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1.

Das Salz ist das einzige Mineral, das als Nahrungsmittel
des Menschen Verwendung findet und ihin als Wiirze seiner
Nalrung unentbehilich ist. Wenn auch die direkten Beweise
fiir die Verwendung des Salzes in den frithesten Zeiten nur
dusserst gering sind, so wird man aus der Unentbehrlichkeit
desselben schon auf eine sehr frithzeitige Verwendung schliessen
konnen. Das numerische Anwachsen der Menschheit, die
gesteigerte Kultur und die damit verbundene verfeinerte Lebens-
weise haben sicher die Nachfrage nach diesem Bedarfsartikel
ungemein gesteigert, sodass das Salz wohl eines der ersten
Dinge gewesen sein wird, dessen sich der Tauschhandel
beméchtigte und zugleich werden die Salinargebiete zu den
yaltesten Kulturpunkten zihlen, an denen der Mensch seit
Jahrhunderten eine nahezu ununterbrochene industrielle Thiitig-
keit ausiibt.“') So bezeichnen die schon vor Christi Geburt
auftretenden ,Salzstrassen®, die vom wirmeren Siiden, den
Kiisten des Mittellindischen und Schwarzen Meeres, nach dem
an Salz drmeren Norden fithrten, den Weg, auf dem unter
Miihen und Gefahren diesem die aus dem Meerwasser gewonnenen
Schiitze zugefithrt wurden.

Da, wo sich in nordischen Liindern Salzquellen fanden,
verwendete man ganz Dbesondere Sorgfalt auf die Erhaltung
dieser oft geheiligten Stiitte, und nicht selten sind um den
Besitz einer solchen Quelle die erbittertsten Kimpfe zwischen
den in der Nithe wolmenden Vilkerstiimmen ausgefochten
worden.

Der Name des Stiidtchens Stassfurt, im Reg.-Bezirk
Magdeburg, an der Bode belegen, welches uns im Folgenden
hauptsichlich beschéftigen wird, tritt schon verhéltnismissig
frith auf. 806 wird es in der Geschichte der Kriegsziige
Karls des Grossen erwihnt, 1227 wird zuerst von den dort
vorhandenen Solbrunnen berichtet. Georg Agricola *) beschreibt
diese in seinem, einige Jalwre nach seinem 1555 erfolgten
Tode herausgegebenem Werke ,De natura fossilium® und

) Neumayr: Iirdgeschichte II; Uhlig: Nutzbare Mineralien, pag. 725 ff.
?) von Thiimen: Die Kalisalze. (Prometheus II, pag. 353,
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spricht dabei die T"Jberzeugung aus, dass ,man dort beim
Graben auf Steinsalz stossen miisse®.

Schon zu dieser Zeit, mehr noch in den beiden folgenden
Jahrhunderten, hatten die Stassfurter Salinen einen recht
bedeutenden Umfang und warfen einen so betrichtlichen
Gewinn ab, dass man oft Gelegenheit nahm, den dort sess-
haften Adel, der Eigentiimer der Saline war, in seinem Ver-
mégen mit den reichen Kaufleuten der Hansastidte auf eine
Stufe zu stellen. Die Jahresproduktion betrug in der Mitte
des vorigen Jahrhunderts ca. 7 Millionen kg; diese wurden
in 30 Pfannen gewonnen. 1796 kaufte der preussische Fiscus
die Saline. Infolge der grossen Konkurrenz, welche Diirrenherg
dem Salzwerk machte, sank die Rentabilitit desselben so sehr,
dass der Betrieb zeitweilig ganz eingestellt wurde, und als
er 1815 wieder aufgenommen wurde, konnte er doch nur bis
1839 fortgefiihrt werden. In den dreissiger Jahren hatte man
an verschiedenen Stellen des thiiringischen Beckens siidlich
vom Harze Steinsalz erbohrt und begann, es abzuhauen. Dieser
Konkurrenz vermochte die Salzgewinnung auf Grund der
Verarbeitung einer recht schwachen Sole iiberhaupt nicht mehr
Stand zu halten. Die Regierung liess aber jetzt im Magdeburg-
Halberstiidtischen Becken Tiefbohrungen anstellen. Im Jahre
1839 wurde in Stassfurt ein Bohrloch angesetzt, welches 1843
in einer Tiefe von 256 m die obere Grenze des Steinsalzlagers
erreichte. In dem Steinsalze wurde die Bohrung noch 325 m
weiter fortgesetzt, ohne dass es gelungen war, bei einer Gesamt-
tiefe von 581 m das ,Liegende* des Liagers erreicht zu haben.

Bei der Verwertung schien es jedoch fast, als habe man
die Erwartungen zu hoch gespannt. Anstatt der erwarteten
concentrierten Kochsalzlosung entdeckte man in den zu Tage
geforderten Solen nur 27 °/, Kochsalz, und diese zeichneten
sich ausserdem durch einen fusserst bitteren Geschmack aus,
der von einer starken Beimengung von schwefelsaurer Magnesia
und Chlormagnesium herrithrte. Der durch die Reindarstel-
lung des Kochsalzes aus dieser Liésung hervorgerufene Zeit-
und Geldaufwand hiitte den Betrieb eines solchen Bergbaues
fiusserst unrentabel gemacht, zudem wurde durch die Unter-
suchung mit dem Bohrliffel heraufgeholter Proben bewiesen,
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dass man es weniger mit Chlornatrium, sondern weit mehr
mit Kalium- und Magnesiumsalzen zu thun habe. Angesichts
der damals herrschenden Verhiiltnisse war dieser Kirfolg ein
so ungiinstiger, dass er leicht hiitte die vollstindige Einstellung
des Unternehmens herbeifithren kinnen. Dass dieser Fall nicht
eintrat, ist vorzugsweise das Verdienst der Herren Professor
Marchand und Dr. Karsten, welche das selbst in noch
griosserer Tiefe vorherrschende Chlormagnesium sowie die
iibrigen verunreinigenden Salze dahin deuteten, dass nur die
oberste Partie des Salzlagers aus leichtloslichen Magnesia-
salzen bestehen konne, dagegen in grisserer Tiefe sich jeden-
falls reines Chlornatrium finden miisse. Die Wichtigkeit der
bergmiinnischen Gewinnung des Steinsalzes veranlasste die
preussische Regierung, ganz abgesehen von der hohen wissen-
schaftlichen Bedeutung, die die Aufschliessung des gefundenen
Steinsalzlagers hahen musste, insofern sie uns Anhaltspunkte
fir die Entstehung der Salzlager zu gehen vermochte, dem
Rate der genannten Gelehrten zu folgen. Der Steinsalzberghau
wurde 1852 mit zwei Schiichten (,,von der Heydt* am 4. De-
zember 1851, ,von Manteuffel* am 31. Januar 1852 angehauen)
in Stassfurt erdffnet. In fiinf Jahren waren die Schiichte auf
333,6 m in das Steinsalz niedergebracht. Die Kali- und
Magnesiasalze waren in 256-—280 m Tiefe durchirtert worden.

Jetzt zeigte sich, dass die Ansicht Marchand’s und
Karsten’s vollig richtig gewesen war, denn man hatte cin
Steinsalzlager von sehr reiner Beschaffenheit und bedeutender
Michtigkeit (vorliufig mehr als 300 m) erbohrt.

Der grossartige Erfolg, den die vom preussischen Fiscus
ausgefiihrten Bohrungen gezeitigt hatten, veranlasste die an-
haltische Regierung, auf ihrem Gebiete unweit Stassfurt eben-
‘falls 1858 einen Berghau auf Steinsalz in's Leben zu rufen.
Das etwa 2000 m siidostlich von den Stassfurter Schiichten
angelegte Salzbergwerk hatte eine so giinstige Lage, dass
bereits 1862 die Forderung des Salzes aufgenommen werden
konnte. Diesen beiden Bergwerken schlossen sich an den
verschiedensten Punkten des Magdeburg-Halberstiidtischen
Beckens hald weitere neue Schiichte an.

Der Zweck aller unternommenen Bohrungen war die
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Auffindung des Chlornatriumlagers gewesen, und dieses wurde
in der ersten Zeit des Bergwerksbetriebes in jener Gegend
allein gewonnen. Man musste die Kalinm- und Magnesium-
verbindungen, um zum Steinsalz gelangen zu kinnen, ab-
riumen und gab ihnen daher jenen Namen, unter dem sie
gewohnlich noch heute verstanden werden: , Abraumsalze®.

Bald erkannte man aber den hohen Wert, den die kali-
reichen Abraumsalze hesassen und nun befassten sich die
Bergwerke fast ausschliesslich mit der Fiorderung dieser Salze.
Kurze Zeit nach der 1868 erfolgten Aufhebung des Salzmono-
pols in Preussen entstanden in Westeregeln, Neustassfurt,
Aschersleben u. s. w. mehrere Schiichte, welche ausschliesslich
zur Gewinnung der Kalisalze dienen. Waren doch die Quellen
fir das in der Industrie erforderliche Kali nur #usserst spiir-
lich! War doch die Landwirtschaft einzig auf das Kali an-
gewiesen, welches der tierische Diinger hot, der oft noch zu
Gunsten der Industrie beschnitten wurde! Vor der Ver-
wertung des grossartigen Stassfurter Kalilagers lieferten die
Asche der Pflanzen der Salpeter, die Riibenmelasse, sowie
die Mutterlauge vieler Salzsolen das Material zur Gewinnung
der Kalisalze. Diese Quellen vermochten aber einerseits nicht
der sich miichtig entwickelnden chemischen Industrie geniigen-
des Material zu liefern, andererseits war dieses der starken
Verunreinigungen wegen nur von recht geringem Werte.
Dazu kam noch der Ubelstand, dass man dem Ackerboden
die entzogenen Kalisalze nicht wiederzugeben vermochte, da
ja Landwirtschaft und Forstwirtschaft ILieferanten der Indu-
strie geworden waren.

Die epochemachenden Lehren J. Liiebig’s iiber die Kr-
niihrung der Pflanzen und den hohen Wert der mineralischen
Niihrstoffe lenkten die Aufmerksamkeit aut die missachteten
Abraumsalze, fiir die jetzt ein Absatzgebiet gefunden war,
das die Ausbeutung jener Lager in grossartigstem Massstabe
rechtfertigte. Doch hatte die Einfiihrung der Kalisalze in
der Landwirtschaft mit recht bedeutenden Schwierigkeiten zu
kiimpfen, die dadurch hervorgerufen wurden, dass man hoffte,
die Abraumsalze direkt verwenden zu kénnen. Der Grund
lag teils in der insserst verschiedenen Zusammensetzung der
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Salze, teils in der Anwesenheit des dem Pflanzenwnchse sehr
schiidlichen Chlormagnesiums. Wenn nun anch cinige Salze
(Kainit, Sylvin etc.) direkt Verwendung finden konnten, so
musste die Mehrzahl der Salze gereinigt werden. Die Kali-
werke kamen den Bediirfnissen der Landwirtschaft denn auch
bald entgegen und liefern jetzt seit langem das Salz in einer
Beschaffenheit, dass die Landwirtschaft den gehofften Nutzen
aus dem grossartigen Kalivorrate der Salzlagerstiitten zu
ziehen vermag. Besonders gilt dies von solchen Ackern,
welche neben den Kalisalzen eine Phosphorsiurediingung er-
fahren, und es wird mit Hiilfe dieser beiden Diingemittel
moglich sein, die ausgedehnten Moor- und Sandfliichen mit
der Zeit in fruchtbare Liindereien zu verwandeln.

Ausser der Landwirtschaft kommt die bedeutende Pro-
duktion von Kalisalzen in den verschiedenen Zweigen der
chemischen Technik in Betracht. Die Darstellung der Pott-
asche, des Salpeters, des chlorsauren Kalis, des chromsauren
Kalis und des Alauns, des Chlorkaliums, des Glaubersalzes,
des Kaliumsulfats etc. etc. hat sich, seitdem man die Stass-
furter Salze verarbeitet, ungemein gesteigert und der chemi-
schen Industrie ihre riesige Ausgestaltung ermiglicht.

Diese eminente Bedeutung der Kalisalze veranlasste fort-
gesetzte Bohrungen an allen Orten, an denen Steinsalz lagerte,
um die iber ihm ev. Anwesenheit von Kalisalzen zu kon-
statieren. Die Bohrungen sind an manchen Stellen von gutem
Erfolge begleitet gewesen, so hat man neue Kaliwerke in
Vienenburg bei Goslar, in Thiede bei Braunschweig, in Rosch-
witz bei Bernburg und in neuester Zeit in Jessenitz in
Mecklenburg angelegt.

Der Wunsch, iber dem michtigen Steinsalzlager von
Wieliczka #hnliche Kalisalzlager zu finden, veranlasste auch
die osterreichische Regierung zu eifrigen Nachforschungen.
Leider blieb nicht nur der gewiinschte Erfolg aus, sondern es
wurde durch die Unvorsichtigkeit bei der Bohrung, dadurch,
dass eine nicht zu bewiltigende Wasserader angeschlagen
wurde, ein bedeutender Schaden herbeigefithrt. Bessere
Resultate erzielte man in Kalusz in den Ost-Karpathen, wo
H. Rose schon 1850 das Vorkommen von reinem Sylvin



konstatiert hatte. Man fand dort 1868/69 in den mittleren
Tertidrschichten eine Sylvinschicht von 13,3 m Michtigkeit,
vollig frei von Magnesiasalzen und hald darauf ein Kainitlager
von 25,5 m Michtigkeit. Dieses enthalt ca. 61,7 °/, Kainit,
10,50 %/ Sylvin, 20,6 % Steinsalz, 5,65 %o 'lhon Es ist somit
Osterreichs Wunsch, in Galizien ebenfalls die hichst gewinn-
bringende Kaliindustrie einzufiihren, teilweise erfiillt.

II.

Es ist in dem vorigen Abschnitt die Behauptung aus-
gesprochen, dass die Auffindung der Abraumsalze im Magde-
burg -Halberstidtischen Becken Gelegenheit geworden sei, die
Meinung iiber die Entstehung unserer Salzlager zu kliren.

Nach der Durchbohrung des Alluviums, welchem roter
Thon und Gyps folgten, stiess man auf Schichten des Bunt-
sandsteins, der eine miichtige Schicht von Anhydrit von ver-
schicdener Stirke (40 —- 90 m) bedeckte. An einigen Orten,
so z. B. in Neustassfurt im Schachte , Agathe“, sowie in den
Schiichten ,Achenbach* und ,Ludwig ILY“, 6stlich von Stass-
furt, entdeckte man unter dem eben genannten Buntsandstein
und einem wenig bedeutenden Gypslager, ein sehr reines
Steinsalzlager, ,das jiingere Steinsalz, das von dem eigent-
lichen ,ilteren“ Hauptlager durch Anhydrit und darunter-
liegendem Salzthon getrennt war. Dieser hat durchweg eine
Michtigkeit von 8 m und besteht in seinem unteren Teile
vorzugsweise aus schwefelsaurem Kalk, in der Mitte aus Mag-
nesia und Thon, oben zur Hilfte aus Thon, wihrend die
andere Hilfte von kohlensaurer Magnesia gebildet wird.
Diese zum grossten Teile aus unloslichen Stoffen bestehende
Bedeckung des eigentlichen Salzlagers bildete ein ganz vor-
ziigliches Schutzmittel gegen die Mulde spiter iiberflutende
Wassermassen.

Uber die Machtlgkelt des unter dem Salzthon liegenden
Steinsalzlagers war man lange Zeit vollig im Unklaren. Erst
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in jingster Zeit hat man in ciner Bohrung, dic auf Ver-
anlassung des preussischen Fiscus in der Nihe von Merschurg
unternommen. wurde, das Liegende des Lagers erreicht. Man
fand, nachdem die obere Grenze des Steinsalzlagers hei 80m
Tiefe passiert war, das Liegende bei 1250 m1). Ks wurde
von Anhydrit, schwarzem Schiefer und Stinkstein gebildet;
doch konstatierte die fortgesetzte Bohrung von 1280—1290m
Tiefe ein neues Steinsalzlager. Bei 1293, m wurde dic
weitere Bohrung in grauem Anhydrit eingestellt. Wenn auch
die sonstigen zahlreichen Bohrungen nicht stets solche gross-
artige Ausdehnung des Lagers bewiesen (so erreichte man *
schon in Solvayshall bei 592 m den Anhydrit, von 624—634 m
wieder Steinsalz), so erscheint die Annahme einer durch-
schnittlichen Michtigkeit des Lagers von 1000 m nicht als
zu hoch gegriffen. Von dieser Tiefenausdehnung wiirden */1y
fir das Chlornatriumlager, ca. 100 m fiir die Abraumsalze zu
rechnen sein. '

Was die Bildungsweise dieser gewaltigen Salzablagerung
betriftt, so kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, dass wir
es hier mit Meeressedimenten zu thun haben. Gegeniiber *)
den mechanischen Ablagerungen, die zu allen Zeiten in gross-
artigem Masse im Meere geschehen sind und noch beobachtet
werden, spielen jedoch die chemischen Abscheidungen eine recht
unbedeutende Rolle. An keiner Stelle des offenen Meceres
haben die grossartigen Tiefseeuntersuchungen der Neuzeit einen
derartigen Absatz konstatieren konnen. Wenn nun auch die
Annahme einer solchen Gesteinsbildung im offenen Meere als
den Gesetzen der Physik und Chemie, sowie den direkten
Beobachtungen widersprechend, verworfen werden muss, so
kénnen doch an der Kiiste und in abgeschlossenen Buchten
Verhiilltnisse eintreten, die zu Resultaten tihren, wie wir sie
in dem Stassfurter Lager vor uns sehen.

Der Beweis dafiir ist durch die vor mehr als 40 Jahren von
Uziglio angestellten Versuche erbracht worden. Er itberliess
Wasser des mittellindischen Meeres in seinem Laboratorium

1) von Thiimen: Dic Kalisalze pg. 354. Precht: Die Salzindustrie von Stassfurt
1891 pg. 7.
®) Neumayr: Erdgeschichte I pg. 545 ff.
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einer langsamen Verdunstung und bestimmte die Reilen-
folge, in welcher die verschiedenen Salze auskristallisierten.
Als erster Niederschlag zeigten sich Eisenoxyd, kohlensaurer
Kalk und kohlensaure Magnesia. Nachdem */; der Fliissigkeit
verdunstet waren, schlug sich Gyps und der Rest des kohlen-
sauren Kalkes nieder, darauf die Hauptmasse des Chlornatriums,
das mit Spuren von Chlormagnesium, Bromnatrium und schwefel-
saurer Magnesia vermischt war. Die jetzt moch bleibende
Fliissigkeit (Mutterlauge), welche kaum !/s2 der urspriinglichen
Menge darstellte, zeigte einen sehr bedeutenden Salzreichtum,
indem sie noch '/5 aller vorhandenen Salze enthielt. Sie war
frei von Calciumverbindungen, enthielt aber Chlormagnesium,
Chlorkalium, Bromnatrium und schwefelsaure Magnesia in
starkem Masse.

Nach G. Bischoff?!) war die durch diesen Versuch
klargelegte Reihenfolge der Salzabsonderung insofern abnorm,
als der kohlensaure Kalk, der sich unter normalen Verhilt-
nissen erst viel spiiter abgeschieden hiitte, schon zur Haupt-
sache vor dem Gyps ausfiel. Der Grund hierfiir ist woll in
der Verwendung des sehr kalkhaltigen Mittelmeerwassers
zu suchen.

Auf Grund der soeben angegebenen Beobachtungen ist
der Vorgang, welcher sich auf der Grenze zwischen Dyas und
Trias in dem jetzigen Magdeburg-Halberstidtischen Becken
vollzog, nichts Anderes als der ins Grosse iibertragene Labo-
ratoriumsversuch Uziglios, wenn man annimmt, dass diese
Gegend sich als eine vom Meere abgeschlossene Bucht gezeigt
hiitte. Nun hiitte die einfache Austrocknung dieses Bassins
schwerlich eine so gewaltige Salzabscheidung bewirken kinnen,
vielmehr kann diese nur dadurch ermoglicht worden sein, dass
von Zeit zu Zeit die Bucht mit dem freien Meer in Verbindung
trat, wodurch ecine erneute Salzzufuhr bewerkstelligt wurde.
Wiihrend anderer Zeit, wenn diese Verbindung nicht bestand,
konnte die Verdunstung soweit fortschreiten, dass die im
Wasser am schwersten lgslichen Salze, schwefelsaurer Kalk
und Chlornatrium, sich absetzten. Nur der jahrhundertelange

1) Neumayr: Erdgeschichte I pg. 346.
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Wechsel von Verdunstung und erneuter Zufuhr konnten solche
Salzmassen, wie sie die untersten 900 m des Stassfurter Lagers
bilden, herbeischaften.

Das Liegende des Lagers wuarde von dem am schwersten
léslichen Salz, dem schwefelsauren Kalk, gebildet, der sich
aber nicht, wie bei den meisten Laboratoriumsversuchen, als
Gyps, sondern als Anhydrit absetzte. Im Laboratorium?') hat
man die Abscheidung dieses Sulfats nur beobachtet, wenn sie
aus concentrierter Kochsalzlosung in einer Temperatur von
125--130° C erfolgte, unter Verhiiltnissen also, welche zur
Zeit der Dyas schwerlich geherrscht haben werden. Unter
den verschiedenen Erklirungsweisen, die fiir diese Eigentiim-
lichkeit aufgestellt worden sind, hat wohl diejenige die meiste
Wabhrscheinlichkeit fiir sich, welche neben bedeutendem Druck
der auf dem Calciumsulfat ruhenden Wassermassen, die Wirkung
der concentrierten Kochsalzlosung, sowie vor allem die An-
wesenheit des #usserst hygroskopischen Chlormagnesiums in
Betracht zieht. Jedoch hat man zur Begriindung dieser Ansicht
direkte Versuche nicht gemacht. Auf die Anhydritschicht
legte sich dann das Chlornatrium, ohne dass eine vollstindige
Abscheidung dieses Korpers ecintrat, denn auf eine ca. 8 cm
dicke Schicht Kochsalz folgte wieder Anhydrit in Lagen von
7—8 mm Stidrke. Diese beiden Mineralien wechseln nun
regelmissig in der ganzen Ausdehnung des kalifreien Salzlagers,
d. h. in einer Michtigkeit von ungefihr 900 m, nur mit dem
Unterschiede, dass die Schichten des Steinsalzes nach oben
hin zu, die Anhydritschichten aber abnehmen. Das Steinsalz-
lager ist daher in den oberen Regionen reiner als in den
unteren. Dieses eigentiimliche Auftreten der Anhydritschniire
lisst sich nur erkliren, wenn man annimmt, dass ein steter
Wechsel zwischen Zufluss aus dem Meere und der durch
ziemlich hohe Temperatur hervorgerufenen Verdunstung statt-
gefunden hat. Die letztere wird man ungezwungen in eine
unserm Sommer ihnliche Zeit verlegen kinnen, wihrend dic
Uberfluthung des Lagers regelmiissig im Winter vor sich ging,
indem dann das Meer die Barre, welche die Bucht von dem

)) Neumayr: Erdgeschichte I, pag. 548.
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offenen Wasser trennte, tiberschritt.  Die neu hinzugefihrten
Wassermassen wirkten zwar auf die in der Bucht vorhandene
Losung verdiinnend, wurden aber durch diese so sehr an-
gereichert, dass der schwefelsaure Kalk herausfiel. Die Ab-
lagerung dieses Korpers hatte demnach im Winter, die des
Kochsalzes im Sommer stattgefunden, und .die Bezeichnung,
welche der Bergmann den Anhydritschniiren durch den Namen
sJahresringe* zu teil werden lisst, ist vollauf berechtigt.
Diese Deutung?') der Jahresringe ist dann auch Veranlassung
zur ungefiihren Berechnung der Zeit geworden, wiithrend welcher
sich der untere Teil des Salzlagers im Magdeburg-Halber-
stiidtischen Becken gebildet hat; sie war eben gleich der Zahl
der Jahre, welche durch die Zahl der ,Jahresringe* hedingt
wurde. Da man diese auf ungefilhr 13000 schiitzt, so diirfte
die gleiche Anzahl von Jahren als zur Bildung des genannten
Lagers angenommen werden ditrfen. Zu?) ,ungefiihr derselben
Zahl gelangt man unter Zugrundelegung von 8 cm  durch-
schnittlicher Stirke der Salzschichten und von 7—8 mm Dicke
der dazwischen liegenden Anhydritschniive das Alter des
Lagers berechnet.“

Die Verdunstung des Wassers schritt immer weiter fort.
Durch die fast vollstindige Abscheidung von schwefelsaurem
Kalk und Chlornatrium erfuhr das Meer eine betriichtliche
Anreicherung seiner leicht loslichen Bestandteile, und es fand
jetzt ungefihr derselbe Vorgang statt, den wir jetzt noch in
den Siedepfannen der Salinen beobachten konnen. Der schwefel-
saure Kalk schlug sich nicht mehr allein, sondern gemengt
mit schwefelsaurem Kali und schwefelsaurer Magnesia nieder
und es entstand ,Polyhalit, welcher das Steinsalzlager in
einer Miichtigkeit von 50—60 m durchzieht und dieser Region
den Namen .Polyhalitregion® gegeben hat. Die Polyhalit-
schniire. welche anfinglich die Stiirke der unteren Anhydrit-
schniire besitzen. erreichen im oberen Teile dieser Region
eine Stiirke von 20—30 mm und bilden schliesslich in dieser
Dicke die Grenze gegen die nichst hoher gelegene Abteilung
des Lagers, die ,Kieseritregion“, in welcher sich an die

1) v.Thimen: Die Kalisalze, pag. 357.
?) v. Thiimen: Die Kalisalze, pag. 357.



Stelle  der  Polyhalitschniive  solche  von  Kieserit  setzen.
Dieser ist schwefelsaure Magnesia, die nur wenig Wasser
enthiilt, was wohl ebenfalls durch die Anwesenheit des Chlor-
magnesiums hervorgerufen worden ist. Die Kieseritregion
besteht aus 659/, Chlornatrium, 17 Y/, Kieserit, 139/, Carnallit
(XCL. MgCl. . 6 Hy 0), 3%/, Chlormagnesium und 2%/, Anhydrit
und Thon. Wie jene Zahlen zeigen, herrscht hier ebenfalls
noch das Steinsalz bedeutend vor, doch tritt neben demselben
cin neues Mineral, der Carnallit, auf, eine -ecigentiimliche
Doppelverbindung von Kaliumchlorid und Chlormagnesium mit
6 Molekilen Wasser. Dieses Salz gewinnt in den hoher
gelegenen Schichten immer mehr die Oberhand und bedeckt
wiihrend der obersten 25—40 m das Lager unter dem Namen
Carnallitregion, die eigentliche Kalilagerstitte. Diese Region
besteht vorzugsweise aus dem Carnallit (bei 559,) oder dem
ihn ortlich vertretenden Kainit, zwei Koérpern, die durch ihren
Kaliumgehalt die Hauptstiitze der Leopoldshall - Stassfurter
Mineraldiingerfabrikation geworden sind, enthilt daneben 25/,
Chlornatrium und 159, Kieserit. Die fiir den Carnallit
charakteristische Farbe ist die durch Mikrolithen von Kisen-
glimmer hervorgerufene rote; doch sind auch schwach gelbliche,
durch Thon schwarz oder grau gefirbte, sowic weisse Stiicke
nicht selten.

Zwischen dem Carnallit und IKieserit nesterartig ein-
gebettet findet sich der Sylvin in Drusen, die an den Seiten-
wandungen oft mit prachtvollen Kristallen besetzt sind. Zu
dieser Gruppe gehort ebenfalls der Tachhydrit, ausgezeichnet
durch seine tiefgelbe Farbe (wahrscheinlich organischen Ur-
sprungs) und grosse Zerfliesslichkeit und eingeschlossen in
Massen und diinnen Schichten vom Carnallit und Kieserit.
Ausserdem findet sich in dieser Region in Knollen, die oft
Kopfgrosse erreichen, das Doppelsalz aus borsaurer Magnesia
und Chlormagnesium, welches man je nach seiner mineralischen
Struktur als Boracit oder Stassfurtit bezeichnet.

Diese Mutterlaugensalze, welche wir in den iiber dem
Steinsalz lagernden Schichten wiedererkennen, mussten sich
withrend der letsten Zeit ihrer Auflisung an den tiefsten
Stellen der Mulde, welche die Bucht darstellte, angesammelt
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haben, und dic Erfahrungen, dic man an verschiedenen Orten
des 25 Quadratmeilen grossen Beckens, iiber die Verteilung
der Kalilagerstitten sammelte, beweisen die Annahme voll-
kommen, dass sich schon wahrend des Absetzens zahlreiche
Vertiefungen in den Ablagerungsschichten gebildet haben. —
Uber dem Carnallit bez. Kainit gelangte nach sehr kurzer
Zeit, da sonst die genannten Salze wegen ihren leichten
Loslichkeit den atmosphiirischen Niederschligen zum Opfer
gefallen wiiren, eine Schicht von Thon, Magnesium- und
Calciumverbindungen zur Ablagerung und dieser folgte an
einigen Stellen das obengenannte jiingere Steinsalzlager. s
wurde schon angefithrt, dass es sich durch grosse Reinheit
auszeichnet (98°/, NaCl), die dadurch hervorgebracht ist, dass
¢s keine Anhydrit — sondern Polyhalitschniire enthilt, dic
sich durch ihre sehr geringe Stiirke und ihre Lage zu ein-
ander (3mal so weit von einander als die des iilteren Lagers)
von diesen unterscheiden. Man glaubt annehmen zu diirfen,
dass diescs Lager entstanden ist aus den atmosphiirischen
Niederschligen, die sich an den héchsten Stellen des alten
Lagers, wo keine Kalisalze dasselbe bedeckten, mit Chlor-
natrium  siittigten, welches dann in den Mulden zum Absatz
gelangte.

Auf dieses jiingere Steinsalz legte sich spiiter eine Gyps-
und Lettenschicht, sodass eine hinreichende Schutzdecke fiir
die darunter liegenden Schiitze vorhanden war. Zieht man
dann noch die oft mehrere hundert Meter starke Bedeckung
des Lagers durch den Buntsandstein und das Alluvium in
Betracht, so kann man der Ablagerung dieser Mulde wohl
eine Michtigkeit von ca. 1500 m zuweisen.

Wenn nun auch schon wihrend der Salzablagerung
einige Unebenheiten auftraten, so waren sie doch gering im
Verhiltnis zu den grossen Umwiilzungen, welche durch plu-
tonische Einfliisse, sowie durch eindringendes Wasser in den
Lagerungsverhiiltnissen herbeigefiihrt wurden. Die Resultate
dieser Umwillzungen waren zahlreiche Sattel- und Mulden-
bildungen; die Hebung des Lagers ging stellenweise soweit,
dass das Steinsalz zu Tage trat, und der zerstorenden Thiitig-
keit der Oberwiisser Thor und Thiir gedffnet war. Im Lager
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selbst zeigte sich dic Wirkung der plutonischen Krifte in den
schlangenformigen Windungen und manchmal = vollstindigen
Umbiegungen der Anhydritschniire. Von grosstem Einfluss
war die Bildung des Stassfurt- Egelnschen Regensteinsattels,
der das ganze Becken in zwei Theile zerlegte und Verwerfungen
hervorrief, dass das Kalilager, welches bei Leopoldshall unter
einem Winkel von 12°¢ einfillt, weiter nach Nordwesten in
Neustassfurt 50— 60 © zeigt, bei Westeregeln sogar teilweise
senkrecht steht. Die Auswaschungen, welche infolge dieser
Erscheinungen eintraten, entsprechen ihnen vollkommen. Das
Steinsalzlager, welches wahrscheinlich zu Tage trat, wurde
jetzt erst in einer Tiefe von mehr als 70 m angetroffen, und
die Kalisalze, welche der verheerenden Wirkung des Wassers
infolge ihrer leichten Loslichkeit in weit stirkerem Masse
preisgegeben waren, gingen so weit zuriick, dass erst in einer
Tiefe von 200 m ein abbauwiirdiges Lager vorgefunden wurde.
War dem Wasser aber durch diese Ereignisse erst der
Zutritt zu den Lagern gestattet, so drang es auch bald in
tiefere Regionen, wo es, wenn auch keine vollstindige Aus-
waschung, so doch ganz hervorragende Umbildungen hervorrief.
Unter den durch Auswaschung leichter loslicher Bestandteile
des Salzgemenges cntstandenen Salzen sind vor allem das
»Hartsalz* und der ,Sylvinit“ zu nennen, welche an einzelnen
Punkten hiiufig genug vorkommen, um eine bergminnische
Gewinnung zu erméglichen. Durch die Auswaschung des
Chlormagnesiums aus dem Carnallit entstand das Hartsalz, ein
Gemenge von Chlorkalium, Chlornatrium und Kieserit, von
welchem Leopoldshall und Westeregeln ganz besonders schione
Stiicke liefern. Durch weitere Einwirkung des Wassers wurde
der Kieserit in Bittersalz iiberfithrt, leichter loslich gemacht
und schliesslich fortgewaschen, es entstand ,,Sylvinit* ein weisses,
rétliches oder gelbliches Salz, das aus einem Gemenge von
Chlornatrium und Chlorkalium besteht, und wegen seines fast
30 %, betragenden Kaliumgehaltes zu einem Husserst wert-
vollen Stoff der Mineraldiingerfabrikation geworden ist. Kamen
weitere Zersetzungen und Umsetzungen vor, so entstanden
»Kainit“, ,Schonit*, ,Tachhydrit, ,.Krugit*, ,Astrakanit,
»Kaliborit“, ,,Ascharit“ und viele andere. die nur in geringem
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Masse gefunden werden, jedoch durch ihren Gehalt an Bor-
siiure Bedeutung erlangt haben. Neben dem ,,Sylvinit hat
der ,,Kainit“ (in hohem Masse in Leopoldshall gefordert) die
grosste Verbreitung und Verwendung erlangt. Ja, wo er
auftritt, nimmt er die Stelle des Carnallits ein, den er in
qualitativer Hinsicht bedeutend iiberragt (er enthilt in voll-
kommen reinem Zustande 35°%, Ks SOi, gewohnlich aber
30-—40%, NaCl und 20°, K. SO4), aber in Hinsicht auf die
Menge weit hinter ihm zuriickbleibt. Kainit und Sylvinit
konnen in feingemahlenem Zustande direkt in der Land-
wirtschaft Verwendung finden.

III.

Die Gewinnung der Stassfurter Salze wird augenblicklich
von 9 Bergwerken mit 21 Schiichten betrieben. Sie liegen zu
beiden Seiten des Stassfurt-Egelnschen Regensteinsattels, dessen
Fntstehung ja die fiir die Eriffnung bergminnischer Betriebe
giinstigsten Verhiltnisse herbeifithrte. Die Tiefe der Schiichte
ist eine verschiedene, sie differiert zwischen 300-—628 m, doch
sind damit fir die einzelnen Schichte noch nicht die grossten
Tiefen erreicht. Von allen Schiichten liefern nur das Salz-
bergwerk Ludwig II. und das preussisch-fiscalische Bergwerk
Steinsalz, in allen anderen wird vorzugsweise Carnallit ge-
fordert.

Die iiltesten Schiichte der Stassfurter Bergwerke waren
mit Holz ausgezimmert, spiter schritt man zu gemauerten,
withrend jetzt meistens solche aus eisernen Tubbnigs her-
gestellt werden. Der Grund zur Anderung des Schachtbaues
liegt in dem stellenweisen Auftreten gewaltiger Wassermassen,
welche man durch einfache Cementmauerungen nicht zu be-
wiiltigen vermochte. Jetzt besteht die peinlichste Sorge des
Bergmannes darin, die von der Natur iiher das Lager
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ausgebreiteten Wasser undurchléssigen Schichten moglichst un-
versehrt zu erhalten oder keine Gelegenheit zu geben, dass
das Wasser sie umgehe und in das Salzlager dringe.

Ebenso gross ist das zweite Hindernis, welches beim
Abbau der Kalisalze iitherwunden werden muss: die geringe
Widerstandsfiihigkeit der schon durch feuchte Luft verwitternden
Abraumsalze gegeniiber dem Druck der auf ihnen ruhenden
Gebirgsmassen. Die Methode, nach welcher man bis in die
achtziger Jahre hinein die Abraumsalze gewann, war der
Pfeilerbau, ein Verfahren, welches man aus den Steinsalz-
bergwerken itbernommen hatte. Zwischen den einzelnen
(riingen, welche auf demselben Niveau lagen, wurden Pfeiler
von 6 m Dicke und zwischen den einzelnen Sohlen, Schweben
von 6--8 m Dicke stehen gelassen, welche dem dariiberliegenden
(Gestein als Stiitze dienten. Man hatte bei der Einfithrung
dieser Art des Abbaues nicht bedacht, dass selbst das in
der Luft enthaltenc Wasser geniige, die Kali- und Magnesiasalze
einer durchgreifenden Verwitterung entgegenfithren, obgleich
man nur 40%, des Salzes entfernte und hat die Erfahrung
machen miissen, dass in einigen Bergwerken, in denen die
Verwitterung der Pfeiler sehr weit vorgeschritten war, Sen-
kungen der Erdoberfliche dies kundgaben. Kine Fortfihrung
dieser Methode hitte also fiir den gesamten Betrieb sehr
ernste Gefahren herbeigefiihrt.

Jetzt baut man die Kalilager vollstindig ab und ver-
wendet als Stiitzen der Gruben das dem Verwittern sehr
wenig ausgesetzte Steinsalz der unteren Lager, oft vermischt
mit den Fabrikriickstiinden, Schlacken etc., die man hinunter-
geschafft hat. Wenn nun auch diese Methode des Abbaues
grissere pecuniiire Leistungen beansprucht, so hietet sic doch
weit grossere Biirgschaft fiir die Erhaltung der Erdoberfliche
in ihrer jetzigen Form, fiir die Sicherheit der Bergwerke und
liefert doch auch die sonst verlorenen 60°/, des Rohmaterials.
Das Steinsalz, welches man zum Ausfilllen gebraucht, wird
nach der alten Methode gewonnen.

Die Gewinnung der Salze geschieht durch Sprengung.
und zwar wird ein Pulver benutzt, dessen Zusammensetzung
mit Riicksicht auf die zu sprengenden Salze verschieden ist.
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Wihrend die Gewinnung des Steinsalzes immerhin die An-
wendung cines schnell und kriftig wirkenden Pulvers gestattet,
benutzt man zur Sprengung des Carnallits etc. ein Gemisch
von Kohle mit viel Natronsalpeter.

Kainit und Carnallit werden von den wertlosen Bei-
mengungen, wie Kieserit und Chlornatrium, sofort hefreit,
in Forderwagen, die durchweg eine Tragfihigkeit von 600—
800 kg besitzen, verladen und nach den Hauptférderungsstrecken
geschafft. Wihrend in den meisten Schichten die Forderung
durch Menschen- und Pferdekraft geschieht, besitzt Leopoldshall
eine ausgedehnte Kettenforderung und Neustassfurt auf zwei
Sohlen eine elektrische Forderbahn. Vier Forderwagen werden
gewihnlich zusammen gehoben und hat man die Einrichtung so
getroffen, dass sie sich sogleich in Kisenbahnwagen entleeren,
damit das Material auf dem schnellsten Wege den chemischen
Fabriken zu weiterer Verarbeitung zugefiihrt werde. Dies
ist jedoch meistens nur mit dem Carnallit der Fall, von dem nur
5%, zur Gewinnung einer sicheren Durchschnittsprobe fiir die
chemische Analyse zuriickbehalten werden. Der Preis des
Carnallits richtet sich nimlich nach dem Chlorkaliumgehalt.

Der Kainit ist durchweg in einem Zustande, der seine
sofortige Verwendung zuldsst. Er wird daher auf den Berg-
werken durch Vormiihlen, sog. Kaffeemiihlen und Mahlsteine
zermahlen. Dasselbe geschieht mit dem gewonnenen Kochsalz.
Nachdem die Salze in den Kaffeemiihlen grob zermahlen
worden sind, giebt man ihnen durch die Mahlsteine jede be-
liebige Kornung von 0,5—3 mm Durchmesser. Augenblicklich
arbeiten in Stassfurt und Umgegend?) ca. 60 Vormiihlen und
etwa 75 Paar Mahlsteine. Neu-Stassturt besitzt ausserdem
4 Vapart'sche Schleudermiihlen mit Steinbrechern, vorzugs-
weise zum Zermahlen von Kainit gebraucht; in Leopoldshall,
Ludwig II, Solvayhall und auf den neuen Schiichten des
preussischen Fiscus dienen zum Mahlen des Steinsalzes und
des Kainits Dismembratoren und Dissipatoren. Mit simtlichen
Mahlvorrichtungen erreicht man pro Tag ungefihr 60000
Centner Mahlgut. Die Firderung der Salze hat sich seit

') Precht: Die Sulzindustrie von Stassfurt und Umgegend 5. Aufl. Stassfurt,
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1861, von einigen geringen Schwankungen abgesehen, von
Jahv zu Jahr gesteigert. Nach Precht!) bhetrug die jiihrliche
Gewinnung durchschnittlich in Tonnen & 20 Centner:

In dem Zeitraum  Steinsalz  Carnallit und  Kainit  Boracit

von Kieserit
1861—1865 44494 29603 — 3
1866 —1870 58937 118099 11689 16
1871—1875 64233 433859 18039 17
1876—1880 96856 643363 55773 84

1881—1885 168240 834969 195115 149
1886—1888 213550 815692 290276 156
1889—1890 280746 826759 369279 152

Im Jahre 1894 betrug die Gesammtausbeute an Stein-
salz 68,271 Millionen kg, an Kalisalzen 204,050 Millionen kg.
Von den letzteren lieferten die fiscalischen Werke 98,582
Millionen, die iibrigen 105,746 Millionen kg Kainit.

Die augenblicklich im Betriebe befindlichen Salzbergwerke
beschiiftigen ca. 4500 Arbeiter, 90 Damptkessel liefern den
Dampf fiir mehr als 60 Maschinen, von denen 17 die For-
derung vollfilhren, die iibrigen zur Ventilation, \Wasserhaltung,
sum Mahlen etc. gebraucht werden.

Y) Precht: Die Salzindustrie von Stassfurt und Umgegend, pag. 17,

IV.

Die fiir die chemische Untersuchung gebrauchten Salze
erhielt ich teils aus hiesigen Sammlungen, teils wurden sie
mir durch die Iiebenswiirdigkeit der Direktion der ,, Vereinigten
chemischen Fabriken Stassfurt-Leopoldshall* vom ,,Verkaufs-
Syndikat fiir Kalisalze zu Stassfurt® zur Verfigung gestellt.
Ich verfehle nicht, allen Herren, die durch Uherlassung des
Materials meine Arbeiten fiorderten, offentlich meinen Dank
auszusprechen.
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Auffallend ist bei den chemischen Analysen der Stassfurter
Salze, die schon in grosser Zahl von Bischof?), Reichardt?),
Lossner?®), Frank?), Zincken®), Hammerbach®) u. A.
angestellt wurden, die grosse Differenz, welche zwischen den
Zahlen besteht. Besonders gross ist dieser Unterschied bhei
den Bestimmungen des Halhydratwassers.

Der Grund fir diese Erscheinung mag wohl darin zu
suchen sein, dass die meisten dieser Salze in grisserem oder
geringerem Masse Chlormagnesium enthalten, daher #Husserst
hygroskopisch sind und bei der Wasserbestimmung durch
Glithen Chlor abgeben. Dadurch erscheint der Wassergehalt
der Salze zu gross. ,

Um das Chlor moglichst von dem Wasser fern zu halten,
das durch Wiigen bestimmt wurde, wurde nach Hammer-
bacher™ und Weselsky und Benedikt?) folgender Apparat
zusammengestellt :

In eine ca. 25 cm lange, vollkommen trockene Rohre von
schwer schmelzbarem Glase (Verbrennungsrohre) wurde ein
Asbestpfropf bis hinten in den Schnabel geschoben, hierauf
ca. b g des lufttrockenen Minerals und auf dieses wieder ein
Asbestpfropf gebracht. Der iibrige Teil der Rohre wurde mit
Kupferdraht ausgefiillt, der im Wasserstoffstrom reduciert
worden war, um das event. frei werdende Chlor durch Bildung
von Kupferchlorid zu absorbieren. Durch einen dicht schliessen-
den durchbohrten Korken wurde endlich das Rohr mit einem
Chlorcalciumréhrchen, wie es gewohnlich zur Wasserabsorption
gebraucht wird, in Verbindung gebracht.

Der Kupferdraht wuvde zuerst zu schwacher Rotglut
erhitzt, doch wurde ein allzuhoher Temperaturgrad vermieden,
da sonst das gebildete Kupferchlorid zu Kupferchloriir reduciert
werden wiirde. Darauf wurde die Substanz (und zwar langsam
von vorn nach hinten gehend) bis zum Glithen erhitzt. Zuletst

) Bischof, F.: Steinsalzbergwerk bei Stassfurt.

?) Leonhard: Jahrbuch fiir Mineralogie. 1871.

) — Ibid.

4) Berichte der chem. Gesellschaft zu Berlin., 1868.
5) Leconhard: Jahrbuch fiir Mineralogie 1871.

%) Hammerbacher, ¥r.: Chem. Analysen der Stassfurter Abraumsalze. 1874,
Hammacher: Chemische Analysen der Stassfurter Abraumsalze. 1874,
Weselsky und Beuedikt: Aufgaben zur uantitativen Analyse. 1592.
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wurde der Schnabel des Rohres abgebrochen, mit einem
Trockenapparat in Verbindung gebracht und getrocknete Luft
durch den Apparat gesogen. Vor und nach der Operation
war das Gewicht der Chlorcalciumrihre festgestellt worden:
der Unterschied war das Gewicht des Wassers, welches das
Mineral enthielt.

Neben dem Chlor ist es noch die Beimengung bitumoniser
Stoffe der bunten Abraumsalze (Carnallit und Hartsalz aus-
genommen), welche Fehler in der Bestimmung des Wassers
veranlasst. Diese Stoffe verdichten sich im Chlorcalciumrshrchen
mit dem Wasser und firben dasselbe. In einigen Salzen liess
sich das Vorhandensein bituminiser Stoffe durch trockene
Destillation griosserer Mengen (80—100 g) direkt nachweisen.
Jedoch ist der Fehler selten grosser als !/s Prozent.

Das Calcium wurde durch Titrierung?!) bestimmt. Ks
wurde aus der mit hinreichend Salmiak und Ammoniak ver-
setzten Losung durch Ammoniumoxalat gefillt. Das Calcium-
oxalat wurde abfiltriert, mit ammoniakhaltigem Wasser aus-
gewaschen, vom Filter gespiilt, mit Schwefelsiure angesinert
und die Oxalsdure mit Permanganat titriert.

CCH:0 4+ 0=2C0; + H: 0

Es bedarf demnach 1 Molekiil Oxalsiure 1 Atom, also
ebensoviel Sauerstoff zur Oxydation wie 2 Atome Eisen. Da
1 Molekill Oxalsiure 1 Molekiil Kalk #quivalent ist, besteht
die Gleichung:

2Fe:Ca O = 112: 56.

Man erhiilt also den Titer auf Kalk, wenn man den auf
Eisen gestellten halbiert.

Die Ausfillung der Magnesia?) geschah durch phosphor-
saures Natron als phosphorsaure Ammoniakmagnesia. Der
auf dem Filter gesammelte Niederschlag wurde wiederholt mit
ammoniakhalticem Wasser nachgewaschen, bis die Waschwasser
mit Salpetersiure und etwas Silbernitrat versetzt kein Opalisieren
mehr zeigten, getrocknet, sorgfiltis vom Filter getrennt, in

') Weselsky und Benedikt: Anleitung zur quantitativen Analyse, pag. 18.
%) Bolley: Chemisch-technische Untersuchungen, 1889, pag. 25+,
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einen Platintigel gebracht und dort mit den Verbrennungs-
riickstinden des Filters erhitzt, zuletzt unter heftigem Gliihen.
Die dadurch gebildete pyrophosphorsaure Magnesia enthiilt
36,02"/, MgO.

Schwefelsiure und Chlor wurden auf dem bekannten
Wege durch Chorbarium bez. Silbernitrat ermittelt.

Zur Bestimmung der Alkalien wurden dieselben, falls sie
als schwefelsaure Verbindungen gelést waren, durch Chlorbarium
in Chloride iibergetiihrt und als Trennungsmittel Platinchlorid
benutzt, dessen Verbindung mit Kalium (Kaliumplatinchlorid)
in starkem, 90 prozentigem Alkohol unloslich ist. Die wisserige,
nicht zu sehr verdiinnte Ligsung der Salze wurde mit Salzsiiure
und iiberschiissigem Platinchlorid, der entstehende Niederschlag
mit 90 prozentigem Weingeist iibergossen, einige Zeit digeriert
und dann der Niederschlag auf ein kleines, bei 120°C getrocknetes
Filter gebracht, mit Weingeist von etwas geringerem Gehalt
ausgewaschen, im Lufthbade bei 120° C getrocknet, bis kein
Grewichtsverlust mehr erfolgte und das Filtergewicht abgezogen.
Der Niederschlag von PtCly -+ 2 KCl enthiilt 16,106 %/ K oder
30,707 %/ KC1 (entsprechend 19,4/, Kz 0O).

Natrium wurde als Differenz zwischen dem Gewicht der
Chloralkalien wund dem gefundenen Chlorkalium béstimmt.
War kein Natrium neben dem Kalium vorhanden, so wurde
dieses direkt als schwefelsaures Salz gewogen.

Die kalihaltigen Mineralien erfuhren ausserdem eine
spektralanalytische Behandlung?). Boettger fand in dem sog.
Badesalz der Nauheimer Salzsole, einem Mineral, das mit dem
Carnallit Stassfurts die grosste Ahnlichkeit hat, nach geeigneter
Behandlung Céisium, Rubidium und Thallium. Boettger
vermochte diese Stoffe nicht nur spektroskopisch nachzuweisen,
sondern teilweise zu isolieren.

Zur Untersuchung wurden ca. 400 g roter Carnallit in
einem Liter Wasser gelost, die Liosung auf ?/; eingedampft
und zur Krystallisation an einen kiihlen Ort gestellt. Nach
24 Stunden war ein weisses Sals auskrystallisiert. Dieses
wurde von der Mutterlauge getrennt.

) Nach Journal fiir praktische Chemie. Bd. 91, 15864, pag. 126 ff.
Hammerbacher: Analysen der Stassfurter Ahraumsalze, pag. 12.
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Boettger giebt an, dass alles Rubidium und Céasium
als Chlorid in der Mutterlauge enthalten sei, wiithrend die
ausgeschiedene Masse nur Chlorthallium enthalte.

Die Losung dieses Niederschlages sowohl, wie die Mutter-
lauge wurden mit einer zu einer vollstindigen Ausfillung des
Kaliums unzureichenden Menge Platinchlorid?) versetzt und
nach tiichtigem Umriithren einen Tag in der Kiilte stehen
gelassen. Der Niederschlag, welcher in beiden Fliissigkeiten
entstanden war, war hellgelb, wurde decantiert und jeder in
ein besonderes Platinschilchen gespiilt. In diesen wurden sie
mit dem 2—3fachen Volumen Wasser mehrere Male vorsichtig
ausgekocht, die Fliissigkeiten noch heiss decantiert und die
Niederschldge der einzelnen Auskochungen mit dem Spektroskop
untersucht.

Die Niederschlige aus der Mutterlauge ergaben sofort
nach der ersten Auskochung die fiir das Rubidium charakter-
istischen Linien o« und £ bei 135 und 137, die das Cisium
kennzeichnenden Linien « und g zwischen 105 und 110 wurden
ebenfalls sichtbar. In den letzten Auskochungen war keine
Spur dieser Korper zu bemerken.

Thallium wurde in der auskrystallisierten Salzmasse nur
in 3—4 Auskochungen bemerkt, doch war dann die Tallium-
linie sehr deutlich wahrzunehmen.

Nach Boettger’s Angabe das Thallium zu isolieren
wurde nicht versucht.

Die spektroskopische Untersuchung des Sylvins und des
Kainits ergaben im ersteren die Anwesenheit von Ciisium
im Kainit erschien in 2 Auskochungen ein sehr geringes
Césium- und Rubidiumspectrum. Thallium wurde in keinem
dieser Salze gefunden.

1. Steinsalz aus der Anhydritregion.

Das analysierte Stiick wurde von mir zwischen 2 Anhydrit-
schniiren herausgeschlagen. Es war durchsichtig, farblos, seine
wisserige Ligsung, die etwas opalisierte, wurde auf Zusatz von
wenigen Tropfen Salzsiure klar. Es enthielt in 100 Teilen:

) Hammerbacher: Analysen der Stassfurter Abraumsalze, pag. 12.



Die. untersuchten Stiicke hatten durchweg eine Dicke von

Ich schlug sie aus dem Steinsalz leraus, das sie in
Beim Auflésen in Wasser schied sich
schwefelsaurer Kalk ab; in Salzsiiure blieb ein griulicher,
flockiger Korper zuriick, der sich als zum gréssten Teile aus
Das spec. Gewicht betrug 2,724.

1 cm.

Schniiren durchsetzten.

Schwefel bestehend erwies.

—— 81 —

Natrium 58,258
Chlor . . . . . 35,220
Kalk ... .. 1,713
Magnesia. . . 0,497
Schwefelsiiure 4,413
Wasser. . .. 0,124

100,225

2. Polyhalit.

Die von ihm angenommene Formel

2 Ca S04 M:g S04 Ko SO, + 2H, 0O

verlangt:

Die von mir gefundencn Zahlen sind fiir 100 Teile :

Kalk . .. ... 18,592
Magnesia . . . 6,640
Kali ...... 15,670
Schwefelsiiure . 53,117
Wasser 5,976

99,995

Kalk . ..... 18,356 18,024
Magnesia 6,599 6,674
Kali ... ... 14,875 14,998
Schwefelsdure . 52,259 52,123
Chlor . .... 0376 0,361
Wasser 7,252 6,001
Unlésliches 0,024 0,025

99,741 98,206
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3. Steinsalz aus der Polylhalitregion.

Das Steinsalz wurde aus den zwei Polyhalitschniirven,
zwischen denen es sass, herausgeschlagen. Es war durchsichtig,
farblos, zeigte aber an mehreren Stellen kleine blaue Wiirfel,
deren Firbung aber beim Pulverisieren verschwand. Es enthielt

in 100 Teilen:

Natrium . . . . 58,263
Chlor . .... 35,212
Kalk ...... 1,404
Magnesia 0,643
Schwefelsiure . 4,233
Wasser 0,156

99,911

4. Kieserit.

Die untersuchten Stiicke waren mit Ausnalime cines
einzigen, das griulich gefirbt war, rein weiss. Ich fand in ihnen:
Magnesia. . . 27,669 27,928 22,773 25,782
Schwefelsiure 52,815 53,124 45,108 50,829
Chlor . . . . . 2,432 2493 1,625 0,245

Kali ..... 0,802 0,012  — —

Wasser. . . . 16,212 16,313 31,038 23,073

Unlosliches — 0,152 —- 0,121
99,930 100022 100,544 .100,050

Ausserdem wurde in 2 Stiicken Borsiture gefunden.

Die auffillige Differenz im Wassergehalt der verschiedenen
Stiicke scheint die Behauptung Hammerbachers!?) zu recht-
fertigen, dass der Kieserit itherhaupt kein konstantes Halhydrat-

wasser enthalte.

Vielleicht mogen die Druckverhiltnisse zur

Zeit der Ablagerung bei der Aufnahme des Wassers hervor-

ragend beteiligt gewesen sein.

Die Formel fiir dieses Salz

wiirde demmach, wenn Chlor und Kali als zufillige Beimengungen

angesehen werden, als Mg SOy + 1 (2, 3) Hy O anzugeben sein.

') Hammerbacher: Chem. Analysen der Stassfurter Abraumealze. 1874.
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5. Carnallit.

Von diesem Salz waren 3 Varietiiten (rot, dunkelgrau
und weiss) vorhanden. Beim Lisen der roten Varietiit schieden
sich zahlreiche Kisenglimmerteilchen aus; auch das eigen-
tiimliche schnappende Geriusch, durch freiwerdende Kohlen-
wasserstoffe hervorgerufen, wurde bemerkt. Ich fand im

roten weissen grauen Carnallit:

Magnesium . . . . 9,102 8,958 8,019
Kalium . ... .. 13,396 12,426 11,967
Chlor . . . . ... 36,852 36,124 35,825
Eisenglinnuer . . 0,125 — —

Wasser. . . ... 39,252 39,091 38,927
Calcium . . . .. — 1,225 1,597
Natrium . . ... — — 1,406
Schwefelsiiure . . — 2,369 3,314
Unlosliches(Thon) — — 0,924

98,727 100,193 101,809

Im grauen Carnallit waren ausserdem Spuren von Brom
enthalten. Die erhaltenen Zahlen entsprechen ungefilr den-
jenigen, welche die Formel KClI 4 Mg Cl: 4 6 Hz O verlangt:

Magnesium . . 8,643
Kalium . . . . 14,152
Chlor. . . .. 38,361
Wasser . . . . 38,898
100,044
6. Sylvin.

Untersucht wurden 2 ca. 11/; Zoll grosse, bldulich gefirbte
Krystalle. In ihnen waren Spuren von Chlormagnesium und
schwefelsaurer Magnesia enthalten. Sonst waren ausschliesslich
Kalium und Chlor vorhanden.



7. Kainit.

Die untersuchten Stiicke waren von weisser und gelblicher
Farbe mit einem Stich ins Rotliche. Die Analyse ergab in
100 Teilen:

im weissen im gelben Kainit:

Magnesium . . 18,652 18,425
Kalium . ... 14,002 13,876
Chlor . . ... 12,351 13,003
Schwefelsdure. 35,381 32,776
Wasser . . .. 20,872 20,968

101,258 99,048

In den gelben Stiicken konnte auch etwas Brom
nachgewiesen werden. Als Formel giebt man gewdhnlich

Ks SOs . Mg SO, . Mg Cl . 6 H; O.

8. Boracit.

Boracit kommt an den Orten, wo wir ihn im nérdlichen
Deutschland finden (im Gyps und Anhydrit von Segeberg und
Liineburg), krystallisiert vor, die vorliegenden Stiicke waren Teile
von dichten, scheinbar unkrystallinischen Massen: Stassfurtit.
Als solcher findet er sich in zuweilen kopfgrossen weissen,
rotlichen auch violetten Knollen im Carnallit. In einem ziemlich
grossen Stiicke waren kleine Tachhydritknollen eingeschlossen.
B. Schultze?!) sagt iiber die Bildung des Boracits: Wegen
des geringen Gehaltes des Meerwassers an Borsiiure sei borsaure
Magnesia erst nach der Abscheidung der andern Abraumsalze
auskrystallisiert. Die Krystalle wuchsen so lange fort, bis
sie durch die Auflagerung anderer Salze daran gehindert
wurden. Lagerte sich auf eine Boracitdruse Carnallit, und
wuchs der Boracit schneller als der Carnallit, so konnte ein
Kern von Carnallit entstehen. Auf gleiche Weise kann man
sich die Tachhydritkerne im Boracit entstanden denken, nur
miisste man wegen der leichten Loslichkeit dieses Salzes eine

) Leonhard: Jahrbuch fir Mineralogie 1871. pag. 844.



spitere Zeit der Bildung annehmen. Ausser Magnesium,
Borsiure und Chlor waren kleine Mengen von Brom im Boracit
enthalten.

Die iibrigen Salze, wie:

Schonit Ky SOy Mg SO4 . 6 H2 O,

Reichbhardtit Mg SO4 . 7 H; O,

Astrakanit Na, SO, Mg SO, . 4 H; O,

Krugit K, SO, Mg SO4 4 Ca S04 . 2 H; O,
und Tachhydrit Ca Cl; 2 Mg Cl; . 12 H; O

wurden nur qualitativ untersucht.

V.

Die in dem vorigen Abschnitte angegebenen Zahlen
beweisen schon die starke Unregelmiissigkeit in der Zusammen-
setzung der Kalisalze und diese, sowie die auftretenden Ver-
unreinigungen durch andere Salze, durch Thon etc. liessen es
nicht zu, dass den Kalisalzen, ohne dass eine Verarbeitung in
den chemischen Fabriken voraufgegangen war, schon eine all-
gemeine Nutzbarmachung in der Landwirthschaft und Industrie
zuerkannt werden konnte.  Schon kurze Zeit nach dem
Beginne der bergménnischen Bearbeitung des Stassfurter Salz-
lagers (1860 und 1861) versuchten verschiedene chemische
Fabriken) mit gutem Erfolge aus dem Carnallit Chlorkalium
herzustellen. Aber die Fabrikation war in den Fabriken,
welche vom Gewinnungsorte weiter entfernt waren, nicht von
langer Dauer, da diese, der hohen Frachtsiitze wegen, der
Concurrenz nicht zu folgen vermochten.

Die erste Stassfurter Chlorkaliumfabrik wurde von
A. Frank 1861 gegriindet, welcher sich schon kurze Zeit
darauf eine zweite von Vorster & Grineberg anschloss.
Der bedeutende Vorteil, mit welchem diese beiden Unter-
nehmungen arbeiteten, fithrte zu einer solchen Steigerung der

) Im Wesentlichen nach Precht: Salzindustrie von Stassfurt pag. 17 ff.



chemischen Fabriken, dass nach kaum 3 Jahren (1864) schon
deren 12 in und bei Stassfurt bestanden. Eine Ueberproduktion
- an Chlorkalium war die Folge. Nach der Uberwindung dieser
ersten Krisis nahm die Verarbeitung der Salze eine Ent-
wicklung, welche der schon angegebenen Firderung entsprach,
bald wurden neue Fabriken gegriindet in Stassfurt, Leopolds-
hall, Aschersleben, Westeregeln, Langelsheim, Roschwitz,
Wolfenbiittel, Schonebeck und Hecklingen, von welchen mehrere
in andere Hinde iibergingen, andere im Laufe der Zeit unter
Bildung von Actien-Gesellschaften (wie ,die vereinigten
Chemischen Fabriken Act.-Ges. in Leopoldshall, 1872 gegriindet)
vereinigt wurden. Im Ganzen sind es jetzt wohl 21 chemische
Fabriken, welche in jener Gegend die Abraumsalze verarbeiten.

Die Fabrikation des Chlorkaliums beruht darauf, dass
dieses Salz aus einer heissen gesiittigten Liosung von Carnallit
auskristallisiert, withrend das Chlormagnesium in Losung bleibt.
Das Verfahren erscheint sehr einfach, doch hat man, der Ver-
unreinigungen, sowie des Bestrebens wegen, die Kalium-
verbindungen moglichst vollstindig auszufillen, zahlreiche
Verbesserungen einfithren miissen. Das im Folgenden
geschilderte Verfahren ist wohl das augenblicklich am all-
gemeinsten zur Verweadung kommende:

Das in Stiicken von verschiedener Grisse von den
Bergwerken gelieferte Rohsalz wird mittelst Steinbrecher oder
Miihlen zerkleinert. Durch Becherwerke gelangt es in hoch-
stehende Kessel von ca. 12 cbm Inhalt. In diesen befindet
sich eine siedendheisse, vorzugsweise Chlormagnesium ent-
haltende Salzlssung. Withrend des Einfithrens der Rohsalze lisst
man gespannten Wasserdampf in die Gefiisse stromen, dadurch
wird Chlorkalium und Chlormagnesium gelost, wihrend Chlor-
natrium und Kieserit ungeldst bleiben. Die Losung, welche
jetzt ein spec. Gewicht von 1,9 besitzt, wird in besondere
Gefisse geleitet, dort von den suspendierten Bestandteilen
(Kieserit und Thonschlamm) geklirt und schliesslich in die
eisernen Kristallisierkiisten gefiihrt, in welchen sich innerhalb
3—4 Tage die Abkiihlung und damit die Ausscheidung des
Chlorkaliums vollzieht. Dieses enthiilt aber gewohnlich, wenn
die Krystallisation aus sehr concentrirter Losung erfolgte,



— 87 — -

cinige Prozente Chlornatrium, was man fast vollstiindig ver-
meidet, wenn man die abgeklirte Liosung verdiinnt.

Jedoch ist durch die erste Auskrystallisation nicht alles
Kalium als Chlorid ausgeschieden worden. Um dieses noch
zu gewinnen, wird die Mutterlauge bis auf eine solche Con-
centration eingedampft, dass das Chlorkalium in Form von
kiinstlichem Carnallit auskrystallisiert. Der Verlust betrigt
dann nur 0,5— 0,75 %, die dann noch in der Lisung bleiben.
Der kiinstliche Carnallit wird in heissem Wasser gelost und
aus der Losung durch eine zweite Krystallisation das Chlor-
kalinm gewonnen. Die gesamte Menge dieses Salzes wird
dann durch Waschen mit Wasser bei gewohnlicher Temperatur
vom Chlormagnesium und zum Teil vom Chlornatrium gereinigt,
in Calcinierofen, Darren oder andern Trockenapparaten
getrocknet und so versandfihig gemacht. Die verschiedenen
Laugen, welche man im Laufe der Bearbeitung erhielt, dienen
zur Losung des Rohsalzes. Im Ganzen betriigt der Verlust
an Chlorkalium etwa 10—259/,; dieser findet sich im Ljse-
riickstand, in der Endlauge und besonders in dem Absatz-
schlamm, der sich Deim Kliren der Rohsalzlosung bildet.
Oft ist der Gehalt des Absatzschlammes an Chlorkalium so
gross, dass man denselben in einigen Fabriken calciniert und
mit 12 -— 24 %/, Chlorkalium in den Handel bringt. Nimmt
man als Durchschnitt des Verlustes 20 %,, so sind zur Dar-
stellung von einem Centner 80Yigem Chlorkalium 6,; Ctr.
16proz. Rohsalzes nitig. Zur Verarbeitung von 100 Centnern
Rohsalz sind Krystallisiergefisse von ca. 500 cbm Inhalt er-
forderlich, der thatsiichlich vorhandene Raum betrigt ca.
60 000 chm, mithin kann die téiglich zu verarbeitende Menge
Rohsalz 120 000 Centner betragen.

Erst auf Grund einer gewaltigen Leistungsfihigkeit der
Fabriken konnten dem Chlorkalium jene Absatzgebiete er-
schlossen werden, in denen es jetzt Verwendung findet; zum
Teil allerdings wurde die Herstellung jenes Salzes Veranlassung
zur Begriindung einzelner Industriezweige. Die weitaus grosste
Menge des Chlorkaliums dient zur Uberfihrung des Natron-
salpeters in Kalisalpeter (*/3 der 135 000 Tonnen betragenden
Jahresproduktion auf 80 ¢4, KCI haltig berechnet), fast
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30 000 Tonnen dienen zur Pottaschefabrikation nach dem
Leblanc’schen Prozess, der besonders in Deutschland Eingang
gefunden hat. Daneben finden bei der Darstellung des chlor-
sauren Kalis und Alauns 12000, bei der des chromsauren
Kalis 10000 Tonnen Anwendung, und die Landwirtschaft
beansprucht von der genannten Jahresproduktion noch
38000 Tonnen.

Von dieser gewaltigen Jahresproduktion bleiben jedoch
nur 34%, in Deutschland, wihrend 669, ins Ausland gehen.
Der Absatz verteilt sich ungefihr folgender Massen auf das
Ausland:

Nord-Amerika . . . . . 229/,
England u. Schottland 189,
Frankreich. . . .. .. 109,

Belgien u. Holland . . 79,
QOesterreich u. Italien. 69,
die iibrigen Liinder. . 39,

Daneben wird aber von dem in Deutschland bleibenden
Chlorkalium der griosste Teil, nachdem seine Umarbeitung zu
Salpeter und Pottasche stattgefunden hat, ins Ausland gefiihrt.

Unter den Nebenprodukten der Chlorkaliumfabrikation
sind besonders Kieserit und Glaubersalz zu nennen. Die
Darstellung des ersteren geschieht durch Lisen des im Lidse-
riickstand enthaltenen Chlornatriums, wobei der schwerlgsliche
Kieserit zerfillt und sich als feiner Schlamm absetzt, durch
Aufnahme von Wasser nach einigen Stunden erhiirtet und in
15--25 kg schweren Blécken in den Handel kommt. Der
grosste Teil der jihrlich etwa 32000 Tonnen betragenden
Produktion wird nach England ausgefithrt, um dort bei der
Bittersalzfabrikation Verwendung zu finden; der Rest erfihrt
an Ort und Stelle seine Umarbeitung auf Bittersalz. Dieses
dient vorwiegend zur Appretur leichter Baumwollstoffe.

Die Glaubersalzfabrikation wird nur im Winter betrieben.
Sie beruht auf der Umsetzung, welche zwischen dem Chlor-
natrium und Magnesiumsulfat vor sich geht, sowie die con-
centrierte wissrige Losung unter 0° sinkt. Man stellt daher
aus dem Gesamtriickstand eine concentrierte Liauge her, welche,



nachdem sie geklirt worden ist, in flachen, aus Holz her-
gestellten Kiihlschiffen ausgesetzt wird. Bei miissiger Kiilte
geniigt eine Nacht, um die Krystallisation zu vollenden. Die
Oberfliche simtlicher Kiihlschiffe betrigt 10000 qm, sie
geniigen zur Verarbeitung des Loseriickstandes von 150000
Tonnen Carnallit in einem Winter mit mittlerer Kilte. Der
Hauptvorzug des auf diese Weise gewonnenen Glaubersalzes
besteht darin, dass es vollkommen frei von Kisen ist, also
zur Herstellung von weissem Glase Anwendung finden kann.

Ausser dem Kieserit und Glaubersalz wird jetzt der
Darstellung von Kalium-Magnesiumsulfat besondere Sorgfalt
gewidmet, einem Salz, das als Diingemittel hervorragende
Bedeutung erlangt hat, aber auch bei der Herstellung von
Kaliumsulfat, Alaun und Pottasche oft Verwendung findet.
Als man den Kainit zuerst aufgefunden hatte, hoffte man, den
Gehalt an Ks SO, fabrikatorisch gewinnen zu kénnen. Das
Ergebnis der damaligen Untersuchungen war insofern ein
ungiinstiges, als der damals noch recht hohe Preis fiir Kainit
zu sehr ins Gewicht fiel; erst die Auffindung grosser Kainit-
lager in Neu-Stassfurt, Achenbach, Aschersleben und Wester-
egeln gab Veranlassung zur Wiederaufnahme dieser Verarbeitung
des Minerals.

Seit 1878 wurden mehrere Verfahren zur Kalium-Magne-
siumsulfatfabrikation aufgestellt, welche meistens darauf beruhen,
dass der Kainit unter dem Siedepunkt der betreffenden Salz-
losung gelost und die Lauge der Krystallisation iiberlassen
wird. Besondere Verfahren besitzen die ,, Vereinigten chemischen
Fabriken in Leopoldshall® in dem von Borsche und Briinjes,
und das Salzwerk Neu-Stassfurt in dem von H. Precht. In
einigen Fabriken wird neben dem IKainit auch der Schonit
verarbeitet.

Das in riesigen Mengen auftretende Chlormagnesium
wird nur zum allerkleinsten Teile durch Eindampfen gewonnen
und in den Handel gebracht. In weit hgherem Masse wird
aus den Laugen vor dem Abfluss in die Bode das Brom, das
zu 0,2%, in ihnen enthalten ist, gewonnen. Die Gewinnung
geschieht entweder durch Einleiten von Chlor (in den Ver-
einigten chemischen Fabriken) oder durch Behandeln mit



- 90 —

Schwefelsiure und Braunstein. Etwa ?/3; der Endlaugen werden
henutzt und aus diesen etwa jithrlich 400000 kg Brom her-
gestellt.

Salzsiure wird seit 1889 in 2 Fabriken dargestellt.

Der Vertrieb der Haupterzeugnisse der Fabriken geschieht
durch das Verkaufs-Syndicat der Kaliwerke in Leopoldshall,
ebenso wie seit mehr als 12 Jalven iiber die Verteilung der
Forderung des Carnallits ein Syndicat unter sémtlichen Berg-
werken besteht. Als Beforderungsmittel fiiv die verschiedenen
Produkte dieser Industrie wird der Wasserweg im ausgiehigsten
Masse benutzt. Hauptausfuhrhafen ist Hamburg. Nach den
Berichten des handelsstatistischen Bureaus iiber den Handel
Hamhurgs im Jahre 1894 betrug

die Einfuhr?) - die Ausfuhr
100 kg Jb. 100 kg b
Abraumsalze .. 2,542,197 17,645,700 2,548,214 18,462,010
Kalisalpeter. . . 337 13,050 ?) ?)
Pottasche . . . .. 73,048 2,410,590 74,974 2,451,370
Chlorsaures
Kali..... 1,787 228,740 3,960 506,470
Chromsaures
Kali..... 1,922 163,370 386 32,810
Schwefelsaures
Kali..... 796 72,000 ) 2)
Alaun........ 9,627 125,150 19,247 246,420
Bromkalium. . . 525 188,500 ) 2)
Borsiure . . . .. 3,223 248,170 6,234 482,250
Borax........ 579 28,950 11,410 567,720
Salzséure . . . . . 2,470 14,820 %) ?)

So sind in sehr kurzer Zeit die zuerst missachteten
Kalisalze zu einer Bedeutung gelangt, welche derjenigen des
Chlornatriums gleichgestellt werden kann, sie haben Tausenden
fleissiger Hiinde Gelegenheit zum Schaffen gegeben, indem sie
eine grossartige bergmiinnische und industrielle Thiitigkeit ins

1) Von der Oberelbe.
?) Konnten nicht ermittelt werden.
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Leben riefen, die dem Inlande enorme Summen zufiihrt.
sDer Bergmann aber empfindet ein stolzes Selbstgefiihl, dass
es seiner Arbeit und Kraft gelingt, die Schiitze, welche in
urvordenklichen Zeiten vom Meere geboren wurden und Jahr-
tausende im Schosse der Krde schlummerten, zu heben und
der Landwirthschaft und Industrie zu iiberliefern, damit diese
mit erhohten Kriiften an dem uns Menschen gesteckten Ziele
arbeiten konnen, dem der Kultur und des Fortschritts“.
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