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Die zufolge der ,,Nichtvornahme einer Handlung, der Ausfiihrung 
eincr Formalitiit oder der Zahlung ciner Steuer" verfallenen Schutz- 
rcchte sollen wieder in Kraft treten, jedoch konnen die d i e r t e n  und 
assoziierten Machte MaBregeln zugunsten derjenigen treffcn, die 
Patcntc oder Muster nach dcm Verfall ausgebeutet oder angewendet 
haben. 

Fur dic Ausiibungspflicht wird die Zeit vom I./% 1914 bis zum 
Datum des Inkrafttretens des Vertrages nicht angerechnet, und kein 
Patent, kein Warenzeichen und kein Muster, die am 1./8. 1014 in 
Kraft waren, soll vor Ablauf einer zweijahrigen Frist vom Zeitpunkt 
des Inkrafttretens des Vertrages aus dem bloBen Grunde der Nicht- 
ausbeutung oder Kichtbenutzung fur verfallen erkliirt werden 
konnen. ., , 

Die am 1./8. 1914 noch nicht abgelaufenen Prioritiitsfristen des 
Art. 4 des Unionsvcrtrages (12 Monate f i i r  Patente und Gebrauchs- 

,,muster, 4 Monate fiir Muster und Marken) werden in Art. 308 bis 
zum Ablauf einer sechsmonatlichen Frist von dem Inkrafttreten des 
Vertrages an verlangert. Diese Fristverlangerung soll aber die gut- 
glaubigcn Inhaber von solchen gewerblichcn Schutzrechten, die mit 
den durch die Verlangerung der Prioritiitsfrist erlangten Rcchten 
in Widcrspruch stehen, nicht in ihren Rechtcn beschranken. 

Bekanntlich hatten schon im Kriege die moisten Unionsstaaten 
die Prioritatsfristen entweder stiickweise oder bis zu einem noch fest- 
zusctzendcn Termin nach dem Aufhoren der Feindseligkeiten ver- 
langcrt. Fur die vertragschlieBenden Machte wird hiermit dieser 
Tormin bestimmt. Man kann wohl annehmen, daO die neutralen 
Unionsstaaten sich dieser Regelung anschlielen werden. 

Der Vorbehalt wegcn des gutglaubigen Besitzes von Vorrechten 
ist ausnahmsweise nicht einseitig zugunsten der Staatsangehorigen 
der alliierten und assoziiertcn Machte gemacht. Zu bemerken ist, 
daB hier nicht schlechthin die Vorbenutzung, sondern der ,,Besitz 
von Rechten gewcrblichen Eigentums" verlangt wird. Indessen 
konnen nach Art. 306 (8. oben) die alliierten und assoziiertsn Miichte 
noch MaBrcgeln zugunsten der Vorbenutzer treffen. 

Art. 309 beschaftigt sich mit den wahrend des Krieges vorge- 
kommenen Verletzungen von Patenten usw. der friiher feindlichen 
Auslinder. Es soll deswegen kcin Prozel anhiingig gemacht und 
kein Anspruch erhobcn werden konnen, weder von seiten der Deut- 
schcn, noch von seiten der anderen Staatsangehorigen, wobei den 
Staatsangchorigen diejenigen gleichgestellt sind, die in dem betreffen- 
den Staate ansiissig sind oder ihr Gewerbe ausuben. Ebenso soll 
noch ein Jahr lang nach dem Inkrafttreten des Vertrages wegen des 
Verkaufs odcr Feilbietens von Rohstoffen oder Fabrikaten auf dem 
Hoheitsgebiete des friiher feindlichen S t a t e s  keine Verletzungsklage 
zuliissig sein. Eine Ausnahme wird zugunsten der Schutzinhaber 
gemacht, die ihren Wohnsitz oder Betrieb in den von Deutschland 
besetzten Gegenden hatten. 

Es wird also z. B. eine Klage eines in Lyon an&esigen Franzosen 
wegen einer im Laufe dcs Krieges in Deutaohland begangenen Ver- 
letzung seines deutschen Patentes nicht zuliissig win, wold aber die 
Klage eincs in Briissol ansiissigen Belgiers, Franzosen, Englanders 
usw. Fur die Beziehungen zwischen den Vereinigten Staaten von 
Amerika einerseits und Deutschland andererseits gilt dieser Artikel 
nicht. 

Art. 310 erklart Lizenzvertriige, die vor der Kriegserklarung 
zwischen Angehorigen dor sioh gegeniiberstehenden Staaten abge- 
schlossen worden sind, als aufgehoben vom Zeitpunkt der Kriegs- 
erklarung ab. Der Lizenznehmer kann aber innerhalb einer sechs- 
monatlichen Frist eine neue Lizcnz verlangen. Die Bedingungen 
werden mangels einer Einigung von dem zustilndigen Gerichtahof 
des Landes festgesetzt, unter dessen Gesetzgebung die Rechte er- 
worben sind, auBcr, wonn dies die deutsche Gesetzgebung ist. I n  
dicsem Fall ist ein gemischtes Schiedsgericht gemal Abschnitt VI 
des Friedcnsvertrages zustilndig, das also aus einem von der deut- 
schen, einem von der fremden Regierung ernamtan Mitglied und 
einem Vorsitzenden besteht, iiber den beide Regierungen sich zu 
vcrstiindigen haben. 

Lizenzen, die von ciner der alliierten und assoziierten Miiohk 
erteilt sind, bleibcn giiltig. 

Auch dieser Artikel gilt nicht fiir die Beziehungen zwischen den 
Vereinigten Staatcn von Amerika und Deutschland. 

Endlich bcstimmt Art. 311, daB die Bewohner der kraft dea 
Friedensvertrages abgetrennten Gebiete in Deutschland die vollt 
uneingcschrankte NutznieBung d e r  Rechb gewerblichen (liter& 
schen und kiinstlerischen) Eigentums behalten sollen, die sie gemat 
der deutschen Gesetzgebung im Augenblick der Abtrennung besenen, 

1'. . : 

Werfen wir eincn Blick zuriick auf den hier betrachteten Teil 
er Friedensbedingungen, so ergibt sich, daB auch auf dem Gcbiete 
ea gewerblichen Rechtsschutzes der Ersatz a 1 1 e r Schaden verlangt 
ird, die den Angehorigen der alliierten und assoziierten Machte 
urch den Krieg erwachsen sind, ohne daB den Angehorigcn Deutsch- 
tnds der gleiche Anspruch zugebilligt wird. Aber noch mchr: daa 
n feindlichen Ausland vorhandene oder n o c h e n t s t e h c n d e 
ewerbliche Eigentum deutscher Stsatsangchoripr, mit Ausnahme 
er Warenzeichen, soll als Hand fur die Erfullung aller Verpflich- 
ungen Deutachlands aus dem Vertrage dienen konnen. Dcr obcrste 
h n d s a t z  des Uniongvertrages: daB die Angehorigen eines jeden 
er vertragschlicflenden Staatcn in allcn anderen Staaten in bezug 
uf gewerbliches Eigentum die gleichcn Vortcile genieBen sollen wie 
igene Staatsangehorige, dieser Crundsatz wird fur die Dcutschen 
,uf lange Zeit durchlochert sein. 

Allgemein wieder gutgcmacht werden die Kachteile werdcn, 
Lie durch den Verfall von gewerblichen Schutzrechten wlihrend des 
Crieges oder durch die uberschreitung dcr Fristen f i i r  die Nach- 
uchung eines Schutzes entstanden sind, indcm fur die Nachholung 
ler versiiumtcn Handlungen ausreichende Fristen gewahrt wcrden. 
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Dber die Entstehung der deutschen Kalilager. 
Vortrag, gehalten am 1. Mars 1919 im Hannoversclien Bezirksverein deutscher 

Chemlker.) 
Von Prof. Dr. ERNST JANECKE. 

(Eingeg. 17.13. 1919.) 

Meine Herren! Seitdem zum ersten Male in Deutschland Kali- 
ager gefunden wurden, ist man auch mit deutscher Griindlichkcit 
hrer Entstehung nachgegangen. Man erkannte sehr bald, daB die- 
ielben gerade wie die Steinsalzlager dem Meere ihrc Entstehung vcr- 
lanken. Zum Unterschied aber von den sonstigen Neeresausschei- 
Iungen, den Sedimcnten, bedarf es dcs Verdunstens eincr groBen 
Vamermenge, ehe Salze zur Ausscheidung gelangen. Es laBt sich 
L B. leicht berechnen, daB aus einem Meere von 10 km Tiefe nur 20 m 
Salz entstehen wiirden. Urn nun nicht sehr tiefe Meere bei dem Ent- 
rtehen der Salzlager annehmcn zu mussen, wurde die sog. Barren- 
,heorie aufgestellt. Dieselbe riihrt von H u g h M i 1 1 e r und L y 1 e 
icr und ist beaonders von 0 c h s e n i  u s zeitlebcns cifrig verfochten. 
Vach ihr sollte in eine nicht allzu tiefe Bucht iiber cine Barre hinweg 
itiindig Meerwamer flielen. I n  der Bucht verdunstete daa Wasscr 
m d  gab zu den Salzausscheidungen Veranlassung. Daa st.andig nach- 
ilieoende Meerwasser sorgte fiir Zufuhrung neuer Salzmassen. 
Eiierdurch sollte die groBe Miichtigkeit der Salzlager erkliirt werden. 
2egen diese Theorio spricht in geologischer Hinaicht besonders die 
ratsache, daB in den Salzen keine Vcrsteinerungen aufgefunden 
wmden. 

EB steht heute fest, daB die Kalilagcr aus einem groBcn Meere 
entstanden sind, das sich im Ausgang dea Altertums der Erde 
zur Zeit des Zechsteins iiber ein weitea Gebiet erstreckte. Es war 
begrenzt im Osten vom Ural, im Siiden von der bohmischen M m e  
und dem vindelizischen Gebirge, daa sich in der Gegend der jetzigen 
Donauebene erhob. I m  Westen begrenzten es die amorikanischcn 
Gebirgsziige, die aich von Frankreich nach England erstreckten. 
In dem groBcn Becken verdunstete die Wassermenge, und entspre- 
chend der Zusammensetzung des Wassers schieden sich nachcinander 
die verschiedenen Salze ab. Das Becken erfuhr, wie geologisch nach- 
gewiesen ist, im Siiden eine dauernde langsame Senkung, und hier 
sammelten sich dementsprechend die konzcntrierten Laugen an. 
Aus diesem Grunde findet man auch nur in  diesem kleinen Teile 
des grolen Zeohsteingebietes Kalilager. 

Fiir die c h e m i 8 c h e Erkliirung des Kalivorkommene sind die 
bekannten Formhungen von v a n ' t H o f f und seiner Schiiler grund- 
legend gewesen. Solange aber angenonmen wurde, daB sich die 
Salze in der gleichen Art in der Natur wiederfinden, in  der sie ur- 
spriinglich zur Ausscheidung gelangtcn, bestand im cinzelnen cine 
erhebliche Unstimmigkeit zwischen den v a n ' t H o f f schen 
Untersuchungen und den gcologischen Befunden. Nach v a n ' t 
H o f f ist z. B., wenn eine Verdunstungstemperatur von 25' zu- 
grunde gelegt wird, das Hauptkalisalz der Kainit, in der Natur findet 
sich d i e w  aber fast nur in don sog. Salzhuten und verdankt hicr, 
wie einwandfrei festgestellt ist, dem Grundwaaser, daa die Kalilager 
veriinderte, seine Entstehung. Fcrner: wird in der Natur vielfach 
ein Gemenge von Sylvin und Kieserit, das sogenannte Hartaab g+ 
funden. Dieses Gemcnge kann sich aus gesiittigten Usungen nur 
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bei Temperaturen oberhalb 72' ausscheiden. Die Chemiker nahmen 
denn auch konsequenterweise an, daB eine hohe Temperatur bei der 
Ausscheidung der Salze geherrscht hatte, waa von geologischer Seite 
aus energisch bestritten wurde. Eine andere Hypothese, die lange 
Zeit als richtig galt, ist von E v e r d i n g aufgestellt, die sogenannte 
Deszendenztheorie. Es sollten nach den ersten Ausscheidungen der 
Salze infolge von Uberflutungen Veranderungen eingetreten sein, 
und sich neue Salze ausgeschieden haben. Auch diem Hypothese 
kann aus chemischen und geologischen Griinden nicht mehr fiir 
richtig angesehen werdcn. AnschlieBend an die bekannto Erschcinung 
Wasser fiihrender Schichten sind auch meMach Durchtrankungs- 
erscheinungen zur Erkliirung der Salzlager herangezogen worden. 
Hierbei iibersah man, dal? Salze nur untkr Bildung von gesiittigten 
Losungen durchtrankt werden konnen. 

Eine vollstandige Erkliirung unserer Kalilager ist nur dann mog- 
lich, wenn man die Veriinderungen beriicksichtigt, die die Salze durch 
Einsinken in die Erde im Mittelalter der Erde, dem Mesozoicum, 
erfuhren. Fcrner sind die Vorgiinge zu beriicksichtigen, die beim 
Wiederauftauchen in  dcr Neuzeit der Erde eintraten. Obwohl sich 
diese Veranderungen aus den Untersuchungen von v a n  ' t H o f f 
erkliiren lassen, hat man ihnen friiher nur geringe Bedeutung bei- 
gemesscn. l)er erste, dcr gelegentlich auf Veranderungen der Sake 
durch die Erdwiirme hingewiesen hat, ist wohl Prof. R i n n e ge- 
wesen, doch hat auch er den Veriinderungen keine Wichtigkeit-bei- 

Fig. 1. 

gelegt. Noch im Jahre 1912, ah A r r h e n i u s auf dem Kalitage 
in Gottingen die Veriinderungen durch die Erdwarme betonte, 
fanden scine Ausfiihrungen fast allgemeine Ablehung. Es ist aber 
das unzweifelhafte Verdienst von A r r h e n i u s und L a c h - 
m a n n ,  zum ersten Nale mit Nachdruck auf diese Veranderungen 
hingewiesen zu haben, wenngleich auch ihre Ausfiihrungen in  Einzel- 
heiten zu verbessern Bind. I m  folgenden hoffe ich nun zu zeigen, 
daB eine vollstandige Ubereinstimmung zwischen Theorie und geo- 
logischen Bcfundcn bestcht. Es treten hierbei verschiedene M6g- 
lichkeiten auf, die zu verschiedenen Profilen fiihren. Man kann im 
ganzen drei durch ubcrgiinge miteinander vcrbundene Tspen unter- 
scheidcn, fiir alle diese fihden sich in der Natur Beispiele. 

Verfolgt man die Ausscheidungen aus dem Meere, so kann 
man sic in zwei Perioden zerlegen. In der ersten kamen 
wesentlich Steinsalz und Kalksalze, in der zweiten Kalisalze zur 
Ausscheidung. Geht man aus von einem Meerwasser, daa zusammen- 
gesetzt war wie das heutige, so bestand die erste Ausscheidung beim 
Eindunstcn aus kohlensauren Salzen. Hieran schloB sich die Aus- 
scheidung von Gips, Steinsalz mit Anhydrit, Steinsalz mit Polyhalit, 
und darauf erst erfolgte die Ausscheidung der sog. Edelsalze. Driickt 
man einmal den Wassergehalt des Meeres zu Beginn auf eine be- 
stimmto Menge bercchnct durch dio Zahl75 O00 aus, so ist der Wasser- 
gehalt zu Beginn der folgenden Perioden durch folgende Zahlen aus- 
driickbar: 45000, 6000, 5500, 3300, 1200. Eho also Kaliaalz zur 
Ausscheidung gelangte, war eine groDe Menge des Waasem verdunstet. 
Macht man einmal die Annahme, die im grol3en ganzen zutrifft, 
das Zechsteinmeer habe stets gleichc Tiefe gehabt, 80 laat sich die 
Oberfllche in den venxhiedenen Perioden bildlich in der Art dar- 
stellen, wie es die Fig. 1 zeigt. Man sieht, daB die Kreise immer 

kleiner werden, und daB der Kreis, der sich auf die Ausscheidung 
der Kalisalze bezieht, nur einen kleinen Bruchteil dea urspriinglichen 
darstellt. Geradeso finden sich in  der Natur nur in eincm kleinen Teil 
des grol3en Zechsteingebietee Kalisalze. Einen interessanten Riick- 
schluB kann man auch a d  die Z e i t d a u e r  der Ausscheidung 
maohen. Nimmt man einmal als willkiirlich an, die game Yer- 
dunstnngszeit bei der Ausscheidung der Salze habe 1OOO00 Jahre 
betragen, dann bleibt fur die Ausscheidung der Edelsalze im ganzen 
nur etwa lo00 Jahre iibrig, geologisch genommen ein sehr kleiner 
Zeitraum. Die Zahl 100 OOO steht im Zusammenhange mit den sog. 
Jahresringen in den alteren Steinsalzen. Der GroBenanordnung nach 
ist sie wohl richtig. 

Die Ausscheidungsfolge der Kalksalze ist also verhaltnismiidig 
einfach. Sie wiirde sich auch wenig verschieben, wcnn andere Tem- 
peraturen, als 25', wie dieser Berechnung zugrunde gelegt ist, 
angenommen werden, Mit dem natiirlichen Vorkommen stimmt die 
lkihenfolge iiberein, wenn man noch die Umwandlung von Gips 
in Anhydrit beriicksichtigt. Man erhiilt alsdann in  der Reihenfolge 
vom Liegenden zum Hangenden: Zechsteinkalk, Anhydrit + Stein- 
salz, Polyhalit + Steinsalz, Edehalze. 
$: Sehr vie1 komplizierter ist daa Verhalten, daa die Ausscheidung 
der Kalisalze angibt. Es ist wohl kaum moglich, einen klaren Uber- 
blick hieriiber zu geben, ohne daB man aich graphischer Darstel- 
lungen oder gar raumlicher Modelle bedient. Man hat diese Dar- 
stellung wohl als kompliziert und schwcr verstiindlich hingestellt, 
ich mochte umgekehrt behaupten, daB es beinahe verwunderlich ist, 

Fig. 2. 

daB man derartige komplizierte Beziehungen iiberhaupt noch gra- 
phisch damtellen kann. Handelt es sich doch darum, die Veriinde- 
rungen des Meerwassers zu verfolgen, wobei nicht weniger als sechs 
ganzlich verschiedene Salze und deren Gemenge oder Doppelsalze 
in R a g e  kommen. Es handelt sich um die Chloride und Sulfate 
von Natrium, Kalium und Magnesium. Die Darstellung ist auch nur 
dadurch moglich, daB man eine gewisse Einschrankung macht, 
indem man fiir die Gsungen eine Sattigung von Kochsalz annimmt. 
Fiir unser Problem ist das insofern keine wesentliche Einschrankung, 
weil bei den Auaecheidungen tatsiichlich steta Kochsalz gleichzeitig 
als ,,Bodenkorper" vorhandcn ist. Bei der Auseinandersetzung 
mochte ich mich so kwz wie moglich fassen und nur das fur unser 
Problem Wichtige betonen. Man bezieht sich, urn die Zusammen- 
setzung anzugeben, auf gewisse Formeln, Formeln, die derartig ge- 
baut sind, daB die Summe der Molekiile von K,, Mg und SO, gerade 
100 ausmachen. Man ist dadurch in der Lagc, wic schon hiiufig am- 
handergesetzt m d e ,  durch ein regdares Dreieck alle Gemenge 
und alle Salze anzugeben. Die E'ig. 2 zeigt einige solche Salze und auch 
den Punkt, der der Zusammensetzung des Meerwassers entspricht. 
Dieser Punkt muB seine Lage verandern, wenn aus dem Meerwasser 
3alze zur Ausscheidung gelangcn, und damit das Meerwaaser seine 
Zusammensetzung iindert. Es ist dahcr in  Fig. 3 angegeben, 
welchen Kurvenzug der das hlecrwasser darstellende Punkt durch- 
kuft. Diese Figur bezieht sich auf die Siittigung bei 25'. Aus ihr 
laBt dch ablqen, daO beim Verdunsten des Meerwassers die Salze 
.n folgender Reihenfolge ausfallen miiasen: 6. Astrakanit + Reichard- 
tit; 7.'Leonit + Reichardtit; 8. Kainit + MgSO,; 9. Carnallit + 
&writ und endlich 10. Biscbofit. Die Numerierung ist die Fort- 
ietzung der vorigen Folge. Auf die fiinf kalkhaltigen Schichten 

24. 



- Janecke: Uber die Entstehung der deutschen Kalilager. 
. -I [ang%%*tc%ie. - ----I_ 

180 

1. kohlensaurer Kalk, 2. Gips. 3. Gips + Steinsalz, 4. Anhy 
drit + Steinsalz, 5. Polyhalit + Steinsalz muaten sich also beim 
Verdunsten bei 25" funf andere Schichten auflagern. Hicrbei kDt 
sich noch berechnen, daB die Zeitdauer der letzten Auflagerung dea 
Bischofits ungefiihr gerade soviel betrug, wie die der vier vorher- 
gehenden Schichten zusammen. Fur die Ausscheidung der eigentlichen 
Kalisalze wiirden also nur etwa 500 Jahre in Betracht kommen. 

Fig. 3. 

Nun kt aber sicherlich die Ausscheidung nicht genau bei 25" vor sich 
gegangen. Die Temperatur, die in Frage kommt fiir die Ausscheidung 
aus dem Zechsteinmeer, kann man wohl mit den Temperaturen, 
die heute in der Sahara herrschen, vergleichen, de auch zur Zech- 
steinzeit ein Wustenklima herrschte. Nimmt man die mittleren 
M o n a t  s temperaturen an, 80 schwankt die Temperatur in der 
Sahara etwa zwischen 15 und 35'. Diese Temperatur soll auch der 

Fig. 4. 

weiteren Auseinandersetaung zugrunde gelegt werden. Wie ich an 
anderer Stelle gezeigt habe'), ist man jetzt, wenn alle Untersuchungen 
beriicksichtigt werden, in der Lage, fiir alle Temperaturen zwischen 
0 und 100" und dariiber hinaw die Uslichkcit anzugeben. Eine 
Interpolation zwischen den Temperaturen 15 und 35' fuhrt zu 

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 1917 u. 1918 Bd. 100, 101, Bd. 102, 
41 Bd. 103, 1. 

einem Bdde, das durch dieses Modell (vgl. Fig. 4) angegeben werden 
kann. Die Salze, die bei diesen Tcmperaturen zur Ausscheidung 
gelangen konnen, werden durch die Vorderwand dargestellt. Be- 
rucksichtigt man noch, daB der Ausscheidungspunkt der zu den 
verschiedenen gesiittigten Liisungen des Salzmceres gehort, nicht im 
Dreieck hin und hergeschwankt habe, sondern nur einen bestimmten 
Kurvengang durchlaufen hsben kann, so erhiilt man als einfachea 
Resultat der Betrachtimg daa Bild, wie es die Fig. 5 darstellt. Diese 
Figur sagt nun folgendes: wenn beim Eindunsten dea Meeres die Zu- 
sammensetzung deaselben sich iinderte, und wenn die Temperatur 
zwischen 15 und 35" schwankte, so bewegte sich der darstellende 
Punkt, der dic Zusammensetzung dea Meerwassers angeben SOU, 
in der Figur von rechts nach links, und zwar derartig, daB er ent- 
sprechend den Jahrestempcraturcn periodisch hin- und herging. 
Unter der Annahme, daB insgesamt nur 500 Jahre notig waren, um 
die Kalisalze zur Ausscheidung zu bringen, veriindcrtc sich also daa 
Meerwasser derartig, daB dcr darstellende Punkt in '500 Perioden 
sich langsam von rechts nach links bcwegte. Hicrbei schieden sich 
nacheinandcr die Salze Bus, die in der Figur dargeatellt werden, und 
durch deren Feldcr sich der Punkt bewegt. Man sieht, daD fur die 
Kalisalzausscheidungen nur wenige Salze in Frage kommen, niimlich 

Fig. 5. 

die kalihaltigen Salze Leonit, Kainit und Carnallit. die beiden 
magnesiumsulfathaltigen Reichardtit und Kicserit, das natrium- 
sulfathaltige Doppelsalz Astrakanit und endlich Chlormagnesium: 
Bischofit als Endlauge. Die Figur zeigt, daB sich funf verschiedene 
Perioden haben ausbilden mussen. die Veranlaasung gaben zu den 
folgenden Schichten: einer kalifreien Schicht (VI), einer aus Rei- 
chardtit und Astrakanit, eincr Kalimagnesiumschicht (VII) 
Leonit und Reichardtit, einer Kainitachicht (VIII), einer 
Carnallitschicht (IX) und eincr Bischofitschicht (X). Zwischen 
diesen funf Schichten mussen, wie aus der Figur hcrvorgeht, n e r -  
giinge herrschen, besonders mul3te die Kalimagnesiumschicht mit 
den Nachbarschichtcn solche zeigen. Nach dem vollstandigen Ein- 
trocknen dea Zechsteinmeeres hat man also zehn Schichten, die 
ubereinanderliegen und in der angegebencn Ar t  zusammengesetzt 
sind,). 

Waren die Salze nicht spiiter noch veriindert, so mussen sie sich 
auch in dieser Art in der Natur wiederfinden. Bei dem Einsinken 
in die Erde abcr fand eine wesentliche Verlindcrung einzelner Salz- 
gemengo statt. Die Profilc der Fig. 6 sollen dime andeuten. Untcr 

, 

*) Die Salze haben folgende Formeln: Reichardtit MgS04 - 7 H,O; 
Kieserit MgSO, . H,O; Astrakanit Na,Mg( SO,), - 4 H,O; Leonit 
K,Mg(SO,), - 4 H,O; Kainit KCI - MgSO,. 3 H,O; Carnallit KCI - 
MgCI,. 6 H,O ; Schonit K,Mg(SO,), - 6 H,O ; Bisdiofit MgCI, . 6  H,O; An- 
hydrit CaSO,; Gips CaSO, - 2H,O; Polyhalit K,MgC%(SO,), - 2 H,O. 
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der Annahme einer Tiefe von 3000 m und der dadurch bedingten 
Erdwiirme kommt man fur die Salze zu einer Veriinderung folgen- 
der Art: Ein vollatandiges Schmelzen der Bischofitschicht tritt ein, 
die Carnallit-Kieseritschicht bleibt unveriindcrt, dagegen verwandelt 
sich Kainit in Sylvin und Kieserit, Leonit in Langbeinit, und Astra- 
kanit in die Salze Looweit und Vanthoffit; auBerdem findct, wie 
schon bemerkt, eine Umwandlung in Gips und Anhydrit statt. 
Aus den stiirker wasserhaltigen Salzen bilden aich durchtriinkte 
Salzmassen von wassoriirmeren Salzen mit Ausnahme der un- 
veriinderten Carnallitschicht. Es trat nicht etwa, wie dieses ijfter 
dargestellt wird, ein v o 1 1 s t ii n d i g e a Schmelzen ein, aondern es 
bildeten sich breiige oder, beaser geaagt, durchfeuchteto Salzmassen 
Die Flua3igkeitsmenge war, wie sich bcrechnen liBt, erheblich geringer 
als die neugebildeten Salzgemenge. 

Dieser durchfeuchtete SalzstoB befand aich also im Auegang des 
Mesozoicums in der Tiefe der Erde. Im Tertiiir erfolgte die Auf- 
wiirtabewegung der Salzmaeae, die nicht ohm starke tektonische 
Stijrungen vor aich ging. Die breiigen Maasen konnten wieder stark 
gefaltet werden. Dabei war es moglich, daB die entstandenen Laugen 
vollstiindig fortgepreBt wurden; wobei d a m  die Sake zuriickblieben, 
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die sich in der Tiefe gebildet hatten. Ein Beiapiel fur dieaen Schichten- 
stoB findct man in dem von R ii h 1 e untemuchten ,,alteren" Lager 
von Solvay in PreuBen. 

Anderemeits konnten aber auch die Laugen sich miteinander 
vermengen, insbwndere konnten die tiefliegenden Salzmassen 
mit den dariiber liegenden stark magneaiumhaltigen Laugen in 
Beriihrung kommen. Nun gehoren aber zu vemchiedenen Laugen 
auch verschiedene Salze, und es bowirktedeswegen auch diese Laugen- 
durchmischung eine Veriinderung der Salze, und zwar derart, daB 
eine Vereinfachung des Profiles eintrat, insofern als die Salze Lang- 
beinit, Loeweit, Vanthoffit verschwanden, und an ihre Stelle Sylvin 
und Kieserit nebcn Steinsalz traten. Das dritte Profil der Fig. 6 
soll das Verhalten andeuten. Waren in diesem Stadium die Laugen 
abgepreBt, so blieben die Salze zuriick, die man kurz in der Reihen- 
folge ah: Zechstoinkalk, Anhydrit + Steinsalz, Polyhalit + Stein- 
salz, Kieserit, Carnallit bezeichnen kann; also der bekannte Schichten. 
stoB, wie wir ihn in dem beriihmten StaDfurter Profil vor una haben. 
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Es war aber nun auch moglich, daB die Lauge beim Aufwiirtabewegen 
der Erde mit den Salzen in Beriihrung blieb. Dadurch trat wieder 
mit der Abkiihlung ein Erstarren ein und veranlaI3t.e die Bildung 
von Carnallit aus dem Sylvin und der Lauge. Bei dieser Auf- 
wiirtsbewtgung konnten auch die dariiber liegenden unveriinderten 
Schichten aus Carnallit in die daruntcr liegendcn hineingedriickt 
werden. Es bildet sich hierbei ein konglomeratartiges Salz, daa als 
Triimmercarnallit jetzt im Siidharz gefunden wird. Man erkcnnt, 
welch gute obereinstimmung der Theorie mit den geologischen 
Befunden besteht. 

In quantitativer Hinsicht besteht jedoch scheinbarnoch ein wksent- 
licher Untenchied, nach der Theorie sollte sich in den Kalilagern, also in 
den Sohiohten 6 1 0  kein Calcium und fast gar kein Steinsalz finden. 
In Wirklichkeit ist jedoch besonders die gefundene Steinsalzmenge 
ganz erheblich, die Erklgrung dafiirJiegt in der iiuBeren Art, wie die 
Salze aus dem Zechsteinmeor entatanden sind. Durch die groBe Ein- 
schmmpfung und durch die drquernde Senkung im Suden des Ge- 
bietea bildeten sich kleinere uud groBere Becken aus. Da nun kleinere 
Becken rmher  vcrdunsten, konnten diese in bezug auf die Salz. 
ausscheidung schon weiter fortgeschritten sein als die groberen. 
Durch die Senkung im Suden des-Gebietes wurden den kleinen Salz- 
pfannen, die Kaliaalze zur Auascheidung brachten, von Korden aus 
Liisungen mit vie1 Steinsalz und Kallrsalzen zugefuhrt. Hierin liegt 
die Begriindung dafiir, daB der Kalk- und Kochaalzgehalt der Lager 
wesentlich grol3er ist, als es die Theorie verlangt. Im wesentlichen 
ergaben sich also nach dem vorhergehenden, drei Typen von verschie- 
denen Salztolgen. 

An einigen Profilen mochte ich noch auseinandersetzen, wie 
groB die Obereimtimmung zwischen Theorie und dem geologischen 
Befunde ist. Schon erwiihnt wurde daa Staafurter Vorkommen. 
Hieriiber ist ganz kiirzlich von Prof. R o z z 8 eine groBere Ver- 
offentlichung erschienen. Es 1iiBt aich leicht zeigen, d8B die kieseri- 
tische ubergangszone der urspriinglich kalifreien und der Kali- 
magnesiumachicht entsprechen m d ,  daB dariiber alsdann eine 
Schicht liegt, die der primiiren Kainitschicht entspricht, und in der 
Bich jetzt aul3er Steinaalz Carnallit und Kieserit vorfindcn. Dariiber 
lie@ dann daa Hauptsalz, welches dem unveriinderten primiir &us- 
eachiedenen Carnallit zugehort. Auch in Kleinigkeiten besteht 
b b  ereimtimmung zwischen Theorie und geologischem Befund, 
worauf an anderer Stelle noch niiher eingegangen werden soll. In 
iihnlicher Art liilt sich. auch das Salzlager d'w meMach unter- 
suchten Berlepschen Schachtes erkliiren. Auch daa F'rofil dee Schachtea 
bei Teutachental bei Hall0 kann Fschwer suf daa urspriingliche 
Profil zuriickgefiihrt werden Es findet aich hier Triimmercarnallit, 
ler offenbar Kainit seine Entstehung verdankt. Beaohtenswert iat 
besondem auch dae Vorkommen von Tachhydrit, dem bekannten 
Doppelaalz von Chlorcalcium und Chlormagnesium, das auf Anwesen- 
heit groBerer Mengen Chlormagnesium und Umsetzung mit Calcium- 
3ulfat zuriickzufuhren ist. In Salzdethfurt findet man die Kalisalze 
n vcmchiedenen Schichtcn, die sich obenfalls mit den primiiren 
3chichten in Beziehung bringen laascn. Von sonstigen Profilen 
nochte ich nur noch auf das von Solvay hinweisen, das sog. 
,iiltere Lager", das von P, ii h 1 e eingehend atudiert wurde. 
Es stellt dieses ein mehrfach gefaltetes Lager dar, in dem 
uch eine Schichtenfolge vorfindet, die durch die Reihe des zweiten 
?rofiles in der Pigur ganz genqu wiedergegeben wird. Dio ober- 
tinstimmung, auch in nebcnsiichlichem, ist ausgezeichnet. . 

Es lieBe sich noch mancherlei iiber die Entstehung der Kalilager 
iagen, besonders wenn man die selteneren Salze hinzunimmt. Dieses 
Riirde jedoch hier zu weit fuhren. Immerhin glaube ich, gezeigt zu 
iaben, daB zwischen dcr Theorie und dem tats;ichlichcn Vorkommen 
h e  ausgezeichnete obereinstimmung besteht. 

Dabei baut sich die Theoric auf wenigen Annahmen ad,  im 
veeentlichen den folgenden: 1. Dio Kalilager sind aus Meemasser 
!ntstanden, daa cincm groBen Becken entstammt; 2. die konzen- 
'rierten Laugcn sammelten sich infolge Senkung in dem siidlichen 
reile und schicdon hier die Kalisalze aus; 3. nach oberdeckung mit 
iingeren Schichten versanken die Salze 3000 m m d  tiefer in die 
Srde und vcranderten sich hicrbei wcscntlich; 4. bei Abtragung dcr 
iingcren Schichten kamen die Salze alsdann wieder in zugiingliche 
l'iefen. + I  

Die Theorie ist damit schon lange &us dem Stadium der Hypo- 
,heso herausgetreten und wird bci kunftigen Untersuchungen noch 
rielfach benutzt werden konnen. [A. 44.1 




