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allgemeinen hoheér fiir Braunkohle. Vergrofert konnen sie noch werden, wenn
der Ingenieur durch Verbesserung des Braunkohlengenerators die Menge und

" Giite des Teeres verbessert, und wenn der Chemiker fir eine moglichst billige

und gewinnbringende Verarbeitung dieses Teeres sorgt.

Dies ist im Auge zu behalten: Wenn wir aus der Braunkohle nur Heizdle
herausziehen, so wird durch die fiir ihre Isolierung verbrauchte Wirmeenergie
stets ein gut Teil der in der Braunkohle enthaltenen Gesamtkalorien verlorengehen,
und . die Qualititsverbesserung des Heizstoffes, z. B. als Brenndl fiir den besonderen
Zweck des Dieselmotors, muf schon sehr bedeutend sein, um den entstandenen
wirtschaftlichen Verlust durch die Warmepreissteigerung auszugleichen.

Vor allen Dingen soll das Streben also dahin gehen, aus der Braunkohle
nicht nur andere Heizstoffe zu gewinnen, sondern die im Preise hoch-
stehendsten Teerbestandteile, wie das Paraffin und das Schmiersl, mit
moglichst vollstindiger Ausbeute und ohne Zersetzing herauszuarbeiten.

Es wiirde mich freuen, wenn mein Vorschlag in dieser Richtung einen
Fortschritt darstellte.

B

Neues lber die Entstehung der deutschen Kalisalzlager’).
Von Prof. Dr. Jinecke.

Meine Herren! Es besteht wohl keine Meinungsverschiedenheit mehr dariiber,
daB die deutschen Kalilager entstanden sind durch Verdunsten eines grofien, all-
seitig geschlossenen Meeres. Dieses erstreckte sich zur Zeit des Zechsteins tiber
Nordwestrufland, Mittel- und Norddeutschland, Teile Englands, sowie der Nord-
und Ostsee. In dieser groBen Salzpfanne verdunstete das Wasser, und entsprechend

der Loslichkeit und der Zusammensetzung schieden sich nacheinander die ver-

schiedenen Salze aus. Zuletzt, als das Meeresbecken bereits stark zusammen-
geschrumpft war, kamen die Kalisalze zur Ausscheidung. Sie finden sich daher -
auch nur in einem kleinen Teile der urspriinglichen grofien Salzpfanne, im wesent-
lichen in Mittel - und Norddeutschland. Ich mochte nun heute die chemische Seite
des Problems der Salzbildung etwas niher auseinandersetzen und zeigen, daf} die
Theorie in vollster Uebereinstimmung mit den tatsichlichen geologischen Be-
funden - steht.

Wegen der grofien Anzahl der aus dem Meerwasser sich bildenden Salze ist
es wohl kaum moglich, das Verhalten anders vollkommen zu verstehen, als wenn
man sich in weitem MaBe zeichnerischer Methoden bedient. Die aus dem Meer-
wasser sich bildenden Salze lassen sich nach einer bekannten Darstellungsart
samtlich durch ein regulires Dreieck veranschaulichen.  Dieses Dreieck (Abb. 2)
enthilt in den Ecken die Salze MgCly, Na,SO,, K,Cl,y, und wenn man mit ‘mole-
kularen Mengen rechnet, lassen sich simtliche Salzgemenge durch verschiedene
Punkte dieses Dreiecks veranschaulichen, z. B. ist das Salzgemenge, das beim
vollstandigen Trocknen aus Meerwasser entsteht, durch den Punkt der Abb. 2 dar-
stellbar, der mit Meerwasser bezeichnet ist. Aehnlich konnen andere Gemische .
oder auch Verbindungen durch Punkte veranschaulicht werden, wie dieses in der
Abbildung z. B. durch die Punkte Kainit, Schonit, Astrakanit geschehen ist. Diese
Punkte beziehen sich in dem Dreieck aber immer auf ein wasserfreies Gemenge
oder die wasserfrei gedachten Salze. Um zu einem Loslichkeitsbilde der Salze
zu kommen, muff man sich naturgemif auf bestimmte Temperaturen bezielren.
Man denkt sich einem jeden bestimmten Gemische, berechnet auf ein Gramm-

1) Vortrag, gehalten am 12. Oktober 1918 auf der Jahresversammlung in Halle.

: \

sl



molekil, noch so viel Wasser hinzugefiigt, als eben zur vollstandigen Losung not-
» wendig ist. Diese Wassermenge tragt man alsdann senkrecht in den Raum ober-
halb des darstellenden Punktes im Dreieck auf. Die einzelnen raumlichen Punkte
lassen sich zu Flichen verschiedener Art verbinden, die sich gegenseitig in Kurven
oder Ecken treffen. Das Loslichkeitsbild, wie es fiir 250 gefunden wurde, ist
durch das Lichtbild 1 dargestellt. In dem Dreieck haben sich verschiedene Flichen
ausgebildet, die bestimmten Salzen zugehéren, was also bedeutet, daf die gesittigten
Losungen, die in diesen Gebieten moglich sind, die betreffenden Salze als Boden-
korper enthalten. Man erkennt aus der Abbildung, daB der grofere Teil siamt-
licher gesittigter Salzlosungen, die sich herstellen lassen, als Bodenkdrper Sylvin,
Glaserit, Thenardit, Astrakanit enthalten. Fir die Verdunstung des Meerwassers
kommt von diesen Salzen
nur Astrakanit in Betracht. K
Konstruiert man sich ein ; A
raumliches Bild, so erhilt
man einen Kérper, dhnlich
dem im nichsten Licht-
bilde (Abb. 3) dargestellten. .
Dieses zeigt, dafi zum Auf-
l6sen von Natriumsulfat
und Sylvin am meisten
Wasser erforderlich ist, da
deren Gebiete am hochsten
liegen. Die Gebiete, die
fir die Beurteilung beim
Verdunsten von Meer-
wasser in Betracht kommen,
umfassen den Teil, der
dem Chlormagnesium be-
nachbart ist, der also auf

GLASERIT

der Abbildung nicht be- :
sonders deutlich zum Aus- Mga 4 et N30,
druck kommt. BISCH KIES HEX. REICK.

Die Art, in welcher
das Verdunsten von Meer- S}?\TT [GUNGSBILD  sei 25°

wasser bei 259 vor sich
geht, zeigt das folgende
Lichtbild (Abb. 4). Auf
der linken Seite gibt der senkrechte Strich den Wassergehalt des Meerwassers
an. Die Formel, auf die man sich hierbei bezieht, ist fiir das gewdhnliche i
Meerwasser 750 H,O usw., wie es oben in Punkt I angegeben ist. Wenn
nun dieses Wasser verdunstet, so verringert sich der Wassergehalt, und in
der graphischen Darstellung wird die Senkrechte von I nach unten durchlaufen,
zundchst bis zu einem Wassergehalt von 455 H,O findet keine eigentliche Salz-
ausscheidung statt; wihrend der Zeit dieser Verdunstung scheiden sich aus
dem Meerwasser nur die suspendierten Teilchen, wie z. B. Ton und Kalk,
aus. Alsdann ist fiir schwefelsauren Kalk Sittigung eingetreten und es beginnt
eine Ausscheiding von Gips, bis der Wassergehalt auf 60!/, H,O gesunken ist.
Hieran schliefit sich eine Ausscheidung von Steinsalz und Gips bis zum Wasser-
gehalt von 55 H,O, hieran von Steinsalz und Anhydrit bis 32 H,O, alsdann
Steinsalz und Polyhalit bis 111/, HO und jetzt erst beginnt eine Ausscheidung
von Kalisalz. Ist der Gehalt bis auf 6 H,O gesunken, so ist ein vollstindiges
Erstarren eingetreten, da die Endlauge fast reines MgCl, 6 H,O ist. Aus dieser

Abb. 2.
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Darstellung lassen sich intercssante Schliisse auf die Zeitdauer der Ausscheidung
machen, ebenso wie auf den Raum, in dem in der Natur aus der groflen Salz-
pfanne die Salze sich ausgeschieden haben. Die in den ilteren Steinsalzen vor-
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handenen Jahresringe lassen eine rohe Schitzung der ganzen Verdunstungsperiode
su. Nimmt man dieselbe zu 100000 Jahren an, so findet erst nach vielleicht
goooo Jahren die erste Steinsalzausscheidung statt und nach etwa 99000 Jabren
die erste Ausscheidung von Kalisalz. Hieraus folgt ohne weiteres, dafi die Gebiete,
in denen im Zechstein Steinsalz und besonders schwefelsaurer Kalk gefunden
werden, weit umfangreicher sein miissen, als in denen, wo Kalisalz auftritt, gerade
wie diesesTauch in der Natur der Fall ist.
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Die Art, in welcher die Kalisalze zur Ausscheidung kommen, ist in dem rechten
Teile des Bildes noch besonders dargestellt, im unteren Teile zeigt der Linienzug,
der von dem Punkte des Meerwassers MW ausgeht, bis Z die Verinderung an,
die das Meerwasser im Laufe der Kristallisation der Salze nimmt, der dazu-
gehorende Wassergehalt ist im oberen Teile dargestellt. Die Salzfolge, die aus
dieser Abbildung hervorgeht, ist folgende:

1. Astrakanit,
Reichardtit,
Reichardtit -+ Leonit,
Kainit | Reichardtit, Hexahydrat oder Kieserit,
Carnallit -} Kieserit,
Bischofit - Carnallit -+ Kieserit. _

Besondels beachtenswert ist, daf} das Kalium in seiner grofiten Menge als
Kainit und nur in geringerer Menge als Carnallit oder Leonit zur Ausscheidung
gelangt. Die Mengen lassen sich auch aus der Abbildung berechnen, ebenso kann
man einen Rickschluff machen auf die Zeit und erhilt das beachtenswerte Resultat,
daB zu dem Verdunsten der Endlauge etwa dieselbe Zeit erforderlich ist wie zur
Ausscheidung aller anderen Kalisalze. Unter der obigen Annahme hitte also
unter diesen Bedingungen das Meerwasser den Linienzug MW bis WXYRZ in
500 Jahren durchlaufen, alsdann in den darauffolgenden 500 wire die Endlauge Z
vollstindig erstarrt.

Nach dieser Betrachtung hitte man also ein genaues Bild der Schichtenfolge,
wenn die Verdunstung des Meerwassers genau bei 250 erfolgt wire, dieses ist
natlirlich keineswegs der Fall gewesen. Nimmt man an, dafl in dem damaligen
Wiistenklima eine Temperatur geherrscht hitte, wie heute in der Sahara, indem

Loy

‘man die Durchschnittstemperatur der Monate beriicksichtigt, also die tiglichen

grofieren Schwankungen aufler acht 14it, so kann man annehmen, dafi das Zech-
steinmeer bei Temperaturen verdunstet ist, die etwa zwischen 15 und 359 liegen.
Die bisherigen Untersuchungen ' iiber die Loslichkeit erlauben es, wie ich an
anderer Stelle gezeigt habe, fiir siamtliche Temperaturen zwischen o und 100 ©
und auch dariiber hinaus die Zustandsdiagramme zu konstruieren, wie ein solches
durch das Dreieck bei 250 dargestellt ist. Fir 15 und 350 sind die ent-
sprechenden Bilder zusammen mit denen fiir 25 0 in folgendem Lichtbilde (Abb. 5),
soweit sie fiir die Betrachtung wichtig sind, angegeben. Auch hier ist, wie fiir
fast alle anderen Temperaturen, das Gebiet des Sylvins durch einen Doppel-
linienzug von der Vorderkante MgCl, — Na, SO, getrennt. Der Lauf, den das
Meerwasser bei den Temperaturen 15 und 359 nehmen wiirde, ist durch den
Pfeil angedeutet. FEin wesentlicher Unterschied besteht darin, dafi an Stelle von
Astrakanit bei 150 Reichardtit tritt und an Stelle von Leonit das wasserreichere
Salz Schonit. Um nun fir alle Temperaturen zwischen 15 und 359 ein Bild zu
bekommen, habe ich ein Modell k&nstruiert, welches Sie hier sehen (Abb. 6).
Gerade zwischen diesen Temperdturen ist in den einzelnen Punkten die Verdnderung
etwas komplizierter Natur, deshalb glaube ich, dafl das Modell eine bessere Ueber-
sicht als. eine Zeichnung gibt. In dem Lichtbilde sehen Sie, wie die Vorderwand
des Modells, wie ich sie einmal bezeichnen will, sich zwischen 15 und 350 ver-
dndert. Der senkrechte Strich gibt die Zusammensetzung des Meerwassers wieder.
Um noch die Veranderung der verschiedenen Magnesiumsulfate zu zeigen, ist vor
und tiber das Modell eine durchsichtige Platte gelegt. Das Lichtbild Abb. 7 gibt
diese ndher an. Der vor dem eigentlichen Modell liegende Teil gibt die Gebiete an,
innerhalb derer Reichardtit zur Ausscheidung gelangt. Die Senkrechte, die fiir das
Meerwasser gilt, durchstofit diesen. Korper bei etwa 229 was also bedeutet, daf3
unterhalb 229 Reichardtit die erste Ausscheidung und oberhalb Astrakanit ist.
Wenn man jetzt das Modell seitlich projektiert, so erhilt man eine Figur, die in
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der Abb. 8 wiedergegeben ist. Diese enthilt also alle Salze, die zwischen
15 und 350 als Ausscheidungsprodukte des Meerwassers in Betracht kommen..
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Nun ist aber zu beachten, daff fiir die verschiedenen Temperaturen das Meer-
wasser. einen verschiedenen Linienzug durchlaufen mufite.. Die Kristallisations-
bahnen fiir 15, 25 und 350 sind in folgendem Lichtbilde (Abb. 9) gezeigt. In
Wirklichkeit kann aber das Meerwasser selbstverstdndlich im Laufe der 500 Jahre,
die es gebraucht hat, um vom Punkte # W nach dem Endpunkte Z zu gelangen,
nur einen bestimmten Weg gemacht haben. Nimmt man einen Weg an, der
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etwa in der Mitte dieser drei Kurven liegt, so hat man zu untersuchen, welche
Ausscheidungen bei den verschiedenen Temperaturen moglich sind, wenn die Zu-
sammensetzung durch die Punkte dieses Linienzuges gegeben ist.

Geschieht dieses, so bekommt man die verh#ltnismiBig sehr einfache Figur
der Abb. 10. Dieses ist also das Endresultat der Betrachtung, soweit die



SRR o

primire Salzausscheidung in Betracht kommt, und gibt also an, welche Salze
tatsichlich zur Ausscheidung gelangten, als das Zechsteinmeer verdunstete. Es
kommen also nur in Betracht drei Kalisalze, ndmlich Leonit, Kainit und Carnallit,
ferner die beiden Magnesiumsulfate, Reichardtit und Kieserit, und das natrium-
sulfathaltige Salz, Astrakanit. Diese Salze bauten also die Kalilager auf, unmittelbar
nachdem sie aus dem Meerwasser zur Ausscheidung gelangt waren. Hierzu ist
noch zu bemerken, daB die Ursache der Salzausscheidung selbstverstindlich in dem
Verdunsten des Wassers. liegt. Dieses Verdunsten findet im wesentlichen in der
heiflen Zeit, also im Zechsteinsommer statt, in diesem. steigt aber auch gleich-
zeitig die Temperatur des Salzmeeres, so dafi nur die Salze sich ausscheiden
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konnen, die eine geringere Loslichkeit in der Warme besitzen. Im Zechstein-
winter kiihlt sich das Meer ab, und hierbei findet entsprechend dem vorher-
gegangenen Wasserverluste eine Salzausscheidung statt. Es lagern sich also
schichtweise die Salze {(ibereinander in Jahresringen, ebenso wie man dieses
ja auch im Steinsalz beobachtet. In gewissen Carnallitsalzen lafit sich dieser
schichtenweise Aufbau ja noch wiederfinden. Die in jedem Jahre erfolgte Salz-
ausscheidung entspricht der tiefsten Temperatur der Salzpfanne, aber beim darauf-
folgenden Erwirmen mufi ein gewisser Teil der ausgeschiedenen Salze auch
wieder gelost werden, so daB insgesamt nur der durch Verdunsten erfolgte Wasser-
verlust fiir die ausgeschiedene Salzmenge mafigebend ist.
Man kann also jetzt die sich bildenden Schichten in 5 Gruppen zusammen-

fassen, die ich folgendermaflen bezeichnen mochte:

1. die kalifreie Schicht, bestehend aus Astrakanit und Reichardtit.

2. Kali-Magnesiaschicht, die vorherrschend Leonit enthlt,
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3. die Kainitschicht,
4. die Carnallitschicht,
5. die Bischofitschicht.

Bei der Ausscheidung der Kalisalze, also im Laufe der angenommenen
1000 Jahre, verinderte sich Meerwasser in der Art, daB die Figur von rechts
nach links durchlaufen wurde, und daf im Laufe eines Jahres eine jihrliche
Temperaturschwankung eintrat. Der die Zusammensetzung darstellende Punkt
ging also in der Figur pendelformig von oben nach unten langsam von rechts
nach links. Da die Grenzlinien, besonders die des Leonits, nicht senkrecht sind,
traten zwischen den einzelnen vorhergenannten Schichten Ueberginge auf.

Zusammen mit den vorher erwahnten kann man also den gesamten Schichten-
stoff in g9 verschiedene Abteilungen zusammenfassen, die in dem folgenden Licht-
bilde (Abb. 11) links dargestellt sind. Vom Liegenden zum Hangenden hat man
eine Schichtenfolge, bestehend aus:

1. Gips,
Steinsalz - Gips,
Steinsalz -+ Anhydrit,
Steinsalz - Polyhalit,
Astrakanit - Reichardtit,
Leonit 4 Reichardtit,
Kainit 4 Kieserit,
Carnallit + Kieserit und -
9. eine wesentlich aus Bischofit bestehende Schicht.

SO ST TR

Besonders zu beachten ist also, daB der schwefelsaure Kalk im wesentlichen
als Gips und die Kalisalze im wesentlichen als Kainit vorliegen. Dieser Schichten-
stof war also nach dem Austrocknen des Zechsteinmeeres vorhanden, und es
handelt sich darum, sein Schicksal weiter zu verfolgen. In den drei folgenden
geologischen Zeitriumen, der Trias-, Jura- und Kreideperiode, sanken die- Salz-
schichten in die Erde, wohl wesentlich ohne daf grofie tektonische Storungen
eintraten. Hierbei erwédrmten sie sich, und es fand ein teilweises Schmelzen der
Salzgemische statt, gerade wie man dieses beim Glaubersalz beobachtet, wenn
man es erwdrmt: bei 320 schmilzt es unter Bildung von wasserfreiem Natrium-
sulfat. In &hnlicher Art schmolzen auch verschiedene der Salze, indem sich hierbei
andere bildeten. Die Erwirmung der Schichten ist naturgem#fi abhingig von der
Tiefe, bis zu welcher sie in der Erde versanken. Es sollen die beiden Falle
betrachtet werden, dafi die Salze einmal weniger als 5000 m hoch iiberdeckt
wurden, und dann, daf§ diese Ueberdeckung 5000 m iiberschritt. Es scheint, als
ob beide Fille in der Natur eingetreten sind.

Beim Erwirmen bis 160° schmilzt die obere Bischofitschicht vollstindig,
die darunterliegende Schicht Carnallit-Kieserit*bleibt noch unverindert, aus der
Kainitschicht bildet sich eine Lauge, und es bilden sich die festen Salze Sylvin
und Kieserit aus der Leonitschicht neben einer Lauge Langbeinit und Kieserit,
und die Astrakanitschicht zerfallt in eine Lauge und Vanthoffit oder Loeweit.
Ferner wird Gips in Anhydrit umgesetzt. Beim Erwirmen iiber 1609, also in
grofleren Tiefen, verindert sich noch die Carnallitschicht unter Bildung einer Lauge
mit Sylvin und Kieserit als Bodensalze. Besonders zu beachten ist, daf die
Laugen nicht die gleiche Zusammensetzung aufweisen. Die oben aus Bischofit
entstandene Lauge enthdlt naturgemdf nur Chlormagnesium, die aus Kainit ent-
halt Chlor und Sulfate, Kalium und Magnesium, die aus Leonit entstandene, ent-

hilt kein Chlor, und die aus Astrakanit enthilt weder Chlor noch Kalium. Der

Sulfatgehalt nimmt also von oben nach unten hin zu und der Chlorgehalt ab,
gerade wie dieses auch bei den urspitinglich ausgeschiedenen Salzen der Fall ist.




Nachdem also diese teilweise stark durchfeuchteten Salzstofe sich gebildet
hatten, begann im folgenden geologischen Zeitraume, im Tertidr, die Aufwirts-
bewegung desselben. Diese ist nicht ohne starke tektonische Storungen vor sich
gegangen, und es leuchtet ein, dafl hierbei die breiigen Schichten, leicht gefaltet,
serdrickt und verschoben werden konnten, gerade wie man es jetzt auch vielfach
in der Natur findet. Falls die Laugen hierbei einfach nach oben abgeprefit

wurden, blieben die Salze

A J zuriick, die sich in der Tiefe
U%S(%l}\g(ﬁ%m RIS ECBWAggIEE 160° gebildet hatten; es entstand

: : also eine Schichtenfolge,
VERIIDERD) R STARRIN wie sie in der Abb. 11 in

B]SCHOHT g o ikl der zweiten Kolumne an-
= U\UGE VERA{ELSGEN Ll gegeben ist, wenn man die

KIESERIT LAUGEN Lauge einfach fortlafit.
+ (Mﬁal) Waren die Salze urspriing-

CRRNALLT lich hoher als 1609 erwérmt,

so tritt an Stelle von Car-

nallit noch Sylvin, wie es
CRRNALLIT CARNALLIT SYEVIN g L] die dritte Kolun’me der
KESERIT | | KIESERIT | MESERIT iy U Abb. 11 zeigt. Dieser Fall

scheint in dem stark zer-
KAINIT SYMN § } SYLVIN] ,, * kliifteten Hannoverschen
+ < Sl Schollengebiet eingetreten
HESERT | - |NESERT : KIESER[T) zu sein, wo sich fast kein
LFONIT| [LM H: IESERIT |5 Carnallit findet.
RETGH WESERIT | 0 Der andere Grenzfall
ASTRAKANIT T SENSAL | &| | STEINSHZ|  ist der, daf die Lauge un-
REICHARDIT %ﬁ%" x qesan [S| | geserir|  verdndert und  vollstandig

beim Auftauchen der Salze

+

STEINSAZ STEINSALL 2 mit ihnen in Beriihrung ge-
POLYHALT| | PoLYHaLIT : POLYHALIT| ~ [POLYHALIT blieben ist. Dies hitte be-

o A (GLauBERT) wirkt, daf} sich genau die-
ANHYDRIT % + t selben Salze zuriickgebil-

det hatten, die urspriinglich
ausgeschieden waren. Man
- ANHYDRIT ANHYDRIT|  |ANHYDRIT hitte also wiederum die ur-
GIPS spriingliche Schichtenfolge,
wie sie in der Abbildung
links bezeichnet ist. Der
GIPS ANHYDRIT ANHIDRIT  ANHYDRIT einzige Unterschied bestiinde
- : : darin, daf§ vorher geschich-
Abb, 11 tete Salze nachher nicht
. mehr geschichtet zu sein
brauchen. Dieser Fall ist in der Natur keinesfalls auch nur angenahert vor-
gekommen. :

Auf jeden Fall haben sich auch die Laugen miteinander vermischt und hier-
durch Verinderungen der durchtrinkten Salze bewirkt. Die grofie Menge Chlor-
magnesiumlauge hat bewirkt, daBl aus dem Langbeinit Sylvin und Kieserit ent-
standen sind, und daf die darunterliegende Schicht Vanthoffit sich in Steinsalz

'und Kieserit verwandelt hat. Auch die sulfathaltigen Laugen oberhalb des Poly-

halits konnten, indem sie in tiefere Schichten eindrangen, dort eine Verinderung
hervorrufen, es konnte aus dem Anhydrit hierbei Glauberit, das Doppelsalz aus
schwefelsaurem Kalk und schwefelsaurem Natrium, entstehen. Wenn diese durch-
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trinkte Schichtenfolge sich abkiihlte, so erstarrte sie in der Art, daf aus den
sylvinhaltigen "Schichten Carnallit entstand. Man erhilt hierbei die klassische
Schichtenfolge von Stafifurt: Anhydrit, Polyhalit, Kieserit und Carnallit. Carnallit
ist also teilweise aus der urspriinglichen Kainit- und Leonitschicht entstanden,
unter Vermittlung der Chlormagnesiumlauge; also gerade der umgekehrte Vorgang,
wie man ihn bei der Kainitbildung im sogenannten Salzhut beobachtet, wo sich
Kainit aus Carnallit und Kieserit

oder Sylvin und Kiesetit bei i : :
srgicn ATERES LAGR YOI SODY 1R

Zutritt von Wasser bildet. :

Die Aufwirtsbewegung der DER (NAGH RUHLE)
Salzmassen ist gewifl nicht ohne  SCHICHTEN = s AUS
tektonische Storungen vor sich | KIFSERIT KIESERIT
gegangen, und es ist hierbei | - CARNAILIT : - CARNALLIT
moglich gewesen, dafl sich der ' LI
sogenannte Triimmercarnallit ge- KIESERIT § KAINIT

: S - :
bildet hat aus urspriinglichen - SYIVIN REICHARDIIT

Carnallitschichten, verkittet durch
andere neue Carnallitschichten

&
BN—E
in der Art, wie man dies beson- -Qﬁ % 7, i wrLEONIT
ders im Siidharz findet. e : E\L : -R%CWD;”
Man erkennt also, daB fiir _%gﬂ ‘ ? %%Kég]!n
die Bildung der Schichten be- :
sonders die Vermischung und
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Wichtigkeit gewesen ist, dann
aber auch noch besonders der
Zeitpunkt, wann dieses  ein- GLAUBERIT
getreten ist.
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dlteren Lagers von Solvay in
Preulen, wie es von Riihle
untersucht wurde. Es ist dieses | ANHYDRIT -GIPS

eines der wenigen genauen, gra-
vimetrisch optisch untersuchten 130
Profile, d. h. es wurden bei der
Untersuchung die verschiedenen
Salze, nach ihrer Schwere ge-
trennt, optisch untersucht und
ihre Menge festgestellt. Das
Lager ist mehrfach gefaltet, und Abb. 12,

die Schichtenfolge zeigt, daf es

offenbar herrithrt aus der urspriinglichen, nachdem dieselbe teilweise von Lauge
durchtrinkt worden war. Die Bezeichnung der Schichten nach Riihle ist in der
Abbildung links angegeben. Die Menge der gefundenen Salze ist durch die
Flachen in der Zeichnung vermerkt. Die Uebereinstimmung mit der Theorie ist,
wie man sieht, glinzend. Es findet sich eine Langbeinit-, eine Vanthoffit- und
Loeweitschicht "genau da, wo es die Theorie voraussagt. Die Ueberginge der
einzelnen Salze zeigen, dafi auch wohl urspriinglich bei der Ausscheidung Ueber-
ginge geherrscht haben und daf die Lauge auch teilweise nach unten gedrungen
ist. Zu beachten ist auch das Vorkommen von Glauberit entsprechend dem vorher
auseinandergesetzten Verhalten, sowie an einer Stelle auch das Vorkommen von
Kainit. Dieser Kainit hat sich gerade an der Stelle gebildet, wo nach teilweisem

Erdmann, Jahrbuch des Halleschen Verbandes. &
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Schmelzen die Lauge und die vorhandenen Salze in dem richtigen Verhiltnis
vorhanden waren. Die rechte Seite der Abbildung zeigt, aus welchen Schichten
das dltere Lager von Solvay entstanden ist. '

Diese Beispiele zeigen, in welchen vorziiglichen Uebereinstimmungen die
Theoric mit den geologischen Befunden ist. Man konnte dies auch an mehr
nebensichlichem Vorkommen, z B. an der sekundiren Bildung von Borazit und
anderen, nachweisen. Aber auch, scheinbare Unstimmigkeiten lassen sich verhiltnis-
miBig leicht erkliren. So findet man in den Kalilagern bekanntlich mehr Steinsalz
und Anhydrit, als dieses theoretisch der Fall sein miifite. Die Erklarung liegt jeden-
falls darin, daB wihrend der Ausscheidung der Salze der verdunstenden Salzpfanne
Laugen, die an Steinsalz und schwefelsaurem Kalk reicher waren, zugeftihrt wurden.

Auch die Kalilager des Werra- und Fuldagebietes sind schon bei ihrer
primiren Bildung verindert worden. Hier haben offenbar zweimal grofie Laugen-
einbriiche die ausgeschiedenen Kalisalze unter Bildung von Sylvin verandert, so
daff man jetzt dort zwei Sylvinlager findet. Bekanntlich stimmen auch die Kali-
lager im Elsaf durchaus nicht mit der auseinandergesetzten Schichtenfolge tiberein.
Es ist dies nicht weiter verwunderlich. Die Lager sind mit Sicherheit keine
direkten Ausscheidungen aus Meerwasser, sic gehoren ja auch einem ganz anderen
geologischen Zeitraum, dem Tertidr, an, und sind jedenfalls wohl in der Art ent-
standen, daf jahrlich Zufliisse von stark chlormagnesiumhaltigen Laugen erfolgten,
die eine Ausscheidung von Steinsalz und Carnallit bewirkten, und daf} der
folgende Laugeneinbruch die Carnallitschicht unter Bildung von Sylvin zersetzte,
so daff sich periodische Schichten von Steinsalz und Sylvin bildeten. In dem
oberen Teile des Lagers findet man alsdann noch ein grofies Carnallitlager, Die
zuflieBenden Laugen entstammen hochstwahrscheinlich frither ausgeschiedenen Zech-
steinsalzen, worauf besonders auch noch die Bildung der Lager im Tertiar hindeutet.

Meine Herren, ich glaube, dafi ich damit gezeigt habe, in welch vorziiglicher
Uebereinstimmung die chemische Theorie der Kalilager mit den geologischen Befunden
steht. Die Theorie ist lingst aus dem Stadium der Hypothese-herausgetreten und
kann gewil noch bei mancher schonen Untersuchung tiber die Kalilager als Hilfs-
mittel dienen.

Die Stickstoffbestimmung in Kohle und Koks.

Von Dipl-Ing. Dr. Hermann C. Fleischer, Goppingen.
|Mit'tei]ung aus dem Laboratorium fiir angewandte Chemie in Halle a. S.1).|

Einleitung. '

Im Mittelpunkt des allgemeinen Interesses steht in diesen Zeiten die chemische
Auswertung der Kohle. Nambhafte Ingenieure, Chemiker und Volkswirte beschiftigen
sich mit dem Problem, sie moglichst rationell und gewinnbringend auszuniitzen
und zu verhindern, daf} grofile Werte nutzlos und unwiederbringlich verloren gehen.

Zu den wichtigsten diesbeziiglichen Fragen wirtschaftlicher und technischer
Natur gehort das bestmogliche Stickstoffausbringen. Die deutsche Stickstoffbilanz
war vor dem Kriege passiv.. Im Jahre 1912 betrug der Einfuhriiberschufi an
Chilesalpeter 785000 t im Werte von 173 Millionen Mark. Unter den deutschen
Einfuhrartikeln stand die Salpetereinfuhr an 13. Stelle. Sie {ibertraf die Seiden-,

1) Die erste Grundlage dieser Dissertation bildet eine auf Anregung des Herrn
Geh. Rates Prof. Dr. H. Bunte in dem chemisch-technischen Laboratorium der Technischen
Hochschule Karlsruhe unter Mitwirkung von. Prof, Dr. E. Terres ausgefithrte Diplomarbeit.
Diese wurde dann mit Unterstiitzung des Halleschen Verbandes im Laboratorium fiir an-
gewandte Chemie zu Halle a. S. namentlich durch praktische Anwendung der Mikro-
analyse weiter ausgearbeitet und auf Braunkohle ausgedehnt. , E. Erdmann.




