister der Fest- 
stadt Nordhausen, 

Herrn Stadtrat H e r z e r , Vorsitzenden der Han- 
delskammer der alten Hansastadt Nordhausen, 

Herrn Bergrat R i c h t e r als Vertreter der Preu- 
Bisohen Bergbehorden, 

den stellvertretenden Landrat Herrn Regierungs- 
assessor A n d r e a e ,  

Herrn Gemerberat T o b i a s , 
Herrn Bergrat S i e m e n ti, Vorsitzenden des deut- 

schen Braunkohlenindustrie-Vereins, 
Herrn Bergrat N e u b a u e r , Vorsitzenden des 

Vereins der deutschen Kaliinteressenten, 
Herrn Dr. L o e w e , Geschaftsfuhrer desselben 

Vereins, 
Herrn Ingenieur A n d r C , Vertreter des Vereins 

zur Wahrung der Interessen des Hannover- 
schen Kalibergbaues. 
Den Herren vom Bezirksverein Hannover ent- 

biete ich im Namen des Bezirksvereins Sachsen- 
Anhalt unseren freundschaftlichsten Willkommens- 
gruB. 

Ich freue mich, eine so rege Beteiligung an den] 
diesjahrigen Kalitag feststellen zu konnen, nnd 
mochtc hier nochmals hervorheben, dn13 wir dicses 
nicht zum geringsten Teile der ga.stlichen Stadt 
Nordhausen mit dem so arbeitsfreudigen Ortsaus- 
schusse zu danken haben. Es ist wohl in ihrer aller 
Sinne, wenn ich hier dem Magistrate, der Stadt- 
wrordnetenversammlung und der Biirgerschaft der 
alten Reichsstadt Nordhausen unseren hrrzlichsten 
Dank ausspreche fur die ubereus freundliche Auf- 
nahme, die wir hier gefunden haben! 

Daraiif ergreift Herr Oberbiirgermeister Dr. 
C o n t a g  das Wort. Er dankt herzlich fur die 
liebenswurdigen Worte des Herrn Vorsitzenden, 
begriiBt die Versammlung und bemerkt, daR schon 
aus lokalegoistischen Griinden - wenn dieses Wort 
gestattet ist - die Stadt der Kaliindustrie und dem 
Bergbau groBe Anteihahme entgegenbringt. Er 
wiinscht den Verhandlungen eineri guten Verlauf 
und entschuldigt das Fernbleiben des Herrn Ober- 
prasidenten der Provinz Sachsen H e g e 1 und des 
Herrn Regierungsprasidenten in Erfurt F i d 1 e r . 
letzteren unter Vorlegung eines BegruOungstele- 
grammes. 

Sodann halt Herr Bergrat R i c h t e r fnlgende 
Begruaungsrede : 

M. H.! Ich danke Ihncn fiir die dem Vertreter 
der Bergbehorde gcwidmete freundliche Begru hung. 
Leider sind von den preuBischen Rergbehorden, wie 
die Herren dem Festausschusse schriftlich mitgeteilt 
haben, der Herr Oberberghauptmann und hliniste- 
rialdirektor v. V e 1 s e n zu Berlin, sowie Herr Berg- 
hauptmann K r u m m e r  zu Claustal und Herr 
Berghauptmann S c h a r f zu Halle zu ihrem Be- 
dauern verhindert, personlich a n  dem IV. deutschen 
Kalitage teilzunehmen. Ich bitte Sie daher, von 
mir, als den fiir die Stadt Nordhausen zustandigen 
Koniglichen Bergrevierbeamten den GruB der Berg- 
behorde entgegenzunehmen. Ich heiBe Sie in mei- 
nem schonen Bergrevier Nordhausen-Stolberg 
bestens willkommen. 

Die reichen Schatze an Edelsalz sind zwischen 
der Hainleite, dem Diihn und dem Ohmgebirge 
einerseits, sowie dem Kyffhauser und dem Harze 
andererseits erst wahrend des letzten Jahrzehnts 
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in so grol3er und unerwarteter Ausdehnung voUig 
erschlossen worden. Mit diesem ungeahnten Auf- 
schwunge des Siidharzer Kalibergbaues ist die 
Stadt Nordhnusen eng verbunden. Sie ist damit 
auch in den Kreis der modernen Bergstiidtc ein- 
getreten. Immerhin hat der Name Nordhausen 
aber auch schon bei den Bergleuten friiherer Zeiten 
einen guten Klang gehabt. Die Berggeister haben 
Ihnen in dem Festspiele gestern abend erzahlt, daB 
in den benachbarten Stolberger Grafschaften und 
in der Grafschaft Hohenstcin schon seit langer Zeit 
Bergbau umgegangen ist .  Hier haben bereits im 
grauen Mittelalter zahlreiche fleiBige Hiinde die 
Schatze der Erde zutage gebracht. Aber im vorigen 
Jahrhundert. ist das frohliche Gliickauf der Berg- 
leute an vielen Orten allmahlich wieder verstummt. 
Der groDte Teil jener Erz-, Eisenstein-, Schwerspat-, 
FluBspat- und Steinkohlengruben ist dort, aller- 
dings nicht wegen Verhiebs der Lagerstatte, ein- 
gestellt worden. Jene Werke scheinen vor allam 
aus Mange1 an Betriebskapital zum Erliegen ge- 
kommen zu sein. Auch an guten Zufuhr- und Ab- 
fuhrstral3en hat  es damals pefehlt. Die unzureichen- 
den Maschinen konnten vielfach der Wasser nicht 
mehr Herr werden. 

M. H.! Diese Verhaltnisse haben sich lieute 
ganz anders gestaltet. Jene Landschaften .werden 
jetzt von einem Netze vorziiglich angelegter Chaus- 
seen durchzogen. Die Eisenbahnen umspannen 
nicht nur den Harz, sie haben auch zahlreiche 
Zweiglinien in die friiher so abgelegenen Taler hin- 
eingeschoben. Und der heutigen Technik bieten 
selbst die starksten Wasserzugange keine uniiber- 
windlichen Schwierigkeiten mehr. 

Ich glaube, daB der deutschen Industrie und 
dem deutschen Kapitalmarkte in jenen alten Gang- 
gefilden des Siidharzes noch ein weites und auch 
ein ersprieBliches Arbeitsfeld erbliihen kann. 

Die Gnomen haben Ihnen gestern ferner ge- 
sohildert, wie die Steinkohlen bei Siilzhnyn und bei 
llfeld kaum bis auf die Talsohle abgebaut sind. 
Und warum sollte die Kohle, die durch Stollen- 
bauten in 1-2 m, stellenweise sogar in 3 m Mach- 
tigkeit angetroffen wurde, unter der Talsohle nicht 
mindestens in der namlichen Machtigkeit fort- 
setzen? Es ist bekannt, da8 zwar ein nicht un- 
wesentlicher Teil jener Kohle verdruckt und zer- 
kliiftet oder versteinert ist. Aher die heutige ,Tech- 
nik verwertet bekanntlich auch die unreine, frtiher 
auf die Halde gebrachte Kohle vielfach schon mit 
gro8em Erfolge in den Gaskraftmaschinen. So liegt 
es auch hier nahe, nur die guten Kohlen des Siid- 
harzes als Kessel- und Heizkohle zu verwenden, 
die schlechten Kohlen an Ort und Stelle aber so- 
gleich in elektrische Kraft umzuwandeln. 

Sie sehen, m. H., in allem haben wir auch hier 
noch ein weites Arbeitsfeld. Es ware zu wiinschen, 
daB ein Teil des deutschen Kapitals sich den von 
mir gestreiften Gebieten unseres Siidharzes wieder 
zuwenden moge. 

Nun, m. H., indem ich Sie seitens der Berg- 
hehiirde nochmals bestens willkommen heifie, 
wiinsche ich Ihren Berntungen die schonsten Er- 
folge. 

Der Vorsitzende dankt Herrn Oberbiirger- 
meieter Dr. C o n t a g und Herrn Bergrat R i c h - 
t e r fiir ihre freundlichen Entgegnungen. 

Es erhglt. nunmehr Herr Privatdozent Dr. E. 
E r d m a n n - Halle a. S. das Wort zu seinem Vor- 
trage uber 

,,Die Eatstehiing der Halisaldagerstiitten.'' 
[Der Vortrag ist durch Literaturangaben und durch 

einige Anmerkungen vervollstandigt.] 

,,M. H. ! Das Thema, iiber weiches ich zu Ihnen 
reden will, ist im Laufe des letzten halben Jahr- 
hunderts haufig behandelt worden. Fast mochte es 
iiberfliissig erscheinen, ,,Die Entstehung der Kali- 
salzlagerstatten I' hier wieder zur Sprache zu bringen, 
nachdem erst im vorigen Herbste durch eine Fest- 
schrift des X. Allgemeinen Deutschen Bergmanns- 
tages Deutschlands Kalibergbau ausfiihrlich ge- 
schildert und yon autoritativer Seite, namlich von 
der Koniglichen geologischen Landesanstalt mit 
groder Sorgfalt das geologische Material zur Kennt- 
nis der Salzlagerstitten zusammengetragen und 
tiberaichtlich dargestellt ist. Die Dickleibigkeit 
dieses Festbandes hat vielleicht den einen oder 
anderen vom niiheren Studium abgeschreckt : aber 
nicht hierin will ich die Rechtfertigung meines 
heutigen miindlichen Vortrages, der in mijglichster 
Kiirze nur die Hauptpunkte des Salzproblems be- 
handeln soll, suchen, sondern darin, daB die Frage, 
urn die es sich handelt, die Entstehung der Salz- 
lager, tatsachlich zwei Seiten hat und von zwei 
verschiedenen Standpunkten aus betrachtet werden 
kann: von dem des G e o 1 o g e n und von dem 
des C h e m i k e r s .  

Wenn in der erwahnten Festschrift die g e o - 
1 o g i s c h e n Momente, welche fur die Entstehungs- 
geschichte der Zechsteinsalze in Betracht kommen, 
durch den Koniglirhen Landesgeologen Herrn H. 
E v e r d i n g erschopfend gewiirdigt sein miigen, 
so kann dies von den c h e m  i s c h e n nicht in 
gleichem MaBe gesagt werden. Das ,,Audiatur 
e t  altera pars" ist hier um so mehr am Platze, als 
eine gewisse Animositat gegen die Chemie und 
ihre Vertreter durch jene Darlegungen hindurch- 
schimmert. 

Den gegen die Chemiker erhobenen Vorwurf, 
sie hatten die Weiterentwicklung der Salzlager- 
stiittengeologie durch schematische Betrachtungs- 
weise auljerordentlich verzogertl), halte ich f i i r  sehr 
ungerecht. Vielmehr stehe ich auf dem Standpunkt, 
daB die chemischen und chemisch-physikalischen 
Forschungen - ich darf hier besonders hinweisen 
auf die bewunderungswiirdigen Untersuchungen 
ekes v a n ' t H o f f und seiner Mitarbeiter - erst 
den wahren Priifstein abgeben, ob die zuniichst von 
Geologen und Nannern des Bergfaches aufgestellten 
Anschauungen iiber die Bildung der deutschen Salz- 
lager richtig, d. h. mit bestimmten Naturgesetzen 
in Einklang sind. Die Chemie wird sich bei Dis- 
kussion dieses Problems nicht zuriickdrangen 
lassen, sie hat  hier ein gewichtiges, vielleicht das 
entscheidende Wort mitzusprechen. 

Im iibrigen bin ich der Meinung, daB es sehr 
falsch ware, einen Gegensatz zwischen den beiden 
naturwissenschaftlichen Disziplinen zu konstru- 
ieren : gemeinsam und in gegenseitiger Achtung 

1 )  E v e r d i n g , Ueutachlands Kalibergbau 
s. 28. 
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und Wiirdigung der Schwesterwissensohaft sollten 
sie suchen, die Wahrheit zu erforschen. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen gehe 
ich zu meinem eigentlichen Thema uber. 

Die deutschen Salimineralien entsprechen im 
grol3en und ganzen den Salzbestandteilen, welche 
im Meenvasser aufgelijst sind, und friihzeitig kam 
man nach der mit Beginn der zweiten Hiilfte des 
19. Jahrhunderts erfolgten Entdeckung der StaU- 
furter Kalisalzlager zu der uberzeugung, daB sie 
entstanden sein miil3ten durch Verdumtung von 
Salzwasser. Wenn auch G. B i s c h o f 2) noch im 
Jahre 1855 es fiir notig hielt, die Ansichten der Geo- 
logen aus der plutonischen Schule zu widerlegen, 
welche das Steinsalz an manchem seiner Fundorte 
als eine in Spalten aufgestiegene oder sublimierte 
Mmse betrachteten, so konnte eine solche veraltete 
Anachauung doch fur die StaBfurter Lager am 
allerwenigsten in Betracht kommen. Die Regel- 
maSigkeit der ganzen Ablagerung, die schichten- 
formige Aufeinanderfolge der verschiedenen Salze, 
von denen die leichtloslichsten das Hangende 
bilden, die schwerlijslichen nach der Tiefe hin zu- 
nehmen, mufiten, wie der Dirigent der StaBfurter 
Salzwerke, Bergrat P. B i s c h o f 3), schon in der 
ersten Auflage seiner Schilderung der Kalisalzlager 
betont, die Bildung der Salzstijcke aus wasseriger 
Liisung zur GewiBheit erheben. 

Offen blieb zunachst die Frage, ob die ur- 
sprungliche Salzlosung ein nahezu abgeschlossener 
Teil des Meeres war, dessen Zusammenhang rnit 
dem offenen Meere allmahlich ganz aufgehoben 
wurde, oder aber ein salziger Binnensee, dem durch 
Auslaugung benachbarter saliner Formationen Salz- 
zuflusse fortwahrend zugefuhrt wurden. Ohne fort- 
gesetzten Zugang an Salzwasser konnten selbst- 
verstandlich Lager, die bei StaBfurt eine Mlichtigkeit 
von etwa 900 m erreichen, nicht gebildet werden. 
Da namlich 100 1 Ozeanwasser rund 4, l  kg, oder 
dem Volumen nach 2 1 Selze enthalten - ich 
spreclie hier von krystallwasserhaltigen dusschei- 
dungen -, so bleibt von einer 100 m tiefen Salz- 
wassersaule beim Verdunsten nur eine Schicht von 
2 m Machtigkeit zuruck. Um ein Lager von 900 m 
Miichtigkeit zu bilden, wurde bei einmaliger Ver- 
dunstung von Meerwasser eine Tiefe des ursprung- 
lichen Salzsees von etwa 45 OOO m erforderlich sein; 
das ist drei- bis viermal soviel, als die grol3te Tiefe 
unserer heutigen Meere betraggt. 

Man mu13 daher annehmen, daB das Salzwasser 
in einem mehr oder minder grol3en Becken ver- 
dunstete unter stetigem oder intermittierendem Zu- 
fluB neuen Salzwassers. H u g h - M i 11 e r 4) und 
C h. L y.e 11 6 )  haben bereits in der ersten Halfte 
des vorigen Jahrhunderts die Bildung der Salzlager 
so zu erklaren versucht, daB ein durch Senkung 
entstandenesBecken sich iibereinesandbank wieder- 
holt mit Meerwasser fiillte. In  Deutschland vertrat 
Prof. G .  B i s c h o f die namliche Anschauung der 
Salzlagerentstehung infolge beschrankter Kommu- 

2) Lehrbuch der chemischen und physikali- 
schen Geologie 1855, 11, 1607. 

3) Die Steinsalzwerke bci StaBfurt, 1. Aufl. 
1864, 14, 

4) First impressions of England 1847, 183, 214. 
6) Principles of Geology, London 1833, iind 

Geologie, Berlin 1858, 11, 06. 

likation einer Meeresbucht mit dem Ozean. Er 
ichreibt in seinem Lehrbuch der chemischen und 
physikalischen Geologies) : ,,Wird eine Meeresbucht 
lurch Sandbanke vom Ozean so abgetrennt, daB 
nur eine beschrankte Kommunikation ubrig bleibt, 
30 werden infolge der Verdunstung des eingeschlos- 
3enen Meerwassers Salzabsatze wie in den Salz- 
garten des Mittellandischen Meeres entstehen. Wird 
sine solche Bucht von den Salzbanken do einge- 
achlossen, daB nur zur Zeit der Flut das Wasser 
3es Ozeans uber sie flieBen kann, so wird das ver- 
3unstende Wasser immer wieder ersetzt, und die 
3alzabsiitze dauern fort, bis die ganze Bucht durch 
sie und durch mechanische Sedimente ausgefullt ist. 
Wiirde z. B. das Rote Meer oder der Persische 
Meerbusen auf solche Weise vom Ozean nbgetrennt, 
so wiirden sich unter der Voraussetzung, daB die 
SiiBwasserzuflusse weniger als die Verdunstung be- 
trugen, was von diesen in und nahe an der heiBen 
Zone gelegenen Meerbusen angenommen werden 
kann, Salzlager von einer Ausdehnung bilden, gegen 
welche unsere e u r o p a  i s c h e n verschnanden. 

Dies waren die Anfange der sog. ,,Barren- 
theorie"'), welche von 0 c h s e n i u s 8) 1877 wieder 
aufgenommen und mit grofier Energie verfochten, 
seitdem von vielen a1s Dogma betrachtet und von 
manchgm Katheder gelehrt wurde. Genau be- 
trachtet, kann sie indessen als eine rein h y p o - 
t h e t. i s c h e Annahme keinen Anspruch auf die 
Bezeichnung ,,Theorie" erheben. 

0 c h s e n i u s geht von der Voraussetzung 
aus, daB alle Salzlager aus Meerwasser entstanden 
sein muRten, und zwar durch Verdunstung in mehr 
oder weniger scharf abgetrennten Teilen des Ozeans, 
also in Baien, Buchten oder Haffen. In solchen 
Meerbusen sinkt die durch stnrke Verdunstung ent- 
stehende, spezifisch schwere. Salzlosung zu Boden; 
ist die Meerenge, welche den Busen mit dem Ozean 
verbindet, tief, so kommen in ihr zwei Strijmungen 
in entgegengesetzter Richtung zustande : in den 
oberen Schichten stromt Ozeanwasser ein, wahrend 
ein konzentrierteres Salzwasser als Unterstrom aus 
dem Meerbusen herausflieBt. Dies sind Verhaltnisse, 
wie sie beim Mittelmeer in der StraBe von Gibraltar, 
beim Roten Meer in der StraBe Bab el Mandeb t,at- 
sachlicli vorliegen. 

O c h s e n i u s  denkt sich nun eine solche 
Meerenge versandet, durch die Stoakraft von Sturm- 
wellen eine Barre aufgeworfen, welche nur noch 
so vie1 Meerwasser eintreten Wt, als an der Ober- 
flache des Busens verdunstet. Die zu Boden sinkende 
SalzlGsung kann jetzt aus dem Becken nicht aus- 
flieaen, sie reichert sich his zur Sattigung an Chlor- 
natrium an und scheidet dieses am Boden aus. Nach- 
dem im Laufe der Zeit auf solche Weise Steinsalz 
in lo00 m Machtigkeit abgelagert war, wahrend die 
leichtlijslichen Salze sich in der iiber dem Steinsalz 
stehenden Fliissigkeit mehr und mehr anreicherten, 
erreichten diese Mutterlaugensnlze nach 0 c h s e - 

6 )  1. Aufl. 1855,II, 1718; ebenso 2. Aufl. 1864, 
11, 18. 

7 )  Der Ausdruck ,,Barre" riihrt von H u g h - 
M i 1 1 e r her. 

8) Die Bildung der Steinsalzlager, Halle 1877; 
Bedeutung des orographischen Elementes ,,Barre", 
Z. f. prakt. Geolog. 1893. Heft 5 u. 6 und an 
anderen Orten. 
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n i u s  schlieDlich die Unterkante der Barre und 
flossen teilweise in den Ozean zuriick. Dann aber 
schloB der Ozean die Barre vollstindig, und die 
iibrig gebliebene Mutterlauge kam in der Sonnen- 
hitze ebenfalls zur Krystallisation. Ein treffendes 
Beispiel, wie der geschilderte Vorgang noch heute 
zur Entstehung machtiger Salzniederschlige fiihrt, 
sol1 der Karabugas (Adschidarjabusen) an der Ost- 
aeite des Kaspisees bieten. Diese hier kurz wieder- 
gegebene Auffassung von der Bildung der Salzlager 
hat 0 c h s e n i u s noch in einer Veroffentlichung 
vom Jahre 1905 vertreteng). 

Ihr ist von J o h a n n e s  W a l t h e r  eine 
wesentlich andere Anschauung gegeniibergestellt 
worden. Dieser hervorragende Kenner und Durch- 
forscher der Wiisten von Nordafrika, Nordamerika 
und Zentralasien betont in seiner Einleitung in 
die Geologie der Gegenwartlo), namentlich aber in 
seinem Buche iiber das Gesetz der Wiistenbildungll), 
in einer Abhandlung iiber die Entstehung von Salz 
und Gipsl2), sowie in seiner ganz kiirzlich erst er- 
schienenen Geschichte der Erde und des Lebens13) 
nachdriicklich, daB es heutzutage keine Barren am 
Meere gibt, welche die Entstehung grol3er Salzlager 
unserem VerstlGndnis naher briichten. Die Barre sei 
e h e  hypothetische Konstruktion, welche weder 
in der Gegenwart, noch auch auf irgend einem geo- 
logischen Profil beobachtet worden ist. Hingegen 
Kame eine Bildung von Salzlagern noch gegenwiirtig 
haufig zustande in den abfluNosen Salzseen der 
Steppenliinder. 

Schon vor langer Zeit (1864) hat F. B i s c h o f la) 

die Seen zwischen Ural und Wolga, namentlich den 
Eltonsee, ferner das Tote Meer und andere salz- 
haltige Binnenseen zur Erklarung der Entstehung 
von Salzlagern herangezogen. Auch der Karabugas- 
busen ist nichts weiter als die Haffbildung eines 
Binnensees, in welchem das Wasser der Wolga, des 
Ural und anderer Fliisse verdunstet, nachdem eia 
groaes Gebiet des russischen Reiches durch dieser 
im Kaspisee zusammenstrijmende Wasser ausge, 
laugt worden ist. Wie die Wolga im Kaspi, so ver. 
dunstet der Amudarja im Aralsee, der Barenflul: 
im groBen Salzsee. 

W a 1 t h e r bezeichnet, ohne auf die naherer 
Umsttinde einzugehen, unter denen die e i n z e 1 n e I 
Salzlager entstanden sind, im allgemeinen eir 
r e g e n a r m e s  W i i s t e n k l i m a  als notwen 
dige Vorbedingung fiir die Bildung groBer Salzab 
lagerungen. Hierunter ist ein Klima zu verstehen 
bei welchem die durchschnittliche jahrliche Ver 
dunstung groner ist als die Gesamtheit der atmo 
sphlrischen Niederschliige. 

Kommt hinzu, daB das Land keinen Abflul 
nach dem Meere hat, so sind die Bedinungen f u  
Salzanhiiufung gegeben. Die atmosphirischen Nie 
derschliige laugen die Gebirge und den Erdbodei 
aus und fiihren die gelosten Salze, sei es, daB dies 

9) Z. f .  prakt. Geolog. 1905, 167. 
10) Rd. 111, Lithogenesis, 1893. 
11) Berlin 1900, Verl. von Dietrich Reimer. 
12) Die Entstehung von Salz und Gips durc 

tooocrauhische oder klimatische Ursachen : Zentralb 
f. LM%eial. 1903, 211. 

13) Leipzig 1908, Verlag von Veit & CO. 
14) Die Steinsalzwerke bei StaSfurt, 1. Aufl 

1864, 41. 

us der Verwitterung der verschiedenen Fels- 
rtenls), aus vulkanischer Tatigkeit oder aber 
auptsiichlich aus dem Salzgehalt urspriinglich 
iariner Formationen herriihren, nach den Depres- 
Lonen des Gebietes. Hier bildet sich nun eine na- 
irliche Salzpfanne; das Wasser verdunstet unter 
,ufiicklassung der gelijsten Bestandteile. Da kein 
alz aus dem System herauskann, so gewiihrt das 
lanze ein getreues Abbild eines Extraktionsappa- 
ttes in gewaltigem Maastab. Das bekannteste 
ieispiel einer solchen versalzten Wiistendepression 
Nietet das Tote Meer dar. 

1st ein Salz- oder Gipslager frei von Resten 
er Meeresfauna, so kann nach W a 1 t h e r an eine 
iildung aus Meerwasser nach der ,,Barrenhypo- 
hese" nicht gedacht werden. Die alteren Salz- 
tger sind aber in der Regel vollig fossilfrei; im 
Ialzlager von StaDfurt ist, abgesehen von seiner 
lalztondecke, noch niemals ein Fossil gefunden 
sordenle). 

W a 1 t h e r s Auffassung einer kontinentalen 
ialzlagerbildung in Wiisten und Steppen, die ubri- 
jens auch schon von R i c h t h of e n in seinem 
teriihmten Werke iiber China vertreten worden ist, 
tat den offenbaren Vorzug, daD sie die Erkkrung 
ler Existenz von Salzlagern an VorgLnge ankniipft, 
lie heute noch stattfinden. 

A. P e n c  k17), welcher nachwies, daB die 
$ah- und Gipslager des mittelspanischen Tertiiirs 
iicht marinen Ursprungs sein konnen, stimmt darin 
nit W a 1 t h e r vollig iiberein, daB die Bildung von 
Steinsalzlagern sich gegenwiirtig nur in seltenen und 
:iiumlich sehr beschrankten FalIen an daa Meer 
miipfe, da eke  Gliederung und Abschnhng von 
Meeresteilen hochstens mit kleinen Flachen zu- 
3tande kommt. Der Hauptschauplatz der Gips- 
And Steidsalzbildungen liegt jetzt in den k o n t i  - 
n e n t a l e n  B i n n e n g e b i e t e n  im Bereiche 
rles salzhaltigen Bodens. 

Wenn wir vom chemischen Standpunkte a m  
der Frage naher treten, ob in den deutschen Zech- 
steinlagern Bildungen im Sinne von 0 c h s e n i u s 
oder von W a 1 t h e r vorliegen, so wird ein sorg- 
faltiger Vergleich der Zusammensetzung des Meer- 
wassers mit der Zusammensetzung der Salz- 
lager von Bedeutung sein. Wir wollen daher in 
dieser Richtung die genannten beiden groaartigen 
Salzvorkommen in der Natur, das fliissige und daa 
feste, einer Betrachtung, wenn auch nur in ge- 
drhgter Kiirze, unterziehen. 

Es ist ein Verdienst des danischen Professoro 
F o r c h h a m m e r l a ) ,  zuerst d i e  E i n h e i t -  

15) Es sei hier auf den Chlorgehalt des Apatits, 
vor allem aber auf den durchschnittlich etwa 2% 
betragenden Gehalt der .k r y s t a 1 1 i n i s c h e n 
Urgesteine an Chloralkali hingewiesen: vgl. 0. 
K u n t z e , Geogenetische Beitrage, Leipzig 1895. 

16) Hingegen enthalt das im TertiLrgebirge auf- 
tretende Salzlager von W i e 1 i c z k a marine 
Schnecken und Muscheln vielfach nnd stellenweise 
massenhaft angehauft : A. R e u B , ,,Die fossile 
Fauna der Steinsalzablagerung von W i e 1 i c z k a" 
Sitz. Ber. dkad. Wien 1867; N i e d z w i e d z k i , 
Beitrag z. Kenntnis der Salzformation von Wie- 
liczka und Bochnia 1883, S. 95 ff. 

17) Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin Z9, 
126 (1894). 

1s) Phil. Transact. London 155, 203 (1865). 



i i c h k e i t  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  
M e e r w a s s e r s  hinsichtlich seinesrelativen Ge- 
haltes an Salzen festgestellt zu haben. Wihrend die 
durchschnittliohe Konzentration von 3,53y0 auf- 
gelostem Gesamtsalz sUrkeren iindervngen unter- 
liegt, ist das V e r h 1 t n i s der im Seewasser ge- 
losten Bestandteile, von ganz geringfiigigen Schwan- 
kungen abgesehen, vom Pol bis zum Aquator, von 
der Meeresoberfliiche bis zur Tiefsee, gleich, sobald 
nur das Wasser von der hohen See geschopft ist, 
weit entfernt von den Kiisten. 

DaB qualibativ eine g roh  Anzahl von Ele- 
menten im Meerwasser zu finden ist, - man hat 
bisher 34 verschiedene nachgewiesen - ist leicht 
versUndlich, wenn man bedenkt, da13 das Meer 
ein Sammelbassin ist fiir die Wassermassen, welche 
den groBten Teil des Festlandes auslaugen, und 
wenn man ferner berucksichtigt, da13 es kaum ein 
Element gibt, welches nicht in irgend einer Form in 
Wasser etwas loslich wiire. 

Jedoch interessieren uns hier nicht Bestand- 
teile, die in den allerminimalstenspuren nachweisbar 
sind, sondern nur solche, die h i  Verdunstung des 
Seewassers als mineralsalzbildend noch in Betracht 
kommen konnen. 

Das sind von elektronegativen Salzbildnern: 
C h l o r ,  B r o m ,  S c h w e f e l s a u r e ,  K o h -  
1 e n s a u r e , wenig J o d , B o r s a u r e und 
K i e s e 1 s a u r e; von elektropositiven: N a t r i u m  
K a I i u m ,  M a g n e s i u m ,  C a l c i u m ,  etwas 

I 
Mittelmeer- 19)  

wasser 
nach Usigliozo). 

In 2657g 

E i s e n  und T o n e r d e ,  in sehr geringer Menge 
R u b i d i u m ,  C i i s i u m ,  L i t h i u m ,  A m -  
m o n i u m , T h a 1 1 i u m. 

Zunachst wenden wir unsere Aufmerksamkeit 
den Hauptbestandteilen des Ozeanwassers zu. Sie 
sind h e r  Menge nach an den verschiedensten 
Punkten des Weltmeeres durch sorgfaltige und um- 
umfassende analytische Untersuchungen vielfach 
festgestellt worden, namcntlich durch Bearbeitung 
des Materials, welches wissenschaftliche Schiffs- 
expeditionen, wie die englische Challengerexpedition 
(1873-1876) und die osterreichische Potaexpedition 
(1890 und 1891) mitgebracht haben. 

Die Tabelle 1 enthiilt eine Zusammenstellung 
der mittleren Werte, welche von verschiedensn 
Forschern gefunden worden sind. Die Originalanaly- 
sen sind, soweit erforderlich, auf Ionen umgerechnet. 

Die Vertikalkolumne I gibt die Analysen von 
U s i g 1 i o wieder, welcher sich in einer vielzitierten 
Abhandlung aus dem Jahre 1549 eingehend mit der 
Zusammensetzung des Mittelmeerwassers beschiif- 
tigt hat. 

Es folgen in Kolumne I1 die Zahlen fur Ozean- 
wasser nach F o r c h h a m m e r , sodann unter 111 
Durchschnittswerte von 77 Analysen, durch welche 
D i t t m a r die Wasserproben der Challengerexpe- 
ditionuntersuchthat, wiihrenddie vierteKolumne 
Durchschnittswerte von Mittelmeerwasser nach 
Befunden der osterreichischen Polaexpedition wie- 
dergibt. 

I1 
Ozemwnsser 

nach 
Forchhammer21). 

In 29221~ 

55,30 
0,18 
7,69 
0,19 
1,19 
3,81 
1,lB 

30,49 
- 

111 
Ozeanwasser 

nach 
Dittmarzz ). 

In 26676-2029 &! 

55,295 100 
0,185 0,335 
7,762 1444 
0,200 0,362 
1,182 2,163 
3,692 6,677 
1,126 2,034 

30,540 55,25 
- - 

55,29 
0,19 
7,69 

C1 [54,301 
Br [1,15] 
so4 7,75 
00, 0,20 
Ca 1,18 
Mg 3,56 
K 10,701 
Na [31,071 
Fe25) 0,005 

- 0,21 
1,16 130 
3,67 3,73 

10,891 1 , l O  
30,59 
- 

130,831 
- 

N a c h  d e n  D u r c h s c h n i t t s z a h l e n  v o n  
K o l u m n e  V k o n n e n  a u s  d e m  M e e r -  

Auf j e  100 Gewichtsteile NaCl d u f j e  100 Volumteile NaCl 

Kalkspat 0,431 0,346 
Anhydrit 4,600 3,369 
Steinsalz 100,OOO 100,OOO 
Kieseri t 5.454 7.166 

13,988 Carnallit 10,443 Bromr;ar,,a,,it, 

Bischofit 17,888 23,526 
Sa: 141,846 Sa: 148,395 

19) Das Mittelmeerwasser ist zwar etwas salz- 
reicher als dns Ozeanwasser, enthalt aber auch seine 

w a s s  e r  h e r  v o r g e  h e n :  

Gewicht8teile Volumteile 

thiervon 0,409 

TV I V I VI 
Nittelmeer- 

nach Natterei-28). 
wa3ser 19)  Durehsehnitt Verhttltniszahlen 

filr C1 = 100 

Bestandteile in dem iiber die ganze Erde konstanten 
Verhaltnis. 

2 0 )  Ann. a i m .  Phys. [3] $7, 92 (3840), u m -  
gererhnet fiir 100 g Gesamtsalz und auf Ionen. 

21) Phil. Trans. R. Sor. London 155, 226, 243 
(18651, umgerechnet fur Gesamtsalz und nuf Ionen. 

22) Report on the scientific results of the 
voyage of H. M. S. C h a l l e n g e r  (1873-1876); 
Physics and Chemistry I, 137 (1881). Die ebenfalls 
auf 1OOg Gesamtsalz und auf Ionen von mir um- 
gerechneten Zahlen stellen das Mittel der -lnalysen 
von 77 Prohen Meenvasser dar, aus dem Ozean ent- 
mmmen xwischen 38" n. Br. und 66" s. Rr. 

23) Monatsschr. f. Chem. 13, 895 (189'2); die 
Zahlen sind ah  Mittelwerte der Tabelle V (1. c.) 
berechnet, welche eine Anzahl von hnalysen des 
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Der Vergleich der Zahlen zeigt eine gute uber- 
einstimmung auch mit den iilteren Analysen, wenn 
man von Brom und von Kalium absieht. Die Be- 
stimmung dieser beiden Elemente bietat bei Gegen- 
wart weit uberwiegender Mengen von Chlor und 
von Natrium Schwierigkeiten, die von den iilteren 
Analytikern, U s i g l i o  und F o r c h h a m m e r ,  
noch nicht uberwunden waren. Es entstanden so 
durch nachweisbar unzureichende analytische Me- 
thoden FehIer, welohe den Bromgehalt der iilteren 
Analysen vie1 zu hoch, den Kaliumgehalt zu niedrig 
erscheinen lassen und auch den Wert fiir Chlor und 
Natrium beeinflussen. 

Fiir das in Kolumne V gezogene Mittel sind 
daher die in Klammern gesetzten alteren Zahlen 
unberucksichtigt geblieben. 

Kolumne VI enthalt noch die Verhaltniszahlen 
fiir cl = loo. 
. Bus den so fiir die Meerwassersalze festgestell- 
ten Verhaltniszahlen der einzelnen Ionen &Bt sich 
nun leicht berechnen, wie das Verhaltnis der beim 
Verdunsten von Meerwasser zuriickbleibenden Salze 
aein muB. Ich habe diese Rechnung durchgefiihrt, 
.indem ich als solche Salze Kalkspat, Anhydrit, 
Steinsalz, Eiieserit, Carnallit und Bischofit ange- 
nommen und Chlornatrium = 100 gesetzt habe. 

Man erhalt dann die Zahlen, welche auf der 
unteren Hiilfte von Tabelle I verzeichnet sind. Und 
zwar gibt die erste Spalte die Gewichtsverhilltnisse 
der Salze, die zweite die Volumverhaltnisse wieder. 
Die letzteren interessieren uns hier besonders. 

Die Zahlen bedeuten,. daB bei vonstandiger 
Verdunstung einer Meereswassersaule von beiliufig 
etwa 7420 m Tiefe Schichten von folgender Mach- 
tigkeit zuruckbleiben wiirden : 

Kalkspat 0,35 m, Anhydrit 3,37 m, Steinsalz 
100 m, Kieserit 7,17 m, Carnallit 13,99 m, Bischofit 
23,53 m. 

Diese Zahlen sind natiirlich untar Beriicksichti- 
gung der spez. Gewichte der einzelnen Salze fest- 
gestellt. 

Eine ganz ahnliche Rechnung mit angenahert 
gleichem Resultat bildet iibrigens die Unterlage fiir 
eine anschauliche Darstellung, welche das Konig- 
liche Institut fiir Meereskunde in seinem Berliper 
Museum den Salzen des Meeres gewidmet hataa). 

W.assers aus dem ijstlichen Mittelmeer wiedergibt, 
Proben von der osterreichischen P o 1 a e x p e - 
d i t i  o n  im Jahre 1890. 

24) F o r c h h a m m e r wies a u h r  Eisen auch 
A 1 u m i n i u m im filtrierten Seewasser nach 
(Philos. Trans. London 155, 211, 813 118651). 

26) Da sich der Gesamtgehalt an gelijsten Be- 
standteilen direkt nicht genau bestimmen laDt, so 
ist hier unter ,,Gesamtsalz" stets die Summe ver- 
standen, welche sich aus der Addition der einzelnen 
analytisch bestimmten Bestandteile ergibt. 

26) Diese Rechnung sucht die Salzschichten zu 
ermitteln, welche bei Verdunstung des gesamten 
jetzigen Ozeanwassers zuriickbleiben wiirden. Nach 
freundlicher Privatmitteilung von Herrn W. 
S t a h  1 b e r g , Kustos des genannten Instituts, 
liegen seiner Berechnung die D i t t m a r schen 
Zahlen zugrunde. Das Ergebnis ist, daG unter An- 
nahme einer mittleren Meerestiefe von 3500 m, 
eines Gesamtsalzgehaltes von 3,53% (trocken) und 
eines spez. Gew. von 1,0364 die voIlige Verdunstung 
allen Meerwassers eine Aufeinanderfolge von Salz- 
schichten nachstehender Milchtigkeit hinterlassen 

cb. 1908. 

Vergleichen wir nun mit diesem Resultat den 
iufbau und die Zusammensetzung desjenigen Salz- 
agers, welches ah das vollstiindigste bisher auf- 
;efundene gelten mu0, die klassischen Fundstiitten 
ier Magdeburg-EalbersGdter Mulde zwischen Flech- 
;inger Hohenzug und Harz. 

Das Liegende des Salzlagers wird nach Z i m - 
n e r m a n n 2 7 )  und nach E v e r d i n g z s )  g e  
3ildet durch 70-100 m Anhydrit mit Einlagenm- 
;en von eisenhaltigem, bituminijsem Kalkstein. Es 
'olgt dann das Steinselzfloz, welches bei Unseburg 
?twa 900 m, bei Aschersleben 462 m, bei Bernburg 
150 m machtig ist. Dieses iiltere Steinsalz nimmt 
iach oben hin allmahlich Mutterlaugensalze auf, 
relche schliellich vorwiegen und, etwa 25 m 
machtig, das Hangende des Salzlagers bilden. 

AuBerdem zeigt sich das Steinsalz des Magde- 
burg-Harzer Beckens dadurch in charakteristischer 
Weiee geschichtet, daB es in ziemlich gleichen Ab- 
itilnden von &9cm durch diinne Schniire, sog. 
Jahresringe" durchsetzt wid, welche in der unte- 
pen Region aus Anhydrit bestehen, weiter oben in 
Polyhalit iibergehen und schlieBlich durch Kieserit 
metzt werden. Hierdurch entsteht eine Gliederung 
lea Salzgebirges, welche, wenn auch die Ubergiinge 
keineswegs scharfe sind, doch die Einteilung in 
,,Regionen" vollkommen rechtfertigt , wie sie F. 
B i s c h o f zuerst in seiner vortrefflichen, klar 
durchdachten Schilderung der ,,Steinsalzwerke bei 
StaBfurt"29) aufgestellt hat, und wie sie no& heute 
gang und gabe ist. 

Man unterscheidet nach B i s c h o f s Vorgang, 
von den altesten Ablagerungen beginnend: 

1. Die A n h y d r i t r e g i o n  als unterste 
und bei weitem miichtigste Abteilung des Steinsalz- 
lagers. Die Anhydritschniire haben eine durch- 
schnittliche Stiirke von 7 mm, und der Durch- 
schnittsgehalt des Steinsalzes an Anhydrit betriigt 
nach P rech tSO)  etwa 8%. Nach O c h s e -  
n i u s 31) und nach B i s c h o f 32) steigt der An- 
hydritgehalt des Steinsalzes in der Tiefe bis zu 9%, 
wiihrend er in den oberen Horizonten kaum 4% 

Die eingelagerten diinnen Schichten bestehen 
aus mikroskopisch kleinen Anhydritkrystiillchen, 
welche durch Steinsalz und durch bituminose Sub- 
stanzen miteinander verkittet sind. 

Es ist bemerkenswert, daB die Deutlichkeit der 
,,Jahresringe" lokal sehr verschieden ist. In Nm- 
stalfurt sind sie iiberaIl im iilteren Steinsalz scharf 
markiert, weniger schon in StaBfurt selbst, und in 
Vienenburg wurde es mir schwer, sie in den Berge- 
miihlen des alteren Steinsalzes uberhaupt zu ent- 
decken. 

2. In der P o l y h a l i k r e g i o n  werden die 

betragt. 

wiirde: Kalkspat 0,16 m, Anhydrit 1,55 m, 
Steinsalz 46,l m, Kieserit 3,8 m, Carnallit 6,2 m, 
Bischofit 11,5 m, zusammen 69,31 m. 

27) Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 56, 47 
(1904). 

28) Deutschlands Kalibergbau 1907, 36. 
29) Halle a. S., 1. Aufl. 1864, 14 f f ;  2. Aufl. 

1875, 20ff. 
30) Die Salzindustrie von StaBfurt. 3. Aufl. 

1889, 5. 
31) Zeitschr. f .  prakt. Geolog. 1905, 167. 
32) Die Steinsalzbergwerke bei StaBfurt 1875,23. 

21 2 
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Anhydritschniire ersetzt durch stiirkere Schniire 
von Polyhalit, d. h. an Stelle von wasserfreiem 
Calciumsulfat tritt  ein Tripelsalz aus Kalium- 
Calcium-Magnesiumsulfat. Der vbergang von den 
Anhydrit- zu den Polyhalitschniiren ist kein plotz- 
licher; in der Grenzzone tritt eine Mischung auf von 
Anhydrit und Polyhalit, oder es wechseln sich auch 
die verschiedenartigen Schniire an dieser Stelle ab. 
Das Steinsalz wird in dieser - etwa 62 m machtigen 
- Region schon unreiner durch einen Gehalt an 
Mutterlaugensalzen, der nach oben zunimmt. 

Ebenso allmahlich wie die Anhydritregion in 
die Polyhalitregion iiberging, findet nun nach oben 
der weitere Ubergang in 

3. die K i e s e r i t r e g i o n  statt. Sie ist 
nach P r e  c h t in zwei Unterabteilungen zu zer- 
legen. WBhrend in der Ubergangszone Polyhalit zu- 
sammen mit Kieserit und Anhydrit auftritt, ist 
in der 

3a. u n t e r e n  K i e s e r i t r e g i o n  oder 
richtiger Anhydrit-, Carnallit-, Kieseritregion, das 
Steinsalz mit Schichten durchsetzt, welche aus einem 
Gemenge von Kieserit mit Carnallit und Anhydrit 
bestehen. In einzelnen Schichten findet sich an 
dieser Stelle, an der Grenze der Polyhalitregion, 
auch ein Gemenge von Kieserit und Sylvin, eine um 
deswillen interessante Tatsache, als hier jedenfalls 
eine unzweifelhaft primare Ausscheidung von 
Sylvin vorliegt. 

3b. In der oberen K i e s e r i t r e g i o n  ha t  
der Kieserit sich rein ausgeschieden. Neben ihm 
aber wird jetzt hiufiger im Steinsalze der Carnallit. 
Er bildet nicht mehr dunne Schniire, sondern all- 
mlhlich starker werdende Banke und wird schlied- 
lich zum vorwiegenden Bestandteile des Lagers. 
Damit gelangt man in 

4. die eigentliche C a r n a 11 i t r e g i o n , das 
Stookwerk dcr abbauwiirdigen Kalisalze. 

Dieser oberste, etwa 25 m machtige Teil des 
Salzlagers enthalt als Hauptbestandteil 55% Car- 
nallit, 26% Steinsalz, 170& Kieserit, 2% andere 
Beatandteile, wie Anhydrit, Ton, Boracit u. a. Der 
Boracit findet sich als primare Bildung im Carnallit 
teils in fast mikroskopisch kleinen Krystallchen, 
vornehmlich aber in Form dichter, kleinerer oder 
gr6Berer Knollen von schaliger Struktur, die bis 
iiber Kopfgrode anwachsen konnen, sogen. ,,StaB- 
furtit"33). 

33) Die eigentumliche Bildung des StaBfurtits 
erinnert an bemerkenswerte Funde, welche die 
Challenger-Expedition auf dem Grunde des Ozeans 
machte. Sie holte von dort nieren- und mandel- 
formige Knollen herauf mit konzentrisch schaliger 
Struktnr, die ails Pyrolusit bestanden und in der 
Repel als Kern ein rundes Stiickchen Bimsstein, 
Knochen oder einen anderen Fundkorper um- 
schlosqen (K  c n n g o t t , Handworterb. d. Mineral. 
2, 413 [lS85]). Ferner wurden bei derselben For- 
schungsrcise eingebettet in rotem Ton, der den Bo- 
den deq pszifischen Ozeans bildete, auch rundliche 
Konkretionen von KryatLllchen gefunden, welche 
nach R e n a r d niit P h i 1 i p p 9 i t , einem Hili- 
rate der Zeolithgruppe, zu idcntifizieren sind. 

Die StaISfurtitknollen enthalten nach I?. B i - 
s c h o f ebmfalls Einschliisse fremder Mineralien, 
nieist Carnallit odrr Steinsalz, und diese Salz- 
mineralien scheinen als K r y s t a 1 1 i s a t i o n s - 
z e n t r e n  gewirkt zu haben, um deren Kern die 

Die iibrigen Kalisalze, welche in der Carnallit- 
region vorkommen, zum grodten Teil aber nur 
wissenschaftliches Interesse haben, werden gewohn- 
lich nicht ale ursprungliche, sondern als sekundare 
Bildungen aufgefadt. 

Uber der Carnallitregion lagert als Deckschicht 
der sogen. Salzton, etwa 8 m machtig, welcher das 
Salzlager vorder Auflosungdurch M7asserschutzte34). 
Er beschlieDt das erste Stockwerk des Salzlagers, 
dessen chemische Zusammensetzung sich - ap- 
proximativ wenigstens - berechnen 1aBt. Fiir diese 
Berechnung habe ich der tabellarischen Aufstel- 
lung 2 die zuverlassigsten Angaben uber den durch- 
schnittlichen Gehalt der einzelnen Regionen an den 
wichtigsten Salzen zugrunde gelegt. Man wird so 
ein angeniihert richtiges Bild der Wirklichkeit er- 
halten, wiewohl es ah sehr wiinschenswert bezeich- 
net werden mul3, wenn durch neue ausgedehnte 
Analysenreihen die Zusammensetzung der Salz- 
ablagerungen in verschiedenen Kalibergwerken 
genauer als bisher festgestellt wurde. 

Der Prozentgehalt an Hauptsalzen ist ange- 
nommen wie Tabelle 2, A wiedergibt. Werden 
diese Gewichtszahlen durch Division mit dem spez. 
Gew. der einzelnen Salze in Volumina umgerechnet 
und auf die Machtigkeit der Regionen bezogen, so 
erhIilt man die Zahlen der Tabelle 2, B. 

Die Tabelle 2, C endlich gibt Verhaltniszahlen 
wieder. Sie gestattet einen Vergleich der fur die 
Hauptsalze StaBfurts ausgerechneten Machtigkeit 
mit der Starke der Schichten,fwelche verdunstetes 
Meerwasser zuriicklallt. Um diesen Vergleich zu 
ermoglichen, ist Steinsalz = 100 gesetzt. 

Aus der Vegleichstabelle ist klar ersichtlich, 
wie verschieden in quant,itativer Hinsicht die Zu- 
sammenset,zung des StaBfurter Salzlagers von der- 
jenigen eines Meerwassertrockenriickstandes ist. 
Wahrend ersteres an Kieserit und Carnallit, dern 
Volumen nach ungefihr rin Drittel der im Rleer- 
wasser vorkommenden Menge, Bischofit. aber iiber- 
haupt nicht als primare Ablagsrung in sich hirgt, 
betragt, der nur in dem Salz selbst abgehgerte .4n- 
hydrit 16904 von dem im Meerwasser vorhandcneri 
Gehalt. Hierbei ist aber das unter Clem iilteren 

Boracit,masse sich schalenformig ausschied. Die 
Vermutung von F. B i s c h o f (Die Steinsalzwerke 
bei St,aBfurt 1875, 54), daB die BorsKure erst nach 
Bildung des Salzlagera dampfformig aus dem 
Innern der Erde durch Spalten des Salzes aufge- 
stiegen und im Carnallit durch Zersetzung von 
Chlormagnesium den StaBfurt.it gebildet habe, ist 
wohl deshalb schon hinfillig, weil es an solchen 
Spalten im Steinnalz fehlt. 

34) P r e c h t (Cheni.-Zt,g. 6, 197) unterscheidet 
drei Schichten dieses Salztons von verschiedener 
Zusarnmensetzung : 

1. Die liegeride enthalt neben Ton viel Calcium- 
sulfat, (50-600/,), ferner in Salzsaure losliches Alu- 
miniumhydroxyd (6%) und Magnesiunihjdroxgd 

2. Die mittlere enthLlt viel Iosliches Aluminiutn- 
hydroxyd (18,70b), wenig Calciumsulfat, ferner 
Magnesiumhydroxyd und etwas Msgnesiumcarbo- 
nat, Eisenoxydul, Chloride, Ton, organische Sub- 
stanz. 

3. Die hangende ist frei von Calciumsulfat und 
besteht im wesentlichen aus einem innigen Ge- 
mcngc von Ton und Magnesiumcarbonat. 

(6%). 
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Steinsalz befindliche Anhydritlager gar nicht mit- 
gerechnet. Rechnet man es mit durchschnittlich 
85 m Machtigkeit hinzu, so kommt man auf einen 
s e c h s f a c h e n Gehalt an Calciumsulfat in dem 
Stal3furter Salzlager, als normales Meerwasser ge- 
lost enthalt. 

Tabelle 2. 
Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  S a l z l a g e r  i n  

d e r  M a g d e b u r g - H a l b e r s t a d t e r  
M u l d e .  

A. G e w i c  h t s v e r h iil t n i s  s e. 

% 
Anhydrit . . . . . 8 
Steinsalz. . . . . . 92 
Kieserit . . . . . . - 
Carnallit. . . . . . - 
Andere Substanzen 

(KZSO4 - ah P01y 
halit - H20, Un- 
lijsliches) . . . . . - 

100 

% % %  
3,7 2 1 2,963 

91,2 65 26 2,17 
1,3 17 17 2,569 
- 13 55 1,62 

3,s 3 1 (=2,0 
gesetzt.) 

100 100 100 

B. V o 1 u m e n v e r h 5, 1 t n i 8 s e. 

m m m m m  
Anhydrit [85,00] 30,19 1,69 0,94 0,16 32,98 

[117,98] 
Steinsalz - 473,81 57,M 41,63 5,61 578,09 
Kieserit - - 4 6 9  9,20 3,lO 12,99 
Carnallit - - Spuren 11,15 15,90 27,05 
Rest 
(K2S04, 

- 2,58 2,08 0,23 4,89 
[85,00] 504,00 62,00 65,00 25,00 656,00 

i?411 
35) Zusammensetzung nach P r e c h t , Die 

Salzindustrie von StaBfurt und Umgegend, 3. Aufl. 
1889, 5. Die Machtigkeit ist als Durchschnitt von 
Stallfurt (900 m), Aschersleben (462 m), Bernburg 
(150 m) berechnet. 

36) Machtigkeit und Zusammensetzung nach 
B i s c h o f, Die Steinsalzwerke bei St.allfurt 1875, 
34 (aus Dr. S t e i n b e c k a Angabeuumgerechnet). 

Eine geringe Menge Chlormngneaiumhydrat, 
welche B i s c h o f fiir die Polyhalit- und Kieserit- 
region angibt, wurde gestrichen, da sich nach splteren 
Untersuchungen freies Chlormagnesium weder in 
der Polyhalit- und Kieseritregion, noch auch in der 
Carnallitregion vorfindet (P r e c h t). 

37) Zusammensetzung : F. B i s c h o f , 1. c. 
S. 39; Machtigkeit nach P f e i f f e r , Handb. d. 
Kaliindustrie 1887, 15. 

38) N a c h P r e c h t - E h r h a r d t ,  Die nord- 
deutsche Kaliindustrie 1907, 17. 

.- 
H~OUSW. - 

C. V e r h a l t n i s  d e r  S c h i c h t e n  i m  V e r -  
g l e i c h  z u  M e e r w a s s e r s a l z e n  

(NaCl = 100). 

u) m % 
Anhydrit 3,369 5,71 [20,41] 169 [606] 
Steinsalz 100,000 lO0,OOO 100 
Kieserit 7,166 2,25 31 
Carnallit 13,988 4,68 33 
Bischofit 23,526 - - 

Wir konnen auch folgende Uberlegung anstel- 
len : Selbst wenn das allmahlich verdunstende Zech- 
steinmeer 500 m tief war, konnte sich unter stan- 
digem NachfluB yon Meerwasser uber die von 
0 c h s e n i u s angenommene Barre doch nur so 
lange ein reines Calciumsulfat abscheiden, bis das 
Wasser auch fiir Chlornatrium gesattigt war. Dieser 
Punkt tritt bei unserem heutigen Meerwasser ein, 
wenn es auf etwa ein Zehntel eingeengt bzw. wenn 
die Konzentration die zehnfache geworden ist. 
Die Machtigkeit des gesamten, in dem Meerwasser 
enthaltenen Calciumsulfats wiirde d a m  nicht 
mehr betragen, als 2,3 m. Wie reimt sich hiermit 
zusammen eine Machtigkeit des unter dem alteren 
Steinsalz liegenden Anhydrits von durchschnitt- 
lich 85 m? Diese Ablagerung ware unter Beibe- 
haltung der Barrenhypothese nur so zu erklliren, 
daB das Meerwasser, nachdem es sein Calcium- 
sulfat abgegeben hatte, wieder abflol3 und durch 
neues cnlciumsulfathaltiges Meerwasser ersetzt 
mrde. Eine solche Annahme kompliziert aber die 
ohnedies kiinstliche Barrenhypothese noch vie1 
mehr, zumal man eine W i  e d e r  k e  h r  dieser 
Verhaltnisse annehmen muB, als das Meer nach Ab- 
lagerung des Salztones ebermals eingebrochen sein 
8011, denn iiber dem Salzton folgt ja von neuem eine 
etwa 60 m machtige Ablagerung des sog. H a u  p t - 
a n h y d r i t s. Ja  selbst zum dritten Male wieder- 
holt sich beim StaBfurter Typus die Aufeinander- 
folge von Anhydrit und Steinsalz oberhalb der 
roten Tone, welche das jungere Steinsalz bedecken. 

Die Widerspriiche, auf die man hinsichtlich 
des Verhaltnisses von Anhydrit zu Steinsalz stollt, 
erstrecken sich, wie bereits durch Tabelle 2 dar- 
getan, auch auf das altere Steinsalz. Dieses ent- 
halt in den unteren Horizonten - soweit bekannt 
- 9% Anhydrit av) ,  Meerwasser bis zur Chlor- 

39) Es SOU. hier nochmals darauf hjngewiesen 
werden, daB diese Zahl auf alteren Angaben von 
F. B i s c h o f  und O c h s e n i u s  beruht und ge- 
nauere Untersuchunpen uber den durchschnitt- 
lichen Anhydritgehalt des Steinsalzes sehr am 
Platze wiiren. Leider ist bei den Durchbohrungen 
des alteren Steinsalzes bis Itufs Liegende nach mei- 
nen Erkundigungen eine chemische Unbxsuchung 
der Bohrkerne in dieser Richtung nicht ausgefuhrt 
worden. 

Eine Bestatigung, daB der Anhydrit im alteren 
Steinsalz mit 8-9% eher noch zu niedrig als zu 
hoch angenommen wird, 1% sich in den Angaben 
iiber die durchschnittliche Miichtigkeit der Schniire 
und Steinsalzbanke finden. Steht diese im Verhiilt- 
nis 7 : 85, so berechnet sich, da die spez. Gew. von 
Anhydrit und Steinsalz 2,96 bzw. 2,17 sind, das 

~ _ _  
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natriumausscheidung eingedampft, enthalt auf 100 T. 
Chlornatrium etwa 1 T. Anhydrit. Demnach schei- 
det konzentriertes, an Chlornatrium und Calcium- 
sulfat gesattigtes Meerwasser, wie die direkten Ver- 
suche von U s i g 1 i 040) ergaben, Steinsalz aus mit 
einem Gehalt von 1% Anhydrit. Im frhchen Meer- 
wasser ist dies Verhaltnis 95,6 Chlornatrium : 4,4 
Calciumsulfat41). Also auch ein stiindiger oder 
intermittierender ZufluB von frischem Meerwasser 
hatte nur halb soviel Calciumsulfat zufuhren kon- 
nen, als die unteren Regionen des alteren Stein- 
salzes tatsachlich enthalten. 

Keine Anschauung uber die Entcltehung der 
Anhydritschniire im alteren Steinsalz entspricht 
den wirklichen Verhaltnissen besser, als die hchon 
von F. B i s c h o f 42) vertretene, und es ist notig, 
auf seine einfache und ungezwungene Erklarung 
wieder zuruckzugreifen. Offenbar sind es inter- 
mittierende, periodisch auftretende Zufliisse cal- 
ciumhaltigen Wassers gewesen, welche die ,,Jahres- 
ringe" in gleichmBBigem Wechsel mit Steinsalz- 
banken erzeugten. Der Gipsgehalt des Meerwassers 
reicht, wie oben nachgewiesen mrde, nicht aus, 
um die Starke der Schniire zu erklaren. Wenn man 
also nicht die willkiirliche Annahme machen will, 
daD das Meerwasser der Zechsteinformation ganz 
anders zusammengesetzt war als heute, so bleibt 
nur die Folgervng iibrig, daB es F 1 u s s e o d e r 
S a 1 z b a c h e waren, welche dem Salzsee das Cal- 
ciumsulfat zufiihrten. 

Immerhin bin ich darauf gefaRt, daO mir hier 
der Einwand gemacht werden wird, das Zechstein- 
meerwasser sei reicher an Calciumsulfat gewesen als 
das heutige Meerwasser. Ich will daher beziiglich 
des Calciumsulfats noch auf einen anderen Umstand 
hinweisen, welcher - ganz unabhangig von dem 
groBeren oder geringeren Gipsgehalt des Zechstein- 
meerwassers - meines Erachtcns ein schlagender 
Beweis dafiir ist, daB die heutigen deutschen Salz- 
lager ihre Entstehung nicht der direkten Verdun- 
stung von Meerwasser verdanken : dieser Grund 
liegt in der wohlbekannten, aber nicht genugend 
gewiirdigten Tatsache, daB eindampfendes Meer- 
wasser das geloste Calciumsulfat n i c h t als A n - 
h y d r i t , sondern als Gips ausscheidet. Diese 
Tatsache war schon U s i g  l i o  bekannt, als er 
seine empirischen Versuche uber Meerwasserver- 
dunstung bei 40" ausfiihrte, sie gehort zur alltag- 
lichen praktischen Erfahrung einer jeden Seewasser 
verarbeit,enden Saline, und sie ist bestatigt durch 
die umfassenden wissenschaftlichen Untersuchun- 
gen v a n  ' t H o f f  s und seiner Mitarbeiter uber 
das Calciumsulfat und seine Hydrate. Durch die 
letztgenannten genialen Untersuchungen sind die 
Existenzbedingungen des Anhydrits auf das sorg- 
fgltigste festgestellt. Wir wissen, daB seine Bildung 
abhangig ist von der T e n s  i o n  der Losung, aus der 
eioh das Calciumsulfat ausscheidet, wiewohl die Ein- 

Verhiiltnis der Gewichtsmengen wie 7 x 2,96: 85 
x 2,17 oder etwa 10 : 90. 

40) Ann. Chim. Phys. [3] 27, 176 (1849). 
41) Dieses durchschnittliche Verhaltnis ist so 

konstant, daB es bei 77 Analpen der Challenger- 
Expedition im e x t r e m s t e n Falle 96,2 : 4,s 
betrug (Probe vom 12./7. 1874, S. 26 des Berichts 
der Expedition). 

42)  Die Steinsalzwerke bei StaRfurt 1876, 67. 

stellung des Gleichgewichtes sehr langsam erfolpt. 
Bei 25" z. B. mu13 diese Tension bis unter 17,2 mm 
sinken, damit sich Gips in Anhvdrit verwandelt4J). 
Gesiittigte Kochsalzlosung genugt bei dieser Tem- 
peratur noch nicht zur Umwandlung, wohl aber 
Meerwasser, welches bis zur Kochsalzausscbeidung 
konzentriert ist, da infolge gleichzeitiger Anwesen- 
heit von Chlormagnesium die Tension dann unter 
17,2 mm44) sinkt. Bei 36" aber genugt schon ge- 
sattigte Kochsalzlosung allein zur Bildung von An- 
hydrit. 

Wir haben hiernach aIs Tatsache festzustellen, 
daB verdunstendes Meerwasser das geloste Calcium- 
sulfat als Gips ausscheidet, so lange etwa, bis es 
auch fur Kochsalz gesattigt ist; dann erst tritt An- 
hydritbildung ein. Es muBten also auch die ge- 
samten 70-100 m Calciumsulfat, die unter dem 
Steinsalz liegen, G i p s sein. 

E v e  r d i n  g erkliirt aber mit vollster Be- 
stimmtheit, da13 es sich nicht um Gips, sondern urn 
Anhydrit handeleas), und ich glaube dieser Erklii- 
rung der geologischen Landesanstaft, wann mir auch 
von einer c h e m i s c h e n FestRtellung dieser Tat- 
sache nichts bekannt ist. 

Die Beschaffenheit des Liegenden des alteren 
Steinsalzes ist also ebenso wie seine Quantitat nicht 
mit der Annahme vereinbar, daB hier Meerwasser 
eingedampft sei, wohl aber mit der Annahme, dafi 
gipshaltige Wasser in Laugenseen einliefen, welche 
bereits ziemlich konzentrierte Losungen von Chlor- 
magnesium und Kochsalz enthielten. 

Andere Grunde kommen hinzu, welche dafiir 
sprechen, daB die StaBfurter Salzlager nicht direkt 
dem Meerwasser ihr Dasein verdanken. 

Zwar nicht von gleicher Beweiskraft, wie der 
gewaltige UberschuB von Anhgdrit, aber doch auch 
ins Gewicht fallend scheint mir der Umstand, daB 
ein Element, welches sich im Ozeanwasser stets 
nachweisen I a R t ,  in den deutschen Kelisalzen fehlt, 
oder - um mich vorsichtiger auszudriicken - doch 
nur in so minimalen Mengen darin vorkommt, daR 
es mit den gewohnlichen Mitteln eines analytischen 
Laboratoriums nicht gefunden wird -, ich meine 
das J o d. uber die Menge des Jods im BIeerwasser 
sind die sorgBItigsten Bestimmungen von A r - 
m a n d G a u t i e 1-46) ausgefGhrt worden. Er fand, 
daB Jod in dreifacher Form im Meerwasser vor- 
handen ist, in 1 6 s 1 i c h e r organischer Bindung, 
in u n 18 s 1 i c h e r organischer Bindung (namlich 
im sog. Plankton des Meeres) und als Jodid der AI- 
kalien und alkalischen Erden (in den tieferen 
Schichten des Ozeans). Die Gesamtmenge des Jods 
im Ozeanwasser bestimmte G a u t i e r zu 2,25 bis 
2,40 mg pro Liter, d. i. an Cewicht etwa ein DreiBig- 

4s) v a n't H o f f u. W e  i g e r t , Sitz.-Ber. 
Akad. Berlin 1901, 1146; vgl. auch H o p p e -  
S e y 1 e r , Poggend. Ann. 127,161 (1866); B r  a u n s  
Jahrb. f. Miner. 2, 257 (1894); V a t e r , Sitz.-Ber. 
Akad. Berlin 1900, 269. 

44) In einer spiiteren Veroffentlichung v a n' t 
H o f f s (Z. physikai. Chem. 45, 288 wird die Ten- 
sion bei Bildung von gewohnlichem Anhydrit noch 
etwas niedriger, niimlich zu 15,l mm angegeben. 

45) Deutschlands Kalibergbau , Festschrift 
S. 41. 

4s) Compt. r. d. Acad. dc sciences 128, 1069; 
129, 9 (1899). 
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steldes vorhandenen Broms47). Wenn man bedenkt, 
welche Mengcn von Brom heutzutage aus den End- 
laugen der Chlorkalinmfabrikation gewonnen wer- 
den, so wiirde der 30. Teil davon schon ein ansehn- 
liches Quantum Jcd darstellen. Ich kann aber mit 
Bestimmtheit behaupten, daB in dem NeustaB- 
furter Brom auch nicht 1/6000 Jod enthalten ist. 

A. F r a n k 4 9  hat  erklart, daB sich bei der 
fabrikatorischen Verarbeitung groBer Mengen von 
StaBfurter Brom schlieBlich Jod in den Mutter- 
laugen nachweisen lieoe. Ich will diese Moglichkeit 
nicht bestreiten. Aber aus einer Untersuchung, 
welche ich augenblicklich in meinem Institut an- 
stellen lasse - Herr cand. chem. K r a z e fiihrt sie 
aus und wird sie spater mit allen Einzelheiten ver- 
ijffentlichen -, kann ich so viel mitteilen, daB es 
uns .nicht gelungen ist, in dem bisher untersuchten 
Material. z. B. in 1 kg Rromeisen von NenstaBfurt, 
in 10 kg Salzton von Carlsfund eine Spur von Jod 
aufzufinden. 

Ich befinde mich mit dieser Angabe in Uber- 
einstimmung mit den besten Kennern der Kalifialze; 
ich darf speziell nennen Prof. P r e  c h t und Dr. 
V e i t , die ebenfalls Carnallit und aus Endlaoge 
gewonnenes Brom, in welchem sich etwa vorhande- 
nes Jod stark hatte anreichern mussen, mit nega- 
tivem Resultate auf Jod pruften49). 

Bei Verarbeitung von 1000 kg Brom mag der 
Nachweis von Jod gelingen, aber das ist neben- 
siichlich. Ich sehe in dem Fehlen bzw. in einem 
so minimalen Vorkommen von Jod einen weiteren 
Beweis, der gegen die Entstehung der Salzlager 
durch direktes Eindampfen von Meerwasser spricht, 
einen Beweis, der um so stichhaltiger ist, als in Ge- 
steinen, welche zweifellos aus dem Meere abgesetzt 
sind, Jod gefunden wurde, z. B. im Jurakalk bei 
LyonSO), in den Liasschiefern von Balingen in Wiirt- 
temberg (G. B i B c h o f) ,  im Tonschiefer von La- 
torp in Schweden ( G e n t e l e ) ,  in Dolomit von 
Saxon (M o n t p e 1 I i e r ,  R i  v i e r und F e 11 e n -  
b e r g). DaB sich tatsiichlich beim Eindampfen 
von Meerwasser das Jod in der Mutterlauge an- 
reichert, hat  K o t t s d o  r f e r 51) an den Seesalz- 
salinen von Pirano in Istrien nachgewiesen. 

Auch in dem aus Meerwasser dargestellten 
Kuchensalz fand er 8 mg Jod pro kg. 

I n  den StaBfurter Salzen sollte man das Jod 
namentlich in dem Carnallit erwarten, in welchem 
sich auch das Brom findet. Denn dem Bromcar- 
nallit, der in dem gewohnlichen Carnallit als iso- 
morphe Beimischung enthalten ist, entspricht, wie 
von verschiedenen Seiten nachgewiesen isV:), auch 
ein Jodcarnallit K J .  MgJ2 . 6H2063), der in ganz 
ahnlichen Formen krystallisiert wie Bromcarnallit. 
Ob der Jodcarnallit durch gewohnlichen Carnallit 

47) Die Menge des in einem Liter Meerwasser 
vorhandenen Broms betragt nach D i t t m a r 
67-68 mg. 

48) Diese Z. 20, 1279 (1907). 
49) Privatmitteilungen. 
6 0 )  L e m b e  r t , J. Pharm. Chim. (3) 19,240. 
6l) Z. anal. Chem. 17, 305 (1878). 
6 2 )  0. L e r c h , J. prakt. Chem. N. F. 28, 338 

(1883); A. d e S c h u 1 t e n ,  Bull. SOC. chim. Pans 
(3) 23, 158 (1900). 

63) Eine dem Bischofit entsprechende Jod- 
verbindung MgJz. 6H20 exiatiert ebenfalls. 

ebenso wie Bromcarnallit isomorph aufgenommen 
wird, ist mir nicht bekannt. Dariiber hat Hew Dr. 
H. E. B o e k e eine Arbeit unternommen, uber die 
wir wohl heute noch etwas erfahren werden. 

Das Fehlen irgend erheblicher Mengen von Jod 
in den Kalisalzen war 0 c h s e n i u s schon wohl- 
bekannt. Die Meinung, welcher er Ausdruck gibt64), 
die Jodide hatten ,,die obersten Horizonte" der 
Mutterlaugen gebildet und waren mit dem meisten 
Lithium samtlich uber die Barre zuriick abge- 
flossen, ist eine Verlegenheitshypothese, um die 
unbequemen Jodide aus der Welt zu schaffen. 

C. R i e m a n n 66) kleidet die namliche An- 
schauung in folgende Worte : ,,Nach ihrer Schwere 
sonderten sich die in der Mutterlauge vorhandenen 
Losungen in der Reihenfolge von oben nach unten in: 

1. Jodmagnesium, Jodnatrium, Jodlithium, 
2. Brommagnesium, 
3. Chlormagnesium, 
4. Chlorkalium, 
5. Magnesiumsulfat." 
Darauf heiDt es : ,,Ah diese Mutterlaugen die 

obere Kante der EinfluDoffnung erreicht hatten, 
flossen in einer riicklanfigen Unterstromung zu- 
nachst die Jodlithium- und Jodmagnesiumlaugen 
in den Ozean zuriick." 

Der Gedanke, welcher diese kuhne Hypothese 
entstehen lieR, verfehlt sein Ziel vollstlindig. Denn, 
wenn wirklich eine meitgehende Entmischung von 
Losungen als moglich angenommen wird, so wiirde 
die Sonderung ,,nach der Schwere" gerade das Um- 
gekehrte der obigen Folgerung bewirken : Die Jod- 
salze muaten als die spezifisch schwersten und 
leichtloslichsten zu Boden sinken, der Gehalt an 
Jod miiRte sich dann in der zuruckbleibenden 
Mutterlauge a n r e i c h e r n. Ich meine aber, daB 
das AbflieBen einer jodhaltigen Mutterlauge den 
Prozentgehalt der zuruckbleibenden Losung an Jod 
im wesentlichen ungeandert laRt und deshalb auch 
die relative Jodmenge nicht beeinflussen konnte, 
welche die sich ausscheidenden Salze aus einer sol- 
chen jodhaltigen Losung aufnehmen. 

Wie das Fehlen von Jod in den Kalisalzen er- 
kliirt werden kann, darauf komme ich gleich noch 
zuriick. 

Ein d r i t t e r Grund, welcher dem Chemiker 
wie dem Geologen Bedenken gegen die Barrenhypo- 
these nahelegt, ist das Fehlen von F o s s i 1 i e n 
und t i e r i s c h e n  R e s t e n  in dem Salzlager. 
Wenn letzteres wahrend des groDten Teiles seiner 
Entstehung mit dem Meere durch eine Meerenge 
oder einen Kana1 verbunden war, oder wenn auch 
nur periodisch iiber eine Barre hinweg Meeresfluten 
in das verdunstende Salzbecken stromten, dann 
miiBten unbedingt auch die Bewohner des Meeres 
rnit eingefiihrt werden. Ebenso wie die geltisten 
Salze mul3ten auch Fische und Meerestiere mit dem 
Wasser in den Rleerbusen gelangen, dort zugrunde 
gehen und als organische Reste sich anhlufen. 
Dafiir gerade ist der viel angefiihrte Adschi darja 
oder Karabugasbusen, der das typische Beispiel 
einer rezenten Steinsnlzlagerbildung darstellen soll, 
beweisend. Diese Bucht des Kaspisees wurde erst 

54) Zeitschr. prakt. Geol. 1905, 168. 
56) Kali, Zeitschr. f. Gewinnung, Verarbeit. u. 

Verwert. der Kalisalze I ,  4 (1007). 
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in den Jahren 1894-1897 durch eine russische Ex- 
pedition wissenschafthch genauer untersucht. Die 
wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchung sind 
auch in deutscher Sprache veroffentlicht worden, 
und zwa.r von N. A n d r u s s o w 6 6 )  und von 
W. S t a h 1 b e r g 9, Kustos des KGniglichen 
Inst,itutes fiir Meereskunde, dessen Angaben auf 
personlichen Mitteilungen von L e b e d i n z e f f , 
dem Chemiker der Karabugasexpedition, beruhen. 

Da der Karabugasbusen, seit K. E. v. B a e r 
um die Rlitte des vorigen Jahrhunderts zuerst auf 
ihn hinwies, viel in Verbindung mit der Barren- 
hgpothese genannt worden ist, so seien seine jetzt 
nliher festgcstellten Verhaltnisse hier kurz dar- 
gelegt. Der Kaspi ist bekanntlich ein gewaltiger 
abfluBloser Binnensee, in welchem FluBwasser ver- 
dampft. Er hat an seiner Ostseite den Adschi darja 
als eine Bucht abgegliedcrt, welche ein Areal von 
etma 18 qkm einnimmt. Sie hangt mit dem Kaspi 
durrh eine Enge, einen flachen, 5 km langen, 100 
bis 500 m breiten Kana1 zusammen. Diese Kara- 
bugnsenge versorgt den Adschi darja mit Kaspi- 
wasser. Andere regelmLRige Zufliisse hat  die Bucht 
nicht, nur  im Winter fiihren temporjire Wasser- 
adern ihren Ufern etwas Wasser, teils suBes, teils 
salziges, zu. Da die groBe OberflLche des Adschi 
darjagolfes uriter dem Einflusse trockener Winde 
stark verdunstet, so besteht in der Karabugasenge 
stets eine stnrkr Stromung in der Richtung nach dem 
abgegliederten Golf. Eine entgegengesetzte Unter- 
stromung in der Tiefe existiert nicht, es findet also 
kein Austausch von Wasser zwischen dem Kaspisee 
und seinem Busen statt. Durch die stete Ver- 
dunstung hat  sich das Kaspiwasser im Adschi darja 
bereits so konzentriert, daB es ein spez. Gew. von 
durchschnittlich 1,14--1.15 zeigt, wahrend es mit 
1,0104 einstromt. Dies bedeutet eine Konzentrie- 
rung des Kaspiwassers auf das dchtzehnfache, 
wozu nach S t a h  1 b e r g  eine Zeit von etwa 
150 Jahren erforderlich war. Steinsalz kann na- 
tiirlich aus dienem Salzwasser noch nicht krystalli- 
sieren, denn einc gcsattigte Chlornatriiimlosung hat 
ein spez. Gem-. von 1,225 und bei einem spez. Gew. 
von 1,218 beginnt Rich aus verdunstendem M e e r - 
R a s s e r erst Kochsalz auszuscheiden. Nach einer 
Berechnung L e b e d i n z e f f s wird in 200 Jahren 
die Sattigungsgrcnze fiir Kochsalz erreicht sein. 
Zurzeit schoidet der Ka.rabugasbusen aber schon 
auBcr kohlensaurem Calcium zwei andere Salzc in 
grol3en Rfengen ab, namlicli Gips und Glaubersalz. 
Die Bildung des letzteren Salzes riihrt daher. da8 
da,s Wasser des Kaspi ganz anders zusammen- 
gesetzt, namlich viel reicher an Sulfaten ist,, als 
Meerwasseros). 

5R) P e t e r m a n n s Mitteil. 43, Heft 2 (1897). 
6 7 )  Naturwissenschaftl. Wochenschr. (Verl. G. 

Fischer in Jena), N. F. 4, Nr. 44 (1905). 
6 8 )  Binncnsalzseen zeigen, auch wenn sie nicht 

weit voneinander liegen, oft starke Verschieden- 
heiten in der Zusammensetzung des Wassers und 
in der Zusammensetzung der Salzausscheidungen. 
Von den zahllosen Seen in der Senke am Nordrande 
des Aralsees herrscht in einigen Kochsalz, in ande- 
ren Glaubersalz oder Bittersalz vor. Gleiches gilt 
von den Salzseen des Gouvernements Astrachan. 
Wahrend das Salz des Eltonsees 95-96y0 Chlor- 
natrium, daa des Baskuntschaksees 98% Chlor- 
natrium aufweist, sind die Ausscheidungen anderer 

Als ein Muster der Gegenwart f i i r  die marine 
Ablagerung von Steinsalz kann also der Adschi 
darja nicht gelten, wohl aber als ein Beispiel, wie 
an einem gewaltigen Binnensee in abflul3loser Gegend 
durch den EinfluD eines Wustenklimas in groBem 
MaDstab Konzentration und Abscheidung von Sal- 
Zen stattfindet, welche direkt jedenfalls nicht 
marinen Ursprunges sind. 

Es wurde bereits oben das Vorkommen tie- 
rischer Reste im Adschi darja angedeutet. In der 
Tat  werden nnch den Darstellungen A n d r u s - 
s o w s und L e b e d i n z e f f s schwimniende kleine 
Lebewesen, animalisches und vegetabilisches Plank- 
ton, ebenso aber auch Fische der verschiedenst,en 
Art von der Stromung der Karabugasenge mas- 
senhaft fortgefiihrt und in das Salzwasser des Bu- 
sens hineingetragen. Sie sterben schnell und sinken 
teilweise zu Boden, teilweise werden sie ans Ufer 
gespult. Oft liegen sie so haufenweise am Lande, 
daB die Moven nur ihre Leckerbissen, die Augen 
der Fische, fressen. 

Ebenso werden grol3e Mengen abgerisscner 81- 
gen und Seegraser in den Karabugas getrieben. und 
eine Bnsamnilung dieser verschiedenart,igeii orga- 
nischen Substanzen findet namentlich in der Um- 
gegend des Buseneinganges am Boden statt, wo dic 
Zerset.zung der organischen Massen sich durch inten- 
siven Schwefelwasserstoffgeruch weithin bemerkbar 
macht. Das Material f i i r  die Entsteliung eines Pe- 
troleumlagers ist hier in den Fetten, welche nach 
Faulnis der stickstoffhaltigen Substanzen iibrig 
bleiben, gegeben. 

Nirgends aber ist innerhalb der deutschen 
Salzablagerungen ein primares Petroleumlager ge- 
funden worden. 

Wohl liegt Stinkstein u n t e r dem Steinsalz; 
wohl tritt  auch zuweilen Petroleum in kleiner 
Menge im Salzlager auf. So in dem Salzbergwerk 
Desdemona bei Alfeld a. d. Leine, wo an der Grenze 
vom Steinsalz und Hartsalz, 685 m tief, nach Mit- 
teilung eon P r e c  h t59), etwa 1 1 Erdol ausflolJ. 

Nach den e h e r e n  Umstbndcn und der Be- 
schaffenheit des Petroleums diirfte hier ein sekun- 
dares Vorkommen vorliegen und das Erdol durch 
Druck oder Destillation an seine Stelle gelangt sein. 
Jedenfalls ist das Vorkommen so auBerst geringfiigig, 
daD es nur a19 Merkwiirdigkeit in Betracht kommt,. 

Selbst gasformige Kohlenmasserstoffe, wie Me- 
t,han, gehoren in den deutschen Salzlagern zu den 
Seltenheiten60). 
Salzseen des Gouvernements Astrachan ganz anders 
zusnmmengesetzt,. Das 8,212 des Birutschi z. R. 
enthalt 45% Chlornatrium, 444% Glaubersalz, 
14,40/, Bittersalz. Analysen der Ausscheidungen 
von 38 verschiedenen Salzseen hat. B e  r g s t. r B R e r, 
Direkt,or der Kaiserlich russischen Salzmerke in 
Astrachan. veroffentlicht in P e  t e r m a n n R RIit,- 

-~ 

teilungen '1858, 104. 
69) Eine Probe dieses Oles wurde yon P r e c h t 

in der' Sitzung des Bezirksvereins Sachsen-Anhalt 
(Verein deutscher Chemiker) in Halle a. S. am 3./12. 
1906 vorgelegt und beschrieben. Das 01 war h e 1 1 - 
g e 1 b , dunnfliissig, hatte das spez. Gew. von 
0,789, etwa 60% destillierten his 300" uber. 

6 0 )  Hingegen fand B u n s e n in dem Gas aus 
dem Knistersalz von Wieliczka 84% CH4 (Poggend. 
Ann. 83, 197). Hier, in Galizien, fehlt es n i c h t 
an marinen Fossilien, und das Salz von Wieliczka 
ist schwarzlich grau von bituminosen Substanzen. 
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Nur die Graufarbung der Anhydritschnure im 
alteren Steins& und ein minimaler Ammonium- 
gehalt des Carnallits geben Zeugnis von einer Zer- 
aetzung geringer Mengen stickstoffhaltiger orga- 
nischer Materie. Nirgends aber machen sich im 
Salze grodere Mengen von bituminijsen Substanzen, 
von Asphalt oder Rohpetroleum bemerkbar, wie 
sie aus den Fettsubstanzen zusammengeschwemmter 
Fische hatten hervorgehen mussen. Ebensowenig 
sind, wie bereits erwahnt, Versteinerungen oder 
Abdriicke animalischer Lebewesen im Salzlager vor- 
handen. Es fehlen der Formation des obersten 
Zechsteins marine Fossilien, wahrend seine beiden 
tieferen Abteilungen, der Kupferschiefer und der 
eigentliche Zechstein, versteinerungsreich sind und 
Fischabdriicke enthalten. Das Fehlen organischer 
Reste im Salz mu6 dem Chemiker den gleichen 
SchluB nahelegen, wie dem Geologenel), einen 
Schlud, der in Ubereinstimmung steht rnit der aus- 
fuhrlich dargelegten qualitativen und quantitativen 
Verschiedenartigkeit in der Zusammensetzung der 
Salzlager und der Meersalze und dadurch einen 
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit erlangt : D i e 
d e u t s c h e n  S a l z l a g e r  s i n d  n i c h t  
d u r c h  d i r e k t e  V e r d u n s t u n g  v o n  
M e  e r e s w a s s e r e n  t s t a n  d e n. 

Da aber andererseits die chemische Natur und 
die Schichtenfolge der Salzablagerungen darauf hin- 
weist, daB sie sich aus einer verdunstenden Salz- 
losung abschieden, welche dem Meerwasser s e h r 
L h n 1 i c h zusammengesetzt war, so wird man un- 
gezwungen zu der Annahme gefuhrt, daB es sich 
hier um Salze handelt, welche zwar ursprunglich 
dem Meere entstammen, jetzt aber an sekundarer 
Stelle liegen, d. h. durch die Natur einer U m - 
k r  y s t a 1 l i  s i e r u n g  unterworfen wurden. 

Es sei mir gestattet, hier ein Bild zu entwerfen, 
wie ich mir die Salzlager entstanden denke, und dem 
Chemiker moge dabei ein kleiner Streifzug in das 
geologische Gebiet verziehen werden. Denn nur 
die gemeinsame Wiirdigung der chemischen und 
geologischen Verhaltnisse kann die jetzt noch um- 
strittene Frage uber die Entstehung der deutschen 
Salzlagerstatten ihrer Klairung entgegenfiihren. 
Als ein Versuch, hierzu beizutragen, nicht als Fest- 
atellung unumstifilicher Tatsachen, sei die nach- 
folgende Darlegung betrachtet. 

Zur Zeit des unteren Zechsteins - das ist all- 
gemein anerkannt - war Deutschland von einem 
flachen Meere bedeckt. Dieses von Norden oder 
Westen her eingedrungene Zechsteinmeer uber- 

61) Vgl. z. B. K a y s  e r , Lehrb. d. allgem. 
Geologie, 2. Aufl. 1905, welcher auf S. 374 sagt: 
,,Den meisten anderen Salzlagern (auder dem Salz- 
stock von Wieliczka) fehlen marine Fossilien, so 
dal3 die Annahme, daB sie durch Eintrocknung 
salziger Binnenseen entstanden sind, vie1 wahr- 
scheinlicher ist", oder W a 1 t h e r , Das Gesetz der 
Wiistcnbildung, S. 152 : ,,Entweder gelangt Meer- 
wasser uber eine Barre oder durch andere Um- 
stande in eine abfludlose Pfanne hinein und seine 
Salze werden darin ausgeschieden. In diesem Falle 
werden wir im Liegenden des Salzes und diffus darin 
verteilt, die wohlerhaltenen Oberreste der gleich- 
zeitigen M e e r e s f a u n a finden. In allen FLllen 
aber, wo die Sale oder- Gipslager f r e i  v o n  
m a r i n e n  R e s t e n  sind, mu13 an eine andere 
Bildungsweise gedacht werden." 

flutete ganz Norddeutschland bis Helgoland und 
Holstein, dehnte sich nachweislich aus uber Han- 
nover, Thuringen, das Werratal, Oberhessen, Oden- 
wald, ostlich bis zum Erzgebirge und den Sudeten. Es 
stand im Osten in Verbindung mit einem russischen, 
im Nordwesten rnit einem englischen Zechstein- 
becken. Die mutmadliche Umgrenzung des deut- 
schen Zechsteinmeeres wird wiedergegeben durch 
die Karte, welche wir als Anlage I der mehrerwahn- 
ten Festschrift dem Direktor der Koniglichen Geo- 
logischen Landesanstalt, F. B e y s c h 1 a g , ver- 
danken. 

Dieses, eine gewaltige Fkiche bedeckende Meer, 
dessen Tiefe man nach Madgabe der jetzt noch 
vorhandenen, aber durch Verwitterung teilweise 
abgetragenen Zechsteinklippen zu etwa 100 m an- 
nehmen dad,  verdunstete, nachdem seine Verbin- 
dung mit dem offenen Ozean unterbrochen war. 
So entstand eine p r i m a r e  Ablagerung, welche 
eine Schichtenfolge von kohlensaurem Kalk, Gips, 
Bittersalz und Kalisalzen darstellen muBte, wie wir 
sie heute an verdunstendem Meerwasser beob- 
achten. Reste der Fauna, welche das urspriingliche 
Zechsteinmeer enthielt, sehe ich in dem Stink- 
schiefer des mittleren Zechsteins. 

Das V e r s c h w i n d e n  d e s  J o d s  l idt  
sich in folgender Weise erklaren : Ein Teil des Jods 
wurde von Seetangen, Seealgen, Spongien und ande- 
ren jodassimilierenden Seepflanzen und Seetieren 
aufgenommen und dadurch in unlosliche Form ge- 
bracht. Die jodhaltigen pflanzlichen und tierischen 
Reste wurden in Baien und Buchten des alten Zech- 
steinmeeres zusammengeschwemmt, und vermu- 
tungsweise kann man sagen, daB dies das Urmate- 
rial war, aus dem der Jodgehalt heutiger Salz- und 
Mineralquellen, soweit sie dem Zechstein entstro- 
men, herstammt. Denn eine erhebliche Anzahl 
deutscher jodheltiger Quellen entspringen in der 
Nahe der fruheren Kusten des Zechsteinmeeres - 
ich denke an S u l z a ,  K i s s i n g e n ,  O r b ,  
K r e u z n a c h ,  H o m b u p g ,  W i e s b a d e n ,  
S a l z h a u s e n  unweit N a u h e i m  u.a .  

Nach dieser Hypothese wiirde also das aus dem 
Zechsteinmeer verschwundene Jod teilweise in den 
Jodquellen wieder erscheinen62). Was es an Jod- 
salzen noch enthielt, d. h., was die das Salzmeer 
anfangs noch bevolkernde Fauna und Flora nicht 
aufgezehrt hatte, das konnte sich, zur Trockne ein- 
gedunstet und auf groBer Oberfliche verteilt, unter 
den Strahlen der Sonne zersetzen. Jodmagnesium 
braunt sich am Licht, das Jod verfluchtigt sich 
und konnte vom Winde weggefiihrt werden. 

Die riickstandige Salzkruste, welche die Flachen 
des urspriinglichen Zechsteinmeeres bedeckte, 
mochte bei Annahme von 100 m Meerestiefe eine 
durchschnittliche Machtigkeit von 2 m haben. 

Jn der abfluBlos gewordenen Salzwuste bildeten 
sich nun Depressionen heraus, welche sich mit Salz- 
lauge fullten. Erdsenkungen innerhalb des Konti- 

62) Es sei hier auch auf die von H o f e r (Sitz.- 
Ber. Akad. Wien math.-nat. K1. 111, Abt,. I, 615) 
festgestellte Tatsache hingewiesen, dad die Wasser, 
welche Erdijl begleiten - in Deutschland z. B. die 
Marienquelle zu Olheim -, jodhaltig sind, viomit 
nicht gesagt sein 5011, daB jenes deutsche Erdol- 
vorkommen gerade mit dem Zechsteinmeer in Ver- 
bindung zu bringen sei. 



nents, welche namentlich die norddeutsche Tief- 
cbene betrafen, fiihrten zuw SchluB der Dya.sforma- 
tion ganz allmahlich zur Entstehung des Magde- 
burg-Harzer Beckens. Tiefe Niveauanderungen ge- 
stalteten sich niirdlich vom Harz und nordlich vom 
Thiiringer Wald aus, sowie a n  aUen den Stellen, wo 
sich jetzt Steinsalzlager von gewaltiger Machtig- 
keit befinden. In diese zentralen Depressionen 
stromten, wiihrend das Sinken fortdauerte, von allen 
Seiten die Gewasser, welche die salzigen Riick- 
stande des friiheren Binnenmeeres in gelostem Zu- 
st,ande auf ein v'e r h a 1 t n i s m a B i g kleines Ge- 
biet zusammenfiihrten. 

Miindet ein Strom, dessen Wasser Salze gelost 
enthilt, in ein abgeschlossenes Becken, dann wird 
er dieses so lange fiillen, bis die Oberflache des Sees 
so groB geworden ist, daB seine Verdunstung dem 
ZufluB die Wage halt. Damit ist ein physikalisches 
Gleichgewicht hergestellt, aber kein chemisches63); 
denn die Menge der zugefiihrten Salze vermehrt 
sich andauernd. Das Seewasser reichert sich damn 
an bis zur Siittigung. 1st diese erreicht, so beginnen 
die geliisten Salze sich in der Reihenfolge ihrer 
Scliwerliislichkeit aus dem Salzsee auszusdieiden. 
Die Miichtigkeit dcr cntstehcndcn Salzablagerungen 
liiingt a b  von dem Salzgehalt der Zufliisse, ihrer 
Menge und Zeitdauer, sowie natiirlich von der Tiefe 
des Beckens bzw. der zunehmenden Vertiefung der 
Depression. Die zugefiihrte Salzmenge ist ferner 
abhangig von der GroBe den Auslaugegebietes, wel- 
ches der Depression zugehijrte. Wenn ein Gebiet 
yon 1000 Qundratmeilen, welches Salz in einer 
durchschnittlichen Gesamtmachtigkeit von 2 m ent- 
hllt,  ausgelaugt und alles vorhandene Salz in eine 
Depression von , 5 Quadratmeilen Flache iiberge- 
fiihrt wird, so muB hier bei volliger Verdunstung 
eine 200 ma1 so machtige Ablagerung, also ein Salz- 
lager von durchschnittlich 400 IU Machtigkeit ent- 
stehm. 

Noch he l te  werden von manchem kleinen 
Wiisknsee die Salze einer tausendmal groBeren 
Flache gesammelt, und im groBen MaBstabe 
sind Beispiele dieser Art der Kaspisee, dem 
ein gewaltiger Teil Ruelands tributpflichtig 
ist, das Tote Meer, der nordamerikanische GroBe 
Salzsee. 

Die Fliiche, welche wahrend des Uberganges 
der germsnischen Dyas zur Triasperiode als Aus- 
laugegebiet der norddeutschen Depression zuge- 
hiirte, kann sehr groB angenommen werden und mag 
sich weit hinein in das jetzige Runland erstreckt 
haben. DaB zu jener Zeit eine Verbindung zwischen 
RuBland und Norddeutschland bestand, ist wegen 
der Gleichartigkeit der Fauna wahrscheinlich. Die 
gipshaltigen Kalkgebirge ZentralruBlands schliefien 
nach A. d e L a p p a r e n t 64) eine Fauna ein, von 
der neun Zehntel dem deutschen Zechstein zuge- 
horen. Aber auch im Nordwesten kiinnen groBe 
kontinentale Fllchen vorhanden gewesen sein, denn 
das nachmalige Triasgebiet des Buntsandsteins stand 

63) Vgl. F o r c h h a m m e r , Phil. Transact. 

64) Trait6 de G6ologie 1900, 986; L a p p  a 
London 155, 243. 

r e n t  gibt dort eine instruktive Karte iiber die 
Meeres- und Festlandsverhiiltnisse der Zechstein- 
periode. 

mit dem Buntsandsteingebiet von England in un- 
unterbrochenem Zusammenhange6). 

Die Zusammenfiihrung der vom Zechstein- 
meer zukiickgelassenen Sake mufite, wie bereits er- 
wahnt, w c h  eingetretener Sittigung des Wassers 
eine allmiihliche Ausfiillung der Depression mit Cal- 
ciumsulfat und Steinsalz bewirken. Das Calcium- 
sulfat aber muBte sich ale A n h y d r i t ausschei- 
den, wenn die naheliegende Annahme gemacht 
wird, daB die Laugenseen gleich anfangs mit den 
leichtloslichsten Salzen, also namentlich Chlor- 
magnesiumlijsung, sich fiillten. 

Die Anhydritschniire, welche die StaBfurter 
Salzlager66) mit groaer RegelmiiBigkeit durch- 
ziehen, werden - wie schon fruher bemerkt wurde 
- am einfachsten so erklart. da0 die gipsfiihrenden 
Salzbache, welche den Salzsee speisten, im Wechsel 
der Jahreszeiten intermittierend flossen. I n  der 
verhi1tnismaBig regenreichen Zeit hat sich wohl das 
spezifisch leichtere zuflieoende Wasser ubcr dcr 
konz., schweren Salzlosung als oberste Schicht 
ziemlich gleichmiiaig ausgebreitet, urn dann in der 
heiBen Zeit zu verdunsten und zunlchst seinen 
Gipsgehalt infolge der Beruhrung mit der Salzlauge 
im wasserfreien Zustande ausfallen zu lassen; dann 
folgte bei weiterer Verdunstung die Krystnllisation 
des Steinsalzes. Eine solche Annahme steht jeden- 
falls in ubereinstimmung mit den an Salzseen beob- 
achteten rezenten Vorgiingen. So ist das Wasser 
des Toten Meeres einem bedeutenden jLhrlichen 
Steigen und Fallen unterworfen. Die Winterregen 
und das Schmelzen des Schnees auf dem Antilibanon 
bewirken ein Steigen um mehrere FuB,  wahrend die 
lange anhaltende intensive Sommerhitze eine be- 
deutende Verdunstung verursacht67). Auch im 
Karabugasbusen stellte A n d r u s s o w 6 8 )  ein 
regelmaBiges Schwanken des Wasserniveaus fest; 
es steigt im Winter um 4-5 FuB und f i l l t  im 
Sommer. 

Im Eltonsee, dem bedeutendsten russischen 
Salzsee, der neben zahlreichen anderen Salzbachen 
von der C h a r i s a c h a mit 5%igem Snlzwnsscr 
gespeist wird, besteht der Bodenabsatz aus einem 
vielhundertfaltigen Wechsel von Salzbanken und 
Streifen schwarzen Schlammes69) und auch im 
B a s k u n t s c h a k s e e  am linken Ufer der 
Wolga sind die den einzelnen Jahrgangen ent- 
sprechenden Salzablagerungen durch eine sehr 
diinne sandige Schicht voneinander getrennt7*), 
wahrend das Sale, welches in versandeten Salzseen 
unter der Decke von FluBsand krystauisiert, ohne 
Schichtung ist. Manche Salzseen setzen in der 

6 6 )  E. F r a a s, Die Bildung der germanischen 
Trias, Separatabdruck aus den Jahresheften des Ver- 
eins f i r  vaterlandische Nat,urkunde in Wurttem- 
berg, Stuttgart 1899, 9. 

6 6 )  Auch die wurttembergischen Steinsalzlager 
besitzen z. T. solche Jahresringe; vgl. W. B r a n c 0, 
Das Salzlager bei Kochendorf am Kocher, Stutt- 
gart 1899. 

67) G. B i s c h o f ,  Lehrb. d chem. u. phys. 
Geologie, 2. Aufl. 11, 49 (1864). 

6 8 )  P e t e r m a n n s Mitteil. 43, Heft 2 (1897). 
69) B e r g R t r ii B e r , Petermanns Mitteil. 

1858, 93; K a y  s e r , Lehrb. d. allgern. Ueologie, 
2. Aufl. 1905, 370. 

7 O )  W a 1 t h e r , Lithogenesis d. Gegenwart. 
1893/94, 787; B e r g s t r a B e r , I. c. 
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trocknen Jahreszeit auch an der Oberfkche eine 
Salzkruste ab, welche in der nassen Jahreszeit zum 
Teil wieder gelost wird71). 

Die Seen des agytischen Natrontales schlieB- 
lich trocknen in den Monaten Mai bis Juli meist 
vollkommen ein, wahrend sie ihren hochsten Was- 
serstand, bis zu 2 m, im Dezember haben72). 

Diesen Naturbeobachtungen aus der Jetztzeit 
gegeniiber muB die neuerdings vielfach geauBerte 
Meinung73), daD das Steinsalz der StaBfurter Salz- 
lager in der kiilteren Jahreszeit, der Anhydrit in 
der heiI3eren abgeschieden wurde, gekunstelt er- 
scheinen. 

Ein Punkt bedarf noch der Erlauterung: wie 
es niimlich zu verstehen ist, dall die Anhydrit- 
schnure nicht in starkerem MaBe durch einge- 
schlammtes Material, Ton oder Sand, verunreinigt 
sind. Zur Erklarung konnte man vielleicht geltend 
machen, daB die ohne viel Gefalle langsam durch 
die Salzwiiste schleichenden Bache nicht viel mine- 
ralischen Detritus mitfCdmten. Uberzeugender aber 
erscheint es zum Verstandnis jener Erscheinung, 
die s c h n e l l  k l a r e n d e  E i g e n s c h a f t v o n  
Salzlosungen heranzuziehen. B o d 1 a e n d e r 74) 

hat diese eigentiimliche Erscheinung der Klar- 
fahigkeit, welche nach ihm mit der elektrischen 
Leitfiihigkeit der gelosten Stoffe zusammenhingt, 
w issenschaftlich naher untersucht. Der Nieder- 
schlag erfolgt im allgemeinen um so schneller, je 
starker die Salzlosung ist. Es ist also leicht ver- 
stiindlich, daB alle emulgierten Substanzen, melche 
die Qache mit sich fiihrten, am Ufer oder in einer 
Bucht, die als Klarbassin diente, sich nieder- 
schlugen und das klare Gips und Salz fiihrende 
Wasser sich auf der Oberflache der konz. Salzlauge 
nun weiter verbreitete. Die auf solche Weise er- 
folgende Fortfiihrung des Gipses durch die obere 
Stromung hatte gleichwohl eine Grenze in der all- 
mahlich erfolgenden Vermischung mit der darunter 
befindlichen schweren Salzlosung. Wenn man sich, 
wie vorausgesetzt wird, ein ganzes System von Salz- 
seen in der norddeutschen Tiefebene verteilt denkt, 
die miteinander nur teilweise in mehr oder weniger 
beschrankter Kommunikation standen, so ist ohne 
weiteres klar, daD die Bedingungen der Verdamp- 

71) Der Baskuntschaksee hat in der heiden 
Jahreszeit sogar eine 2 m starke Salxdecke, unter 
dieser befinden sich 7 m Salzwasser. Trotz der Be- 
deckung krystallisiert am Boden reines Steinsalz 
&us, indem dafiir eine entsprechende Menge des un- 
reineren Salzes der Decke in Losung geht. Zur Salz. 
gewinnung werden LGcher in die Decke geschlagen 
und durch diese das reine Salz vom Boden herauf. 
geholt (Privatmitteilungen meines Bruders H. 
E r d m a n n). In ahnlicher Weise schildert J o h. 
W a 1 t h e  r (Verh. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 
1898, Nr. 1,65 und Lithogenesis S. 153) den Salzsec 
bei Mollahkara, der eine zolldicke, ziemlich hark 
Salzdecke triigt und im Sommer den Anblick einei 
frisch beschneiten Eisflache gewahrt. 

79) G. S c h w e i n f u r t h  und L e w i n  
Zeitschr. d. Ges. f .  Erdkunde 33 (1898), Separat 
abdruck; E. S t r o m e r  v o n  R e i c h e n b a c h  
Die Umschau (Verl. von H. Bechold), Frankfurl 
a. M. 8, 481 (1904). 

75) Siehe z. B. E h r h a r d t , Die norddeutscht 
Kaliindustrie, 7. Aufl., 12. 

74) Neues Jahrb. f .  Mineral. 1893, 11, 147. 

Ch. 1908. 

ung in den einzelnen Salzpfannen je nach Zusam- 
nensetzung und Menge der Zufliisse, je nach der 
Ciefe des Beckens, dem vorhandenen Oberfliichen- 
vasser, der Temperatur, verschiedene waren, und 
iierdurch scheint die hier vorgetragene Anschau- 
mg auch fur die V e r s c h i e d e n a r t i g k e i t  
ler vorhandenen Salzlager im Magdeburg-Harzer 
3ecken, im Werragebiet, in Hannover eine bessere 
3rkYiirung zu bieten, aIs es die Annahme eines ein- 
:igen vom Ozean aus gespeisten Meerbusens vermag. 

Viele Jahrtausende hindurch haben sich, wie 
lie Zahl der Schniire anzeigt, Steinsalzbanke und 
lnhydritschniire wechselweise abgelagert. Die 
htterlaugensalze reicherten sich in der Losung 
nehr und mehr an, aber eine starke Minderung der 
Verdunstungsfahigkeit brauchte deswegen nicht ein- 
mtreten, weil das zuflieBende, schwach salzige Was- 
ier auf der Oberflache schwamm und sich hier kon- 
centrierte. Hingegen 1LBt sich aus der Abnahme 
ler Starke der Anhydritschniire und der zunehmen- 
len Machtigkeit der zwischengelagerten Steinsalz- 
banke nach obenhin folgern, d a B  die Zuflusse sich 
i,lImLhlich verringerten. Die Trockenheit des Kli- 
mas, welche sich in der Verclrmung der Flora dieser 
geologischen Periode zeigt76), nahm zu und lieB die 
Zufliisse schlieBlich ganz versiegen. Eintritt und 
3teigerung des MiBverhaltnisses zwischen Verdamp- 
Eung und Wasserzufuhr werden ein starkes Sinken 
des Salzwasserspiegels bewirkt haben. Die Salzseen 
traten zuriick, indem sie auf weiten Strecken Landes 
Salzkmsten an ihren Ufern hinterlienen. 

Auch diese Voraussetzungen lassen sich durch 
rezente Vorgange belegen. Die Wassermenge des 
T o t e n M e e r e s war friiher viel groBer als sie 
infolge verminderten Zuflusses jetzt ist; das lehren 
die salzhaltigen Absatze, welche mehr als 100 m 
uber den heutigen Wasserstand hinausreichen76). 
Der Spiegel des Utahsees in Nordamerika ist im 
Laufe der Zeit um mehrere 100 m gesunken75). 
Ein anderes Beispiel bieten die am Nordrande der 
Sahara sich hinziehenden ,,Schotts" dar, die Reste 
eines friiheren Binnensees, der durch die zuneh- 
mende Trockenheit des nordafrikanischen Klimas 
zu einer Anzahl von Salzsumpfen zusammen- 
schrumpfte. Unter dem Einflusse heil3er und trok- 
kener Winde, in einem Klima, wie es jetzt etwa in 
der Sahara oder in der Wiiste Atacama herrscht, 
war es moglich, dal3 die Salzpfannen der Zechstein- 
periode auch die hygroskopischen Salze des Kaliums 
und Magnesiums ausschieden. Auch in der Art d iem 
Ausscheidungen liegen Andeutungen vor, daB die 
Zusammensetzung der Mutterlauge nicht genau die 
eines verdampfenden Meerwassers war. Als ein Bei- 
spiel fiihre ich den G 1 a u b e r i t an, welcher in der 
Kieseritregion von Leopoldshall gefunden wurde. 
Verdunstendes Meerwasser fiihrt nicht zur Glaube- 
ritbildung. 

Zweifellos muBten nach Ablagerung der leicht- 
lijslichen Salze, bevor diese durch den Salzton vor 
der losenden, scheidenden und transportierenden 

76) F r e c h , Lethaea geognostica 11, 3. Abt. 

76) R o t  h ,  Allgemeine und chemische Geo- 

77) W a 1 t h e r , Verhandl. .d. 10. Geographen- 

664, 657 (1901). 

logie I, 475 (1879). 

tages 1893, 144. 
21.3 
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Kraft des Wassers geschutzt ,wurden, die mannig- 
fachsten Umbildungen und Translokationen auf den 
weit ausgedehnten Salzflachen stattfinden - dar- 
uber sind sich, seitdem dies von P r e c h t zuerst 
hervorgehoben wurde, alle einig, welche das Problem 
der Kalisalzlagerentstehung bearbeiteten. 

Dort, wo das Salz durch Zuriicktreten des See- 
spiegels freigelegt war, oder wo durch Gebirgsdruck 
die Oberflache des Salzlagers aus der Mutterlauge 
herausgehoben wurde, konnten die ausgeschiedenen 
Kalium- und Magnesiumsalze durch Regen und zu- 
stromendes Tageswasser leicht wieder aufgelost 
werden. Es bildeten sich neue, schusselformige 
Salzpfannen, welche selbst bis in die Regionen des 
alteren Steinsalzes hinabreichten. Beim Verdunsten 
des Inhaltes dieser Salzbecken konnte sich selbst 
dann eine andere Salzfolge als die ursprungliche 
ausscheiden, wenn es sich nur um eine Umkrystalli- 
sierung an Ort und Stelle handelte, da jetzt ein 
UberschuB an Chlormagnesium fehlte. 

Ich will hier nicht auf die Einzelheiten sekun- 
darer Galzumbildung eingehen - fiirchte ich doch, 
Hire Aufmerksamkeit bei dem fur einen Vortrag 
etwas sproden Stoff schon zu lange in Anspruch 
zu nehmen. 

E v e r d i n g hat den gewaltigen Umfang, 
welchen dic tcils auf Gebirgsfaltung, teils auf Um- 
losung beruhenden Veranderungen der ursprung- 
lichen Salzlager namentlich im Sudharzgebiet, im 
Uebiet der Werra und im Gebiet der Leine zeigen, 
anschaulich und detailliert nach den geologischen 
Foracliungen geschildert. Dabei kann aber der Che- 
miker doch eine Bemerkung nicht unterdrucken, 
die sich auf die Entstehung des H a r t s a 1 z e s be- 
zieht. Man kann sich die Hartsalzlager aus der Um- 
bildung eines Carnallitlagers oder auch direkt aus 
einer Losung hervorgegangen denken. Der erste 
Fall, die sekundare Umbildung eines Lagers, wel- 
ches aus einem Gemenge von Carnallit und Kieserit 
bestand, in Hartsalz ist einfach zu erklaren, durch 
die Annahme namlich, dalj eindringendes Wasser 
das Chlormagnesium aus dern Carnallit heraus- 
wusch, und Chlorkalium und Kieserit, d. i. Hartsalz, 
zuruckblieb; die Zeit und die Menge des Wassers 
reichte in solchem Falle nicht hjn, urn auch den Kie- 
writ anzugreifen und so die Gleichgewichtslage her- 
zustellen, welche schlieDlich zum Kainit gefuhrt 
hiittc. 

lch lasse mich aber gern durch E v e r d i n  g 
iiberzeugen und neige selbst der Ansicht zu, daB die 
petrographische Beschaffenheit, die bankige Schich- 
tung der Hartsalzlager und andere XJrnstLnde eine 
direkte Ausscheidung des Hartsalzex aus Liisungen 
in vielen Fallen wnhrscheinlich machen. Dann mu13 
man fur diese FZlle der Hartsalzbildung notnendi- 
gerweise eine Temperatur der urspriinglichen Lo- 
sungen o b e r h a 1 h 72' annehmen. 

Denn v a n ' t H o f f 7 8 )  hat festgestellt, da13 
nur ciberhalb 72" eine gemeinsame Auvscheidung 
von Sylvin und Kieserit aus ein und derselben 
Liisung crfolgen kann. 

Wenn nun E v e r d i n g 79) aus geologischen 
Grunden annimmt, daB sich das Hartsalz aus L o - 

78)  v a n't H o f f  undM e y e r h o f f e r ,  Sitz.- 

7 9 )  Deutschlafids Kalibergbau S. 83 u. 84. 
Ber. Akad. Berlin 1902, 1106. 

s u n g e n ausgeschieden habe, gleichzeitig aber 
Temperaturen uber 72" fur a u s g e s c h 1 o 8 s e n 
halt und meint, Chlorkalium und Kieserit wurden 
sich t r o t z v a n  ' t H o f f auch aus kalter Losung 
nebeneinander haben ausscheiden konnen, so ist 
das meines Erachtens keine E r k 1 a r u n g , son- 
dern der V e r z i c h t auf eine Erklirung. Die che- 
mische Wissenschaft hat ein Anrccht. darauf, zu 
verlangen, daB die von ihr festgestellten Tatsachen 
und erkannten Naturgesetze auch van den Herren 
Geologen nicht als quantitk negligeable betrachtet,. 
sondern voll gewurdigt werden. 

Salzwassertemperaturen von der angegebenen 
Hohe sind aus dem Bereich des Unwahrscheinlichen 
herausgetreten, seitdem v. K a 1 e c z i n s  k y so) 71 a 
an ungarischen Salzseen in einer Tiefe von 1,3 m 
t a t s a c h l i c h  g e m e s s e n  hat. Solche Auf- 
speicherung der Sonnenwarme kommt zustande, 
wenn auf der Oberflache des konz. Salzwassers eine 
SuDwasserschicht lagert. Das sind Verhaltnisse, 
wie sie auch an den deutschen Salzseen der Zech- 
steinzeit wahrscheinlich vorlagen, und wie sie in 
meinen obigen Ausfuhrungen angenommen sind. 

Wir sind nun bis zur Bedeckung der Salze des 
ersten Stockwerkes gelangt. Nur dort konnten die 
leicht loslichen Salze, die das Hangende der Lager 
bilden , durch die weiteren geologischen Epochen 
hindurch erhalten bleiben, wo sie begraben nurden 
unter einer undurchla.ssigen Decke von Ton, welche 
einen Schutz bildete gegen unterirdisrhe Erosion. 

Ich sehe den Salzton als eine durch den W i n d 
entstandene Bildung an. 

Scitdem F. v. R i c h t h o f e n nachge- 
wiesen hat, dalj die 200 m machtigen Loljlager im 
nordlichen China ein Yrodukt aolischer Ablagerung 
sind, seitdem man die abtragende und transportie- 
rende Kraft des Windes in Wustengegenden kennen 
gelernt hat  und auch die Formation, welche kon- 
kordant der Dyas aufgelagert ist, den Buntsand- 
stein, ziemlich allgemein als Windbildung betrach- 
tet, liegt an sich nichts Unwahrscheinliches mehr 
in der Annahme, daB der ,,Salzton" als Staub aus 
der Luft herabgefallen ist, hinein in die von Mutter- 
lauge gebildeten Salzseen. Das Material dnzu 
konnten neben den vom fruheren Zechsteinmeere 
gebildeten Gipsstocken die alten Faltengebirge 
Mitteleuropass2) geliefert haben, welche aus Schiefer 
bestanden mit einem Kern von Granit. Zuerst 
mochte der verwitterte S c h i e f e r der ,,Defla- 
tion", d. h. der abtragenden Wirkung des Windes 
unterliegen, wahrend spster, als der G r a n i t blob 
gelegt war, dieser die Sandmassen lieferte, mit denen 
die weiten Tiefcbenen in der Triasformation iiber- 
schiittet wurden. Nach dieser Anschauungsweise 
ist der vom Winde forttransportierte, mit Gips ver- 

so) Zeitschr. f. Gcwgsserkunde 1901, Heft 4; 
Ann. Phys. (4) 7 (1902). 

81) China I, 74 ff, 11, 741; Ausland 1883, 585; 
iiher die abtragende Gewalt des Windes in Wusten- 
gegenden vgl. nuch A. S c h e n c k , Verh. d. 10. 
dentsch. Geographentages 1893,167; G. S r h w e i n- 
f u r  t h und L e w i n , Zeitschr. d. Ges. f. Erd- 
kunde 33 (1898), Sonderabdr. S. 6; W a 1 t h e r ,  Ge- 
setz d. Wustenbildung 1900, 31 ff. 

82) Vgl. die Karte in F. F r e  c h  s Letheaea 
geognostica 1899: Die Kohlenfelder und Falten- 
gebirge Rlitteleuropas nach SchluS der Carbonzeit. 
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mengte Tonstaub in die Seen gefallen, hat sich mi6 
der konz. Losung der Mutterlaugensalze vollge- 
sogen und allmiihlich niedersinkend ein geschich- 
tetes Sediment von 4-10 m Machtigkeit auf den 
krystallisierten Kalisalzen gebildet, das ganze Salz- 
lager nach oben hin hermetisch abschlieaend 
Oberhalb dieser Deckschicht mochte noch viele 
Meter tief die Mutterlauge der Salze als fast ge- 
sattigte Chlormagnesiumlosung stehen. 

Der Vorzug meiner Betrachtungsweise scheint 
mir in der groBeren Einfachheit zu liegen. Ich 
bringe nicht auf geheimnisvolle Weise Mutterlaugen- 
salze beiseite und nicht Millionen von Fischen. 
Ich lasse auch nicht den Boden des jetzigen Deutsch- 
lands wiederholt auf und nieder schwanken, denn 
es scheint mir durchaus nicht erwiesen, daB nach 
Ablagemng des Salztons das Meer von neuem ein- 
gebrochen ist und alles_iikrschwemmt hat. Was 
ich zur Erkliirung der Erscheinungen als Hypo- 
these allein gebrauche, d a s s i n d a b w e c h - 
s e l n d e  g r o B e  E p o c h e n  h o h e r ,  a l l m a h -  
I i c h  a b n e h m e n d e r  N i e d e r s c h l a g s -  
m e n g e n  u n d  g r o B e r  T r o c k e n h e i t .  Die 
Zeiten der groaten Trockenheit sind gekennzeich- 
net durch den S a l z  t . o n ,  durch die uber dem 
jungeren Steinsalz ausgebreiteten T o n s c h i c h - 
t e n  und schlielllich durch den B u n t s a n d -  
s t e i n .  So wie die ,,Jahresringe" des alteren 
Steinsalzes von dem j a h r 1 i c h e n Wechsel zwi- 
schen Regenzeit und Trockenheit herriihren, so 
legt die dreimalige Aufeinanderfolge miichtiger 
Schichten von Anhydrit und Steinsalz meines Er- 
achtens Zeugnis a b  von klimatischen Schwanknn- 
gen, welche sich im Laufe groder Zeitraume voll- 
zogen. 

Die erste dieser klimatischen Epochen um- 
faBte den Zeitraum, in welchem sich der altere An- 
hydrit, das altere Steinsalz mit seinen Kalisalzen 
und dem Salzton ablagerte, die zweite beginnt mit 
dem sog. H a u p  t 8 n h y d r i  t ,  auf den das 
jiingere Steinsalz folgt, die dritte wird oberhalb des 
roten Tones, der das jiingere Steinsalz bedeckt, 
wieder durch Ablagerung von Anhydrit mit darauf- 
folgendem Steinsalz gekennzeichnet. 

Um dem in der mittleren dieser Epochen ent- 
standenen zweiten Stockwerk der Salzlager noch 
einige Worte zu widmen, so begann also, nachdem 
der Salzton abgelagert war, wieder eine Periode 
reichlicher Niederschlage; erneute Zufliisse von 
gipshaltigem Wasser stromten in die bereits durch 
die alteren Salzablagerungen teilweise gefiillten De- 
pressionen. Dadurch wurde auch von neuem Salz 
in die uber dem Salzton noch vorhandenen Mutter- 
laugen gefiihrt; aber der ZufluB war starker als die 
Verdunstung, so daB fur lange Zeit eine bleibende 
Verdunnung der Mutterlaugen eintrat, und sich 
nur Anhydrit abschied, wie er als Hauptanhydrit 
in einer Machtigkeit von dufihschnittlich etwa 
60 m uber dem Salzton liegt. 

In  Becken, deren Zufliisse kohlensaure Salze 
enthielten, konnte sich an Stelle des Anhydrits 
Plattendolomit bilden, der z. B. im Werragebiet 
das genetische Bquivalent des Hauptanhydrites 
darstellt, als ein deutlicher Beweis, dal3 hier ein 
a n d e r e s , von dem Magdeburg-Harzer Becken 
g e t r e n n t e s Becken bestand. 

Gegen meine Ansicht, daB es kein Meenvasser 

war, welches den Salzton bedeckte, l&Bt sich gel- 
tend machen, daB es dem Landesgeologen E. Z i m - 
m e r m a n n 83) gelungen ist, marine Versteine- 
rungen im Salzton von Sperenberg und von Quer- 
furt aufzufinden : kleine zweiklappige Muscheln in 
groBerer Anzahl, gewohnlich 1 cm gro0, ferner 
einen fast 3 cm groBen Muschelabdruck (Schizodus?) 
und eine 4 mm groSe Brachiopode. 

Es liegt mir fern, diese interessanten Funde 
eines so hervorragenden Geologen, wie es Professor 
Z i m m e r m a n n ist, nicht geniigend zu wiirdigen. 
Sie scheinen mir aber nichts anderes zu beweisen, 
als daO eine sparliche Fauna durch geographische 
Verbreitung vom Meere her ihren Weg in einzelne 
Salzseen fand und sich dort den Verhaltnissen an- 
gepaBt hat. Die kleinen Bivalven konnen, worauf 
Z i m m e r m a n n selbst hinweist, auch eingeweht 
seins4). 

Auch in anderen Formationen, welche nicht 
Meeresbildungen sind, kommen vereinzelte kleine 
marine Tiere vor. Nach W a 1 t h e r 86) findet sich 
in dem sonst vollig fossilleeren Buntsandstein ein 
Muschelhorizont, reich an kleinen Conchilien, bei 
Roda; auch in der produktiven Steinkohlenforma- 
tion treten marine Tiere vereinzelt auf*s). 

Im StaBfurter Salzsee haben sich 40-90 m 
machtige Anhydritlager iiber dem Salzton ge- 
bildet; dann horten die Zufliisse auf, und durch 
weitere Verdunstung der nach den tiefsten Stellen 
sich zuriickziehenden Salzlosung krystallisierte das 
jiingere Steinsalz aus. Die Jahresringe treten im 
jiingeren Steinsalz zuriick, sind aber im liegenden 
Teile noch deutlich. Zum Unterschiede von den 
Jahresringen im alteren Steinsalz bestehen sie, wie 
P r e  c h t festgestellt hat, nicht aus Anhydrit, son- 
dern aus Polyhalit. Es erklart sich dies durch das 
Vorhandensein reichlicher Mengen von Kalium- 
und Magnesiumsalzen aus den alten Mutterlaugen. 
Die Michtigkeit des jiingeren Steinsalzes schwaakt 
im Magdeburg-Halberstlidter Becken von 80 bis 
120 m, es tritt  aber nicht iiberall auf und fehlt 
z. B. auf dem fiskalischen Bergwerk in Stal3furt 
und in Leopoldshall. Da es nur an den tiefsten 
Punkten des StaBfurter Beckens auskrystallisierte, 
so halten seine Ablagerungen oft im Streichen nicht 
aus; die Flotze verschwinden auf eine Entfernung 
von einigen hundert Metern in der Streichungslinie. 
Man kann wohl annehmen, daB das Becken mit 
Salzablagerungen angefiillt war, und da5  es des- 
wegen hier auch nicht ZUT Abscheidung der ober- 
sten Kalisalze kam. Die Mutterlauge wurde heraus- 
gedriingt und floB vielleicht nach Nordwesten ab, 
da im Nordwest-Harzgebiet und in Hannover ge 

8 % )  Zeitschr. geolog. Ges. 56, 47 (1904). 
84) Wenn man einmal den Faktor des trans- 

portierenden Wiistensturmes zuli,Bt, ist es geradezu 
selbstverstandlich, daR auch vegetabilische Sub- 
stanzen mit eingeweht wurden, welche bei ihrer Zer- 
setzung Huminstoffe lieferten und die dunklen 
Bander im Salzton erkliren, welche auf zersetzten 
Seetang (Chondrites) gedeutet worden sind. 

86) Ober die Fauna eines Binnensees, Zentralbl. 
Min. 1904, 5. 

8 8 )  Vgl. W. B r a n  c 0 ,  Das Salzlager bei 
Kochendorf; Separatabdr. aus den Jahresh. d. 
Ver. f. vaterland. Naturk. in Wurttemberg, 55. 
Jahrg. (1899). 
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rade das jiingere Steinsalz stark entwickelt ist, 
und Kalisalze eingelagert enthalt. 

In GroBrhiiden (Gewerkschaft Carlsfund) hat 
das jiingere Steinsalz eine Machtigkeit von 130 m, 
in Salzdetfurth von mehreren hundert Metern. 

Im Leinegebiet sind iiberhaupt die Salzablage- 
rungen von denen in StaBfurt bekanntlich sehr ver- 
schieden, wieder anders sind sie im Werragebiet. 
Sie lassen die RegelmaBigkeit der StaBfurter Ab- 
lagerungen ganzlich vermissen. Wenn sich, wie in 
Hannover, inmitten des jiingeren Steinsalzes Nester 
und ausgedehnte Lager von Sylvinit und Carnallit 
finden, so muB angenommen werden, daB an diesen 
Stellen bei der Krystallisation ein ZufluB gesattigter 
Salzlosungen von wechselnder Zusammensetzung 
erfolgte, oder daB die urspriinglichen Ablagerungen 
spater durch die Natur einer radikalen Umarbei- 
tung unterworfen wurden. 

Grtliche Differenzierung der schwerer und 
leichter loslichen Salze ist eine in Wustengegenden 
sehr allgemein beobachtete Erscheinung. Gewisse 
Striche der Sahara sind mit Gips impriigniert und 
fast salzfrei ; andere enthalten Chlornatrium und 
wieder andere Bittersalze. In  Nevada finden sich 
Steinsalz, Borax und Glaubersalz getrennt vors7). 

So werden auch die deutschen Zechsteinsalze 
im Werragebiet und in Hannover, abgesehen von 
den Veranderungen durch Gebirgsdruck, ein hau- 
figes Umkrystallisieren und oftmalige Ortsverande- 
rung durch die Arbeit des Wassers erfahren haben, 
bis sie endlich unter einer Tondecke zur Ruhe 
kamen. Die Mutterlaugen wurden durch wandernde 
Diinen aufgesogen und entfernt, und die Gchste 
geologische Epoche uberschiittete die ganze Tief- 
ebene mit buntem Sandstein. 

M. H.! Ich bin am Schlusse meiner Ausfiih- 
rungen angelangt und unterbreite diese in allgemei- 
nen Zugen gehaltene Anschauung uber die Ent- 
stehung der deutschen Kalisalzlager Ihrer wohl- 
wollenden Kritik. Mein Vortrag hat seinen Zweck 
erfiillt, wenn er den Glauben an die Unfehlbarkeit 
der Hypothese von 0 c h s e n i u s in Ihnen wan- 
kend gemacht, ja vielleicht in dem einen oder ande- 
ren die Uberzeugung geweckt haben sollte, daB jene 
Hypothese zu einem Dogma geworden ist, welches 
sic11 in der Tat wie eine Barre den Salzkijrnchen 
menschlicher Naturerkenntnis entgegenstemmt, und 
daB es an der Zeit sein mochte, diese Barre in das 
Meer der Vergessenheit zu versenken." 

Die Versammlung spendete dem interessanten 
Vortrage lebhaften Beifall. 

In der Diskussion erhiilt z a c h s t  das Wort 
Herr Prof. Dr. Z i m m e r m a n n von der Konig- 
lichen Geologischen Landesanstalt zu Berlin. 

Er erkennt dankbar an, daB der Herr Vortr. 
vom chemischen Standpunkte aus eine ganze Anzahl 
wertvoller Anregungen gegeben und Tatsachen auf- 
gefiihrt hat, die von den Geologen bei ihren Theo- 
rien vielleicht zu wenig beriicksichtigt sind, betont 
aber andererseits, daB Herr E r d m a n n verschie- 
dene geologische Beobachtungen nicht beachtet 
habe, von denen er aber wohl manche auch nicht 
wissen konnte, da sie noch nicht veroffentlicht oder 
in das gehiirige Licht geriickt sind. Z. B. sei durch 

87) F u h r e r , Salzbergbau und Salinenkunde 
1900, 19. 

den starken Bitumengehalt des Alteren Steinsalzes, 
der sich bei vielen Bohrungen durch fast unertriig- 
lichen Geruch bemerkbar gemaclit habe, und ebanso 
des darunter liegenden Anhydrits, Dolomits und 
Stinksteines doch ein Petroleumgehalt in der Ge- 
samtsalzlagerstatte nachgewiesen, der als primar 
gelten miisse, und daraus sei doch nuch das minde- 
stens eine lange Zeit dauernde Bestehen einer wenn 
auch vielleicht nur mikroskopischen Lebewelt im 
Salzsee abzuleiten. Ferner sei an vielen Stellen da, 
wo man stratigraphisch das Salzlager erwarten 
miisse, es aber nicht getroffen habe, nicht etwa eine 
Strandfazies, sondern eine Residualbildung oder 
Sohlottenbreccie zu beobachten, welche beweise, 
daB die Salzlager ehedem vie1 ausgedehnter waren 
und zum Teil auch so zusammongehangen haben, 
daB dadurch das von Herrn E r d m a n n  ange- 
nommene oder vermutete Vorhandensein isolierter 
Becken mehr oder minder widerlegt werde. Die 
marine Herkunft ferner der Hauptteile des gesam- 
ten Salzlagers werde auch durch die sowohl in der 
Ilteren wie in der jiingeren Salzfolge der Zechstein- 
formation zu beobachtende Reihenfolge fossilfuhren- 
der Merge1 bzw. Salzton-Dolomit-dnhydrit-Stein- 
salz-Kalisalz erwiesen. Und damit ein Meereski1 
eintrocknen konne, sei eine Abschniirnng desselben 
vom Weltmeer unbedingtes Erfordernis ; welche 
Form diese Abschniirung habe, und mie hoch und 
breit sie sei, bzw. ob sie einen solchen Grad von 
Schmalheit und geringer Hohe habe, wie mancher 
ihn vielleicht mit dem Begriff Barre verkniipfe, dar- 
auf komme es nicht an, ohne AbschluB, ,,Barre", 
aber komme man nicht aus. - Im iibrigen miisse 
er sich aber vorbehalten, auf die einzelnen Argu- 
mente des Vortr. zuriickzukommen, wenn sie ge- 
druckt vorlagen. 

Hierauf e r k l t  das Wort Herr Prof. Dr. W a 1 - 
t h e  r - Halle, welcher folgendes ausfuhrt : 

M. H.! Diejenigen unter Ihnen, welche im vo- 
rigen Herbst an der Tagung des X. Deutschen Berg- 
mannstages teilgenommen und die wertvollc, so 
schon illustrierte Festschrift iiber Deutsclilmds 
Kalibergbau durchgelesen haben, werden iiber die 
lichtvollen Darlegungen des Herrn Kollegen E r d - 
m a n n einigermaBen erstaunt gewesen sein. 

Denn aus der Kalifestschrift muRt,en 8ie die 
Uberzeugung gewonuen haben, daB die von 0 c h - 
s e n i u s bis zu seinem Ende verfochtene Barren- 
hypothese vom geologischen wie vom chemischen 
Standpunkte aus unanfechtbar sei. Nur ein ge- 
wisser Walther habe einmal den vollig mil3lungenen 
Versuch gemacht, diese wohlbegrundete und all- 
gemein anerkannte ,,Theorie" zu bekampfen. 

Sie haben heute aus dem Vortrage des Herrn 
Kollegen E r d m a n  n entnommen, daB die An- 
wesenheit von 100 m Anhydrit im Liegenden des 
alteren Salzes und das wiederholte Auftreten von 
weiteren Anhydrithorizonten im Hangenden des- 
selben durch die Barrenhypothese nicht erklart 
werden kann. Sie haben kennen gelernt, welche 
Widerspriiche und welche Verlegenheitshypothesen 
sich durch das Fehlen der Jodsalze ergeben. 

Auf das Fehlen aller organischen Reste im 
Salzlager gegenuber den Fossilien in dem unter 
Mitwirkung des Ozeans entstandenen unteren Zech- 
stein und dem grauen Salzton, auf die oeeano- 
graphische Unmoglichkeit der Barrenhypothese u. ,a. 
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gehe ich hier nicht uaher ein, denn ich habe seit 
etwa 15 Jahren in verschiedenen Schriftenss) meine 
geologischen Einwiirfe gegen die Barrenhypothese 
ausgesprochen , und 0 c h se n iu  s , der die Schwere 
derselben wohl fiihlte, kampfte gegen mich mit 
groBer Heftigkeitag). 

Da ich den trefflichen 0 c h s e n i u s person- 
lich sbhatzte, so antwortete ich nur einmal auf 
seine Angriffe (der verletzende Ton seiner zweiten 
Schrift hatte eine zu scharfe Entgegnung notig 
gemacht, und nach reiflicher Uberlegung stand ich 
davon ab). Aber da ich in einem kleinen BucheeO) 
meine Ansichten iiber die Entstehung der Zech- 
steinsalze klar und deutlich auseinandergesetzt 
hatte (,,Bei Beginn der oberen Zechsteinzeit wurde 
Deutschland abfluBlos. Die flache Bucht des Zech- 
steinmeeres wurde vom Weltozean abgetrennt, das 
Salzwasser verdampfte, gelegentliche Regengiisse 
laugten die eben trocken gelegten Landflachen aus, 
trugen ihren Salzgehalt nach den Niederungen und 
fiillten dieselben mit konz. Soolen an."), glaubte 
ich, dem Urteil der Fachgenossen ruhig iiberlassen 
zu konnen, auf welcher Seite die richtige Ansicht 
vertreten wurde. Ausfiihrlich habe ich dann in 
einem kiirzlich erschienenen BucheQl) meine Vor- 
stellung von der Verdampfung des Zechsteinmeeres 
behandelt. 

Es ist unbr diesen Umstiinden befremdend, 
daB in der Kalifestschrift als , ,Walt  h e r s  Wiisten- 
theorie" eine Vorstellung iiber die Entstehung 
unserer Zechsteinsalze bekampft wird, die ich nie- 
mals ausgesprochen habe, und die jch mit aller 
Energie von mir abschiitteln mu& Merkwiirdiger- 
weise ist auch in den ausfiihrlichen Profilen der 
Kalifestwhrift der untere Ahydrit I ,  auf dessen 
Anwesenheit die Theorie von E r d m a n  n so groBes 
Gewicht legt, da seine Existenz durch die Barren- 
hypothese nicht erkliirt werden k&m,  'cr o 1 1 - 
k o m m e n  w e g g e l a s s e n .  Bekanntlich mird 
jeder Leser einer wissenschaftlichen Abhandlung 
zuerst und besonders die Illustrationen betrachten, 
und doch finde ich in der Legende im Text keinen 
Hinweis darauf, daB die blaue Salzfarbe oder das 
Hellblau des mittleren Zechsteins in den Profilen 
der Kalifestschrift eine kompakte Anhydritmasse 
von 70-100 m bezeichnen soll. 

Man konnte nun sagen, daIJ der Anhydrit I 
deshalb nicht die griine Farbe hatte erhalten konnen, 
weil diese eine rein stratigraphische Bezeichnung 
fiir den Anhydrit 11 (Hauptanhydrit) iiber dem 
Salzton sei, aber diese Erklarung ist nicht stich- 
haltig, da im Hangenden des jiingeren Salzes auf 
dem Profil XI  die griine Anhydritfarbe (111) wieder- 
kehrt. 

88) 1894; Lithogenesis der Gegenwart, Jena, 
Kap. 18; 1900, Das Geseta der Wiistenbildung, 
Berlin, Kap. 13; 1903, Die Entstehung von Salz 
nnd Gips durch topographische oder klimetische 
Ursachen; Zentralbl. f. Mon. 1903, 211. 

89) 1902, Das Gesetz der Wiistenbildung von 
dohannes Walther, das. 1902, 551, 577, 620. Die 
Enhtehung von Salz und Gips durch topographische 
oder klimatische Ursachen, das. 1903, S. 416. 

90)  Geologische Heimatskunde von Thuringen, 
1. Aufl. 1902,42; 2. Aufl. 1903, GO; 3. Aufl. 1907,62. 

91) Geschichte der Erde und des Lebens, 
Leipzig 1908, 300. 

Besonders befremden mu13 es mich, daB in dem 
acheinbar so ausfiihrlichen Literaturverzeichnis der 
Kalifestschrift diejenige meiner Schriften, in welcher 
ich meine Auffassung von der Entstehung der Zech- 
ateinsalzlager klar auseinandersetze, gar nicht er- 
wahnt wird, obwohl sie in drei Auflagen erschie- 
nen ist. 

Ich glaube, dnB die vorgetragenen Unstimmig- 
keiten der Kalifestschrift auf Zufallen beruhen, 
wie sie die Bewaltigung eines so umfessenden Mate- 
rials wohl mit sich bringen kann, aber Sie wmden 
es mir nachfiihlen, daR ich mich iiber den soeben 
gehorten Vortrag vom Kollegen E r d m a n n 
sehr gefreut habe. Denn wenn ich mich auch 
nicht in allen Einzelheiten mit seinen Darlegungen 
einverstanden erklire, so scheint es mir. doch 
von der grijBten Wichtigkeit, daB er vbm chemi- 
schen, wie ich vom geologischen Standpunkte, be- 
tont: N i c h t  t o p o g r a p h i s c h e  S c h l e u -  
s e n  u n d  S c h a u k e I b e w e g u n g e n  d e r  
E r d r i n d e ,  sondern d i e w e c h s e l n d e  k l i -  
m a t i s c h e  B i l a n z  d e s  S o n n e n s c h e i n e  
u n d  d e r  N i e d e r s c h a g e  iiber dem abge- 
schnittenen Zechsteinmeer, und ein d a u e r n d e r 
S e n  k u n  g s v o  r g a n g  d e s  U n  t e r g r u n d e s  
(Geosynklinale) R i n d d i  0 we s e n  t 1 i c h e n  U r - 
s a c h e n  d e r  Z e c h s t e i n s a l z b i l d u n g .  

Ich begluckwiinsche den IV. Deutschen Kali- 
tag, daB er Herrn Kollegen E r d m a n n Gelegen- 
heit gab, seine hochinteressanten Darlegungen hier 
vorzutragen, und will wiinschen, daB die Diskussion 
des Salzproblems frisch und mutig wieder be- 
ginnen mochte; nicht in den engen Grenzen einer 
veralteten Hypothese, sondern mit neuen Methoden 
auf breiter Grundlage geologischer und chemischer 
Forschung. 

Der Vorsitzende erklart hierauf : Was schon 
Herr Prof. W a 1 t 11 e r aussprach, mochte ich noch- 
mals ausdriicklich hervorheben, namlich, es hat 
sicherlich nicht in der Absicht der Leitung des 
X. Deutschen Bergmannstages gelegen, die gegen- 
teilige Meinung iiber den Vortrag von E v e r d i n g 
zu unterdriicken. Auf keinen Fall kann die Leitung 
des X. Deutschen Bergmannstages in dieser Ange- 
legenheit auch nur der leiseste Vorwurf treffen. 

Es erhalt d a m  noch das Wort Herr Prof. 
Dr. H u g o E r d m a n n - Charlottenburg, welcher 
auf zwei ihm personlich naher bekannte Salzstepaen- 
und Wiistendistrikte hinweist, wo aus den dort 
vorhandenen rezenten Ablagerungen und noch heute 
sich weiter bildenden Krystallisationen wichtige 
Schlusse fiir die bier zur Diskussion stehende Streit- 
frage gezogen werden konnen. 

I. Im Gebiete der k a  s p i s c  h e n D e p r e s - 
s i o n hatte sich 

a) eine ortliche Differenzierung der verschie- 
denen Salze vollzogen, so daB der Sprecher kleinere 
Seen mit d i c k o 1 i g e r Chlormagnesiummutter- 
Iauge neben den mehr oder minder magnesiumsalz- 
armen, zur Gewhung des russischen Speise- und 
Fischereisalzes dienenden groDeren Salzseen fest- 
stellen konnte; 

b) speziell auf dem Baskuntschaksee eine im 
Hochsommer gegen 2 m starke, an Calciumsulfat 
reiche feste 0 b e  r f l a  c h e  n s  c h i  c h t gebildet. 
Diese Oberflachenschicht, auf der sich die die Sa1.t- 
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steppe auslaugenden Winterwasser alljiihrlich sam- 
meln, gibt ihrerseits nach physikalischen Gesetzen 
allmiihlich Chlornatrium an. die g e s a t t i g t e 
Unterlauge ab, wahrend gleichzeitig aich am See- 
boden groBe reine Krystalle von Steinsalz abschei- 
den, das den Gegenstand technischer Gewinnung 
bildet. Es erscheint nicht ausgeschlossen, d a l  
ahnliche Verhaltnisse auch bei der noch in vielen 
Punkten ratselhaften Bildung des Hrtrtsalzes 
eine Rolle gespielt haben, und auf den Nachweis 
derartiger Oberflachenschichten im fossilen Zu- 
stande ware auch in unseren Salzlagern das Augen- 
merk zu richten. 

11. Das von dem Sprecher bereits beschriebene92) 
Gebiet der s u d k a l i f o r n i s c h e n  D e p r e s -  
s i o n ist sehr lehrrcich bezuglich der Bildung u n - 
d u r  c h 1'8 s s i g e r D e c k s  c h i c h t e n auf fer- 
tigen Salzlagern. Die nunmehr ausgefiihrten ge- 
nauen Analysen des Saltonscewassers in verschie- 
denen Tiefen zeigen, daB uber einem Salzlager, 
dessen Kaligchalt fur 200 Jahre den Weltbedarf 
deckcn wurde, sich in h i s  t o r i s c  h a b m e l -  
b a r e r Z e i t aus getrocknetem, verwehtem und 
wieder durchfeuchtetem Flulschlick eine Decke 
bilden kann, die die Ablagerungen praktisch so 
vollstiindig schutzt, da13 der deckende See von nun- 
mehr rund 2000 qkm Oberflache in seiner Zusam- 
mensetzung einem maBig konz. FluBwasser ziem- 
lich nahe kommt. 

Der Vorsitzende erklart, daB weitere Diskus- 
sionen der Zeit wegen nicht moglich sind, und bittet, 
das, was sonst noch zur Sache zu berichten sei, als 
Material fur den Bericht einzusenden. Mit noch- 
maligem Dank an den Herrn Vortr. und an die 
Herren, die sich an der Diskussion beteiligten, 
schlieRt er die Verhandlung uber diesen Gegen- 
stand. 

Eine zum vorstehenden Verhandlungsgegen- 
stand gehorige Erklarung des Herrn Bergassessor 
Dr. E i n e  c k e ,  die infolgo des vorenvahnten 
Umstandes in der Sitzung leider nicht mehr vor- 
getragen werden konnte, lassen wir hier folgen: 

,,Zu dem Vortrage des Herrn Dr. E r d m  a n n  
mochte ich nach der Entgegnung des Herrn Prof. 
Z i m m e r m a n n nicht weiter Stellung nehmen, 
mich jedoch, m. H., zu den Unstimmigkeiten 
auRern, die Herr Prof. W a l t h e r  in den Pro- 
film und dem Texte der E v e r d i n g s c h e n  
Arbeit entdeckt haben will. Die Geologie stellt in 
ihren Karten nicht einzelne Gesteine, sondern nur 
geologische Formationen dar, und da der untere 
Anhydrit zum mittleren Zechstein gerechnet wird, 
so konnte er auch nicht selbscandig dargestellt 
werden, sondern mul3te in der Farbenflache des 
mittleren Zechsteins Platz finden. Interessiert 
hatten mich auch die weiteren Unstimmigkeiten, 
die Herr Prof. W a 1 t h e r leider nur angedeutet 
hat. Wenn sie ahnlicher Art sind, diirften sie 
nicht weiter beunruhigcn. 

Dann sprach Herr Prof. W a 1  t h e r  von den 
Angriffen E v e r d i n g s gegen die Auffassung 
Prof. W a 1 t h e  r s uber die Salzbildung. Man 
hatte nach den Ausfiihrungen des Herrn Prof. 

92) H u g o E r d m a n n , ,,Die Katastrophe 
von Mansfeld und das Problem des Coloradoflusses", 
Petermanns geographische Mitteilungcn 1907, H. 1 1. 

W a J  t h e r annehmen mussen, daB E v e r d i n  g 
in spaltenlanger Darstellung dagegen opponiert 
Katte. Vielmehr ist an ganz nebensiichlicher Stelle 
iiber die W a 1 t h e r sche Auffassung geredet wor- 
den, und zwar mit kaum 20 Worten. Der Name 
W a 1 t h e r steht sogar in Klammern. Jedenfalls 
sind E v e r d i n g s Ausfiihrungen so nebensach- 
licher Art, daR die lebhafte Verteidigung Prof. 
W a 1 t h e r s iiberraschen muB. Wissenschaftliche 
Beobachtungen von weittragender Bedeutung in 
den genannten Blattern fiir Heimatkunde zu ver- 
offentlichen, ist weiterhin ein groRerer Fehler, als 
diese. Blatter bei Abfassung einer wissenschaftlichen 
Abhandlung nicht gelesen zu haben. 

Wenn sich Herr Prof. W a 1 t h e r ferner dar- 
uber beschwert, daB auf dem X. Bergmannstage 
zu Eisenach eine Diskussion des E v e r d i n g - 
schen Vortrages nicht zugelassen worden ist, und 
dies als eine Knechtung der Wissenschaft ansieht, 
so konnen wir anderen Teilnehmer des Bergmanns- 
tages dariiber sehr befriedigt sein! Denn wenn bei 
zehn Vortragen, die jeder eine gleiche Wichtigkeit 
und Beachtung wie der E v e r d i n g s c h e  Vor- 
trag beanspruchen durfen, einem jeden einzelnen 
der lo00 Festteilnehmer, der anderer Ansicht war, 
das Wort gegeben worden wLre, m. H., wir tagten 
dann heute noch. Aber, m. H., stand Herrn Prof: 
W a 1 t h e r nicht das Recht zu, schon am nachsten 
Tage nach dem Eisenacher Feste in einer bekann- 
teren, wissenschaftlichen Zeitschrift seine gegen- 
teilige Ansicht den Herren Fachgenossen bekannt 
zu geben? 

Sie sehen also, m. H., daB den Ausfuhrungen 
des Herrn W a 1 t h e r bei naherer Beleuchtung 
die extreme Bedeutung nicht beizumessen ist, die 
er personlich annimmt." - 

Als Einleitung fur den zweiten Begenstand 
der Tagesordnung gab Herr Prof. Dr. P r e c h t - 
NeustaBfurt zunachst eine ubersicht uber die Griin- 
dung des Verbandes zur wissenschaftlichen Erfor- 
schung der deutschen Kalisalzlagerstiitten, welche 
nuf einen Besuch der Herren Prof. v a n ' t H o f f 
und Prof. R i n n e in NeustaDfurt am 28./12. 1905 
zuriickzufiihren ist. Auf dem 11. Kalitage, welcher 
1906 in StaBfurt stattfand, wurde zuerst in der 
Offentlichkeit daruber verhandelt. Nach Vorlegung 
eines von Herrn Prof. P r e c h t - NeustaRfurt ent- 
worfenen Arbeitsprogramms durch den Vorsitzenden 
des Kalisyndikats, Herrn Geh. Bergrat S c h r e i b e r ,  
ist vom Kalisyndikat eine groDere Geldsumme fur 
diesen Zweck bewilligt wordan, wie Herr General- 
direktor G r & e B n e r auf dem 111. Kalitage in Hil- 
desheim mitteilen konnte. Kachdem somit die fi- 
nanziellen Unterlagen im wesentlichen geordnet 
waren, wurden von P r e  c h t und R i n n  e unter 
Mitwirkung von S c h r e i b e r die Satzungen be- 
arbeitet und den AusschuBmitgliedern zur Geneh- 
migung vorgelegt. Der Verband hat gegenwartig 
etwa 110 Mitglieder, und jeder, der fur die wissen- 
schaftliche Erforschung der Kalisalzlagerstiitten in 
irgend einer Weise tatig sein kann und will, wird 
als Mitglied gern aufgenommen. Feste Mitglieds- 
beitrage werden nicht erhoben. Die fur die Arbeiten 
bewilligten Unterstiitzungen werden derartig be- 
messen, daB daraus im wesentljchen von den be- 
treffenden Forschern die baren Auslagen bestritten 
werden konnen, wahrend die Untersuchungen selbst 
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nicht bezahlt werden und lediglich aus wissen- 
schaftlichem Interesse auszufuhren sind. 

Der Plan zur Errichtung eines Kalimuseums 
hat bis jetzt noch nicht in Angriff genommen wer- 
den konnen. Bemerkt sei aber, daB die Stadt 
Nordhausen als erste sich bereit erklilrt hat, ein 
solches zu iibernehmen. 

Es nahm sodann Herr Professor Dr. J u 1 i u s 
P r e  c h t - Hannover das Wort zu seinem Be- 
richte uber 

Die Arbeiten des Verbandes zur wisseosthaftlichen 
Erforschung der Kallsalzlagerstitten. 

,,Auf Wunsch des Geschaftsfuhrers des Ver- 
bandes zur Erforschung der deutschen Kalisalz- 
lagerstitten, Prof. Dr. R i n n e , der wegen seiner 
inzwischen erfolgten Berufung an die UniversitLt 
Konigsberg hier nicht anwesend sein kann, habe ich 
es ubernommen, Ihnen in kurzen Zugen ein Bild 
vom gegenwartigen Stand der Arbeiten zu geben. 
Entstehung und Ziele des Verbandes sind Ihnen 
bekannt. Wir heben in ihm die erfreuliche Erschei- 
nung, dall eine machtig aufbliihende Industrie,sich 
mit Miinnern der Wissenschaft vereinigt, urn die 
Erforschung der Quellen, von deren Ertrag die In- 
dustrie lebt, tatkraftig in die Hand zu nehmen. 
Eine eolche gemeinsame Arbeit von Wissenschaft 
und Praxis, die erfahrungsgema5 fur beide Teile 
gleich belebend ist, tragt auch hier bereits schone 
Fruchte. Fur die wertvolle Unterstutzung und 
Forderung, die dem Verband zuteil geworden ist 
und hoffentlich weiter in steigendem MaBe zuteil 
wird, sowie f i i r  die mannigfachen Anregungen, die 
von Herren aus der Praxis ausgegangen sind, bittet 
mich Herr Prof. R i n n e  hier ganz besonders, 
seinem Dank Ausdruck zu geben. Natiirlich ver- 
langt jede gute Sache dieser Art auBer dem not- 
wendigen Geld auch Zeit zur Entwicklung, und so 
ware es verfehlt, wollte man schon jetzt mit grol3en 
Anspriichen an die Ergebnisse der Arbeiten heran- 
treten. Handelt es sich doch zuniichst darum, 
einen Anfang zu machen, geeignete Vorschliige fur 
die auszufuhrenden Untersuchungen zu erhalten 
und dann auch die geeigneten Bearbeiter zu finden. 
Die Schwierigkeiten sind in dieser Beziehung sehr 
bedeutend, denn leider geht es in Wirklichkeit 
nicht so, wie es zweifellos am meisten erwiinscht 
ware, dal3 man fiir die Untersuchungen einen syste- 
matischen Plan macht unter Voramtellung des 
Wichtigsten, sondern die wesentliche Frage ist, ob 
sich ein Bearbeiter findet, der die Sache mit Aus- 
sicht auf Erfolg in die Hand nimmt. So kommt es, 
dall hilufig eine im Augenblick manchem vielleicht 
nebensachlich und unbedeutend erscheinende Frage 
zu bevorzugen ist, weil gerade ein besonders geeig- 
neter Bearbeiter zur Verfiigung steht. Bei dieser 
Lage der Dinge legt aber doch die Geschaftsfiihrung 
den groaten Wert darauf, vor allem aus der Praxis 
Untersuchungen bezeichnet zu sehen, deren Aus- 
fuhrung erwunscht oder dringend notwendig ist. 
Solche Vorschlage konnen unmittelbar an Prof. 
R i n n e - Konigsberg gerichtet werden; auch bin 
ich selbstverstiindlich bereit, hier zum Ausdruck ge- 
brachte an ihn zu ubermitteln. 

Von den seitens des Verbandes eingeleitebn 
Untersuchungen liegen fertig vor die Arbeiten von 

Dr. N a c k e n - Berlin : ,, uber Lccngbeinit und 
Vanthof fit. " 

Prof. R i n n e und P r a n d t 1 : ,,Untersuchun- 
Ten iiber die Druckfestigkeit mn Gips und AnhydTit." 

Dr. B o e k e - Konigsberg : ,,Phyeikalisch-che- 
miache und mineralogische Studien iiber das Vor- 
kommen von Brom und Jod in den Kalisalzlager- 
&ten''; 
sowie der erste Teil einer Arbeit von mir : ,,Studien 
uber radioaktive Kiirper in Salzbergwerken und iiber 
$en Zusammenhang tun Erdwarme und Radium- 
w&me.<' 

Ferner sind aus den friiher bekannt gegebenen 
an sonstigen Untersuchungen neu begonnen : 

J g e r - Groningen : ,,Krystalliaation der Chlo- 
ride w n  Kalium, Magnneaiurn und des Carndliils aus 
alkoholischen Liisungen." 

C o r n u - Leoben : ,,dber die Farbe der Kali- 
sake." 

H o c h h u t - Hannover :,,Chemische Analyse 
won Urlaugen." 

Endlich sind fur die nachste Zeit geplant: 
,,Untersuchungen uber die optischen Verhaltnisse 
der gesteinsbildenden Salzmineralien" durch Prof. 

u 1 f i n g , ,,Untersuchung der Gase in den Kali- 
salzlagerstatten" durch Prof. E s c h w e i 1 e r , 
,,Studien iiber die chemische Konstitution des Car- 
nallits" durch Dr. B o e k e. Auch regt Herr Prof. 
R i n n e an, eine Kommission einzusetzen, welche 
sich der Aufgabe unterzieht, photographische Do- 
kumente von Aufschlussen in den Kalisalzberg 
werken zu sammeln. Als Mitglieder derselben kom- 
men in Betracht die Herren Dr. H a u s w  a l d  t - 
Magdeburg und Dr. B e h m e - Achim, die sich auf 
meine Anfrage hin auch bereit erklirt haben, sich 
der Aufgabe zu unterziehen. 

Die Wunsche der Mitarbeiter des Verbandes 
zur Erlangung von Material und zur Sammlung 
bereits vorliegender Beobachtungen uber die in 
Angriff genommenen Fragen sollen in Zukunft in 
der Zeitschrift ,,Kali" regelma5ig veroffentlicht 
werden. Der Verband richtet erneut an alle be- 
teiligten Kreise die Bitte, die geplanten Studien zu 
fordern und nach Moglichkeit zu unterstutzen, da 
er nur dann seine wissenschaftlichen Aufgaben er- 
folgreich losen kann. 

Alsdann berichtet der Herr Yo&. weiter iiber 
seine 
,,Stndien iiber radloaktive Staffe in den Salib ergwerken 
und fiber ded Zusammenhang yon Erdwfirme und 

Radiumwiirme". 

Der Zerfall der Radiumsalze in Edelgase und 
radioaktive Metalle ist bekanntlich mit starker 
Wiirmeentwicklung verbunden. Die Gesamtenergie, 
einschliefllich derjenigen, welche die Radiumstrah- 
lungen bei ihrer Absorption in Blei liefern, habe ich 
fruher mit dem Eiskalorimeter zu 134,4 Gramm-Cal. 
fur 1 g reines Radium in der Stunde bestimmf. 
Diese Warmemenge i t  im Vergleich mit der bei 
andern chemischen Reaktionen auftretenden so 
gro0, dall mehrfach, zuerst von H i m s t e d t 93), 
der Gedanke ausgesprochen ist, die Eigenwarme der 
Erde konne mit ihrem Radiumgehalt in Zusammen- 

9s) H i  m s t e d t , Verh. Freih. nat. Ges. 14, 
187 (1903). 



hang stehen, besonders nachdem dank der Emp- 
findlichkeit der benutzten elektrischen MeBmetho- 
den der Nachweis der allgemeinen Verbreitung des 
Radiums uber die ganze Erdoberflliche erbracht 
worden ist. Aus der elektrisch gemessenen Strah- 
lung kann man eine Schiitzung des Radiumgehaltes 
der Erde vornehmen und daraus dann die ent- 
wickelte Warmemenge bestimmen unter der An- 
nahme, daB im ganzen ErdkGrper das Radium 
gleichmiiBig verteilt ware. Andererseits ergibt sich 
der wirkliche Warmeverlust der Erdobefiche aus 
dem bekannten Wirmeleitvermogen und dem 
Temperaturgefiille, das rund 0 , 0 3 O  fiir 1 m Tiefe 
betriigt, Da f i i r  Warmegleichgewicht die Abkiihlung 
der Oberflache durch die Wiirmeerzeugung im 
Innern gerade ersetzt werden muB, so sollten beide 
Wiirmemengen gleich sein. Es findet sich aber ein 
so bedeutendes uberwiegen der Radiumwiirme, 
daB die zugrunde liegende A m h m e  gleichmiiBiger 
Radiumverteilung im Erdinnern nicht richtig sein 
kann. Hieraus folgt demnaoh eine neue Frage- 
stellung : Wie dick mu13 eine mit dem an der Erd- 
oberfliiche beobachteten mittleren Radiumgehalt 
gleichmiiBig erfiillte Mantelschicht der Erde sein, 
die ausreicht, den Wiirmeverlust der Oberfliiche 
zu decken? Ganz unabhiingig von dem Zahlen- 
ergebnis dieser Rechnung besteht zugleich die unab- 
weisbare Folgerung, daB die Wirmeerzeugung 
naoh den tieferen Erdschichten hin abnehmen muB. 
Nun haben die bisherigen Temperaturmessungen 
inBohrl6chern (S c h l a d e  b a c  h ,  P a r u  s c h 0 - 
w i t z usw.) stets eine gleichmiiBige Zunahme der 
Temperatur mit der Tiefe ergeben. Da indessen das 
Warmeleitvermiigen einen negativen Temperatur- 
koeffizienten hat, also mit hoherer Temperatur ab- 
nimmt, so ist die lineare Zunahme der Temperatur 
mit einer Abnahme der Wiirmeerzeugung in Ein- 
khng, oder der w a h r e  Temperaturgradient ist 
fiir eine Tiefe von der Temperatur 8 gleich dem 
Gradienten an der Oberfliiche multipliziert mit 
1 - y . 6 ,  wenn y den Temperaturkoeffizienten des 
Wiirmeleitvermijgens bezeichnet. Setzt man nach 
den Untersuchungen von K o e n i g s b e r g e r 
und D i s c h 94), welche auf diese Verhiiltnisse hin- 
gewiesen haben, fiir Y den bei feuchtem Granit ge- 
fundenen Wert 0,0002 und fiir 8 die hijchste Tem- 
peratur des Bohrlochs Paruschowitz, etwa 60°, ein, 
so folgt &US 

eine Abnahme des Gradienten um 1%, wenn die 
Temperaturbestimmung bis zu diesem Betrage 
sicher wiire, was zweifelhaft ist. 
fi eine erneute Priifung der Frage bieten 

Temperaturmessungen im Steinsalz ganz besonders 
giinstige Verhaltnisse. Denn einerseita iat bei der 
groBen Warmeleitfihigkeit des Steinsalzee eine be- 
sopders regelmil3ige Temperaturverteilung zu er- 
warten, wiihrend andererseita der Temperatur- 
koeffizient des LeitvermGgens nach den Unter- 
suchungen von R. W e b e r 96) 22mal so groB ist 

94) K o e n i g s b e r g e r u .  D i s c h ,  Ann. d. 

96) W i n k e 1 m a n n . Handbuch d. Phvs. 111. 
Phys. [a] 23, 655 (1907). 

1, 504' (1907). 

 EL^ beim Granit, so daB selbst bei miiBiger Ge- 
nauigkeit der Temperaturmessung eine sichere Ent- 
scheidung der Wage moglich ist. 

Meine Versuche sind im iilteren Steinsalz des 
StaBfurter Gebieta, und zwar im herzoglichen Salz- 
werk Leopoldshall und in den Werken Ludwig II 
und Neu-StaBfurt angestellt. Das altere Steinsalz, 
das sich nach dem Ergebnis der Bohrung von Unse- 
burg wahrscheinlich bis in weit mehr als 1000 m 
Tiefe erstreckt, ist bekanntlich von Anhydrit- 
schniiren durchzogen. Der Anhydrit hat nahe das- 
selbe Leitvermogen wie Steinsalz, und der Tempe- 
raturkoeffizient des Leitvermogens ist 0,0024, 
also immerhin noch 12mal so groB als beim Granit; 
demnach bietet er diesem gegeniiber die gleichen 
Vorteile. Bestimmend fiir die Auswahl der MeB- 
punkte, die in Tiefen von 285-728 m lagen, 
waren die Erfahrungen muhsamer Vorversuche, 
aus denen sich ergab, daB ubereinstimmende Werte 
nur an vollig unbewetterten Punkten, toten 
Strecken, unbenutzten Bergemuhlen und iihnlichen 
Stellen zu erhalten waren, die auBerdem noch durch 
doppelte Verschliige fiir Gngere Zeit ganz von der 
Umgebung abgetrennt wurden. Auf diese Weise 
konnten die Fehler der Mittelwerte bis auf 1/200 

erniedrigt werden. Dabei liefert die Ubereinstim- 
mung zwischen Lufttemperatur, Temperatur der 
Salzoberfliiche und den Temperaturen in den der 
eigentlichen Messung dienenden 1-2 m tiefen 
Bohrlochern eine zuverliissige Kontrolle fiir die 
Brauchbarkeit des jeweiligen MeBpunktes. 

Die Gesamtheit der Beobachtungenge) 1aBt sich 
iihnlich den friiheren Erfahrungen am besten durch 
eine gerade Linie als Beziehung zwischen Tempe- 
ratur und Tiefe unter der Erdoberfhhe wieder- 
geben, nur daB hier die groBte iiberhaupt vor- 
kommende Abweichung noch nicht 1% erreicht, 
der mittlere Fehler demnach weit unter diesem 
Betrage bleibt. DaB bei der hohen Genauigkeit der 
Einzelmessungen die Abweichungen von der ge- 
raden Linie doch noch so groB werden konnen, ist 
wohl wesentlich der bedeutenden Warmeleitung im 
Steinsalz zuzuschreiben, welche natiirlich auch 
etwaige UnregelmLRigkeiten der Temperaturver- 
teilung im Gebirgsstock auf weite Entfernungen 
fiihlbar werden Gat. Berechnet man auf Grund der 
gegebenen Erlauterung den wahren Temperatur- 
gradienten unter Annahme eines negativen Koef- 
fizienten von 0,002, so wiirde in 728 m Tiefe die 
Zunahme der Temperatur um 5% kleiner sein als 
an der Oberfliiche. Ein so groBer Unterschied 
notigt zu der auch auf Grund anderer Uberlegungen 
sehr wahrscheinlichen Bolgerung, daB der Radium- 
gehalt in groBeren Tiefen auaerordentlich schnell 
abnehmen muD. Jedenfalls findet die Anschauung, 
daB das Radium an der Warmestromung der Erda 
einen merkbaren Anteil hat, auch in den hier ge- 
fundenen Ergebnissen eine neue Stiitze. 

Um eine unmittelbare Vorstellung von den 
radioaktiven Eigenschaften der Steinsalzmasse zu 
gewinnen, habe ich in einer der abgeschlossenen 
Versuchsstrecken im herzoglichen Salzwerk Leo- 
poldshall in einer Tiefe von 387,2 m die Abklin- 
gungskurve eines aktivierten Drahtes aufgenommen. 

96) Die Mitteilunp des Zahlenmatorials erfolgt 
an anderer Stelle. 
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Es fand sich eine sehr bedeutende Radioaktivitiit; 
die Kurve stimmte mit der der Radiumemamtion 
nahe iiberein. E l s t e r  und Gei te197)  haben 
friiher in Hedwigsburg bei Wolffenbuttel bei 330 m 
eine schwache Aktivitkit naohweisen konnen, wiih. 
rend sie die ElektrizitLtezerstreuung in einem ab- 
geachlossenen Luftvolumen merkwkligerweise klei- 
ner fanden ah an der Erdoberfliiche. Die von mit 
gefundene Aktivitiit war so betriichtlich, daB ich 
nunmehr dazu ubergegangen bin, zuniichst die 
einzelnen in Betracht kommenden Salze getremt 
zu untersuchen. 

Gern erfiille ich die angenehme Pflicht, den 
Verwaltungen der Salzwerke fiir die opferwillige 
Forderung dieser Untersuchungen, den Herren 
Bergwerksdirektor M i d d e 1 d o r f und Ober- 
steiger P a 11 a s , hopoldshall, fiir persijnliche 
tiitige Mithilfe meinen beaten Dank abzustatten." 

Eine Diskuseion mu& der Kiirze der Zeit 
wegen leider unterbleiben. Der Herr Vorsitzende 
aprach dem Herm Vortragenden, dessen Ad&- 
rungen auch die Versammlung ihren Beifall zollte, 
fiir seinen interessanten Vortrag herzlichen Dank 

Nachstehend ist noch der Bericht iiber die von 
dem H e m  Vortr. erwiihnte Arbeit des Herrn Dr. 
H. E. B o e k e Hannover ,,PhyeikaZisch-chem~ac~e 
und m~nerabgieche S t d e n  tiber daa Vorkommen wn 
B r m  und Jod in den Kalisalzlagerstatten" einge- 
schmltet. 

Im Ansehld an die Untemchungen von 
v a n't H o f f und seinen Schiilern uber die ozeani- 
sohen Salzablagerungen wurde durch zahlreiche 
Kqstallisationsversuche die Rolle des Broms und 
des Jods bei der Auwcheidung der Natrium-, 
Kalium- und Magnesiumhalogenide aus Lijsungen 
studiert. 

Die Ergebnisse dieser Veisuche d e n  mit den 
natiirlichen Vorkommnissen verglichen. 

Bei der Featstellung des K r y s t a l l i s a -  
t i o n s s c h e m a s  bezuglich d e r  L o s u n g e n  
u n d  d e r  S a l z e ,  b e s t e h e n d  & u s  K a -  
l i u m ,  M a g n e s i u m ,  C h l o r ,  B r o m  u n d  
W e s s e r  b e i  25" ergab sich, daB M a g n e -  
s i u m c h l o r i d -  u n d  M a g n e s i u m b r o -  
m i d h e x a h y d r a t eine liickenlose Reihe von 
Miachkrystallen bilden. Dasselbe ist der Fall beim 
K a l i u m c h l o r i d  u n d  - b r o m i d .  

Ebemo wie Magnesiumchlorid und Kalium- 
chlorid ein Doppelsalz, und mar nur ein einziges, 
den Carnallit, bilden, vereinigen sich M a g n e - 
s i u m b r o m i d  u n d  K a l i u m b r o m i d  zu 
dern chemisch mit Carnallit ubereinstimmenden 
Doppelsalz MgBr, .KBr .6H20. Andere Doppel- 
ealze bestehen zwischen Magnesium- und Kalium- 
bromid bei 26" nicht. Der Bromcarnallit unter- 
eoheidet sich in krystallographischer Hinsicht stark 
vom Camallit, wenn sie auch beide dem rhombi- 
sohen System angehoren. 

Der CmnalIit ist imstande, Brom in isomorpher 
Mischung aufzunehmen, ebenso nimmt der Brom- 
cernallit Chlor in fester Lijsung auf. Eine Lijsung 
mit einem Molekularverhiiltnis von Brom zu Brom 
plus Chlor gleich 30,2% iet bei 25" mit den beiden 

&US. 

97) E 1s t e r u. G e i t e 1 , Phys. Zeitschr. 6, 
783 (1906). 

Ch. ISOB. 

Arten von Mischkrystallen im Gleichgewicht. Die 
h l y s e n  der Bodenkorper ergaben bei der Inter- 
polierung fiir die Losung, welche die beiden Misch- 
krystallarten enthilt, eine ubereinstimmende che- 
mische Zusammensetzung, wiihrend der krystallo- 
graphische Unterschied keine Verwechslung der 
beiden Krystallarten zuEiI3t. Nach diesen Ergeb- 
nissen ist das System C a r n a l l i t - B r o m -  
c a r n a l l i t  als ein Beispiel einer isodimorp'-n 
Reihe mit auDerordentlich kleiner Mischungsluckt. 
anzusprechen. 

Den oben genannten Ergebniseen gemiil3 be- 
steht das R a u m d i a g r a m m  der bei 25" ge- 
siittigten Salzlosungen, die &us Kalium, Magnesium, 
Chlor, Brom und Wasser in beliebigen Verh&ltnissen 
zusammengesetzt sind, aus vier Fliichen: 1. fiir 
die Siittigung an Kaliumchlorid-bromid-miscJhy- 
stallen, 2. an Doppelsalzmischkrystallen von dem 
Carnallittypus, 3. von dem Bromcarnallittypus, 
4. fiir die Siittigung an Magnesiumchlorid-bromid- 
hexahydrat. 

Bei der Untersuchung der Krystalle, die sich 
aus gemischten Lijaungen von N a t r i u m c h 1 o - 
r i d und - b r o m i d  bei 25 O bilden, wurde gefunden, 
daB Natriumchlorid nur eine geringe Fahigkeit hat 
zur Aufnahme von Brom in fester Liieung, auch 
wenn daa Bromid in der Losung im Vergleich 
zum Chlorid reichlich vorhanden ist. Bei einem 
MolekularverhLltnis von Bromid zu Bromid plus 
Chlorid uber 82,2% krystallisieren Dihydrat- 
miechkrysblle von Natriumchlorid und -bromid aus, 
die mit dem schon bekannten Natriumbromiddi- 
hydrat isomorph sind. 

Weil in den Lagerstiitten immer Steimalz als 
Begleiter der Kdium- und Magneeiurnsahe auftritt, 
wurdeder E i n f 1 u B e i n e r  g 1 e i c h z e i t  i g e n 
S i i t t i g u n g  a n  C h l o r n a t r i u m  auf die 
Bromaufnahme des Chlorkaliums und des Car- 
nallits studiert, und zwar bei kleinem Bromgehalt 
der Losung. Es zeigte sich, dab die Mitanwesenheit 
des Chlornatrium keinen merklichen EinfluB aus- 
iibt. Umgekehrt vermehrt ein hoher C h l o r -  
m a g n e s i u m g e h a l t  der Losung die A u f -  
n a h m e f i i h i g k e i t  d e s  C h l o r n a t r i  - 
u m s f u r  B r o m auf ungefiihr das Anderthalb- 
fache. Ebenso wurde beim C h 1 o r k a 1 i u m eine 
gesteigerte Aufnahmefahigkeit fiir Brom infolge 
eines hohen Gehaltes an Magnesiumchlorid in der 
Losung beobachtet. Dieses Verhalten ist von grol3em 
Interease in Hinsicht auf das natiirliche Vorkommen 
von Sylvinit und Hartsalz, welche aller Wahrschein- 
lichkeit nach &us chlormagnesiumreicher Loaung 
auskrystallisiert sind. 

Zur Ermittlung eines T e m p e r a t u r e i n -  
f 1 u s s e s auf die oben beschriebenen Mischkrysbll- 
bildungen wurden bei kleinem Bromgehalt der 
Losung ebenfalls Krystallisationen bei 46" aus- 
gefuhrt. Ein merklicher TemperatureinfluB hat 
sich aber nicht gezeigt. 

Aus den obigen Krystallisationsvemuchen 
konnte ein S c h 1 u B gemacht werden a u f d e n 
r e  1 a t i v  e n B r o m  g e h a 1 t der einschlagigen 
Salze beim Krystallisieren aus einer Losung mit 
einem bestimmten Verhiiltnis von Brom zu Chlor. 
Die so gefundenen Zahlen stimmten mit dem 
natiirlichen Vorkommen gut uberein. 

Zur niiheren Priifung der V e r t e i l u  n g d e s  
214 
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B r o m s  i n  d e n  S a l z l a g e r s t a t t e n  wurde 
ein P r o f i l  d e r  S t a R f u r t e r  A b l a g e -  
r u n g von der Anhydritregion bis zum grsnen Silz- 
ton aufgenommen und jedesmal iiber eine be- 
stimmte Strecke der Brom-, Chlor- und Carnallit- 
gehalt der Proben bestimmt. Es ergab sich, daB der 
Bromgehalt mit der Carnallitfiihrung der Proben 
auf und ab geht, entsprechend der relativ grol3en 
Aufnahniefahigkeit des Carnallib fur Brom. Der 
Bromgehalt, bezogen auf 100 g Carnallit, wurde in 
der Kieseritregion gr6Ber gefunden als in der eigent- 
lichen Carnallitregion, was wohl durch eine Z e r - 
s c t z u n g  d e s  B r o m i d s  d u r c h  d i e  A t m o -  
s p h a r i 1 i e n in der infolge der Salzausscheidung 
untiefer werdenden Mutterlauge zu erklaren ist. 
Wie in StaRfurt wurde von mir in S a l z d e  t - 
f u r t h ein Profil der iilteren Carnallitablagerung 
bearbeitet, desgleichen eins durch die jiingeren 
(deszendenten) Kalisalze der Salzdetfurther Lager- 
stltte. 

InBezug auf die h o r i z o n t a l e  V e r t e i -  
1 u n g d e s B r o m 5 ergaben die Analysen einer 
Anzahl von C a r n a 11 i t p r o b e n aus moglichst 
weit in dem deutschen Kalisalzbezirke verteilten 
Bergwerken einen nur wenig wechselnden Brom- 
gehalt; in den zentralen Partien des Bezirkes wurde 
letzterer durchweg etwas groder gefunden als am 
Rande, was sich wohl wiederum durch eine Zer- 
setzung des Bromids in den wahrscheinlich un- 
tieferen Randteilen des Salzmeeres erklaren IaDt.  

Auch der S y 1 v i n der Lagerstatten wurde 
relativ stark bromhaltig befunden (ca. 0,25y0 Br) 
in abereinstimmung mit den Krystallisationsergeb- 
nissen. 

SchlieDlich wurde die Frage studicrt, ob J o d 
ebenso wie Brom das Chlor in den Natrium-, Kalium- 
und Magnesiumsalzen isomorph vertreten kann. Es 
ergab sich, daR dem J o d  d i e  F a h i g k e i t ,  
i n  d i e  c h r m i s c h e  K o n s t i t u t i o n  d e r  
C h l o r s a l z e  u n s e r e r  L a g e r s t a t t e n  
e i n z u t r e t e n , a h g e h t. Das wahrscheinlich 
in dem eintrocknenden Zechsteinmeere vorhandene 
Jodid mu8 sich also in den Endlaugen angehiiuft 
haben. EY wird dabei von der Atmosphare zersetzt 
sein, wie in dieser Hinsicht angestellte Versuche 
wahrscheinlich machten. Das hier geschilderte Ver- 
halten des Jods kann das Fehlen der Jodide in den 
Salzablagerungen erklarefi: 1st Jod in der Form von 
Jodat vorhanden gewesen, so mu13 es sich ebenfalls 
in den letzten Laugenresten angesammelt haben. 
Eine Zersetzung durch die Atmosphare ist in diesem 
Falle aber nicht anzunehmen. 

Zum SchluB mag noch ein Vergleich gezogen 
werden zwischen den Ergebnissen der v a n't H o f f -  
schen Untersuchungen und den Erfahrungen uber 
die quantitative mineralogische Zusammensetzung 
der Kieserit- und Carnallitregion. 

In  den natiirlichen Ablagerungen von StaDfurt 
resp. Salzdctfurth wurde als ungefahre Zusammen- 
setzung gefunden : 

fur die Kieseritregion : 65% Steinsalz, 20% 
Kieserit, 15% Carnallit, 

fur die Carnallitregion : 20% Steinsalz, 20% 
Kieserit, 60% Carnallit. 

iihnliche Zahlen werden von B i s c h o f , 
P r e c h t ,  K u b i e r s c h k y  u.a. angegeben. 

Es ist nun von Interesse zu vermerken, daD 
3iese Erfahrungen wesentlich abweichen von den 
kunstlichen Krystallisationsergebnissen. 

Nach v a n't H o f f sind die Mengenverhalt- 
nisse der in Betracht kommenden Salze bei 25":  
Kieseritregion 28,5y0 Steinsalz, 16% Kieserit, 

Carnallitregion 2,25y0 Steinsalz, 62,l "/b Kieserit., 

SchluBausscheidung 0,5% Steinsalz, 3,2% Kieserit, 

553% Kainit, 

35,6% Carnallit, 

1,4% Carnallit, 95% Bischofit. 
Bei 83" brgibt die Berechnnng : 

Kieseritregion 57% Steinsalz, 43% Kiescrit, 
Carnallitregion 2,8% Steinsalz, 9% Kieuerit, 88,2% 

Carnallit, 
SchluDausscheidung 0,5% Steinsalz, 0,69& Kieserit, 

8% Carnallit, 94% Bischofit,. 
Es stehen also weder bei 25" noch bei 83" die 

Ergebnisse der Krystallisation und die Erfahrung 
der natiirlichen Vorkommen miteinander im Ein- 
klang, immerhin ist die Ubereinstimmung fur eine 
Temperatur von 83" sehr vie1 hesser als fiir 25". 

Besonders auffallend ist nach obigem, daB 
1. die neturliche Kieseritregion ca. 15% Carnallit 
enthalt, wahrend dort theoretisch noch gar kein 
Carnallit auftreten sollte, 2. daD die natiirliche 
Carnallitregion sehr vie1 mehr Steinsalz und auch 
Kieserit fuhrt als mit den experimentell bestimmten 
Loslichkeitsverhaltnissen fur Steinsalz und Kieserit 
in an Carnallit gesattigter Losung ubereinstimmt. 

Fur diesen Gegensatz zwischen dem natur- 
lichen Vorkommen und der experimentellen Kry- 
stallisation la8t sich aber wohl die folgende Erklli- 
rung aufstellen : Man wird annehmen durfen, daB 
die allmahlich eintrocknende Zechsteinlauge in den 
unteren Schichten konzentrierter, d. h. in diesem 
Falle chlormagnesiumreicher, gewesen ist als in den 
oberflachlichen Partien, wie es ahnlich in den Sa- 
linen beobachtet wird. Infolge von Tempcratur- 
wechsel und Verdunstung kann dann gleichzeitig 
aber ortlich gctrennt, unter Carnallit (mit wenig 
Steinsalz und Kieserit) und oben nur Steinsalz rnit 
Kieserit auskrystallisiert sein. Das jetzt verfestigt 
vorliegende Salzgemisch ware die Vereinigung der 
beiden getrennt erfolgten Ausscheidungen. Hiermit 
wiire also das friihzeitige Auftreten des Carnallits, 
schon im Anfang det Kieseritregion, und der hohe 
Steinsalzgehalt des hohcarnallits in einfacher Weise 
erkllrt. 

Eine weitere Berechnung der Zahlen von v a n't 
H o f f lehrte, daB die theoretische Machtigkeit, der 
Carnallitregion etwa das 1.2fache der t,heoretischen 
Machtigkeit der Kieseritregion sein muRte. Wenn 
man die Grenze zwischen Kieserib und Carnallit- 
region in dem Horizont annimmt, wo der Carnallit- 
gehalt des Salzgemisches von ca. 35% auf ca. 60% 
steil ansteigt, so verhalten sich die Machtigkeiten 
der Kieserit- und Carnallitregion in dem von mir 
untersuchten B e r 1 c p s c h - Profil ungeefahr wie 
35 m : 31,5 m. Die oben genannte Verhaltniszahl 
der theoretischen Kieseritregion zur vollstandigen 
Carnallitregion wiirde hingegen auf relative Mach- 
tigkeiten von 35 m : 42 m schlieaen lassen. Mithin 
wurden in der untersuchten Stelle der StaRfurter 
Ablagerung nur 3/a der vollstindigen Carnallitregion 
vorliegen. Das lieBe sich folgenderma8cn erklsren : 
Entweder ist die altere Zechsteinsalzablagerung his 
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zur Bischofitkryshllisation vorangeschritten ge- 
wesen und die Bischofitregion zusammen mit 
der Carnallitregion fortgewaschen, ehe die Salz- 
tonablagerung einsetzte, oder es hat sich der Salzton 
sedimentiert, als nur 3/4 der Carnallitregion aus- 
krystallisiert war. Die teilweise Umkrystallisation 
(Bildung deszendenter Salze) der StaBfurter Ab- 
lagerung und das Vorhandensein des Salztons iiber 
diesen deszendenten Salzen macht die efste Auf- 
fassung wahrscheinlicher. 

Es folgt sodann als dritter Vortrag derjenige 
des Herrn Ingenieur 0. D a n k w o r t h - Magde- 
burg iiber 

Speicher- und Verladeeinrichtungen fur die Kali- 
industrie. 

M. H. ! Speicher- und Verladeeinrichtungen fiir 
die Kaliindustrie lautet dasThema meinesVortrages, 
und damit begebe ich mich auf ein Gebiet unserer 
Industrie, das bis vor kurzer Zeit noch recht stief- 
miitterlich behandelt wurde und fiiglich auch so 
behandelt werden durfk. Nachdem jedoch neuer- 
dings die Einnahmequellen der Werke aus ver- 
schiedenen Griinden nicht mehr so reichlich flielen 
wie friiher, mul3te man bedacht sein, die Ausgaben 
des Betriebes nach Moglichkeit einzuschriinken Bei 
der hochentwickelten Technik in der Fabrikation 
ist aber so wenig in der Kaliindustrie wie in anderen 
Industrien viel zu ersparen. Vielleicht noch in der 
besseren Ausnutzung des Dampfes, sonst aber nur 
noch dort, wo ungelernte Arbeiter den schweren 
Dienst der Handarbeit verrichten. Fast hier allein 
ist die Stelle, wo man eingreifen konnte. Und priift 
man solche Arbeiten genau, so wird man finden, daD 
sie durch die Mittel, die uns die Transporttechnik 
an die Hand gibt, bewaltigt werden konnten, wenn 
die Sprodigkeit des in Frage kommenden Materials 
nicht recht oft hindernd in den Weg treten wiirde. 
Diese Sprodigkeit zu bezwingen war also die Aufgabe 
der Techniker. DaD sie nicht iiberall gelungen ist, 
und daB man hier und dort wieder zur Handarbeit 
zuriickgreifen muDte, gebe ich gem zu; andererseits 
konnen wir aber doch mit Genugtuung schijne Re- 
sultate verzeichnen und die Ziihigkeit, die sprich- 
wortlich gewordene Zahigkeit der deutschen Technik 
wird sicherlich nicht ruhen, bis alle groben und 
schweren Arbeiten durch Maschinen verrichtet 
werden. Dadurch erfiillen wir nicht nur die Gebote 
der MenscMichkeit, indem wir die Arbeiter sittlich 
heben und nur zu solchen Funktionen heranziehen, 
die ohne menschlichen Intellekt nicht zu leisten 
sind, wir tragen auch den Umstlinden Rechnung, 
die durch die sattsam bekannte Leutenot gerade in 
letzter Zeit in unangenehmster Form in die Erschei- 
nung getreten sind. 

Alle in der Kaliindustrie in Frage kommenden 
Salze sind als Fertigprodukte zu den Massengutern 
zu rechnen, die sich infolge ihrer trockenfliissigen 
Form iihniich wie unsere Cerealien bewegen lassen. 
Fiir diese aber sind, wie Ihnen bekannt, in den letz- 
ten 25 Jahren Magazine mit Transportanlagen ge- 
schaffen, die fast jeden menschlichen Kraftaufwand 
entbehrlich machen. Leider behalt ein grol3er Teil 
der Salze diese trocken-fliissige Beschaffenheit nicht 
bei, denn diese sind mehr oder weniger hygrosko- 
pisch und daher wesentlich schwieriger zu bearbeiten 
als die vorgenannten Zerealien, die keinen Verande- 

rungen hinsichtlich ihrer Trockenfliissigkeit unter- 
worfen sind. Frisch hergestellte Fabrikate und griesig 
vermahlene Diingesalze jedoch lassen sich genau 
wie Kornerfruchte einlagern, mischen, automatisch 
verwiegen und absacken oder lose verladen. Diese 
Arbeiten nehmen aber in der Kaliindustrie einen so 
breiten Raum ein, daD durch ihre Erledigung auf 
mechanischem Wege schon viel gewonnen ist. Lan- 
gere Zeit gelagerte Salze findet man hkufig mit einer 
Kruste iiberzogen, unter der sie ihre Beweglichkeit 
beibehalten haben. Auch diese sind fur die mecha- 
nische Bearbeitung als gutartig zu bezeichnen, 
wenn man die Kruste beseitigt und zerkleinert. 
Aber auch solchen Salzen ist man durch geeignete 
mechanische Mittel in der Lage, beizukommen, die 
bis in ihr Inneres hinein hart geworden sind, so daD 
man sich des drastischen Mittels des Schieliens 
bedient, um sie einigermaBen lockern und dann 
umschaufeln zu konnen. Es geniigen im allgemeinen 
leichte Walzwerke mit starker Differentialgeschwin- 
digkeit, um sie so weit wieder zu zerkleinern, daB 
man die vorgenannten Arbeiten mit Erfolg an ihnen 
vornehmen kann. 

Nach Erorterung dieser allgemeinen Gesichts- 
punkte datf ich wohl dazu iibergehen, an praktischen 
Beispielen zu Zeigen, wie man der Schwierigkeiten 
mehr oder minder mit Erfolg Herr geworden ist. 
Ich erwiihnte vorhin zuerst die Einspeicherung der 
Salze. Bltere Werke bedienten sich dam der 
Becherwerke (Elevatoren) und der Schnecken, erstere 
fur den Vertikal-, letztere fur den Horizontal- 
transport. Die Becherwerke sind auch heute noch 
ein beliebtes Fordermittel, wahrend die Schnecken 
besser durch Gurtforderer ersetzt werden. Auf 
letztere werde. ich nachher eingehen und bemerke 
zu den ersteren, den Becherwerken, da13 in der Kali- 
industrie vorwiegend solche mit Ketten zur Ver- 
wendung gelangen. Aber auch Becherwerke mit 
Gurten findet man hin und wieder, und zwar von 
solchen Konstrukteuren angewendet, die in der 
Getreidemiillerei und dem damit zusammenhtingen- 
den Getreideumschlag zu Hause sind. Hier benutzt 
man ausschlieBlich Gurte bis zu den grolten Lei- 
stungen, die bis 2000 Ztr. in der Stunde und dar- 
iiber gehen. Und ich, der ich auch hier in der Lehre 
gewesen bin, gestehe gern, daB ich fur gut trockenes 
und gleichmal3ig griesiges Material am liebsten auch 
Gurte benutze. Sie laufen ruhig und verschleiDen 
weniger wie Ketten. Leider hort ihre Anwendbar- 
keit bei feuchtem und grobstuckigem Salz auf. 

Kettenbecherwerke sollte man fur Beoher- 
breiten bis 300 mm eintrumig rnit Schiffsketten, 
dariiber hinaus zweitrumig mit Gliederketten aus- 
fiihren. Zweitrumige Schiffsketten langen sich ver- 
schieden, bewirken bald eine schiefe Lage der 
Becher und geben dadurch AnlaD zu allerhand 
Storungen im Betrieb. Die Ummantelung der 
Becherwerke findet man neuerdings meist in Blech 
ausgefiihrt und zwar gewohnlich aus einem einzigen 
Schlot bestehend. Ich muB gestehen, daB mir Holz- 
ummantelungen lieber sind, a h  solche aus Eisen, 
die der Zerstorung durch Rost mehr ausgesetzt sind 
ale holzerne. Schrag stehende Becherwerke ver- 
meide ich nach Moglichkeit zugunsten lotrecht 
stehender, weil ihr VerschleiD und Kraftbedarf in- 
folge der Reibung der Becher auf ihren Fiihrungen 
groder ist als bei lotrechten. 

214. 
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Ich wende mich nun zu den Vorrichtungen fiir 
die wagerechte Forderung und erwahnte vorhin 
schon, daB man Schnecken besser durch Gurt- 
forderer ersetzen sollte. Ganz allgemein giiltig ist 
das natiirlich nicht, denn ganz kurze Forderstrecken 
wird man selbstverstandlich am billigsten und ein- 
fachsten durch Schnecken iiberwinden und zu diesen 
auch dann greifen, wenn das zu fordernde Gut hohe 
Temperaturen hat. DaB zur Forderung solcher 
Produkte auch Kratzer und Schuttelrinnen ver- 
schiedenster Ausfiihrung benutzt werden, will ich 
der Vollstandigkeit wegen nicht unerwahnt lassen, 
mocht,e deren Anwendungsgebiet aber doch nur 
sehr eng umschreiben, denn der Kraftverbrauch 
und damit, Hand in Hand gehend der VerschleiB 
der bewegten Teile ist bei dem erstgenannten Trans- 
portmitt,el vergleichsweise groB, und Schuttel- 
rinnen fordern nasses oder auch nur feuchtes Mate- 
rial nicht. Der Gurtforderer ist, dariiber durfte 
unter Fachleuten kaum eine Meinungsverschieden- 
heit herrschen, wohl diejenige Transportvorrichtung, 
die in bezug auf Leistungsfahigkeit und Betriebs- 
sicherheit zuerst ins Auge gefal3t werdcn sollte. 
Erst wenn zu hohe Temperaturen des Fordermate- 
rials den Gurt zu gefiahrden drohen, solltm andere 
Mittel in Frage kommen. AuBer den schon erwahn- 
ten haben in let,zter Zeit die sogenannte M o t o r- 
l a u f w i n d e  und E l e k t r o h a n g e b a h n e n  
mit Recht von sich reden gemacht. Wberall, wo 
elektrische Energie zur Verfiigung steht - und wo 
wLre das heute im Zeitalter der Elektrizitat nicht der 
Fall? -, und wo fur das Fordergut eine gerade 
Laufbahn nicht geschaffen werden kann, ferner 
dort,, wo das Gut durch seine Fabrikation oder an- 
dere TJmstiinde von vornherein fiir den Transport in 
GefLBen oder Kasten bestimmt ist, haben wir in 
den Motorlaufwinden ein ganz vortreffliches Forder- 
mittel. Das Lichtbild laBt erkennen, daB der 
Motorwagen, an dem unten das FiirdergefaB hingt, 
Kurven von sehr klcinen Radien zu durchlaufen 
imstande ist. An dem T-Trager ist im Hintergrunde 
ein Steuerwagen sichtbar, der an dem Unterflansch 
des Tragers an derjenigen St,elle festgeklemmt ist, 
an der das GefaB sich entleeren soll. Stoat einer 
der an dem GefaB befindlichen langen Hebel an den 
Steuerwagen, so offnet sich der Boden des GefaBes 
nnd die Entleerung geht vor sich. Zugleich wird 
durch tinen am Wagen angebrachten Ausschalter 
der Fahrmotor auf ruckwarts gescha.ltet, so daB 
dieser mit dem leeren GefaB zu seinem Ausgangs- 
punkte zuruckkehrt. Hier wird der Strom auto- 
matisch ausgeschaltet, der Wagen bleibt stehen, 
das GefaB von neuem gefullt, und das Spiel beginnt 
von vorn. Bei Bahnliingen von 80 m und GefaBen 
von 2 cbm Inhalt betragt die stiindliche Leistung 
ca. 30 000 kg. 

ober  die Konstruktion von Gurtforderern kann 
ich mich kurz fassen. Sie wurden in groBem MaB- 
stabe zuerst in den nordamerikanischen Handels- 
emporien zur Forderung von Getreide verwendet 
und knmen, nachdem sie im Anfang der achtziger 
Jahre (damals hauptsachlich durch die Firma 
Luther-Braunschweig) fur die Magazinierung von 
Getreide ausgedehnte Anwendung gefunden, all- 
mahlich auch in der Kaliindustrie zu Ehren. Einige 
Konstrukteure lieben es, den Gurt muldenformig 
einzubicgen, um das seitliche Abfallen des Forder- 

gutes zu verhindern, andere vermeiden &e Ein- 
biegung und lassen den Gurt glatt laufen. Beides 
hat seine Vorziige und Nachteile. Der muldenformig 
eingebogene Gurt kann f i i r  eine bestimmt.e Leistung 
relat.iv schmal gewahlt werden, man muB ihn aber 
in seiner Zwangslage durch Tragrollen mit schrag 
gestellten Achsen halten. Die Achsen stehen fest,, 
und die Rollen drehen sich auf ihnen. Die Schmie- 
rung mussen daher die Rollennaben erhalten, und 
da diese auch schrag stehen, kann nur Starrfett als 
Schmiermittel Verwendung finden. Hierin liegt eine 
Schwache der muldenformigen Gurtforderer; denn 
jeder Betriebsleiter weiB, welche personliche Auf- 
merksamkeit die Starrfettschmierung erheischt : 
entweder wird zuviel Fett in die Lagerstellen hinein- 
gepreBt oder zuwenig. Tatsachlich hort man an 
einem solchen Gurtforderer von gar nicht groBer 
Liange wohl immer ein oder mehere Lager pfeifen. 
Gla.tte Gurte fiihrt man dagegen uber Rollen hinweg, 
deren dchsen sich drehen, und zwar am bcst!n in 
Ringschmierlagern mit olschmierung, deren Uber- 
legenheit wohl allgemein anerkannt ist. 

Ich fiihre nun noch einige Konstruktionseinzel- 
heiten von Gurtfordcrern vor. Zuerst cinen sogen. 
Abwurfwagen, der den Zweck hat, das Fordermate- 
rial von dem Gurt abzuwerfen. Es geschieht dies 
dadurch, daB man den Gurt aus seiner geradlinigen 
Bahn ablenkt. Das Fordermaterial lost sich infolge 
seines Beharrungszustandes von dem Gurte ab und 
fallt durch eine Blechhaube seitlich ab. Da die Vor- 
richtung auf einem Wagengestell ruht, ist man in 
der Lage, jeden Punkt der Fahrbahn beschiitten 
zu konnen, wenn man den Wa,gen verfahrt. Dies 
geschieht bei dem Apparat der Firma Amme, 
Qiesecke & Konegen, den das Bild veranschaulicht, 
von Hand oder automatisch, wie aus diesem Bilde 
ersichtlich ist. Ich habe diese Konstruktion u. a. 
in den Deutschen Kaliwerken zur Ausfiihrung ge- 
bracht,. Sie beruht darauf, daB die durch den lau- 
fenden Gurt hervorgebrachte Bewegung der Gurt- 
trommel mittels Schneckenget,riebes auf die Fahr- 
radachse ubertragen wird. Zur Einleitung dieser 
Bewegung dient ein Handhebel, den man in die be- 
absichtigt,e Fahrtrichtunp legt. Setzt man auf den 
Handhebel noch ein Wurfgcwicht, und sorgt man 
durch einen Anschlag am Ende der Bahn dafiir, 
daD das Gewicht durch die Eewegung des Wagens 
nachgeworfen wird, so kehrt der $bwurfwagen um 
und findet, wenn dies beabsichtigt ist., am anderen 
Ende der Bahn auch wieder einen Anschlag. Man 
kann also auf diese Weise eine ganz gleichmaBige 
Beschickung einer gewissen Strecke ohne mensch- 
liches Zutun bewirken. 

Ich komme jetzt dazu, einige ausgefiihrte 
Magazinanlagen im Bilde vorzufiihren und zu be- 
sprechen. Ich mochte die Magazine ilirer Bestim- 
mung nach in solche fiir Fabrikate und solche fur 
Rohsalze einteilen. Fur 1etzt)ere hat sich ein Typ 
herausgebildet, den man einfach als Schuppen be- 
zeichnen kann, weil das Salz darin nur in einem 
GeschoB zu ebener Erde lagert. Fur die wertvollen 
Fabrikate ist man jedoch in einigen chemischen 
Fabriken dazu ubergegangen, mehrgeschossige 
Magazine zu bauen, die unter sich durc.h Lutten 
und Wechselklappen verbunden sind. Solche Ma.ga- 
zine sind zwar teuer, aber die Bearbeitungides 
magazinierten Gutes ist billig, wiihrend umgekehrt 
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die Schuppen billig sind, die Ein- und Ausspeiche- 
rung jedoch, und wenn eine Zumischung von Fabri- 
katen notig wird, auch diese oft recht grol3e Kosten 
verursachen. Um diese nun nach Moglichkeit herab- 
zuziehen, mu13 man sowohl die Ein- wie die Aus- 
speicherung mechanisch einrichten. 

Ein Rohsalzschuppen parallel zur Miihle ange-, 
ordnet, mit dazwkchen geschalteter Verladestation, 
ist auf diesem und dem niichsten Bilde dargestellt 
und von der Firma Amme, Giesecke t Konegen 
ausgefiihrt. Miihle und Schuppen sind durch eine 
Brucke miteinander verbunden. Auf der Brucke 
fiihrt ein Gurtforderer das gemahlene Salz in den 
Schuppen, in dessen laternenartigem Dachaufbau 
ein zweiter Forderer sich bewegt, der das Salz von 
dem ersten empfiingt und es mittels Abwurfwagens 
dem Schuppen gleighmal3ig zufiihrt. Durch einen 
dritten im Kanal angeordneten Forderer wed das 
Salz dem Schuppen wieder entnommen und einem 
Elevator zugefuhrt, der es auf das erstgenannte 
Bruckenband wirft. Dieses gibt es, nachdem seine 
Bewegungsrichtung geiindert ist, in die Verlade- 
station, in der es mittels Verladers lose in ge- 
schlossene Guterwagen befordert wird. 

Eine jihnliche von mir ausgefiihrte Anlage zeigt 
das nachste Bild. Es unterscheidet sich hier der 
Transport von dem der vorigen Anlage dadurch, 
daB der Forderer das ganze Magazin umkreist. Das 
obere Trum wird zum Einspeichern, das untere zum 
Ausspeichern benutzt. Da beide Trume zusammen- 
hangen, bediirfen sie nur eines Antriebmotors, einer 
Spannvorrichtung und wesentlich weniger Trag- 
rollen a1s zwei einzelne. Das Bild 1aBt iibrigens er- 
kennen, daO beim Ausspeichern das Salz nicht direkt 
durch die Abfallutte auf den Gurt, sondern erst in 
einen Aufwurfwagen fallt, der uber dem Gurt hinund 
her gefahren werden kann. Der Auslauf des Wagens 
ist schnabelformig gestaltet und sein Querschnitt 
durch einen Regulierschieber derart eingestellt, daB 
nicht zu vie1 Salz mit einem Male auf den Gurt ge- 
langt und ihn iiberschwemmen kann. Damit aber 
auch keine Salzklumpen auf den Gurt und sp5ter 
in den Elevator gelangen konnen, habe ich eine 
Einrichtung getroffen, die durch dieses Bild erkennt- 
lich wird. Ein Stachelwalzwerk mit Antrieb durch 
Elektromotor, dem der Strom durch einen Stech- 
kontakt zugefuhrt wird, zerkleinert das Salz so weit, 
daB seia Transport keine Schwierigkeiten macht. 
Diese Zerkleinerung wird auch da sehr notig aein, wo 
eine spatere automatische Verwiegung und Ab- 
sackung, auf die ich noch kommen werde, folgen 
SOU. Man kann den Antrieb des Walzwerkes ein- 
facher gestalten, wenn man dieses zwischen Ab- 
wurfrolle des Gurtforderers und Einlauf in den 
Elevator setzt und die Acbse der Abwurfrolle zum 
Antrieb benutzt. Diese Ausfiihrung hat ab-r den 
Nrtchteil, daB dann der Gurt die Salzklumpen bis 
hierher fordern muU, und diese bei einseitiger Lage 
leicht abfallen. 

Der Querschnitt des von der Architektenfirma 
Gustav Schrader, Hamburg entworfenen Schuppens 
ist dem Boschungswinkel des Salzes angepaBt, so 
daB ein Schub auf die Holzwande nicht eintritt, 
Auch die in letzter Zeit sehr in Aufnahme ge- 
kommenen Stephansbinder, und zwar in Spitz- 
bogenanordnung, sind fur die Herstellung von Salz- 
schuppen sehr geeignet. 

Ehe ich auf die mehrgeschossigen Magazine 
Gngehe, mochte ich im AnschluB an die Schuppen 
:inige mir bekannt gewordene Salzverlader be- 
3prechen. Sie dienea dam, Salz, das nicht gesackt 
verschickt wird, in gedeckte Guterwagen zu ver- 
laden. Die Verladung ist so vorzunehmen, daB die 
Halfte der Ladung auf die eine, die andere Hiilfte 
auf die andere Wagenachse geworfen wird; ein 
Mittelgang von Tiir zu Tiir mu13 frei bleiben. Urn 
las erreichen zu konnen, ist eine leichte Beweglich- 
keit des Auslaufs von der einen Wagenseite nach 
ler andereo Vorbedingung. Diese erreicht die 
Firma Sauerbrey in StaBfurt dadurch, daB die 
Transportschnecke, welche das Salz von einem 
herabhangenden Pendelrohr erhalt, um eine verti- 
kale Mittelachse drehbar ist, die ihr den Antrieb 
erteilt. Die Bewegung zum Eisenbahnwagen und 
von ihm weg erhalt der Apparat auf einer Gleitbahn, 
ahnlich dem Support einer groBen Drehbank. 

In  ghnlicher Weise arbeitet der Verlader der 
Firma Amme, Giesecke & Konegen, die ebenfalls 
als Transportmittel eine drehbare Schnecke benutzt, 
das Ein- und Ausschwenken in die bzw. aus den 
Wagen jedoch durch zwei Gelenkpunkte schnell- 
stens bewirkt, so daO die zwischen zwei Verladungen 
liegende Pause auf ein Minimum reduziert ist. 
Eine Anordnung von drei Verladern dieser Kon- 
struktion zeigt dieses Bild. Sie ist fur die Gewerk- 
schaft Hildesia ausgefiihrt. 

Der von mir konstruierte Verlader weicht von 
den beiden vorgenannten darin ab, daB er nicht, 
wie diese ortsfest, sondern an jeder beliebigen Stelle 
verwendbar ist, und daB er nicht eine Schnecke 
sondern einen Gurtforderer als Transportmittel 
benutzt. Das Bild zeigt Ihnen den Apparat, der 
besseren ubersicht wegen jedoch ohne Gurt. Der 
Antriebsmotor bewegt die den Drehpunkt des Aus- 
legers bildende vertikale Achse, die sowohl die Gurt- 
trommel als auch mittels Reibungsrader den Vor- 
und Ruckschub bewirkt. Eingeleitet wird dieser 
durch den doppelten FuShebel, auf dessen vorderen 
Teil sich der Bedienungsmann stellt, wenn der Appa- 
rat vorwarts fahren soll oder umgekehrt. 

Die Leistung aller drei Apparate diirfte an 
nahernd gleich sein. Von meinem weiO ich, daB ein- 
Arbeiter, der sich damit eingearbeitet hat, einen 
Doppellader in 6 Minuten fiillt. 

Die Firma Amme, Giesecke & Konegen stellte 
mir noch die Zeichnung eines Kratzertransporteurs 
zur Verfugung, der in dem Bilde wiedergegeben ist. 
Der Apparat SOU das kostspielige Schaufeln von 
Hand in Salzspeichern uberfliissig machen. Er 
lauft in je einer Schiene oben im Dachgebalk und 
einer unten in einem Kanal. Ein drehbarer und 
mittels einer Windevorrichtung in griiBere oder 
geringere Neigung zu bringender Ausleger tragt 
eincn Kratzer, der das abgekratzte Salz der Mitk 
zufiilirt, von wo es auf einen Gurtforderer zur 
weiteren Verladung fallt. Ich habe den Apparat 
selbst noch nicht in Tatigkeit gesehen, glaube aber, 
daB er dem langst gefiihlten Bediirfnis nach einer 
Vorrichtung zur Lookerung festgewordener Salz- 
mengen gerecht zu werden vermag. 

Von mehrgeschossigen Magazinen bin ich in 
der Lage, Ihnen einige Zeichnungen und Schau- 
bilder vorzufuhren, leider aber nur von aolchen, 
die von mir ausgefiihrt sind. Ich habe mich ver- 
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geblich bemiiht,, entsprechendes Material von ande- 
ren Firmen oder aus der einschlagigen Literatur 
zu erhalten, und ich mu13 daher annehmen, daB 
in Wirklichkeit weiter keine derartigen Magazine 
von Bedeut,ung existieren. 

Ich lasse zuerst die Zeichnung eines Magazins 
folgen, das in seiner Bauart ein Mittelding zwischen 
ein- und mehrgeschossigen, gewissermaDen einen 
Silo bildet. Es ist fur die Gewerkschaft Thiiringen 
gebaut und hat  einen Fassungsraum von 87000 
dz. Es besteht. aus einem auf Rampenhohe liegenden 
ErdgeschoB und einem hohen, durch Querwande in 
5 Schachte eingeteilten ObergeschoB, woriiber sich 
<sin Stephansdach wolbt. 

Die Zufuhrung des Chlorkaliums erfolgt durch 
Hangebahnen und die Abfiihrung durch verschlieB- 
bare guBeiserne Wechselklappen. Soll das Chlor- 
kalium direkt abgesackt und verladen werden, so 
geschieht dies durch eine fahrbare automatische 
Wage, die unter die betreffende Wechselklappe ge- 
schoben wird. Soll jedoch vor dem Versand eine 
Mischung vorgenommen werden oder das Material 
lose verladen werden, so leitet man dasselbe durch 
Ansatzrohre auf einen Gurtforderer im Kana1 des 
Erdgeschosses, von wo aus es iiber einen Elevator 
in den Mischapparat gelangt. Von der an denselben 
anschlieljenden Transportschnecke kann es ent- 
weder abgesackt oder lose verladen werden. 

Sie sehen auf dem Fahrgestell der automati- 
schen Wage einen Elektromotor angedeutet. E r  
hat den Zweck, ein kleines, uber dem Einlauf der 
Wage befindliches Brechwalzwerk in Bewegung zu 
sctzen, das das stuckige Material soweit zerkleinert,, 
daB es von der automatischen Absackwage bewaltigt 
wird. Das Schaubild laBt die Anordnung von Wage, 
Brechwerk iind Motor erkennen. Die Wage stammt 
aus der Fabrik von Reuther & Reisert in Hennef 
a. d. Sieg, die sich fur die vorliegenden Zwecke be- 
wahrt hat. Ein ahnliche Absackwage baut die 
Fabrik selbsttatiger Registrierwagen in Gliesma- 
rode in Braunschweig, die unter dem Namen 
,,Libra" in den Hendel kommt. Bei allen diesen 
Wagen ist moglichste Reinhaltung der bewegten 
Teile Bedingung fur gutes Funktionieren. Es ist 
deswegen notwendig, mittels eines Handblasebalges 
die Wage hin und wieder von dem Salzstaube zu 
reinigen. Mechanisch kann man das sehr gut da- 
durch erreichen, daB man durch einen kleinen Ex- 
haustor standig Luft durch das Gestiinge saugt. Zu 
dieseni Zwecke werden in den Bekleidungsblechen 
der Wage (die auf den1 Schaubilde abgenommen 
sind) Locher gebohrt, durch die die Luft eintritt und 
auf ihrem Wege zum Exhaustor das Gestange be- 
riihrt und dadurch von Staub frei hilt. 

Ich mochte gleich an dieser Stelle eine Erkla- 
rung deu Mischapparates einfugen, den ich vorhin 
erwahnte, und den Sie auf dieser Zeichnung finden 
und auch noch auf einigen spateren antreffen werden. 
Er  stellt eine Vorrichtung zum prozentualen Ab- 
messen und Mischen von kornigen und mehligen 
Stoffen dar, von denen uns hier die Salze interes- 
sieren. Seine Konstruktion geht am besten aus dem 
schematischen Bilde hervor, das erkennen M t ,  daB 
sich das Mischgut in Schachten uber zwei beweg- 
lichen Mischtrommeln befindet. Die Achsen der 
Mischtrommeln sind durch gleich groBe Stirnriider 
miteinander gekuppelt, so daW beide gleiche Um- 

drehungen machen. In  den Trommeln befinden sich 
Zellen, die durch Schieber verschlieBbar sind. Da 
alle Zellen gleichen Inhalt haben, so entsprechen die 
geoffneten dern jeweilig beabsichtigtcn Mischungs- 
verhaltnis. I n  der Zeichnung sind in der rechten 
Trommel 1 und in der linken 4 Zellen geoffnet, und 
das Mischungsverhaltnis ist daher 1 : 4. Aus der 
andern Projektion ersehen Sie, daB jede Zelle in 
der Langsrichtung noch dreimal geteilt gezeichnet 
ist. In Wirklichkeit ist aber eine Sechsteilung vor- 
genommen, wie das Schaubild erkennen IaBt.  Man 
ist also imstsnde, in dem Verhaltnis 1 : 9 x 6 
= 1 : 54 zu mischen. Das aus den Zellen fallende 
Material gelangt, in ein Schneckenpaar, von dem dau 
eine schnell, das andere langsam lauft und so eine 
innige Mischung hervorruft. Der Apparat ist mir 
patentiert. 

Ich komme nun noch einmal auf den baulichen 
Teil des Chlorkaliummagazins der Gewerkschaft 
Thiiringen zuriick und mochte Thrc Aufmerksamkeit 
auf die Zwischendecke lenken, die die ganz erheb- 
liche Nutzlast von 6600 kg/qm zu tragen hat. Sie ist 
in Eisenbeton nach dem System H e n n c b i (I 11 e 
ausgefuhrt und kostet ungefahr 30 M pro qm und 
jede Saule 200M. 

Ganz ahnliche Zwischendecken hat  das Magazin 
der Aktiengesellschaft Deutsche Kaliwerke, das Sie 
gestern zu besichtigen Gelegenheit hatten. Die 
Zeichnung lLBt auch ohne weiteres erkennen, daB 
dieselben Grundprinzipien fur die Konstruktion 
maBgebend gewesen sind. Der einzige, allerdings 
ganz wesentliche Untewchied liegt in der Anord- 
nung mchrerer Geschosse iibereinander. Sonst 
finden Sie auch die Unterbringung der Misch- 
maschine und der Elevatoren an dem Giebel des 
Magazins wieder, die Moglichkeit direkter Ab- 
sackung im ErdgeschoB, dieselben Wechselklappen 
und die Zerkleinerung der Salzklumpen vor dem 
Elevatoreinlauf. Unterschiedlich ist dagegen die 
Zufuhrung, die hier durch einen Gurtforderer vor 
sich geht. Derselbe steigt, im DachgeschoR der 
Trocken- und Deckstation schrLg an, tritt durch 
den Giebel und geht von hier aus horizont,al inner- 
halb eines laternenartigen Dachaufbaues weiter. 

DaB das ErdgeschoR nicht nur als Manipu- 
lationsraum fiir die automatische WLgung, sondern 
auch zur Lagerung von gesacktem Chlorkalium 
dient,, zeigt Ihnen dieses Bild, und ich mochte bei 
dieser Gelegenheit noch erwahnen, daR man mittels 
der aut,omatischen Absackwage unter gunstigen 
Umstanden und mit eingeiibten Mannschaften 
stiindlich 260-280 Sack abzuwagen und zu sacken 
vermag. 

Ein weiteres Schaubild der Bernteroder Anlage 
zeigt Ihnen, da13 man nur einen Teil des Innenraums 
mit Zwischendecken durchzogen und einen anderen 
vor der Hand freigelassen hat. Wertvollere Snlze 
lagert man in den Abteilungcn der Zwischenge- 
schosse, weniger wertvolle auf dem Boden des freien 
Teiles. 

Fiir die Chemischen Fabriken in Wolkrams- 
hausen habe ich ein Magazin genm nach dem- 
selben Prinzip nur in groReren L4bmessungen aus- 
gerustet, das insgesa.mt 84000 dz Fabrikate zu 
fassen vermag. 

Zum SchluB fiihre ich Ihnen noch die Zeich- 
nung eines Bandtransporteurs vor, die mir die 



Firma Amme, Giesecke 6 Konegen fiir den heutigen 
Vortrag , zur Verfiigung gestellt hat. Der Trans- 
porteur fordert aus den Eisenbahnwagen das Salz 
in SchiffsgefaBe und ist auf Schienen langs der 
Futtermauer des Hafens verfahrbar. Das Schau bild 
l a B t  erkennen, daB der Gurt gegen Witterungs- 
einfliisse durch eine Blechdecke geschiitzt ist. 

Mit etwas Ahnlichem kann ich auch aufwarten, 
namlich mit einem nicht auf Schienen, sondern auf 
gewohnlichen Wagemadern laufenden Gutforderer, 
der sowohl loses &Is auch gesacktes Material fordert, 
und dessen Ausleger gehoben und gesenkt werden 

Witschaftlich-gewerblicher Tea. 

kann. Der Antrieb erfolgt durch Elektromotor und 
die Hebung und Senkung des Auslegers dadurch, 
daB die Fahrradachse auf zwei Schraubenspindeln 
auf und a b  bewegt wird." 

Die Versammlung driickt dem Vortrageuden 
ihren Beifall aus. Der Vorsitzende spricht ihm, der 
durch seinen Vortrag den wissenschaftlichen Ver- 
handluugen einen technischen Einschlag gegeben, 
seinen herzlichen Dank aus. Er schlieBt dann die 
Verhandlungen des IV. Kalitages mit Dank an die 
Anwesenden, die diesen Verhandlungen andauernd 
mit so groler Aufmerksamkeit gefolgt seien. K b e l .  

Geschichtliehen aus der Kaliindustrie. 
Der Frankfurter Ztg. entnehmen wir fol- 

gende Ausfiihrungen: ,,Nach dem Werk: ,,Die 
deutsche Kaliindustrie und das Kalisyndikat" 
von Dr. K a r l  T h e o d o r  S t o e p e l  reichen 
die Vorlaufer des eigentlichen Kalisyndikats in 
seiner heutigen Gestalt bis zur Konvention vom 
Jahre 1879. Bis zum Jahre 1875 wurde nur seitens 
des anhaltischen und preuBischen Fiskus Kaliberg- 
bau betrieben; in den nachsten zwei Jahren ent- 
standen die Werke Westeregeln (Douglashall) und 
NeustaBfurt. Diese vier Werke traten unter sich 
im ersten Quartal des Jahres 1879 zu einer Kon- 
vention, der urspriinglich die anhaltische Regierung 
widerstrebt hatte, zusammen. Die Konvention 
wurde auf fiinf Jahre a b  1. April 1879 geschlossen. 
Sie hatte eine Einschrankung der damals bestehen- 
den Uberproduktion (diese stand also schon an der 
Wiege des Syndikats) und eine Besserung der Ab- 
satzverhaltnisse zum Zweck. Sie beschrankte sich 
auf einen Carnallitfordervertrag. EH gelang nicht, 
die drei an der Kainitforderung beteiligten Werke 
StaBfurt, Leopoldshall und NeustaBfurt fur diese 
Produktion zu vereinigen. Nur fur Dungesalz kani 
eine ab 1. April 1880 wirksame Absatz- und Preis- 
vereinigung zustande. In  den ersten Jahren nach 
der Errichtung der Konvention von 1879 andert 
sich bereits das Bild in der Kaliindustrie von neuem. 
Zwei weitere Werke, Ludwig 11. und Aschersleben 
(damals Schmidtmannshall) kamen 1881 bzw. 1883 
in Betrieb. Schmidtmannshall trat mit einer lei- 
stungsfahigen Fabrik versehen in den Wettbewerb, 
und seine scharfe Konkurrenz warf die Konvention 
iiber den Haufen; sie loste sich am 1. Oktober 1883 
auf, also eineinhalb Jahre vor ihrem eigentlichen 
Ablauf. Am 31. Oktober 1883 gelang es aber schon, 
die Kaliwerke wieder zu vereinigen, und zwar in 
einer bis zum Jahre 1888 befristeten Konvention. 
Nunmehr bestand das Syndikat aus PreuBen, An- 
halt, Douglashall, Neusta5furt und Schmidtmanns- 
hall, wobei Anhalt mit 24% die stlirkste Beteiligung 
hatte. Auf PreuUen entfielen 20%, auf Aschers- 
leben 19*/,yo und auf die beiden iibrigen Syndikats- 
mitglieder je lSl/,%. Inzwischen wurde den Kali- 
lagerstatten immer gro13ere Verbreitung nachge- 
wiesen, und es entstanden die Gewerkschaft Her- 
cynia (das jetzige preuBische Staatswerk) im Jahre 

1884, die Solvaywerke 1885, Thiederhall ebenfdls 
1885 und Wilhelmshall im Jahre 1887. Im Jahre 
1888 begann die dritte Kalikonvention, die von ihren 
Vorgangern sich dadurch unterschied, daO sie die 
Syndizierung samtlicher von den vereirrigten Wer- 
ken hergestellten Produkte urnfaate. Doch wurde 
kein einheitlicher Vertrag geschlossen, sondern neben 
dem Fordervertrag fur Carnallit wurden sieben 
Einzelvertrage iiber die Syndizierung der iibrigen 
Erzeugnisse der Werke getiitigt. Die dritte Kon- 
vention wahrte zehn Jahre (eine Frist, die bekannt- 
lich auch jetzt wieder angestrebt wird) bis 1898. Im 
Jahre 1898 wurde der vierte Verband auf drei Jahre 
1901 der fiinfte Verband wiederum auf drei Jahre 
geschlossen. Im Jahre 1891 erfolgte eine grund- 
legende Reorganisation der Syndikatsverhaltnisse; 
es wurde eine Vereinheitlichung des gmzen Kali- 
geschafts herbeigefiihrt mit der Schnffiing des Ver- 
kaufssyndikats, wie es heute noch besteht. Im 
Jahre 1904 wurde dann unter recht erheblicheu 
Schwicrigkeiten der sachste Syndikatsvertrag ge- 
tatigt, der auf fiinf Jahre bis 1909 Iauft. Ihm sol1 
sich mit dein jetzt in Bearbeitung befindlichen Ver- 
tragsentwurf der siebente Verband in der Kali- 
industrie anschlie5en. 

Die AbsatztStigkeit des Syndikats war zwar bis 
heute im allgemeinen in stark steigender Entwick- 
lung, indessen zeigen sich doch recht erhebliche 
Schwankungen, die insbesondere jeweils, wie auch 
jetzt wieder, urn die Zeit der Syndikatserneuerung 
einzutreten pflegten. Storungen brachten natiirlich 
nuch die Kampfe mit Outeiders, die dem Sgndikat 
von vornherein, wie das vorerwahnte, urspriingliche 
Auftreten von Aschersleben zeigte, nicht erspart 
geblieben sind. Zu kiimpfen hatte das Syndikat im 
neuen Jahrhundert u. a. mit den Werken Hohen- 
zollern, Einigkeit und Kaiseroda, welch letztere 
Gesellschaft eine Unterbietung in Ameriks (ein 
beliebtes Tummelfeld fur Outsiders) versuchte, 
worauf das Syndikat die Preibe der wichtigsten 
Kaliumrohsalze auf die Halfte rediizierte. Bei diesem 
Preisriickgang gaben die Gewerkdchaften Hohen- 
zollern und Einigkeit, an welch letzterer amerikani- 
sches Kapital bekanntlich stark beteiligt ist, ihren 
Widerstand auf und schlossen sich dem Syndi- 
kate an. Ihrem Beispiel folgte im Jahre 1902 Kaise- 
roda. Auch in neuester Zeit, unter dem sechsten 




