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Zur Genesis der Salzablagerungen, besonders jener im nord
amerikanischen Westeu. 

Von F. Posepny. 

Die wissenschaftliche Erforschung des vor etwa 30 Jahren 
noch gänzlich unbekannten Gebietes im Westen Nordamerikas 
schreitet mit beispielloser Raschheit vorwärts, und es durfte wohl 
an der Zeit sein, die hier gewonnenen Resultate bei der 
Behandlung gewisser geologischen Fragen zu berlicksichtigen. 
Durch eine Bereisung dieser Gegenden angeregt, will ich vor
läufig nur eine einzelne Erscheinung, welche aber für einen 
grossen Th eil dieses Gebietes einen geradezu charakteristischen 
Zug repräsentirt, nämlich die unter unseren Augen vor sich 
gehenden Salzablagerungen, hervorheben, und eine Erklärung 
einiger, damit zusammenhängender Phänomene in Bezug auf ihre 
Genesis versuchen. Es betrifft das Gebiet, innerhalb welchem 
die atmosphärischen Niederschläge keinen Abfluss ins Meer 
haben, sondern sich auf den tiefsten 8tellen des Terrains in 
Binnenseen von grösserer oder geringerer Beständigkeit und 
Ausdehnung sammeln, und welches man wegen dem vorwalten
den Steppen- und Wiistencharakters vielleicht am passendsten 
unter dem Namen westarnerikanisches Wlistenbeckeu 
zusammenfassen kann. 

Der Westen der Vereinigten Staaten von Nordamerika ist 
im Gegensatze zum Osten ein eminentes Hochland, von deu 
Rocky Mountains im Osten und der Sierra Nevada im Westen 
begrenzt und von einer grossen Zahl anderer Gebirgsketten 
durchzogen, liegen seine tiefsten Terrainpunkte in 1180 und 
1280 Meter Meereshöhe. Der bei weitem grösste Theil des von 
der Commnnication mit dem Ocean ausgeschlossenen Gebietes 
oder des Wüstenbeckens liegt auf diesem Hochlande und nimmt 

l:l ... 
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den Westen Yon Utah, ganz Kevada, den Stidwesten rn11 Oregon 
und den Nordosten von Californien ein. Ein kleiner Theil da,·on 
in Stidostcalifornien liegt aber ausserhalb des Hochlandes, und 
seine tiefsten Punkte reichen sogar 10 und 45 MetC'r unter den 
Meeresspiegel. Die von den Wüstenbecken eingenommene Fläche 
ist ungefähr so gross, wie jene der österreichiseh-ungarischen 
Monarchie, und besteht eigentlich aus drei (;omplexen: jenem YOn 
Utah, dem davon getrennten Becken von Nevada sammt einigen 
'!.'heilen von Oregon und Californien, und dem slidcalifornischen 
Tieflandbecken. 

Am besten bekannt ist das Wüstenbecken von L" t a h. welches 
:sich zwischen dem W a h s a t c h - Gebirge und einer an der Grenze 
Yon Nevada liegenden Terrainanschwellung erstreckt. 

Das ganze Terrain ist ein W eehsel Yon nahezu parallelen 
Gebirgsketten und flachen breiten Thälern. Erstere erheben 
sich 1000 bis 1800 Meter liber die letzteren, so dass die Kämme 
etwa 3000 Meter liber dem Meere liegen. Die Gebirgsketten 
bestehen vorwaltend aus paleozoischen Schichtges1einen mit 
zahlreichen Eruptivgesteinsdurchbrüchen 1 die Ebenen sind aber 
aus ganz jungen, nahezu horizontalen, vorwaltend recenten 
Ablagerungen zusammengesetzt. Von mezozoischen Bildungen ist 
bloss Trias, in den Humholdmountains in der Facies rnn Hall
städter Kalk nachgewiesen worde11. 

Jura, Kreide und die ältere Tertiärformation, welche jenseits 
des Wahsatch in grosser Entwicklung· angetroffen wurde, fehlt 
im Bereiche des eigentlichen Wüstenbeckens gänzlich. Die Breite 
der Thäler beträgt häufig liber 20, oft an 30 Kilometer, das 
Gefälle der sie entwä:ssernden Fllisse ist in der Regel sehr 
gering, der Wasserverlauf ein ganz merkwürdiger 

1 
indem der 

Fluss bei dem °Cbergange aus einem 'l'hale in das andere seinen 
Lauf in ganz entgegengesetzter Richtung nimmt; so dass zuweilen 
wie beim Sevier- und Bear-Flusse der Unterlauf trotz des 
mehrere Hundert Kilometer weit zurückgelegten Weges nicht fern 
Yom Oberlaufe zu liegen kommt. Vergleicht man ferner die geo
logische Zusammensetzung und die Tektonik dieser beiden 
Factoren, der Gebirgszlige und der Thäler mit einander, so 
kommt man zu der Überzeugung, dass man es mit einem Thal
und Gebirgssysteme zu thun hat, dessen Thäler naehträglich 
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verschlämmt wurden, wobei gegenwärtig nur clie Gipfel und Kämme 
der einstigen grossartigen Gebirgsketten aus den Absätzen her .. 
vo1·rngen. Es muss hier offenbar einst ein sehr regelmässiges 
Flussnetz bestanden haben, welches, wie die Erosionswirkungen 
andeuten, mit dem Meere communicirte, und welches erst nach
träg·Iich, ja sogar in einer verhältnissmässig jungen Zeitperiode, 
von Störungen g·etroffen wurde, welche die einzelnen einst 
zusammenhängenden Flussläufe trennten und die Verbindnng mit 
dem Meere unterbrachen. 

Das Gebiet hat vier grössere Seen, wovon zwei: der Utah
und Bea r - See einen Abfluss haben , mithin Sllsswasser ent
halten, die andern zwei, der Sevier und der Grosse Salzsee 
sind hingegen echte Salzseen. Den tiefsten Pnnkt des Terrains 
nimmt der Grosse Salzsee ein, während der Sevier-See etwa 
120 Meter höher liegt. Letzterer hatte einst einen Abfluss, dessen 
Spuren noch gegenwärtig in dem sogenannten Old River becl 
wahrgenommen werden können, nn<l enthielt also einst, ehenso 
wie jetzt der Utah See slisses Wassc1·. 

Jedem denkenden Besucher dieser Gegend sind die aus 
gezeichnet erhaltenen alten Uferlinien aufgefallen, welche rings 
um das Seebecken verlaufen, und es waren die Geologen der 
Wh e e l e r'schen Expedition, welche dieselben trnm Gegcnslande 
eines eingehenden Studiums machten. Die höchste dieser Ufer
linien wurde in der Höhe von :295 Meter llher dem Spiegel des 
Grossen Salzsees, welcher im Mai 1873 mit 1283 Meter Seehöhe 
bestimmt wurde, gefunden, und <lamit aneh der höchste Staud der 
Gewässer in diesem Becken fixirt. Das Ufer dieHes grosscn Binnen
sees, welchem J. K. Gilbert zn Ehren B. L. K Bo1111evillc"s 
der 1833 zuerst zuverlässige Nachrichten llher die Umg<'bung 
des grossen Salzsees lieferte, den Namen Bonn c v i 11 e - See 
gab, reichten natllrfüh weit in die den grossen Salzsee umgehen
den Thäler und umschlossen sowohl den Utah als auch den 

' Se vier-See. 1 Der Grnsse i:ialzsee hat eine Fläche von eirea 
3000 Quadratkilometer, also nng<'fähr die ( :röMse von Österr.-

1 Heport upon Geogr. atHI Geol. J::xplorationH and :o-;11rv1•ys Wt>st of 
the lUOth. Meridian in ('harge of Lien!. Geo. :'II. Whecler, III \"olum. 

Geology pag·. 88. 
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Schlesien. Der Bonneville-See hatte nach J. K. Gilhert 
46.000 Quadratkilometer, bedeckte also eiue neunmal grössere 
Fläche. Ersterer hatte eine Maximaltiefe von 11, und eine durch
schnittliche Tiefe ,·on 4 Meter, wogeg·en sieh dieselben Dimen
s10nen bei dem Bonneville-See mit circa 306 und 120 Meter 
ergeben, so dass sieh die Volumen beider wie 1 : 280 verhalten. 

Die Absätze des Bonneville-Sees sind vorzugsweise Mergel, 
welche einestheils in oolitisehe Sandsteine, auderentheils in Salz
t hone übergehen. Sie enthalten Petrefaete von einer geringen 
Zahl von Arten, ober einer grossen Zahl von Individuen. Es sind 
vorzüglich Limnaea desidiosrt Say., Pomatiopsis lustrica Say., 
Amnicola cincimwtiensis An t h., Succinea lineata Bin n und 
Cypris? Durchaus reeente Formen, und zwar Land- und Stiss
wasserbewolmer. Wollte man, wie dies wohl zuweilen g·eschieht, 
aus dem Charakter dieser Fossilreste auf die Beschaffenheit des 
Bonneville-See Wassers schliessen, so müsste dieser Süss· 
wasser enthalten haben. Dieser Schluss wäre aber ganz ungerecht
fertigt, denn man findet dieselben Fossilien in den geg·enwärtigen 
Absätzen ganz entschiedener f-;alzseen, in denen überhaupt kein 
organisches Leben mehr möglich ist. Sie sind nämlich von den 
Flüssen, die in den See miinden, eing·eschwernmt worden, wie 
z.B. am Sevier-See, wo J. K. Gilbert nebst Fischen und von 
Bibern angenagten Holzscheitern auch Land- und Slisswasser
Schneeken fand (Limnaea desidios(t S a.y., L. palustris M li 11„ 
Pliysa lietero.~troplw Say. und CarnifexnewberryiLea.). 

An mehreren Punkten fand J. K. Gi 1 b ert unterhalb der 
Absätze des Bonneville-Sees Anhäufungen von Geröllen, welche 
durch Flüsse hertransportirt wurden, bevor der Seespiegel die 
höchste Uferlinie erreichte, und er schliesst daraus auf ein all
mäliges Wachsen des Sees. Wir haben somit einzelne Daten 
n us der Zeit des W achsens und des Maximums des Bonneville
Sees, sowie Daten U ber die Periode der Abnahme bis zu dem 
gegenwärtigeu dnrch den Salzsee repräsentirten Stadium ge
wonnen. 

Nun ist aber die Grösse der Wasseransammlung innerhalh 
eines abgeschlossenen Beckens die directe Folge der jeweilig 
herrschenden klimatischen Verhältnisse. In der ersten Periode 
war die Menge der Niederschläge grösser, als die Grösse der 
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V crdampfung und die Wassermasse des Binnensees nahm fort
während zu bis zu einem gewissen Maximum, auf welchem es 
·sodann durch längern Zeit stationär blieb. Es ist nicht unwahr
:scheinlich, dass der See in diesem Niveau einen Abfluss fand, 
denn es werden von mehreren, mit den Höher.verhältuissen des 
Terrains vertrauten Personen Pnnkte namhaft gemacht, an wel
·chen ein solcher Abfluss stattfinden konnte. Indessen ist dieser 
Gegenstand doch noch nicht ganz festgestellt. 

Diese Periode grösseren Niederschlnges oder geringerer 
Temperatur bringt man nun mit der Eiszeit der ostamerikani
·schen und europäischen Geologen in Zusammenhang. Die Flpuren 
·derselben wurden überdies in alten Moränen einiger das Becken 
von l!tah umgebenden HochgebirgL' nachgewiesen. 

Das Klima der Eiszeit wird überhaupt durch eine, im Ver
hältnisse zum ßreitegrnde geringere mittlere Jahrestemperatur 
.charakterisirt. Wenn die Sommerwärme nicht hinreicht, den 
Wiuterschnee zu schmelzen, so entstehen anclanernrle Rchnee
ansammlungen nnd Gletscher, mag· diel'l durch Ernie<lrigung der 
Sommertemperatur, oder durch ~~rhöhung der Winternie<ler
schläge erfolgt sein. In Rllcksieht auf die Entstehung der 
Wasseransammlung im Bonneville-Ree muss man also auf eine 
Periode des Wachsthums der atmosphiirischen Niederschläge 
oder auf eine Verminderung der Ver<lampfnng·, und, wafl nnhezn 
dasselbe ist, auf eine Periode grösserer Feurh1igkcit o<ler einer 

verringerten Tempernt ur der AtmosphH re ~chliei<sen. 
Es folgte die Periode der Alrnahme <ler Hcwlisser dieseA 

Binnensees, indem sieh ein trockenes Klima einstellh', wel,·hei< 
bis in die Gegenwart anhielt, mul welches den Bon111•ville-Sl'I' 
.auf den 280. Theils einei< Vol11111:o1 einzncngt>n Yrrmorhte. Sdt 
Rtansburry's Aufnahme des Grossen Ralzsce" im Jahrr lHi"lH 

ist zwar sein 8piegel nm nahezu 4 Meter ge~ticgen. dies dllrflr 
.aber eher eine vorllhergehendc Flnrtuation, als ci1w11 totalen 

Umschwung der klimalisrhcn V crhältnissc hedeutrn. 
In der Geschichte diel'leS Gebiete!' marhen !<!irh ah10 folgende 

Stadien hemerkhar. 
Durch lange Zeitriiume war d:is Terrain ein Alpcnlarnl mit 

hohen Gebirgsketten und einem regehnHsRigen Thals~·11temc. 
dessen Gewässer @ich ins Meer ergossen. 
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Darauf folgte die Verlegung der A hflllsse gegen das Meer,,. 
es bildete sich ein Binnenbecken, in welches die .Flllsse ein
mttndeten, wobei die Thalsohlen mit GestE1im1detritus verschlämmt 
wurden. 

Klimatische Verhältnisi;e hatten ein Steigen und :Fallen des
Wasserspiegels in rlem Binnensee zur Folge, und es ist nicht 
unwahrscheinlich, dass der See bei seinem hiichsten 8tande einen 
Abfluss ins Meer hatte. 

Diese Periode, innerhalb welcher die Verdampfung die 
Menge des atmosphärischen Niederschlages nicht bewältigen 
konnte, durfte iu derselben Zeit stattgefunden haben, inner
halb welcher in grösseren Hreiten des Continents eine Vereisung 
platzgegriffen hat. 

In den darauf folgenden Zeiträumen kam ein wärmeres. 
Klima zur andauernden Herrschaft, die W assennenge wurde 
durch l'.'berwiegen der Verdampfung über den jährlichen Nieder
schlag reducirt, und die chemisch gelösten Bestandtheile je 
nach dem Grade des Sättigungsverhältnisses der einzelnen Salze 
entweder ausgeschieden, oder in Lösung erhalteu. 

Von dem Wasser der beiden Seen besitzt man nicht gleich
zeitig angestellte Analysen, jene vom Grossen Salzsee voru 
L. D. Ga 1 e stammt aus dem Jahre 1850, also aus einer Zeit, WO> 

der Wasserspiegel niedriger stand, als im Jahre 1872 dem Zeit· 
punkte der von 0. L o ew angestellten Analyse des Se vier-See· 
wai;;sers. 

Grosser Salzsee S evier- See 
in 100 Thl. in lOOThl. in 100 Thl. in 100 ThL 

Wassei· Salz Wasser Salz 
~~ ~~ .._,,.__.. ..__...,,-' 

Chlornatrium. 20·20 90·65 6·23 72· ll 
Chlo rmagn esi nm ...... 0·25 1·11 1·03 11·9i 
Chlorcalcium ......... Sp. :3p. Sp. Sp. 
Schwefelsaures Natron. 1·83 8·24 1·34 15·b1 
Schwefelsanrer Kalk .. 0·04 0·46 

22·::!8 100·00 8·64 100·00 

Dass die Zusammensetzung dieser beiden seit langen Zeit
räumen getrennten Seen nicht gleich ist, wird nicht überraschen„ 
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wohl aber das ungleiche Vel'hältniss der Chlorverbindungen zu 
·einander. 

Fr e m o n t beobachtete 1845 an einer seichten Stelle am 
W estnfer des Grossen Salzsees einen Salzabsatz, der indessen bei 
der nächsten Überflnthung durch das nicht gänzlich gesättigte 
Wasser aufgelöst wel'den musste. G i 1 b er t machte darauf auf

·rnerksam, dass in den Sanden des Sevier-Seestrandes Salzabsatz 
vor sich geht, trotzdem das Seewasser noch weit von dem 
Sättigungspunkte entfernt ist. EI' suchte dies durch die Annal1me 
-zu erklären, dass in trockenen Zeiten die Wassercirculation in 
dem Strandsand einen verkehrten Verlauf nimmt, indem See
wasser in die Sande strömt und dabei durch die hier energischer 
wirkende Sonnenwärme concentirt wird. Die allenfällig auf 
diesem Wege entstandenen Absätze mussten aber in feuchten 
Zeiten, wo slisses oder nur schwach salziges Wasser dem See 
zuströmt, ebenfalls g·elöst werden. 

Innerhalb des Utahheckens bestanden ferner mehrere kleinere 
Seen, wovon einige bereits ganz ausgetrocknet wol'den sind. 

Das Wlistenbecken von Ne v a rl a zeigt einen analogen Bau, 
wie er soeben skizzirt worden. Die beiden Elemente, die Gebirgs
ketten, und die zwischen denselben eingeschlossenen 'l'halebenen 
haben nahezu dieselbe Zusammensetzung und zeigen einen in 
den Hauptzligen ganz gleichen Ban. Auch hier sind alte Ufer
linien vielfach beobachtet worden, nur ist der Gegenstand noch 
nicht zusammenhängend dargestellt worden. Wahrscheinlich 
wird dies durch die Expedition von CI. King zur Erforschung des 
Terrains am viel'zigsten Parallelkreis geschehen sein, indessen 
ist der geologische Th eil des Berichtes noch nicht pn blicirt 
wo1·de11. 

Es existiren hier mehrere grössere 8alzsee11, so besonders 
au dem Ostgehänge der Siena Nevada, wo in einer Meereshöhe 
von 1180 Meter der Humbold- und Carson-, und um einigei; 
höhet' der Pyramid- und Walker-~ee ziemlich nahe an einander 
gedrängt sind. Es wird somit die tiefste Stelle des Terrains 
nicht von einem, sondern von mehrel'en 8ec11 eingenommen. 

In deriselben Gegend sowohl, als aurh in den 111eir;te11 Öl!t
licher gelegenen Thalebenen finden sich eingedampfte Salzseen 
ziemlich häutig·. Sie JJräsentiren iiieh alii 811lziilimpt'e, welche blol!!i 
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in der feuchten Jahreszeit etwas Wasser enthalten, sonst aber tro
cken sind, und werden durch Salzefttorescenzen und Incrustationen 
bezeichnet, welche den Gegenstand der an mehreren Punkten 
eingeleiteten Salzgewinnung bilden. Man begnügt sich, diese 
Salzkrusten, die sieb in einigen Tagen oder in einigen Wochen 
wieder ersetzen, zu sammeln und hat noch auf keinem Punkte 
die feste Salzlage angegriffen, welche in geringer 1'iefe die 
Salzthone unterlagert. Die bedeutendsten Salzwerke befinden 
sich am Sandspring Marsh und Big Salt Valley in der 
·Grafschaft Churchill, sowie im Si 1 ver P e a k und Co 1 um b u s
Districte in der Grafschaft Esmeralda. Die Mächtigkeit der 
eigentlichen Salzlager ist noch nirgeuds bekannt. Man hat an 
·einigen Stellen etliche Meter in ihnen abgeteuft, ohne sie zu 
durchbrechen, so dass ihre Mächtigkeit jedenfalls eine g·rössere 
.sein muss. 

Das südcalifornische Wlistenbecken ist verhä.ltniss
mässig noch wenig bekannt. Es tritt hier die grösste Erhebung· 
innerhalb des Gebietes der Vereinigten Staaten der Mount 
Whitney mit 4570 Meter ganz nahe an die tiefste Senkung, an 
das 45 bis 53 Meter unter dem Meeresspiegel liegende De a t b 
V a 11 e y. Längs der ganzen parallel mit der Sierra Nevada 
verlaufenden Depressiouslinie greift, wie dies übrigens auch im 
westlichen Theile des Nevadabeckens der Fall ist, die 'fhätigkeit 
-Ocr Mineralquellen mannigfach in die salinaren Absätze, wie 
z. B. die Analyse des Wassers eines der hier häufigen Salzseen 
zeigt. 1 Nach 0. Loew gaben 100 Liter des Wassers aus dem 
-0 wen s ·See 6360 Gramm Salze, also 5·87°/0• 

In 100 Litern Wasser In 100 'fheilen Salz 

Chlornatrium 
Kohlensaures Natron ... 
Schwefelsaures Natron .. 
Schwefelsaures Kali ... . 
Kieselsäure ......... . 

2328·30 
2446·80 
929·07 
644·87 

17·21 

6360·25 

t Peter man n 's Monatsheftr, 1877 „ pag. 134. 

• --------v·--' 36·62 
38·40 
14·57 
10· 14 
0·27 

100·00 
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Salzefßocescenzen, ~alzslimpfe und Salzablagerungen, ähn
lich jenen von Nevada, sind auch hier nicht selten. Den slld
lichsten Theil des Gebietes bildet die sogenannte Colorado
w liste, eine einförmige, stellenweise vom Flugsande bedeckte 
Ebene, deren tiefste Stellen einige Meter unter dem Meeres-
11 iveau lieg~n, und die bloss durch einen niedrigen Damm vom 
Coloradoflusse und dem Busen von Califomien getrennt ist. Die 
Verhältnisse sind jenen dtls todten Meeres in Palestina gegen
Uber dem rothen Meere in vielfacher Beziehung ähnlich, und man 
kann hier sogar mit gTösserer Zuversicht von einem abgetrenn· 
ten Meeresarme sprechen, als im Jordanbeeken. Nach W. P. 
Blake 1 ist die Colomdowliste ein durch das Delta des Colorado. 
flusses von <lern Meerbusen rnn Californien a hgetrennter 'l'heil, 
in welchem sich die alten Uferlinien ausgezeichnet erhnlten 

haben. 
Die Petrefacte der Absätze sind zwar auch hier Sllsswasser

thiere, doch wurde auch ein Fossil G1mtlwd1m Lecontel gefunden, 
welches im salzigen oder mindestens brakischen Wasser gelebt 
haben dürfte. Hier liegt also ein deutlicher Beweis vor, dass einst 
salziges oder brakisches Wasser das Becken erfllllte. 

Da nun auch die ColoradowUste Pin eingedampftes Ralz
wasserbecken repräsentirt (Salz- und Gypslager finden sieh am 
·Carrizo Creek im Taheechaypah-'l'hale etc.), so gewinnt dieser 
Umstand fllr die Erklärung des Salzgehaltc•s eine gewisse 

Wichtigkeit. 
Ohne auf ganz veraltete, die Vorgänge dN Jetztzeit nicht 

trnrllcksichtigende Ansichten zurllckzngreifen, bemerke ich, da;is 
gegenwärtig wohl nicht mehr daran gezweifelt. werdP11 kann, d1111s 
die Urquelle der dem festen Gestein fremden Chlorrerbindnngen 
-Oer Alkalien und der Erden i11 dem Meere zu 1rnchen ist. IJie 
Ansichten können nur U ber die Art und Weise, wie die i'!trnrtragung 
-Oieser Substanzen aus rlem Meere auf das Festland geschah, 

auseinander gehen. 
Ein Ausgangspunkt ist aber allen diesen •:rkllirnnA"en 

gemeinschaftlich, nämlich, dass diese leicht in Wasser lfö1lichcn 
Verbindungen nur da in fester Form entstanden, wo ihnen 

1 Geo!ogical Rcconnaissanc<' in Califoruia. New-York !Af1H. png. ::!:if•. 
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das Wasser entzogen werden konnte, uncl einmal gebildet, 
sich nur dann erhielten, wenn zu ihnen kein Lösungsmittel 
Zutritt fand. Die erste Bedingung trifft aber nur in Gebieten 
ein, welche keinen Abfluss haben, in vom Meere abgeschlossenen 
Becken, wenn die klimatischen Verhältnisse derartig beschaffen 
si11d, dass auf der abgeschlossenen Fläche mehr Feuchtigkeit 
verdampft, als derselben durch den atmosphärischen Nieder
schlag zugeführt wird. In diesem Falle wird sich die Masse des 
in dem Becken angesammelten Wassers stetig vermindern, und 
schliesslich wird der Sättigungsgrad erreicht, bei welchem diese 
oder jene Substanz nicht mehr in Lösung bleiben kann, sondern 
sich in fester Form ausscheiden muss. Die Concentration der 
Lösungen erfolgt, wenn auch in einem minderen Grade, auch in 
jenen abgeschlossenen Becken, wo der Niederschlag die Ver
dampfung überwiegt, nur kann der Process nicht wie im ersteren 
Falle zur gänzlichen Austrocknung der Binnenseen führen. Das 
Wiistenbecken von Utah hat, wie wir gesehen haben, beide 
Stadien durchgemacht. In einer wahrscheinlich der Eiszeit 
entsprechenden Periode war der Spiegel des Bonnevillebeckens 
im Steigen begriffen, und es erfolgte, da trotzdem eine Ver
dampfung stattfand, eine gewisse Concentration seiner auf
gelösten Bestandtheile. Wenn aber, wie es ziemlich wahrscheinlich 
ist, der See so hoch stieg, dass er einen Abfluss in das nächste 
Flussgebiet erhielt, so wurden diese bereits angehäuften ~alze 
ans demselben entfernt, und er wurde ein Slisswasser-See. In 
der zweiten Periode war der Seespiegel im stetigen Sinken 
begriffen, es entstanden mehrnre isolirte Wasserbecken, die 
kleineren wurden mit der Zeit vollständig eingedampft, der 
grösste und tiefstgelegene ist abe1· erst bei einer Concentration 
von 22% angelang·t. 

Die sogenannten Salzmoräste von Nevada zeigen uns das letzte 
Stadium dieses Processes, wo nämlich an einer Bedeckung des 
bere:ts ausgeschiedenen Salzkörpers gearbeitet wird. Der in der 
feuchten Jahreszeit eingescliwcmmte Dett·itus ist, dem geringen 
Gefälle der Gewässer entsprechend, ziemlich fein. Die Feuchtig
keit ist aber noch immer im 8tande, durch denselben zum Salz
körper zu gelangen, einen Th eil des letzteren zu lösen, welche1· 
sodann durch die Capilarität an die Oberfläche gelangt und die 
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Efflorescenzen und Incrustationen bildet. DitJse werden schliess
lich so bedeutend, dass das ankommende sUsse Wasser bald durch 
sie gesättigt wird, und vom Salzkörper nichts mehr auflösen kann, 
während durch den fortwährend eingeschwemmten Detritus die 
Decke continnirlich verstärkt werden muss. 

Der Vorgang der Salzansammlung und Ablagerung kann im 
amerikanischen Westen ganz gut beobachtet werden, nachdem 
wir hier aber so manches neue diesbezügliche Detail in Erfahrung 
gebracht haben, mlissen wir uns an die Frage wagen, woher denn 
ti.berhaupt das Salz des Wüstenbeckens komme. 

Die einfachste Erklärung, es aus der Eindampfung eines 
abgetrennten Meeresarmes abzuleiten, könnte höchstens bei dem 
südcalifornischen Becken zur Anwendung kommen, da dafür die 
gesammten TerrainYerhältuisse und das Vorhandensein von 
Salzwasserpetrefacteu im Untergrnnde sprechen. Für den 
grössten 'fheil des Wiistenbeckens ist diese Erklärung uumöglicl..t. 
Erstens ist die Höhendifferenz zwischen dem Meeresspiegel uud 
den Salzbildungen des Hochlandes eine derartig grosse, dass rnn 
·e:ner Verbindung des Wüstenbeckens mit dem Meere gar uieht 
geredet werden darf, und zweitens mlisste man denn doch auch 
die Spuren des Meeres durch die Existenz von ~alzwasserpetre
facten in den ältesten Beckenablagerungen angetrolfeu haben, 
was nur dort geschehen ist, wo eben die Ulirig·en 'l'erraiun•rltiilt
nisse schon für die einst stattgefundene Verbindung mit dem 
Meere sprechen, nämlich in Siidcalifornieu. Ja, wenn wir weiter 
znrilckgreifen wollen, so hören die Meeresbildungen in West
Arnerika mit dem Ende der Kreide und dem Anfange des Eocen 
auf, und je jling·er die weiter0n Tertiiirhildungen >lind, desto ent
schiedener sind sie SUsswasserabsiitze. Postpliocene Meeres
bildungen sind nur an der Kiiste des stillen Oceans nud marines 
Miocen bloss aus dem centralcalifornischen Becken bekannt. Auf 
dem Hochlande selbst fehlt jede Spur ~-on marinen Fossilieu. 

Die Ableitung der mächtigen Salzlagerstätten aus dem Salze 
des in abgeschnittenen Meeresarmen vorhandenen Secwai;;scl'!'.! hat 
aber auch anderwärts seine Schwierigkeiten. Eine eiufoeliP 
Rechnung zeigt, das aus einem Meerwasser mit a. 5°„ OSalzgehalt 
aus jedem Meter Wassersäule 14 Millimeter Salze ahge-;ct1.t 
werden können, dass mithin eine Wassersäule rnn z. B. 100 Meter 
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erst 1 ·4 Meter an Salz liefert, und dass die grösste bekannte 
)foerestiefe von 13620 Meter erst 191 Meter Sah: repräsentirt. Auf 
diese Art sind die mächtigeren Salzabsätze nicht zn erklären, und 
man musste annehmen, dass das Meerwasser zeitweilig Zutritt zu 
dem abgeschlossenen Becken gefunden habe, wie dies thatsäch
lich an einigen Limans des asovischen Meeres beobachtet werden 
kann. Dabei ist aber zu bemerken, dass die Limans sehr flache 
Becken sind, und dass sich in ihnen keine mächtigen Salzlager
stätten bilden können. 

Unter den seichten, mit dem Meere communicirenden Bui;en 
kann man sich auch den Fall denk.eo, dass der, beide trennende 
Damm bloss die Strömung der obersten, nicht aber der tieferen 
Wasserschichten gestattet. Da die Verdampfung in dem seichten 
Busen während <les Sommer!:! jedenfalls grfü~ser ist, als in dem 
)feere, so würde eine Strömung in den Busen entstehen, um die 
verdampfte Wassermenge zu ersetzen. 

Wenn keine Gegenströmung stattfinden kann, um das con
centrirtere Wasser der Bucht in das Meer zurtickzufUhren, so 
mtisste sich an dem Boden d~s Busens ein concentrirteres Salz
wasser ansammeln. Dieser Fall soll an einigen Ruchten des 
Kaspisee fäctisch eintreten , besonders an dem sogenannten 
Karabugas; nur ist die Erscheinung noch nicht eingehender 
studirt worden, um bestimmt sagen zu können, ob dieser Con
centrationsprocess bis znm Salzabsatze ftlhrt. Vor Kurzem ist 
dies von C. 0 c h s e n i u s 1 benlltzt worden, um sämmtliche Salz
lagerstätten durch eine Verdampfung solcher continuirlich vom 
Meere gespeister Heservoirs zn erklären, denen die Mutterlaugen
salze fehlen. 

Wenn die Folgerungen aus den bisherigen Beobachtungen 
dieses Proeesses richtig sind, dann würde man allerdings im 
Stande sein, die Entstehung von, der verhältnissmässig geringen 
Tiefe solchen Busen entsprechender Salzlagerstätten und der 
darin vorkommenden Petrefacte befriedigend zu erklären. Wollte 
man aber diese ErkHirung auch auf die mächtigen Salzablage-

t Die Bildung der Steinsalzlager und ihrer Mutterlaugensalze unter 
~_!lecie!ler Berücksichtigung der Flötze von Dougfashall in der Egclschen 
Mulde. Halle 1877. 
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rungen ausdehnen, so mllsste man eine ganze Reihe von Factoren 
hypothetischer Natur eingreifen lassen, und hiedmch die Sache 
so compliciren, dass sie sich zur Aufklärnng von Processen 
allgemeiner Verbreitung nicht mehr eignen wurde. 

Nun hat man in mehreren Becken salzhaltige Fitisse· 
beobachtet, welche sich in die abflusslosen Seen ergiessen, so 
der Jordan in das todte Meer die Charysacha un<l der Gorki} 
J erik in den Eltonsee etc. und musste die Existenz bereits 
fertiger Salzlagerstätten in der Gegend, durch welche diese 
Flüsse laufen, annehmen. In mehreren Fällen existiren factisch 
ältere Salzablagerungen in den Wüstenbecken, so in der Nähe 
des Eltonsees die permisehen Ablagerungen des Üapcaci-Salz
berges, in der Nähe des todten Meeres die zur Kreide gerechneten 
Absätze des Djebel Usdum, und im Bereich des grossen Salzsee
g·ebietes die triassischen Salze am Fusse des W ahsatehgebirges. 

In anderen Fällen verwies man auf unterirdische nicht bis 
auf die Oberfläche reichende Salzablagerungen, deren Bestand
iheile durch Mineralquellen heraufgebracht wurden. In der 
That sind salzhältige Mineralwässer in mehreren vom Meere 
abgeschlossenen Binnenbecken nachgewiesen worden, so auch 
in dem westamerika11ischen Wllstenbecken, allerdings unter Ver
hältnissen, die es zweifelhaft machen, ob der Salzgehalt wirklich. 
aus älteren Bildungen und nicht aus den Salinarabsätzen des 

Beckens selbst stammt. 
Endlich wurde auch angenommen, dass der Ralzgehalt der 

Fliisse aus den Chlorverbindnngen herrllhrn, welche in einem 
sehr g·eringen Masse allen Gesteinen beigemengt gefunden 
werden. Hiezu wäre nur zu bemerken, dass diese in den 
Gesteinen gefundenen Chlorverbindnngen auch umgekehrt von 
der dieselben in geringen Mengen enthaltenden Gestein$fcncht.ig
keit, welche eben aus diesen Gewässern stammt, abgeleitet 
werden können. Übrig·ens mussten diese in ge1ingen Mengen 
im Gesteine verbreiteten Chlorverbindung·en doch schlie8slirh 
einmal von den durch <lieselben circulirendcn Flllssigkeiten auf

gelöst worden sein. 
·wenn wir ein einziges salzfllhrendes Gebiet rnr Augen 

haben so wird eine oder die andere Art der ErkHirnng himeichen. 
' Wenn wir aber bedenken, dnss sich das Salz in einem jeden 
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abgeschlossenen Becken zeigt, seine „ Verzalzung" herbeiführend, 
wie man sich oft ganz bezeichnend ausgedrückt hat, so müssen 
wir zugeben, dass die Gegenwart der älteren Salzahlagernngen 
doch nur eine Zufälligkeit sei, uud dass die eonstante Versal
zung eines jeden abgeschlossenen ße<;kens doch ,·on dem 
l'.ntergruude unabhängig sein müsse. Wir können recht gut 
begreifen, warum, und wie sich die Anftösungsproducte der 
Gesteine in dem Becken einstellen, nicht aber, wie dies hin
sichtlich der Chlorverbindungen, welrhe ehen die grösste Menge 
der in den Seen gesammelten Stoffe ausmachen, der Fall sein 
kann. Es ist überhaupt merkwttrdig, dass man gerade uei den 
vor unseren Augen \'or ~ich gehenden Salzansammlungsprocessen 
genöthigt ist, behufs ihrer Erklärung die Existenz rnn älteren 
Salzlagerstätten in Anspruch zu nehmen. Mag man dabei auf 
factisch zu Tage ausgehende oder auf unterirdische und unbe
kannte Lagerstätten denken, immer wird durch diese Annahme 
die Fremdartigkeit der Chlorverbindungen gegenllber der Sub
stanz der die Gebirge und Ebenen l1aupt.sächlich zusammen
setzenden Gesteine anerkannt. Diese den Vorgängen der Jetztzeit 
entnommene Erklärung mlisste man aber auch für die älteren Salz
ablageruugen gelten lassen, und consequent jede nächstjtingere 
Ablagerung aus der nächstälteren ableiten. Schliesslich würde 
man denn doch die älteste Salzlagcr:itätte erreichen, und auf dem 
veralteten Standpunkte der Annahme eines Ursalzlagers anlangen, 
zu dessen Erklärung man kaum mehr eine positive 'fhatsache 
zu Grunde legen könnte. Die Theorie der Auslauguug älterer 
Salzabsätze beantwortet überhaupt nicht die Frage nach der 
Entstehung der jüngeren Salzniederlagen, sondern weicht der
derselben, eine einfache Wanderung der Substanzen von einem 
Orte zum andern annehmend, vielmehr aus, indem sie die end
giltige Erklärung von Formation zu Formation hinausschiebt, 
-0hne für das Ursalzlager einen Beweis gehen zn können. 

Die Theorie der Verdampfung abgeschnittener Meeresarme 
l1ätte noch den Vortheil, dass sie wenigstens den Absatz gering
rnächtiger Lagerstätten aus der unerschöpflichen Quelle, dem 
Meere, zu erklären im Stande ist. 

Nun zeigt es sich aber, dass die Ch 101Terbi11dnngen in allen 
Wiissern des F,~stlandes sowohl in Fitissen und Seen, als auch 



Znr Genesis der Salzablagerungen im nordamerik. Westen. 193 

in Quellen in geringen Mengeu vorhanden sind. Dartlber existiren 
ganze Reihen von analytischen Belegen. Ich erwähne nur 
die seinerzeit vollständig gewesene Zusammenstellung von 
G. Bischof. Es wurde gefunden, dass die Gewässe1· der ver
schiedenen Fitisse Europa's in einem Kubikmeter 100 bis 
360 Gramm chemisch aufgelöste Bestandtheile, darunter 1 bis 
30°1o Chlorverbindungen enthalten. Letzterer Percentsatz wurde 
am Unterlauf der Themse beobachtet, und von G. Bischof der 
Vermischung mit Meerwasser zur Zeit der Fluth zugeschrieben. 

0. L o e w bestimmte den Gehalt des Rio Grande-Wassers in 
Neu-Mexiko auf 157 Grnmm fester Bestandtheile im Kubikmeter, 
worunter 28% Chlornatrium. Im Wasser des Jordans in Palästina 
wurden sogar von Bonteon Chartaud u. 0. Henry 1052Grm. 
per Kubikmeter gefunden, darin 74% Chlorverbindnngen. 

Man hat geglaubt, diese Chlorverbindungen in Flusswässern 
aus dem Consum und der industriellen Verarbeitung von Salz 
ableiten zu können. Es zeigt sich aber dieser Gehalt auch in 
Gegenden, die eine sehr geringe nnd wenig Salz consumil'ende 
Bevölkernng haben, wie z. B. am Rio Grande in Neu-Mexiko. 

Eine zi:ffermäsRige Darstellung des Salzgehaltes offener 
Becken hat wohl viele Schwierigkeiten, doch besitzen wir eiuige 
werthvolle Dateu aus dem Becken von Böhmen. 

Nach der diesbezliglichen Zusammenstellung von Dr. 
Breiten 1ohner 1 beträgt das Niederschlagsgebiet der Elbe bis 
zu ihrem Austritt aus Böhmen 50.000 Quadratkilometer, und die 
}n dem Zeitraume von Anfang Juli 1871 und Ende Juni 1872 
durch die Elbe abgeflossenen Wassermenge berechnet sich auf 
Grund von Messungen und Pegelbeobachtuugen auf6000 Millionen 
Kubikmeter, nach Prof. Ha r 1 ach er' s Calclil höchstens den 
vierten Theil der auf dieses Gebiet in diesem Zeitraume 

gefallenen Niedersc;hlagsmenge. 
Es ist eine Wassersäule von 0·48 Meter niedergeschlagen 

worden, wovon 0·34 Meter verdampfte nnd 0·14 Meter abfloss. 
Um die Menge der gelösten und suspendirt.en durch die Elbe 

aus Böhmen fot·tgeftlhrten Stoffe zu erfahren, wurden Yon Monat 
zu Monat, sowie bei einem jeden ungewönlichen Wasserstande 

1 Verhandlungen der k. k. geol. Reichsanstalt. tsrn, pag. 172. 

Sitzb.d. mathem.·naturw. Cl. LX.XVI. Bd. 1. Abth. J;l 
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der Elbe Wasserproben genommen und von Dr. Breiten 1 ohne r 
analysirt. Auf 6000 Millionen Kubikmeter berechnet, betrug die 
Menge der suspendirten Rtoffe 54 7 ·000 und die Menge der 
grlösten Stoffe 622·680, zusammen 1, lö9.82U metrisrher 'I'onnen. 
Der Chlornatriumgehalt, der uns besonders int<'re!!!!irt, beziffert 
sich auf die Uberraschend grosse Menge von :!5.320 'l'onncn. 

Nun ist Böhmen ein Land, welches nachweisbarermassen 
keine Salzlagerstätten enthält, sondern nnr einige Mineralquellen, 
welche unter anderen Substanzen eine geringe Menge von Chlor
,-erbindungen führen. Der Ral zconsum, der jährlich etwa 
8000 Tonnen beträgt, und die Mineralquellen repräsentiren die 
beiden nachweisbaren Quellen der Ohlorverbindungen. 

Um die letztere Menge annähernd zu bestimmen, müssten 
iiber die Wassermengen der salzreichsten Mineralquellen genauere 
Daten vorliegen. Indessen kennen wir den Gehalt an Ohlorver
bindungen aus zahlreichen Analysen, und es stellt sich heraus, 
dass Karlsbad den grössten Antheil an diesen Stoffen liefert. Die 
Karlsbader Wässer enthalten im Kubikmeter 5270 Gramm 
Salze darunter 20% also 1054 Gramm Chlorverbindungen. 
Nach Mun c k e beträgt dies jährlich etwa 120 Tonnen. Fran
zen s bad mit 5000 Gramm per Kubikmeter und 21°; 

0 
Chlorver

bindungen dürfte ungefähr 60 Tonnen, Bi l in mit 5000 Gramm 
per Kubikmeter und 7% Ohlorverbindungen etwa 5 Tonnen aus
machen. Man wird nicht weit fehlen, wenn man, die übrigen nur 
gering salzhältigen Quellen inbegriffen, die Ohlorverbindungen der 
böhmischen Mineralwässer jährlich auf 200 höchstens 300 Tonnen 
schätzt. Und wenn man annimmt, dass sowohl diese, als auch 
die aus dem Salzconsum u~d aus tler Fabriksindustrie stammen
den Substanzen unverändert in die Elbe gelangen, so wurde dies 
etwa 8300 Tonnen, also erst ein Drittel der durch die Elbe 
abfliessenden Chlorverbindungen ausmachen. Wir kommen also 
auch auf diesem Wege zu der Annahme einer anderen, unerschöpf
lichen, sieh stets erneuernden Quelle der C!J.lorverbindungen. 
Nun kennen wir aber keine andere solche Quelle, welche so 
ansehnliche Quantitäten liefern könnte, als das Meer. 

Wir haben gesehen, welche Schwierigkeiten es hat, den 
Salzgehalt der :1bgeschlossenen Becken durch die Annahme einer 
umnittelbaren Verbindung mit dem Meere zti erklären, und wie 
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·wenig man die Frage löst, wenn man diesen Salzgehalt von 
älteren Salzablagerungen ableitet. Unterirdische Oommuni
cationen mit dem Meere anzunehmen, ist gänzlich unmotivirt, 
und so bleibt nichts Anderes übrig, als die Erklärnng eines 
Transportes durch die Atmosphäre zu versuchen. 

Die Sache ist übrigens nicht so unwahrscheinlich, wie sie 
vielleicht im ersten Augenblicke erscheinen mag. Der Salzgehalt 
der Seeluft ist eine Thatsache, mit welcher die Ärzte schon 
lange rechnen. Durch den Wellenschlag, von den Vorgängen auf 
bewegter See zu schweigen, wird das Meerwasser in die feinsten 
"Theilchen zerschlagen. und diese können ebenso gut fortgerissen 
werden, wie feinvertheilte feste Körper, von denen es bekannt 
ist, dass sie auf ansehnliche Distanzen von der Atmosphäre 
transportirt werden. Wenn die aus dem Meere stammenden 
Wasserdämpfe, welche Salztheilchen mit sich fortgerissen haben, 
am La.nde niedergeschlagen worden, so gelangt ein kleiner und 
zitfermässig vielleicht schwer zu bestimmender Salzgehalt auf das 
betreffende Gebiet. Ein Theil davon gleitet llber die Oberfläche 
sofort in die tiefsten Linien des Terrains, in die Bäche nnd 
Fitisse, ein anderer Theil versenkt sich ir. das Gei;;tein, circulirt 
in demselben und kommt schliesslicb ebenfalls in die 1'~ntwiisse
rungscanäle des Gebietes. In offenen Becken g·elangen diese 
Substanzen bald ins Meer zurtiek, in abgeschlossenen Recken 
aber werden sie zurückgehalten, häufen sich an und werden 
bei fortschreitender Verdampfung durch die Concentration der 
Lösungen bald merkbar. Schliesslich rnllssen Zustände herbei
geführt werden, wie wir sie in jedem der abgeschlossenen ßceken 

zu beobachten Gelegenheit haben. 
Dieser Erklärung gemäss, könnte man also fUglich von einem 

atmosphärischen Salze sprechen, und die Analysen rler atrno
StJhä.rischen Niederschläge mussten auch diese Salzquantitäten 
nachgewiesen haben. Mir ist nur eine einzige Regenwasser
analyse mit Chlornatriumbest.immung von A. Bob i e rre 1 bekannt 
geworden, der das 1863 in Nancy gefallene Regenwasser unter
:suchte. In einem Kubikmeter des in zwei verschiedenen Höl1en 

t Compt. rcnd., LVIII, pag. 755. Bull. Soc. Chim. LlV, pag. 467 
.Chem. Centralbl. 1864, pag. 914. 

13. 



196 p 0 Se p TI y. 

aufgefangenen Wassers waren im Mittel von 12 monatlich vor
genommenen Proben enthalten: 

bei 7 M. 

Ammoniak . . . . . . . . . . . • . 5·9ß9 Gramm 
Salpetersäure . . . . . . . . . . . 5·682 „ 
Chlornatrium ............ I 3·800 

" 

bei 47 M. 

1·997 Gramm 
7·360 " 14.mio 

" 
Aus diesen Daten ist ersichtlich, dass Chlornatrium der 

einzige Bestandtheil ist, der sich nicht in der Luft selbst bilden 
kann, ferner, dass die Höhe, in der man den Regen aufgefangen 
hat, keinen Einfluss auf seine Menge hatte, und schliesslich, dass 
er die überraschend grosse Zahl von 14 Gramm repräsentirt, 
welche zwanzig Mal so gross ist, als für die Erklärung des Salz
gehaltes der Elbe nothwendig ist. Die 24.000 Millionen Kubik
meter betragenrle Niederschlagsmenge mit dem Salzgehalte von 
17.000 Tonnen unerklärtes Plus würde nämlich einem Halte von 
0·7 Gramm per Kubikmeter entsprechen. Nimmt man die ge
sammte in der Elbe nachgewiesene Kochsnlzquantität von 
25.320 Tonnen in die Rechnung, so erhalten wir den Halt des 
Niederschlages von 1 Gramm per Kubikmeter. 

Der Salzgehalt des Regenwassers wird natürlich nach der 
Lage des betreffenden Gebietes gegen die See local verschieden 
sein, aber selbst in einer und derselben Localität wird er von 
der Richtung des Windes, welcher den Niederschlag brachte,. 
von der Jahreszeit und von vielen anderen Nebenumständen 
abhängen. 

Durch die Annahme eines salzhaltigen atmosphärischen~ 
Niederschlages erklären sich manche.Erscheinungen auf eine ganz. 
ungezwungene Weise, deren Erklärung sonst grosse Schwierig
keiten verursacht hllt. 

Wir begreifen sofort die Ursache der Verbreitung geringer 
Koclumlzqnantitäten in Quellen, Flüssen, sowie auch in Gesteinen. 
Nehmen wir z.B. an, der Niederschlag in Böhmen hätte 1 Gramm 
per 1 Kubikmeter betragen, so concentrirt sich clieser bei der 
Verdampfung anf ein Viertel auf 4 Gramm per Kubikmeter. Den
selben Verdampfnn~scoefficient ftlr den bei Nancy gefallenen 
Niederschlag angewendet, würde sich in den das Terrain ent-
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wässernden Flossen eine auf 56 Gramm per Kilometer concen
trirte Salzmenge finden. Dieses Verhältniss ist aber bereits im 
Stande, den Salzgehalt sämmtlicher Flüsse und zahlreicher 
Mineralquellen zu erklären, ohne dass es nöthig wäre, den Ein
fluss des Salzconsums oder eine unmittelbare ßerllhnmg mit dem 
Meerwasser anzunehmen. 

Die grössten Quantitäten von Chlorverbindungcn in Flllssen 
wurden gefunden in der Bievre bei Paris nach Co 1 i u mit 
121 Gramm, in der Exe bei Exter nach Hera p a t h mit 60 Gramm, 
im Rio grande de! Norte nach 0. Loew mit 59 Gramm, in der 
Themse bei Greenwich nach Benne tt mit 44 Gramm, in der Elbe 
bei Hamburg nach G. Bischof mit 39 Uramm per Kubikmeter 
Flusswasser. (Die Flfü.1se der abgeschlossenen Bllcken bedllrfon 
wohl keiner Erklärung. Der Salzgehalt derselben ist z. B. im 
Uraltlusse nach Mehner 3730, in der Charysacha nach Glibel 
45850, Gorkij Jerik nach G ö b c 1 20of>O. Ein in den lndersk·Sec 
sich ergiessender Salzbach nach B ii b e 1 !!8300, .Jordan iu 
Palästina nach Boutron-Charlan1l und Henry 77:"> Gramm 
per Kubikmeter.) 

Vou obigen Flüssen ist wohl die Biene bei l'nris all'! Aus
nahme zu betrachten; der hohe Salzgehalt., in welchem 10!1 Grmnm 
·Chlorcalcium und Chlornwgnesium und bloss 12 Uram111 Chlor
natrium begriffen sind, findet durch die Nähe eines Fabriks
etablissements seine Erklärung. Die llhrigen angefllhrten Dnten 
betreffen FIUsse in der Niihe ihrer Mtlndnng ins Meer, und fllr die 
Bestimmung des Salzgehaltes 1ler Tlu•rnHe hat G. His eh o f, 1 

-dem ich die meisten dieser Daten entnd1111e, den hohen Halt auf 
die Vermischung mit dem Meerwasser zur 1-:eit der l<'luth zurllck· 
zufuhren gesucht. Trotzdem diese angeführten Halte die höch
.sten Ziffern von allen mir bekannten Analysen von Flusswässern 
zeigen, so liegen sie dennoch nicht weit rnn der Grenze ent
fernt welche die Annahme eines durch die Verdampfunl{ couceo. 

' „ 
trirten, salzhaltigen Regenwassers ergibt. l 'bcrdics werrlen in 
Kllstengegenden beträch11iche Salzmengen 1lurch die 8cebrie11e11 
auf das Festland gebracht, und müssen schliesslieb 1rnch in die 

Flüsse gelangen. 

1 LPhrbuch der chPm.-phy~. (;1•ologi1'. L :lli7. 



198 Po 8 e pn y. 

Viele, besonders kalte Mineralquellen haben keinen grös
seren Halt an Ohlorverbindungen, der sich nicht aus der Oon 
centration des atmosphärischen Salzniederschlages ableiten 
liesse. 

Anders verhlilt es sich mit den heissen und warmen Mineral-
quellen, welche, wie z. B. Karlsbad, 1054 Gramm Ohlor
verbindungen im Kubikmeter enthalten. Will man hier keine 
unbekannten unterirdischen, unerschöpflichen und räthselhaften 
Salzvorräthe vorausgehen, so muss man, wie es sieh wohl von 
selbst versteht, annehmen, dass bei der ihnen eigenen Tem
peratur eine Verdampfnng des Lösungsmittels, und folglich auch 
eine Ooncentrirung der Lösung stattfinden müsse. Nachdem sich 
alle tlbrigen Besta.ndtheile der Mineralquellen aus theilweise 
bereits experimentel nachgewiesenen Gesteinszersetznngen er
g·eben, so ist obige Erklärung geeignet, eines der grössten Räthsel' 
aus diesem Gebiete zu beseitigen. 

An dieser Stelle muss ich wohl die mit vulkanischen Pro
cessen in Verbindung auftretenden Ohlorverbindungen erwähnen, 
welche Veranlassung waren, dass man Sal:ilagerstätten für· 
Sublimationsproducte der Vulcane erklärte. Die chemische 
Analyse zeigte, dass es ein ganz anderes Salzgemisch sei, als 
jenes der salinaren Bildungen, und dass namentlich das Verhältniss 
rles Ohlorkaliumgehaltes auf keiner Salzlagerstätte vorkommt. Aus 
der Zusammenstellung, die tlber diesen Gegenstand G. Bischof 
gemacht hat, dtlrfte evident hervorgehen, dass dns vulkanische 
Salz kein Snhlimationspro<luct sei, sondern die Wirkung der salz
sanren Dämpfe auf das feldspathhaltige Gestein repräsentire. Die
Gegenwart von Ohlorverhindungen im Innern des vulkanischen 
Heerdes, wo daraus unter Mitwirkung von Wasserdampf und 
Gltlhhitze Salzsäure entwickelt werden kann wird abermals 

' am leichtesten und ungezwungensten aus atmosphärischen salz-
haltig·en Niedersch!Hg·cn abgeleitet. Diese Erklärung wird aller
di11gs Jene nicht befriedigen, welche die Vulkane als „JJii ex 
machina" in Anspruch nahmen; allein es dtlrfte doch von W erth 
sein, eine allen Vulkanen zu statten kommende Salzquelle zu 
besitzen, statt, wie er frtlher nothwendig war, eine Verbindung. 
mit dem Meere oder die Existenz von tiefliegenden Salzlager
l:ltätten annehmen zu müssen. 
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In offenen Becken wandern die atmosphärischen Nieder
:-:chläge sammt den in ihnen ursprllnglich vorhanden gewesenen, 
sowie den auf ihrer Circulation an der Oberfläche und durch das 
Gestein nachträglich aufgenommenen und vielfach veränderten 
Substanzen wieder ins Meer zurllck. Wir haben Gelegenheit 
gehabt, sie. trotz der Geringfügigkeit ihre1· Menge in zahlreichen 
Stadien ihrer Wanderung zu bemerken, und man wird sie gewiss 
noch viel verbreiteter finden, wenn man sich die Mllhe nehmen 
wird, nach ihnen zu suchen. Ganz anderR ist es in abgesrhlossenen 
Becken, da häufen sie sich derart an, dass sie Jedermann auf
fallen müssen. Es. ist ein ganz nllgemeines Gesetz, dass die 
abgeschlossenen Becken bald „ versalzen"; nur war man niclit im 
Stande, davon eine gleich allgemeine Ursache anzugeben, und 
suchte die Erklärung in vorwaltend localen Verhältnissen. 

Die salinaren Erscheinungen in den westamerikanischen 
Wüstenbecken sind, wie wir gesehen haben, äusserst mannigfach. 
In einem '!'heile dieses Gebietes in 81ldcalifornien ging die Ver
salzung in einem nnchweisbarermassen abgetrennten Meeres
arme vor sich, während die Höhenlage de11 weitaul! gri)Hseren 
'!'heiles dieses Gebi'etes, jede unmittelbare Verhin<l.ung mit dem 
Meere ausschliesst. Hier kann nur ein Fartor, d!'r rnn den 
Niveauverhältnissen ganz unabhängig i11t 1 Aufklilrn11t:· hringen, 
wie dies eben bei der Annahme eines 8alztrnm1porte11 durch 
die Atmosphäre <l.er Fall ist. Dasselbe gilt aber auch für die 
!ihrigen hochgelegenen augeschlossencn Becken mit den gleichen 
snlinaren Erscheinungen, dem Oe biete <leti (Jrrninh - Hees in 
Pel'sien, welche!' eine analoge Hiihe rnn etwa 1 aoo Meier llhcr 

dem Meere hat. 
Wenn wir die Zahlen, welche wir llhcl' den Hnlzg1·lmlt der 

atmosphiirischen Nie1lerschllige besitzen, niiher hetrachtl'n, HO 

finden wir, i:lass sie zwnr an und fllr sich nur rcrhiil1nis1m1ll11sig 
geringe Grössen reprä11entiren, dass :iber die Wirkungen Ubcr 
grosse Flächen ausgebreitet sind, nnd da11s hier ihre Hmnmirnng 
ganz Uberraschende Resultate 1.ur Folge halten 11111""· W enu 
man sich z. B. das ßerken rnn Biihmen ahge„chlo"s"n <l.cnkt, 
so wurde jedes Jahr eine ~alzmenge rnn :!o.UOU '1'011111•11 darin 
zurlickbehahen hleihen, wenn man 11il'h zu dem üU.nOO 4.,l1mdrat
kilometer grossen höh111i11chc11 lleckeu tlcu ~ic<lcr~chla,.: \'Oll 
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Nancy denkt, so kämen sogar 700.000· Tonnen Salz jährlich zum 
Niederschlag. Der Salzgehalt des grossen Salzsees in Utah 
berechnet sich auf 4'.000,000.000 Tonnen, und wenn in Böhmen 
der obige Niederschlag zurückbliebe, wären zur Ansammlung 
desselben bis zu der Grösse des durch den Grossen Salzsee 
repräsentirten Salzqnantnms etwa sechsJah11ausende nothwendig. 
eine, vom geologischen Standpunkte betrachtet, gewiss nicht 
tibermässig grosse Zahl. Die geringen, dem Meere entrissenen 
und durch den atmosphärischen Niederschlag auf ein abgeschlos
senes Becken übertragenen 8alztheilchen vermehren sich mit der 
Länge der Zeit zu Quantitäten, aus denen man die grossartigsten 
Salzablagerungen ableiten kann. Der auf die Fläche des 
abgeschlossenen Beckens fallende salzige Niederschlag sammelt 
sich an den tiefsten Punkten des Terrains, und es bilden sich da, 
hesonders wenn die Verdampfung die Niederschlagsmenge ttber
wiegt, in verhältnissmässig kurzer Zeit Salzseen, die bei der 
fortschreitenden Concentration die Reihe von Substanzen fallen 
lassen, wie sie bei künstlicher Abdampfung des Meerwassers 
erhalten werden, welche sich in Stassfurt so wunderbar 
conservirt haben, und welche sich auch in K a l u s z vertreten 
finden. 

Wie es sich in Westamerika mit den Mutterlaugensalzen 
verhält, ist durch die bisherigen Studien noch nicht aufgeklärt. 
Die 8alzgewinnung in Nevada geschieht rnrzüglich zu Zwecken 
der Amalgamation und Chlorisirun"' der Erze und da hier der 

0 ' 
Chlorgehalt massgebend ist, hat man noch nicht Veranlassung 
gefunden, die Salzabsätze näher zu untersuchen. Der geologische 
Bericht über die Expedition von Cl. King, welche die vorzüg
lichsten salinaren Er:scbeinungen in Nevada berührt bat, ist noch 
nicht publicirt. Der Chemiker der Wh e e 1 e r'schen Expedition, 
Dr. 0. Lo ew, begegnete aber unter Anderen auch kleinen, hereits 
eingedampften Salzseen, ausserhalb des eigentlichen Wtlsten
beckens und in diesen zeigten sich, wie folgende Analysen 
andeuten, in der That ansehnliche Mengen von Mutterlaugen
salzen. 1 

1 Wheeler's Explorations etc. III. Volum, pag. 627. 
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Chlornatrium ...... . 
Chlormagnesinm ... . 
Chlorcalcium ...... . 
Schwefelsaur. Natron 
8chwefelsaurer Kalk 
Wasser und Verlust . 

Salzabsatz bei 
Sandia Mountains N.-Mex. ------- . -........__ 

82·57 
5·88 

6·89 

4·66 

100·00 

Salzabsatz bei 
Sunset Crossing Ariz. 

......____....- ... ,.....---.______,,,.. 

78·79 
12· 16 
5·48 

3·07 
0·50 

100·00 

Ältere Steinsalzablagerungen ansserhalb des W!istenbeckens 
sind hloss von Utah bekannt, gehören höchst wahrscheinlich der 
Trias an, und finden sich, so viel dar!iber bekannt "'eworden ist 

" ' allerdings im Bereiche der Bonueville-Uferlinie. Die Trias nimmt 
aber innerhalb des Wllstenbeckens keinen grossen Antheil am 
Gebirgsbaue, und was davon in den einzelnen aus der Wüsten
flächen hervorragenden Gebirgszligen gefunden wurde: die alpine 
Ausbildung mit Hallstädter Petrefacten, tnthält keine Salinar
ahsätze. Diese Letzteren kommen in einer ganz anderen Facies 
in Begleitung der rotlten Sandsteine erst ausserhalb des Wlisten
beckens zur Entwicklung. Was davon in das Wlistenbccken 
eingreift, kann wohl den Salzgehalt des Utahbcckens vermehrt 
haben, keineswegs kann es aber als Ursache des Salzgehaltes 
der übrigen Theile des Wlistenbeckens betrachtet werden. 

Das Meer kanu höch~tens in dem tiefgelegenen slid
californischen Wüstenbecken unmittelbaren Antheil an rler Salz
bildung genommen haben, und da können Verhältnisse, in 
gewisser Beziehung jenen von Wie 1 i c z k a analog, rnransgesetzt 
werden. Wie aus den Arbeiten von U n g c r, Stur 1111d Re u s s 
hervorgeht, 1 sind in dem Salzstocke von Wielicilka 8Usswasser
schnecken; bituminöses Holz, verschiedene Landpflanzen und 
parallel den von ßiehern abgenagten Holzscheitern des Sevier
Sees, von Eichhörnchen abgenagte Fichtenzapfen gefunden 

1 Unger, Die Pflanzenreste vou Wieliczka. Deukschriftrn der 

k. Akad. 1850. 
Stur, Verband!. d. k. k. geolog. lt.-Austalt. 1873, p. 6. 
Reuss, Die fossile Fauna von Wieliczka. Sitzungsber. der k. AkRd. 

LV. 18G7. 1. Abth. 
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worden, welche auf die Existenz von Slisswasserzuflüssen in das 
abgeschlossene Becken der nordwestkarpathischen Region oder 
in den einstigen Salzsee von Wieliczka schliessen lassen. Nun 
finden sich aber in denselben Ablagerungen, und zwar in Gesell
schaft der Pflanzen und Süsswasserfossilien Reste von marinen 
Organismen in ziemlicher Menge und Mannigfaltigkeit. Diese 
Erscheinung zu erklären, ist nicht so leicht, wie man sich viel
fach vorgestellt hat. Haben die Thiere in dem Becken, in dem 
wir sie abgelagert finden, wirklich gelebt, oder sind sie ein
geschwemmt worden, und im letzteren Falle, sind sie unmittelbar 
aus dem Meere, oder aus einer älteren marinen Ablagerung 
hereingekommen? 

Was die erste Annahme betrifft, so wissen wir nur so viel, 
dass sich in keinem der amerikanischen Salzseen, selbst wenn 
ihre Concentration noch weit von dem Sättigungspunkte entfernt 
ist, ein organisches Leben vorfindet, wenn man von Larven 
einiger den Strand bewohnenden Inserten und von Siisswasser
Crustaceen von bekannter Accommodationsfähigkeit abstrahirt. 
Es ist vorwaltend eine Species der Fliegengattung Ephydra, 
welche massenhaft an den Salzseen auftritt und deren Larven, 
gesammelt und getrocknet ein den Namen Ko o - c hab- b ee 
führemles Nahrungsmittel der Indianer liefert. Ferner soll 
auch die Crnstaceengattung Arte m ia in ebenfalls grossen 
Massen in den obersten Schichten des grossen Salzsees, gewisser
massen in auf dem starkgesalzenen Wasser schwimmenden 
Strömungen von gemischtem und schwächer gesalzenem Wasser 
angetroffen werden. 1 

Inwieweit Meeresthiere ein concentrirteres Salzwasser ver
tragen, dartiber müssten aus den Limanen Südru:sslands und den 
ktlnstlichen Meeressalinen eher Daten aufzubringen sein. In 
einer bis znr anfangenden Absonderung des Chlornatriums, also 
auf 26°/0 concentrirten Soole ist aber kein organisches Leben 
möglich. 

1 A. Cl. P ai k ar u, lnsects inhabitiug. Great Saltlake anu other saline 
or alkaline lake8 in the Wetit. Hayden's, Six1h .• .\.n Reµ. ofthe U. :s. Geol• 
:Snrvl'y, p. 743. 
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Die untersten bekannten Salinarahslitze Wieliczka's sind die 
sogenannten Szybiker Anhy<lrit- nnd Salzschichten. Aus diesen 
sind Ube1·haupt keine Petrefacte bekannt, denn diese treten erst 
in dem darüber liegenden Horizonte des Spisa-Salzes auf, und 
sind jedenfalls zu einer Zeit hineingerathen, wo das Wasser des 
Sees bis znm Sättigungspunkte des Chlornatrinms concentrirt 
war. Dass in diestw FIUssigkeit 80 verschiedene Gattungen von 
Seethieren gelebt hätten, ist wohl eine Unmöglichkeit, und man 
mnss sie, wie dies bereits von Re u s s geschehen ist, ftlr Prodncte 
der Einschwemmung erklären. 

Am nächsten liegt die Annahme, sie aus dem Meere abzu
leiten, da muss man aber eine, wenn auch zeitweilige und vor
Ubergehende Commuuiration mit dem Meere zugestehen und eben 
dieses hat seine gewissen Schwierigkeiten. Da sich die Meere11-
petrefacte in verschiedenen Horizonten finden, so mllsste diese 
Communication in versrhiedenen Starlic11 der forh'!chreitendr11 
Bildung der Salzabsätze wiederholt stattgefunden haben. Wilhrcnd 
wir, gestutzt anf das Studium der Jctztvorgltnge einerseits du 
vom Meere abgeschlossenes Rer.ken, dessen tiefste Stellen vo11 
Salzseen eingenommen werden, annehmen mussten; ist hier 
u ndererseits not h wendig, diese A bg·eschlossenheit gegen dn H 
Meer zeitweise aufzuheben und eine Strömuug landeinwiirtH zu 
gestatten, welche die Meeresthiere aus ihrem nrsprllnglieben 
Medium in das Salzseebecken 1ransportirte. Diese Htrömnng 
musste sogar ziemlich stark sein, nachdem sie einen 8 Ccntimeter 
langen und 4 Ue11tii11eter dicken Körper einer Anthozoc (Clwryo
ph.11lliri Safinuria R s s.) zu tragen hatte. DaH F!onst ahgesch lo11Hcrw 
Becken mttsstc gegen das Meer zu, wie sich Re u s s den Vorgang 
vorstellte, nur verhllltnissmltl'lsig niedere Ulimme gehaht haben, 
so dass eine Ühertl111 hnng zur Zeit hoher und stllrmisrher McercH
flnthen mliglieh wurde, ei11 Znsl11111l, Olr welche11 wir, a11s11er flen 
seichten Limanen und den sogene.n11te11 Lagunes, •:1anges 
Hatfs und den Karabngas iihnlichen Erscheinnngf'n, keine 
Analogie in der Je1ztwelt kennen. 1Jie1rn in verschic1lr11c11 
Gegenden unter verschiedenen .Nn111e11 hckannten Biltinngen .-iml 
al.ier durch Dämme abgetrenntl' Thcile des Meere!! Liei flachen 
Kllstcn und allmillig alifollendem Meeresgrunde, können mithin 
keine grö11sere Tiefe halicn, und sind theils durch de11 rnm 
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Lande her eingeschwemmten Detritus, theils durch den durch 
die Fluth von der See her eingeführten Sand dem Ausfllllnngs
processe unterworfen. Ein grosser Theil der flachen Küsten 
entstand aus solchen Lirnanen, wie ihre Zusammensetzung ans 
Stra.ndsand mit eingeschlossenen recenten marinen Resten 
heweist. 

In derartig·en seichten Becken konnte sich nicht der 
Wieliczkaer Salzabsatz, der doch wenigstens 200 Meter mächtig 
angenommen werden muss, heranbilden. Es bleibt nur noch 
übrig, ein tiefes, unter den Meeresspiegel reichendes Becken, wie 
es z. B. das Jordanbecken in Palästina und das siidcalifornische 
Wtistenbecken ist, anzunehmen, um dem 200 Meter mächtigen 
Absatze den nöthigen Raum zu schaffen. Wie wollte man den 
Wechsel der zeitweiligen Abgeschlossenheit von, - und der zeit
weiligen Verbindung mit -- dem Meere damit in Zusammenhang 
bri11gen? Wir sehen, dass wir auf diesem Wege, wenn wir 
unserer Phantasie durch die Beachtung der Jetztvorgänge 
Schranken setzen, in Widersprtiche verwickelt werden. 

Trotzdem R eu s s die Einschwemmung der marinen Orga
nismen in das abg·eschlossene Becken zugesteht, so nimmt er 
doch an, dass einige Thierclassen, so z. B. die Fora mini f er e n 
und 0 s t r a c o den, sich dem concentrirteren Seewasser accom
modirend, eine Zeit lang <la fortzuleben vern1ochten, während 
a11dere Thierclassen, welche gegen die Einwirkung des Salzes 
am empfindlichsten waren, z. B. die Mo 11 u s k c n, plötzlich 
absterben mussten. Aus diesem Umstande suchte er die weitere 
unrl gleichmässigere Verbreitung der ersteren Thierclassen in 
sä.mmtlichen salinaren Ablagerungen, und das Auftreten der 
Mollusken an vereinzelten Stellen im Salztl10ne, aber in sehr 
grosser Individuenzahl zu deduciren. Die eben erwähnte grössere 
Accomrnodationstähigkeit der Fornminiferen und Ostracoden soll 
auch die Ursache der normalen Verhältnisse sein die man an den 

' Wieliczkaer Resten in Betreff des W achst.hums, ihrer Entwickluug 
i11 Grösse und Form beobachtet. Hingegeu sollen die Spuren 
ei11es störenden Einflusses au den gefundenen Conchiferen und 
Gastcropoden desto deutlicher hervortreten. Die vorwaltende 
Kleinheit der gefundenen Schalen deutet darauf hin, dass man es 
theilweise mit jnnger Brut zn thun habe, welche, plötzlich in ein 



Zur Genesis der Salzablagerungen im nordamerik. Westen. 20f> 

dem Leben feindliches Medium versetzt entweder rasch abstarb 
' ' oder wenigstens verktlmmerte. Diese Einwirkung soll aber nicht 

auf alle Arten gleich intensiv gewesen sein, denn die Schalen 
mancher, z. B. Nuculrt nucleus stehen an Grösse den in anderen 
Gegenden vorkommenden Exemplaren nicht nach. Diese Mol
lusken mit normal ausgebildeter Schale sollen eben im 
entwickelten Zustande aus dem nachbarlichen Meere in das 
salzige Becken versetzt worden sein. 1 

Diese Ansichten sind offenbar von der für allein möglich 
gehaltenen Erklärung des directen Ursprunges des Salzes aus 
dem Meere beeinflusst, darum wird darin auf die Vergesellschaftung 
derselben mit Slisswasserschnecken, Landpflanzen und brakischen 
Fossilien mit marinen Petrefacten kein besonderes Gewicht gelegt, 
und doch ist die gleichzeitige Ablagerung der Organismen so 
verschiedener Medien ein sehr wichtiger Factor bei der Erklärnng 
der damaligen Vorgänge. 

Hiezu kommt noch das Vorkommen einiger Molluskenspccies 
in Wieliczka, welche anderwärts die sarmatischen Stoffe charnk
terisiren, Bythinia Frrtuenf"eldi H ö r n. und Ervilin porlolica 
Eich w. Nachdem Heuss daR Alter der Salzbildung durch die 
Vergleichung der marinen Petrefacten mit jenen des Wiener 
Beckens als dem Badncr Tegel 1111d dem Leitha kalke entsprechend 
bestimmt hat so i8t das Auftreten dieser ein h1ihcres Niveau . ' 
eharakterisirenden Petrefacte mit dieser Bestimmung· nicht leicht 

in Einklang zu bringen. 

Diese Räthsel werden aber am besten durch die An11ahme 
erklärt, dass die marinen Petrefacten ans bereits fertigen, also 
älteren Ablagerungen dnn·h die Zuflllsse des Salzsees aus
gewaschen und eingeschwemmt wurden. Man begreift dann 
sofort, die g-Jeichmässige Verbreitung der kleinen und gleich
mässigen Körperchen der Foraminiferen, sowie den massenweise 
erfolgten Absatz der gröberen Reste von Mollusken, die Ver
mischung mit 8llsswasserschnecken und Landpfla11zc11, sowie fla~ 
Vorkommen von charakteristischen !'armatischen l'ctrefarten. 
Dieser Auffassung gemäss, wäre die 8alzbildung junger, als das 

1 Re u s e, 1. c. pag. 35 und 36. 
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geologische Niveau der in dieselben eingeschlossenen Petrefacte 
und e1folgte an den tiefsten Stellen des ab g es c h 1osse11 e n, 
vom Meere bereits verlassenen Beckens. 

Die Verhältnisse des Zwsammenvorkommens der Petrefacten, 
sowie die der Lagernng müssten dieser Annahme entsprechen. 

lu ersterer Beziehung bat ic:h Herrn Th. Fuchs, der sich 
seit längerer Zeit mit dem Studium der marinen Fauueu-Facies 
beschäftigt, um sein Urtheil in dieser Sache, und erfuhr, dass die 
marinen Petrefacten von Wieliczka eine zusammengehörende 
Gesellschaft vorstellen, wie sie ansser dem Gyps vou 8t. 
Katharein bei Troppau dem Schlier YOU Ottang etc. besonders 
iu Italien vielfach entwickelt ist. Die Schlicrfanna mit ihren 
dünnen zarten Molluskenschaleu, häutigen Pteropoden, Einzeln
Korallen etc. repräsentirt nach Th. Fuchs eine wahre Tiefäee
bildung, aber gerade dieser Umstand lässt darauf schliessen, dass 
diese Fauna unmöglich in einem abgeschlossenen Salzwasser
becken leben konnte. 

Herr Th. F 11 c h s war so freundlich, einige in der Sammlung 
des k. k. Hofmineraliencabinetes vortindlichen Originalexemplare 
der Reussischen Bestimmungen aufzusuchen. Sämmtliche, sowohl 
im Steinsalze als auch im Salzt.hone eingeschlossenen Beste, 

· zeigen keine Spur des thierischen Körpers. ln anderen Sediment
lagen mng dies ganz selbstverständlich erscheinen, aber mitten 
in dem die Fänlniss und Verwesung _so ausgezeiclnret hemmen
den Medium, in einer Salzlagerstätte, in welcher sich die pftanz
lirhe Substanz so oft zu erhalten vermochte, muss dies doch 
auffallen. Daraus würde ich schliessen, dass diese Organismen 
nicht nul' im todten, sondern sogar in einem Zustande in den 
Salzsee gelangt sind, wo die organische Materie bereits voll
ständig beseitigt war. Bei Solenomyn Doderleini M a y lagen beide 
Rchalen aufgeklappt nebeneinander, es war also· die Schioss
muskel noch nicht ganz zerstört. 

Zel'trUmmerung und Abrundung zeigt sich wohl au zahl
reichen Resten; hingegen ist der Erhaltungszustand einiger 
geradezu Uberraschend; so ist die Schuppung der Rippen rnn 
Pecteu scabridus ~ich w. aus dem Salzthon und die feinen Zellen
wände der Koralle Caryopliyllia salinaris Re us s aus dem Salze 
wunderbar gut erhalten. Dieser gute Erhaltung8zustand eiuiger 
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Petrefacte bestimmte Re u s s 1 zu der Äusserung, dass das 8alz 
sammt den begleitenden Mineralsubstanzen in dem Meerwasser 
gelöst war, ans diesen gleich den organischen Resten abgesetzt 
worden, und daher nun das nach dem Verdunsten des Wassers 
übriggebliebene Residium repräsentire. Der gute Erhaltungs
zustand einzelner Fossilreste kann abe1· durch verschiedene 
andere Umstände ebenfalls erklärt werden, ohne dass man zu 
der Ableitung unmittelbar aus dem Meere greifen mllsste, und 
wenn mehrere andere Grunde dagegen sprechen, so darf dieser 
Grund nicht ausschliesslich unser Urtheil befangen. Nehmen 
wir an, dass die Reste ursprünglich, wie es scheint, in einem 
feinen Schlier eingebettet waren, so konnte der mit den 
Petrefacten gleichzeitig transportirte Schlamm gewh1sermassen 
schlitzend gewirkt haben. 

Übrigens finden sich ja ganz zarte Land- und 8Usswas1rnr
schnecken in den amerikanischen Salzseen in einem ebenfalls 
ausl!"ezeichneten Erhaltungszustand, trotzdem sie durch die Flllsse 
auf beträchtliche Distanzen transportirt wurden. 

Wai; die Lagerungsverhältnisse von Wieliczka be
trifft, so lieg-en leider noch keine publicirten Detailstudien Uber 
diese berllhmte Localität vor. Die Abhandlung von H r d in a., 1 

obgleich aus dem Jahre 1842 stammend, ist meines Wissens die 
einzige Publieation, welcher nach eiern Massstnbc ausgcfllhrte 
Bilder beigegeben sind, und die fllr die Benrtheiluug der 
factischcn Lage der älteren Aufschltlsllc eine grösserc Wichtig
keit hat. Prof. S u es s hat die J<:xistenz der von dem Norclraude 
der Alpen und Karpathen verlaufenden Antiklinnllinie in 

Wieliczka nachgewiesen. 3 

Gelegentlich des W as11ertlurchhruches 181i8 i111 von 
1.<' o et t e rl e' eine Profilskizze publicirt worden, welche mit der 
H r d in a i 'sr.hen auf factische Vermessung hasirten Zeichnungen 
nicht llbereinstimmt. In dem Profilt• von 1''oetterle erscheint, 
statt drei Falten mit slldgeneigten Achsen, ein einfaches Uewölbe, 

1 L. c. pug. ao. 
2 J. M. Hrdina, Geschichte drr Wit•liczk111•r Snline. Wlr11 IM~. 
• Sitznngsber. der k. Akad. Math.-nHt. Clns~r, ll~AA. 
'Verhimdl. der gcnl. Rl'ichs-Anstalt. ll'lf'8, 111g . .(:H. 
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wobei die drei Schichtencomplexe des Szybiker, · Spizaer und Grün
salz Horizontes, sowie den sogenannten Hangendtcgel nordfallend 
und durch Sand concordant überlagert dargestellt sind. Dieser Sand 
wird von F o e tt e rl e mit dem marinen Sande identificirt, der 
an dem Rande der Hügel gegen die W eichselebene ansteht und 
dnrch Löss überlagert wird. Dieses Verhältniss würde allerdings 
die Erklärung sehr compliciren, denn man müsste annehmen, dass 
nach der Ablagerung des Grünsalzes und des sogenannten 
Hangendtegels abermals das Meer in das Salzbecken einbrach. 

Über die Decke der WieliczkaerSalzablagerung geben nach 
Hrdina die 1790 durch den Joseph- und die 1832 durch den 
Kaiser Franz-Schacht durchgefahrenen Schichten Aufschluss. 
Wenn man der ziemlich umständlichen Beschreibung der einzelnen 
Schichten eine geologische Deutung· geben soll, so stellt sich her
aus, dass unter der Dammerde 4·5 Mt. Löss, sodann eine ungleich 
mächtige Lage von 'l'riebsand oder Knrzawka, und soda.nn 7 ·5 
bis 35 · 0 Meter, beziehungsweise 6 · 5 bis 30 · 0 Meter ein durch 
Granit und Karpathensandstein - Fragmente charakterisirtcr 
Schichtencomplex, wie wir ihn etwa im eratischen Diluvium 
anzutreffen pflegen, durchgefahren wurde. Darunter folgte das 
Salzgebirge, und zwar zuerst der Halda genannte regenerirte 
Salzthon, und weiter auf beiden Punkten ,die oberste Grii.nsalz
region. Der über die ganze Niederung verbreitete und wohl
bekannte Triebsand lässt sich also nicht mit den erwähnten. mari
nen Sanden identificiren. 

Nun erwähnt H r d in a in seinem W crke auch Sandschichten 
im Liegenden der tiefsten Anhydritlage des Szybiker Schichten
complexes, und ergeht sich über ihre Wasserlässigkeit, sowie über 
die Gefahr, welche sie, wenn angefahren, stets der Grube 
brachten. In seinem Profile sind diese Schichten auch überall als 
die liegendste Partie der liekannten Schichtencomplexe ein· 
gezeichnet. Diesem znfolge hätten wir wasserführende Sand
schichten, abgesehen von der Triebsandschichte, sowohl im Han
genden, als auch im Liegenden der Salzlag·erstätte anzunehmen, 
was wohl nicht mlig·lich ist, denn wie könnte sich eine von 
wasserlässigen Sanden umschlossene aus auflöslichen Substanzen 
bestehende Lagerstätte zu erhalten vermögen! Die Gegenwart 
des Sandes im Liegenden ist durch den Grubenbau mehrfach 
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constat.irt worden, und die gleichzeitig angefahrenen ungesätligten 
Wässer bilden ebenso viel unangenehme Merkzeichen in der 
Geschichte der Saline. Auch darllber, dass es das wirkliche 
Liegende ist, in welchem sie auftreten, kann bei dem Anblicke 
-des Hrdinaischen Prnfiles kein Zweifel obwalten. Anders verhält 
es sich mit den angeblichen Hangendsanden, welche die unglUck
liche Katastrophe von 1868 veranlasst haben. Hier ist es rein 
nur die Sache der Hypothese, sie für Hangendschichten, oder 
stricter gesprochen, für die auf die Salzablagerung gefolgte 
Bildung zu erklären. 

Ich habe Wieliczka nur von dem Wassereinbruche und zwar 
nur fluchtig berlihrt, und muss mich ganz an das darüber Veröffent
lichte halten. Die Anfa.hrung der fraglichen Sandschicht erfolgte 
bekanntlich in dem 208·5 Mt. unter der Erdoberfläche liegenden 
vom Reg i s- oder Franz Joseph - Schachte ausgehenden nord
gerichteten Klos k i - Querschlage im 237 Mt. seiner Länge. In 
<lern Hrdinaischen Profile finden wir sowohl die beiden in li6 Mt. 
und :n8 Mt. durchgefahrenen Spizasalzlageu, als auch sämmtliche 
in den Querschlägen von Kloski, Coloredo, W alczyn, Modcna 
und Carolina angefahrenen GrUnsalzkörper in einer steil nach 
Sud fallenden Lagerung. Im Feldorte des damals 206 Mt. 
langen Kloski-Schlagcs erscheint ebenfalls mit steilem SUdfalle 
ein dunkelgraues bituminöses Schiefergestein verzeichnet. Dieses 
sowohl, als auch das 31 Mt. weiter nördlich i. J.1868 angefahrene 
sandige wasserftihrende Gestein, wurde somit dem Liegend c n 
entsprechen, und wurde folglich mit den 111.Jrigen unbezweifelbaren 
·die Unterlage der Szybiker Salz- und Anhydrit-Schichten bilden
den sandigen Lagen in Verbindung gebracht werden mllssen. 
Diesen auf markscheiderische Vermessung hasirten und ,·011 

einem viele Jahre mit <lern Studium der Lagerungsrnrhältnisse 
beschäftigten Localbeamten gelieferten Daten mllsscn wir wohl 
so lange Vertrauen entgegenbringen, als die Unrichtigkeit dieser 
Beobachtungen grllndlich widerlegt wird. Wenn nun F o et t er 1 e 
die Fallrichtung der Schichten in dieser Gegend, ohne es näher 
zu motiviren, gerade entgegengesetzt annimmt, f.!O bin ich keinen 
Augenblick darüber in Zweifel, an wessen Angaben ich mich 
halten soll. Kurz ich muss die im Feldorte dc11 Kloski-Schlage8 
angefahrenen Sande für .Jie Unterlage der 8alzbildnng erklliren, 

SirzlJ. d. mathem.-11a1urw. (;J. LXX\'I. Hd. 1. Al.Jth. 14 
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und im Falle sie mit den weiter nördlich an der Krakau-Wieliczka
Eisenbahn anstehenden, Ostreen, Cerithieu, Cardien etc. ent
haltenden und .:\.quivalente des Leithakalkes, der Pötzleins
dmfer oder Neudorfer Sande vorstellenden Schichten zusammen
hängen, würden sie einfach den Boden des abgeschlossenen 
Beckens vorstellen, auf welchem sich nach dem Rückzug des 
Meeres die salinaren Bildungen entwickelten. Wir sehen, dass 
die kritische Prüfung der über die Lagerungsverhältnisse bekannt 
gewordenen Daten das Erscheinen der marinen Petrefacte im 
Salze respective die Annahme ihrer Einschwemmung aus älteren 
Absätzen unterstützt. 

Es erschien mir nothwendig bei der Prüfung der Verhältnisse 
von Wieliczka länger zu verweilen, da man vielfach angenommen 
hat, dass gerade diese Localität für die Theorie der Entstehung 
der Salzlagerstätten direct aus dem Meerwasser massgebend ist. 
Nun· haben wir gesehen, dass diese Ableitung auch hier auf zahl
reiche Widersprüche stösst, wenn man von dem Grundsatze aus
geht, dass sich ein Salinarabsatz nur aus respective concentrirten 
Lösungen bilden kann, dies aber ein vom Meere abgeschlossenes 
Becken voraussetzt. 

Auf eine ähnliche Art dürfte sich die Gegenwart von Meeres
petrefacten in einigen anderen Salzlagerstätten erklären. Fti.r 
C e n t r a l - Si e b e n b ti r g e n habe ich die Bedeckung der 
Salinarbildungen durch sarmatische Schichten nachgewiesen. 1 

Es sind die eigenthümlichen mit den bekannten Tnfflagern 
wechselnden Salzmergel, ans denen an einigen Orten sarmatische 
Petrefacte bekannt geworden sind, welche das Hangende der 
Ralzstöcke bilden. Die Unterlage der Salzablagerung-en ist hin
gegen nirgends <lirect aufg·eschlossen. Bloss in Deesakna ist 
man im Liegenden des Salzlagers auf ein Gestein gestossen~ 
welches die Deutung als Trachyttuff zulässt. Wenn man nun 
die am Rand des siebenbti.rgischen Centralbeckens auftretenden 
Gypse für Salinarbildungen eines und desselben al:i:ßusslosen 
Gebietes erklärt, in welchem etwas einwärts vom Rande die 

1 Studien ans dem Salinargebiete Siebenbiirgens. 2. Abtheilung. 
Jahrb. der k. geol. Reichs-Anstalt 1871. XXI, pag. 175. 
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Chlornatriumabsätze erfolgten, so stellt sich der umgekehrte 
Fall ein. 

Es ist nämlicli, wenn auch nicht unmittelbar, das Liegende 
derselben bekannt, welclies der charakteristische Leithakalk 
darstellt. Das geologische Niveau der im Hangenden auftretende 
Sandsteine und Merg·el ist bis jetzt wegen Mangels an Petre
facten noch nicht fixirt worden. 

Prof. Her e p e i hat behauptet, dass er Gyps im Leithakalke 
eingelagert gefunden habe, doch hat sich dies an de ::teile, die 
icli mit ihm gemeinschaftlich besuchte, nicht bestätigt .. 

Im Ganzen muss man in Central-Siebenblirgen den Salinar
absätzen die Position zwischen den marinen und brakisclien 
Schichten. anweisen, und sie bezeichnen sodann gewissermassen 
clie Übergang·speriode zwischen den durch diese beiden Bildungen 
angedeuteten klimatischen und Niveau - y ei·änderungen. Die 
Spuren von marinen Petrcfacten, welche Re u s s in den von mir 
gesammelten Salzproben fand, und die nebst einigen Foraminiferen 
Speeies aus Fragmenten von Conchylien bestanden, lassen sich 
wohl viel leichter durch eine Ein~d1wemmung aus a.lten marinen 
Absätzen als durch directe Ableitung ans dem Meere erklären. 

In meiner erwähnten Arbeit llber die Salzlagerstätten Sieben
bürgens habe ich das Salz allerdings direct aus dem Meere 
abgeleitet, da ich damals von der Möglichkeit eines Transportes 
durch die Atmosphäre keine Kenntniss hatte, do<"h haben mir 
die Schwierigkeiten dieser Ableitung immer vor Augen geschwebt. 
Ich habe seit dieser Zeit vielfach llber diesen Gcg·enstand nach
gedacht, und glaube erst jetzt, nachdem ich die dicsbczllglichen 
Jetztvorgänge im amerikanischen Westen gesehen habe, eine 
viel befriedigenrlere Erklärnng gehen zu können. 

Freiherrv. Richthofe n 1 hnt in seinem soehen cr!lchienenen 
Werke tiber China die centralasiatischen ~alz1Jtcppcn mit wahrer 
:'.\-Ieisterschaft geschildert, und den V rsarhen der Venmlznng dieiser 
Gebiete Aufmerksamkeit geschenkt. J<:r kommt zu dem 8chlnsse, 
dass das ausgedehnte Hochland im Centrnm von Asien unmiiglich 
mit einem Meere bedeckt sein konnte, dass der Versalzuug jeden
falls andere Ursachen zu Grunde gelegen haben muRi;ten. Einen 

1 China, 1. Band. Berlin l8i7. pag. 8fl. 
1-l * 
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Theil dieser Salze, so das Kalk- und Natroncarbonat leitet er 
aus der Zersetzung der Gesteine ab, aber über die Herkunft der 
Chlorverbindungen hat er seine Ansicht noch nicht geäussert. 
Offenbar reicht die von mir aufgestellte Theorie eines Transports 
der Meeressalze durch die Winde zur Erklärung der Erscheinungen 
in diesen Steppengebieten vollständig aus. Aber auch in einer 
andern Beziehung ist dieses neue Werk flir diese Frage von 
Interesse. Freiherr v. Richthofen hat nämlich dargethan, dass 
die mächtigen Lös$ablagerungen China's und anderer Länder 
dem Transporte und der Ablagerung des Staubes durch die Winde 
ihren Ursprung zu verdanken haben, und dadurch ist auch die 
Wahrscheinlichkeit dargethan, dass auch Salztheilchen durch die 
bewegte Atmosphäre auf grosse Distanzen transportirt werden 
können. 

Aus diesen hier angeführten Gründen glaube ich die neue 
Theorie der Aufmerksamkeit der Geologen, Meteorologen und 
Chemiker empfehlen zu können. Letztere werden bei der Vor
nahme von Salzbestimmungen in atmosphärischen Niederschlägen 
in .der Lage sein, ihre Richtigkeit und Brauchbarkeit endgiltig 
zu entscheiden. 
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