This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of
to make the world’s books discoverable online.

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was nevel
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domair
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover.

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey fro
publisher to a library and finally to you.

Usage guidelines

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belon
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have take
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying.

We also ask that you:

+ Make non-commercial use of the fild&e designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these fil
personal, non-commercial purposes.

+ Refrain from automated queryirigo not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on m:
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encc
use of public domain materials for these purposes and may be able to help.

+ Maintain attributionThe Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping ther
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it.

+ Keep it legalWhatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume |
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in al
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe.

About Google Book Search

Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on
athttp://books.google.com/ |



http://google.com/books?id=4TRDAAAAIAAJ&ie=ISO-8859-1

Digitized by GOOSI@



Digitized by GOOSI@



Die .

natirlichen Phosphate

und

deren Bedeutung
fiir die

Zwecke der Landwirthschaft

von

Dr. L. Meyn,

Ehrenmitglied des Schleswig- Holsteinschen landwirthschaftlichen

(feneralvereins.

k
N
=

GERIE
\b\.\

5)‘-‘\1"
RS SRR S

Leipzig,
G. KURSTEN’S VERLAG.

1873,






Die

natirlichen Phosphate

und

~deren Bedeutung
fir die |
Zwecke der Landwirthschaft

von

Dr. L. lMeyn,
Ehrenmitglied des Schleswig-Holsteinschen landwirthschaftlichen
Generalvereins.

Leipzig,
G. KURSTEN’S VERLAG.

18173.



Das Recht der Usbersetzung in fremde Sprachen behdlt sich
: der Verfasser vor. -




X-S
Mo/

'Vorwort.

Eine Arbeit iber die richtiée Wiirdigung des Peru-Guano
- durch den deutschen Landmann, welche ich im Jahre 1871
herausgab, und welche durch die deutschen Importeure dieses
ausgezeichneten Diingemittels an die Abnehmer desselben zur
Kenntnissnahme vertheilt, einer grosseren Zahl von Landwirthen
zu Gesichte kam, ' als es mit kleinen Schriften ahnlichen
Inhaltes sonst zu geschehen pflegt, hat mir aus diesen Kreisen
so vielfachen und so hgrzlich ausgesprochenen Dank eingetragen,
dass ich dadurch freudig an die Zeit erinnert wurde, wo ich
vor einem Vierteljahrhundert einer Zahl von jungen Ménnern
auf der Universitit Kiel die,' damals neugeborene, Lehre der
Agriculturchemie in meinen Vorlesungen iiber Bodenkunde be-
kannt machen durfte.

. Diese frische Anregung bewog mich, wie ich auch schon
1857 eine Schrift iiber das Kochsalz im Haushalte der Natur
und des Menschen verdffentlicht habe, jetzt gleichfalls meine
gesammelten Erfahrungen und Nachrichten tiber den phosphor-
sauren Kalk und meine Ansichten tiber dessen Bedeutung im
Haushalte der Natur und des Menschen niederzuschreiben.”

Wie in der Schrift iber den Peru-Guano wird es mir
nicht -gegeben sein, wesentlich neue Thatsachen vorzufithren,
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wesentlich neue Gedanken zu entwickeln, wesentlich neue Ge-
sichtspunkte zu eréffnen.

Ist mir dieses bei jener fritheren Schrift mit einer seltencn
Heftigkeit von einem Anfangs Ungenannten in den Annalen der
Landwirthschaft vorgeworfen, so hat bei aller Leidenschaftlich-
keit des Angriffes gegen meine Person, doch gerade dieser
einzige Vorwurf, welcher gegen den Inhalt des Biichleins ge-

- funden worden war, mir die Gewissheit gegeben, dass ich genau

dasjenige erreicht hatte, was ich damals erreichen wollte, und
was ich auch durch dieses kleine Werk besonders gern er-
reichen mochte. .

Ich habe nimlich in dieser, wie in jener Schrift, mich be-
strebt, den gegenwirtigen Stand unseres Wissens, dort iiber
die Bedeutung des’Stickstoffes, hier iiber die Bedeutung
der Phosphorsdure, moglichst fehlerfrei und fiir den Land-
mann jedes Ranges verstindlich, vorzutragen.

Fir den Landmann ist bei der zerstreuenden Lecture der
Zeitschriften eine solche Zusammenfassung des exacten Wissens
oder des allgemein Anorkannten, bei einem Gegenstande, der
seine materielle Wohlfahrt beriihrt, viel wichtiger, als das
Neue. — Neues kann iberhaupt aus der uralten Erfahrunés-
wissenschaft des Ackerbaues durch die Kriifte des Einzelnen
nur sehr verschwindend geboten werden, und zudem heischt
dasselbe noch erst weitere Priifang und Bewihrung, ehe man
es darf gelten lassen.

Sollte daher ein #dhnlicher Vorwurf von derselben Seite
oder von deren Gesinnungsgenossen auch gegen diese kleine
Schrift erhoben werden, so darf ich denselben, wie friiher, mit
grossem Gleichmuth horen. Als vielbeschaftigter Fabricant
und Kaufmann habe ich weder die Musse noch die Fahigkeiten,
um ftir die Manner der Wissenschaft Neues zu bringen, und
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habe deshalb mehr die Belehrung eines moglichst grossen

freilich meist nur provinciellen, landwirthschaftlichen Leser-
kreises zu meiner Aufgabe gemacht, seit mich um die Mitte
des Jahrhunderts politische Gegner vom akademischen Lehr-
stuhl verdringten. ’ :

Die Manner der Wissenschaft werden es nicht tadcln, dass
ich mich bestrebe, die Resultate ihrer Geistesarbeit den weitesten
Kreisen vorzutragen, und dass ich an meinem Theile mit helfe,
das Feld, in welches sie ihren edlen Samen streuen sollen,
auf grossere Ausdehnung urbar zu machen.

Ich habe mich auch dies Mal redlich bemiiht, die Ergek-
nisse der Wissenschaft nicht zu verflachen, indem ich' sie popu-
larisire. Ich bin vielmehr angethan gewesen, den inneren Zu-
sammenhang, auch scheinbar entlegener Thatsachen, durch-
schimmern zu lassen, und diesclben auf solche Weise bei
meinen Lesern nicht zum Gegenstand des Gedichtnisses, son-
dern zum Gegenstand des Verstindnisses zu machen, wodurch
sie, in Fleisch und Blut verwandelt, unverlierbar werden.

Wenn ich indessen die Miinner, denen wir theils die wich-
tigen Entdeckungen, theils die miihsamen Untersuchungen,
theils die sinnreichen Deutungen iibereinstimmender oder wider-
sprechender Thatsachen zu danken haben, nur bei entschei-
denden Punkten, die das Gedichtniss zu stiitzen geeignet sind,
namhaft mache, so bitte ich das weder als Gleichgiiltigkeit
gegen ihr Verdienst, noch als Schmuck von fremden Federn
aufzufassen. Ich achte das Verdienst der Agriculturchemiker
als Korperschaft und das jedes Einzelnen unter ihnen nur um
50 hoher, je weniger ich in der Lage bin, wmir ein dhnpliches
selbst zu erwerben.

Ich habe nur deshalb wenige Namen genannt, weil der
Gegenstand fiir Manner der Praxis vorgetragen werden soll,
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deren Aufmerksamkeit in der That unnéthig von der Sachq
abgelenkt wird, wenn man iber Personen und deren Thitig
keit mehr berichtet, als nur die wahren Wendepunkte de
Verstindnisses.

Einzelne Diingerfabricanten haben meine Schrift iiber de
Peru-Guano, in welcher die Vorziige des noch nicht vollstindi
salinisch gewordenen Stickstoffes betont werden, als ei
Reclame gegen ihre Fabricate aufgefasst. Hoffentli
werden auch diese unter meinen Collegen jetzt erkennen, d
" sie sich geirrt haben, oder werden sich beeilen, mir ihren Dan
abzustatten, weil ich jetzt”umgekehrt auch einmal fir ihr
Fabricate Reclame gemacht habe. )

Uetersen, im September 1872.

L. Meyn.



L'histoire de la chaux phosphatée offre un
exemple remarquable des progrés qu'a
fait la minéralogie. Haily.

Die Worte des grossen franzosischen Mineralogen, welche
als Motto fiir die nachfolgenden Zeilen gewihlt sind, nieder-
geschrieben in den ersten Tagen unseres Jahrhunderts, haben
ihre Bedeutung auch noch nach seiner Zeit behalten. Die
wachsende Kenntniss des phosphorsauren Kalkes bezeichnete
auch nach ihm noch die Fortschritte der mineralogischen
Wissenschaften und selbst der Geologie. Aber auch die Phy-
siologie der Pflanzen-und die Pflanzenproductionslehre wurde
klarer und bestimmter, je grissere Kunde sie von der Bedeu-
tung der phosphorsauren Salze im Pflanzenkdrper und in dem
Boden sich erwarb, und ebenso konnte fir die praktische
Landwirthschaft vorzugsweise durch die iber diesen Gegen-
stand gebrachten Aufklirungen die Agriculturchemie eine treue
und unschitzbare Rathgeberin werden.

Unter den Nahrungsmitteln der Pflanze ist fiir den prak-
tischen Landmann, der auf seiner Scholle ein, iiber die natiir-
liche Production gesteigertes Maass fruchttragender Pflanzen
erzeugen soll und will, ohne Widerrede kein einziges von so
grosser Bedeutung als die Phosphorsdure, deren Zutheilung
an die Pflanzen durch die Natur zuweilen, durch den Menschen
wohl meistens, vermittelst der phosphorsauren Kalkerde
ausgefithrt wird.

Die hervorragende Wichtigkeit der Phosphorsiure wird
nicht blos dadurch begriindet, dass sie in den Pflanzen vor-
zugsweise auf den Ansatz der Samen hinwirkt, welche bei den
meisten Culturpflanzen als Hauptzweck ihres Anbaues betrachtet
werden, sondern mehr noch dadurch, dass sie von allen

Meyn, die natlirlichen Phosphate. ) 1
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Pflanzennahrungsmitteln am sparsamsten vorhanden, am kirg-
lichsten im Boden vertheilt ist, und sich am meisten versteckt;
endlich dadurch, dass einem daran armen Boden eben nur
die Hand des Menschen durch diese Gabe aufhelfen kann, da
keinesweges, wie bei dem sonst eben so bedeutsamen Stick-
stoff, die Luft einen allméhligen Ersatz zu bringen im Stande ist.

Diese Thatsache ist von einem grossen Theile der Land-
wirthe auch bereits so vollstindig anerkannt, dass es iiber-
fliissig scheinen konnte, sie von Neuem vorzutragen; allein die
Zahl der Landwirthe betrigt nicht Tausende, sondern Millionen,
und es wird daher noch lange dauern, bis dieselbe ins
Gemeinbewusstsein iibergeht. Wenn iiberdies der Landmann
hort, dass vor hundert Jahren noch nicht einmal eine Ahnung
dieser Wahrheijt in den Kopfen der gelehrtesten Minner, der
aufmerksamsten Naturforscher, der tiichtigsten Ackerbauer
dimmerte, so wird ihn dieses nicht blos Wunder nehmen,
sondern auch das natiirliche Verlangen bei ihm wecken, zu
wissen, wie es denn den Chemikern gelungen ist, eine so ver-
borgene Sache so rasch ans Licht zu ziehen und damit der
Wohlfahrt des Menschengeschlechtes ein Geschenk zu machen,
welches ganz allein tausendfiltig Alles iiberwiegt,
was jemals zum Besten der chemischen Wissenschaf-
ten an Gelde ist aufgewendet worden.

Nichts in der That ist aber auch mehr geeignet, dieser -
wichtigen Lehre in den Geistern, welche sich ihr bisher
verschlossen haben, Raum zu schaffen, als ein Riickblick auf
den verschlungenen Weg, welchen die NaturwisSenschaft ge-
gangen ist, um dieselbe zum Eigenthum der gebildeten Mensch-
heit und zum Werkzeuge in der Hand des urtheilsfahigen und
denkenden Landwirthes zu machen.

Wunderbarer Weise entdeckte und gewann man den
Phosphor aus den phosphorsauren Salzen, ehe man diese
selber oder die in ihnen enthaltene Siure kannte und unter-
schied. Und anderthalb Jahrhunderte lang kannte man den
Phosphor, ehe man ihm irgend eine Bedeutung im Haushalte
der Natur beilegte, obgleich er schon damals mehr als irgend
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eines der anderen Elemente der heutigen Chemie die Auf-
merksamkeit der Naturforscher anzog.

Die  Lichtentwickelung im Dunkeln, welcher er seinen
Namen verdankt, machte ihn zum Gegenstand der hochsten
Neugier und Wissbegier. Er erschien als eine wahre Curiosi-
tiat im Sinne der alten Naturforschung, aber gerade deshalb
war man bei ihm weniger, als bei irgend einem anderen Stoffe
geneigt, eine Allgegenwart desselben in dem mit Fiissen ge-

tretenen Erdboden und in der ganzen lebendigen Schopfung
anzunehmen.

Wie unter den bekannten Naturkriften die allgegenwiir-
tige Electricitit nur durch ihre curiosen Erscheinungen die .
alten Naturforscher fesselte, bis aus diesen Spielereien zuerst
die Kenntniss einer gewaltigen Kraft, darnach der Gedanke
von der ,Einheit der Kraft“ iiberhaupt sich- entwickelte, und
zuletzt im Telegraphen das michtigste Instrument des mensch-
lichen Geistes erstand — so fesselte auch der Phosphor zu-
nichst durch sein Leuchten die Augen und damit die Phan-
tasie der Forscher, half dann die grossen Entdeckungen iiber
die Verbrennung, auf welchen die ganze neuere Chemie fusst,
begriinden und ward schliesslich als einer der wichtigsten zu
unserer practischen Verfilgung stehende Triger des Lebens
erkannt, so sehr, dass er abermals die Phantasie erhitzen und
einseitigen Kopfen aufs Neue als ein ,Lichttriger®, als der

greifbare Korper des Denkens im menschlichen Gehirn er-
scheinen konnte.

Ein bankerotter Hamburger Kaufmann, Brand mit Namen,
hatte bei dem Suchen nach Golde um das Jahr 1669 zuerst
aus menschlichem Urin den, wie man es nannte, selbstleuch-
tenden Phosphor dargestellt, welcher der damaligen, gleichsam
im Stadium der Neugier begriffenen Gelehrtenwelt durch seine
Lichtentwickelung im hdchsten Maasse merkwildig erschien.
Fin fir seine Zeit hochst ausgezeichneter Alchymist, vielleicht
iberhaupt der erste grosse, wirklich praktische Chemiker
Kunkel aus Rendsburg, hatte das geheim gehaltene Verfahren

1.
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zmn zweiten Male erfunden. Albinus endlich hatte 1688 das
gleiche Product aus Senfsamen gewonnen.

Obgleich dadurch, schon ehe das achtzehnte Jahrhundert
anbrach, fir den Kreis der Gelehrten das Vorhandensein des
Phosphors im menschlichen Korper und in gewissen Pflanzen
nachgewiesen war, so fiel es doch noch Niemand ein, .iiber
den Zusammenhang dieser Erscheinungen oder deren mogliche
Verallgemeinerung nachzudenken. Selbst die physiologische
Frage, woher denn wohl der Phosphor stammen mége, der
vom menschlichen Korper ausgeschieden wird, und woher der-
jenige stamme, der sich in einem Pflanzensamen vorfindet,
konnte die Geister nicht bewegen, denen die fundamen-
tale Differenz der chemischen Elemente, welche uns klar vor-
liegt, noch nicht einmal als eine Moglichkeit erschien. In der
That war aber auch das so zufillige und so vereinzelte Auf-
finden gar nicht darnach angethan, die Vermuthung zu wecken,
dass hier ein allgemeiner oder gar ein wesentlicher und un-
entbehrlicher Bestandtheil der Pflanzen- und Thierwelt er-
kannt sei.

Der Phosphor entziindet sich leicht von selbst, wenn man
ihn nicht durch Wasserbedeckung schiitzt, und das Verbren-
nungsproduct ist nicht, wie bei den meisten anderen verbren-
nenden Korpern, eine unsichtbare, schwer zu fesselnde, schwer
zu untersuchende Luftart, sondern ein Schnee von weissen
Flocken, welche aus der Luft zu Boden fallen und leicht ge-
sammelt und studirt werden konnen. Dass dieser Schnee be-
gierig Wasser aus der Luft anzieht, oder wenigstens an der
Luft zerfliesst und sich mit Wasser verdiinnen lisst, dass die
entstehende klare und farblose Flissigkeit stark saure Eigen-
schaften hat, konnte keinem Chemiker entgehen, welcher sich
mit dem Phosphor beschiiftigte. So wurde also mit dem Phos-
phor auch zugleich die Phosphorsdure bekannt. Aber erkannt
wurde sie doch noch nicht. Bei der Richtung des wissen-
schaftlichen Strebens damaliger Zeit, in jedem Korper von
anderen Eigenschaften nur Verwandlungen bekannter Stoffe
zu sehen, hielt man die Phosphorsiure am liebsten fiir die
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Mischung zweier alten Bekannten, des Vitriololes und der Salz-
saure, da auch iber deren wahre innere Constitution noch
keine klare Vorstellung gewonnen war. Erst im Jahre 1743
erkannte Marggraf in Berlin die specifischen Eigenschaften
der Phosphorsiure als einer eigenen, von den beiden genannten
wesentlich verschiedenen Saure.

Wie schwierig es ist, auf dem Pfade der Entdeckungen
die ersten Schritte zu machen, das lehrte aber wohl keine
Thatsache klarer als die, dass ein volles Jahrhundert nach der
Entdeckung des Phosphors und ein . Vierteljahrhundert nach
Unterscheidung der Phosphorsiure verliefen, ehe das allerge-
meinste und téglich in den Hianden aller Menschen befind-
liche phosphorssurehaltige Material, der thierische Knochen
als solches erkannt wurde, und doch scheint gerade dieser auf-
fallendste Theil des weichen Thierkdrpers die Untersuchung
der Aerzte, welche damals fast allein als Chemiker fungirten,
taglich zu fordern. .

Hundert Jahre waren verlaufen, als es dem schwedischen
Chemiker Gehn gelang, in dem lingst unterschiedenen erdigen
Theile der Knochen dieselbe Siure nachzuweisen,. welche man
durch Verbrennung des Phosphors erhilt.

Durch diese Entdeckung war mit einem Schlage der Phos-
phor als ein ganz allgemeiner und unentbehrlicher Bestand-
theil des Korpers aller hther organisirten Thiere erkannt, deren
Knochengeriiste, auch ohne chemische Analyse, sémmtlich fiir
gleichartig gehalten wurden. Man hitte recht wohl dazu kom-
men konnen, die Phosphorsiure eine Thiersiure zu nennen,
wie man das Kali ein Pflanzenalkali nannte. Es ist eben nur
ein Zufall, dass der Name nicht entstand, denn den An-
schauungen damaliger Zeit entspricht er vollkommen. Man -
fithite sich damals noch gar nicht gedringt, dem Ursprunge der
Stoffe in der Nabhrung der Menschen und Thiere weiter nach-
zygehen, oder gar im Mmeralrelche sie zu suchen.

Es war daher eben pur ein Zufall und eine Ueberraschung
und es blieb eine isolirte Thatsache, als derselbe Chemiker,
reichlich zehn Jahre spiter um 1780 auch im Mineralreiche
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die gleiche Siure entdeckte und zwar in dem phosphorsauren
Bleioxyd, dem sogenannten Buntbleierz, welches unter den
Oxydationsproducten am Ausgehenden miichtiger Bleiglanz-
ginge, da wo dieselben mit der Atmosphire, den oberflichlichen
Erdschichten und den Meteorwassern in Beriihrung stehen,
gern vorzukommen pflegt. Ebenso iiberraschte es, als bald
darauf- durch Klaproths und Vauquelins Analysen verschiedene
Varietiten des Apatit als phosphorsaurer Kalk von gleichem
Mischungsverhiltniss wie der erdige Bestandtheil der Knochen
erkannt wurden. .

Das sind die schlichten, aber bedeutsamen Anfiinge der
chemischen Entdeckungen iiber die Anwesenheit des Phosphors
in Thieren, Pflanzen und Mineralien. Keiner der uneigen-
niitzigen Naturforscher, denen wir sie verdanken, ahnte oder
konnte damals ahnen, wie unbegrenzt wichtig diese Thatsachen
fir die Erkenntniss der Natur ihren Nachkommen werden
sollten. In keiner Weise waren diese vereinzelten Beobach-
tungen darnach angethan, um daraus zu schliessen, dass die
Phosphorséiure den Beruf habe, gleich der Kohle und dem
Stickstoff, einen stetigen und unwandelbaren Kreislauf durch
die seit alter Zeit unterschiedenen drei Reiche der Natur zu
vollfihren, den man damals hochstens dem Wasser zu vindi-
ciren geneigt war.

Nachdem indessen einmal die Phosphorsiure als ein un-
entbehrlicher Bestandtheil des Korpergeriistes der Menschen
und Wirbelthiere, erkannt war, lag es nahe, sie auch in den
Siften des Korpers namentlich im Blute zu suchen, durch
welches ja der Knochen gebaut wird. Sobald -daher die
chemische Wissenschaft in ihren raschen Fortschritten und
namentlich die analystische Chemie den Naturforscher und den
Arzt dazu befihigte, wurde diese Arbeit unternommen -und
mit grosster Beharrlichkeit, trotz vielfiltiger, fehlgeschlagener
Versuche, durchgefiihrt.

Es ist auf diese Weise gelungen, in allen Saften und in
allen festen Theilen des Wirbelthierkérpers Phosphorséure zu
finden, und folgerichtig weiterschreitend, hat man sie dann auch
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in allen anderen Geschlechtern:der Thiere gesucht und ge-
funden. Die Schwierigkeit der zoochemischen Untersuchungen
wurde gesteigert durch die fast verschwindende *Menge
von Phosphorséiure, welche an manchen Stellen vorhanden
war; aber die Beharrlichkeit, welche durch die Ahnung der
Wahrheit gegeben wurde, und die stets verfeinerten Hiilfsmittel
haben doch obsiegen miissen. Es darf jetzt als ein allgemeines
Resultat exacter Forschung hingestellt werden, dass die
Phosphorsiure alle Sifte der Thierwelt erfiillt, alle
Gefisse der einzelnen Kérper durchstromt und dass
sie in ihnen ganz unentbehrlich ist, weil sie im Aufbau
der wichtigsten festen und in den Functionen der wichtigsten
fliissigen Theile wirksam wird.

Man hat nimlich gerade den phosphorsauren Kalk
mit einem nur wenig wechselnden Mengenverhiltniss gegen
die anderen mineralischen Bestandtheile gleiclrmassig in den
Knochen der Sdugethiere, der Viégel, der Reptilien und der
Fische nachgewiesen. Der Schmelz der Zahne hat 90, die
Zshne im Ganzen haben 70, die Knochen selber 60 Procent
phosphorsanre Kalkerde im trockenen Zustande. Die schwammi-
gen Theile der Knochen sind etwas weniger reich daran als die
dichten, harten Theile, aber dagegen bleibt der Gehalt sich bei-
nahe vollig gleich bei den Knochen alternder Menschen und Thiere
uud bei denen der Neugeborenen oder Ungeboremen. Ver-
bunden ist die obengenannte Menge von durchschnittlich
60 Procent phosphorsaurem Kalk in der Regel mit etwa
10 Procent kohlensaurem Kalk und 2 Procent phosphorsaurer
Magnesia.

Die wenigen vorfallenden Unierschiede lassen sich nach
den sorgfiltigen Untersuchungen von Fremy kurz dahin zu-
sammenfassen, dass die Knochen der grasfressenden Thiere
etwas reicher daran sind als die der fleischfressenden, und
dass die Knochen der Vogel reicher sind als die der-Siuge-
thiere. :

Das innere Geriiste der Gritenfische gleicht in seiner
Zusammensetzung vollig demjenigen der Sdugethiere, dasjenige

\ .
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der Kporpelfische ist blos wesentlich drmer an phosphorsaurem
Kalk. :

Paut und Haare, Wolle und Federn, Schuppen und Schild-
patt, oder was sonst von dhnlichen Bedeckungen der Wirbel-
thiere vorkommt, haben sogar gleich den Nigeln und dem
Horn eine fast verschwindende Menge des phosphorsauren
Kalkes und nur das Hirschgeweih hat dieses Salz wieder in
gleicher Menge mit den Knochen, aber nichts desto weniger
ist das Vorhandensein derselben in jedem der gena.nnten
Stoffe nachgewiesen.

Die krebsihnlichen Thiere fiihren in ihren Schalen, welche
freilich viel reicher an kohlensaurem und schwefelsaurem Kalk
_ sind als die festen Theile der Wirbelthiere, doch immer noch

einen Gehalt von 6—7 Procent phosphorsauren Kalkes, aber
von da an abwirts auf der, in der élteren Naturgeschichte gel-
tenden, Stufenleiter der Thiere nimmt nach dem Grad ihrer
Vollkommenheit die Phosphorsiure sehr wesentlich ab. Mu-
scheln und Schnecken haben in ihren Schalen, mit Ausnahme
der etwas reicheren Schneckenhausdeckel, nur noch kaum
1 Procent phosphorsauren Kalk gleich den ihnen so #dhnlichen
unbebriiteten Eierschalen der Végel. Noch weniger ist in den
harten Stocken der Korallen und sonstigen Pflanzenthiere vor-
handen, doch giebt es auch unter ihnen einzelne mit hornigem
Polypenstock, in welchen bis zu 24 Procent phosphorsaurer
Kalk gefunden worden ist.

In den Fliissigkeiten und Weichtheilen des Korpers wird
selbstverstéindlich schon durch die Menge des Wassers der
Procentgehalt des phosphorsauren Kalkes geringer. In welcher
Eigenschaft die - organische, stickstoffhaltige Substanz, die
Fleischfaser, der Fleischsaft, das Blut nach seinen beiden
Theilen, jedes einen constanten Gehalt dieses bevorzugten un-
organischen Stoffes beherbergt, in welcher Weise damit der
Aufbau bewerkstelligt wird, das ist von Physiologen und Che-
mikern freilich noch nicht geniigend ergriindet.

So viel scheint aber doch fest zu stehen, dass nicht
blosse Lisungen des organischen und des unorganischen Stoffes
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nebepeinander im Wasser befindlich sind, denn auf gewohnhche
Weise sind sie nicht zu scheiden. Aber auch eine chemische
Verbindung der Phosphorsiure oder ihres Salzes mit dem Eiweiss
scheint nicht obzuwalten. Man glaubt einen Mittelzustand
zwischen beiden zu gewahren. Indessen auch nicht blos als
Séure und Kalksalz derselben, sondern gleichfalls als unoxydir-
ter Phosphor scheint das Element an der Bildung einiger
thierischen Stoffe Theil zu nehmen. Dazu gehéren vor allen
Dingen die verschiedenen Fettstoffe des Gehirns.

‘Wenn der Phosphor in seinem regulinischen Zustande den
Nahrungsmltteln einverleibt, oder auch nur &usserlich ins Blut
gebracht wird, wirkt er als Gift ebenso fiirchterlich oder fast
noch schrecklicher, als das Arsenikmetall, das ihm in den
meisten chemischen Eigenschaften so ausserordentlich nahe steht
und sonst fast diberall fiir ihn vicariren kann. Aber wahrend
der Arsenik auch in den Oxydationsstufen, welche der phos-
phorigen Sdure und der Phosphorsiure entsprechen, ja selbst
in deren Salzen noch eben so .giftig fiir Mensehen, Thiere und
Pflanzen bleibt, wird in seiner hoheren Oxydationsstufe und
in deren Salzen der Phosphor zu einem unbedingten Bediirf-
niss alles Lebendigen; so zwar, dasg in jedem einzelnen
Organe des Thier- und Pflanzenkérpers und in jedem Bestand-+
theile desselben als Phosphorsiure unentbehrlich ist und in
um so grosserer Menge vorhanden sein muss, je wichtiger die
Functionen sind, die einer Fliissigkeit oder einem Organe des
lebendigen Wesens obliegen. In der Asche aller thierischen
Fllismgkelten herrscht daher der phosphorsaure Kalk als
wesentlichster Bestandtheil vor, ihm ist fast immer auch noch
phosphorsaure Magnesia beigesellt und theilweise bedingen
selbst phosphorsaure Alkalien die allgemeine Verbreitung dieser
" Saure im menschlichen und thierischen Korper.

Diese letzteren finden sich nimlich gleichfalls in dem
Blute, und zwar ist das Serum reich an phosphorsaurem Na-
tron, wihrend die Blutkﬁrperchen sich mehr durch phosphor-
saures Kali auszeichnen.
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Die Analyse der Blutaschen verschiedenartiger Thiere
giebt allerdings auffallend verschiedene Mengen. Die Asche
des Hithnerblutes hat 26, diejenige des Schweineblutes 12, die
des Schaafblutes nur 5 Procent Phosphorsiure. Ersichtlich
" hingt diese Differenz mit der verschiedenen Ernihrungsweise
zusammen. Sie ist daher allerdings wesentlich, doch wird sie
auch ohne Schaden Aenderungen erleiden, sobald das Schaaf
mehr mit Kornern, das Huhn mehr mit Griinfutter und das
Schwein mehr mit Fleisch ernihrt wird. Da namentlich die
Knochen, die Gewebe, das Fleisch aller drei Thierarten gleich
reich an Phosphorsiure sind, ungeachtet das Blut derselben
so verschieden, so scheint fiir den Bau des Korpers nur ein
Gehalt des Blutes tberhaupt, nicht aber ein quantitativ be-
stimmter Gehalt, erforderlich zu sein.

Reichlicher als im Blute findet sich die PhOSphorsaure in
der Milch, die das junge Thier ernihren, im Ei, das ein vol-
liges Thier aufbauen soll, im Samen, véelcher das thierische
Leben griindet, und im Gehirn, welches das wichtigste, iiber
die vegetative Lebensthéitigkeit hinaus witkende Centralorgan
zu sein scheint.

. Gleich den Thiefen selbst sind aber auch ihre Excrete
durch einen Gehalt an Phosphorsiure ausgezeichnet, welcher
beweist, dass ein bestindiger Wechsel dieses Stoffes im Leibe
der Thiere eine nothwendige Theilnahme desselben am Lebens-
processe stattfindet. Wihrend die Pflanzenfresser diese Saure
fast vollstindig in der Gestalt von phosphorsaurem Kalk un-
l6slich durch den Darmcanal ausscheiden, entleeren die Fleisch-
fresser und die Allesfresser, gleich dem Menschen, in dessen
Harn der Phosphor zuerst gefunden wurde, denselben aus der
Blase in Gestalt phosphorsaurer Alkalien' und Erden. Wenn
nun diese Theilnahme der Phosphorséure an der Lebensthitig-
keit der Thiere feststeht, und die Erhaltung des thierischen
wie des menschlichen Lebens auf die aus dem Pflanzenreich
stammende Nahrung zuriickgefihrt werden muss, so ist klar
dass der Ursprung der Phosphorséure der gesamm-
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ten lebendi gen Thier- und Menschenwelt im Pflan-
zenreiche zu suchen ist.

Die Quantitit derselben.in den gewéhnlichen Nahrungs-
mitteln wiirde sich bei Thieren im Zustande des Beharrens,
wie bei dem Menschen im ménnlichen Alter, summarisch aus
den Mengen finden lassen, welche der feste und fliissige Diinger
zusammen enthidlt. Anschaulicher gewahrt man, wie gross das
Verhaltniss ist, wenn man beachtet, in wie kurzer Frist ein
Kalb, selbst auf der diirftigsten Weide, zu einem magern
Ochsen heranwichst, welcher in jedem Centner seines Lebend-
gewichtes, nach einem Durchschnitte der fir Einzeltheile be-
kannt gemachten Analysen, fast 3 Pfund Phosphorsiure
fiihrt.

Deutlich vor Augen endlich sieht man dieses, so lange
verborgene Naturgeheimniss® im zoologischen Garten, wo der
erwachsene Hirsch, der sein Geweih abgeworfen hat, in der
Zeit eines Vierteljahres durch Gras- und Heunahrung sich einen
Kopfschmuck von 15 bis 25 Pfund wieder aufbaut, in dessen
Knochensubstanz drei bis vier Pfund Phosphorsiure vorhan-
den sind.

Den Phosphorsiduregehalt der Pflanzen und ihrer Theile
zu ergriinden, muss man sje eindischern und ihre Asche analy-
siren. Da die Phosphorsiure nicht fliichtig ist, und ihre Salze
ebensowenig, so hat man nur Vorkehrung zu treffen, dass kein
Theil derselben durch Kohle bei hoher Gluthhitze reducirt .
und so als Phosphor verfliichtigt wird. Im Allgemeinen wird
man sogar selbst den Phosphor, welcher etwa in anderer Ver-
bindungsweise den Pflanzen angehort, als Phosphorsiure in der
Asche erwarten konnen, da er wihrend der FEindscherung
verbrennt und Basen genug zur Sittigung der Sdure in der
Asche vorhanden sind. Man wird daher in der Regel den
ganzen Phosphor-Gehalt als Phosphorsiure finden.

Es kann fiir die Zwecke der gegenwirtigen Schrift ge-
niiger, ein ungefihres Resultat der Analysen in Betreff der,
durch Ackerlran cultivirten Pflanzen zu geben. Dass es riick-
sichtlich der Wald- und Feldpflanzen, welche wild wachsen,
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nicht anders bestellt ist, lehrt schon hinreichend die Analogie,
und von den Pflanzen des Meeres und der siissen Gewiisser

wird noch besonders die Rede sein.

" Die Aschenprocente werden in der Regel nur auf die
Trockensubstanz, das heisst die, bei der Siedhitze des Wassers
getrockneten, Pflanzentheile bezogen, um ‘den wandelbaren
Feuchtigkeitszustand ausser Acht zu lassen.

- Unter dieser Bedingung findet sich der gesammte Aschen-
gehalt der Korner wie folgt:
Rapssaat 4  Procent Asche
Leinsaat 33, ” »
Ha.fer 31/2 ” ”
Bohnen 3V, » »
Erbsen 3 " "
Wicken 21, » "
Gerste 2 1/2 ” ”
Boggen 21/4 ” ”
Weizen 2 ” "
Buchweizen 1 »
Man sieht, dass die Gesammtasche regelmbsmg 2—4 Pro-
cent des Trockengewichtes betrigt.

Von dieser Aschenmenge macht bei der Mehr-
zahl der Kornerfrichte die Phosphorsiaure allein
reichlich den dritten Theil bis zur Hédlfte aus, und
zwar nach folgenden Resultaten zahlreicher Analysen:

Buchweizen-Asche 48 Proecent Phosphorsiure

Weizen- » 46 »
Roggen' ” 4H ” ”
RapS‘ 9 44 ” ” .
Lein- w 41 »
Wicken- 2 38 ” 3]
Erbsen- ” 36 ” L)
Bohnen- - ” 35 ”» ”
Gerste- w 4 » » °

Hafer- . » 21 ” "
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Da die Getreide in der Form, in welcher man sie ge- .
wohnlich zum Verkaufe oder zum Verbrauche stellt, keines-
wegs vollig trocken sind, so ist das Gewichtsverhiltniss in
ihnen etwas geringer. Man wird sich daher ohne Fehler
fiir die Aufgaben des Ackerbaues summarisch mit
der Vorstellung befriedigen konnen, dass in jedem
Centner Korn (simmtliche Friichte in einander ge-
rechnet) ein Pfund Phosphorsiure enthalten sei.

Das Stroh der Getreide ist etwas rdicher an Asche als
die Korner, allein diese Asche ist an der edlen Phosphorsdure
wesentlich drmer. Auch hierfir wird eine Uebersicht er-
wiinscht sein.

Das trockene Stroh giebt nachfolgende Aschenmengen:

Raps 7  Procent Asche :
Bohnen 63/, " ’
Frbsen 6, » .

Buchweizen 6 ’ »
Weizen 5%, v .
Roggen 5%, »

Gerste 51/2 ” ”
Wicken  5Y, » »
Hafer 5 » "
Lein 4 ” ”»
Die Menge der Phosphorsiure in diesen Aschen betrigt:
Buchweizen-Asche 12  Procent Phosphorsiure

-Lein- ” 10 1/ 2 bH] ”
Erbsen- ” 8 l/ 2 2 ”
Bohnen- ” 1 1/2 ” ”
Wicken- w 1 » »
Raps- ” 6 l/ 2 Eh) 9
Roggen- ” 5‘/ 2 . ”
Gerste- wo A, »
Weizen- 4

" ” » .
Auf diese Weise bildet die Phosphorsiaure von
dem Stroh, wie es zu Gebrauch kommt, durchschnitt-
lich ein Dritttheil Procent des Gesammtgewichtes.
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Die verschiedenen Heusorten haben im véllig getrockneten
Zustande in der Regel 7 - 8 Procent Asche, wovon etwa ein
Zehntel Phosphorsdure ist. Fiir lufttroekenes Heu wird
es daher zulédssig sein, ein halbes Procent des Ge-
sammtgewichtes als Phosphorsiure zu betrachten.

Die Wurzeln mannigfaltiger Riibensorten haben meistens
in ihrer Trockensubstanz 6 bis 9 Procent Asche. Nur die
Zuckerriibe  beschrankt sich auf 4 Procent, und ebenso die
mehlreiche Kartoffel. Da nun die gewohnlichen Riibensorten
in ihrer Asche nur 11—12 Procent, die Zuckerriibe dagegen
gleich der Kartoffel 15 bis 17 Procent Phosphorsiure hat, so
gleichen sich diese Beziehungen fiir das Gesammtgewicht aus,
und darf man allgemein in der Trockensubstanz der nutzbaren
Wurzelgewiichse einen Phosphorsiuregehalt von 2 Procent
annehmen.

Da man aber gegen 90 Procent Wasser in den Wurzel-
gewichsen frischen Ursprunges vorfindet, so reprisentiren
100 Pfd. Trockensubstanz schon 1000 Pfund Wurzelwerk in
gewohnlichem Zustande, so dass auf 1500 Pfd. Kartof-
feln, Ritben und Wurzeln nur 1 Pfund Phosphor-
sédure vorhanden ist.

) Sehr viel wandelbarer in seiner Zusammensetzung ist das

Griinfutter, das eine grosse Mannigfaltigkeit von Pflanzen in
verschiedenen Graden der Saftfiille und verschiedenen Stadien
der Reife umfassen kann.

Durchschnittlich enthilt doch auch hier die Trockensubstanz
6 Procent Asche, von der ein Zebntel als Phosphorsiure er-
kannt wird. Wenn dann fiir den griinen Zustand 80 Procent
Wasser in Betracht kommen, so kann man rechnen, dass in
1200 Pfund dieses Futters 1 Pfund PhOSphorsaure
enthalten ist.

Die Ernte des Landmanns enthilt daher ein
Pfund Phosphorsiure in je 100 Pfund Korn, in je
300 Pfund Héckerling und Streu, in je 200 Pfund
Heu, in je 1500 Pfund Riiben und Kartoffeln, in je
1200 Pfund Griinfutter.
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Wer sich speciell mit der Rechnung befassen will, wie viel
die von ihm gefiitterten Thiere in den Nahrungsmitteln® an
Phosphorsidure zu sich nehmen, der wird aueh fir die im
starksten Wachsthum befindlichen, oder in stirkster Milchergie-
bigkeit stehenden Thiere noch eine sehr reichliche Versorgung
mit Phesphorsiure durch diese Futtermittel leicht erkennen
kénnen. Das unterliegt aber schon lange keinem Zweifel
mehr, dass sowohl Menschen als Thiere zur Ernihrung nicht
blos der stickstofffreien Verbindungen der Fette, Zucker efc.,
sondern auch der stickstoffhaltigen, fleischbildenden Stoffe be-
diirfen, und eine einfache Revision der Analysen lehrt iiberall,
dass die stickstoffreichen Nahrungsmittel zugleich auch die
phosphorreicheren sind. Es ist miissig, dariiber zu speculiren,
welcher Bestandtheil von beiden der wichtigere sei. Die Natur
vereinigte sie und der Mensch erkannte schon lange, ehe er
den Stickstoff oder die Phosphorsiure nennen oder schitzen
lernte, practisch in den vozugsweise nihrenden Futterstoffen ihre
ausserordentliche Bedeutung.

In welcher Weise die Phosphorsiure in den Pflanzentheilen
fungirt, das zu ergriinden ist bisher ebensowenig gelungen, als
die Ergriindung ihrer Arbeit im thierischen Organismus, doch
stellt sich durch Vergleichungen. nicht blos heraus, dass Thiere
und Menschen fiir ihre Ernihrung diejenigen Pflanzentheile
bevorzugt haben, in denen die Phosphorsiure reichlich vor-
banden, sondern gleichfalls dass in ‘der Pflanze, ebenso wie
im Thiere, der Gehalt an Phosphorsiure in den verschiedenen
Theilen um so hoher wird, je edler die Theile, je unent-
behrlicher sie sind fiir die Erhaltung des Indivi-
duums und der Art.

Wichtig ist es auch fiir die Deutung der Vorginge inner-
halb der Pflanze, dass die oben erwihnte gegenseitige Ab-
hangigkeit des Stickstoff- und des Phosphorsduregehaltes ob-
zuwalten scheint, denn vielleicht wird dieser ersichtliche Zu-
sammenbhang dereinst Gelegenheit geben, das Ursachliche fiir
die bedeutsame Stellung der Phosphorsiure im Pflanzenleben
aufzufinden. ’ A
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Bei der grossen Bedeutung der Phosphorsiure fir die
Pflanzen- wie fir die Thierwelt hitte man nun annehmen sol-
len, sie sei von der Natur in unerschopflichen Mengen iiber-
all verbreitet gleich den anderen Nahrungsmitteln der Pflanze
auf uncultivirtem Boden.

Dem ist aber keinesweges so. Es hat sich vielmehr durch
die Erfahrung gezeigt, und mit den steigenden Fortschritten
der Agriculturchemie immer klarer und deutlicher gezeigt, dass
fast jeder, selbst der beste Ackerboden durch Zufuhr von Phos-
phorsiure reichere Ernten liefert, und dass namentlich der ge-
ringere Boden fast nur durch deren Beihiilfe im Dilnger Kor-
ner zu setzen vermag. Es hat sich gezeigt, dass nichst dem
Stickstoff im Diinger, welcher die Triebkraft steigert, kein
Bestandtheil desselben wichtiger ist als die Phosphorsiure,
welche den Kornansatz befordert. Ehe man itber diese Dinge
nachdachte, oder durch scharfsinnige Untersuchungen die Ur-
sache ergriindete, hatte man lingst durch Erfahrung festgestellt,
dass menschliche und thierische Ausleerungen, dass besonders
die Guanosorten den Kornansatz beforderten, wie das
Wachsthum, dass aber die Knochen in dieser Beziehung jeden
anderen Diinger ibertrafen, und dass selbst durch schwarz-
gebrannte und sogar durch weissgebrannte Knochen, die aller
organischen Substanz beraubt sind, diese Wirkung erzielt
wird.

Von allen Stoffen, die man nach und nach als
Pflanzennahrungsmittel erkannte, war und blieb
immer die Phosphorsidure derjenige, dessen Zufuhr
sich am unentbehrlichsten erwies.

Das Wasser, dessen die Pflanzen zum Leben bediirfen,
bietet ihnen der stetige Wandel der wisserigen Meteore, die
Kohlensiure, aus welcher sie die Hauptmasse ihrer neuzubil-
denden Stoffe schaffen sollen, umgiebt sie in einer nie er-
schopften, stets gleichmissig damit versorgten Atmosphiire,
den Stickstoff liefert ihnen, falls keine Zufuhr stattfindet, der
gleichmissige Gehalt derselben Atmosphire an Ammoniak
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und Salpetersidure unter Mitwirkung des vorhandenen Bodens,
welcher alles Ammoniak fiir- kiinftigen Bedarf aus der Atmo-
sphiire gesammelt hat. Kieselsiure, Kali, Natron, Kalk, Mag-
nesia und Eisenoxyd sind die bekannten Zersetzungsproducte
des -Granites, aus dessen chemisch und mechanisch zerstorten
Massen, unter mannigfaltiger Sonderung und Vermischung der.
Bestandtheile, alle anderen Gesteine und alle mineralischen
Grundlagen des Bodens entstanden .sind, auf welchem die Ge-
witchse wurzeln. Auch fiir die Schwefelsdure ist es leicht, den
Ursprung nachzuweisen; wenn man nicht weiter riickwirts
gehen will, so doeh in der Verwitterung ungeheuerer Mengen
von Schwefelkiesen, die fast Jedes Gestein enthalt.

Ganz allein riicksichtlich der Phosphorsaure sah man gich fiir
die natiirliche und urspriingliche Pflanzendecke einem Réthsel
gegenitber, denn wenn es auch gelang, hie und da kleine
Mengen derselben im Ackerboden nachzuweisen, so fand man
deren Herkunft immer geniigend motivirt durch die Riickkehr
der phosphorsaurereichen,  fliissigen und festen Excremente
unserer Hausthiere auf den fiir die Culturpflanzen bestimmten
Standort. Trotz der Armuth des Bodens aber zeigt jede
Pflanze in ihrem besten Theile, im Samen, den intensiven
Reichthum an Phosphorsdure, und so konnte es denn wohl
nicht Wunder nehmen, dass die alchymistische Idee von der
Umwandlung der Elemente in einander und von der stoff-
erzeugenden Kraft des lebendigen Pflanzenkorpers sich bei
diesem Aschenbestandtheil am allerlingsten behauptete. '

~Erst an der Grenze unseres Jahrhunderts wurden Ent-
deckungen gemacht, welche geeignet waren, diesen alten, wie
es schien wohlbegriindeten, Glauben zu erschiittern, aber bis
tief in .unser Jahrhundert herein hat sich derselbe erhalten
und ist erst nach und nach durch eine mit uniiberwindlicher
Logik vorschreitende Chemie besiegt und beseitigt- worden.
Noch leben unter uns dltere Naturforscher, die sich. dessen
erinnern, dass sie im ihrer Jugend mit Ueberzeugung einen
solchen Glauben getheilt haben. :

Meyn, die “natiirlichen Phosphate. .2
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Als im Jahre 1797 der unermtidliche Klaproth bei seiner
Untersuchung des Leucits vom Vesuv durch grosse Verluste in
der Analyse dazu gefiihrt wurde, nach einem Alkali zu suchen,
und bei dieser Gelegenheit Kali in dem Minerale fand, schrieb
er, gleichsam als Denkstein fiir den Beginn der neuen Epoche,
die nachfolgenden ‘merkwiirdigen Worte nieder:

. yHochst unerwartet bin ich aber dagegen durch Auffindung

eines anderweiligen Bestandtheils fiberrascht worden, dessen

Dasein wohl noch Niemand innerhalb der Grenzen des Mi-

neralreiches und am wenigsten in der nattirlichen Mischung

eines festen mineralogisch einfachen Fossils je vermuthet hat.

Dieser gegenwartig in der Eigenschaft einer oryktognosti-

schen Substanz auf den Schauplatz tretende Bestandtheil
des Leucits ist kein anderer, als das bisher dem Pflanzen-
reiche ausschliesslich eigen geglaubte und deswegen auch
nach demselben also benannte Pflanzen-Alkali. Eine wie
ich glaube sehr wichtige Entdeckung, welche in den bisheri-
gen naturhistorischen Systemen betriichtliche Abinderungen
veranlassen muss, und bei mehreren Naturerschei-
nungen, sowohl im Mineralreiche als im Pflanzen-
reiche, zu niaheren Aufschliissen fithren wird“

Der alte Chemiker, dem wir so viele tief eingehende
Untersuchungen verdanken, hat Recht gehabt in der Wiirdigung
seiner scheinbar so einfachen und auf den ersten Blick wenig
bedeutenden Entdeckung. Von ihr datirt die neue Rich-

. tung in der Pflanzenchemie, sich bei der vorausgesetzten
Erzeugung der Stoffe durch die Pflanze nicht zu beruhigen,
sondern dem Ursprunge der in ibr vorfindlichen Aschenbestand-
theile ernsthafter nachzugehen; von ibr datirt daher auch das
Streben, die Herkunft. der Phosphorsiure in der Pflanze zu
entdecken  und die unermessliche praktische Bedeutung der
dahin gerichteten Arbeiten.

. Ebenso wie man durch genauere Versuche dahin gekom-
men ist, die scheinbare Vermehrung des phosphorsauren Kalkes
in dem bebriiteten Ei grindlich zu erkliren, ebenso wurde
man Schritt fiir Schritt gedriingt, den Ursprung der Phosphor-
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siure auch. fir solche Pflanzen nachzuweisen, welche auf un-
ungediingtem und scheinbar phosphorfreiem Boden wuchsen
und doch durch die Concentration dieses Stoffes in ihren Samen-
koérnern: thatsidchlich behaupteten, dass derselbe, als ein fiir
sie unentbehrliches Lebenselement, von ihnen besser gefunden
werde als von den chemischen Reagentien.

Wenn irgend etwas im Stande ist, darzuthun, dass diese
ganze Lehre das Werk nur unseres Jahrhunderts sei, so ist
es der Umstand, dass die Preisfrage der Berliner Akademie
um 1800, ob die erdigen Bestandtheile der Pflanzen in die-
selben so eintreten, wie man sie darin findet, oder ob sie
durch die Lebenskraft und durch die Wirkung der
Organe der Vegetation erzeugt werden, eine auf Ver-
suche gegriindete, und doch der Wahrheit vollig widersprechende
Antwort fand. Noch lange nachher konnte den schwer ins
Gewicht, fallenden Meinungen grosser praktischer Agronomen,
namentlich eines Albrecht Thaer gegeniiber, Saussures 1804
ausgesprochene ‘Prophezeihung, dass alle hierauf beziiglichen
Fragen gelost werden wiirden, ohne der Vegetation schaffende
Krifte und Verwandlungen beizumessen, nicht zur Erfiillung
kommefl. Dennoch lebte in allen den mithsamen Versuchen
der Chemiker, mit denen sie Pflanzen in Schwamm oder
Pferdehaar in Quarz oder Kalkspath, in Feldspath oder Bims-
stein, in Glaspulver oder Platindraht, in Schwefelblumen oder
Zuckerkohle, ohne Zufuhr der Aschenbestandtheile erniihrten,
die Zuversicht, dass es ihnen gelingen werde, das eine langer-
sehnte, negative Resultat zur Geltung zu bringen, dass ohne
Zufuhr der in Rede stehenden Stoffe die Pflanze auch der-
gleichen nicht enthalte. — Nur durch die Schwierigkeiten der
volligen Isolirung eines Gewichses wurde noch eine Zeit lang
die Entdeckung verzigert.

Der wichtigere positive Gedanke, dass eben nur durch
Zufuhr dieser Stoffe die Pflanze leben, gedeihen, sich ent-
wickeln, Bliithe und Frucht tragen konnen, entsprang aus der
Fortsetzung der gleichen Vegetationsversuche erst viel spiter,
besonders durch den Kampf der Chemiker gegen die apodiktisch

2‘
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absprechenden Agronomen und die scheinbar philosophisch
argumentirenden Physiologen. Seitdem aber, besonders in
Folge der klaren Darstellungen Liebigs, fast in allen Kopfen,
die sich mit dem Gegenstande beschiftigten, wenigstens die
richtige Vorstellung Fuss gefasst hatte, dass die Pflanze simmt-
licher Aschenbestandtheile zum Leben, zur Entwickelung, zur
Fruchtbildung nothwendig bedirfe, dass si¢ dieselben nicht
erzeugen und nicht aus Luft und Wasser nehmen konne,
-sondern aus dem Ackerboden ziehen miisse und sich mit sel-
tener Aneignungskraft auch der am sparsamsten verbreiteten
Bestandtheile desselben beméchtige, seitdem gewann die Unter-
suchung einen weit mehr auf das Specielle gerichteten, einen
fiir die Bodenkunde wie fir die Lehre von der Diingung ent-
scheidenden, fiir die praktische Landwirthschaft hichst- werth-
vollen Charakter.:

Abgesehen von allen Versuchen im Grossen, welche nun
bereits neben den Laboratoriums-Arbeiten gleichen Schritt
hielten, wurde durch Knop’s unermiidliche Variation der Wasser-
cultur das wirkliche Nahrstoffbediirfniss der Pflanzen mittelst
Zuthaten zum reinen Wasser so geniigend festgestellt, dass
man mit Sicherheit jetzt iiber die Forderungen urtheilen kann,
welche das Pflanzenleben, und besonders die Pflanzencultur,
zum Zwecke gesteigerter Production auf einer relativ kleinen
Bodenfliche als unabweislich aufstellt. .

War es schon frither, durch die auf das negative Resultat
gerichteten Versuche, ausgemacht, dass die Pflanze ohne Phos-
phorsdure nicht gedeiht, so wurde jetzt eben so positiv dar-
.gethan, dass sie, wenn alle anderen Lebenshedingungen vor-
handen sind, mit Hilfe einer Zufuhr von. Phosphorsaure sich
ausgezeichnet entwickelt und reichlich Frucht bringt. Es wurde
ferner dadurch dargethan, dass die Pflanze nicht blos im Stande
ist, die lsslichen alkalischen Salze der Phosphorsiure zu assi-

miliren, sondern dass sie auch unauflisliche Verbindungen,
wie phosphorsaure Kalkerde und phosphorsaure Magnesia, auf-
nimmt, weil dieselben durch die iibrigen Bestandtheile der
Bodenflissigkeit, namentlich- durch die stickstoffhaltigen, in
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geringerem Grade loslich werden, ja, was am allerwichtigsten
ist, dass diese:Organe der Pflanze aus dem, nach ge-
wohnlicher Redeweise vollig unléslichen, phosphor-
sauren Eisenoxyd die nothige Phosphorsiure anzu-
ziehen wissen.

Da die letztgenannte Elgenschaft mit grosser Sicherheit
schliessen lisst, dass die Pflahzenwurzel noch besser die drei
phosphorsauren Erdsalze des Kalkes, der Magnesia und der
Thonerde, welche gleichfalls, wenn auch nicht in solchem Grade
wie das Eisen, unléslich sind, ohne Lésungsmittel béson-
derer Art direct aufnehmen, so konnen also die Planzenwur-
zeln den Bedarf sich aneignen, auch ohne ihn als Fliissigkeit auf-
zusaugen bles durch innigste Beriihrung mit staubartigen Theilen,
denen sie suchend nachgehen. Dadurch steht es fest, dass die
Culturpflanzen dem Boden Phosphorsiure entziehen koénnen, auch
wenn der wisserige Auszug des Bodens nichts davon zu ent-
halten scheint. Das einzige Erforderniss fiir diese Thitigkeit ist,
dass der ndthige Vorrath hinreichend fem vertheilt im Boden
enthalten sei. "

Eine lange Zeit hat man allerdings geglaubt, weder im
kiinstlichen Bodenauszuge noch in dem natiirlichen Bodenaus-
zuge durch Drains’ eine Spur von Phosphorsiure zu treffen.
Es bedurfte einer sehr verfeinerten Untersuchung und sehr
verschirfier Reagentien, um nur. uberhaupt das Vorhanden-
sein nachweisen gu konnen.

Dasselbige gilt von den Gewissern der Quellen, B:Lche,
Fliisse und des Meeres, welche sammt und sonders als Boden-
ausztige 'im Grossen betrachtet werden kinnen. In allen
alteren Analysen {iber diese Gewisser fehlt die Phosphorsiure
ginzlich, und nur den neuerem, auf Concentration grosserer
Mengen und auf bessere Reagentien gestiitzten Untersuchungen
ist es gelungen, diesen Nachweis zu fiihren.

Berzelius wurde nur durch die Anwesenheit des Fluors
in dem Wasser des Karlshader Sprudels und die wohl-bekannte
Geselligkeit des Fluors und der Phosphorsiure auf die Ver-
muthung geleitet, es konne auch Phosphorsiure darin enthalten
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sein. Seiner scharfsinnigen Verfolgung konnte sich dieselbe
nicht entziehen, und es stellte sich heraus, dass in fast zehn
Millionen Pfund dieses Wassers doch ein Pfund Phosphorséiure
vorhanden ist. So geringfiigig diese Menge ist, so bringt der
Sprudel doch im Laufe eines Jahres 30 Pfund Phosphorsiure
aus der Tiefe der Erde, so viel, als der Gesammtgehalt von
10 Centner Fischen betrigt. Wie lange diese Quelle schon
fliesst, kann Niemand sagen. Nennt man 10,000 Jahre, so
ist nur eine kleine Zeit genannt, und wihrend dieser Dauer
hat-also der Karlsbader Sprudel allein hinreichend Phosphor-
siure fiir 100,000 Centner Fische dem Meere zugefithrt.

Aechnliches gilt fiir alle anderen Zufliisse des Meeres, die
als Quellen aus der Tiefe oder als Griben von der Oberfliche
kommen. In der That hat man, seit die Aufmerksamkeit
speciell auf die Verfolgung dieses so verschwindenden, und doch
so wichtigen, Bestandtheiles der Gewisser gelenkt wurde, den-
selben in jedem Wasser gefunden. In einer Million Pfund der
von den Abflissen des bebauten Landes gendhrten Wasser
fand man regelméssig 1 bis 5 Pfund Phosphorsiure; ein Meh-
reres aber auch.selbst in der Themse nicht, wo ihr der phos-
phorsiurereiche Strom des Urins aus einer von Millionen be-
wohnten Stadt zugeflossen ist. Selbst in dem Wasser, welches
Regen und Schnee aus der Luft auf die Erde giessen, hat man
noch fast so viel Phosphorsiure gefunden, als in dem Karls-
bader Sprudel, wahrscheinlich vermittelt durch Phosphorwasser-
stoff, der sich als stinkendes Gas aus der Zersetzung faulender
Thierstoffe verfliichtigt und in der Luft oxydirt.

Es kann .daher nicht Wunder nehmen, dass im Meere,
trotz seiner Unermesslichkeit, merkliche Mengen von Phosphor-
sdure zu finden sind. Wenn man grossere Quantititen Meer-
wasser zur Trockne abdampft und nach dem Glihen die 1os-
lichen Salze mit Wasser erschopft; bleibt in- dem Riickstande
die Phosphorsdure in unloslichen Salzen zuriick.

Aus diesem Gehalt entnehmen die schwimmenden Meeres-
pflanzen ihren Bedarf. Aus ihm schopfen inmitten der Meeres-
stromnngen auch selbst die festgehefteten Meerespflanzen, wclche

~
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keine Wurzel im Boden haben, sondern nur als Befestigungs-
punkt die Felsen des Meeresgrundes benutzen. So kommt es
dass die Asche der Meerespflanzen, aus denen man Soda und
Jod gewinnt, auch reich an Phosphorsiure ist, dass man bei
der Einidscherung von gemengten Fucaceen, wie sie am Meeres-
strande liegen, 1 bis 2 Procent Phosphorsiure in der Asche
findet.

Von solchen Pflanzen leben wieder die zahllosen kleinen
Krebsthiere, deren Schale bereits theilweise aus phosphorsaurem
Kalksalze besteht, von diesen wieder niihren sich die Fische,
die den riesenhaften Walthieren als Futter dienen, kurz die
gesammte kleine und grosse Bevolkerung des Meeres. So lange
das Meer auf Erden vorhanden gewesen, hat es idhnlichen
Lebensvorgiingen gedient. Alle die unzihligen Schichten von
Sandstein, Schiefer, Mergel, Kreide und Kalkstein, die sich in
seinen Tiefen abgesetzt haben, und jetzt die Erdrinde bilden
helfen, hat es mit den Ueberresten seiner Pflanzen und Thiere
gefiillt, und wenn auch deren Stoff theilweise mit der Gestalt
selber unkenntlich geworden, das Fleisch verwest ist, so ist doch
bestiindig die Hauptmasse des phosphorsauren Kalkes aus den
thierischen Ko6rpern in den Absitzen des Meeres zuriickgeblieben,
welche jetzt Gestein geworden sind. Fiir eine kiinftige lebendige
Bevilkerung der Erde wird heute im Schoosse des Meeres aus
den Abflissen der durch unseren Pflug bestellten Aecker der
gleiche Boden zubereitet. |

Moge man daher iiber den geringen Gehalt der Dram~ und
Quellwasser nicht griibeln. Fir den grossen Kreislauf der
Phosphorsiure ist er geniigend.

~ Auffallend ist nur der Umstand, dass der fruchtbare Acker-
boden, welcher ersichtlich vollkommene Weizenernten bringt, und
‘welcher, sobald er dieses versagt, durch den fleissigen Land-
wirth mit Diinger versehen wird, der die phosphorsauren Aus-
scheidungen seiner . Hausthiere enthilt, dem atmosphirischen
Wasser, das ihn durchstreicht, und selbst dem Wasserauszuge,
welchen der Chemiker daraus herstellt, keine grissere Mengen
von Phosphorsiure zu geben vermag.
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Um diese auffallende Erscheinung zu deuten, wird es nothig
sein, Natur und Eigenschaften des Ackerbodens durch einer
kurzen Ueberblick sich zu vergegenwirtigen, denn, wenn dex
praktische Landmann. nicht lediglich auf seine zufilligen Wahr—
nehmungen hingewiesen werden soll, so treten gerade hier an
ihn die Fragen heran, durch welche Mittel der ungediingte
Boden, der doch in so vielen Fillen Frucht trigt, der Pflanze
Phosphorsdure liefere, was er von seinem natiirlichen Boden
zu hoffen und zu firchten, wie er fiir denselben zu sorgen
habe, um ihm die besten und theuersten, das heisst die phos-
phorsiurereichsten Producte Korn, Fleisch und Kise ohne
Schaden bestindig entnehmen zu konnen.

Es diirfte zur Beantwortung dieser Fragen unerlisslich sein,
die Constitution des Ackerbodens genauer ins Auge zu fassen.

Der - Ackerboden ist ein bunt zusammengesetztes und da-
her auch oft recht verschieden beurtheiltes Gemenge von ledig-
lich zerstérten Producten: aller drei Reiche ‘der Natur, eine
Schuttsammlung aus allen uns umgebenden Dingen. Unter
der Hand des beobachtenden Agronomen zerfillt aber der
Boden in eine Reihe leicht zu sondernder constituirender Be-.
standtheile, welche jeder filr sich betrachtet werden miissen,
wenn man das Ganze richtig beurtheilen will.

Der Ackerboden besteht im Allgemeinen nur aus

" Feldsteinen, Grand, Sand, Lehm und Humus. Jedem
Landmann ist diese Zusammensetzung bekannt und
gelaufig, sie darf auch nicht verlassen oder aufge-
geben, die Bezeichnungen dilrfen nicht scheinbar
gelehrt umgetauft werden, ohne der Verbreltung der

- Wissenschaft zu sehaden.

Die Feldsteine sind, wenn der Boden aus unterliegen-
dem Felsgrunde entstand, scharfkantige, meisténs halbzersetzte
Bruchstticke einer einzigen Felsart von verschiedener Grdsse;
wenn _er durch Gewisser zusammengefiihrt wurde, sind es
ziemlich gleich grosse, ohne Ausnahme gerundete oder rund-
scheibenformig geschliffene Stiicke zahlreicher meist frischer
Felsarten; wenn er durch Eis zusammengetragen wurde, wie
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der grosste Theil des weit verbreiteten Diluvialbodens, sind
es grosste und kleinste, frische und verwitterte, sowohl scharf-
kantige und gerundete, als auch geschliffene Bruchstiicke ver-
schiedenster Steine, in denen man nicht selten das halbe
Register aller Gebirgsarten der Erde erkennen kann.

Die Feldsteine bilden eines der wesentlichen Hilfsmittel
der Luft- und Wassercirculation und der Wurzelbewegung im
Boden, da sie es sind, die in demselben die Moglichkeit grosse-
rer Hohlriume erhalten. Bei einer Bodenuntersuchung lieset
man die Feldsteine mit der Hand aus dem Grande, den man
erhilt, wenn man mit Wasser alle kleineren Theile der Erde
durch ein Rapssieb spiilt.

Der Grand besteht aus denjenigen Steinbrocken und
Steinchen, welche von der Grosse der Bohnen, Erbsen und
Wicken bis zu derjenigen des Raps herunterreichen. So bildet
der Grand ein Haufwerk dessen Korner die Dimensionen meh-
rerer oder aller gedroschenen Feldfriichte wiederholen. Eine
weitere Sonderung ist fiir die Zwecke der Bodenkenntniss
iiberflitssig und eine anderweitige Grenzbestinmung zu sehr
willkiirlich oder fiir das Gedéichtniss beschwerlich. Er besteht
zwar aus Bruchstiicken derselben Felsarten wie die Feldsteine
und ebenfalls theils aus gerundeten, theils aus scharfkantigen
Stiicken, jedoch mit dem Unterschiede, dass in der Grosse
dieses Kornes manche. grobkirnige Felsarten schon hinreichend
zerfallen sind, um in jedem Stiickchen nur noch ein ungemengtes -
Mineral zu enthalten, wobei freilich der Quarz als das am
schwersten zerbrechliche, am wenigsten auflisliche, und gar
nicht zersetzbare unter den gemeinen Mineralien um so mehr
eine .Hauptrolle spielt, da die chemisch complicirteren Mine-
ralien mit der steigenden Kleihheit des Kornes den aufldsen-
den und zersetzenden Agentien immer zahlreichere Angriffs-
punkte bieten. Der Grand ist der Haupttriiger der Durchlissig-
keit des Bodens fiir die atmosphirischen Gewisser.

Der Sand, welcher durch ein Rapssieb hindurchfillt,
aber im ruhenden Wasser nicht suspendirt bleiben kann, son-
dern sofort zu Boden fillt, besteht oft fast ausschliesslich,
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falls man nicht zufillig im Kalkgebirge ist, aus Quarzkornern.
Nur in wenigen Gegenden:sind diesen andere Mineralien bei-
gemengt, und zwar in Norddeutschland und Scandinavien Feld- |
spathe, Hornblenden und Augite, in der Regel nur im halb |
zersetzten Zustande. Am gewohnlichsten sind pusser diesen |
noch die vor den zerstorenden Atmosphirilien ebenso wider-
stehenden Edelsteine, Granat und Zirkon, das allgemein ver-
breitete Titaneisen und das etwas. seltnere Magneteisen.

Dieser Sand, welcher, wenn er in der Natur gesondert
vorkommt, in feuchten Lagen als Saugsand, in trocknen
Lagen als Flugsand erscheint, ist der Haupttriger der Haar-
réhrchenkraft im Boden, welche die bereits zur Tiefe gesun-
kene Feuchtigkeit in Fillen des Mangels wieder emporzieht.
Zu einer so wichtigen Thitigkeit des Bodens ist weder der
sandfreie Grand noch der sandfreie Lehm befihigt.

Die beiden letzten Bestandtheile des Bodens, der Lehm
und der Humus, bilden zusammengenommen dasjenige, was
von den Chemikern jetzt theilweise Feinerde genannt wird.
Der Landmann hat dafiir in den verschiedenen Gegenden noch
bezeichnendere Ausdriicke in den Worten Schlick oder
Schlamm.

Unter Schlick oder Schlamm versteht man diejenigen
erdigen Theile, welche die Fliisse im .aufgeschlimmten Zustande
enthalten, und welche von ihnen an Stellen und zu Zeiten des
ruhenden Wassers abgesetzt werden, um Marsch- und Auen-
boden zu bilden. Es sind darin vorhanden aHe aufschléimm-
baren oder suspendirbaren Thelle des Bodens zusammenge-
nommen.

Eben in diesem Augenbhck sxeht der Verfasser unter
seinen Fenstern das Wasser der Elbmiindung mit graugelber Far-
bung, wie nie zuvor, auf- und abfluthen und Schlamm abgetzen,
welcher nichts ist-als die ausgeschlimmte Feinerde der in den
furchtbaren. Wolkenbriichen des Maimonats zerstiirten Boh-
mischen Felder.

Die fast gleichwerthigen Worte Schlick und Schlamm sind
die rechten Namen fiir die aus Lehm- und Humustheilen gemeng-
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ten suspendirten Stoffe, denn sie bezeichnen priignant die-
jenige Schliipfrigkeit, welche den Lehmtheilen durch die bei-
gemengten Humustheile gegeben wird, und welche sich als eine
grossere und linger danernde wasserhaltende Kraft manifestirt.
Man kann das Wort Feinerde in der Wissenschaft bestehen
lassen fiir dieses Gemenge der beiden Bestandtheile, allein
den praktischen Landmann in grossten Kreisen wird sein
eigener von ihm gewihlter Ausdruck. dech: mehr vor . Irr-
thiimern schiitzen.

Ist nun jeglicher Ackerboden durch die mechanische Hﬂlfe
des Wassers und eines *einzigen Siebes in Feldsteine, Grand,
Sand und Schlick zu zerlegen, so ist doch die Sonderung der
beiden Bestandtheile des Schlicks in Leim und Humus durch
mechanische Mittel nicht méglich. Man sondert sie eben nur
chemisch, indem mar den Humus verbrennt oder durch geeig-
nete Reagentien auflost.

Der Schlick kann in sehr verschiedenen Verhiltnissen
aus Lehm tnd Humus ‘gemengt sein. Im feuchten Zustande
wird er immer plastisch erscheinen, im trockenen Zustande ist
der humusreiche gewohnlich staubig, der lehmreiche meistens
hart. Da indessen auch der Lehm noch aus den verschie-
densten Gemengtheilen zmsammengesetzt ist, so kann selbst
dieser noch im humusfreien Zustande von der Hérte eines Steins
bis zur Zerreiblichkeit des Amidams und zu wirklich staubar-
tiger Beschaffenheit ni der Trockniss reichen.

Der Humus ist das Product der Verwesung von Pﬂanzen
und Thieren, und da hierbei auch Sauren und Alkalicn ent-
stehen, welche den minéralischen Siuren -und Alkalien im
Lehm begegnen, so findet sich im Schlick auch noch ein Mit-
telglied zwischen Lehm und. Humus, bestehend aus den feinkor-
nigen Niederschliigen der verschiedenen humussauren Salze von
Kalk-, Talk-, Thonerde und Eisenoxyd. Nur diese Niederschlige
und diejenigen Thier- und Pflanzenreste, welche  durch den
Zustand der Gahre vollstindig staubformig geworden sind, oder
schon im Leben mikroskopischen Wesen angehorten, befinden
sich bei der abgeschlimmten Erde. Andere minder zersetzte
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und humificirte Pflanzenreste pflegen bei den Feldsteinen mit
ausgelesen oder bei dem Grand mit ausgesiebt zu sein, wih-
rend bei dem Sande nicht leicht Humustheile zuriickbleiben,
da es nur in Torf- und Haidelandschaften sowohl Flugsand als
Saugsand mit Humuskoérnern giebt. .

Der humusfreie Lehm enthilt von unterscheidbaren
Gesteinbrocken nur noch die allerfeinsten Sandkérner und
ebenfalls, oft in' reichlichem Maasse, was fir die Ernihrung
der Pflanzen wichtig ist, wenn es auch nicht immer geniigend
beachtet wurde, zarte, meistens durch begonnene Zersetzung
silberweisse Glimmerblittchen. Ununterscheidbar fiir das
blosse Auge, theilweise nachweisbar durch das Mikroskop oder
durch chemische Agentien findet sich die Hauptmasse des
Lehms gebildet durch eine ganze Reihe amorpher minerali-
scher Zersetzungs- und Niederschlagproducte.

Stellt man alle Gemengtheile des Lehms, soweit er Boden-
bestandtheil ist, zusammen, so erkennt man aus deren hin-
reichend bekannten Eigenschaften zur Geniige, dass die unend-
lich verschiedene Fruchtbarkeit dieses Trigers der Vegetation aus
dem quantitativen Verhltnisse seiner Theilchen entspringen muss:

I Unterscheidbare Mineralien.

1) feinste Sandkorner von Quarz, Edelsteinen und
Titaneisen,

2) feinste Glimmerblittchen, _

3) feinste Zeolithstiubchen (wasserhaltige Doppel-
silicate von Thonerde und Alkali);

IL Hydrate, gefillte wasserhaltige Oxyde. .

4) Thonerdehydrat (in Alkali léslich),
_ b) Kieselerdehydrat (in Alkali l6slich),
6) Eisenoxydhydrat (manganhaltig);
IIL Aluminate, gefillte Thonerde-Verbindungen.
7) Kalkerdealuminat, :
8) Talkerdealuminat,
9) Ammoniakaluminat (kohlensiurehaltiges);
1V. Bilicate, kieselsaure Salze, in der Regel mit Wasser-
gehalt.

.




._.29_.

10) Thonerdesilicat (eigentlicher Thon im strengen
Sinne des Wortes),
11) Kalkerdesilicat,
12) Talkerdesilicat,
13) Eisenoxydulsilicat;
V. Carbonate, kohlensaure Salze ohne Wassergehalt.

14) Kalkerdecarbonat, }die Bedingungen der mer-

15) Talkerdecarbonat, geligen Beschaffenheit;

16) Eisenoxydulcarbonat,
VL. Sulfate, schwefelsaure Salze mit Wassergehalt.

17) Gyps;
VIL Phosphate, phosphorsam‘e Salze m1t oder ohne
Wassergehalt. .
18) Thonerdephosphat . .
19) Eisenoxydphosphat } n ver;;;l;wgdender
20) Talkerdeammoniakphosphat g

Alle diese Bestandtheile enthiilt der Lehm, in klemsben
jedoch unter dem Mikroskope erkennbaren, wemnn auch: nur
zuweilen durch Reagentien unterscheidbaren Stinbchen, und
nur in besonderen Fillen in gallertartiger Verfassung. . Der
Lehm in dieser seiner Gemengtheit, der fiir alle praktischen
Zwecke - als ein einheitlicher Bestandtheil mit wechselndem
chemischen Gehalt betrachtet werden kann und muss, ist
nicht bloss im Untergrunde die Ursache der .grosseren oder
_geringeren Undurchlissigkeit, sondern er ist auch der Hauptsitz
jener merkwiirdtgen - Eigenschaft der Ackererde, die man als
Absorption bezeichnet hat, und die ihr zu der Phosphor
siure jene ganz eigene Speciﬁsche Beziehung giebt, um deren-
willen dieser ganze Excurs hier eingeschaltet werden musste.
Durch die Absorption, diese frither ganz iibersehene Thitig-
keit, werden die drei wichtigsten Nahrungsmittel der Cultur-
pflanze, welche zugleich am sparsamsten verbreitet sind; im
Boden festgehalten, gegen das Auslaugen gesichert und gleich-
sam fiir - die folgenden Generationen von Pﬂanzen anfge-
speichert. - :
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Was vorhin von dem geringen Phosphorsiuregehalt des
aus dem Boden stammenden Drain- oder Quellwassers gesagt
wurde, gilt ebenso von der wirklichen ruhenden Bodenfliissig-
keit, die man in geeigneten Apparaten unter den Ackerkrume
auffangen kann.

Der Gehalt steht durchaus nicht im richtigen Verhiltniss
zu der Menge von Phosphorsiure, weleche man mittelst des
Stalldiingers in das Erdreich bringt, oder zu der Menge, die
man in einem Boden voraussetzen muss, dessen stetige Frucht-
barkeit man gewahrt, steht auch nicht im Einklang mit der
Beobachtung, dass kohlensaures Wasser, wie es auf den Boden
fallt. und durch Humus noch angereichert wird, eben so wohl
als die ammoniakalischen Salze des Diingers und des Humus
den scheinbar unloslichen phosphorsauren Kalk des gediingten
Bodens 16slich machen konnen.

Es ist Liebigs Verdienst, diesen Zwiespalt durch einfache
summarische und praktische Versuche gehoben zu haben, in-
dem er nachwies, dass diejenigen Losungen der Siure, welche
im Diinger vorhanden sein und entstehen konnen, nimlich
phosphorsaurer Kalk und phosphorsaure Ammoniak-Magnesia
in kohlensaurem Wasser das Erdreich nicht passiren konnen.

Viom Inhalte beider Liosungen, sorgfiltig bereitet, blieb
fast nichts iibrig, wenn Liebig dieselben durch Ackererde fil-
trirte, und das ablaufende Wasser enthielt nur kohlensauren
Kalk, den sich das kohlensaure Wasser aus ‘dem Boden ge-
zogen . hatte.

Alle Acker- und Gartenerden, welche - seitdem in diesem
Sinne gepriift wurden, gaben das gleichstimmige Resultat, und
andere Chemiker, welche die Versuche wiederholten, fanden
die .wunderbare Eigenschaft der Ackererde bestitigt, selbst
wenn sie beliebige andere phosphorsaure Salze, die in reinem
Wasser 1oslich sind, anwendeten. Die Absorption der Phos-
phorsiinre geschieht sogar auffallend rasch. Je stirker die
Losung, desto mehr Phosphorsiure wird ihr entzogen, aber
keine einzige, auch nicht die schwichste Losung wird voll-
stindig davon befreit, daher denn auch in allen Gewissern,
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welche .auf Erden  circuliren, jenes oben erwihnte Quantum
Phosphorsiure beobachtet wird, das der analytsche Chemiker
als ,,Spuren® bezeichnet.

Die Ursache dieser Erscheinung ist zwar verschleden ge-
deutet und der geniale Entdecker selbst, verleitet durch die
etwas abweichenden Erscheinungen in der Absorption der
beiden anderen Hauptnahrungsmittel fir die Pflanze, Kali und
Ammoniak, hat der Ackererde auch fiir die Phosphorsiure
eine von dem Chemismus abweichende, aneignende Kraft zu-
geschrieben, ein' Analogon zu der entfirbenden und reinigenden
Kraft der Kohle, allein es liegen jetzt Griinde genug vor, um
sich fir eine. gegentheilige Meinung entscheiden. Die grosse:
Verwandtschaft der Phosphorsiure zu dem Eisenoxyd und der
Thonerde machen es mehr als wahrscheinlich, dass diese bei- -
den es sind, welche die Phosphorsdure festhalten, um mit ihr
zwei hochst unlésliche fein vertheilte Salze zu bilden.

Nachdem diese Eigenschaft des Lehms der Ackererden
als eine allgemeine erkannt war, und da man wusste, dass in
_ jeder wirklichen Ackererde, die nicht blosser Diinensand ist,
auch wenn sie im hochsten Grade arm an Kalk sein sollte,
wenigstens lehmige Theile von Eisenoxydhydrat und Thonerde-
silicat sich vorfinden, so konnte es Niemand mehr Wunder
nehmen, dass selbst aus Basaltboden mit alleriippigster Vege-
tation das Bodenwasser bestindig nur mit verschwmdenden
Mengen von Phosphorsiiure erschien.

Ueber die Constitution der Phosphorsaute im Boden selber
wird dadurch ein Licht gebreitet, welches bisher gefehit hatte.
Die Meinung, welche man so oftmals hort, dass phesphorsaurer
Kalk in grosseren Mengen ein Bestandtheil des Ackerbodens
sei, muss ganzlich aufgegeben werden, denn die beideu Losungs-
mittel desselben, die Kohlensaure und das huminsaure Ammo-
niak, libertragen in kurzer Frist alle Phosphorsdure an die
Eisenoxyde und an die Thonerde, und nur die fast ebenso un-
losliche phosphiorsaure Ammoniak-Magnesia giebt in reichge-
diingten Bodenarten, denen Ammoniak und Magnesia nicht
fehlten, das dritte feinerdige, phosphorsaure Salz ab.
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- Diese sicheren, ebenso sehr auf summarische Ackererde-
Priifungen, als auf die Prifung isolirter Bestandtheile der-
selben gegriindeten Thatsachen sind anch in vélliger Ueber-
einstimmung mit den Erscheinungen, die man im grossen' Haus-
halte der Natur beobachtet.

Um mit dem letztgenannten phosphorsauren Salze zu be-
ginnen, erinnere man sich des interessanten, zu vielen wissen- .
schaftlichen Streitigkeiten Anlass gebenden Minerales, des
Struvites, welcher nach dem Brande von Hamburg bei der-
Aufgrabung des Grundes fiir die Nicolaikirche gefunden wurde.

Unter einem verschiitteten Torfmoor hatte daselbst eine
Kloake gelegen, welche nachmals selber verschiittet wordem.
Der Urin der Kloake hatte das Torfmoor getrinkt. Die phos-
phorsaure Magnesia des Urins, welche zwei Drittheile seines
- Gehaltes an phosphorsauren Erdsalzen betriigt, hatte sich des
im Torfe reichlich vorhandenen Ammoniaks beméchtigt und
damit -jenes wunderbare Salz gebildet, welehes auf 1 Aequi-
valent Phosphorsiure 2 Aequivalente Magnesia und 1 Aequi-
valent Ammoniak enthilt und mit 12 Aequivalenten Wasser
zusammen eine gewaltige Krystallisationsbegierde hat. Das-
selbige, was. in jedem faulenden Urin geschieht, sobald aus der
Zersetzung des Harnstoffes Ammoniak- entstanden ist, dass sich
ein Bodensatz von Krystallen der phosphorsauren Ammoniak-
Magnesia bildet, das war hier im Grossen geschehen, indem
das Ammoniak des Torfes die phosphorsaure Magnesia der
Kloake zur Krystallisation zwang.

- Die Krystalle des Struvites waren so ausgebildet, dass
sie die Grosse einer Haselnuss und selbst einer Wallnuss er-
reichten und dabei trotz der umgebenden unreinen Massen
theils vollstdndig, theils wenigstens an dem einen Ende wein-
klar erschienen.

Ein giinstiger Zufall hat an dleser Stelle .die Feuchtlgkelt,
und die ammoniakalichen Salze geliefert, in. denen das unlos-
liche Salz sich eine Zeit lang gelost erhalten und zur Vollen-
dung so grosser Krystalle dienen konnte. In trockenen Massen,
wo dieselben constituirenden ‘Bestandtheile vorhanden sind,
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miigsen- die Krystalle kleiner ausfallen, wie das z. B. in man-
chen Guanosorten, namentlich in dem afrikanischen Saldanha-
guano der Fall ist.” (In demselben kann freilich auch, wie
der Guanit lehrt, noch ein anderes ebenfalls unlosliches Salz
aus den gleichen Elementen sich bilden.)

Was hier nun in einem so auffallenden Maasse geschieht,
dass grosse Krystalle daraus hervorgehen, das kann und muss
im Kleinen in mikroskopischem Maassstabe tiglich erfolgen,
wo eine uringse Fliissigkeit oder ein Diinger voll phosphor-
saurer Magnesia in der geschilderten Art mit dem Ammoniak
der Ackererde oder des Humus zusammentrifft. Es wird da-
her die mikroskopische Bildung von Struvit und Guanit fast in
jeder Ackererde vor sich gehen, wenn dieselbe auf gewdhnliche
Weise oder selbst mit kiinstlich bereiteten phosphorsauren
Salzen gediingt wird, falls nicht von anderen, noch schirfer
‘nach der Phosphorsidure begehrenden, Basen dieselbe vorweg
genommen und streitig gemacht wird. _

Solche noch begierigere Basen sind Eisenoxyd und Thon-
erde und bei deren ganz allgemeiner Verbreitung in der
Ackererde kann es nicht fehlen, dass ihre Salze weit haufiger
noch als das Doppelsalz der Magnesia zur Bildung kommen.
Man hért zwar oftmals erwihnen, dass bei der Diingung mit.
den loslichen phosphorsauren Salzen der Superphosphate die
Séaure sofort an die im Boden vorhandene Kalkerde gehe, allein
diese Deutung ist nicht zutreffend, denn wegen der viel gro-
sseren Unloslichkeit des phosphorsauren Eisenoxydes und der
phosphorsauren Thonerde wird jedenfalls entweder im ersten
Augenblick oder sonst doch, sobald die Kohlensiure wieder
den phosphorsauren Kalk loset, eins von diesen beiden Salzen
gebildet werden, und nur in unbedingtem Kalk- oder Mergel-
boden kann die Phosphorséiure auch bei der Kalkerde ver-
bleiben. Der Grad der Unloslichkeit ist in dieser Beziehung
das Bestimmende und giebt dem Eisensalze den Vorsprung.
Zwar gehort die phosphorsaure Thonerde schon zu den sehr
schwerloslichen Stoffen, indem erst 7 Millionen Pfund kohlen-
sauren Wassers ein einziges Pfund phosphorsaure Thonerde

Meyn, die natiirlichen Phosphate. .3

\



- 34 ___

auflésen. Allein selbst aus dieser Losung wird die Phosphor-
sdure noch durch Eisen niedergeschlagen.

Da der Lehm des Bodens ohne Ausnahme hinreichende
Mengen von Eisenoxyden beherbergt, die Thonerde selbst, wenn
auch vorhanden, doch weniger frei und fiir die Phosphorsiiure
schwerer zu finden ist, so kann man also mit ziemlicher Ge-
wissheit sagen, dass die nahrende . Phosphorverbindung
in der Ackererde vorzugsweise phosphorsaures Eisen
sei, dass ihm sich die phosphorsaure Thonerde an-
schliesse, dass den dritten Rang in besonderen Fil-
len die phosphorsaure Ammoniak-Magnesia ein-
nehme und dass der phosphorsaure Kalk nur unter
den ihm besonders giinstigen Bedingungen einen
dauernden Bestand in der Ackererde haben kénne.

Hieraus ergiebt sich denn, warum die Gewisser, welche
durch die Erdoberfliche niedergezogen sind, so verschwindende
Spuren von Phosphorsiure enthalten, warum man aus der
Ackererde, auch wenn sie sehr fruchtbar ist, fast gar keine
Phosphorsidure mit Wasser ausziehen kann, warum die gewohn-
lichen Diingestoffe ihren Gehalt an loslicher Phosphorsaure
nicht an das Bodenwasser geben, warum selbst die ausdriickliche
Zufuhr loslicher Phosphorsiure im Boden festgehalten wird.

Dass diese Befestigung der Phosphorsiure durch das Eisen-
oxyd wirklich stattfindet, kann man in einzelnen Fillen sehr
anschaulich nachweisen. An denjenigen Stellen, wo durch Ver-
torfung von Pflanzen eine griossere Menge loslicher und 16sen-
der Humussiuren und namentlich Quellséure sich bilden, da
pflegt die Quellsdure die zusammengesetzten Mineralien des
Bodens, namentlich die Feldspathe, zu bleichen, indem sie ihnen
die firbenden Eisenoxyde entzieht.

So entsteht losliches, quellsaures Eisenoxyd, das mit dem
Wasser in die Tiefe zu dringen strebt, und verdunstend den
Sand verkittet, bis es sich selbst einen undurchdringlichen Unter-
grund geschaffen hat.

- Dann sammelt es sich an der Oberfliche der Niederungen
in grosserer. Menge an, bildet den Niederschlag des Rasen-
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eisensteines und hat hier Gelegenheit, sich mit den phosphor-
sauren Salzen zu zersetzen, welche durch den Abfall der Vege-
tation und der Thierwelt oder durch kilnstliche Diingung in
die Bodenfliissigkeit. kommen.

Es concentrirt sich dadurch, in dhnlicher Weise wie bei dem
Struvite, nur nicht krystallisirend, die Phosphorsiure als phos-
phorsaures Eisenoxyd in diesen Erzen, von denen oft die
niedrige Oberfliche ganzer Landschaften bedeckt ist, dergestalt,
dass die 1 bis 2 Fuss ‘dicke, und bei dem hohen specifischen
Gewicht schon in kleinen Blocken centnerschwere Erzbildung
meistens 1 bis 2, ja in seltenen Fillen sogar 6 bis 10 Procent
Phosphorsidure enthilt.

Ueberblickt man die Bedeutung dieser Thatsache, so er-
giebt sich, dass in solchen Niederungen 1 bis 10 Pfund Phosphor-
sdure nahe unter der Oberfliche auf jedem einzelnen
Quadratfuss ruben, und zwar in Landschaften, welche fast
immer nur geringe Fruchtbarkeit von jeher gehabt haben.
‘Was hier durch die eigenthiimliche Art der Concentration sicht-
bar geworden, und sich besonders im Schmelzprocesse des
Eisenerzes verrathen hat, das muss ebenso in jedem Theile
der fruchtbaren Ackererde vor sich gehen, entzieht sich nur
in dem Gemenge verschiedenartiger Bestandtheile der Aufmerk-
samkeit. Da die phosphorsauren Salze der anderen Schwer-
metalle eben so unloslich sind, als die des Eisens, so wiirden
sie, wenn sie allgemeiner im Boden verbreitet wiren, dieselbi-
gen Erscheinungen zeigen. Wo Erzginge in Beriihrung mit
den Gewissern der Oberfliche sind, am Ausgehenden derselben,
da sind sie denn .auch in der Regel durch phosphorsaure
Metallsalze ausgezeichnet. Was sich auf Fisensteingingen des
Gebirges wiederum nur durch die schlechte Beschaffenheit des
gewonnenen Eisens vom Ausgehenden verrith, das zeigt sich
deutlicher und dhnlich wie bei dem Struvite durch die schonen
Krystalle des phosphorsauren Bleioxydes und der mancherlei
phosphorsauren Kupfererze auf den Bleiglanz- und Kupferkies-
gingen.

30
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: Ein glcklicher Zufall ermdglicht es, diese Functiorien des
Eisens noch specieller zu verfolgen, da zwar das phosphor-
saure Eisenoxyd vollig unscheinbar und nur durch Analysen
zu verfolgen ist, das phosphorsaure Eisenoxydul aber, wo es
mit der Luft in Beriihrung steht oder stand, sich durch eine
schone blaue, in den gemeinen Erdmassen sonst sehr unge-
wohnliche Farbe auszeichnet und leicht wahrgenommen werden
kann. FEisenoxydulsalz aber bildet oftmals sich statt des Eisen-
oxydsalzes, oder in Folge von dessen Anwesenheit, wenn, wie
dies meistens der Fall ist, reducirende vegetabilische Stoffe mit
zur Wirksamkeit kommen.

In allen Gegenden, wo Torfmoore zu Hause sind, deren
reducirende Thitigkeit im Boden bestindig wahrnehmbar ist,
wird eine lichte smalteblaue Erde gefunden, welche vielmals
nur den untersten Schichten des Moores eigen ist. Im frisch
gegrabenen Zustande weiss, wird sie an der Luft, wahrschein-
lich durch anfangende Oxydation, sehr schmell blau, und gilt
im taglichen Leben als das Anzeichen eines guten Torfes.

Man sieht im Torf nicht blos die Hohlriiume der bis auf
die Rinde verschwundenen Wurzeln, Zweige, Stimme damit
erfilllt, sondern auch ganze Nester, darin ausgeschieden oder
ganze Lagen daraus gebildet, welche nur hin und wieder mit
kleinen Knorpeln von Raseneisenstein erfilllt zu sein pflegen.
Wo Torf und Raseneisenstein einander iiberlagern oder seitlich
berithren, pHegt dann auch jeder Hohlraum des schlackenahn-
lich durchlocherten Eisensteins mit der Blaueisenerde erfilllt
zu sein. Die aufgehduften Mengen phosphorsauren Eisen-
oxydules sind an diesen Stellen oft so bedeutend, dass sie ge-
wonnen und als Diinger dem Boden einverleibt werden kinnten.
Man hat recht oft schon eine tiichtige Dilngerwirkung davon
beobachtet, allein trotz der, gerade in diesen Gegenden oft
hervortretenden Bodenarmuth, pflegt doch die Indolenz noch
grosser zu sein, welche das Ding auf sich beruhen lasst, nicht
ahnend, dass Alles, was von den theuren Superphosphaten fir
den Bedarf der Pflanze iibrig bleibt, bald. nach der Ausstreu
ebenfalls nur ein phosphorsaures Eisenoxyd ist. —




— 37 —

Man ' findet meistens in den Handbiichern der Bodenkunde
diese wichtige Verbindung nicht einmal erwihnt. Mochte sie,
da sie nur die sichtbarere Schwester des unsichtharen phosphor-
sauren ‘Eisenoxydes ist, jetzt bald eine grossere Beachtung er-
fahren, und mit als Leitfaden bei der Beu,rthellung der Vor-
giinge im Boden dienen.

- Als ganz vereinzelte Vorkommnisse ausser denen des Tor-
fes berichtet man in mineralogischen Handblichern von 2. oder
3 Thongruben, welche namentlich genannt werden, dass sich
Holzreste mit Ueberzug von dieser blauen Erde darin gefunden
haben, und dass in Neuseeland die Eingeborenen sie aus einem
Thornlager sammeln, um sie als Farbe zu benutzen.

Dass aber die Blaueisenerde eine weit verbrei-
tete Erdart in den oberflachlichen Schichten unserer
Erdrinde sei, wird nirgends hervorgehoben. Und
doch findet sie sich ganz allgemein, wo- zufillig Eisentheile in
der Erde liegen und von der circulirenden Phosphorséure beriihrt
werden, oder wo Pflanzen- und Thierreste liegen und von Eisen-
'salzen der Bodenflissigkeit getroffen werden, oder wo eine
eisenhaltige Fliissigkeit des Untergrundes der phos-
phorsdurehaltigen von der Oberfliche begegnet.

So gut ein eiserner Nagel im Straussenmagen sich mit
Blaueisenerde bedeckt, so gut iiberzieht er und jedes andere
Eisenbruchstiick, das im fruchtbaren Boden verloren wurde,
sich mit demselbigen Staube. Der Verfasser hat zahlreiche
Alterthtimer der Eisenperiode damit bedeckt gefunden. Das
blaue Pulver ist so zu sagen die aerugo nobilis dleser An-
tiquitdten.

Von Knochen, Hirschhornern und derglelchen Thierresten
kann man aber in Erdschichten, welche Eisenvitriol enthalten,
wie fast jeder Untergrund mif reducirenden Pflanzenstoffen
thut, nicht einen aufheben, der nicht mit Blaueisenerde be-
deckt wire.

Wer jemals den Pflasterarbeiten oder den Rohrenlegungen
in den Stidten beiwohnte, und die Knochen aus der Tiefe auf-.
werfen sah, muss sich von dieser Thatsache iiberzeugt haben.
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Die von Eisen blau gefirbten subfossilen Zahne haben so-
gar zu einer eignen Industrie, der Benutzung des sogenannten
falschen oder Zahntilrkis gefithrt. Aber hier ist das Erscheinen
nur an den eingelagerten fremden Kérper gekniipft, wenn gleich
man mit Recht voraussetzen darf, dass es mit den kleineren
Bruchstiicken solcher Korper in niederem Grade die ganze Erd-
schicht durchdringt.

Dagegen ist aber an den Stellen, wo Unter- und Oberwasser
sich zersetzen, zu beobachten, dass Landschaften von unge-
heurer' Ausdehnung damit durchdrungen sind.

Der Verfaser hat schon im Jahre 1846 in seiner Fest-
schrift fir die 11. Versammlung Deutscher Land- und Forst-
wirthe in Kiel auf die allgemeine Verbreitung dieser wichtigen
Erde aufmerksam gemacht. Er kann dieselbe, gestiitzt auf
zahlreiche Beobachtungen in allen Theilen der Marschen, jetzt
noch entschiedener betonen.

Unter dem Marschboden, in verschiedenen Tiefen, oft
schon in 1-—2 Fuss, oftmals auch erst in grisserer Tiefe, in
der Regel dort, wo Untergrund und Obergrund sich begegnen,
bildet das phosphorsaure Eisenoxydul einen ganz allgemeinen,
‘sichtbaren Bestandtheil der Erde.

In jeder Liicke des Bodens, an jedem eingeschlossenen
vegetabilischen oder thierischen Reste, besonders aber in den
Hohlriumen der Wurzeln fritherer Rohr- und Equisetum-Vege-
tationen, ist es bis zur vblligen Ausfiilllung der Hohlriume
ausgeschieden, dadurch verkiindend, dass die umgebende Erde
noch keineswegs daran erschopft sei, und dass es zu deren
circulirenden Theilen gehort.'

Der Spatenstich im Graben bringt die Substanz mit weisser
Farbe zu Tage und nach Verlauf einer Woche ist sie bereits
vollstindig blau, oftmals schén kornblumenblau, in der Regel
himmelblau oder smalteblan geworden.

Zahlreiche Quadratmeilen in dem Miindungsgebiete der
Elbe und Weser und an den Kiisten der Nordsee zeigen in
ihrer Tiefe die bezeichnende Erscheinung, und es ist kein
Grund, zu zweifeln, dass nicht die Deltalinder aller Theile der

|
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|
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Erde und die mit Auenboden gefiillten Thiler des mittleren
Laufes der Strome, in welchen beiden die Phosphorsédure mit
dem Schlick und Schlamm reichlich abgesetzt wurde, dieselbe
Erscheinung zeigen. Ja, es ist Grund genug, auch bei den
Deltalindern fritherer Erdperioden das Gleiche vorauszusetzen,
wenigstens hat der Verfasser an Knochen und Hélzern, die in
tertidaren, dunklen Thonen liegen, vielerwirts und selbst in
den tiefsten Schichten des Londonthones bei Anlage der unter-
irdischen Eisenbahn die gleiche Erscheinung beobachtet.

Die bliuliche Farbung mancher fetten Bodenarten, wenn
die tief ausgestochenen Grabenrinder eine kurze Zeit der Luft
ausgesetzt waren, die blaue Fiarbung des Marschmergels, dessen
ausserordentliche Wirkungen auf dem Acker sonst kaum er-
klarlich wiren, deuten auf einen reichen Gehalt von phosphor-
saurem . Eisenoxydul.

Aber nicht blos die Marschmergel haben dieses Wahr-
zeichen des Phosphorsiuregehaltes. Auch andere Mergel,
welche zu verschiedenen Stufen der Diluvialformation gehoren,
offenbaren dadurch ihre Natur. Fast immer haben die Analy-
tiker in denjenigen Mergeln, welche sich durch grosse Wirkung
auf den Korner-Ertrag auszeichnen, erheblichen Gehalt an
Phosphorsiure gefunden, und wenn derselbe auch wohl meistens
in den Analysen als phosphorsaurer Kalk aufgefithrt steht,
wird man ihn doch grosstentheils in der Gestalt phosphor-
saurer Eisenoxyde sich vorstellen miissen, denn gerade diese
Mergel pflegen sich durch ihre blaue Farbe auszuzeichnen.

Im westlichen Schleswig, wo eine weitverbreitete Mergel-
bildung aus der Gletscherperiode unter dem Haidesande zu
finden ist, zeigt sich die blaue Farbe als Kennzeichen héherer
Fruchtbarkeit sehr deutlich.

Wie bedeutend die Masse des phosphorsauren Eisenoxyduls
in einem Terrain ist, das von fruchtbaren Gewiissern durch-
feuchtet wird, das hatte der Verfasser zu sehen Gelegenheit,
als im Sommer 1846 der sogenannte Galgenteich bei Kiel, der
seine Zuflisse von wohlbebauten Feldern hat, und dessen
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Wasser fiir die Stadt zum Trinken benutzt wurde, abgelassen
war, um seinen Boden zu vertiefen:

Nicht blos war in dem Schlammabsatz dieses Teiches jeder
Hohlraum der Wasserpflanzen und ihrer Ueberbleibsel mit
Blaueisenerde erfiillt, jedes Bruchstiick damit umkleidet, son-
dern auch unter dem Schlamm, in reinem steinigen
Diluvialmergel war jede Kluft, jede Liicke, jeder Hohlraum der
Bteine, mit schonen Drusen eines wasserklaren, gypsihnlichen
Salzes candirt, dessen Krystalle nach kurzer Zeit undurchsichtig
und blau wurden, und sich so als phosphorsaures Eisenoxydul
auswiesen,

Die Mittheilung dieser Thatsache im Jahre 1846 ist freilich
unbeachtet geblieben, allein mit Unrecht, denn wenn mitten im
Mergel eine solche Krystallisation stattfindet, so ist es doch wohl
klar, dass die Phosphorsiure lieber das wasserhaltige Eisensalz,
als das wasserfreie Kalksalz™ bildet, und die ganze Erscheinung
wird dadurch von Wichtigkeit fir das richtige Verstindniss
der Verfassung der Phosphorsiure im Ackerboden.

Wir werden spéter noch sehen, dass zu den phosphorsiure-
reichsten Gesteinen die Laven, die Basalte und die Hornblend-
gesteine gehoren. In diesen ist die Phosphorsiure mit dem
Steingeflecht selber innig verbunden, aber das Eisen weiss sie
doch auf die Oberfliche zu locken, denn gerade Blasenriume
von Laven und basaltischen Gesteinen im Val di Noto, Kliifte
im Hornblendgestein und Syenit zu Kongsberg und Laurvigen
hat man mit Blaueisenerde erfiillt oder iiberzogen gefunden.

Selbst die Krystalle dieses Kisensalzes in é&lteren Ge-
steinen, welche Werner nach dem ersten, ihm durch Vivian
aus Cornwall zugesandten Muster Vivianit benannte, zeigen
mit grosser Bestimmtheit an, dass bei jeder Begegnung der
Phosphorsiure mit dem Eisen sich phosphorsaure Eisenoxyde
bilden und die anderen Basen verdringen. Die Krystalle vom
Vivianit, welche man kennt, mit Ausnahme derjenigen auf den
Siebenbiirgischen Goldgiingen zu Vorospatak, deren Beziehungen
zum Nebengestein nicht recht klar sind, erscheinen alle nur
da, wo Eisenerze vom Oberflichengewssser getroffen werden,
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oder wo thierische Reste der Berlihrung von Eigenoxydul aus-
gesetzt- sind, oder wo eisen- und phosphorsiurereiche Gesteine
verwittern.

Auf den Magnetkiesgruben in Cornwall und zu Bodenmais,
auf dem Brauneisenstein zu Amberg, auf Wiesenérz in West-
phalen ist das Erste, in den Hohlriumen von Erdbrandschlacken
und Laven das Letzte der Fall.

Die Berithrung der Eisensalze mit organischen Kérpern
aber ist auch zur Bildung von Krystallen des Vivianites viel
haufiger Anlass gewesen, als man gewdhunlich glaubt. Hai-
dinger erziahlt von einem, in den schlesischen Galmeigruben
verschiitteten Bergmann, in dessen Schenkelknochenrdhren
Vivianitkrystalle entstanden, Sandberger von Pferdezihnen,
in deren Schmelzfalten wasserklare bis indigoblaue Krystalle
steckten.

In Cementsteinknollen von Kertzsch auf der Krimm und in
eben solchen Cementsteinknollen des tertiiren Glimmerthones
der Insel Sylt sind in und neben den Muscheln und Schnecken
Vivianitkrystalle beobachtet; in einem Bohnerzsandstein von
New-Yersey sind Belemniten zu verwirrt-strahligem Vivianit
verwandelt und in dem tertiiren Sphirosideritsandstein der
Insel Sylt liegen Fischwirbel- und Cetaceenknochen theils
ginzlich von Vivianit eingehiillt, theils durchdrungen davon
und auf den Spalten mit schonen blayen Krystallen geschmiickt.
Es ist in der That kaum néthig, sich noch weiter iiber diese
bedeutsamen Zeichen zu verbreiten. ‘

Bei- sorgsamer Beachtung, namentlich des er-
digen Eisenblau, wird sich noch weit allgemeiner
die Sistirung der circulirenden Phosphorsidure durch
Eisenoxyde in der Ackererde beobachten lassen;
ebenso wie sie lingst von den Hiittenwerken bei
allen Eisenerzen beobachtet ist, welche innerhalb
der geschichteten Gebirgsmassen, also unter dem
Einflusse der Ueberbleibsel auch organischer Wesen
als Eisenoxydhydrate, Eisenoxydulsilicate und
Eisenoxydulcarbonate abgesetzt wurden.
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Nur in ganz scltenen Fillen ist wegen grosserer Unlds-
lichkeit und geringerer Krystallisationslust ausser dem phosphor-
sauren Eisenoxydul auf den Eisensteinen auch das phosphorsaure
Eisenoxyd sichtbar ausgeschieden und zwar immer in concen-
trisch strahligen Krystallen. Als unwillkommenen Fremdling
fir den Eisenhiittenmann hat man -das Mineral Kgkoxen ge-
nannt, da dieser Name ein solches Verhiltniss ausdriickt.
Viel hiufiger wird das phosphorsaure Eisenoxyd in ‘der Masse
des Brauncisensteins eben so gleichmiissig vertheilt sein, wie in
der Masse des Raseneisensteins, und was in diesen beiden
Erzen der Oberfliche eintritt, das muss auch in den Acker-
erden der Oberfliche der Fall sein, denn fiir_die immer noch
kleinen Mengen der Phosphorsiure hat jede beliebige Ackererde
ebensogut Eisenoxyd genug als das reichste Eisenerz.

Im Innern der Kalkgesteine zeigt die Phosphorsiure oft-
mals ein anderes Bestreben. Es ist keinem Zweifel mehr
unterworfen, dass die Kalkgesteine der Erde aus den Ueber-
bleibseln kalkschaliger Thiere entstanden sind. Alle diese
Thiere hatten im Leben Bhosphorsiure in ihrem Fleisch und
in ihren Saften, hatten einen kleinen Theil Phosphorsiure in
ihren Schalen, und wenn der Procentgehalt auch nur ein kleiner
ist, so bildet doch die Summe der ganzen Phosphorsiure in
den oft viele hundert Fuss michtigen und iiber viele Quadrat-
meilen erstreckten Kalkgebirge auch bei dem kleinsten Procent-
satz eine ungeheure Menge, welche, aus einem einzelnen gros-
seren Kalkgebirge gesammelt, hinreichen wiirde, um die Aecker
der ganzen Welt zu diingen. Obgleich nun der kohlensaure
Kalk selber durch das circulirende kohlensaure Wasser in Be-
wegung gesetzt wird, dieses also im Innern des Kalksteins
scheint gesittigt sein zu miissen, so lehrt doch die Erfahrung,
dass in den Kalksteinen auch der phosphorsaure Kalk in Be-
wegung ist. Wie der kohlensaure Kalk sich als Tropfstein
nach den Hohlen zieht, so zieht sich der phosphorsaure Kalk
meistens dhnlich der in den Kalksteinen befindlichen Kiesel-
siure nach den Gesetzen der chemischen Massen-Attraction
dahin, wo ein Knochen, eine Griite, eine Schuppe, ein Zahn,
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oder der mit diesen Theilen gefiillte Koth eines Raubthieres
‘den ersten Anlass gab, um Concretionen phosphorsauren Kalkes
ebenso entstehen zu lassen, wie Feuersteine, Halbopale und
Hornsteine inmitten der Kalksteine sich knollenférmig ge-
sammelt haben, oder wie sich Cementsteinknauern und Sphéro-
siderite inmitten det Thonlager zusammenziehen. Von diesen
Erscheinungen wird wegen ihrer praktischen Bedeutung noch
spiéter im Einzelnen die Rede sein.

Ganz anders wiederum wird und muss sich im Allge-
meinen die Phosphorsidure in thonigen Gesteinen verhalten.
In ihnen ist die Ansammlung thierischer Reste eine viel geringere.
Die meisten von ihnen sind entstanden durch den Schlamm
der Flisse als Deltaflichen oder Ausfillungen des Meeres-
grundes und fithren daher von Anfang an die Phospsorsiure
in derselben Weise, wie wir von dem Lehm oder Schlick bereits
geschildert haben, nach den Gesetzen der Absorption gebunden
an Eisenoxyde und vielleicht theilweise an Thonerde. Hier
kann deshalb eine weitere Concentration des Phosphates im
Allgemeinen nicht mehr Statt finden, und selbst wenn grossere
thierische Ueberreste als Kalkphosphat dem Thone eingebettet
sind, so wird dasselbe nach seinem Uebergange in die Berg-
feuchtigkeit bald Eisenoxyd und Thonerde genug vorfinden, um
wieder gefesselt zu werden. Das bezieht sich auf alle aus dem
Wasser gebildeten Thongesteine, auch auf die iltesten, die wir
als Thonschiefer kennen. Dass in ihnen allen die genauere
Untersuchung Phosphorsdure nachgewiesen hat, ist Thatsache
und musste auch ihrer Entstehung nach angenommen werden.
Nach Analogie der Thongesteine wird man auch die thonigen
Sandsteine beurtheilen miissen wie die kalkigen Sandsteine
nach Analogie des Kalksteins. In beiden ist das Gestein gleich-
sam nur durch Sand verdiinnt.

Bei allen diesen thonigen Gesteinen wird man grossere
Ansammlungen der phosphorsauren Salze im Allgemeinen nicht
erwarten konnen, in ihnen ruht die Sdure wie in der Acker-
erde.
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Aber eine absolute Ruhe findet doch nicht Statt, denn wie
die Krystalle des Struvites und des Vivianites, so verrathen
auch die Krystalle der phosphorsauren Thonerde, dass selbst
dieses unlosliche Salz der langsamen Wanderung fihig ist.

Auf den Kliiften des Thonschiefers und verwandter Ge-
steine hat man dergleichen Krystalle gefunden, welche den
mineralogischen Namen Wawellit erhalten haben. Auf weiteren
Spalten erscheint dies Mineral in schénen, halbkugeligen Ge-
stalten, die dicht an einander gedringt stehen, und die, wenn
man sie zerbricht, aus lauter strahligen, von dem Mittelpunkt
ausgehenden Krystallen zusammengesetzt sind. Auf engeren
Kliiften sind die Halbkugeln verdriickt und die den Raum ganz
ausfiillende Platte besteht aus strahligen Kreisen, die sich gegen-
seitig dringen und beschrinken und dadurch zu Fiinf- oder
Sechsecken werden, so dass das Ganze einer Sternkoralle #hn-
lich sieht. Indem sich diese Ausscheidung auf den Kliiften des
Thonschiefers, der Grauwacke und des Kieselschiefers zeigt,
zuweilen sogar zerknickte Schiefer zur Breccie verkittet, offen-
bart sie nicht blos, dass die phosphorsaure Thonerde einer
Wanderung fihig ist, sondern zugleich, dass sie einen wirk-
lichen Bestandtheil jener Gesteine bildet.

Thonerde und Eisenoxyd sind nahe mit einander verwandt,
sie sind isomorphe Oxyde von ihnlichen Eigenschaften und
daher nicht blos in den Niederschligen des Laboratoriums,
sondern auch in den allgemein verbreiteten Mmerahen stets
vergesellschaftet oder fiir einander- vicarirend.

Auch ihre phosphorsauren Salze sind gleichartig zusammen-
gesetzt und krystallisiren vollkommen é#hnlich, denn der vor-
hin erwihnte Kakoxen bildet dieselben mit Strahlen-Radien ge-
filllten Kreise von der Grosse eines Groschens auf Kliiften, wie
der Wawellit.

Als Parallelgebilde durch die Analyse, wie durch die
Krystallisation bezeichnet, hat die Natur den Wawellit und den
Kakoxen wenigstens ein Mal ganz anschaulich als Producte
derselben langsamen Wanderung der Phosphorsiiure im Gesteine
vor Augen gestellt.
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Zu 8t. Benigna bei Beraun in Bohmen hat manKliifte, welche
durch Thonschiefer und Brauneisenstein hindurchgehen, so weit
sie in ersterem Gestein sind, mit Wawellit, so weit sie in letz-
terem Gestein sind, mit Kakoxen iiberrindet gefunden, deren
ganz gleichartige dichtgedringte Kreise sich uur durch die
verdnderte Farbe unterscheiden.

Keine Thatsache ist im Stande, die oben a.usgwprochene

Behauptung, dass die circulirenden phosphorsauren Salze, wo
sie¢ auf Thonerde oder Eisenoxyd treffen, sich mit jedem der
beiden zersetzen und dann, wenn auch weit langsamer, als
phosphorsaures Eisenoxyd und phosphorsaurer Thonerde, weiter
wandern, deutlicher zu illustriren. Denn was an einer Stelle
von Menschen gesehen worden, das steckt an tausend Stellen
ungesehen in der Erdrinde, und was an einer Stelle mit blossen
Augen wahrnehmbar, das kanh und muss mikroskopisch, un-
sichtbar, iiberall erfolgen, wo die ganz allgemein verbreiteten
Bedingungen sich wiederholen.
" Bei der grossen Unloslichkeit- beider genannten Salze kann
deren Ansammlung nicht weiter gehen, als bis zu einer Kluft-
ausfiillung und Ueberrindung der Gesteinsbruchstiicke. Das
Hauptquantum derselben wird sich immer -unsichfbar inmitten
des QGesteines aufhalten, das unlosliche Thonerdesalz im tho-
nigen Gestein, das unlosliche Eisensalz im eisenschilssigen Ge-~
stein, beide aber konnen trotz ihrer Unloslichkeit im Laufe
der Zeit doch so weit wandern, um eine Kluft auszufiillen und
Krystalle zu bilden, beide konnen also im Ackerboden auch
nicht blos sich von den Wurzelzasern suchen la,ssen, sondern
denselben sogar entgegenkommen.

Der dchte Tiirkis, ein undurchsichtiger Ede]stem, den man
wegen seiner schonen himmelblauen Farbe liebt, und den man,
rundlich geschliffen, vielfach im Orient auf den Waffen und bei
uns als Ringstein verwendet, ist phosphorsaure Thonerde,
welche ganz ebenso wie der Wawellit auf Kliiften des Thon-
schiefers und Kieselschiefers in Sachsen und Schlesien, beson-
ders aber in Tibet und Persien vorkommt, aber unkrystallisirt,
in sich amorph, als &elchen der schwerfilligen Bewegung der
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mit ihm getrinkten Bergfeuchtigkeit. Vielleicht gehorten Mil-
lionen Jahre dazu, um diese kleinen Tiirkise aus dem Thon-
und Kieselschiefer hervorzulocken. Wer sie in seinem Ringe
tragt, der fiihrt darin ein Symbol der bedeutsamen Thatsache,
dass die Phosphorsiure in dem feinen Thonschlamm der ersten
Epoche des Lebens auf Erden ebenso zuriickgehalten wurde,
wie jetzt in den fruchtbaren Deltalindern und in der Acker-
erde selbst, némlich durch Thonerde; ein Symbol der That-
sache, dass der Boden seine Phosphorsiure- zwar gern den
Pflanzenwurzeln abgiebt, den blos chemisch lésenden Agen-
- tien der Erdoberfliche aber zum Heil der Vegetation sie nur
in verschwindenden Mengen. wieder auskehrt; ein Symbol des
von Liebig entdeckten wichtigen Naturgesetzes von der Ab-
sorption der Phosphorsiure dureh die Ackererde.

Wie man auch die geschichteten Gesteine der Erde
durchsucht und durchforscht hat, niemals hat man in ihnen
andere phosphorsaure Mineralien gefunden, als in Kalksteinen
das urspriingliche oder iibertragene magnesiahaltige Kalkphos-
phat, und sonst das schon krystallisirte Magnesia-Ammoniak-
phosphat und die eben geschilderten Eisen- und Thonerdesalze.

Was man daher auch frither iiber die im Boden vorhan-
denen Mengen von Kalkphosphaten berichtet und analytiseh ver-
meintlich festgestellt- hat, Alles wird man auf Ammoniakmag-
nesia-, Thonerde- und Eisenphosphat beziehen miissen, denn
diese Oxyde sind es, denen wir zu danken haben, dass die
Phosphorséure filr unser Bediirfniss im Boden festgehalten wird.

Eine quantitative Bestimmung der Kalkphosphate oder
iiberhaupt der Phosphorsiure im Boden ist schon an sich bei
den kleineren Mengen, selbst nach der Titrirmethode, schwierig,
da die Ackererde durch irgend einen aus der grossen Zahl ihrer
Gemengtheile leicht eine Storung verursachen kann, an die
man nicht gedacht hat.

Als das Preussische Landes-Oekonomiecollegium 1848 eine
Anzahl Ackererden aus allen Theilen des Staates untersuchen
liess, fanden sich die Mengen der Phosphorsiure von 2 bis 6
pro Mille. Gegenwirtig darf man als den mittleren Gehalt
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eines Bodens von mittlerer Fruchtbarkeit nur 1 pro mille be~
trachten. Die berithmteste fruchtbare Erde der siidrussischen
Tschernosem hat nach vielen Untersuchungen ungefihr 6 pro
mille, - daher denn auch. den allerfruchtbarsten Bodenarten
Deutschlands kaum ein - halbes Procent Phosphorsiiure zuge-
sprochen werden kann, wihrend der Haidesand mancher Districte
Norddeutsehlands und Dénemarks, der belgischen und hollin-
dischen Campine und der siidfranzosischen Landes nur auf 10,000
Pfund Erde ein Pfund Phosphorsiure beherbergt.

Berechnet man itbrigens diese winzigen Mengen auf das
Oberflichenmass, das der Cultur unterliegt, und zieht das ge-
waltige Aneignungsvermogen der Pflanzenwurzel fiir die letzten
Spuren der Phosphorsiure in Betracht, so ist auch der kleinste
Gehalt noch bedeutsam. Bei einem Gehalte von 1 pro mille
und einer angenommenen Tiefe der Ackerkrume von 1 Fuss ist
immer noch Vorrath fiir 250 volle Waizenernten.

Man vergegenwirtigt sich nur schwer das ungeheure Ge-
wicht des Erdreiches, welches auf einer Hectare Bodens die
Ackererde ausmacht, und hat daher auch von der Phosphorsiure-
menge stets zu kleine Vorstellungen. Selbstverstindlich aber
kann die Pflanze, da sie nicht eine mit den Nahrungsstoffen
gefiillte Bodenfliissigkeit aufsaugt, sondern vieimehr die von
ihren Wurzelzasern beriihrten Erdtheile gleichsam aussaugt,
stets mur einen verhiltnissméssig -kleinen Theil des Ganzen ent-
nehmen. Diesem Umstand allein ist die Stabilitit 4des Acker-
baues zu danken. Ohne denselben wiirden die nieisten Land-
giter in kurzer Frist vollstindig ausgesogen werden.
Demselben Umstande aber ist es auch zu danken, dass - die
Pflanze fiir die zuriickgegebene Siure, welche im Diinger ent-
halten ist, trotz der geringen Menge derselben, sich so ausser-
ordentlich dankbar beweist, weil diese in einer Verfassung ist,
welche sie leichter assimilirbar macht. Auch der Stallmist hat
ja nur ein Viertel Procent Phosphorsidure, allein wenn ein
Quantum von 20,000 Pfund auf die Hectare Landes gebracht
wird, so geniigen die darin enthaltenen 50 Pfund Phosphor-
sdure vollstindig fir eine ganze Ernte, sei es Kornfrucht,
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‘Hillsenfrucht, Riiben oder Kartoffeln, und der Acker bleibt
riicksichtlich der Phosphorsiiure ungeschidigt zurilck.

Ausser der Ackererde, wie sie bereits unter dem Pfluge
befindlich ist, hat man nun, begierig, auf die eigentliche Hei-
math der Phosphorsiure zurdckzukommen, fast alle Exd- und
Steinarten, welche man kennt, einer Priffung auf den Phosphor-
siiuregehalt unterzogen. Bisher hat kein einziges Gestein und
keine einzige Erdart einen absoluten Mangel an Phosphorsiiure
gezeigt.

Es wiirde die Leser ermiiden, und wiirde nur eine Auf-
zihlung von Namen sein, sollte das ganze Register der Ge-
steine und Erden und der verschiedenen Localititen von denen
sie entnommen waren, aufgefilhrt werden. -

Moge es genilgen, zu erwihnen, dass nicht blos alle
plutonischen, altvulkanischen und neuvulkanischen Gebirgsarten,
sondern ebenso alle Gesteine des metamorphischen Schiefer-
gebirges, alle geschichteten Gesteine und lockeren Erdmassen
gepriift wurden, ja dass selbst die aus Kieselpanzern entstandene
Infusorienerde einen Gehalt ergeben hat.

Von allen Chemikern hat Forchhammer in Kopenhagen
das sinnreichste Verfahren eingeschlagen. Durch Schmelzen
der Gesteine und Erden mit Kochsalz ist es ihm gelungen,
jedesmal den grossten Theil des Phosphorsiuregehaltes in den
Kochsalzkuchen hineinzuziehen, woselbst er in der Form der
krystallisirten phosphorsauren Kalkerde des Apatites erschien
und bei der Auflésung des Kochsalzes zuriickblieb.

In seinem miindlichen Bericht an die dinische Akademie
der Wissenschaften sagt er nach dem Protocoll ihrer Ver-
handlungen von 1853 dariiber Folgendes:

»Durch fortgesetzte Untersuchung iiber die Bildung des

. Apatites mittelst einer Schmelzung in Kochsalz fand ich,
dass man auf diese Weise die Bestandtheile des Apatites,
und namentlich die Phosphorsiure aus den allermeisten
plutonischen und metamorphischen Gesteinen, und aus deren
Verwitterungsproducten, die den gréssten Theil des Bodens
bilden, herausziehen kann. In dieser Beziehung habe ich
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untersucht den Griinstein der skandinavischen Ur- und
Uebergangsformation, unserer Geschiebeformation und der
grossen Trapbildung in Grénland, wie auch den Basalt von
Steinheim und eine grobkdrnige Lava von Island. Fermer
wurde Apatit gebildet aus drei Varietiten des Granitgneus
von Bornholm und zwei Varietiten des Glimmerschiefer.

Forchhammer erzeugte auf dieselbe Weise Apatit auch
aus einem geschiebehaltigen Mergel des Diluviums der Ingel
Mgaen, wie er in Dinemark und im ganzen Gebiet der nord-
deutschen Ebenen zum Mergeln verwendet wird, dem jetzt
sogenannten Gletschermergel, ferner aus dem gewdhnlichen
gelben Geschiebelehm gleichfalls von der Insel Méen, aus
einem Ziegelstein von Ekensund am Flensburger Hafen, der
aus dem Mergel des untern steinfreien Diuviums gebrannt
wird, aus der jungen unbedeichten Marseherde der Insel Sylt,
aus einer Gartenerde der Umgegend von Kopenhagen.

Andere Forscher haben besonders in allen mergeligen und
in allen basaltisch vulkanischen Gesteinen einen grossen Reich-
thum an Phosphorsiure gefunden.

Manche Mergelbodenarten der Muschelkalle- und Keuper-
formation in Mitteldeutschland und viele dolomitische, nament-
lich auch bitumindse. Kalksteine der Zechsteinformation in
Thiiringen, sind so reich an Phosphorsiure, dass ihre Krume
keinen Diinger bedarf und doch fortwihrend reichliche Ernte
von Hiilsenfriichten und Weizen und késtliche Kernobstfriichte
liefert. Dasselbe gilt von den Lava- und Basaltgesteinen aller
Gegenden. Mit Recht hebt Bischof in einer Anmerkung zu
seiner Geelogie dieses hervor: .

»Als eip indirecter Beweis fiir die Gegenwart der Phos-
phorsiure, nieht bles in der Niedermendiger Lava, sondern:
iberhaupt in basaltischen nnd lavaartigen Gesteinemr, woraus
die vielen Kuppen in den Umgebungen des Laacher Sees
meistens hestehen, gilt die iiberaus .iippige Baumvegetation
auf denselben. Ein Gestein, auf dem seit undenklichen Zeiten:
ungeheuere Quantititen Holz, meist Buchenholz wachsen, in

Meyn, die natlirlichen Phosphate. .4
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dessen Asche wir Phosphate von Kalk, Magnesia, Eisen-
oxyd, Manganoxydul und Thonerde finden, muss Phosphorsiure
enthalten, denn auf alle diese Berge ist nie Diinger gekom-
men, welcher phosphorsaure Salze hitte zufithren kénnen.
Nie konnten diese zum Theil sehr steilen Kuppen Ackerland
gewesen sein. Dasselbe gilt von dem benachbarten Sieben-
gebirge. Ohne die Analyse des Trachylos vom Drachenfels
zu wiederholen, kann man mit Bestimmtheit sagen, dass er

Phosphorsaure enthalten miisse.* )

Nur die Steinkohlen und Braunkohlen scheinen vorzugs-
weise arm an dieser Beimischung zu sein, vielleicht weil die
humussauren Alkalien und die Kohlensiure, die aus solchen
Lagern entstanden, geeignet waren, allen Phosphorsiuregehalt
der ehemaligen pflanzlichen Organismen zu entfiihren. Wahr-
scheinlich ist dieses die Ursache davon, dass in einigen Stein-
kohlengebirgen in Westphalen, sich phosphorsaurer Kalk ver-
bunden mit Eisenoxyd abgeschieden hat und eigene Floze
bildet, und dass auch in der Braunkohlenformation im Siiden
des Fichtelgebirges unier den Braunkohlenflozen ein schmales
Floz von phosphiorsaurem Kalk stellenweise gefunden wird.

Achnliche Erscheinungen in den anderen Gebirgsformationen,
in denen' die Phosphate theils als Concretionen im Gestein,
theils als Kluftausfiillungen, theils als Gangausscheidungen
auftreten, geben einen ferneren Beweis von dem Vorhanden-
sein der Phosphorsidure in denselben. Speciellere Angaben
konnen aber hier unterlassen bleiben, weil derselben doch voll-
stindige Erwihnung geschehen muss, wo von den Mineralien
.die Rede ist, die zum Diingen Verwendung finden konnen.

Ist nun sowohl in der Ackererde, als dem Schutt der
verschiedensten Gesteine und in den Gesteinen selber ein Vor-
rath von Phosphorsiure gefunden, welcher geniigt, um die
Vegetation zu erhalten und den Korperbau der Thiere darauf
zu griinden, und ist die Bildung neuerer Gesteine fiir zukiinf-
tige Perioden der Erde riicksichtlich des Phosphorsiuregehaltes
ebenfalls gesichert, so wendet sich die Frage nach dem ersten
Ursprunge der Phosphorsiure vorzugsweise den Massen zu,
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welche feuerfliissig aus der Erde dringen und also den Inhalt-
des Schoosses der Erde verrathen, den Laven und Basalten
und denjenigen Gesteinen, welche als uranfingliche Gebilde
erkannt worden sind, der Familie des Granites. Nur wenn
es gelingt, eine Quelle von Phosphorsiure in diesen aufzufin-
den, kionnen wir den Kreislauf derselben durch die sogenann-
ten drei Reiche der Natur und durch alle Zeitalter des Erd-
. balles als vollstindig betrachten.

Es ist auffallend, in wie mannichfaltiger Weise sich gerade’
dieser Ursprung der Phosphorsiure der Aufmerksamkeit der.
Naturforscher entzogen, wie schwierig es gewesen ist, denselben
zu entdecken und in seiner ganzen Bedeutung zu erkennen.

- Wir kniipfen in dieser Beziehung an den wunderbaren Gang
der Entdeckungen des Phosphors, der Phosphorsiure, des
phosphorsauren Kalks, ihres thierischen, pflanzlichen, mine-
ralischen Vorkommeus, wie er frither geschlldelt worden un-
sere weiteren Betrachtungen an.

Um die Allverbreitung der Phosphorsiure im Boden und
den Gesteirien desselben méglich zu machen, mussten die ur-
anfiinglichen Gesteine ein phosphorsaures Mineral enthalten,
welches ldslich genug war, um sich zu verbreiten, und unléslich
genug, um sich in denselben zu conserviren.

Nach unserer® jetzigen Kenntniss der phosphorsauren Ver-
bindungen eignete sich dazu keine andere als der phosphor-
saure Kalk, aber gerade dieser entzog sich, als natiirlich vor-
kommendes Mineral, ausserordentlich lange der Erkenntniss,
und als man ihn endlich in der Natur gefunden, blieb seine
allgemeine Verbreitung in den Gebirgsgesteinen, und besonders
-in den Urgesteinen aus denen alle anderen abstammen, noch
lange verborgen.

Der phosphorsaure Kalk, als kryst,alhsxrtes, d. h. also
individualisirtes Mineral, nur in Verbindung mit Fluorcalcium
auftretend, ist bekannt unter dem Namen Apatit (mit Ein-
schluss des Moroxites und des Spargelsteins) und krystalli-
sirt in mannichfaltigen, oft vielflichigen und schonen Gestalten
des sechsgliedrigen Krystallsystemes.

4{
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Als Hauptgemengtheil oder auch nur als wesentlicher Ge-
mengtheil irgend einer der krystallinischen Gebirgsarten, aus
denen unsere Erdrinde von inmen her aufgebaut wird, ist er
noch niemals gefuaden, weder in dem neuvulksnischen meeh
den basaltischen oder altvulkamischen, moch den plutonischen
Gesteinen. .

Aber so viel ist gegenwirtig doch festgestellt, dass er
in allen diesen Gebirgsarten (einige Seltenheiten im
Granite, Verbindungen der Yttererde des Lithiows, des Cerer-,
Lanthan- und Didym-Oxydes ansgenommen) die einzige ur-
spriingliche phosphorsaure Verbindung ist, der ein-
zige urspriingliche Triger dieses, fir das gesammte
-nachmals auf Erden entwickelte Leben so bedeut-
samen Stoffes.

Selbst wemn uns die praktischen Fragen des Ackerbaues
nicht néthigten, den Gesetzen der Verbreitung dieses kostharen
Stoffes auf Erden nachzuforschen, um neue Hitlfsmittel der
Befruchtung des Bodens aufzufinder, so wiirde doch ein allge-
mein menschliches Interesse unsere Aufmerksamkeit hinlenken
auf diesen bedeutsamen Uranfang des Kreislaufes der Phos-
phorsiiure, die durch alle lebendigen Wesen stromt, aus der
unser eigenes Knachengeriiste, das Zimmerwerk des herrlicken
Menschenkorpers, aus der ein Schiadel gebaut werden solite,
welcher die Organe unserer Denkthiitigkeit umgiebt, und aus
der unser Gehimn sich mit der, zu seiner Comstitution gehori-
gen bedeutenden Menge Phosphor versorgen sollte.

Nicht im Gestein, wo er diese kosmische Bedeutung fiir
uns hat, sondern auf Erzgingen, wo er blos als Begleiter der
. Metalle zum zweiten Mal krystallisirt, wenn ihn die Bergfeuch-
tigkeit in Losungen langsam dahin gefithrt hat, wo er grosser
und schomer frei sich auszubilden Gelegenheit hat, und wo
der aufmerksame Bergmann jede Erscheinung gewissenhaft
verfolgt, wurde der Apatit zuerst unterschieden und mach und
pach in seinem Wesen erkannt. Es konnten namentlich die
schénen Krystalle des Apatit aus den Zinnsteingdngen von
Ehrenfriedersdorf den Blicken der Mineralogen nicht entgehen.
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Waren auch die Krystall§ nicht immer so scharfkantig und so
flichenreich, als man sie jetzt auf Hohlriumhen des Granites
nahe den Gipfeln dgr Alpen kennt, so waren sie immerhin
schon durch ihre Farben im hohen Grade-anziehend. Zeigt doch
der - Apatit daselbst alle Nuancen des Griin, vom lichtesten
Griinlichweiss bis zutn tiefen Smaragdgtiin wie alle Grade der
Hohe und Tiefe des Violblauen neben den selteneren Erschei-

nungen rosearother und hyamntlxtother, himmelblauer und
lasurblaver Farben.

Als Werner, der grosse Reformator oder vielmehr Begriin-
der der Mineralogie, im Jahre 1775 sein Lehramt bei der
Bergakademie zu Freiberg antrat, fand er in dem dasigen
Mineraliencabinet zwei dieser Stufen aus den Zinnsteingingen
von Ehrenfriedersdorf, an denen auf Drusen voh Siulenquarz
ein licht berggriines und ein licht lauchgriines Mineral aus-
“krystallisirt war, die sein Vorgéinger als ,Aquamarinfluss und
als Chrysolithfluss®, mithin® als Flussspath, bestimmt hatte,
ungeachtet die Krystallformen denen des Flussspathes nicht
entsprachen.

Ebenfalls von Ehrenfnedersdorf stammend, fand sich in
dem berithmten Privatcabinet des Berghauptmanns Pabst von
Ohain, gleichfalls auf Siulenquarz aufgewachsen, ein ganz
ahnhcher Krystall,- der als Aquamarin, das heisst als Edel-
stein bezeichnet war.

Werner erkannte leicht, dass weder Flussspath hoch irgend
ein Edelstein vorliege, und vermuthete sofort ein neues, bis
dahin ungekarnntés. Mineral.

»ich traf “schreibt er, ,hierauf in Verschxedenen zum
Thell sehr berithmten, Miseraliencabineten mehrere dieser Kry-
stalle, theils unteér den Flussspathen, theils unter den Edel-
steinen an, ja Einige hielten sie sogar fiir Schorle, sowie
Andere sie gerne flir Kalkspath genommen hitten, wenn sie
nur hiitten mit B&uren brausen wollen. — Ich ertheilte dem-
selben, weil er bisher alle Mineralogen in seiner Bestimmung
irre geﬁihrt hatte, :den Namen Apatit, den ich von dem griechi-
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schen Worte anerde (decipio) bildete, und welcher soviel als

»ITiigling* sagt.”

Haity, der grosse franzosische Minerglog der Revolutions-

zeit, welcher um 1801 die Worte schrieb, die das einleitende

Motto dieses Biichleins bilden, und die, obgleich historisch
sprechend, bis auf den heutigen Tag eben so prophetisch ge-
wesen sind wie der Name Apatit selber, erzihlt auch von dem
Krystallographen Romé de I'Isle, dass sogar er die Apatitkry-
stalle theils filr eine Varietit des Smaragdes gehalten, theils,
namentlich die spanischen Vorkommnisse vom Berge Caprera,
als orientalischen Chrysolith bezeichnet habe. ’

Die Ursache aller dieser obwaltenden Irrthiimer wird von
Haily mit grosser Wahrscheinlichkeit festgestellt wie folgt:

wer #dussere Glanz dieser Krystalle, deren einige zu-
gleich von schéner Durchsichtigkeit sind, ihre sehr ange-
nehme, wenn auch etwas schwache Farbe, ihre vielflichige
Gestalt bei kleinem Volumen, Alles schien dem Auge einen
wahren Edelstein anzukiindigen, das heisst eines jener Natur-
producte, welche geeignet sind, durch die Kunst in Schmuck-
steine verwandelt zu werden. Es scheint fast, dass man
diesen vermeintlichen Edelstein nach Versuchen beur-
theilte, die an geschnittenen Steinen gemacht wurden, deren
Farbenihnlichkeit zu Verwechselungen Anlass gab, und dass
man ihm deshalb ein specifisches Gewicht, welches von dem
seinigen verschieden, eine viel grissere Hiirte und ein dop-
peltes Lichtrechungsvermogen beilegte.

In der That ist die Aehnlichkeit des Apatites mit manchen
Edelsteinen sehr gross, denn gerade dieser Aehmlichkeit, seinen
schonen Farben und seiner gefilligen Krystallisation auf
Gingen und gangihnlichen Réumen haben wir seine Ent-
deckung zu verdanken, die sonst vielleicht .noch auf sich war-
ten liesse. . . .

Aber wihrend Werner die triigerische . Natur des Mine-
rales klar legte, wurde er selbst in gleicher Weise dadurch
getduscht, indem er ein Mineral ausdricklich vom Apatit
trennte, das wesentlich zu ihm gehort — den Spargelstein, den
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erst spiter Vaucquelins Analyse als Apatit reclamirte — und
ein anderes unter dem Namen Arragonischer Apatit mit ihm
vereinigte, das ganz von ihm verschieden war, einen koh-
lensauren Kalk von ungewohnlicher Krystallisation, den erst
Klaproth spiter durch Analyse vom Apatit unterschied.

Dieser grosse analysische Chemiker nennt 1788 die Cha-
racteristik des Apatites durch Werner ein angenehmes
Geschenk fiir das wissenschaftliche Publikum. Heute
ist sie bereits ein unentbehrliches Glied in der zusammen-
hangenden Kenntniss der Bedingungen des Lebens geworden.

Werner war selbst nicht Chemiker, aber sein ungemein
durchdringender Blick und sein Scharfsinn gegeniiber den
Rithseln der unorganischen Individuen liess ihn bereits die
Anwesenheit von Phosphorsiure im Apatit ahnend aussprechen.
Klaproth erkanntc sie mit Bestimmtheit durch Analyse und
schreibt dariiber in freudiger Erreguig:

»Diese durch Werner im Apatit geahnete Phosphor-
sdure kann ich jetzt als wirklichen Bestandtheil desselben
durch chemische Erfahrung bestitigen. Der Apatit ist also
das im Mineralreiche mir vorgekommene erste
Beispiel einer phosphorsauren Kalkerde.*

Auch bei den Chemikern sollte der Apatit jedoch erst
seine triigerische Rolle durchfithren. Tromsdorf glaubte in dem
mit Beryll verwechselten Apatit von Johann-Georgenstadt eine
ganz neue Erde aufgefunden zu haben, welche er Agusterde
nannte, und alle Chemiker iibersahen einen sehr wesentlichen
Bestandtheil seiner Zusammensetzung, bis der Mineraloge
Gustav Rose darthat, dass Fluor, welches freilich theilweise
durch Chlor vertreten werden kann, zur Constitution des Apa-
tites nothwendig gehore.

Der Apatit besteht nimlich nicht aus reinem phosphor-
sauren Kalk, sondern aus 3 Aequivalenten dieses Salzes, ver-
bunden mit einem Aequivalent Fluorcalcium. Dieses Verhalt-
niss ist unabénderlich fiir alle Krystalle und nur bei den un-
reinen Ausscheidungen des phosphorsauren Kalkes in derben
oder dichten Massen treten Abweichungen davon ein.
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Selbst nach der Seite der Praxis hin ‘sollte der Apatit
den Naturforschern noch T#uschungen bereiten. Dieser merk-
wiirdige Stein, urspriinglich fiir einen Edelstein gehalten, und
jetzt als Edelstein in demjenigen Sinne anerkannt, in welchem
der Englinder zuweilen seine Kohlen als schwarze Diaman-
ten bezeichnet, nimlich als eines der unschitzbarsten mate-
rielled Giiter der Erde, als eine der urspriinglichen Grund-
lagen aller anderen Giiter, ja des Lebens selber, konnte noch
zu einer Zeit verdichtlich angesehen werden, als bereits Liebig
das neue Evangelium von der Ernéhrung der Pflanzen zu
predigen. angefangen hatte.

Zwar sagte schon 1841 der wiirdige Breithaupt in Frei-
berg in seinem Lehrbuche, der Apatit konne im zerkleinerten
Zustande jedenfalls fiir ein eben so vortreffliches Diingeniittel
angesehen werden, als gebranntes Knochenmehl, allein doch
schrieb einer der umsichtigsten Gebirgsforscher Deutschlands,
welcher zugleich Lehrer der forstlichen Bodenkunde war, Pro-
fessor Hausmann in Gottingen, iiber den Apatit in seinem
grossen Lehrbuche noch 1845: '

»von grosserer Bedeutung als sein Nutzen ist sein
Schaden, den er an einigen Orten bei der Eisengewinnung
verursacht. Wo er, wie auf einigen Arendaler Gruben und
am Gellivaraberge in Lulea Lappmark dem Magneteisenstein
oder dem Eisenglanz so beigemengt ist, dass er durch
mechanische Scheidung sich nicht davon trennen lisst, wirkt
er unginstig auf den Schmelzprocess und durch sginen
Phosphorsiuregehalt nachtheilig auf die Darstellung des
Stabeisens, welches durch die Aufnahme von Phosphor kalt-
briichig wird.« ’

- Gleich ihm haben bisher fast alle Lehrer der Bodenkunde
Sprengel, Trommer u. 8. w., selbst die neuesten, so viel citirten
Arbeiten  von Fallon, den Apatit nicht einmal genannt, und
unseres- Wissens legt nur der einzige, Senft, ihm einiges Ge-
wicht bei, zwar nicht 1857 in seiner Bodenkunde und seiner
Classification der Felsarten, wohl aber 1868 in dem Buch iiber
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krystallinische Felsgemengtheile, wo er ein Nachtragcapitel fir
ihn geschaffen hat.

Wenn auch von den besonderen Lagerstitten' der Erz-
ginge und dhnlicher Ausscheidungen, auf denen er zum zweiten
Male krystallisirt, nun lange bekannt, entzog sich nimlich der
Apatit als allgemein verbreiteter Gemengtheil der ungeschich-
teten Gebirgsgesteine noch immer der Wahrnehmung. Nur
aus dem Vorkommen auf Gangriumen im Granit konnte man
auf das Vorhandensein im Gesteine schliessen, und erst als
man durch den Ackerbau die ungewdhnliche Bedeutung des-
selben fiir die Erhaltung und erste Entstehung des Lebendigen
erkannt hatte, als in der Kette .des Zusammenhanges vom
menschlichen Knochen bis zu der ersten erhirtenden Kruste
des Erdballes riickwiirts das letzte Glied fehlte, und man nun
beharrlich in den krystallinischen Gebirgsarten suchte, lernte
man nach und nach auch den versteckten Gemengtheil finden.

Aber selbst solche Bodenkundige, denen das Vorkommen
des Apatites im Gebirge nicht unbekannt war, und welche
sich ausdriicklich die Frage vorlegten, ob er nicht das Anfangs-
glied aller phosphorsauren Bildungen auf Erden sei, beantwor- 4
teten noch eine Zeit lang diese Frage mit ,,Nein.“

In Zippe's Bodenkunde ist der Apatit vortrefflich charac-
terisirt und seine mikrokosmische Bedeutung zwar geahat,
aber auch entschieden verneint.

,Das Mineral“ sagt er, ,ist seiner chemischen Zusam-
mensetzung wegen merkwiirdig, welche fast mit der des
erdigen Theiles der Knochen tibereinkommt. Es ist nimlich
phosphorsaurer Kalk mit geringen Antheilen von Flusssiure
oder von Balzsdure. Es ist gepulvert in Salpetersiaure ohne
Aufbrammen loslich, schmilet in starkem Feuer nur an den
Kanten und Ecken. Als Gemengtheil von Felsmassen kommt
der Apstit pur an wenigen Orten vor. Er widersteht
der Verwitterung. Dieser Umstand und die Seltenheit
Seines Vorkommens widerlegen die Meinung, dass er
eine Quelle der Phosphorsiure sei, welche als irdischer

i
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Bestandtheil mancher Gewichse nothwendig aus dem Boden
abstammen muss.*

Aber auch die vermeintliche Seltenheit des Minerales im
Gebirgsgestein, auf welche hier noch Gewicht gelegt wird, ist
eine Tduschung gewesen.

Sein Vorkommen in den krystallinischen, aus
feurigem Fluss entstandenen, Gebirgsarten wagen
wir jetzt ein allgemeines zu nennen, denn es ldsst sich
bis zur Evidenz beweisen, dass er der Aufmerksamkeit der
Gebirgsforscher nur deshalb entgangen ist, weil er in diesen
Gesteinen fast immer in haarfeinen Sdulchen auftritt, und weil
diese unsichtbaren Fidchen nicht neben den anderen Krystallen
liegen, sondern von denselben umhiillt werden.

Auch bei der Feststellung der Anhaltspunkte fir diese
Thatsache der allgemeinen Verbreitung versuchte der Apatit
in unseren Tagen noch ein Mal nach alter Weise den Natur-
forscher, welcher ihm nachspiirte, zu tiuschen.

Der, durch seine mikroskopischén Zerlegungen der Gebirgs-
arten beriilhmt gewordene Felskundige, Professor Zirkel, wurde
lingere Zeit verleitet, die Apatitkrystalle in den basaltischen
Gesteinen und Laven fiir Nephelinkrystalle anzusprechen.

In seinen 1870 erschienenen Untersuchungen iber die
Basaltgesteine schliesst er die Berichtigung seines fritheren
Beobachtungsfehlers ganz in unserem Sinne mit den Worten:
»Auch in der Mikromineralogie scheint der Apatit die Richtig-
keit seines Namens als ,,Triigling* bewihren zu wollen.*

Hoffentlich ist damit die Reihe der Tauschungen abge-
schlossen, durch welche der Apatit, als krystallisirtes Mineral,
die Gelehrten bis heute geneckt hat. Dagegen bleibt es zu
wiinschen, dass an recht vielen Stellen dichte und derbe Mas-
sen desselben unter den Gesteinen entdeckt werden mogen,
welche man heute noch als gemeine Bausteine oder als- Wege-
material verwendet, wie das bei den Entdeckungen in Estre-
madura und in Nassau der Fall gewesen ist.

Die hochst sorgfiltigen Untersuchungen der Laven und
alteren Basalte durch Professor Zirkel stellen es zum ersten
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Mal mit ganzer Sicherheit fest, dass wenigstens in dieser
Gruppe der, feuerfliissig aus dem Erdinnern aufgestiegenen
Gebirgsarten der Apatit einen bestindigen Gemengtheil
bildet. . .

Diirfte man nach der Analogie derselben auch in dem
Granite, welcher einst aus dhnlichem Fluss entstanden sein
muss, die allgemeine Verbreitung des Apatites annehmen, wie
wir das zu beweisen suchen werden, dann wire er entschieden
der Vater aller auf Erden vorkommenden Phosphorsiure und
dadurch eine der hauptsichlichsten Stiitzen alles auf der Erde
entwickelten Lebens. , ‘

Obgleich man bei der chemischen Untersuchung der basal-
tischen Gesteine und Laven ohne Ausnahme nicht unbetricht-
liche Mengen von Phosphorsiure fand, obgleich man, wie oben
erwihnt, mit vollem Recht aus dem iippigen Waldwuchs der
basaltischen Gebirge auf einen in ihnen enthaltenen Reich-
thum an Phosphorsiure zu schliessen wagte, wurde dennoch
der Apatit als ein bedeutsamer Gemengtheil derselben nicht
einmal vorausgesetzt.

Deutliche Apatitkrystalle fand. man zwar hie und da in
Trappgesteinen Amerikas und Scandinaviens, in den grobkirnigen
Doleriten Schlesiens, Hessens und des Kaiserstuhlgebirges in
Auswiirflingen erloschener und thitiger Vulkane und selbst in
Meteorsteinen, deren Analogie mit altvulkanischen Felsarten
“bereits erkannt war, aber diese Thatsachen wurden als seltene
und auffallende Erscheinungen berichtet, und es fiel Nieman-
dem ein, daraus einen Anlass zur Aufsuchung des Apatites bei
der mikroskopischen Analyse herzunehmen.

Im Jahre 1868 verdffentlichte Professor Zirkel in- dem
Jahrbuche fiir Mineralogie eine Abhandlung iiber die Verbrei-
tung mikroskopischer Nepheline, und rechnete alle Krystalle
des sechsgliedrigen Habitus, kurze und lange durch einander,
zum Nephelin. In seinen 1870 erschienenen Untersuchungen
iiber die mikroskopische Structur und Zusammensetzung
der Basaltgesteine berichtigt er dies als einen Irrthum. Da
der Nephelinfels so deutliche Uebergiinge im Basalt zeigt, und
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geologisch so éng mit demselben verkniipft jst, da auch die
Behandlung der Basalte mit Siuren ein gelatinirendes Silicat.
unter allen Umstinden verrieth, wozu der vorhandene Olivin
nicht geniigte, und die Zeolithe willkiirlich vorausgesetzt wer-
den mussten, 80 lag es eben nahe, alle sechsgliedrigen Kry-
. stalle des Basaltes fir Nephelin zu halten. ‘

An den Verhiltnissen der Gemengtheile des Nephelinfels
vom Ldbauer Berge wurde es zuerst klar, dass sechsgliedrige
Krystalle von Nephelin und Apatit neben einander liegen.
Hier ist néimlich Apatit, auch mit blossen Augen sichtbar, neben
dem Nephelin ausgeschieden, hier bildet der Nephelin kurze,
dicke Sidulen, der Apatit aber sehr lange, diinne Séulen, welche
wie Nadeln durch alle Gemengtheile hindurch-
stecken. Zwischenstufen und Vermittelungsglieder zwischen
den kurzen, dicken und den langen, diinnen Saulen finden sich
nicht vor.

Eben so scharf getrennt sind die kurzen und langen Siu-
len in dem Nephelinbasalt von Kosakow in Bohmen.

Da nun ferner iberall, wo man sonst den Apatit als sicht-
baren Gemengtheil von Gebirgsarten beobachtet hat, derselbe
nur in sehr langen, dinnen Nadeln vorkommt, so war Zirkel voll-
kommen berechtigl, ir den mikroskopisch analyzirten Basalten
die dinnen, sechsseitigen Stulen neben den dickeren immer
fir Apatit anzusprechen, zumal auch in den mikroskopischen
Erscheinungen die diinnen Nadeln alle anderen Gemengtheile
durchbohrten, und die Quantitit der chemisch nachweisbaren
Phosphorsidure wohl der Summe der diinnen Nadeln, nicht
aber der Summe der dickeren S#ulen entspricht.

Die mikroskopisch feinen Apatitnadeln sind oft ganz unver-
hiltnissmissig lang und von einer ausserordentlichen Zartheit.
Oftmals besteht ein scheinbar zartes Siulchen noch aus sieben
gesetzméissig gruppirten parallélen Séulen, von denen eine die |
Mitte einnimmt, wahrend die anderen sechs jede nur durch eine
Langenkante mit dem mittleren Individuum zusamhmenhangen.

Eine sehr grosse Zahl dieser Nadeln ist stets eingewachsen
und durchgewachsen durch alle anderen grbsseren Krystalle
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der constituirenden Silicate, namentlich des Augites, des Feld-
spathes, des Leucites, Nephelins ynd Olivins. Mikroskopischer
Apatit von dieser Erscheinung ist durch Zirkel nach seinen
eigenen Worten ,,in einer Unzahl von Basalten deutlich
nachgewiesen“ und zwar ganz unabhingig von der sonstigen
mineralogischen Zusammensetzung und Mikrostructur derselben,
frisch, klar und unzerstort, nicht blos in den jiingeren, sondern
auch in den élteren, betriichtlich zersetzten Gesteinen. Kein
. einziges Stick wird namhaft gemacht, in welchen
der Apatit gefehlt hitte.

Da es Zirkel gelungen ist, die basaltischen Laven von
heute und die alteren Basalte, welche frither nur wegen des
gleichartigen Habitus und der gleichartigen Entstehung unter
gemeinschaftlichem Namen zusammengefasst sind, ihrer Zu-
sammensetzung nach in drei verschiedene Gesteine zu zer-
fillen, in demen der Augit mit respective Feldspath, Leucit
oder Nephelin innig verwachsen ist, und .da er dem Apatit in
allen dreien durchaus dieselbige Rolle spielen sah, als stetigen
Begleiter dieser Gemengtheile, welcher frither auskrystallisirte
als alle anderen, so giebt die Thatsache, dass er drei verschie-
dene Felsarten gleichmiissig erfiillt, schon einen Anhalt fiir die
Beurtheilung auch der élteren, aus feurigem Fluss entstandenen -
Gesteine.

Es fehlt in dieser Beziehung noch an einer mikroskopischen
Revision der alteren Gesteine, doch wird dieselbe wohl nicht
lange auf sich warten lassén. Indessen schon, was mikro-
skopisch beobachtet ist, heweist zur Geniige, dass hierin eire
vollstindige Analogie Statt findet.

In Laven hat man den Apatit von Hauynkrystallen um-
schlossen gefunden; in den erratischen Blocken des vulkanischen
Vulturgebirges stecken die Apatitpadeln quer durch die Augite
oder liegen zwischen den Tafeln des Glimmers; in den Bomben
der erloschenen Vulkane des Laacher Sees stecker stine seiden-
glinzenden Nadeln im Sanidin; im Hornblendegestein der Um-
gebungen des Leacher Sees duyrchschwirmen nadelformige
Krystalle des Apatites die griésseren Hornblendkrystalle nach
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allen Richtungen, ohne dieselben irgendwie in ihrer Ausbildung
zu hindern; in canadischen Trappgesteinen stecken die Nadeln
durch Sanidin und Hornblende hindurch; im Hypersthenfels
des Radauthales beobachtete Gustav Rose, dass die griinlich-
weissen Nadeln durch alle anderen Gemengtheile dieser Fels-
art hindurch gewachsen sind, und sich als das zuerst krystal-
lisirte Mineral kundgeben.

Als Nadel steckt der Apatit ebenso im Nephelin wie
in dem Orthoclasfeldspath des grosskornigen Miascites, und
zwischen Glimmertafeln eingeklemmt. kann man ihn in allen
Gebirgsarten finden, welche dieses Mineral fithren, seien sie
vulkanisch, plutonisch oder metamorphisch.

Als eine unzweifelhafte Thatsache konnen wir daher, bis
entgegenstehende Beobachtungen kund werden, hier feststellen,
dass der Apatit in allen aus dem feurigen Fluss
krystallisirten Gebirgsarten, in denen man ihn an-
trifft, zwar nur-ein geringes Gewicht bildet, aber
dberall der zuerst krystallisirende Gemengtheil ge-
wesen ist.

Bei einem so gearteten Vorkommen kann es natiirlich
nicht Wunder nehmen, dass sich der Apatit in den Graniten
oftmals vollstindig versteckt. Fihren dieselben tberhaupt,
wie die chemische Analyse lehrt, nur verschwindende Mengen,
ist das Mineral fast immer mikroskopisch, mehr als haarfein
auskrystallisirt, liegt es dann zwischen die Glimmerblittchen
geklemmt oder steckt es in den, fast immer triilben und un-
durchsichtigen Feldspathen in beliebigen Richtungen gegen
deren Blitterdurchginge, wie soll es denn da ohne besondere
Aufmerksamkeit und ohne besondere Hiilfsmittel entdeckt
werden? ' :

Auf relativ unsichtbare mikroskopische Apatite sind auch die -
Granite bisher nicht untersucht worden, und bieten bei dem
groberen Korn, bei der Zahigkeit des Glimmers, der grossen
Spaltbarkeit des Feldspathes, und der blossen Verflechtung
nicht Verschmelzung der Gemengtheile, fiir die Herstellung
wirklicher Diinnschliffe auch besondere Schwierigkeiten.
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Grossere Apatitmassen, im eigentlichen Granite ausgeschie-
den, hat man bisher nur in Nordamerika getroffen. Sichtbare
deutliche Krystalle im Gewebe der Gemengtheile werden je-
doch schon von vielen Gegenden erwihnt, obgleich sie bisher
nicht gesucht und nur gelegentlich gefunden wurden.

In den Graniten der Alpen, des mihrischen und Erz-
gebirges, des Odenwaldes, der Bretagne und des Cornwall,
Gronlands und Nordamerikas, sowie des Ural, hat man sie
vielfiltig bemerkt. Vom Harz und Thiiringerwalde ist es in
Abrede gestellt worden, doch hat ihn der Verfasser selbst im
Brockengranit gefunden.

In grob- und feinkornigen granitischen Findlingen der
Norddeutschen Ebene, welche aus Scandinavien stammen, aber
wohl oftmals nur im Kleinen als Granit erscheinen, im Grossen
dem Gneus angehoren mogen, hat ihn der Verfasser vielfiltig
beobachtet.

Von den Glimmerblittchen des Granites eingeklemmt,
ist er in Gronland, in Nordamerika, besonders vielfiltig in
Massachusetts, in Frankreich (bei Limoges) und sonst vielen
Orten bemerkt worden, und der Lepidolith von Rozena in
Mahren verbalt sich darin ganz wie sein Zwillingsbruder, der -
Kaliglimmer. ' ‘ :

Schon oben ist darauf hingewiesen, dass Forchhammer
durch seine sinnreiche Synthese im schmelzenden Kochsalz,
durch welche er die Ackererden untersuchte, auch in Graniten
und Syeniten die Phosphorsiure nachwies.

Andere Chemiker haben durch andere Methoden dasselbe
dargethan, und namentlich hat Stéckhardt in seinem Laborato-
rium eine Reihe sdchsischer granitihnlicher und syenitischer
Gesteine mit Erfolg auf Phosphorsauregehalt gepriift.

Dass es die versteckten Apatitkrystalle zwischen dem
Glimmerblittchen in den Feldspathen und in der Hornblende
sind, welche die gefundene Phosphorsiure liefern, ist jetzt
unzweifelhaft, wenn man erwigt, dass die speciellen Analysen
-des Glimmers, der Feldspathe, der Hornblende und des Augites
bei gehoriger Sorgfalt immer Phosphorsidure geliefert haben
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" In eipem Augite von Kaiserstuhl im Breisgau hat man sogar
mebyr als 6 Procent Phosphorsiure gefunden.

Keins dieser Mineralien bedarf der Phosphorsiure zu
seiner Constitution, und von keimem kionnte man sagen, dass
dieselbe darin irgend eine viearirende Function hitte. Harkort
und Breithaupt haben sogar in den Feldspathen des Granites
neben der Phosphorgéiure auch das Fluor des Apatites nach-
gewiesen. Bei den Analysen des Kaliglimmers und der Hom-
blende ist fast immer Fluor gefunden worden, und Sullivap,
weleher im Granit und Gneus, im Chloritschiefer urd Glimmer-
~ schiefer, im Augitporphyr und Hypersthenfels, im Diorit und
Hornblendegestein, im Klingstein, Bimsstein und Obsidian die
Phosphorsiéure nachwies, behauptet, auf seine Analysen ge-
stiitzt, dass in dem eruptiven Gebirgsgesteine das
Fluor fast eben so allgemein verhanden sei als
die Phosphorséure.

. Wenn es noch eines weiteren Beweises fiir die allgemeine
Verbreitung des Apatites durch alle eruptiven Gesteine, und
namentlich durch den uranfinglichen Granit bediirfte, so wire
er auf indirecte Weise theils aus der Vegetation der Granit-
gebirge, theils daraus zu entnehmen, dass auf den Géngen
und Lagern des Zinnsteines, welche fast ausschliesslich dem
Granit angehoren, der Apatit so schén krystallisirt auftritt,
und als eine spite, auf den Saulenquarzen haftende, Krystalli-
sation kundgiebt, dass er daselbst das Educt des Neben-
gesteins, eine Ansammlung des, in diesem feinvertheilten, und
durch die Bergfeuchtigkeit aufgeliseten Materials sei.

So erscheint denn der Apatit als ein, zwar in geringen
Mengen vorhandener, aber deeh allgemein verbreiteter Be-
standtheil der vulkanischen und plutonischen, der aus feurigem
Fluss entstandenen Gesteine, welche die originale Erstar-
rungskruste des fliissigen Erdkernes bilden, und dadurch
wird er erkannt als der alleinige Urquell der jetzt auf
der Erdoberfliche zwischen Erdreich, Pflanzenreich
und Thierreich circulirenden Phosphorsiure.

7
s
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In der Lava, welche heute den Vulkankegel spaltet, in
der fliissigen Bombe, welche er emporwirft, wie in den gleichen
Producten lingst vergangener Erdperioden der Tertidirzeit,
und in der ersten erkaltenden Rinde des feuerfliissigen Erd-
sphiroides war ganz gleichmassig das erste krystallisirende
Mineral der Apatit. ’

Die ersten Individuen, welche -auf oder in der
bis dahin unterschiedslosen Erdmasse sich geltend

machten, waren Apatitkrystalle.

Ibre Krystallisationskraft war eine aussergewdnlich krif-
tige, denn in dem zihen Magma bildeten sie sich trotz des
verschwindend kleinen Durchmessers zu sehr langen, geradlinigen
Séulen. Waren in diesem Magma Eisenoxyde und Thonerde,
zu denen auf nassem .Wege die Phosphorsiure, wie wir ge-
sehen haben, eine uniiberwindliche Verwandtschaft zeigt, in
reichlichem Maasse, und mehr als Kalkerde, vorhanden, so
lehrt die Apatitbildung, dass anf dem trockenen Wege des
feurigen Flusses das Verwandtschaftsverhiltniss ein anderes
ist, und dass sich in solchem Falle die Kalkerde mit der
Phosphorsdure und Flusssiure in demselbigen Verhiltnisse
zusammenfindet, in welchem sie jetzt das Knechemgeriiste des
Menschen bauen.

Die gewaltige Krystallisationskraft verstirkt die chemi-
sche Verwandtschaft der drei Bestandtheile so sehr, dass sie,
trotz Eisenoxyd und Thonerde, sich zusammenfinden kinnen.
Das haben unwiderleglich auch die Versuche Forchhammers
mit Raseneisenstein im schmelzenden Kochsalze dargethan. .

. DerKrystallisationskraft also, welche die erste geradeLinie
zog, dieser, bis jetzt nur dem eigentlichen Naturfarscher vertrau-
ten, in grésseren Kreisen der Gebildeten kaum gekannten oder
kaum beachteten geheimnissvollen Kraft, ‘welche: zu aller-
erst gestaltend und individualisirend aaf Erden wirkte, ist es:
zu danken, dass dem Urgehirge die Phosphorsiure in der Form
des Apatites einverleibt wurde, der daamn anfangs durch
kohlensaures Wasser, spiter durch huminsaures Ammeniak

Meyn, die nattirlichen Phosphate. : 5
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ausgelaugt werden, und der fruchtbaren Bodenschicht die
nothige Phosphorsiure liefern konnte. ’

Das erste krystallisirende Mineral auf Erden, das erste
fertige Product der gestaltenden und individualisirenden Kriifte,
der Apatit, sammelte mit Naturnothwendigkeit in sich die spar-
sam vorhandenen Elemente zum festen Bau des bisher letzten
und vollkommensten Geschopfes, des Menschen, und schiitzte
sie vor der zwiefachen Gefahr, durch Eisen und Thonerde
ewig gefesselt liegen zu bleiben, oder durch ungehemmte Los-
lichkeit unwiederbringlich blos den spiiteren Meeren zu ver-
fallen.

Aus diesem Urquell ist dann jede spéter gebildete Schicht
der Erdrinde, welche aus zerstorten Gesteinen, aus Ueber-
bleibseln von Pflanzen und Thieren entstand, in vollig gleicher
Weise sparsam mit der fiir die Pflanzendecke nothwendigen
Menge Phosphorsiéure versorgt worden, von welcher oben das
Thatsichliche angegeben wurde, und so konnte das ganze
Erdenrund, wo nicht physikalische Bedingungen es verwehren,
sich mit dem Schmuck der Pflanzen in unerschépflicher Fiille
und Mannichfaltigkeit bekleiden.

Die tiefreichenden Wurzeln des Nadelholzes oder des
Halmes schopfen Phosphorséure selbst im beweglichen Diinen-
und Wiistensande unter brennender Sonne aus dem Untergrund
und streuen ihren Abfall auf den Boden, um, die oberflichliche
Schicht bereichernd, sie fiir bessere Pflanzen zu diingen, und
pur die Wiisten des KEises und des Salzes bleiben leer, wih-
rend jede andere Landschaft eine Thierwelt ernihrt, die dem
Reichthum und der Art ihrer Pflanzen angemessen ist.

Dieses allgemeine Gleichgewicht wurde erst durch den
Menschen gestort, welcher sich in immer dichter gedringten
Schaaren ansiedelt, und daher stetig gesteigerte Anspriiche an
die Ertrige des Bodens stellen muss.

Von jedem einzelnen Landstiicke fordert er, dass es weit
mehr Speise fiir ihn und die, zu seiner Wohlfahrt unentbehr-
lichen, Hausthiere liefere, als es seiner Natur nach thun kann..




— 67 —

Er besdiet daher das Land mit solchen Pflanzen, welche
in dem kurzen Zeitraum eines Jahres das grosste Gewicht
concentrirter, menschlicher und thierischer Nahrungsstoffe
bringen, mithin auch die grésste Menge Phosphorsdure bediir-
fen, vor allen Dingen bestellt er das Land dichtgedringt mit
denjenigen Graspflanzen, welche das schwerste Samenkorn haben,
nicht achtend, dass die Griser nur im Gemenge gesellig
wachsen wollen, und dass, bei geselligem Wachsthum eines der-
selben, sich die Nachbarn gegenseitig durch ihre Wurzelzasern
die Phosphorsiure im Boden streitig machen.

Ueberdies ist der Mensch noch nicht zufrieden, wenn schon
das 'Feld von Halmen dicht gedringt steht, es soll auch jeder
Halm seine Aehre von einer Linge und Schwere tragen, wie
sie im Naturzustande dasselbe Gewichs nur als seltene Aus-
nahme bringt. Auch die Gewichse, welche der Mensch sonst
noch baut, schonen seinen Acker nicht.

Von der Hectare Landes entnimmt der Mensch durch
Ackerbau bei gewohnlichen guten Ernten mit:

Rappssaat 45 Kilogramm Phosphorsaure,

Erbsen 29 » »

Kartoffeln 28 » "

Weizen 27 " ”
und selbst den Wiesen entnimmt er durch das Heu per Hectare
23 Kilogramm Phosphorséure.

Wohl hat ihn die Erfahrung gelehrt, dass er zum Ersatz
den Diinger seiner Hausthiere auf das Feld bringen miisse,
allein da der Stallmist nur !/, Procent Phosphorsiure enthilt,
80 sind 10,000 Kilogramm desselben erforderlich, um den Er-
satz fir die Ernte zu bringen.

i Aber da der phosphorsiurereiche Theil der Ernte ausge-
~ fithrt wird, um dem Herrn des Bodens die Mittel fiir alle seine
| sonstigen Bediirfnisse zu schaffen, so stellt sich bald genug
das Bediirfniss nach weiteren Zufuhren ein, und wenn auch
nicht gleich eine Verarmung des Bodens erfolgt, so weigert

dieser sich doch, den gesteigerten Forderungen zu geniigen.
5’
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Seitdem aber die Wissenschaft festgestellt und die Praxis
bestitigt hat, dass das Gewicht des Kornes durch die Zufuhr
an Phosphorsiure gesteigert werden konnen, erzwingt der Land-
mann seine Forderungen vom Boden theils .durch sparsames
Zusammenhalten der phosphorsiurehaltigen Diinger, iiber welche
er selbst gebietet, theils durch die Zufuhr reicherer Materialien,
unter diesen zunachst und zuerst, wie sich von selbst versteht,
der Knochen.

Bei einiger Aufmerksamkeit gewahrt man in allen mensch-
lichen Dingen, dass eine Wahrheit, die uns nach ihrem Siege
rasch als etwas Selbstverstindliches erscheint, grosse Schwierig-
keiten zu dberwinden hat, ehe sie erkannt, und fast eben so
grosse, ehe sie Gemeingut wird. Das gilt von den Wahrheiten
des praktischen Lebens so gut, wie von denen der Wissen-
schaft. In unserem Falle kann es die Landwirthschaft mit
grossem Nachdruck bezeugen. Bis in die Jugendtage Derer,
die jetzt Manner sind, hat es gedauert, ehe eines der iltesten
und das am meisten verbrentete Gewerbe, die Landmnhschaft
durch langsames Tasten die Bedeutung ihres besten und nichst-
liegenden Hillfsmittels, der Knochen, kennen u.nd wiirdigen
lernte.

Grosse Culturreiche haben in jedem Theile der Erde ge-
bliiht, haben in der Landwirthschaft ihre na.chhaltlgste Stitze
kennen gelernt, die Pfleger der Landwirthschaft in denselben
haben nach steigenden Ernten getrachtet, aber den, im Wege
liegenden, kernigen Abfall des Knochengeriistes der Thiere,
des concentrirtesten Productes der Landwirthschaft, lernte man
durch alle Jahrhunderte nicht schitzen, ja man ahnte seine
Bedeutung fiir den Boden, den man pfligte und grub, selbst
dann noch nicht, als lingst das Vorhandensein der Phosphor-
séure in Pﬂapzen und Thieren wissenschaftlich festgestellt war.

Der Altvater der rahonellen Landwirthschaft in Nord-
deutschla,nd, Albrecht Thaer, schneb in den letzten Jahzen des,
-vorigen Jahrhunderts seine Emlqtung zur Kenntmss der eng-
lischen Landw;rﬂmcha.ft. In diesem ausgezeichneten Wegke,
welches lange Jahre der Codex des Fortschnttes in Deutschland
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war, ist von dem damals bereits wohl ausgebildeten Diinger-
wesen Englands ausfihrlich die Rede.

Bei dieser Gelegenheit geschieht denn auch der Knochen,
aber fast nur im Vorbeigehen, Erwihnung:

»Zerstossene Knochen, sagt er, sind sehr wirksam als
Diinger gebraucht worden. Auf kalkigem Boden hat man
gefunden, dass sie sich von selbst aufldsen. Auf Lehm und
Klay aber muss man sie, nachdem sie gepulvert sind, erst
mit Alkali und lébendigem Kalk vermengen, ehe man sie
ausstreuet. Sie werden mehrentheiles nicht zum Unter-
pfliigen, sondein zum Bestreuen der Saaten gebraucht. Ge- °
brannte Knochen haben die Wirkung des Kalkes.®

Eine so wenig gerechte Wiirdigung der - Knochen durch
den Fithrer der praktischen Landleute konnte sich in demsel-
bigen Kopfe -ein volles Menschienalter bis iiber das erste Drit-
tel unseres Jahrhunderts hinaus erhalten.

In der 1833 erschienenen Auflage von Thaers Grundsitzen
der rationellen Landwirthschaft in vier Binden ist dieses jetat
so wichtige Capitel der Diingerwirthschaft mit nachstehenden,
kaum minder kurzen und wegwerfenden Worten abgehandelt:

»Selbst die Knochen werden miirbe, wenn sie mit &tzen-
dem Kalk vermischt werden, lassen sich dann leicht zer-
reiben, und thun, so vorbereitet, eine auffallende Wirkung.
Man brennt sie sonst auch zuweilen, wo sie sich auf Schind-
angern angehduft haben, zu Asche, die freilich als Diinge-
mittel nicht ganz unwirksam ist, aber doch nur aus
phosphorsaurem Kalk besteht, aus welchem der wirksame
thierische Leim ganz ausgetrieben ist.* ..

Um dieselbige Zeit schrieb ebenso der siiddeutsche Vor-
kiampfer der rationellen Landwirthschaft, Johann Nepomuk von
Schwerz in seiner Anleitung zum praktischen Ackerbau:

,»Selbst nach geschener Extraction der fetten Theile soll,
nach den Erfahrungen der Englinder, die Wirkung des
Kfiochenmehles nicht unbedeutend sein.

In London giebt es eine Menge armer Leute, die von
dem Sammeln der Knochen auf Strassen und Schindangern
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leben. Sie zerschlagen sie zuerst auf einem Ambos und ver-
kaufen sie dann an die Radschmierfabrikanten, die sie ihrer-
seits nach ausgezogenem Fette wieder an die Landwirthe ab-
setzen. Da indessen solche, ihrer Fetttheile beraubte, Knochen
kaum etwas mehr als Kalktheile enthalten, so lasst sich
von ihrem Gebrauche in diesem Zustande nicht
viel mehr als vom Kalk erwarten, der auf erschdpftem

Boden nur wenig, auf kraftvollem aber, oder zugleich mit

Diinger angebracht, sehr stark wirkt.«

Es dirfte lehrreich sein, sich solcher Worte unserer Kory-
phien des praktischen Ackerbaues aus den dreissiger Jahren
dieses Jahrhunderts zu erinnern, und sie mit dem jetzt verbrei-
teten Verstindniss der Knochendiingung zu vergleichen, nicht um
sich zu iberheben, ,,dass wir’s doch zuletzt so herrlich weit
gebracht“, sondern um sich zu vergegenwirtigen, dass auch
Die, denen man alle Weisheit zutraut, von den zukiinftigen
Tagen iberholt werden.

. Im Jahre 1774 wurde von Hunter die Knochendiingung
zuerst oOffentlich empfohlen, und schon aus dem Jahre 1775
stammen die ersten Versuche, das Knochenmehl als Diinger
fir Ritben in Lincolnshire anzuwenden.

Der Abfall aus den vielen Knopf- und Messerfabriken in
Bheffield, wo Elfenbein und Knochen in ungeheuren Mengen
verarbeitet werden, mag dazu den ersten Anlass gegeben haben.
Etwa 16,000 Centner Knochenspine miissen alljihrlich aus
dieser Stadt entfernt werden, und da man sie frither als werth-
los . betrachtete und unentgeltlich weggab, so konnte es nicht
fehlen, dass hier in der Umgegend ihre diingende Wirkung
sichtbar wurde und allgemeinere Verwendung von Knochen
bewirkte. Die Gebiete des Kreidemergels, des alteren
und jiingeren Griinsandes in Lincolnshire und Cambridgeshire,
des bunten Sandsteins und Keupers in Nottinghamshire, Cheshire
und Derbyshire hoben sich dadurch aus armen Districten zu

sebr ertragreichen und brachten einen ausserordentlichen Wett-
eifer zur Beschaffung dieser neuen Panacee fiir den diirftigen

Boden zuwege.
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In Deutschland wurde indessen dieselbe Entdeckung im
Stillen gemacht durch den Steiger Friedrich Kropp zu Sel-
lingen im Herzogthum Berg auf einem Erzpochwerke. Sie
breitete sich auf einem kleinen Bezirke Westphalens aus. Der
bairische Staatsrath Hazzi, welcher, weiter blickend als die
grossen Agronomen, eine in den zwanziger Jahren bedeutsame
Schrift iiber den Diinger herausgab, macht den Deutschen,
darauf gestiitzt, die gerechtesten Vorwiirfe:

»lm Jahre 1822 wurden iiber 33,000 Tonnen Knochen
besonders aus den Schlachtfeldern des letzten Krieges, in
London blos aus Deutschland eingefihrt. Und noch immer
gehen Schiffsladungen aus Deutschland dahin, und zwar
ganz natiirlich, weil wir Deutsche uns gar nicht die Miihe
geben, ausser obigem kleinen Bezirke, die Knochen zu be-
nutzen, sondern, wie hier in Miinchen, sie als eine Unreinig-
keit mit allen Abfillen der Fleischbank in den Bach werfen.*

Es kann wohl gut sein, sich dieser traurigen Zeit zu er-
innern, denn sie war ja auch nach Hazzi’s Strafpredigt noch
lange nicht beendet und gebar nach ihm noch manch’ anderen
Prediger in der Wiiste.

Nicht blos die Landleute widerstrebten, es widerstrebten
sogar die Gelehrten, welche, gegen den offenbaren Augenschein
der Erfolge, von der Geldvergeudung Ooffentlich abmahnten,
unter ihnen der an der ersten landwirthschaftlichen Akademie
Mogelin angestellte Agriculturchemiker Korte.

Man sah, dass in England die Farmer um so reicher wur-
den, je mehr Knochenmehl sie kauften, man sah, dass die
elendesten Bodenarten emporkamen und Friichte trugen, die
man vormals nie hatte- bauen dirfen, man sah, dass die ge-
diingten Felder nach und nach einen héhern Pachtschilling
brachten, aber erst an der Hand des Guano sollte die Mehrzah!
der Deutschen diingen, erst durch dieses {iberseeische Product
die einheimischen Knochen wiirdigen lernen.

Jahrhunderte lang hatte man im siidlichen Franktelch den
Wein und die Oliven mit Knochen gediingt. Es war als eine
Singularitit unbeachtet geblieben. Jahrzehnte lang verdoppelte
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man schon in England die Weizen- und Riibenernteu durch
Knochen, allein die Exporteure der Knochen blieben blind,
glaubten nichts und lernten nichts. Man wusste, dass England
von Natur fruchtbarer ist als Deutschland, man wusste, dass
es den Guano billiger kaufte als Deutschland, dass ihm da-
gegen die Knochen um Fracht, Spesen und Handelsgewinn
theurer wurden, und doch kaufte man, als man endlich anfing
fir Geld zu diingen, lieber Guano. In Scandinavien, Russland
und Niederland ging es ebenso. Das widersinnige Verhiltniss
blieb im Steigen bis zu den Bewegungen von 1848.

Um 1815 hatte Hull 8000 tons importirt, sein Import
wuchs alle zehn Jahr um mehr als 8000 tons. Bei einer eigenen
Knochenproduction im Werthe von einer halben Million Pfd. Sterl.
importirte Grossbritannien noch fitr eine Viertelmillion. Selbst ent-
legene Theile Deutschlands, wie Sachsen und Schlesien, wo
in den dreissiger Jahren die Knochenmithlen steigend produ-
cirten, wurden den Englandern tributbar. In Sachsen mussten so-
gar die Knochenmiihlen vor dem andringenden Guano ihren
Betrieb einschrinken, um erst spiter wieder zu Ehren zu
kommen, und nur in der, durch rationelle Wirthschaft ausge-
zeichneten, Oberlausitz dehnten sie ihren Betrieb friihe und
stetig aus. Erst die Zuckerfabriken, welche um diese Zeit in
Aufnahme kamen, machten durch Forderung grosserer Quan-
tititen von Knochenkohle dem Handel nach England ein Ende,
und das Streben nach Verwerthung ihrer ausgebrauchten Kohle
lehrte endlich auch das Knochenmehl geniigend werthschétzen.
Die Ausfuhrlisten des Zollvereins bringen diese Thatsache klar
zur Erscheinung, denn schon Mitte der funfziger Jahre war
der ganze Knochenexport auf achthundert tons gefallen. Als
Hartstein bald nach 1848 England bereiste und sich von den
wunderbaren Erfolgen der Knochendiingung iiberzeugte, konnte
er schon auf einen gliicklichen Beginn der gleichen Arbeit in
Sachsen und Baden zuruckblicken, und heute haben wir keinen
Grund zur Klage. *

Mit der fortschreitenden Anwendung des Knochmenmehles
lernte man bald die bessere Wirkung kennen, welche aus der
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grosseren Feinheit des Kornmes erfolgte. Brauchte man An-
fangs 40—50 Centner auf die Hectare, so nachmals 20—30,
und als man gelernt hatte, ein staubfeines Mehl zu bereiten,
genfigten schon 10—12 Centner. )

Selbstverstandlich, konnte man fast sagen, wurde zuerst
die Wirkung des Knochenmehles in demjenigen Theile seines
Bestandes gesucht, welcher am wenigsten dazu beitrug, ja so-
gar hinderlich der diingenden Wirkung entgegentrat, in dem
Fette. Die frischen Knochen des Handels bestehen aus

109, Fett, 30%, Knorpel, 60°, Erdsalzen.

Diese Erdsalze sind, wie schon erwahnt, vorzugsweise
phosphorsaurer Kalk mit etwas kohlensaurem Kalk und
Kochsalz.

Es dauerte lange, bis sich die Ueberzeugung Bahn brach,
dass das Fett nicht blos nicht niitze, sondern schadlich wirke.
Nur die directen Versuche, durch welche kldrlich dargethan
wurde, dass entfettete Knochen eine grissere Wirkung haben
als Fettknochen, konnten das bestehende Vorurtheil ent-
wurzeln.

Das Knochengewebe ist so von Fett durchzogen, dass
jeder einzelne Theil des Phosphates dadurch gegen die directe
Berithrung des Wasgers, das ihn losen soll, geschiitzt wird,
und nur die faulige Zersetzung der leimgebenden Knorpel-
masse, welche jedes Kornchen des Phosphates wie mit einem
Flechtwerk umhilllt, ist im Stande, dasselbe gleichzeitig zu be-
freien und seine Losung durch die Jauehe anzubahnen.

Es ist daher jetzt seit langer Zeit ablich, aus den zum
Diingen bestimmten Knochen das Fett za entfernen, eine Ope-
ration, welche bei einigermaassen frischem Material tiberdies
80 rentabel ist, dass sie eine kleine Ermassigung des Knochen-
mehlpreises gestattet.

Als man nun vom Fette ABschied nehmen musste, suchte
man, wie das wohl nicht anders sein konnte, den Hauptwerth
der Knochen in dem stickstoffreichen Leim des Knorpels, durch
welchen auf das ganze Knochengewicht 4 -5 Procent Stick-
stoff kommen. Nun ist zwar sicherlich der Werth des Stick-
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stoffes fir die Vegetation ausserordentlich, und der Geldwerth
desselben, in einem Diingemittel darnach bemessen, ein sehr
bedeutender, allein dennoch musste man lernen, dass man mit
demselben bei den Knochen nicht das punctum saliens getroffen
habe. Vollig befestigte sich diese Ueberzeugung erst in einer
spiteren Periode, nachdem die mineralischen Phosphate den
Schauplatz betreten hatten, allein die unerwartet grossen Re-
sultate, welche Knochenmehl vor anderen, selbst stickstoff-
reicheren Diingemitteln bei den Turnips jedesmal im Gefolge
hatte, lehrten denn doch, dass den mineralischen Grundstoffen
des Knochens das Gewicht zukomme. Da diese Beobachtungen
mit grosser Zuverlassigkeit gerade in derjenigen Zeit gemacht
wurden, als zuerst Liebig seine Lehren von dem Werthe der
mineralischen Nahrungsmittel der Planzen verkiindete, so brach
sich die Ueberzeugung denn auch rasch genug Bahn, dass in
dem phosphorsauren Kalk des Knochens sein eigentlicher
Werth enthalten sei, und wirkte sogar auf die Werthschitzung
des allméihlich mehr und mehr den Markt beherrschenden Peru-
Guano ein, in einigen Fillen zu seinen Gunsten, in anderen,
wo man mehr Phosphorsiure haben wollte, zu seinem Schaden.

Da man, wie schon oben erwihnt, sich mit zunehmender
Anwendung des Knochenmehles iiberzeugte, dass eine moglichst
vollstindige Vertheilung desselben im Boden, also die Herstel-
lung eines moglichst feinen' Mehles die sofortige Wirkung
wesentlich erhdhe, und da die zihe Beschaffenheit der Knochen.
eine mehlfeine Pulverung ausserordentlich erschwert, so griff”
man, in der Ueberzeugung, dass man doch nur die Wirkung;
des phosphorsauren Kalks erzielen wolle, theilweise zu dem.
radicalen Mittel, die Knochen zu Asche zu brennen. Verbremnt
man das Fett nnd den thierischen Knorpel ginzlich, so bleibt
ein weisses pordses Geriiste von der Form des ehemaligen
Knochens, aber leicht in Stiicke brechend, zuriick, welches man
Knochenasche nennt, und in ,welchem man bei der Nicht--
fliichtigkeit der Phosphorsiure deren ganzes Quantum besitzt,
wiihrend zugleich das Gesammtgewicht fast auf die Halfte:

reducirt ist.
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Dieses pordse, aus lose an einander gereihten Theilen be-
stehende Skelett des Knochens ist leicht in staubfeines Mehl
zu verwandeln. Allein seine Verfertiger hatten sich getiuscht,
die gehoffte Wirkung blieb zum grossen Theile aus.

Diese Methode also musste wieder .aufgegeben werden,
und erst ganz zuletzt seit 1850 ist, und wie es scheint eher
und vollstdndiger in Deutschland als in England, der Gebrauch
aufgekommen, nach dem Vorgange von James Blackhall die
Knochen, nachdem sie vom Fett befreit sind, unter htherem
Druck zu démpfen. Zwar geht auch hier ein Theil des Knor-
pelleimes als Jauche fort, aber diese Jauche ist anderweitig
als Diinger zu verwerthen. Es bleibt bei dem Knochen so
viel Knorpel zuriick, dass derselbe im trockenen Zustande
noch nahezu 4 Procent Stickstoff behdlt, er hat aber seine
Eigenschaften so verwandelt, dass man im feuchten wie im
trockenen Zustande den stirksten Beinknochen mit dem Spa-
zierstock zerschlagen, also das Ganze leicht in Mehl ver-
wandeln kann,

Die Einrichtung und der Gang der Knochenmithlen nach
diesem Princip ist demnach gegenwirtig folgende:

Zuerst wird das kiufliche Material gesidubert und geson-
dert, d. h. es werden Steine und Glas, Nigel, Hufeisen, alte
Messer, und was sonst sich bei Gelegenheit des Knochenhan-
dels zwischen die Masse geschlichen hat, beseitigt, wobei zu-
gleich die, allen Knochen anhaftende, Sandmenge sich wesent-
lich verringert. Dann werden Hufe, Klauen und Horner aus-
gesondert, um sie den Fabriken von Berlinerblau zu verkaufen,
welche dieselben als ein sehr werthvolles stickstoffhaltiges
Material betrachten.

In einigen Fabriken wird alsdann noch eine Anzahl der
fiir Drechsler, Knopf- und Messerfabrikanten brauchbaren
Knochen ausgeschieden und fiir ihre Reinigung nnd Bleichung
Sorge getragen. In anderen wird auch, besonders: wo viele
frische Knochen zur Ablieferung kommen, das eigentliche
Mark der grossen Knochen, das Fett der Pferdefiisse und der
Rindsklauen sorgsam ausgeschieden, um feinere Thierfette zu
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liefern, und erst dann werden die wbrigen Fettknochén mit
Beilen oder Himmern gespalten oder zersplittert, um den In-
halt der Zellen bloszulegen.

Diejenigen Knochen, welche als fettleer verworfen kind,
werden nicht weiter gespalten, sondern wandern sofort in den
Diampfkessel, in welchem sie, je nach der Grosse des Druckes
der da zuliissig ist, kilrzere oder lingere Zeit, in der Regel
3—4 Stunden verweilen, wonach sie gahr gedampft sind.

Die Fettknochen werden inzwischen mit Wasser in einem
Kessel tiber Feuer, oder in einer Kufe durch Dampf gekocht
und das in ihnen enthaltene Fett, welches, frei und flilssig wer-
dend, an die Oberfliche steigt, wird abgerahmt. Die Suppe
von diesem Kochen, welche, bei geeigneten Vorrichtungen,
mehrmals dienen kann, und die Jauche, welche aus dem untern
Ablasshahn des Diimpfkessels fliesst, werden zusammen, am
besten in der N#he der Fabrik auf dein Felde oder den
Wiesen verwendet, oder bei anderen Diingerbereitungen, welche
Wasserzusatz fordern, statt des Wassers verwerthet. Nach
dem Auskochen werden die Feftknochen ebenfalls gedampft.
Die aus dem Dimpfkessel gezogenen miirben Knochen werden
in einigen Fabriken nur auf Haufen geschiittet, erhitzen sich
daselbst durch anfangende Fiulniss, und trocknen dadurch so-

" weit ab, dass sie gemahlen werden konnen; sie geben aber
auf diese Weise nie ein recht trockenes Mehl nnd verlieren
Stickstoff. In anderen Fabriken werden sie auf Blechbithnen
durch die Warme des abziehenden Dampfes, oder noch besser
auf eigens geheizten Darren, auf denen man sie ausbreitet,
getrocknet. Nachher werden sie gemahlen, entweder blos unter
Kollersteinen oder unter Kollersteinen mit franzosischem Mahl-
gang, oder in Pochwerken mit Mahlgang, und werden fein ge-
siebt, wihrend die hirteren Stiicken, welche das Sieb verlas-
sen, dem Mahlgang iiberliefert werden.

In neuerer Zeit ist es an vielen Stellen Gebrauch geworden,
nach relativ geringem Dampfen die Knochen zu stampfen, den
dann durch das Sieb ausgeschiedenen groben Schrot fiir die
Knochenkohlenfabrikation zu verwenden, und nur den feinen
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Staub als Knochenmehl in den Handel zu bringen. Dieses
Mehl ist weniger werthvoll, weil es wohl reichlich Stickstoff
bat, allein in dem Gehalt an phosphorsaurem Kalk wesent-
lich zuriickbleibt.

Das gesiebte staubfeine Knochenmehl vertheilt sich ausser-
ordentlich, und wird der Pflanze leicht zuginglich, es bedarf
also kaum der friber iiblichen Fermentation. Dennoch wird
diese von Vielen vorgenommen und wohl mit Unrecht als
wiinschenswerth fiir die richtige Wirkung bezeichnet. Wichtig
ist dieselbe nur bei upgedampftem Knochenmehl, welches weit
weniger fein vertheilt ist.

Das Verfahren ist einfach. Man mengt das Knochenmehl
mit Garteperde, Torfmull, Sagespahnen, Kehricht oder ahn-
lichen Dingen, von denen man das zweifache Quapntum nimmt,
befeuchtet beides zusammen mit circa 209, Wasser oder
Jauche, schligt es in grosse, aber lose, am liebsten durch
einige eingelegte Bilsche noch loser gemachte Haufen, und iiber-
lasst diese der eigenen Erhitzung, indem man durch eine
Decke von feuchtem Gyps dafiir sorgt, dass die sich ent-
wickelnden Ammoniakdfimpfe nicht entweichen konnen sondern
gebunden werden. Die Zerstorung des Leimgewebes durch Fiul-
niss legt die einzelnen Theile des phosphorsauren Kalkes blos,
die Kohlensiure der Verwesung, das Ammoniak der Fiuhiss
und der Alkaligehalt der Jauche, Alles wirkt auf gesteigerte

Losung der phosphorsauren Erde hin.
' Einem ahnlichen Fermentationsprocess verdankt auch das
im Handel vorkommende, sogenannte fermentirte Knochenmehl
seinen Ursprung. Bei der Bereitung des Leimes aus Knochen
wird bekanntlich vermittelst Salzséure den Knochen aller phos-
phorsaure Kalk', iiberhaupt alles Mineralische entzogen, bis
der Knorpel allein zauriickbleibt, der sich nach der Operation
so weich zeigt wie eine frisch abgezogene Haut. Wird nun,
dieser weiche Knorpel zu Leim gekocht, also im Wasser auf-
gelost, so bleiben ungeldst alle die Knochenreste zuriick, anf
welche durch irgend einen Zufa]l die Siure nicht geniigend
einwirkte. Diese Stiicke, meistens klein, und ein schmieriges
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Haufwerk bildend, zu welchem sich auch alle, den Knochen
vorher anhaftende Unreinlichkeit gesellt, werden in grosse
Haufen gestapelt, denen man durch eingelegte, und nachher
ausgezogene Knittel Luftlocher giebt. Hier sich selbst er-
hitzend, unter- starker Ammoniakentwickelung, trocknen die
- Knochenreste und werden gleichzeitig miirbe, so dass sie nach
dem Trocknen gemahlen werden konnen.

Meistens mahlt man mit Ihnen zusammen den Niederschlag
des phosphorsauren Kalkes aus der salzsauren Knochenlosung,
von dem spiter noch ausdriicklich die Rede sein soll, und er-
setzt dadurch dem ,fermentirten Knochenmehl* den fehlenden
Gehalt an phosphorsaurem Kalk. Da aber Knorpel und Knochen-
erde dann nicht mit einander verwachsen sind, wie in dem
achten Knochenmehl, so ist auch die Analyse dieses fermen-
tirten Knochenmehles bei gleichen Zahlen doch anders zu be-
urtheilen.

Im Ganzen wird derjenige Landmann, welcher auf den
Inhalt des guten Knochenmehles an phosphorsaurem Kalk spe-
culirt, die Fabrikate der fiir Zuckerfabriken auf Knochenschrot
arbeitenden Miihlen etwas geringer zu schidtzen haben. Der-
jenige, welcher auf die angemessene Losung des phosphorsauren
Kalkes durch den mit ihm verbundenen Knorpel Rechnung
macht, wird die Producte der Leimfabriken, in denen beide
getrennt von einander sind, fiir etwas geringer halten miis-
sen, als dasreelle Knochenmehl, dennoch wird sich diese Werth- -
schitzung stets nur in dem etwas ermissigten Preise ausdriicken
diirfen, da das Knochenmehl der Beinschwarz- und Leimfabriken
sonst wesentlich die gleiche Wirkung haben muss wie das voll-
stindige Knochenmehl.

Eine Vollkommenheit in mechanischer Zerkleinerung, wie
eben geschildert, hatte aber die Fabrikation des Knochenmehles
um 1840 noch nicht erreicht und nur das Bediirfniss darnach
war entschieden hervorgetreten.

Diesem gerecht zu werden, machte damals Liebig den
Vorschlag, man solle versuchen, durch Behandlung der Knochen
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mit Schwefelsiure den mineralischen Bestandtheil desselben
18slicher und fiir die Pflanzen zuginglicher zu machen.

Die betreffenden Kreise vernahmen den Vorschlag als den
Einfall eines Theoretikers, der von den Kosten sich keine
Vorstellung mache. Der geniale Rathgeber selber mochte die
mogliche gelegentliche Ausfilhrung desselben als ein inter-
essantes Experiment im Grossen zur Bestitigung seiner Ideen
betrachten. Aber sicherlich hatte auch er keine Ahnung da-
von, dass die Befolgung des Rathes, tiber die Knochen hinaus-
gehend, in den mineralischen Phosphaten eine so colossale Hilfs-
quelle des Ackerbaues erschliessen wiirde, als dieselbe heut-
zutage geworden ist, hatte vor allen Dingen keine Ahnung da-
von, dass sebst die Fabrication der Schwefelsiure, welche schon
damals als der Haupttriger aller chemischen Industrie eine
grosse Ausdehnung gewonnen, durch dieses Schopferwort in
rasch steigendem Verhiltniss wachsen, und auch die todten
Kiesmassen der Gebirge dem niitzlichen Verbrauch erschliessen
wiirde.

Es wird einiger Worte bediirfen, um den Sinn des Liebig-
schen Rathschlages allen Lesern klar zu machen.

Die gewohnliche Phosphorsiure, welche sich in den Knochen
findet, ist eine sogenannte dreibasige Sdure. Jedes Aequivalent
derselben verbindet sich mit drei Aequivalenten Kalkerde. Es
kann aber, um diesem Streben der Siure zu geniigen, auch das
Wasser als Basis fungiren, und kann in dem Kalksalze sowohl
‘ein als auch zwei Aequivalente des Kalkes ersetzen. Dadurch
entstehen drei Kalksalze mit respectixe 3, 2 oder 1 Aequivalent
Kalkerde. Da man, nach der ZuSsammensetzung des phosphor-
sauren Natrons urtheilend, die Sdure Anfangs fiir zweibasig
gehalten hatte, so nannte man das zweibasige Salz neutral.
Dem entsprechend ist dann das einbasige ein saures und das
dreibasige ein basisches Salz.

Diese Vorstellung, obgleich mit der jetzigen Kenntniss
der Saure nicht ganz mehr iibereinstimmend, wird, weil sie fiir .
das Verstindniss grosserer Kreise geeignet ist, bei der Dis-
cussion der diingenden Eigenschaften allgemein beibehalten.
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Der erdige Bestandtheil der Knochen ist darnach basisch
phosphorsaure Kalkerde. Begiesst man ibn im gepul-
verten Zustande mit verdiinnter Schwefelsiure, so werden zwei
Aequivalente seiner Kalkerde von der Schwefelsaure angezogen,
um Gyps zu bilden, wibrend das dritte Aequivalent mit der
Phosphorsiiure vereinigt bleibt uad unter Aufnahme der er-
forderlicheu 2 Aequivalente Wasser die saure phospor-
saure Kalkerde bildet, die man mit einem kurzen Worte
auch Kalksuperphosphat, oder weil von anderen Basen keine
Rede ist, kurzweg Superphosphat nennt. Wihrend das basi-
sche Kalksalz unloslich in reinem Wasser, ist das saure Kalk-
salz loslich in demselben; aber, da der gebildete schwefelsaure
Kalk mit Wasser als Gyps krystallisirt, nimmt das Haufwerk
der kleinen Krystalle das losliche Kalksalz in seine Poren auf.

Da man bei der Bereitung des Phosphors nach neueren
Methoden schon lange diese Art der Zersetzung auf Knochen-
asche anwandte, und dann das losliche Salz mit Wagser aus-
zog, so war derselbe hinlinglich im Grossen bekannt, um zu
wissen, dass trotz des vorhandenen Wassers und der Léslich-
keit des neuenSalzes ein pulveriges, zum Diingerstreuen brauch-
bares, Product entstehe, und mit voller Sicherheit liess sich
voraugsagen, dass durch die losliche Form des phosphorsauren
Sajzes eine viel vollkommenere Vertheilung im Boden erzielt
werden komne und miisse, als-anf irgend eine andere Weise,

Der Erfolg bestitigte im hochsten Grade Liebigs Voraussa-
gungen. Nicht inFabriken, sondern auf denTennen der praktische,
Landwirthe, wurde die vorgeschlagene Mischung gemacht. Der
Landwirth der sich schon 1841 dazu eptschloss, Mr. Fleming
zu Barrochan, verdient hier rithmlich genannt zu werden.

Die Ernte, welche er erzielte, schaffte ihm bald Nachfolger
und nur sehr kurz dauerte es, so warde auch in der Kunachen-
mehlfabrik yon Lawes diese Mischung als Handelswaare pro-
ducirt und der erste Anstoss zu der, seitdem so schwunghaft
betriebenen, Diingerfabrikation gegeben.

Als das gedampfte Knochenmehl mit seiner feinen Ver-
theilung zuerst in den Handel kam, war die Fabrication des.
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Superphosphates aus Knochen und mineralischen Phosphaten
bereits soweit vorgeschritten, dass es die Coneurrenz ertragen
konnte, namentlich weil die Gewinnung ans wmineralischen
Phosphaten weniger kostspielig wurde und die erforderlichen
Quantititen zu. lefern im Stande war. Sonst whre das Ver-
fahren gegeniiber dem gedéimpften Knochemmehl wohl kaum je-
mals praktisch eingefiihrt worden, demn wemn man von der
Quantitit der Knochen ausgeht, ist das Dimpfen billiger als
das Aufschliessen; wenn man von dem ‘Gewichte des fertigen
Diingers ausgeht, enthilt in gleichen Mengen das gedimpfte
Knochenmehl mehr Phosphorsiure und Stickstoff als das auf-
geschlossene, und wenn man die Feldversuche zu Rathe zieht,
s0 hit in den meisten Fillen das gediimpfte Knechenmehl
bessere Erfolge und eine stirkere Nachwirkung gehabt, als das
gleiche Gewicht des aunfgeschlossenen.

Da indessen die Bahn einmal gebrochen, und durch Peru-
Guano das Diingerbediirfniss allgemein wachgerufen war, so
ging die neue Fabrikation mit Riesenschritten vorwirts.

Die Leimbestandtheile der Knochen, durch die Schwefel-
sdure angegriffen und in einen etwas verinderten schmierigen
Leimstoff verwandelt, machten das neue Product klumpig und
fir die Aussaat, wenn hinlinglich Schwefelsiiure angewandt
worden war, ungeeignet. Der Landmann wusste sich bei seinen
Zubereitungen in dieser Beziehung leicht zu: helfen, da er
Sand, Erden (wenn sie nicht kalkig waren) 'und Aschen jeder
Art zn der Trocknung und Kornung des Productes benutzen
kommte. Allein dem Fabrikanten musste dies. — wenn gleich
es in der ersten Zeit fast' allgemein geiibt wurde — als eine
Verunreinigung aunsgelegt werden, wnd da die Gelegenheit auch
Diebe macht, so wurde die Zugabe bald im Uebermaass ge-
braucht, und verwandelte sich in eine wirkliche Filschung.
Auch diese unterlag bald, theils der eigenen Uebertreibung,
theils der Concurrenz der redlichen Fabrikanten, theils der mit
der Zunahme dieses Diingerhandels rasch wachsenden Zahl der
Handelschemiker, der privaten und der, unter offentlicher Auto-

Meyn, die natiirlichen Phosphate. 6
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ritiit arbeitenden, Agriculturchemiker, der Versuchsstationen,
- und endlich der daraus hervorgehenden Diingercontrole.

Die redlichen Fabricanten suchten sofort nach anderen,
der Natur des Fabricates mehr entsprechenden Trocknungsmitteln,
mit deren Hilfe sie den Gehalt des Fabrikates an loslichem
phosphorsauren Kalk nicht herabdriicken, sondern steigern
konnten. Als nichstliegendes Hillfsmittel boten sich ihnen dazu die
+ verschiedenen, in der Technik vorkommenden Knochenabfille,
und demnmiichst die natdrlich vorkommenden Phosphate, die
zwar damals nirgends kiuflich waren, oder ausgebeutet wurden,
deren Ausbeutung sich aber anbahnen liess und rasch ange-
bahnt wurde. Die einzelnen Momente der Einfilhrung dieses
oder jenes Hiilfsmittels lassen sich jetzt kaum mehr iibersichtlich
vorfithren, es wird daher passend sein, ehe iiberhaupt von den
mineralischen Phosphaten gehandelt wird, das Kapitel von den
Knochen durch Besprechung der erwihnten Knochenabfille zu
erschopfen. :

Unter diesen'Knochenabfillen nimmt den hauptsiichlichsten
Rang ein die Knochenasche.

Dieselbe ist nicht eigentlich Fabrikabfall, sondern das Ab-
fallproduct der Hauswirthschaft grosser und weiter Landes-
strecken. — In den Ebenen der Laplatastaaten und der bra-
silianischen Provinz Rio Grande bedeckt ein langes und fein-
blattriges Gras die ungeheuren Flichen. Hiér wird, gestiitzt auf
die, von Europa eingefiihrte und unermesslich sich vermehrende
Rinder und Schaafe-eine Viehzucht in so grossem Maasse ge-
trieben, dass stellenweise 1000 Stiick Grossvieh auf jeden Kopf
der lindlichen Bevolkerung gerechnet werden konnen. Baum-
wuchs ist daselbst nicht zu Hause, und als Brennmaterial in
den Hauswirthschaften dienen, ausser dem Diinger des Rind-
viehs und den oft baumhohen Disteln, ausschliesslich die Knochen
der geschlachteten Thiere. Von diesen werden meistens nur
Horner, Hiute und Fett zur Ausfuhr gebracht und die Zungen
gegessen, das Fleisch, nur in verhéltnissmissig geringen Quan-
tititen verbraucht, wird der Verwesung, den Raubthieren und

den Schweineherden iiberlassen. Aber zum Ausschmelzen des
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"ettes ist Brennmaterial erforderlich und dazu dienen die
{nochen. Das Bediirfniss nach Brennmaterial ist so gross, dass
nan friher die Ziegelofen und Kalkofen mit Schaafen heizte,
tie man, um das Schlachten zu sparen, lebendig in die Gluth
varf, bis ein Gesetz die Barbarei verbot und der gesteigerte
7Terkehr ‘die armen Wolltriger werthvoller machte. So wird
las ganze Jahr hindurch bei jeder Wirthschaft eine grosse
dasse Knochenasche producirt, und Haufen von alter Knochen-
ische liegen bei den meisten Wohnungen umher.

Von hier aus waren zahlreiche Schiffsladungen it Knochen-
ische zu beziehen, und dieser Handelsartikel ist seitdem als ein
sedeutsamer zu den andern thierischen Producten des Landes
rinzugetreten. Man wurde gleichzeitiz dadurch in den Stand
gesetzt, mit der, als Ballast wirkenden, Ladung auch die
sperrigen Knochen. selber zu versenden, welche nicht blos von
den Schlachtereien abfallen, sondern an den Stellen, wo in
diirren Zeiten der Durst die Heerden todtet, ganze Flichen der
Pampas - bedecken. In dem =zihem Thon stecken auch die
Riesenknochen untergegangener vorweltlicher Thiere, — die
ganze ungeheure Ebene ein unversiegbarer Quell der Phosphor-
sdure fiir alle Zeiten, welche durch die Grasfresser zusam-
mengetragen wird, wie der Honig durch die Bienen.

Durch Lieferung der Landleute zum Termin der Verla-
dung eines Seeschiffes wird die Asche als Handelswaare zu-
sammengebracht und nach Europa verschifft, wo sie als eines
der besten Materialien fiir die Fabrikation der phosphorsiute-
reichen Diinger betrachtet wird.

Ihrer Entstehung nach ist die Knochenasche selbstver-
stindlich durch Sand verunreinigt, welcher bis 16 Procent
‘steigt, sonst aber fast reine phosphorsaure Kalkerde mit einem ver-
hiltnissmiissig kleinen Fluorgehalt, der den Knochen entspre-
chenden Menge kohlensauren Kalkes (5—6 Procent) und einigen
Procenten kaustischer Kalkerde, welche durch hohere Gluth
us kohlensaurem Kalk entstanden ist. In den grauen und
chwarzen Stiicken, welche nieht vollstindig verascht sind, findet
ich ausserdem noch etwas organische Substanz erhalten, welche
v 6*
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auf das ganze Gemenge 2—b5 Procent betragen kann und einen
Stickstoffgehalt desselben bis iber '/, Procent bewirkt. Der
phosphorsaure Kalk betrigt 70—80 Procent, die phosphorsaure
Magnesia 2 Procent, das Fluorcalcium 3 Procent.

Wer sich aus diesem Material ein noch werthvolleres be-
reiten will, welches bis 85 Procent phosphorsauren Kalk ent-
halt, der kann die Masse diber ein grobes Sieb werfen, wund
die Stiicke, die nun von dem grissten Theil des Sandes befrei:
sind, gesondert von dem feinen Grus verarbeiten.

Die porise Beschaffenheit jedes Xérnchens der
Knochenasche, aus deren Poren ja eben die organische Sub-
stanz ausgetrieben ist, bewirkt eine leichte und hchst giinstige
Einwirkung der Schwefelsiure, und wenn deren Menge genau
nech den Mengen der kaustischen und kohlensauren Kalkerde
und des phosphorsauren Salzes berechnet ist, bleibt ohne die
geringste Ueberséiuerung, nicht !/, Procent der Siure unauf-
geschlossen, auch kann sie nicht, wie spiiter bei den mine-
ralischen Phosphaten erwiahnt werden soll, einen Rﬁckvang zur
Unloskichkeit erfahren.

Leider ist die Zufuhr dieses ausgezeichneten Rohstoﬁ'es im
Abnehmen. Auch eine zweite Quelle von Knochenasche, die
durch die Polarfahrer ertffnet scheint, welche die Knochen der
Wallfische und Robben als Brennmaterial benutzen, um ihr Ge-
wicht zu vermindern und der Fiulniss im Schiffe vorzubeugen,
liefert nur ein untergeordnetes Quantum. Der Zusatz desselben
zu dem aufgeschlossenen Knochenmehl, der gitnstigste von alen
denkbaren Zusitzen, ist daher, selbst in den besten Fabriken,
jmmer mehr beschrinkt worden, und hat mineralischen Phos-
phaten, welche reichlicher zu haben sind, weichen miissen.

Der Verfasser .hat eine Zeit lang lediglich aus Knochen-
asche einen Diinger von ausgezeichneter Wirkung angefertigt,
und einige griossere Fabriken sind ihm darin gefolgt, allein aus
Mangel an Material haben grosse wie kleine Fabriken diese
sonst ebenfalls vorziiglich® Arbeit wieder unterlassen miissen.

Es ist eben nur natiirlich, dass die Quantititen alter, seit
ein oder zwei Jahrhunderten aufgehéufter Asche in den amc-
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rikanischen Siidstaaten allmiblig erschopft werden, und die
laufende Production der steigenden Anforderung bei den, in
allen Himmelsgegenden schon entstandenen, Diingerfabriken
nicht geniigen kann.

Um eine Andeutung der verminderten Zufuhren zu geben,
vird es genfigen, hervorzuheben, dass in Hamburg 1871 bis
Mitte October noch 13 Schiffsladungen mit zusammen 4195 tons
cintrafen, wiahrend 1872 in demselben Zeitraume nur 7 La-
dungen mit 2530 tons kamen. Die grosste Ladung war 650
die kleinste 85 tons. - Von diesen zusammen 20 Ladungen,
kamen 6 aus Buenos Ayres, 4 aus Rio Grande, 4 aus Fray
Bentos, 2 aus Montevideo, 1 aus Concepcion de Uruguay, 1 aus
Gualguay. Ob an anderen europdiischen Plitzen ein Gleichge-
wicht gegen die Unterbilanz von 1872 hergestellt worden, ist
nicht zu ermitteln, da die Ausfuhrquanta nicht feststehen, doch
ist es nicht wahrscheinlich, weil die Klage iiber Mangel an
Knochenasche eine allgemeine geworden.

‘Die durch Glithen der Knochen unter Abschluss der Luft
entstehende Knochenkohle, welche als entfirbendes Mittel
fir manche organische Fliissigkeiten dient, ist seit ihrer An-
wendung auf die Zuckerfabrication, zum Zwecke der Absorption
von Kalk- und andereil Salzen, welche etwa um 1830 allge-
meiner wurde, ein wichtiger Handelsartikcl geworden, und hat
das Nachsuchen der frischen Knochen fast noch stirker ge-
‘fordert, als die Diingerfabrikation, weil man fiir sie noch kein
einziges genilgendes Surrogat gefunden hat.

Der ungeheuere Aufschwung des Riibenzuckers hat den Con-
sum der Knochenkohle ausserordentlich gesteigert, und obgleich
man nach und nach durch eine bessere Vorbereitung der Kohle,
wie durch deren vielmalige Wiederbelebung, immer weniger
und weniger zu demselben Quantum Zucker gebrauchen lernte,
ist doch die Menge der, von den Fabriken ausgebrauchten,
Knochenkohle eine immer noch steigende Grosse geworden.

) Die urspriingliche Fabrication, bei welcher die ganzen
Knochen gebrannt und nachher feingemahlen wurden, wich
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allmahlig der Verbesserung, dass man die gebrannten Knochen
nur groblich kornte, und den Staubabfall gar nicht fir die
Entfirbung der Zuckersifte benutzte, sondern zu anderen
Zwecken, namentlich zur Fabrication von Farben und Stiefel-
wichse verbrauchte, indem das unverkiufliche Restquantum den
Diingerfabriken zufiel. Gegenwirtig hat sich, wie schon oben
bei dem Knochenmehl erwihnt, die rationelle Fabrication dahin
umgestaltet, dass der Knochen bereits vor dem Brennen in
schwach gedimpftem Zustande gekornt, dann der Staub als
Knochenmehl verkauft und nur der reine Knochenschrot schwarz
gebrannt wird. Die sogenannte Kornerkohle, von der sich,
bei der wiederholten Neubelebung in den Zuckerraffinerien,
allmahlig staubige Theile als ,,Waschkohle* abspiilen, kommt
schliesslich nach ihrer ginzlichen Erschopfung fiir die Zwecke
der Zuckerfabrikation als ausgebrauchtes Spodium in die
Hinde der Diingerfabrikanten. In manchen Gegenden, wie
zum Beispiel in den gebirgigen Haidedistricten des nordwest-
lichen Frankreich, wird zwar dieser Abfall ohne Weitereg als
Diinger auf die Felder, namentlich auf die Neurbruchfelder
gestreut, allein im Allgemeinen fillt doch die Verwerthung der
grossen Mengen den Diingerfabricanten zu.

Die Knochenkohle als Rohmaterial der Dungerfabncatmn
nur selten noch Mehl aus den Spodiumfabriken, meistens Wasch-
kohle, in welcher sich durch die losenden Siuren die Quantitit
des phosphorsauren Kalkes vermindert und die des Kohlen-
stoffes vermehrt, oder verbrauchte Kornerkohle, in welcher
sich auflosliche Salze, Thon und Sand und einige stickstoff-
haltige Substanzen sammelten, ist ihrem Gehalte nach gar nicht
generell zu characterisiren, weil ihr Werth von den Methoden
des Zuckerfabricanten abhingig ist, und daher zwischen 25 und
75 Procent phosphorsaurer Kalkerde schwanken kann.

Gemeinschaftlich mit der Knochenasche hat sie den Vor-
zug der Porositat, welche zwar durch die aufgenommenen
Salze etwas gemindert ist, allein einer eindringenden Schwefel-
sdure gegeniiber noch fiir geniigend gelten kann, daher sie denn
auch in jedem, zur Verwendung kommenden, Korn durch dic
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Séure leicht bis in’s Innerste aufgeschlossen wird. Einen Vor-
zug gegen Knochenasche hat sie in dem, meist wesentlich hohe-
ren; in der Regel 2 Procent betragenden Stickstoffgehalt. Ihre
schwarze Farbe entstellt ih gewissem Grade die mit ihrer
Hiilfe fabricirten Dinger, daber man sie selten zum Gehillfen
des Knochenmehles, lieber der mineralischen Phosphate macht,
allein seitdem sie lingere Zeit in allgemeiner Anwendung ge-
wesen, hat sich das Publicum auch an die schwarze Farbe ge-
wohnt, ja sogar derselben eine gewisse Vorziiglichkeit einge-
raumt. -

Dieser Umstand ist jedoch bereits ein Mittel des Betruges
geworden. Es werden ndmlich grosse Mengen von Schwefel-
saure in den Mineral6lfabriken und bei andern dhnlichen Unter-
nehmungen zur Zerstérung der eingemischten nicht dligen Theile
gebraucht, welche, durch die Siure schwarz werdend, dieselbe mit-
farben und eine dunkel gefirbte Schwefelsiure von etwa 40°Beaumé
ergeben. DieseSédure, welche zum Aufschliessen geringerer Phos-
phate ganz brauchbar ist, ertheilt dann auch den Superphosphaten
eine schwarze Farbe und verschafft auch sehr untergeordneten,
rein mineralischen Superphosphaten oftmals den besserklingen-
den Titel eines Knochenkohlendiingers, weshalb in diesem
Punkte, wie in jedem auf den Diingerhandel beziiglichen Ge-
schifte, dem Landmann die i#usserste Vorsicht und die Hiilfe
der Chemiker empfohlen werden muss.

Von technischen Abfillen der Knochensubstanz kommt
nun nur noch der gefillte phosphorsaure Kalk der Leimfabriken
in Betracht, welcher schon einmal oberflichlich erwiihnt wurde.
Die klare Auflosung des phosphorsauren Kalkes durch Salz-
siure, welche man in den Knochenleimfabriken erhdlt, wird
durch gebrannten Kalk niedergeschlagen und liefert dann einen
gefallten basisch phosphorsauren Kalk, vermengt mit kaustischer
undkohlensaurer Kalkerde. Es pflegen in der scheinbar trockenen
Waare 20 Procent Wasser und 65 Procent phosphorsaurer Kalk-
erde enthalten zu sein, der Rest wird, abgesehen von zufilligen
Unreinigkeiten, durch die oben genannten Kalkerden gebillet
Aus diesem Grunde eignet sich der gefillte phosphorsaure

.
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Kalk nicht gut zur Fabrication von Superphosphaten, weil ein
so grosses Quantum Schwefelsiure an die unverbundene Kalk-
erde vergeudet werden muss. Die rationellste Anwendung ist
die bereits oben erwahnte, in der Verbindung mit dem fermen-
tirten Knochenmehl, zumal da die Léslichkeit des geféllten
phosphorsauren Kalkes in den natiirlichen Agentien eine we-
sentlich grossere ist, als die aller anderen bekannten Vorkomm-
nisse des basischen Salzes.

Aus dieser Uebersicht ist leicht zu erkennen, dass aller ge- |

steigerten Sorgfalt ungeachtet, welche auf Sammlung der Abfall-
knochen durch eine immer grossere Zahl von Menschen gewendet
wurde, fiir die Zwecke einer zunehmenden Diingerproduction
immer zu wenig bleiben musste. Niemals war {iberhaupt von
diesem Material ein Zuschuss fiir die Zwecke der Diingung zu
erwarten. Das Hochste, was erzielt werden konnte, war dic
Rilckgabe alles Dessen, was dem Boden durch die Cultur selber
genommen war, und da zwischen der Production der Knochen
und ihrer endlichen Verwendung als Diinger hundert Ursachen
des Verlustes eingeschaltet sind, kann selbst dieser Ersatz
niemals erreicht werden, sondern muss voraussichtlich immer
25—30 Procent im Riickstande bleiben. Es war daher natiir-
lich, dass sich der Blick der Landleute, der Agriculturchemiker,
und besonders der Diingerfabricanten den ihnlich zusammenge-

setzten Producten, den natiirlichen mineralischen Kalk-und Magne-

sia phosphaten zuwandte. Es ist bereits erwihnt worden, dass
kurze Zeit schon nach der Begriindung der Industrie der Super-

phosphate in England Koprolithenpulver mit zur Anwendung kam.

Dasselbe hat, obgleich keinesweges eines der besten natiirlichen
Kalkphosphate, den anderen Mineralien dieser Gattung die Bahn

brechen miissen, und hat den Handel, welcher schliesslich doch

allein die bewegende Kraft fiir die Gestaltung neuer Zufubren
und neuer Fabricationen ist, zumeist den Muth gegeben, Zeit,
Mithe und Geld an die Aufsuchung und Gewinnung der mine-
ralischen Phosphate zu wenden. '
Eswiirdeindessen die Uebersicht verwirren, auch eine nutzlose
Miihe in der Eruirung der Daten fiir den Verfasser verursachen,
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sollte hier in histerischer Folge die Priifung und Einfithrung
jedes einzelnen mineralischen Phosphates gegeben werden. Da
fast jeder neue Fund in neuen Formen auftritt und seine Eigen-
thimlichkeiten hat, wied es gerathener sein, diese zweite Gruppe
von phosphorsauren Rohproducten der Diingerfabrication syste-
matisch nach dem Grade der Gleichartigkeit abzuhandeln.

Drei generelle Entstehungsweisen sind in dieser Bezxehung
das Maassgebende. Theils hat eine directe Ansammlung von
Knochen in der Vorzeit stattgefunden, welche jetzt. mehr oder
weniger miperalisirte H%ufwerke bilden; theils ist der von
kleineren Thieren in der ganzen Masse der geschichteten Gebirge
niedergelegte Gehalt an phosphorsaurem Kalk durch chemische
Thitigheit nach bestinmten Stellen hin concentrirt worden;
theils endlich findet in der Gegenwart und der ihr zunichst
vorhergehenden Periode, durch das gesellige Leben der See-
vigel eine Anhéufung ihres Kothes in Gestalt von Guano statt,
dessen phosphorsaurer Kalk durch Auslaugung der leichter 16s-
lichen Salze sich allmithlig concentrirt. Nach diesem geneti-
schen Princip sollen die einzelnen inassenhaften Vorkommnisse
des phosphorsauren. Kalkes in der Natur an einander gereiht
werden.:

Das Suchen nach Knochenresten vorweltlicher Thiere,
welche an irgend einer Stelle gehiduft und mebr oder weniger
mineralisirt sind, hat im Ganzen wenig giinstige Erfolge ge-
habt. -Die Ursachen des Unterganges der Wirbelthiere sind
selten von einer solchen Art, dass dadurch gewaltige Anhiu-
fungen entstehen kénnten. Es war schon oben von dem Ver-
dursten der Rinder und Pferde Siidamerika’s die Rede, welches
die Umgegena von versiegenden Steppenfliissen wie mit Knochen
pllastert. Ebenso findet in Brasilien durch die Ueberschwem-
mung der grossen Fliisse ein gleichzeitiges Vertilgen zahlreicher
Grasfresser Statt, welche von den stromenden Fluthen nach
irgend einer Enge gefithrt, daselbst ein michtiges Knochen-
haufwerk bilden komnen. Nicht selten jagt der Steppenbrand
Thiere jeder Gattung und-Art in eine einzige Heerde zusammen
und vor sich her, und wenn nicht ein rettender Fluss dazwi-
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schentritt, verkommt daseganze Thiergemenge schliesslich anaf
einer Stelle und giebt einen Leichenwall, der einen Knochenwall
hinterlasst. Soauch kann die Schlammeruption eines Vulkanes, wie
man Beispiele aus Java kennt, die Thiergeschlechter einer ganzen
Landschaft vor sich zusammentreiben und schliesslich auf eim—
mal umhiillen und todten, oder der Sandsturm der Wiiste,
welcher die Caravanen umbringt, auch diezusammengeschiichterten
wilden Thiere ersticken. Im Allgemeinen aber werden, wenn
auch alle diese Naturgewalten seit Jahrtausenden auf Erden
wirkten, dadurch nur wenige jtiten ausgezeichnet sein,
und wirklich bauwiirdige Knochenanhiufungen in der Ebene
diirften auch deshalb nur wenig gefunden werden, weil auf dem
flachen Lande der zerstorenden Kriitte zu viele sind, die das
Gesammelte wieder auseinanderfithren oder seine Zersetzung und
die Verstreuung der kleinsten Theile bewirken.

Dass wir ohne solche zerstorende Krifte die Ebenen der
Erde in oberflichlichen Tiefen mit den Thierknochen einer
ganzen Weltperiode bedeckt finden wiirden, bedarf keines Be-
weises. Indessen ldsst es sich auch handgreiflich genug dar-
thun. Die ungeheure Masse des fossilen Elfenbeins, welches
iiber die, den Nordpol umzingelnden, Ebenen, besonders Asiens
verbreitet ist, und seit Jahrhunderten gesammelt und verar-
beitet wird, ohne bis jetzt eine Abnahme gewahren zu lassen, und
ohne dass man der nordlichsten ergiebigsten Fundstitten be-
reits Herr geworden wire, ist ein hinreichender Beweis fiir die
Summe von Mammuth-Elephanten, welche in einer, relativ nahe
liegenden, Vorzeit in Sibirien und seinen Nachbarlindern um-
kam. Der griosseren Widerstandskraft dieses schmelzreichen

- Zahnknochens ist es zu danken, dass er nicht mit verwitterte
und verging. Alle anderen Elephantenknochen sind daneben
fast vollstindig verschwunden. Das Haufwerk derselben wiirde,
wenn es erhalten wire, eine unerschopfliche Quelle des Reich-
thums fiir die betreffenden Gegenden abgeben. Wenn aber
dieses eine grosse, und deshalb relativ seltene Thier, dessen
vormaliges Dasein durch seinen unzerstérbaren Zahn verkiindigt
wird, in so ungezéhlter Menge iiber die Oberfliche verbreitet.
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wurde, welche Knochenmassen von den anderenm, viel zahl-
reicheren, heerdenmiissig lebenden Thiergeschlechtern sind auf
der Erdoberfliche verwittert! In dem Schlamm unserer Seen
und Moriste, in dem Torf der Moore finden wir zwar Anzei-
chen dieses Vorganges durch Hirschgeweihe und die Hérner
untergegangener Rinderracen, aber die Grosse des Geschehenen
verkiindet nur das Elfenbein.

Nur an den wenigen Stellen der Erdoberﬂiiche, wo ein re-
lativer Schutz gegen die Verwitterung wie gegen das Ver-
schleppen stattfindet, in Hohlen und Spalten des Gebirges,
konnte die Anhdufung der S@ugethierknochen einen bestindigen
Charakter annehmen. In manchen Gegenden der Erde, wo
altere Kalksteine grosse Flichen bedecken, in welche durch
das spiitere Gewisser tiefe Thiller eingeschnitten sind, finden
sich méchtige Hohlen, eine an die andere gereiht, tief hinein-
reichend in das Kalksteinplatean, eng verzweigt mit einander,
oder in ununterbrochener Folge den Abhang desselben gegen
das Flussthal oder die Ebene begleitend.

Diese Hohlen sind eine Folge der 1osenden Kraft des
kohlensauren Wassers, welches sie einst durchstrémte, und ihren
Winden die weichen Wolbungen, die unregelmissig wellen-
formig gestaltete Oberfliche und die auffallende Glitte ertheilte.

In ein, von dem fritheren abweichendes, Niveau geriickt,
sind sie dann nicht blos den Angriffen des kohlensauren Wassers
.entzogen, sondern dasselbe Wasser strebt von da an, sie
wieder mit Kalkstein zu fiillen, indem jeder mit Kalk beladene
Tropfen im Innern der luftigen Hoéhle verdunstet, und einen
stetigen Ansatz von festem krystallinischem§Kalkstein, an der
Decke in Gestalt eines Eiszapfens, an dem Fussboden in Ge-
stalt eines buckeligen dicken Glatteises bildet.

Unter dieser buckeligen Decke von Tropfstein findet sich
eingebettet in Lebhm oder Letten gleichzeitig mit Bruchstiicken
des Kalksteins und anderen Steinbrocken ein dichtes Haufwerk
von Knochen verschiedener Thiere, und zwar derjenigen Thiere,
welche diese Hohlen einst bewohnten.
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Wiibrend man die Knochen von Pferden, Rindern, Hir-
schen, Rennthieren, Nashdrnern und Elephanten nur in der
Ebene findet, wo irgend ein zufilliger Umstand deren Er-
haltung begiinstigte, stammt in diesen Knochenhdhlen der
grosste Theil von Biren und Hyénen her, doch auch von
Tigern, Panthern, Lowen und Fichsen, und nur selten trifft
man die Knochen solcher Thiere, von denen etwa die genann-
" ten Raubthiere gelebt haben konnten. Da also. hier von zu-
sammengeschleppten Knochen, dem Mahle der Hohlenbewohner,
nicht die Rede ist, giebt der Inhalt dieser Riume den Dbesten
Maassstab, welche Knochenanhiiufungen die Oberfliche der
Erde zeigen. wiirde, wenn die zerstorenden Agentief nicht
wiren, die den Knochen zur Nahrung der Pflanze Dereiten.
Es sind aber. keinesweges immer nur die Knochen der grossen
Raubthiere, welche hier diese Massenansammlung bewirken,
die Flederméuse und die kleinen Nagethiere verursachen noch
heut zu Tage ganz ahnliche Erscheinungen.

Lund, welcher in dem Ostlichen Abhiéngen der Bergziige
des brasilianischen Hochlandes, die aus Ucbergangskalkstein
bestehen, achtundachtzig verschiedene Knochenhohlen unter-
suchte, und sowohl ihre ausgestorbenen, als ihre lebenden
Bewohner studirte, erzdhlt, dass es vielleicht keine einzige
Hohle giebt, in welcher nicht die brasilianische Waldratte,
Mus lasiurus, durch ihre Knochen einen Beitrag geliefert habe.
Im Innern einer Hohle, wo der Boden eine dicke Lege dunkler
Erde bedeckte, die ganz mit kleinen Knochen vermischt war,
fillte -er sich einen Kasten mit ungefihr 1/, Kubikfuss der-
selben, und darin zéhlte er nach seiner Heimkehr ungefihr
2000 halbe Unterkiefer von Mus lasiurus und 400 von Didelphis
murinus. Es ist gut, diese Massenwirkung der kleinen Knochen
an einem Beispiele vorzustellen, denn in der geologischen
Thitigkeit der Ansammlung bestimmter Stoffe wirken kleine
Pflanzen und Thiere durch ihre ungezihlten Mengen ohne Aus-
nahme viel gewaltiger als die uns imponirenden grosseren
Thiere, und die Vertheilung der Phosphorsiure durch alle
Tiefen der geschichteten Erdrinde ist nicht den grosseren, son-

LY .
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dern den kleineren Thieren zu danken. Nur durch das Bediirf-
niss der Anschaulichkeit gezwungen, nimmt unser Verstindniss
der Sache den Weg, von den grossen zu den kleinen Samm-
lern der Phosphorsiure.

Ein zweites Beispiel von mﬂﬁhg geschittzter Anssmmlung
der Knochen bieten uns die Knochenhreccien dar, welehe
sich in den Spalten der Gebirge, aber auch wohl nur der
Kalkstein- und Gypsgebirge bilden. In den tief zerspaltenen
Kalksteimgebirgen ist es ein Leiden der Heerdenbesitzer, dass
trotz aller Vorsicht hie und da ein-verwegenes Stiick Weide-
vieh in- einen Gebirgsspalt stiiret, und dort verendet. Was
den zahmen Thieren begegnet, wird auch die wilden treffer,
und so sammelt sich dann am Boden der senkrechten Klafte
des Kalksteins das Gebein der hineinstiirzenden Thiere an.
Die Regengiisse schwemmen von allen Seiten etwas Thon-
schlamm tiber dieselben, das Wasser, welches aus den Kalk-
wiinden sickert, durchdringt dem Schlamim. mit kohlensaurem
Kalk und verfestizet das Ganze der Xnochen, gemengt mit
dem abbrickelnden Gestein und: mit den Schalen der Land-
schnecken, die hinunter fallen oder kriechem. In diesen soge-
nannten Knochenbreccien, welche wie Gangmassen den Spalt
im Gebirge ausfilllen, und bei einer wandelbaren Michtigkeit,
welche 12 Fuss und daritber erreicht, sich in der Regel weit
ins Land erstrecken, findet sich nun eine villig andere
Thierwelt vereinigt, als in den Knochenhdhien. Hier sind es
besonders Hirsche, Antilopen, Rehe, Schaafe, Ziegen und Esel,
nichstdem aber auch Miuse, Ratten, Kaninchen, Fledermiuse,
Vogel, Frosche, Schlangen und Eidechsen. An allen Kiisten
des Mlttelmeeres, von Gibraltar bis nach Syrien hm, hat man
solche Knochenbreccien getroffen. Wie weit “diesetben zu
Diingerzwecken in Ausheute genommen, ist nicht zu sagen.

Festigkeit des Gesteins verhindert an vielen Stellen eine
Aussonderung der Knochen und im ungesonderten Zustande
werden sie wohl erst von Bedeutung fir die Nachbarschaft
sein, wenn die zuginglichen Phosphate seltener werden, und
man sich mit den drmeren begniigen muss. Welcher wunder-
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baren Mittel sich ubrigens die Natur bedient, um ihre Stoff-

* sammlungen zu bewirken, das lehren insbesondere die Knochen-

breccien in dem Felsen von Gibraltar. Auf den Rindern der
tiefen Spalten am Nordabhange dieses Felsens nisten Falken
und lassen die Knochen der verzehrten kleinen Thiere in den
Abgrund fallen, so dass unten eine durchweg kleinknochige
Breccie entsteht. .

Das Vorstehende wird hinreichend sein, um zu illustriren,
welche Menge Knochen zur Bildung grosser Haufwerke von
phosphorsaurem Kalk bereit ist, sobald nur irgend ein Umstand
sie gegen.die weitere Zerstbrung schiitzt. Der grossartigste
Schutz dieser Art ist das- Meer, das alle in ihm absterbenden
Thiere und alle durch die Strome ihm zugefiihrten Leichen in
seinem Schoosse begréibt, mit Thon- oder Kalkschlamm umbhiillt,
und neue Schichten bildet, die dereinst wieder zur Oberfliche
der. Erde gehéren sollen.

Vier jiingere Zeitaltér von Meeresbildungen sind, abgesehen
von den Gletscherabsitzen, an den Miindungen der Elbe in
noch weichem Zustande iiber einander zu finden, zu unterst
der schwarze Glimmerthon der Tertiirformation, dariiber der
graue Mergel des steinfreien Diluviums, dariiber das gemeine
Grand- und Lehmdiluvium und dariiber die alluviale Marsch.
In allen vieren hat der Verfasser, um nur das Colossalste zu
nennen, die Knochen grosser Cetaceen, der Wallfische und
Delphine gefunden, in dem gemeinen Grand-Diluvium sogar
einen vollstindigen Wallfisch von 70 Fuss Linge, den die Ham-
burger Knochenhéindler zerhackt und an die Diingerfabrikanten
verkauft haben.

Wenn aber die Riesenknochen der grossen Walthiere er-
halten wurden, so sind' selbstverstindlich in diesen Schichten
auch allerlei kleine Fische mit ihren zierlichen Griten und -
Schuppen zuriickgeblieben. . Grosse, glinzende Haifischziihne
in besonderer Zahl verkiinden es zur Geniige, dass auch die
Knorpelsubstanz ihres Riickgrats in dem Thone vertheilt wurde,
und zahlreiche Fischzihne und Schuppen der mannichfaltigsten
Gestalt in Schiefern und Kalksteinen aller Formationen ver-
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rathen es, welchen Beitrag zur Bildung der Kalksteinmasse
die Fische lieferten, wie sehr ihre zerfallenden Korper den
Kalkstein mit Phosphorsiure erfilllten. Die wenigen Beispiele
von wirklichen Fischschiefern, wo die ganzen Thiere mit ihrem
vollstindigen Knochengeriist neben einander gepackt sind, be-
zeichnen nur Ausnahmefille, in denen irgend ein plétzliches
Sterben diese Thierclasse itberfiel, wie z. B. in dem Mans<
felder Kupferschiefer der Einbruch eines giftigen Vitriolwassers
in das nihrende Element, oder wie vor nicht langen Jahren
der Einbruch des Meerwassers in den bis dahin von siissem
‘Woasser. gefillltem Liimfjord. Im Allgemeinen wird Grite und
Knorpel nur kurze Zeit unterscheidbar, der Regel nach blos
in Substanz dem Bodensatze des Meeres einverleibt, und nur
der harte Zahn bleibt unverindert als Zeichen des Vor-
handenen.

Dass die untergeordneten Thiergeschlechter, was ihnen an
Grosse abgeht, durch Zahl, was ihren festen Theilen an Phos-
phorsdure abgeht, durch das grossere Gewicht derselben
ersetzen, ist aus dem Fritheren bereits klar. Sind sie mit
ganz leichten Schalen versehen, wie Lingula und einige andere,
dann sind dieselben auch wieder reicher an Phosphorséure und
knocheniihnlich zusammengesetzt, dergestalt, dass in den &lteren
Schichten Deutschrusslands und Canada’s ganze Schichten der-
selben gefunden werden (Unguliten- und Obolensandstein), die
fast eben so reich an Phosphorsiure sind wie die Fisch- und
Reptilienschiefer.

Man kann es daher als eine Thatsache betrachten, dass
jeder Absatz des tiefen Meeres und jeder dadurch gebildete
Fels von thierischer Masse und besonders von basisch phos-
phorsaurer Kalkerde durchdrungen ist.

Wo nun in den Schichten selber die Masse von Knochen
gich zufillig hiufte, entstanden Lager von phosphorsaurem
Kalk, die jetzt ausgebeutet werden konnen. Viel hiufiger aber
bildeten sich Ablagerungeu dieser Art, wo durch chemische
Thitigkeit der Gehalt an Knochenerde aus den michtigen
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Schichten extrahirt und an besonderen Lagerstitten wieder
abgesetzt wurde.

Den klarsten und allein erschopfenden Ueberbick iiber
diese Vorkommnisse gewihrt die Anordnung derselben nach
der Altersfolge, denn eine solche Reihenfolge der Thatsachen
lehrt zugleich am besten, was man — da ja doch das Suchen
nach Phosphaten einer Goldsuche gleich zu achten ist — an
jedem einzelnen Orte zu hoffen habe. .

Da die jiingsten Ansammlungen dieser Art die Knochen-
breccien und Knochenhohlen bereits besprochen sind, so empfiehlt
es sich, vom Jiingeren zum Aelteren hinanzusteigen, auch lisst
sich dabei ziemlich genau die Zeitfolge der Entdeckungen und
Anwendungen inne halten.

Die . friihzeitige Anwendung der Koprolithen zu Zwecken
der Diingung giebt ihnen eben so sehr ein Recht auf die erste
Stelle in dieser Erorterung, als der Umstand, dass sie, oder
wenigstens die Prcducte, die man jetzt Koprolithen nennt, ob-
gleich allen Gebirgsformationen eigen, doch vorzugsweise ‘den
jiingeren Bildungen angehéren, also der Entstehung aus den
im Meeresschlamm begrabenen Thierresten noch relativ nahe
sind. -

- Man hatte schon frilher in den von Hyinenknochen ge-
filllten Hohlen den weissen Koth dieser Thiere beobachtet,
welcher, fast nur aus phosphorsaurem Kalk bestehend, wie der
weisse Koth der Hunde, die blos Knochen gefressen haben,
unter dem Namen album Graecum sogar in der alten Medicin
Verwendung gefunden hatte.

" In den weichen, dunklen Thonen und Schiefern der Lias-
formation zu Lyme Regis kannte man, weil das Meer sie aus-
spillt, gewisse rundliche Steine, welche aus allerlei Magen-
inhalt grosserer Fleischfresser zu bestehen schienen, und die
man daher nach dem Vorgang der alten Medicin als Bezoar-
steine (Eingeweidesteine) bezeichme.

Im Jahre 1829 unterzog Buckland dieselben einer genaue-
ren Untersuchung, und stellte fest, dass auch sie der Koth von
fleischfressenden Thieren scien, was Prout durch chemische
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Analyse bestitigte, welche 50—57, phosphorsauren Kalk er-
gab. Die vielgenannten Ichthyosauren, die grossen fischahnlich
gestalteten Reptilien jener Zeit, deren Kiefer und Zihne zu einer
gewaltigen Leistung eingerichtet waren, wurden als die Er-
zeuger dieses Kothes erkannt, denn man gewahrte im Innern
ihrer wohlerhaltenen Skelette oft noch den vollstindigen Magen-
inhalt von gleicher Zusammensetzung und Farbe. Diese échten
Koprolithen sind oft noch so gut erhalten, dass man aus ihrer
Beschaffenheit nicht blos die Nahrungsmittel der Ichthyosauren,
sondern auch die Weite, Gestalt, und die speciellen Functionen
ihres Darmcanales nachweisen kann. Die originale Abhandlung
Buckland’s giebt folgende anschauliche Beschreibung der Ko-
prolithen: ,In der Mannigfaltigkeit, Grosse und dusseren Ge-
stalt gleichen die Koprolithen linglichen Rollsteinen oder Nieren-
kartoffeln. Sie haben grosstentheils zwei bis vier Zoll im Durch-
messer. Einige wenige sind viel grosser und in gehorigem
Verhiltniss zu dem gigantischen Bau der grossten Ichthyosauren,
andere sind Kklein, und ebenfalls im Verhiltniss zu den jiin-
geren Individuen derselben Art und zu kleineren Fischen;
einige sind platt und gestaltlos, wie wenn die Masse in einem
halbfliissigen Zustande abgesondert wire, andere sind durch den
Druck des Schiefers verflacht. Thre gewdhnliche Farbe ist
aschgrau, bisweilen mit Schwarz untermischt oder auch ganz
schwarz. Ihre Substanz zeigt eine compacte erdige Natur wie
verhirteter Thon mit fettglinzendem Bruch. Die Koprolithen
von Lyme Regis sind meistens gewunden, aber die Zahl ihrer
Windungen ist sehr ungleich; gewohnlich sind es drei, nie sah
ich mehr als sechs. Die Durchschnitte dieser Korper lassen
in ihrem Innern eine gefaltete Platte erkennen, die spiral-
frmig vom Mittelpunkt nach aussen aufgewickelt ist, wie die
Windungen einer Kreiselschnecke, und .auf ihrer Oberfliche er-
kennt man die Runzeln und kleinen Eindriicke, welche ihren
Durchgang im weichen Zustande durch die Eingeweide des
lebenden Thieres bezeugén. Mitten in diesen versteinerten
Excrementen finden sich Schuppen und bisweilen Zihne und
Knochen von Fischen, welche unverdaut durch die Eingeweide
Meyn, die nattirlichen Phosphate. 7
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der Saurier gegangen zu sein scheinen, in der Art, wie man
in dem album graecum der fossilen und lebenden Hyénen Email
von Zahnen und bisweilen Knochenfragmente -unverdaut vor-
findet.”

An der Kiiste von Lyme Regis smd dnese Koprohthen 50
hiufig, dass man sie in manchen Theilen -derselben wie Kar- |
toffeln bei der Ernte im Boden zerstreut findet. Noch zahl-
reicher sind sie im Lias der Severn-Miindung bei Bristol, wo sie
meilenweit den Boden fiillen.

Diese Entdeckungen erregten zuerst unter den Naturforschern
ausserordentliches Aufsehen und in kilrzester Frist gelang es
denselben, in fast allen dlteren und jiingeren Gebirgsschichten
dergleichen aufzufinden. Selbst in der Steinkohlenforma-
tion traf man noch Koprolithen, welche so verhiirtet waren,
dass sie zu Schmuck geschlifien werden konnten, und ihren
wunderbaren Inhalt den erstaunten Freunden dieser Spielereien
zeigten. Manches, was frither unerkannt geblieben oder ver-
kannt worden war, wurde jetzt plotzlich als Koprolith ge-
deutet. Namentlich in den Kreidemergeln, besorders den-
jenigen von Mastricht hatte man gewisse.gewundene Steine
friiber fir Tannenzapfen gehalten. Nachdem man sie aus dem
neuen Gesichtspunkte- beurtheilte, -waren sie rasch als Excre-
mente der Haifische und Rochen erkannt, von deren Zahnen
sie begleitet sind, und -die Analyse bestitigte durch die ge-
fundene Phosphorsidure den Gedanken.

Man stellte eine formliche Classification der Kothproducte
auf, unter denen der Guano als Ornithocoprus figurirte und wo
‘Saurocoprus, Ichthyocoprus, -Amiocoprus, Hyainocoprus gegen-
‘einander gruppirt wurden, man unterschied ein Grraecum album.
nigrum, fuscum. :

Das neugierige Spiel mit dleser Gunosrtat sollte aber gar
bald von allerhochster practischer Bedeutung -iverden.

Im Jahre 1846 entdeckte man nimlich in den pliocenen
Schichten der Grafschaft Suffolk bei Felixstow im sogenannten
Korallencrag, -einem weissen, ' mergeligen ‘Gebilde -von etwa
20 Fuss Michtigkeit, zu unterst in der Nihe.des- ihn unter-
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teufenden schwarzen Londonthons harte Steinknollen, welche
sich bei naherer Untersuchung als Koprolithen und phosphor-
sdurereich erwiesen.

Die damals eben in Aufschwung gekommene Kunst der Auf-
schliessung der Knochen durch Schwefelséure, deren Product noch
unter dem Namen German compost verkauft wurde, lenkte die Auf-
merksamkeit benachbarter Diingerfabriken auf dieses phosphor-
sidurereiche Material, Versuche der verschiedensten Art wurden
gemacht, und schon 1849 wurde eine regelmiissige Ausbeutung
der oberflichlichen Schichten bei Felixstow, Sutton und Walton
begonnen, welche noch heute in Thatigkeit ist und die soge-
nannten Suffolk-Koprolithen liefert

Das Lager ist nur */; bis 1!/; Fuss miichtig  und ausser
den wirklichen Koprolithen zeigten sich in demselben zerbro-
chene und abgerollte Knochen von Sauriern, Schuppen und
Zihne vonFischen und einzelne dichte und harte, meist dunkle
gerollte Steine, welche ebenfalls phosphorsauren Kalk enthielten,
ohne dass man dessen Ursprung zu deuten wusste.

Da dies Alles unter dem Namen Koprolithen in den Handel
kam, so énderte bereits gleich zu Anfang im Munde der Techniker
der Name Koprolith seine urspriingliche Bedeutung, indem er alle
phosphorsiurehaltigen Concretionen begriff, welche thierischen
oder nichtthierischen Ursprungs, sich als verhartete Stiicke aus
weichen oder miirben geschichteten Gesteinen auswaschen lassen.

Thierische Abfille haben den Vorrath der Phosphorsiure
geliefert, aber derselbe war Amfangs mehr vertheilt in der
ganzen Dicke der Schichten. Durch die chemische Anziehung,
welche iberall ein grosserer Brocken auf die ringsum fein
vertheilte Masse von gleicher Substanz ausiibt, haben sich
Koprolithen und Knochen angereichert, und kleine Brocken von
Knochen und Koprolithen oder anderen Versteinerungen den
Ansatzpunkt zur Sammlung des phosphotsauren Kalkes dar-
geboten.

Dieselbe Evschemung tntt in allen anderen geschichteten
Gebirgen zu Tage, ‘so dass oft in demjenigep, was als Kopro-
lithen angesprochen wird, nur noch der Gehalt an phosphor-

7*
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saurem Kalk das Gemeinsame ist, wihrend blosse Concretionen
um einen kleinen Kern oder um und in den Formen
einer Muschel oder Schnecke gemeint sind.

Wihrend die Geologen diese Producte mit Recht als
Pseudo-Koprolithen bezeichnen, wird es, nachdem die Sache
einmal diblich geworden, der Technik verstattet bleiben miissen,
fir dieses ganze Geschlecht ausgewaschener Concretionen den
Namen der Koprolithen zu behalten.

Die Koprolithen von Suffolk sind von okerbrauner Farbe
und ibr Pulver rothlich-gelb, fast wie das Pulver eines stick-
stofffreien Guano. Sie sind ausserordentlich hart, dadurch
dusserlich und auch auf einem Schliffe sehr glinzend. Die
Harte erschwert das Mahlen zu feinem Mehl und doch ist
solches die nothwendigste Vorbedingung einer richtigen Auf-
schliessung in der Diingerfabrication, weil hier nicht, wie bei
den durchweg porisen Knochenabfillen, die Sdure vermittelst
der Haarrohrenkraft eindringt, sondern der bei Einwirkung der
Séure sich sofort bildende Gyps das etwa nicht volistindig zer-
setzte grossere Kornchen umhillt. Dieser Umstand und ein
nicht unbetriichtlicher Gehalt an Thonerde und Eisenoxyd,
welche mit der loslich gewordenen Phosphorsiure sogleich
wieder unlosliche Verbindungen bilden, driicken den Werth
der Suffolk-Koprolithen herab.

Der Gehalt an Kalk- und Magnesia-Phosphaten betrigt
etwa 45 bis hochstens 65 Procent in einzelnen Stiicken, und
summarisch nach der Mittelanalyse 54 Procent mit etwa
10 Procent kohlensaurem Kalk, 5 Procent Eisenoxyd, 4 Procent
Thonerde und 3 Procent Fluor, welches letztere ebenfalls durch
- Mehrbedarf an Schwefelsiure und die Beldstigung der Arbeiter
schidlich wirkt.

Als sich, dieser Mingel ungeachtet, schon gleich im Anbeginn
die Suffolk-Koprolithen bei der Diingerfabrication bewahrten,
wandte man sich auch anderen Gebirgsschichten, in denen die
Geologen bauwiirdige Koprolithen-Anhdufungen nachgewiesen
hatten, mit der Ausbeute zu.
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Keine Gebirgsgruppe hatte damals, und hat auch bis
heute sich in dieser Beziehung so gesegnet gezeigt, als die
des Griinsandes, welche in zwei michtigen, durch Glaukonit
griin gefirbten Sandstein-Schichtenfolgen, getrennt durch den
blaugranen Thon des Gault, unter der weissen Kreide liegen.

Der Griinsand ist sowohl als Sandstein, wie als Mergel,
in den verschiedensten Gegenden der Erde, seitdem als be-
sonders reich an Phosphorsiure erkannt, und kann in manchen
Schichten, welche durchweg 2 bis 3 Procent Phosphorsiure
fihren, in seinen Heimathlindern unmittelbar als Diinger auf
die Aecker gefithrt werden. Die in der ganzen Masse des
Gebirges verbreitete Phosphorsiure hat aber auch Gelegenheit
gehabt, an recht vielen Stellen Petrefacten und Concretionen
von phosphorsaurem Kalk zu erzeugen.

In der Gegend von Cambridge tritt der jingere Griinsand
in grossen Flichen vollig zu Tage. Zu beiden Seiten des
Flusses Cam zeigt sich an den Thalrindern desselben, dass
die unmitttelbar itber dem Gault liegende Schicht in betricht-
licher Dicke mit Koprolithen erfiillt ist. Auch der Thon des
Gault selber enthalt in der Nihe des Griinsandes zahlreiche
kugelige cylind-isehe und regellos gestaltete Concretionen von
Kalkphosphat, welche mit denen des Griinsandes gemeinschaft-
lich ausgebeutet werden konnen. Kinige kleine Gruben sind
auch in den Thalrindern eroffnet. Besonders aber wird siid-
lich und norddstlich der Stadt die Ausbeutung betrieben, wo
die geschilderten Grenzschichten auf grosser Ausdehnung an die
Oberfliiche treten, so dass Jahre lang die Bauern ihre ausge-
pfiigten und abgeeggeten Steine auf die Wege und Land-
strassen fuhren. Jetzt werden hier die Felder in einer Tiefe
von 10 bis 14 Fuss regelmissig abgebaut, da man in dieser
Tiefe das etwa 9 Zoll miichtige Lager von Koprolithen vor-
findet. Die ausgegrabene Koprolithenerde in grossen eisernen
Becken mit Maschinenkraft gewaschen, liefert etwa 35 Procent
Koprolithen fiir den Handel. Zwischen dem Product der
Wische finden sich niimlich noch viele, blos kalkige Versteine-
rungen von Schwimmen, Korallen und Muscheln, welche mog~
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lichst beseitigt werden, wihrend die schwereren phosphatischen
Versteinerungen, die Knochen und Zihne mit den eigentlichen
Koprolithen zusammen die Handelswaare bilden. Die Nieren
oder Concretionen sind hier nur selten schwarz, meistens griic-
lich durch die Glauconite der umgebenden Felsart, oder gelb-
lich durch Verwitterung derselben, dabei oft von ziemlicher
Grosse bis zu der eines Hithner- oder Enteneies, aber runzelig
und unregelmissig, selten oder nie in regelvecht gewundenen
Gestalten, innerlich jedoch concentrisch oder spiralig gezeichnet.

'Zu Pulver vermahlen, erweisen sie sich weniger hart als
Suffolk-Koprolithen, aber hérter als franzosische. Thre Zu-
sammensetzung ist sehr gleichméssig und nur wenig unter und
iiber 60 Procent.in den einzelren Stiicken, wiihrend die Mittel-
analyse 58 Procent Erdphosphate liefert. Dabei haben sie
11 Procent Kohlensdure, kaum 2 Procent Eisenoxyd, 21/ Pro-
cent Thonerde und 4 Procent Fluor.

In manchen anderen Theilen Englands, wo die Formation
des Griinsandes verbreitet ist, werden ebenfalls Koprolithen
gewaschen, doch haben sie alle im Handel den gemeinsamen
Namen Cambridge-Koprolithen, und nur diejenigen, welche aus
der ilteren, unter dem Gault liegenden Griinsandformation ge-
waschen werden, tragen den Namen Bedford-Koprolithen. Sie
enthalten zwar nur 85 bis 45, im Mittel etwa 40 Procent phos-
phorsauren Kalk, haben aber den Vorzug, dass sie nur ver-
schwindende Mengen von kohlensaurem Kalk fiihren, also
wesentliches Ersparniss an Schwefelsiiure méglich machen.

Die Angaben iiber Production der Koprolithen sind selr
verschieden,und selten zaverlissig. Im Ganzen mogen in Eng-
land von allen 3 Arten der Koprolithen 200,000 tons oder
4 Millionen Centner gewonnen werden. Fast die ganze Produc-
tion aber wird im Lande selber verbraucht, da Frankreich eigene
Koprolithenlager hat, Deutschland seinen Bedarf fiir gering-
haltige- Phosphate aus Nassau entnimmt, und uberhaupt Eng-
land nutr nach Ankauf trachtet..

Die Schichten der Kreideformation, welche dem Griinsand
entsprechen, haben in Deutschland - gleichfalls Koprolithen ge-
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zeigt, namentlich in der Néhe von Aachen, jedoch ohne eine
Ausbeute zu veranlassen.  Dagegen sind sie in Frankreich desto
ergiebiger geworden. In den nordfranzisischen Kreidegebirgen
der Departements Ardennen und Maas wurden 1852 Koprolithen
zuerst von Dufrenoy entdeckt, dann nachdem diese Entdeckung
von anderen Forsehern auf Flichen von ungefihr 70 Quadrat-
meilen ausgedehnt war, durch Elie de Beaumont beschrieben
und schliesslich zur Ausbeute gebracht. Fs sind kleine knollige
Stiicke, die sich sehr leicht pulvern lassen, und bei niedriger
Temperatur schon vollstindig in Salzsiure 16slich werden. Sie
sind reich an kohlensaurem Kalk und enthalten nur 40 Pro-
cent phospborsauren Kalk, verarbeiten sich aber leicht und
bequem und werden durch fast hundert verschiedene kleine
Miihlen bereits in einem Quantum von 80,000 tons jihrlich in
Frankreich verkauft. Ein grosser Theil derselben wird in rohem
Zustande verwendet, da die Haidedistrikte des nordwestlichen
Frankreich einer solchen Verwendung ungemein giinstig zu
sein scheinen, doch gehen auch grosse Mengen in die Diinger-
fabrik zu. La Villette.

Noch grossere Aussichten eréffnen sich fiir ein Koprolithen-
vorkommen im siidlichen Frankreich an den Ufern des Rhone
nahe der Schweizerischen Grenze zn Bellegarde im Departement
de I'Ain. Der Schichten, in denen diese Koprolithen vorkommen,
sind drei iiber einander, welche theils dicht zusammengedriingt,
theils durch sandige Mittelschichten.getrennt liegen, aber immer
gemeinschaftlich ausgebeutet werden konnen.

Sie liegen nahe zu Tage und konnen sowohl durch Tage-
bau, als-auch durch bergminnische Stollen- und Streckenbauten
gewonnen .werden. Bei der grossen Ausdehnung der Lager-
stitte sind Millionen tons dieses Materials zu haben, und ist
es besonders giinstig, dass éine bergminrische Gewinnung
moglich wird. Der :Absatz der grossten Quantititen nach Siid-
frankreich, Italien' und der Schweiz ist durch die Belegenheit
im Rhonethal und durch den inmitten dex Lagerstitte situirten
Bahnhof Bellegarde garantirt. Eine Analyse der unteren
Schicht, Koprolithen und umhiillendes Gestein zusammen, ergab
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45,5 Sand 19,20 kohlensauren Kalk, 24,76 Phosphat, so dass
nahezu die Hilfte des Gewichtes der ganzen Schicht aus Ko-
prolithen bestehen muss. )

Unter diesen Koprolithen diirften wenig wirkliche Koth-
steine vorhanden sein. Die meisten sind Bruchstiicke von Am-
moniten, -Belemniten, Pecten- und Limaschalen und unform-
liche Knauern. Die unterstliegenden sind weiss von Farbe,
die oberen, griinlich durch Glauconit, gleichen. in hohem Grade
im Ansehen den Cambridge-Koprolithen.

Ausgewiihlte Stiicke liefern einen Gehalt von 63— 67 Procent
basisch-phosphorsauren , Kalk mit 11 Procent kohlensauren
Kalkes, gleichen also auch hierin den Cambridge-Koprolithen,
doch haben sich die gelieferten Ladungen nicht hoher als
48 bis 50 Procent Gehalt beziffert. Der Verfasser hat im
Grossen sowohl Cambridge- als Bellegarde-Koprolithen verar-
beitet, und riicksichtlich des giinstigen Verhaltens bei dem Auf-
schliessen wiisste er der Cambridge-Waare keinen Vorzug zu
geben. Bei den enormen Wasserkriften, welche der eben erst
aus den Gebirgsengen des Jura tretende Rhonefluss zum Wasehen
und Mahlen : darbietet, diirfte dieser Lagerstéitte eine hohe Ent-
wickelung bevorstehen.

Es wiirde ‘zu weit fithren, sollten hier a.lle Lagerstatten
von Koprolithen aufgefithrt werden, die von irgend einer Stelle,
stattlich mit Analysen ausgeriistet, aber selten in abbauwiirdiger
Sammlung, erwihnt werden. Sie reichen eben von den jiing-
sten tertiiren Schichten bis zu den &ltesten, und dies giebt ihnen
das hohe Interesse, denn es stellt die Auffindung einer Lagerstitte
nicht blos im Gebirge, sondern auch in der Ebene in Aussicht.

So hat man in der' noddeutschen Ebene bei Peine an der
Grenze von Hannover und Braunschweig ein grosses Lager von
harten, steinigen Koprolithen, iiber. der Gemarkung der Dorfer
Adenstidt, Biilten, Bodenstedt, Barbek ausgedehnt gefunden,
welches zum Theil 30 Fuss miichtig ist und ungeheuere Mengen
liefern konnte, wenn das Material nicht theils zu reich an Thon-
erde und Eisenoxyd wire, um in der Fabrication Verwendung zu
finden, theils bei einem Gehalte von 75 Procent basisch-phos-
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phorsauren Kalkes zu sparsam in dem Erdreich vertheilt wire.
Besonders wichtig aber scheint es zu sein, dass, wie schon der
Crag in Suffolk lehrt, die Tertiirformation, welche in der Ebene
immer ausgedehnter aufgedeckt wird, dergleichen beherbergt.
In der norddeutschen Braunkohlen-Formation fingt die Erschei-
nung dieser willkommenen Giste auch bereits an, Aufmerksam-
keit zu erregen. Bei einem Schachtbau zu Wollmirstidt und im
Abraum eines Steinbruchs zwischen Osterweddingen und Silldort
haben sie sich ‘reichlich vorgefunden, bei Helmstidt am Gehl-
berge findet aber bereits eine Gewinnung derselben Statt. Es
sind Pseudokoprelithen, hellgelbe und graugriine Knollen, innen
schwarzbraun, und in der'Regel einen Muschelrest oder Fisch-
zahn umhiillend, eingebettet in eine mehrzdllige Schicht des
griinen‘Sandes, welcher als Meeresbildung die norddeutsche Braun-
kohle unterteuft. Da dieser griine Meeressand in der Provinz
Sachsen eine ausserordentliche Verbreitung hat, eriffnet sich
die Aussicht zu neuen, reicheren Aufschliissen, und allen Be-
wohnern der norddeutschen Ebene ist die sorgfiltige Beachtung
der tertidren Bildungen, besonders der in ihnen vorkommenden,
in der Regel gar zu generisch bezeichneten ,,Steme“ ange-
legentlich zu empfehlen.

Die nichsten Verwandten der Koprolithen sind nach der
Seite der organischen Bildung hin das sogenannte bone bed,
nach der Seite der unorganischen Bildung hin, die Knollenphos-
phorite. Das Bonebed ist eine aus Zahnen, Schuppen, Gréten,
Knochen und Koprolithen zusammengesetzte Schicht auf der
Grenze der Keuper- und Liasformation, welche jedoch bisher
keine Gelegenheit zur Ausbeute gegeben hat. Die Knollen-
phosphorite sind grosse, meist ganz unregelmiissig gestaltete
Phosphoritgebilde, welche in weichen Gesteinen, namentlich in
miirben Kalksteinen, ohne den sichtlichen Anlass eines thieri-
schen Ueberbleibsels, * sich vorfinden, und als das erste rein
chemische Product der Concentration aus griosserenMassen sich
-darstellen.

Wihrend die Koprolithen und Pseudokoprolithen vorzugs-
weise in den Tertidr- und Kreideschichten ihre Heimath haben,
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sind die Knollenphosphate besonders in der Juraformation aus-
gebildet. In dem frénkischen Jura sind sie von den tieferen
Liasschichten bis in den unteren weissen Jura hinein sehr ver-
breitet, namentlich in der Umgegend von Bamberg in den
Schichten des Ammonites margaritaceus, und zwischen Raben-
stein und Weischenfeld in den Ornatenthonen. In geringerem
Maasse, doch immer noch ziemlich allgemein, finden sie sich
im Badischen, Wiirttemberger und Aligiiuer Jura, sowie in dem
norddeutschen Jura der Wesergebirge und des Teutoburger
Waldes. Die Specialisirung dieser Erscheinungsform auf das
Juragebirge, und die Aehnlichkeit der rauhen, l5cherigen und
unregelmiassigen Concretionen mit manchen isolirten Dolomit-
blocken in dem Kalksteine des Jura, welche die Aufmerksam-
keit ablenkt, erweckt die Hoffoung, dass in diesem Gebiete
noch Entdeckungen von grisserer Bedeutung bevorstehen.
Am bekanntesten unter den Vorkommen dieser Art ist
das Lager bei Amberg in Bayern. Dort findet sich auf den
sogenannten Griin-Oolithenkalken und den Doggerschichten das
Phosphat, anf dem Erzberge in der Nihe eines michtigen
Brauneisensteinlagers. Es war seit lange bekannt, da es in
einer Kuppe anstehend, stiickweise aus bebauten Feldern auf-
gepfligt wurde. Ganz ahnlich erscheint er auch in der Um-
gegend von Konigshiitte, Bergen und Leidersdorf. Es bildet
unformliche, zerfressene, 13cherige Stiicke, vielfach miirbe, zer-
reiblich, an der Zunge haftend, und dann wie Thon riechend,
oft aber auch besonders in den Héhlungen nierformig ausgebildet,
feinfaserig, und matt schimmernd, zuweilen schalig abgesondert.
Seine Farben sind gelblich- und rothlich-gran, zuweilen gestreift
und gefleckt, und seine Zusammensetzung etwas wandelbar.
In grosseren Massen gemahlen giebt das Pulver fast 809/,
basisch-phosphorsauren Kalk und 3¢/, Fluorcalcium. Die Grube
scheint freilich grosse Mengen nicht liefern zu konnen, da die
englischen Contrahenten des Herrn Lawes seinerzeit unver-
richteter Sache abzogen. Fiir die nichste Umgegend bleibt
sie immerhin ein Schatz und der beste Lehrmeister fir die
Auffindung verwandter Lagerstitten in der ganzen Juraformation.
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Zu diesen Knollenphosphaten mégen auch diejenigen ge-
horen, welche bei Kursk in Siidrussland auf mehrere Meilen
Weges als Strassenbaumaterial verwendet worden, und recht
unpassend Apatitsandstein genannt worden sind. Man be-
schreibt sie als rundliche, rothbraune Klétze mit blasiger oder
locheriger Oberfliche, schichtendhnlich an einander gereiht
in einem Sandstein des Kreidegebirges. Bei 509, Sand fithrt
dieses Gestein doch noch 309, Kalkphosphat mit 59, Fluor-
calcium und 89, kohlensaurem Kalk. Da der Sandgehalt
keineswegs dic Fabrikation, sondern nur den Transport er--
schwert, so sind dergleichen continental abgelegene Vorkomm-
nisse fiir ihre cigene Gegend von hochster Bedeutung. Ein
ahnliches Vorkommen im Gouvernement Woronesch, wo aber
auf 419, Sand und 319, Kalkphosphat volle 249, kohlen-
sauren Kalkes kommen, ist eben dadurch fiir die Diinger-
fabrikation unbrauchbar.

Jedenfalls gehort zu den Knollenphosphaten das in letzter
Zeit reichlich auf den Markt gebrachte Carolina-Phosphat.
Dasselbe besteht aus locherigen Knauern eines aschgrauen Ge-
steines, dessen Oberfliche von einem dichten, geborstenen Email
iiberzogen ist. '

Das Gestein scheint aus einer griinlichen, thonigen Ab-
lagerung der Kreideformation ausgewaschen zu sein, wird
wahrscheinlich blos in Folge der Gewinnungsarbeit, als Char-
leston River und Charleston Land Phosphate umterschieden,
zeigt im Innern zahlreiche, meist zerbrochene Kreidepetrefacten,
besteht in der . Hauptmasse aus Korpertheilen mikrosko-
pischer Organismen und ist also vollig pords. Das Gestein
wird contractlich mit 60, Phosphatgehalt verkauft, und jeder
Mehrgehalt wird wesentlich hoher bezahlt, es darf nicht unter
559/, halten, wird aber doch schon mit 48—559,-abgeliefert.
Da es so pords ist, lisst es sich ausserordentlich leicht auf-
schliessen, und giebt verhiltnissméssig viel 16sliches Phosphat,
allein bei dem geringen Gehaite -ist es doch nur mit ausnahms-
weise geringen Frachten auf dem europiischen Continent zu
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.verwerthen und hochstens fiir den Liverpooler Markt brauch-
bar, seitdem die Preise der Koprolithen so gestiegen sind.

Den Knollenphosphaten schliessen sich zuniichst die Nester-
phosphate an, welche in Hohlriumen des Gesteins oder in den
Liicken verschiedener, einander berithrender Gesteine sich abge-
lagert haben. Das merkwiirdigste Beispiel dieser Art sind die,
in Deutschland viel genannten, und auch in England und
Frankreich jetzt hinreichend bekannten, Lahnphosphate aus

dem ehemaligen Herzogthum Nassau.

: Vor dem Jahre 1864 war in Nassau das Vorhandensein
derselben so gut wie unbekannt. Das merkwiirdige Material,
das jetzt dort in gewaltigen Mengen zum Theil mit Eisen-
steinen und Manganerzen zusammen auf gemeinschaftlichen
Gruben gefordert wird, mag freilich auf diesen Gruben auch
frither oft genug zu Tage gefordert sein, ist aber dann seiner
Unansehnlichkeit halber mit anderen gemeinen Felsarten be-
seitigt, tiber die Halde gestiirzt oder zum Strassenbau ver-
wendet worden.

Zuerst im Jahre 1861 wurde auf der Eisensteingrube
Eckartsgraben im Unterlahnkreis das Phosphat als solches er-
kannt, fand sich' daselbst aber so innig mit den Erzen ver-
vachsen, dass an eine Ausbeutung zu landwirthschaftlichen
‘wecken gar nicht gedacht werden konnte, vielmehr die Eisen-
teingrube selbst aufgegeben und verschilttet werden musste,
veil die, fir den Acker so unentbehrliche, Phosphorsiure fiir
las Eisen ein zerstorendes Gift bildet, und die Erze vollig
mbrauchbar maché.

. Da wurde plotzlich zur grossen Ueberraschung aller Berg-
aukundigen des Districtes im Sommer 1864 in der Dorfmark
itaffel bei Limburg an der Lahn in michtiger und weit ver-
reiteter Ablagerung ein Phosphat entdeckt, welches eine nach-
ialtige Gewinnung moglich machte.

Der Bergwerksbesitzer, Herr Victor Meyer in Limburg,
piater Eigenthiimer bedeuteader Phosphatgruben, hat das
’erdienst, diese wichtige Lagerstitte bei Schiirfarbeiten auf
jraunstein gefunden und dadurch den Anstoss zu einer Reihe
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dhnlicher Entdeckungen gegeben zu haben. Professor Mohr
in Bonn, damals in Coblenz, wies in dem 1ﬁngst entdeckten
Vorkommen einen Gehalt von 67,49%,, Fresenius in Wieshaden
66, %, Knochenerde nach.

In Folge dessen begann nun eine Durchsuchung des
Bodens iberall, wo die gleichartigen Verhiiltnisse des Grund- -
gesteins ein #hnliches Vorkommen erwarten liessen. Wir
. wollen versuchen, diese Verhiltnisse unseren Lesern iibersicht-
lich zu machen.

Mitten durch Nassau stromt die Lahn, zu welcher von
Siden her das Taunusgebirge, von Norden her _der rauhe
Westerwald ihre Vorterrassen herabsenken, um dem Flusse ein
breites Thal zu bereiten. Beide Gebirge sind Theile des grossen
Rheinischen Schiefer-Plateau, das nur im Westerwald noch durch
eine jingere Decke von Braunkohlengebilden mit Basaltdurch-
briichen gekront ist. Auf dem mittleren Laufe der Lahn
zwischen Wetzlar und Dietz ist der eigentliche Schiefer mit
einem, auch zu der Uebergangsformation gehorigen, Kalkstein
bedeckt, demselbigen, der in dem westlichen Fliigel des Rheini-
schen Schiefergebirges das Eiffelgebirge zusammensetzt, und
den man daher auch Eiffelkalk genannt hat. ‘

Dieser Fiffelkalk nun ist zu beiden Seiten der Lahn in
mannichfaltige Berithung getreten mit eigenthiimlich ausgebil-
deten Grilnsteinen, die man fir vulkanische oder plutonische
Gebilde der iltesten Zeiten halten muss und aus deren Wech-
selwirkung mit Schiefer und Kalkstein wunderliche, miirbe
tuff- und mandelsteinibnliche Felsarten entstanden sind, die den,
nur in Nassau iiblichen, Namen Schalstein fiir dieses, mit allen
seinen Eigenthiimlichkeiten, eben auch nur in Nassau bekannte,
Gestein tragen.

Der mittlere Lauf des Lahnflusses, wo Kalkstein und
Schiefer, uralte vulkanische Grilnsteine und Schalsteine sich
dringen, bildet die Hauptfundstitte der Phosphate. Ueberall
wo der Kalkstein und die ihm untergeordneten Dolomite dem
-Schalstein nahe sind, hat man gliickliche Erfolge gehabt, wih-
rend grossere Flichen des Kalksteins ohne Ausbeute durch-
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sucht wurden, so dass offenbar der Schalstein in ursachlicher
Beziehung zu den Phosphaten steht. -

Mittelpunkte der Gewinnung sind augenblicklich die drei
Berggehiinge nach dem Kessel von Wetzlar zu, dann der
schroffrandige Theil des Lahnthales zwischen Weilburg und
Limburg, besonders zwischen den durch reiche Mangangruben
ausoezelchneten Dorfern Dehren und Stetten, endlich, eben
oberhalb Limburg, wo das Thal mildéere Formen annimmt,
Staffel, dessen grossartiges Vorkommen zuerst als technisch
bedeutsam erkaunt und verwerthet wurde.

Das bedeutendste von allen Lagern liegt am linken Lahn-
ufer unterhalb Weilbachs, wo die Lahn auf eine kurze Strecke
von Norden nach Siiden fliessend, den Charakter eines Quer-
thales annimmt. Dieses Lager erstreckt sich etwa eine Meile
lang durch sechs Dorfmarken.

An den drei Abhingen des Gebirges nach dem ~Kessel
von Wetzlar gestaltet sich die Verbreitung wie folgt: Den
Taunus hinauf. liegen die Lager zu beiden Seiten der Aar bei
Netzschbach und Katzenellenbogen; den nordéstlichen Abhang
des Westerwaldes hinauf findet sich westlich von Dillenburg
bei Breitscheil und Medingen ein hochgelegenes Gebiet von
Phosphatnestern das Hinterlinder Gebirge hinauf erscheinen
dieselben bei Waldgirmes, Konigsberg und Hohensolms.

Auf diesen Nestern findet sich das Phosphat fast eben so
wie der Braunstein und Eisenstein; die auf gleiche Weise aus
dem Nebengestein gesickert sein miissen, in einen eisenreichen
Thon eingebettet, in zerfetzten grossen und kleinen Knollen,
dicht wie gemeiner Kalkstein, mit splitterigem oder erdigem
Bruch. Die Farbe ist theils braungelb, theils weissgrau theils
sogar lavendelblau, auch buntgefleckt in unreinen Niiancen
von Weiss, Schwarz, Griin,- Gelb, Roth, Braun, meistens mit
schwarzen Moosdendriten von Manganerz iiberstrickt. - Héufig
ist das Gestein zerbrochen und wieder verkittet, als Breccie
aus scharfkantigen und Conglomerat aus gerundéten Stiicken,
verunreinigt durch Brocken des Nebengesteins.
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Eben so hiufig erscheint das Phosphat in Platten oder
Schollen, selten ist es schiefrig, oft aber schalig, schwammig,
zellig und porés, mit zwischengelagerten erdigen Theilen wie
dolomitische Raubhkalke.

Manche dichte Stiicke sehen im Bruche aus wie brauner
und rother Jaspis mit flachmuscheligem Bruch, und diejenigen,
welche einen traubigen Ueberzug haben, zeigen grosse Aehn-
lichkeit mit dem oft ganz ahnlich vorkommenden Kieselgalmei.

Das Gestein ist weniger hart, als ausserordentlich zihe,
sein specifisches Gewicht ist fast genau drei Mal so gross als
das des Wassers, wodurch es sich leicht von: den: &hnlich aus-
sehenden Dolomiten unterscheidet. Das Pulver leuchtet er-
wirmt-mit phosphorischem Lichte, éhnlich wie das des spanischen
Phosphorits, die leberbraunen Stiicke gelblich, die weissen
erdigen intensiv griinlich. Man hat hieraus die Berechtigung
hergenommen, das Gestein gleichfalls Phosphorit zu nennen.

Die chemische Analyse eines so wechselvollen Gesteins er- °
giebt natiirlich sehr verschiedene Resultate. Der Gehalt an
Knochenerde ist in einzelnen schonen Stiicken bis 85, ge-
funden, betrigt aber durchschnittlich bei grosseren Stiicken 60,
bei Mittelstiicken 50, bei kleinen 40 und bei dem Grus nur
30 oder 25%,. Als das kohlensaure Wasser den phosphor-
sauren Kalk aus dem Schalsteine oder dem: Kalksteine losete,
setzte es denselben in den thonigen Nestern wieder ab, und um-
hiillte somit alles Fremdartige, das sich dort vorfand. .

Dieser Lahnphosphorit ist also in hohem Grade verun-
reinigt. ‘Seine Beimengung besteht theils aus Thon, theils .aus
unreinen Eisenerzen, theils aus Kalk und Delomit, sewie auch
aus. phosphorsaurem Eisenoxyd und phosphorsaurer Thonerde.

Die: zuweilen vorkommenden traubigen Ueberziige haben
meistens ein feinfaseriges Gefiige, eine spargelgriine Farbe und
einen ziemlich hohen Grad der Durchscheinigkeit. Sie scheinen
die reine Grundlage des Gesteins darzustellen und haben das
itberraschende Resultat ergeben, dass ausser dem Fluorcalcium
auch kohlensaurer Kalk nach bestimmten Proportionen mit dem
phosphorsauren Kalk verbunden ist, so dass hier ein anderes
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Mineral vorliegt, das auch einen eigenen Namen nach der
Fundstitte Staffelit erhalten hat, welcher streng genommen
auch fir die unreinen Varietiten angewendet werden sollte.

Der Phosphorit, um diesen Namen gelten zu lassen, wird
in Nassau durch einfachen Bergbau gewonnen, dann durch
Klauben auf der Halde von allem Nebengestein befreit, dann
von anhingendem Thon und sonstigem Schlamm mit grosser
Sorgfalt rein gewaschen, ferner durch nasse Aufbereitung,
welche die Mineralien nach den specifischen Gewichten sondert,
noch weiter von fremdartigen Beimengungen gesiubert und an-
gereichert, und schliesslich so fein gemahlen, als es nur aus-

fuhrbar ist.
"~ Nur durch diese Sorgfalt ist es méglich geworden, das
deutsche Naturproduct mit dem fremdlindischen iiberhaupt in
Concurrenz zu setzen, und den jahrlichen Consum auf Hundert-
tausende von Centnern zu erheben.

Die Verunreinigungen des Lahnphosphorites, besonders des
Mittelgutes von 50%,, des niedrigsten, welches noch zur An-
fertigung von Superphosphaten dienen kann, haben sich fiir
diesen Zweck als sehr ungiinstig erwiesen. Wihrend die Ko-
prolithen 109/, kohlensauren Kalk und 49, Eisenoxyd und
Thonerde enthalten, kehrt sich das Verhaltniss bei den Un-
reinigkeiten in den Lahnphospheriten villig um. Nun wirkt
der kohlensaure Kalk zwar verzehrend auf Schwefelsdure,
jedoch gleichzeitig die sich entwickelnde Kohlenséure im hohen
Grade lockernd auf das Fabricat. Eisen aber und Thonerde
wirken auf die bereits gebildete 13sliche Phosphorsiure derge-
stalt, dass sie wieder in den unléslichen Zustand zuriickkehrt.

Das sogenannte Zuriickgehen der Superphosphate ist eine
allgemeine Erseheinung. Man darf nimlich einen Ueberschuss
von Schwefelsiure aus Griinden Ader Zweckmissigkeit nicht zu-
setzen, weil dann das Product, dessen Trockenheit fiir die weitere
Verarbeitung und. fir die Verwendung von héchster Wichtig-
keit ist, Feuchtigkeit aus der Luft anzieht. Bleibt aber ein
Theil des basischen phosphorsauren Kalkes mit dem sauren in
Beriikrung, so bildet sich neutraler phosphorsaurer Kalk, welcher
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zwar in kohlensaurem Wasser loslicher als der basische, aber
doch nicht léslich in reinem Wasser ist. Wo nun aber gar
Eisenoxyd und Thonerde in einem Swuperphosphat vorhanden
sind, da wirken dieselben noch viel energischer auf das Zuriick-
gehen, indem sich neben dem, durch Saureentziehung gebildeten,
neutralen phosphorsauren Kalk noch ein ganz unlisliches Eisen-
und Thonerdesalz bildet. Bei den Lahnphosphont:en kommt
auch noch in Betracht, dass Eisenoxyd und Thonerde durch
die starke Schwefelsture und die Fluordimpfe von einer mit
ihnen verbundenen Kieselerde geschieden werden, die ihrer-
seits, die kleinsten Theile inkrustirend, der Lﬁshchkext ent-
gegenwirkt.

So kommt es, dass em, dem Gebhalte nach, fir 169, 19s-
liche Phosphorsiure geeigneter Lahnphosphorit im frischen Super-
phosphat nur 10—119, ergiebt, und nach lingerer Ablagenmg
sogar bis auf 6 oder 79, zurlickgeht.-

Dieses in den reinen Knochenpriparaten unbekannte Leiden,
welches der Wirksamkeit des Diingers den hdchsten Einfrag
thut, ist zwar allen mineralischen Superphosphaten eigen, doch
keinem der gebriuchlichen in solchem Grade, wie dem aus
Lahnphosphorit gefertigten.

So war- es natiirlich, dass die wichtige Frage von dem
Werthe der zuriickgegangenen Phosphorsiure hauptsichlich
durch diesen Anlass zur Sprache kam.

Aufder6. Wanderversammlung deutscherAgriculturchemiker
zu Halle 1869 wurde eine Commission aus den Herren Heide-
priem, Hellriegel, Karmrodt, Schulze und Stohmann
ernannt, um zu entscheiden, ob neben der unléslichen und los-
lichen in der Diingercontrole auch noch efne schwerlosliche
Phosphorsiure zu unterscheiden sei. !

Die Commission wurde durch Dr. Nessler in Karlsruhe
erginzt, da Dr. Karmrodt verhindert war. Dieselbe entschied
sich dahin, dass man neben der in reinem Wasser loslichen
Phosphorsiiure nur die in demselben unldsllche in der Dunger~
controle konne gelten lassen.

Meyn, die natiirlichen Phosphate. . 8
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Diesen Beschluss machten jedoch die immer driickender
werdenden Verhiltnisse des Riickgehens der Lahnsuperphos-
phate in den Rheinlanden ganz unausfithrbar, und da sich in-
zwischen durch Untersuchungen, welche Piccard in der schwei-
zerischen polytechnischen Zeitschrift veréffentlichte, und welche
auf der Versuchsstation Kuschen wiederholt und gepriift wurden,
herausgestellt hatte, dass die sogenannte zuriickgegangene
Phosphorsiure in der That einen intermedidren -Werth ‘habe;
so wurde der Gegenstand durch die in der Enge befindlichen
Rheinischen Diingerfabrikanten auf's Neue angeregt. Fre-
senius stellte in Gemeinschaft mit Neubauer und Luck
ein analytisches Verfahren fest, durch welches man diesen
mittelwerthigen Zustand der Phosphorstiure in dem neutral ge-
wordenen, oder dem. gefillten basischen Kalksalz quantitativ
bestimmen konne. Schliesslich . einigte man sich auf einer
Versammlung der Rheinischen Diingerfabricanten am 2. Juli 1870
dahin, dass der Fabricant, wenn er ein bestimmtes Quantum
aufgeschlossener Phosphorsiure in dem Fabricate garantire,
stillschweigend dabei'zugestehe, dass nur 2/, derselben in rei-
nem Wasser loslich seien.

Leider liess man sich dabei hinreissen, festzustellen, dass
dieser Modus nur auf Superphosphate aus Lahnphosphorit an-
gewendet werden solle, fir die Diinger anderen Ursprungs sei
der frithere Modus beizubehalten.

So kam es, dass am Rhein die gemeinen Superphosphate
aus den Lahnphosphoriten geringen Gehaltes, den niedrigen
Preisen dieses Rohproductes gegeniiber, hoch bezahlt, die sonst
iiberall gesuchten reicheren Superphosphate aber von diesem
Territorium beinahé abgewehrt werden.

Es diirfte auch dort im lauteren Interesse der Landwxrth-
schaft wiinschenswerth sein, Aufklirung-iiber die realen Werth-
verhiiltnisse verschiedener Diinger durch die landwirth-
schaftlichen Vereine in béuerlichen Kreisen mehr zu verbreiten,
nicht um die Lahnphosphorite zu verdriingen — denn an hoch-
gradigen Superphosphaten besteht kein Ueberfluss — sondern,

um die daraus gefertigten Superphosphate den dasigen Land-

cA
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wirthen fiir einen Preis zuginglich zu machen, welcher den
billigeren Preisen hochgradiger Superphosphate entspricht.

Dem entgegen ist aber sogar in der Juniversammlung der
Rheinischen Diingerfabricanten des Jahres 1872 das Bestreben
kund geworden, selbst durch die Diingercontrole die zurtick-
gegangene Phosphorsiure als 16slich und gleichwerthig mit der
in reinem Wasser ldslichen bezeichnen zu lassen.

Da nach solchem Princip der gefillte phosphorsaure Kalk
der Leimfabriken das Beste aller Superphosphate sein wiirde,
was den Versuchen im Felde vollstindig widerspricht, so darf
man mit Recht eine Reaction der Intelligenz aus den land-
wirthschaftlichen Kreisen des Rheinlandes und namentlich von
den Spitzen der Vereine gegen ein solches Gebahren erwarten,
damit nicht, was die Natur zum Segen des Rhein-

landes in den Schooss der Erde niederlegte, in das
Gegentheil umschlage.

Schon hat Stohmann derbe angerathen, die Rheinischen
Fabricanten mochten lernen, gute Superphosphate aus den ge-
ringen Phosphoriten zu bereiten, auch ist es bekannt, dass einige
Fabricanten Kunstgriffe besitzen, die Siure zu extrahiren und
auf eine geringere Masse der inerten Stoffe zu concentriren.
Der richtige Weg ist also bereits gewiesen.

Theils aus diesen Uebelstinden, theils aus der zu Kunst-
dingern wirklich ungeeigneten Beschaffenheit der geringeren
Sorten dieses Gesteins hat sich der lebhafte Wunsch entwickelt,
dieselben in der deutschen Landwirthschaft im rohen Zustande
angewendet zu sehen.

Die Wohlfeilheit spricht fiir eine solche Anwendung, denn
man kann die fiinffache Menge Phosphorsiure fiir dasselbe
Geld dem Acker zufiihren, und selbst wenn man die 6 —7fache

- Menge bediirfte, um in dem ersten Jahre ein gleiches Resultat
zu bewirken, wiire es noch vortheilhaft, weil man glexchzemg
fir eine Reihe nachfolgender Jahre sorgt.

Die Erfahrungen sprechen verschieden. Der Baker-Guano,
welcher die doppelte Menge Phosphorsiure und in einem

nochlgslicheren Zustande enthdlt, war nahe daran, vom
80
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Markt zu verschwinden, wenn er nicht durch Aufschliesen mit -

Schwefelsiure nutzbar gemacht.worden wire.

Der englische Farmer, welcher sehr gut rechnet, hat sich
nirgends zu fortgesetzter Anwendung selbst der besten Phos-
phate in unaufgeschlossenem Zustande verleiten lassen. In
Frankreich beschrinkt sich die Verwendung dieser Phosphorite
wie der eigenen Koprolithen im rohen Zustande auf die Haide-
distrikte, in Deutschland sind die bisherigen Versuche der
practischen Landwirthe ohne rechten Erfolg geblieben, und die
ausdriicklich zum Zwecke der Einfihrung gemachten Versuche
haben zum Theil so fabelhafte Resultate ergeben, dass die
Meinung, es seien Irrthiimer vorgefallen, sehr verbreitet ist.

Wiinschenswerth fiir die Landwirthschaft, wiinschenswerth,
fir den bereits so ausgedehnten Erwerbszweig der Gewinnung
dieser Phosphorite sind zahlreiche Versuche, besonders im
Sinne der Andeutung, welche Frankreich durch die Beschrinkung
dieses Verfahrens auf seinem nordwestlichen Haidedistricte giebt.
Nur in solchen Ausnahmefillen kann man sich dem Drucke
der Regel entziehen, welche V élcker ganz allgemein aus-
spricht: ,,Es ist geradezu eine Verschwendung von
gutem Rohmaterial, wenn man vié¢l von -den unlgs-
lichen Phosphaten unbearbeitet von Sduren lisst
. Unlésliche Phosphate welche im Superphosphat
oder dhnlichen kilnstlichen Diingern gegenwirtig
sind, haben fiir den Land wirth wenig praktischen
Werth* Von den zahlreichen Versuchen itber die Loslichkeit
der verschiedenen phosphorsiurereichen Materialien, welche alle
auf dasselbe hinauskommen, und nur wenig in den Resultaten
abweichen, geniigen schon die jiingsten von Dr. Dietrich in
Cassel zur Erledigung der Frage.

- Durch 100Liter kohlensaures Wasser loste er Phosphorsiure

in 48 Stunden in 12 Wochen

aus geringhaltigem Lahnphosphorit 1,66 Gr. - 1,66 Gr.
,» hechprocentigem » 1,89 ,, 2,656 ,,
» Baker-Guano - 525 12,00 ,,
» Knochenmehl 531 ,, 16,72 ,
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in 48Stunden in 12 Wochen
aug gefallt. bas.-phosphorsaur. Kalk 7,40 Gr. 27,562 Gr.
» heutralem phosphorsauremKalk 18,563 |, 43,84
! Aus diesen Zahlen geht gerade fiir den geringhaltigen Lahn-
~ phosphorit ein so ungiinstiges Verhiltniss hervor, wie es selbst
a priori kaum zu erwarten stand. Offenbar sperrt die Ver-
kieselung, ungeachtet der grosssen Feinheit des Pulvers, wie
es jetzt in den Handel geliefert wird, den phosphorsauren Kalk
von der Berithrung mit kohlensaurem Wasser aus. Es ist ein
dhnliches Resultat, wie die chemische Bindung an Fluorcalcium
bei dem Apatit bewirkt. Der krystallisirte Apatit 13st sich nur
in 100,000 Theilen kohlensauren Wassers auf. Das Fluor-
calcium lost sich zuerst, und der davon befreite Apatit 15st sich
schon in 5500 Theilen Wassers. )

. Gébe es daher ein Mittel, die kieselsauren und thonigen
Verbindungen aufzulosen oder zu lockern, welche in den ge-
ringen Lahnphosphoriten .vorhanden sind, so wiirden diese
doch auch verwendbar sein. Ein solches Mittel bietet vielleicht
die Natur durch die Beschaffenheit gewisser Bodenarten, auf
welche dann die Anwendung zu beschrinken wire:

Es wird Niemandem entgangen sein, dass die gewdhnlichen
Feldsteine der norddeutschen Ebene, also vorzugsweise Gneus,
Granit und Porphyr, wenn sie aus der moorigen Haideober-
fliche gebrochen werden, ganz anders aussehen, als wenn man
sie aus Lehm oder Sandboden bricht. Sie sind auf derOberflache
bis zu 2 Linien Tiefe schneeweiss. Der Feldspath und Glimmer
sind in Porcellanerde verwandelt, der Quarz ist zerfressen. Der
gemeine, sonst rostbraune Sand, wenn ihn in diesen Gegenden
der Regen ans dem Haideboden wischt, ist schneeweiss, die
Sandsteine haben effie glattwellige wie von Regentropfen aus-
gewaschene Oberfliche — lauter Beweise, dass in dem an-
moorigen Haideboden die Silicate zersetzt, die reine Kiesel-
siure benagt wird, sei es durch freie Huminsiure oder durch
huminsaures Ammoniak. Dadurch wird auch in .den Phosphoriten
zuniichst ‘das Phosphat blossgelegt, und das sich bildende humin-
saure Kali und Natron oder das huminsaure Ammoniak sind ganz
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vorziigliche Losungsmittel des basisch-phosphorsauren Kalkes.
" Auf -Moor- und Haideboden sind daher nach Frankreichs Vor-
gang diese Versuche energisch fortzusetzen, denn hier kommt
die Gier der Gewichse nach mineralischen Stoffen, theilweise
selbst nach Kieselsdure hinzu, und iiberdies besteht der all-
gemeine Wunsch, die Culturgrade solcher Districte zu beleben.

Dass Knochenmehl in Moorboden weniger Dienste leistet
als anderswo, und dass auch die Parallelversuche von Sterne-
borg eine so geringe Wirkung des Knochenmehles neben dem
Phosphorit. ergaben, erklirt sich leicht durch die antiseptischen
Eigenschaften der Moorerde, welche die zu der Wirkung des
Knochenmehles nothwendige Faulniss hindern. Im Moorboden
findet man Knochen und Hérner der vor Jahrtausenden ver-
sunkenen Thiere unzersetzt, und selbst die Leichname aus
vorgeschichtlicher Zeit findet man mit Haut und Haar und
Kleidung erhalten.

So erkldren sich die scheinbaren Widerspriiche. Grosse
Versuche in den moorigen Haidedistricten Westphalens und
Hannovers sind allein geeignet, die Frage der Anwendung roher
Lahnphosphorite noch zu Gunsten derselben zu entscheiden.
Der beste Erfolg ist ihnen zu wiinschen im Interesse der
Gruben und im Interesse der uncultivirten Haiden.

Inzwischen hat neuerdings ein anderes Phosphat. grosse
Aufmerksamkeit geweckt, welches seiner dusseren Erscheinung
nach gleichfalls auf ein nesterartiges Vorkommen -hindeutet.
Dasselbe trigt den Namen Lot-Phosphat, nach dem Flusse
Lot, einem Nebenflusse der Garonne, in dessen Gebiet es ge-
funden wird. Niheres ist @iber die Art der Lagerung nicht
bekannt ‘geworden. Der Fluss durchstromt den oberen und
mittleren Jura und den Lias. Nicht unm@Blich wire es daher,
dass ein blos knollenformiges Auftreten im Jurakalk Statt finde.
Die Hauptmasse des Gesteins ist gleichsam opaldhnlich geflossen,
einem lichten Feuerstein oder Halbopal #hnlich, von grauen
Farben und fettigem Glanz auf muscheliger Bruchfliche, dabei
aber undicht, locherig, aussen zackig, im Innern gestreift oder
gebindert, oder. sonst unregelmissig, breccienartig verwachsen
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mit pulverigem, schneeweissem, guhriihnlichen Phosphorit, und
dadurch dem Halbopal noch dhnlicher. Obgleich die opalihn-
liche Beschaffenheit die Losung zu erschweren scheint, losen
sich doth grosse harte Stiicke leicht in Siure, da sie zwar
wenig Eisenoxyd und Thonerde, aber ziemlich viel kohlensauren
Kalk fithren, die Masse enthilt 40—80 ¢/, phosphorsauren Kalk ;
die ersten Abladungen erreichten 80 ¢/,, der Minimalgehalt dessen,
was verschifft wurde, ist 709, gewesen, so dass ein vorziig-
liches Material fiir 16 —18procentiges Superphosphat gegeben
ist, welches auch bereits zur Aushilfe bei dem mangelnden
Baker-Guano benutzt wird. '

Indem wir von dem nesterweisen Vorkommen zu immer regel-
missigeren Lagerstitten aufsteigen, kommen wir zur flézartigen
Ablagerung des Phosphorites. Das bekannteste Vorkommen
dieser Art ist das Fl6z von schwarzem Phosphoritschiefer in der
Steinkohlenformation bei Horde, mit ca. 209, Phosphorsiiure.
Zwischen Béanken von sandigem Schieferthon erscheint daselbst
ein Floz von Kohleneisenstein, sogenanntem Blackband, welches
auf zwei Meilen Erstreckung von einer Schicht eisenhaltigen
. Phosphorites begleitet wird, bis nach beiden Enden hinaus all-
maéhlig eins wie das andere verschwindet, und der reinen Kohle
Platz macht. Das ganze Floz ist 30 Zoll michtig, wovon die
oberen 4—6 Zoll einen stahlgrauen bis kohlschwarzen Phos-
phoritschiefer in Platten von 2—4 Zoll Dicke darstellen. Der-
selbe bricht schalig mit pechglinzender Oberfliche, enthilt
Schniire von Spatheisenstein, Schwefelkies und Kohle. Da der
schwarze Phosphorit etwa 189, Eisenoxydul fihrt, so ist
seine Verwendung zur Diingerfabrikation nicht ohne besondere
Vorsicht moglich. Schon das Scheiden von dem begleitenden
Eisenerz, welches fast ebenso aussieht, ist schwierig und muss
fortwahrend chemisch controlirt werden. KEine Mihle in Har-
burg, welche diesen Phosphorit roh gemahlen in Handel brachte,
ist’ nach einem Brande nicht wieder aufgebaut. Sorgfiltiger
wird in Horde selbst aufgearbeitet. Durch Résten wird Kohle
zerstort und das Gewicht gemindért, der Siuregehalt gesteigert.
Ein abermaliges Ausklauben nach dem Rdsten concentrirt
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. den Gehalt noch weiter, und aus den Mithlen erhilt. man ein
Phosphoritmehl von der Farbe des caput mortuum, welches 40
bis 569, Knochenerde und daneben die, nicht an Phosphor-
siure gebundenen Eisenoxyde enthiilt. Das Rosten hat anech
den inneren Zusammenhalt gelockert, eine kieselige Umhilllung
der kleinsten Theile des Phosphates findet nicht. Statt, die. der
Loslichkeit widerstrebende Verbindung mit Chlor- oder Fluor-
calcium eben so wenig, und die Anwendung der Losungsmittel,
welche zuriickgegangene Phosphorsiure aufnehmen, nameatlich
des citronensauren Ammoniaks, bewirkt schon eine theilweise
Loésung. Daher ist mit Recht anzunehmen, dass dieses Product,
welches bei anderweitigem Bergbau von selbst gewomnen wird,
fir die Rohanwendung auf den benachbarten Haidelandschaften
vortheilhafter sein muss als der Lahnphosphorit.

Da man auch in den Schiefern von Wales ein dhnliches
Blackbandfioz mit Phosphoritschiefer gefunden hat, und da bei
Flozen am ersten eine grossere und gleichmissigere Machtig-
keit zu erwarten steht, so ist die bisher wenig beachtete Erschei-
nung fir uns von hoher Wichtigkeit als Fingerzeig fiir
grossere und bessere Fundstitten. Schon frither wurde ange-
dentet, dass vielleicht aus den ganzen Pflanzenhaufen, welche
Kohlenfloze bilden, der phosphorsaure Kalk durch die Moder-
producte entfiibrt wurde.

Das erscheint selbst bei dem Torf in den flozartis zu-
sammengereiheten Sumpfrasensteinen. Das zeigt sich auch in
der Braunkohlenformation, welche neben den Blackbandbildungen
das einzige wirkliche Phosphatfloz aufzuweisen hat. Bei Pil-
gramsreuth, eine Meile siidlich vom Gipfel des Fichtelgebirges,
findet sich eine von Basalt durchbrochene Braunkohlenmulde
mit einem filnffiissigen Kohlenfioz. Unter der Kohle liegt. zu-
nichst bituminoser Schieferthon, dann sandiger Thon, und
zwischen beiden ein Phosphoritfioz, das frither fiir zersetzter
Basalt’ gehalten wurde, von dem Ansehen eines mageren Thones,
erdig, unter dem Druck des Fingernagels. glinzend, braunlich-
weiss und am Lichte etwas nachdunkelnd.
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Sowohl das #ltere als das jiingere Vorkommen fordern
Bergleute und Geognosten zur Sorgfalt in den Kohlengebirgen auf.

Die Ansicht, dass dies kleine Floz den Pflanzen ent-
stamme, darf iibrigens keinesweges als unbedingt giiltig auf-
genommen worden. Seine erdige Beschaffenheit lisst auch die
Vermuthung zu, dass es in genetischer Verbindung mit dem
Basalte stehe, denn erdiger Natur pflegen auch die Osteolithe
zu sein, die chlor- und fluorfreien Phosphate, welche sich auf
Kliften des Basaltes, Dolerites, Phonolithes und Trachytes als

. ausgesickerte Producte bilden, wie z. B. in dem Dolerit von Stein-

heim bei Hanau und in dem Trachytconglomerat von Honnef
im Siebengebirge.

Trotz seiner Schwerloslichkeit zeigt sich ja dieses Salz
gleich dem kohlemsauren Kalk und dem Quarz in allen er-
sinnlichen Meodificationen von der vollkommensten Krystallbildung

¢ bis hinunter zu dem erdigen Staube, ein weiteres greifbares

Zeichen seiner Allgegenwart in den Schichten der Erdrinde.
Das gangartige Vorkommen, dessen bisher nur rilcksichtlich
vereinzelter Krystalle auf Erzgingen Erwiihnung geschah, ge-
hirt dem alten Schiefergebirge an, und ist ebenfalls grossartig,
michtig, abbauwiirdig, ganz dhnlich den mit Schwerspath er-
filltlen Géngen. Es eroffnet einen neuen Kreis von Hoffnungen,
wenn gleith es in hohem Grade auffallend ist, dass dasselbe
bisher nur an einer einzigen vielgenannten Stelle bekannt
wurde. Wir meinen hier den eigentlichen Phosphorit, der
diesen Namen allein mit Recht trigt, wihrend das nassauer
Gestein besser als derber Staffelit bezeichnet werden sollte.
Mit dem Namen Phosphorit benannte nimlich Werner

' ¢in eigenthilmliches, theils strahliges, theils blumigblittriges,
- theils nur faseriges und erdiges Gestein, das, in seinem Ha-
- bitus dem derben Schwerspath dhnlich, auch bis heute nur an
- einer Fundstitte, nimlich in Estremadura, getroffen ist.

Der Name soll keinesweges, wie jetzt vielfach geglaubt
vird, den erst spiiter aufgefundenen Gehalt an Phosphorsiure
bezeichnen, sondern bezieht sich anf das starke Phosphoresciren

des Mineralpulvers bei der Erbitzung. Selbst vor dem Lothrohr
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sieht man Splitter desselben, trotz seiner Undurchsichtigkeit,

hellgriin durchleuchten. Frither wurde es deshalb fir Fluss-
spath angesprochen, doch -st sein Leuchten heller und

dauernder.

Die Farbe des Gesteins ist, anch in ganz frischen Stiicken,

gelblich-weiss und erbsengelb, ausserdem aber ist es fleischroth
ochergelb und braun gefleckt, auch dendritisch schwarz iber-
laufen von Eisen- und Manganoxydhydraten, welche den feinen
Haarspalten des strahlig-blittrigen Gefiiges infiltrirt sind.

Das Mineral ist auf der Lagerstitte innigst mit Quarz
durchwachsen, welcher sich durch seine weissere Farbe, grossere
Durchscheinigkeit und durch freie Krystallisationen deutlich unter-
scheidet. Beide Mineralien sind zonenformig miteinander ver-
wachsen wie Bandachat, offenbar parallel den Salbindern gegen
das Gestcin, welches den etwa 4 -5 Meter miichtigen Gang
einschliesst.

Wie in den Erzgingen des Harzes finden sich scharf-
kantige Bruchstiicke des Grauwackenschiefers, in welchem der
Gang aufsetzt, von dem Phosphorit ebenfalls in gebinderten
Lagen umschlossen. Die Fundstitten liegen in der Nihe des
Stiadtchens Truxillo, namentlich bei Logrosan. Der silurische
Grauwackenschiefer ist daselbst von kegelfsrmigen Bergen ver-
witterten Granites durchbrochen. Nahe dem Granit setzt der
Gang fast senkrecht auf, kann iiber Tage gegen 4000 Meter
weit verfolgt werden, und ist bis jetzt noch gar nicht berg-
ménnisch abgebaut.

Er war den Anwohnern hauptsichlich durch seine Un-
verwitterbarkeit von jeher auffallend gewesen, und deshalb von
ihnen als Baustein benutzt worden, da er zxemhch parallel-
epipedisch zerbricht.

Als nun im Anfang der vierziger Jahre die Bedeut!mg des
Kalkphosphates fiir die Agricultur und somit auch fiir der
Handel hinreichend erkannt war, da erinnerte sich der durch
seine Vulkanforschungen riihmlichst bekannte Geologe Daubeny
dieses Vorkommens und unterzog dasselbe 1844 einer person-
lichen Untersuchung. Nachdem er die Giite des Materials er-
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kannt, dic Grossartigheit der Lagerstitte constatirt, die Mog-
lichkeit der Ausbeute nachgewiesen hatte, scheiterte zwar zu-
erst das Unternehmen an den Schwierigkeiten des Transportes,
wurde aber endlich doch durchgesetzt.

Von den jetzigen Gruben wird das Material auf Karren,
oder bei Regenwetter, wegen der schliipfrigen Pfade, auf Eseln
an die Bahn gebracht, geht dann iber die Grinze, quer durch
ganz Portugal nach Lissabon, und wird dort verschifft.

Die Analyse lisst den Phosphorit als-einen Fluorapatit
erkennen, aber mit gesteigertem Gehalt von Fluorcalcium,
welcher in ausgeschiedenen Stiicken bis 14 9/, sich erhebt. Man
wird durch diesen Fluorgehalt an die Eigenschaften der fossilen
Knochen im durchliissigen Boden erinnert, welche im Laufe der
Zeit ihren.Gehalt an Fluorcalcium vermehren, und eine An-
ziehungsthitigkeit des phosphorsauren Kalkes fiir Fluor be-
thitigen. Gleich den pordsen Knochen kann auch ein durch
und durch zersplittertes Ganggestein mit strahligem Gefiige durch
Haarrohrenkraft der Bergfeuchtigkeit das Fluorcalcium entziehen.

Mit ganz seltenen Hoffnungen durfte dieses eben sp schone,
als reichlich vorhandene Mineral den Markt betreten. Sehr
frei von kohlensaurem Kalk und Eisenoxyd, lag nur in der
listigen Menge des Fluor und in dem unschidlichen Quarz ein
relativ kleiner Fehler. Allein, wihrend die ersten Sendungen
75 —80°/, Phosphat enthielten, liefern die Ladungen jetzt nur
noch 659,. Ueberdies ist es schwierig, genaue Thatsachen durch
den Handel zu erfahren, weil 1865 ganz in der Nihe bei
Caceres ein Lager in der Kreide entdeckt wurde, dessen Aus-
beute jetzt auf demselbigen Wege als Estremadura-Phosphorit
versendet wird. Die Kosten der Transporte und deren unregel-
miissiges Erscheinen in dem fernen Portugiesischen Hafen be-
wirken iibrigens fiir beide Lager eine ungeniigende Rente, so-
bald der Gehalt heruntergeht. Englands und Deutschlands
Importeure haben iberdies durch Schwerfilligkeit und Lang-
samkeit der spanischen Justiz schon manchen Schaden erlitten,
und so ist vorliufig diese glinzende Erscheinung auf dem Markt
in Schatten getreten. Aber die Zeit wird kommen, wo sie sich
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neu belebt, und vor allen Dingen lehrreich ist ihr blosses Da-
sein, weil sie die Wiederholung solcher Gangbildungen in den
weit verbreiteten silurischen Schichten hoffen lisst, wihrend
man sonst nur das Einzelvorkommen der Krystalle anf Erz-
gingen und das Vorkommen eines 4 Fuss miichtigen Ganges
von erdigem Phosphorit bei Szigeth in der Marmaroscher Ge-
spanschaft fir diese Erscheinungsform anfihren kamn.

Den Silurschiefern gehort auch ein anderes strahliges
Vorkommen an, in Geoden gleich den Schwerspathkugeln von
Bologna, welches am Dniester und dessen links liegenden Neben-
fliissen ausgebeutet wird. Die Kugeln selbst haben einen Mittel-
gehalt von 759/, basiseh-phosphorsaurem Kalk, der Thon-
schiefer, in welchem sie liegen, 0,33 9/, Phosphorséiure, an Thon-
erde und Eisen gebunden.

Wahrscheinlich ist es ein #hnliches Vorkommen, das eine
schwedische Expedition im Jahre 1871 nach Spitzbergen lockte,
Mit 2 Dampischiffen, auf denen sie Héduser, Proviant und
sonstigen Bedarf beforderte, gestiitzt auf Waschmaschinen,
welche durch Spitabergische Kohlen gcheizt werden sollten,
zog sie voll freudiger Hoffnung hinaus; mit 20 tons Phosphorit
von 70%, an Bord, ist sie hoffnungslos zuariickgekehrt.

Bestimmter nach dem Norden weist uns das edelste und
reinsteVorkommen des natiirlichen basisch-phosphorsauren Kalkes
als krystallisirter und krystallinischer Apatit, welches in lager-
artiger Ausbildung der grossen metamorphischén Formation ein-
geschaltet ist. Man hat diese ilteste, génzlich umkrystallisirte,
geschichtete Gesteinfolge nach -der grossartigen Entwickelung,
welche sie an den Miindungen ges Lorenzstromes nimmt, die
- Laurentische Formation genannt.

Bei der Umkrystallisation durch untenrdxsche Hitze mussten
die Flemente des Apatites nach der Krystallisationsbegier, die
uns aus Basalten und. dhnlichen Gesteihen kund geworden ist,
jedes Mal zur Geltung kommen. Dalier trifft man den Apatit
in allen Gesteinen dieser méchtigen Formation, im Gneus der
Alpen und des Odenwaldes, im Ghmmerschlefer Norwegens und
des Gotthardt, im Talkschiefer des Tyrohschen Zillerthales, im
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Hornblendschiefer Norwegens, als Begleiter der grossen Magnet-
eisenlager, vor allen Dingen aber im kornigen Kalk oder
Marmor, in Canada und den Vereinigten Staaten, im Ural und
JTlmengehirge, in Norwegen Schweden und Finnland. .

Am ersten zogen die Aufmerksamkeit auf sich die nor-
wegischen Apatite. °

Am Meerbusen von Christiania bei Kragerd findet sich
der Apatit in michtigen Massen. Hornblendschiefer und Quarz-
fels, die mit einander altermiren, sind durchsetzt von einer
groben Hornblende, deren Einzelkrystalle die ‘Grésse eines
Fusses erreichen und zerstreute Haufen krystallinischen Apa-
tites umklammern. Seine fleisch- und ziegelrothen Farben
stechen lebhaft ab, geben die dunkelgriine Farbe der Horn-
blende. Da der Apatit nur selten frei auskrystallisirt ist, so
hielt man ihn lange fir Feldspath. Auf Antrieb des Geologen
Dahl unternahm eine englische Gesellschaft den Abbau
in einer Anzahl kleiner Steinbriiche und unterirdischer
Gruben, welche erst verlassen wurden, als der Bergbau
schwieriger ward. - Der Apatit enthielt 429/, Phosphorsiure,
53 9, Kalkerde, 2%, Chlorcalcium, 3—4 9/, Unwesentliches, war
aber von der Hornblende nicht ganz zu befreien und gab
durchschnittlich nur 70—75 9, Kalkphosphat. De der Ge-
winnn gross war, die Belegenheit sehr giinstig ist, die Spuren
auch weiter landwirts sehr zahlreich sind, werden wohl bei
steigenden Preisen noch grossere Unternehmungen hier be-
vorstehen. Aehnliches ldsst sich von den Magneteisenlagern
etwarten. Die Entstehung derselben, welche von grossen Apatit-
massen begleitet sind, hat Forchhammer durch Schmelzen
von Raseneisenstein in Kochsalz anschaulich gemacht. Hier
schmolz die Masse ohne ein solches Medium. Wunderbar schon
aber zeigt sich das schmelzende Medium in der Beschaffenheit
der kornigen Kalksteine und Dolomite. Alles, was ein gemeiner
Kalkstein und Dolomit an Verunreinigungen enthélt, ist in
dieser interessanten Matrix zu den mannichfaltigsten krystalli-
sirten Mineralien vereinigt, welche fast alle mit gerundeten ge-
flossenen Kanten in den weissen Gesteinen liegen. Die haufig-
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sten sind der Reihenfolge nach: Serpentin, Augit, Tremolith,
Hornblende, Wollastonit, Glimmer, Graphit, Apatit, Chon-
drodit, Quarz, Skapolith, Schwefelkies, Eisenglanz. Seltenere
sind Zirkon, Spinell, Flussspath, Vesuvian, Turmalin, Korund
und Kupferkies.

Der Apatit fehlt selten oder niemals ganz, weil jeder
Kalkstein, aus dem der Marmor entstand, durch thierische
Korper gesammelt wurde. In dem durch seinen Mineralreich-
thum ausgezeichneten kdrnigen Kalk von Pargas in Finnland
ist der Apatit ein gewohnlicher Begleiter. In den hdochst
mannichfaltigen Geschiebeblocken kornigen Kalkes von nordi-
schem Ursprung, die” man durch Norddeutschland verstreut,
und besonders reichlich im Travemiinder Winkel findet, ist
immer Apatit vorhanden. Besonders hiufig aber ist er in den
kornigen Kalksteinen des St. Lorenzgebietes und im Staate
New-York. In dem letzteren Staate, Lawrence county, hat man
Einzelkrystalle getroffen, welche 1 Fuss lang waren und 18 Pfd.
wogen. Zu Gouverneur sind viele grosse see- und berggriine
Krystalle so vorgekommen, bei Amity liegt brauner Apatit neben
Scapolith, zu Bolton in Massachusetts ist er mit Petalit massen-
haft ausgeschieden. In den metamorphischen Kalksteinen
Canadas sind ganze Partien zu reinen Lagern krystallisirten
Apatites geworden. Die wichtigsten Punkte sind South Burgess
und North Elmsley. Stellenweise werden diese Lager zu
Diingerzwecken ausgebeutet, da sie bis 10 Fuss miichtig werden.
Ihr Apatit bat nur eine geringe Beimischung von schwarzem
Magnesia-Glimmer, zwischen dessen Blittern wieder’ versteckte
kleine Apatitkrystalle liegen wie in dem Glimmer des Granits. .
Die Krystalle geben in der Analyse 919, Kalkphosphat und
6 9, Fluorcalcium, die derben Massen 86 9, Phosphat und
79, Fluorcalcium.

Zahlreiche andere Gruben in dxesem Lande liefern hoch-
~ procentige Waare, aber wihrend das Mineral meist nur spo-
radisch in kleinen Lagern auftritt,. die Aufsuchung also an sich
schwierig, durch die grossen Walder noch erschwert ist, werden
auch die Forderkosten in abgelegenen Gegenden hoher, ver-
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hindert- die Unwegsamkeit der Pfade nach der Kiste den
Transport, und die Ungewissheit, ob man Schiffe nach’ Europa
chartern solle oder-nicht, die- Rentabilitit der Unternehmungen,
. 80, dass auch dieser reiche und weit vertheilte Schatz einer
Zukunft vorbehalten ist, welche jenes Land hoher colonisirt hat.
Uebrigens erscheint auch dies lagerartige Vorkommen als ein
gesetzmiissiges und man hat allen Grund, die Gegen-
den, wo der kornige Kalk erscheint, auf Apatitlager
zu durchforschen, um so mehr da, der meiste Apatit ohne
schidliche mineralische Beimengungen ein leichtes Aufschliessen
gestattet, fast gar kein Zuriickgehen zeigt, und wegen der
krystallinischen Blitterdurchginge leichter als jedes andere
Phosphat zu mahlen ist. —— Vorldufig aber versagen fiir die
Herstellung hochprocentiger, also wiinschenswerther, Superphos-
phate die mineralischen Ablagerungen, welche in dem entwickel-
ten Zusammenhange den Thieren der Vorwelt ihren Ursprun
verdanken, ihre Hiilfe, und man wendet sich um in diese
Beziehung, dem Bediirfniss zu gentigen, da die Production de
Knochen nicht ausreicht, den Guanos zu, welche als Ansamu
lungen des Auswurfes von Thieren auf dem Festlande, in d¢
- gegenwirtigen Erdperiode, zum ersten Mal aufgetreten zu sei
scheinen, da man fossile Guanolager in ilteren Schichten nict
gefunden hat, und die #chten Koprolithen, die verstreute
Kothmassen von Meeresbewohnern der Vorzeit, nichts Andere
- sind, als was auch heute tiglich auf dem Grunde des Meer(
- eingebettet wird.
| Ueber den Guano im Allgemeinen, besonders aber ube
" den Peru-Guano, als iber ein weit bekannteres und leicht«
zu beurtheilendes Material, konnen wir, den mineralische
Phosphaten gegeniiber, uns kiirzer fassen. Nur der wisser
schaftlichen Ordnung halber sei das Nothwendigste erwihnt.
Guano ist bekanntlich eine Ablagerung von grisstenthei
thierischem Koth, vermehrt durch die Korper gestorbent
Thiere, die durch den Koth der Ueberlebenden eingehiil
wurden. Selbstverstindlich konnen Anhdufungen dieser A
iiberhaupt nur dort eintreten, wo den Thieren ein beschrinkt
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Mittheilungen, gegen Ende des Jahrhunderts verlegt. Es
fehlt ihm seitdem an ausreichenden Nachrichten, um diese
Schitzung entweder umzustossen odervon Neuem zu bekriftigen.

Bekanntlich ist Peru aus den Hinden der Geistlichkeit,
die nur ihre Herrschaft und Bereicherung anstrebt, durch die
neueste Revolution gerettet worden, welche am 2. August 1872 |
den durch communale und staatliche Finanzverwaltung ge-
schulten, durch Reichthum, edle Bildung und Redlichkeit des
Charakters ausgezeichneten Prisidenten Don Manuel Pardo an
die Spitze des Landes brachte.

Derselbe hat in einer ad hoc berufenen Versammlung des .
Congresses den erstaunten Senatoren und Deputirten in Form
einer Botschaft eine ungeschminkte Darstellung®von Peru’s
Finanzlage gegeben. In Europa hat besonders der Passus, dass
der Guano von Peru zur Deckung der &usseren Schuld und
anderer Verbindlichkeiten ginzlich absorbirt sei und dem Staate
keinen Ertrag mehr bringen werde, Schrecken verbreitet. Fliichtige
Leser habenohne Weiteres eine Erschépfung des Guano verstanden,
wo von einer Escomptirung seines Werthes die Rede war. Wah-
rend des Druckes dieser Zeilen kommt die Nachricht von
einer Monopolisirung des Siidseesalpeters, die in kaufménnischen
Kreisen zum Theil auch als Zeichen der Erschopfung gedeutet wird.

Die Inhaber der Contracte haben freilich durch ein mit
Sachkundigen besetztes Dampfschiff neue Untersuchungen an-
stellen lassen, aber ihre Kenntniss der Vorriithe, wie die
Nachrichten der Regierung bleiben dem Publikum verborgen.

Deshalb will der Verfasser, dem von verschiedenen Seiten
sehr verschiedene Zahlen genannt werden, es nicht unternehmen,
eine neue Zeithestimmung zu machen, da die zweite eben so
unsicher sein wiirde, wie die erste.

Einst schitzte man die siidperuanischen Lager zusammen
gleich dem Inhalte der Chinchas Der Privatverkehr in diesem
Artikel hat aber, wenn auch mit kleinen Fahrzeugen gefithrt,
doch wesentlich daran gezehrt.

Im Norden dagegen soll ausser den Ballestas-, Guanape-,
Macabi- und Lobos-Inseln wenig mehr vorhanden sein. ~Auf

. 1
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den Focoinseln fand sich nur brauner Sand, den man, weil
Robben und Vogel die Insel zahlreich’besuchen, fir Guano ge-
halten hatte. Am siidlichen Punkte der Bai von Ferrol be-
findet sich ein Lager von Seehundguano, das von diesen Thieren
stetig besucht wird,- und in fortwidhrendem Zuwachs steht, das-
selbe gilt von der kleinen Isla de Tortuga. Der Inhalt der
Ballestas-Inseln gleicht dem der Chinchas. Von den Guanape-
Inseln hat die grossere siidliche ein vollstindig von Vogelge-
rippen bedecktes, 160 Fuss michtiges Lager, frei von Sand und
Steinen und nur an dem Siidpunkte feucht.

Die Macabi-Inseln, zwei steilrandige Granitfelsen mit 100 Fuss
hohen Wiinden, sind nur durch einen engen, kaum strassen-
breiten Sund getrennt. Das Lager der Nordinsel, friiher schon
von Bewohnern des Festlandes ausgebeutet, ist nur 30 Fuss
michtig, das der Siidinsel erhebt sich kegelférmig bis zu einer
Michtigkeit von 140 Fuss, frei von Sand und Steinen, aber
feucht, und nur zur fabrikmissigen Bearbeitung geeignet.

Die Inseln sind noch bestindig dicht von Végeln bevolkert.
Besonders ein Pelikan und mehrere kleinere Seeginse bewohnen
die Oberfliche Nest an Nest. Wihrend der Briitezeit, etwa
21/, Monat, sitzt eines der Alten bestindig auf dem Neste,
weil die Aasgeier sonst sofort Brut oder Eier verschlingen.
Jeder Vogel liefert in dieser Zeit 25 bis 50 Pfd. Guano, also
dass auch der stetige Zuwachs nicht verichtlich ist.

Die Lobos-Inseln, welche simmtlich aus Gneus und Glimmer-
schiefer bestehen, die von michtigen Basaltgingen durchsetzt
werden, sind auf der Oberfliiche von hohen, nackten Felsriicken
durchzogen, zwischen denen sich die Guanolager befinden. Auf
der landwérts liegenden Gruppe ist eine der westlichen Land-
zungen mit einem Guanolager von 210 Fuss Michtigkeit bedeckt.
Dasselbe wird noch heute von den Robben bewohnt, aus deren
Leibern es gebildet wurde, mit deren Knochen, Haaren und
Fellstiicken es erfiillt ist. Leider sind diese Thiere in den
letzten Jahren so verfolgt, dass sie sich jetzt in der Nihe des
Meeres halten, walirend sie frither, wie ihre Gerippe lehren,
die hochsten Gipfel erklommen.

v 9*
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Im Ganzen haben alle diese nordlich von Callao befindlichen
Guanolager, soweit sie untersucht sind, zusammen einen Inhalt
von 31 Millionen Cubikmeter, und nahezu 4 Millionen tons
Gewicht, aber einen sehr verschledenen Gehalt sowohl an
Stickstoff als an phosphorsaurem Kalk, den nur eine sorge
faltige Verarheitung zu aufgeschlossenem Guano
wird ausgleichen kdnnen.

Diese wenigen Notizen itber die Beschaffenheit und Ent-
stehung der bisher minder bekannten Guanolager des Nordens
von Peru hat der Verfasser hier mitgetheilt, nicht blos zur Ver-
vollstindigung des Wissens iber die wichtige Kiiste, sondern
zugleich um dadurch hier, wo eine zusammenhéingende Schil-
derung des Ursprungs der Peruanischen Guanolager nicht mehr
zuldssig wiire, seine Natur wenigstens an einigen Beispielen
anschaulich zu machen.

Der Verfasser hatte auch von einer der Patagonischen
Inseln einen grosseren Posten Guano zur Verarbeitung, welcher
zum Theil noch aus gehiiuften vollstindigen Seevigeln besteht,
zwischen denen Muscheln, Schnecken Krabben und Meeres-
Algen in Menge liegen. In dem Guano finden sich kleine
schwarze Stelne wie in dem Robbenguano, wo dieselben be-
kanntlich aus dem Magen der verwesenden Robben stammen,
und eine Untersuchung des Magens der Vigel lehrt, dass auch
sie 5—7 solcher Steine darin haben. Ja man weiss sogar, dass
sowohl Pinguin- als Lion-Guano von den Patagonischen Inseln
erst einer Fermentation an Ort und Stelie unterworfen werden,
um die darin enthaltenen ganzen Thierleiber zu zerstoren.

Dies Alles sdll nur dienen, um der Behauptung. entgegen-
zutreten, welche Habel in der naturforschenden Gesellschaft
zu New-York vorgetragen, und angeblich durch Beobachtungen
auf den Chincha-Inseln unterstittzt hat, dass der Guano eine
geschichtete Ablagerung des Meeres sei, und von den Protisten
abstamme, jenen Urwesen, mit denen auch riicksichtlich der
Abstammung des Menschen augenblicklich ein wissenschaft-
liches- Spiel getrieben wird. :
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Habel hat eben nur den Stickstoff im Auge, der Guano aber,
auch in allen seinen, vom Peru-Vorbild abweichenden Formen,
wird reicher und immer reicher an Phosphorsiure, deren Con-
centration erst den. Leibern der hoheren Thiere eigen ist.
Dieselbe kann auf ihren hichsten Grad erst von solchen Thieren
gebracht werden, welche Fleisch und Knochen verschlingen, wie
die Hyéne, oder Fisch mit Griten und Schuppen, wie der Wasser-
vogel und die Robbe, oder Insecten mit ihren harten Krusten
wie die Fledermaus. Zur weiteren Concentration des Phos-
phorsduregehaltes in den Guanolagern arbeiten dann die natiir-
lichen Vorginge der Verwitterung und Auslaugung hin; mit
den Protisten haben sie nichts zu schaffen.

Dass Anhiufungen des Guano an vielen anderen Kiisten
stattfinden miissen, liegt in der Natur der Sache, allein nur in
wenigen Fillen gleichen sie den Peruanischen an Grosse, noch
seltener an Reinheit und noch seltener riicksichtlich des Zu-
standes ihrer Erhaltung. '

Die Machtigkeit der Lager hangt ab von der Masse
der Vogel, also der vorhandenen Fischnahrung, und dann
von der Kleinheit der Brutplitze. Beide Umstinde treffen m
selten zusammen. Die Reinheit der Lager hingt ab von di
Raschheit ihrer Bildung, von der Festigkeit des Gesteins, a
welchem sie ruhen, und von dessen Isolirung, also von de
Schutz gegen abbrickelndes, hoher liegendes Gestein, gege
Ueberschwemmung und Ueberfluthung, besonders aber gege
Ueberschiittung mit dem Sande und den Unreinigkeiten ein
nahen Strandes. Die Erhaltung ist vorzugsweise eine Folg
des Klima.

Kleine, zerstreute, wenig machtige, verunreinigte ur
schlecht erhaltene Guanolager hat man in vielen Gegenden g
funden, sie sind rasch ausgebeutet, oder rasch wieder in Stic
gelassen, es wird nicht moglich sein, sie jetzt einzeln zu ch
rakterisiren, da sie dem Grosshandel fremd geworden, also de
Landmann nicht mehr zuginglich sind. Niemand verméchte €
von diesen ein vollstindiges Register” zu machen, zumal ¢
viele Plitze von englischen und amerikanischen Schiffscapitain

t
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entdeckt, und anfangs geheim gehalten, nachdem die ersten
Ladungen wegen geringen Gehaltes die Fracht nicht. hinreichend
gedeckt haben, wieder in Vergessenheit gerathen sind.

Noch immer werden neue kleine Lager dieser Art ge-
funden und oft haben die ersten Ladungen wegen ihres Reich-
thums an Stickstoff einigen Werth, allein wenn die Lager nicht
gross und méchtig sind, so verlieren die unteren Theile, denen
der Stickstoff fehlt, weil Sand und Steine oder Gypsgehalt auch
die Menge der Phosphorsiure zu sehr herabdriicken, sofort
ihren Verschiffungswerth.

Aus Asien kennt man nur die Lager auf den Inseln der
arabischen Kiiste. Dieselben sind ziemlich zahlreich gewesen
und bereits ausgebeutet, so weit es der Marktwerth erlaubte.
Die bekanntesten waren die Kuria-Muria-Inseln fast in der Mitte
der oceanischen Kiistenstrecke Arabiens mit 10—65°/, phos-
phorsaurer Kalkerde und 1—29, Stickstoff. :

Mehr Guano lieferte Africa von verschiedenen Punkten in
der Néhe des Caps der guten Hoffnung. Wenig bewéhrt hat
sich der Guano der Algoa-Bai an der Siidkiiste des Caplandes,
da er von Gyps tiberladen ist, besser der aus der Saldanhabai
und von der Insel Ichaboe.

Diese Insel, ein kleines Felseneiland, nahe der Kiiste, stark
bevolkert von Pinguinen und Seeginsen, enthielt ein eben so
bedeutendes als vortreffliches Lager mit Anfangs 209/, phos-
phorsaurem Kalk und 89, Stickstoff, also einem mittelwerthigen
Peru-Guano gleich. Es ist in stiirmischer Eile ausgebeutet
und nach England transportirt worden. Die spiteren Trans-
porte wurden schlechter und schlechter, und was jetzt dort ge-
bildet und gewonnen.wird, ist mit Sand und anderen Kiisten-
materialien so verunreinigt, dess es nur unter besonderen Um-
stinden die Fracht bezahlt. .

Aehnlich steht es mit der Saldanhabai, nordwestlich von
der Capstadt, doch wird von da, ausser einem ausgelaugten
Guano mit 609, phosphorsauren Kalkes, noch gelegentlich ein
Stickstoffguano in Handel gebracht, welcher durch erdiges Aus-
sehen und vollig unzersetzte Federn kenntlich, wohl nur aus
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der Zusammenkchrung der heutigen Abfille des Vogelheeres
stammt. '

Bei allen diesen Abladungen, wie auch bei dem friiher so-
genannten Bolivischen, Chilenischen und Patagonischen Guano,
war immer nur der Stickstoffgehalt der Maassstab des Werthes.
Theils war in der Zeit jener Entdeckungen die Bedeutung der
Phosphorsiure fiir kiinstliche Diingergemische noch nicht hin-
reichend erkannt, theils war die Menge derselben in den kleinen
Lagern Guanos zu unbedeutend. Wo ein geniigender Stick-
stoffgehalt fehlte, wie bei den kleinen Califormschen Lagern
der Inseln Elide und Patos, den Mexicanischen, den West-
indischen Lagern, der Vogelinsel bei St. Vincent und der Pedro
Keys bei Cuba, da erwies sich sehr rasch ihre Werthloslgkelt
fir den Handel nach Europa.

Dem Guano des stilleh Meeres, namentlich dem Baker-
Guano, der durch seinen grossen Reichthum an Phosphor-
sdure sich auszeichnete, war es vorbehalten, den Werth der
Phosphorséure in den Guanos zur Geltung zu bringen, nach-
dem diese Insel 1858 von den Americanern occupirt war.

Vorher machte sich jedoch ein anderes Naturproduct, halb
Guano, halb Felsart, in der Diingerfabrication geltend.

Im Friihling 1855 kam unter dem Namen columbischer
Guano ein hartes Gestein in Baltimore an, dessen Ursprung
als grosses Geheimniss behandelt wurde. Es bildet theils einen
losen Oolith, theils sehr harte traubige Steinknauern von
choceladebrauner Farbe, in concentrischen, dunkleren und hel-
leren Lagen, theilweise scharfkantige Quarztriimmer umhiillend,
dusserlich mit einem diinnen weissen emailihnlichen Ueberzuge,
der auch Felsstiicke iiberrindet, wie der, von Guanolagern
stammende, Ueberzug des Basaltes der Insel Ascension, In den
Hoblungen der Knauer sitzen Gypskrystalle. Den Nachfor-
schungen der Handelswelt entging der Ursprung nicht lange;
man erfuhr, dass das Material von den Monks-Inseln bei Mara-
caibo, einer Gruppe von Inselklippen gleich den nordischen
Schiren im Golf von Venezuela stammte, und benannte es darnach.
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Bisher ist noch nicht festgestellt worden, ob der Mara—
caibostein von Guano oder von Knochen abstammt. Nach den
dusseren Erscheinungen vermutheten Schiffscapitaine, deren
Blick in diesen Dingen scharf sieht, dass es eine massenhafte
Ansammlung von Fischgriten sei, welche durch Bildung einer
harten Kruste vor Auslaugung und volliger Verwitterung ge-
schiitzt blieb.

Die Analyse ergab 42 9, Phosphorsdure auf nur 40 %, Kalk-
erde und dadurch einen Vorzug vor allen anderen bekannten
Kalkphosphaten. Sein Phosphat hat nimlich nur 2 Aequiva-
lente Kalk auf 1 Aeugivalent Saure. Es wiirde daher als
neutrale phosphorsaure Kalkerde bezeichnet werden miissen,
schiene nicht seine Sdure einer besonderen Modification an-
zugehoren, welche man Pyrophosphorsiure genannt hat, und
welche iiberhaupt nur 2 Aequivalente Basis sattigen kann.
Man hat ihn deshalb auch Pyro-Guanit genannt und eine vul-
kanische Umgestaltung vorausgesetzt, allein, gestehen wir es
nur — seine Bildung ist noch heute ein Réathsel.

Englische Capitalisten hatten sich rasch des guten Fundes
beméchtigt, und bereiteten daraus, zum ersten Mal nach grossem
Maassstabe, ein reichhaltigeres Superphosphat, welchem sie den
Namen ,,Phospho-Peruvian-Guano* gaben. Der Peruanische
Name bedeutete nichts weiter, als dass der Stickstoffgehalt, der
dem Product gegeben wurde, aus Peru-Guape gewonnen war.
Spéter vor dem Andringen urtheilsfihiger Autorititen musste
dieser tiuschende Name aufgegeben werden, auch wurde der
Stickstoffgehalt, um die Phosphorsiure noch mehr concentriren
zu konnen, oder weil der Peru-Guano fiir diesen Zweck ver-
sagt ward, durch schwefelsaures Ammoniak hineingebracht.
Das Fabricat nahm dann den Namen Phospho-Guano an, und
behielt aus jener ersten Periode nur den, Guanovogel in der
Marke und den Namen Guano, der ihm nicht gebiihrt.

Man nannte theilweise selbst das Rohmaterial Phospho<
Guano und fuhr fort dasselbe mit Geheimniss zu umhiillen; man
erklirte, nur der erste Import sei aus Monks-Island ge-
kommen, seitdem aber seien andere, an phosphorsaurem
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Kalk noch reichere Lager entdeckt worden, man sprach
dabei von einer ,,Gruppe Trapp-Inseln in den Tropen“, aber
die Geographen wussten von diesen nichts, wenn nicht die Roques-
Inseln im hohen Meere von Caracas gemeint waren, deren
Guano #hnlich zusammengesetzt ist. Diese Worte verhiillten
eigentlich nur den Sachverhalt, dass der Maracaibostein lingst
erschopft ist und dass, erst theilweise, dann-lauter andere
Materialien, . beliebige Guanos und Phosphorite an seine Stelle -
getreten sind.

Der Phospho-Guano ist darnach eben nichts anderes, als
ein gewohnliches Superphosphat mit 16 bis 209/, ldslicher Phos-
phorsiure und 39, Stickstoff.

Abgesehen von den Hauptfabricanten dieses Productes,
welche urspriinglich im Besitze des Maracaibosteins waren,
wird aber derselbe irreleitende Name auch von untergeordneten
Fabricanten fiir ihre schlechtere Waare benutzt und den Land-
leuten betrichtlicher Schaden zugefiigt. In den Chemical
News schreibt ein Herr William Little zur Warnung: ,,Neuer-
lich besuchte ich die Anlagen eines grossen und achtbaren
Fabricanten phosphatischer Diinger, der auch schwefelsaures
Ammoniak bereitet. Er theilte mir mit, dass er diese beiden
Bestandtheile in solchem Verhiltniss mische, dass er sie be-
quem zu 6 Pfd. Stert. per ton verkaufen konne. Die Mischung
aber gehe in ungeheuren Mengen nach Liverpool wo sie mit
dem Namen Phospho-Guano getauft, thatsichlich mehr
als 100 Meilen bis in die Nidhe des Ursprungsortes gesendet,
und daselbst zu 12 Pfd. Sterl. per ton verkauft werde.* Wenn
das schon in England selbst geschieht, wie mag es wohl dem
Continent ergehen! Es ist daher alle Ursache, gegen Sendungen
fertigen Diingers aus England, begnders gegen den Namen
Phospho-Guano die grisste Vorsicht anzuwenden.

Es kommt hinzu, dass es daselbst eine Classe von Che-
mikern giebt, welche zweierlei Analysen unterscheiden, wissen-
schaftliche oder Kaufanalysen, und mercantilische oder Ver-
kaufanalysen, und endlich dass bei ungeniigender Aufmérksam-
keit und Kenntniss der festlindischen Kiufer die englischen
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Analysen fiir uns einen tiuschenden Charakter haben. Statt des
Stickstoffes berechnen sie das Ammoniak und statt der léslichen
Phosphorsiiure theilweise 1oslichen phosphorsauren Kalk, also
das saure Phosphat, theilweise sogar ganz phantastisch, die
Menge basisch-phosphorsauren Kalkes, welche 1oslich geworden.
Wie abgeschmackt, und blos auf grosse Zahlen berechnet, dieses
Verfahren ist, tritt nirgends deutlicher hervor, als gerade bei dem
Phospho-Guano, von dem seine Fabricanten proclamiren, dass
er aus zweibasigem Salz gefertigt werde, wihrend die Ana-
Iytiker welche sie citiren, gleichzeitig verkiinden, dass darin

1862 1863 1864 1865

20,26 39,48 4348 48,009, dreibas’iges Salz
loslich geworden sei.

Der Peru-Guano war in seiner Bliithezeit, als 18:)5 einige
Proben Guano von der Bakerinsel nach Amerika gebracht
wurden, und 1856 der amerikanische Congress eine Acte erliess,
durch welche cr diejenigen Personen, die innerhalb des Giirtels
von 100 siidlich und noérdlich des Aequators im stillen Meere
zwischen 150 und 180° w. L. v. Gr. Guano finden und aus-
beuten wiirden, unter seinen Schutz stellte. In diesem Ge-
biete liegt eine Anzahl kleiner nackter Koralleninseln, welche
der. einzige Zufluchts- und Briiteplatz der Seevigel emes unge-
heueren Umkreises sind.

Es gelang sehr bald, nahe dem Aequaeor, in direct siid-
licher Richtung von den Sandwichsinseln eine Anzahl solcher
Lager aufzufinden. ‘Die grossten und ausgezeichnetsten der-
selben sind auf der Baker-, der Jarvis-, Howland- und Malden-
Insel, demnéichst auf Starbuck und Enderbury. Alle zusammen
sind niedrige Koralleninseln, deren Riffe.als Atolls in rund-
lichen oder linglichen Unmyissen eine innere Lagune umgiirten,
welche theilweise durch die Bruchstiicke des Riffs. und den
Muschel- und Korallensand seiner Aussenseite aufgefiillt und
nachher mit Guano bedeckt sind.

Das Vorkommen des Guano beschrinkt sich vollstand.ng
auf diese und einige weniger wichtige Inseln in der Nidhe des
Aequator. In den auf hoherer Breite gelegenen Inseln ist.
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‘Regen hdufig und verschwemmt nicht nur direct den Guano,
sondern bewirkt auch, dass sich die Koralleninseln mit Biischen
wd Biumen bedecken, und so den Vigeln eine Zuflucht ge-
wihren, welche der Ansammlung nicht giinstig ist.

Hier aber haben in und auf dem Guano die Seevégel den ein-
zgen Raum zur Brut, legen ihre Eier duf die Oberfliche oder in
tiefgehohlte Génge, und ausser mit ihrem Koth vermehren sie
ach hier die Masse durch ihre eigenen todten Leiber, durch
Krabben, Fische und Schildkréten die sie den Jungen zutragen,
-und fallen lassen, oder selbst halbverdaut von sich geben, wenn
der Fregattvogel oder eine andere Gefahr sie erschreckt.

Die Haupterzeuger des Guano sind Télpel, Tropikvogel,

Noddis, Seeschwalben, Sturmvogel, Schnepfen und Regenpfeifer.
‘Besonders haufig -ist die Seeschwalbe, welche zweimal im Jahre
die Inseln besucht, um’ zu briiten, und dabei ganze Flichen der
Inseln dicht bedeckt. Die Noddis, schwarze, langbeschwingte
Vigel, von Taubengrosse, graben sich in den Guano ein und
triten dort. Die Tolpel, welche eben so geschickt bei dem Fisch-
finge, und tiberhaupt auf dem Wasser, als ungeschickt auf dem
lande sind, sitzen in grossen Haufen dicht bei einander, auf
(em nackten Guano zu briiten. Diese sind ungeheuere Fresser,
ud wenn sie vor Schreck ihren Magen -entleeren, fallen oft
drei oder vier fliegende Fische heraus. Die Tropikvogel, welche
lie Eier gerne geschiitzt unter einen Steinblock legen, wohnen
leshalb vorzugsweise auf der Howlandinsel, wo Gelegenheit
lun vorhanden ist. Der Fregattvogel, welcher alle anderen
jit, und ihnen, da er selbst nicht taucht, und kaum je das
Wasser berithrt, die gefangenen Fische entreisst, ist auf der
lnsel selbst, auf welche auch ihn der Raummangel zum Briiten
‘avweist, ein friedlicher Nachbar, und dréngt sich in geschlos-
%ne Haufen zusammen.

Auch eine kleine Ratte, welche zu Tausenden auf den
hseln, besonders auf Howland lebend, sich von Eiern und
jugen Vogeln néhrt, trigt zu der Anhiufung des Guano bei.

Obgleich in dieser Zone der Regen wenig bekannt ist, in-
i.dem nur einzeln im Laufe des Jahres leichte Regenschauer
|
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fallen, so findet doch eine andere Zersetzung der thierischen
Stoffe zu Guano Statt, als auf den peruanischen Kiisten.

Die niedrige Lage der Inseln, diber welche die Brandung
hinstiubt, bewirkt eine Anfeuchtung, und in der brennenden
Sonnenhitze, welche Mittags auf 100° Fahrenheit steigt, in dem
zehrenden, unaufhorlichen Passatwinde, der bestéindig aus Osten
weht (im Winter etwas nordlicher, im Sommer etwas sildlicher),
verfliichtigt sich der Stickstoff der faulenden organischen Reste
als kohlensaures Ammoniak, oder sinkt als Salpeter, zusammt
dem Kochsalze, mit der Feuchtigkeit in die Tiefe.

An der Bakerinsel erscheint das Riff, das bei der Ebbe
etwa 500 Fuss weit trocken liegt, mit Sand und Steinen be-
streut. Auf ihm ruht der Ringwall von Sand, Muscheln, Ko-
rallen und Guano, welcher die ehemaligé Lagune, das jetzige
Guanolager umschliesst. An der tiglichen Fluthgrinze beginnt
ein langes aber mageres Riedgras zu wachsen, das héher hin-
auf, an der Boschung des Ringwalles, dichter und dichter wird,
und sich mit Mesembryanthemum und Portulak verflicht. Gleich
jenseit der Kante des Riffes beginnt das Guanolager, das etwas
schiisselformig vertieft, sonst aber mit ebener Oberfliche er-
scheint. Umriindert ist es mit Strauchwerk, sonst nackt, und
nur, wo zeitweilig die Viogel fehlen, von Portulak iiberwachsen..

An den Rindern ist es 6 Zoll in der Mitte etwa 5 Fuss.
miichtig” Das Gesammtareal der Insel betriigt etwa 500 Preuss.
Morgen; das Guanolager deckt die halbe Oberfliche. .

Die Howland-Insel ist etwa 600 Morgen gross, aber ihr
_ hochster Punkt liegt nur 17 Fuss iiber dem Riff, und zur Fluth-j
zeit nur 12 Fuss iber dem Meere. Ihr Ringwall ist an der
Ostseite ein mehrfiltiger, das allmihlige Wachsthum der Insel:
bezeichnend. In den Senkungen zwischen diesen Willen sind
kleine Guanolager, das Hauptlager liegt, wie auf der Baker-
Insel, in der Mitte, ist aber an einigen Stellen von Sandbénken,
unterbrochen, an den Rindern 6 Zoll, in der Mitte 4 Fuss'
méchtig. Es ist ebenso, wo die Vogel fehlen, von Portulak
itherzogen, ausserdem aber durch die Brandungen mit Bims-
steinstiicken .und Treibholz iberstreut.
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Auf dem etwa 350 Fuss breiten.Ebbestrande der Jarvis-
insel liegt weisser Korallensand mit einzelnen colossalen
Blocken verkitteten Korallensteins an der Westseite. Auf der
Kante des Riffs thiirmen sich diese Blocke als eine Vormauer

" des Guano. Der Ringwall erreicht hier eine Hohe von 18 bis

28 Fuss und bildet einen Riicken von wechselnder Breite. Die
vormalige Lagunennatur des Innern und die successive Hebung
der Insel ist deutlicher als bei den andern beiden Inseln aus-
gepragt, denn im Innern sind mehrere parallele Ringwille vor-
handen, und alte Strandlinien bezeichnen den vormaligen Stand
des Lagunenwassers. Die Guanofiiche ist nur an den Rindern
des Ringwalles mit Portulak iiberwachsen, das eigentliche Innere,
welches nur 7 bis 8 Fuss (iber dem Meeresspiegel liegt, findet
sich von Gypsschollen und einem verhirteten Guano, den die
Schiffer Clinker nennen, itberdeckt. Auch ist der Guano nicht

- wie in Baker und Howland direct auf den Kalkstein ge-

lagert, sondern es findet sich eine Unterlage von Gyps, kry-

~ stallinisch und fest, oder weich und breiartig, ein Product des

Meerwassers, das seine leichter loslichen, Salze die oftmals in
der Lagune emgetrocknet sein mogen, wieder auslaugte, wihrend
es das Schwerlosliche zuriickliess. Eine solche Bildung kann
man aus dem Verhalten der nicht weit entlegenen Mac Kean-

- Insel schliessen. Auch auf ihr ist das Guanolager von Gyps

unterteuft, selbst von Gyps durchdrungen, und auf dieser Insel
findet es noch heute Statt, dass bei hohen Fluthen das
ganze Guanolager zwei Fuss unter Wasser steht, wodurch es
dann zugleich mit Korallenschlamm iiberdeckt wird.

Auch die Maldeninsel ist eine gehobene Lagune, ihr
Guano, welcher exportfihig ist, wird nur von den Rindern und
von dem Ringwalle genommen, ist daher reichlich mit Korallen

- lbermengt. Das Innere darf nur mit Vorsicht betreten werden,

denn der Guanoschlamm gleicht einem aufgeweichten zihen
Morastboden, in welchem man untersinkt, und ein starker Ge-
ruch nach Schwefelwasserstoff, von der Wechselwirkung der
organischen Reste mit dem Gyps herrithrend, enthckelt sich
aus seiner Tiefe.
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Auf der Starbuck-Insel, welche siidlich von Malden1
liegt, sollte nach fritheren Berichten die Lagune nur Gyps ent-!
halten und der vermeintliche Guano sich auf 129, Knochen-
erde beschrinken, doch scheint man spiter etwas bessere Stellen |
gefunden zu haben. Die gleichfalls als Guanolagunen ange-
sprochenen, weiter westlich liegenden Inseln Phoenix und Ender-
bury sind ihrer Natur nach nicht niher bekannt gewoérden.
Bei einer solchen Lage und Beziehung zum Meere, wie
diese Guano-Atolle haben, deren Korallenriff auf unterseeischen
Vulkanspitzen fusst, und die dem Meere kiirzere oder lingere
Zeit schon wihrend der Guanobildung Zugang gelassen haben,
kann die Entfernung des Stickstoffgehaltes nicht Wunder nehmen.
Auffallend ist nach- den gegebenen Erklirungen iiber die
Gypsbildung auch nicht linger der verschiedene Gehalt an
Knochenerde, denn derselbe steht in diesep Guanos immer im
umgekehrten Verhéltniss des Gypsreichthums.
In ausgewdhlten Mustern filhren dieselben folgenden
Gehalt: - .

phosphors. Kalk. phosphors. Magnesia. schwefels. Kalk. . kohlens. Kalk.
. Baker 799, 69, 49, = |
Jarvis 339, 19, oy, -
_Howland Y, ? ? — |
Malden 699, ? ? 109,

Leicht bestimmen sich darnach im Allgemeinen ihre Werthe,
denn die iibrigen Bestandtheile und selbst der Rest des Or-
ganischen, in welchem nur Spuren von Stickstoff sich finden,
sind werthlos. Es sollten aber doch andere Momente dabei in
Betracht kommen. In diesen Guanos ist nidmlich, wie in dem
Peru-Guano, der phosphorsaure Kalk loslicher als in allen friiher
geschilderten Gesteinen von gleichem Gehalt. “Schon oben sind
Vergleichszahlen der Loslichkeit  des Baker-Guano gegen Phos-
phorite gegeben worden. Der Jarvis-Guano ist noch loslicher,
weil ein Theil seines phosphorsauren Kalkes nicht basisches,
sondern neutrales Salz ist.

Die bis dahin ganz allgemein geiibte Weise, jeden Guano

im rohen Zustande auf den Acker zu streuen, veranlasste die
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Verwendung von Baker und Jarvis, welche gleichzeitig in
Handel gebracht wurden, ebenfalls ohne Vorbereitung. Der
Baker-Guano ist fast durchweg feinpulverig, licht gelblich-braun
mit grosseren weissen Kornchen, die warzenformig um und um
krystallisirt sind und mikroskopischen Krystallen von phosphor-
saurer Ammoniakmagnesia, nur verunreinigt durch taube Wurzel-
zasern des Portulak. Das Jarvispulver, obgleich scharfkantig
und pords unter dem Mikroskop, gleicht ihm doch &dusserlich an
Feinheit, ist nur stellenweis durch grisseren Gehalt an Portu-
lakwurzeln dunkel gefirbt. Zur Ausstreu schien also dieser
Guano besser als jeder andere geeignet.

Die erste Anwendung machten die Amerikaner im eigenen
Lande, und zwar fand Jarvis daselbst die meiste Anerkenung.

Bei der Einfubr nach Europa entschied sich aber sehr
schnell das Publicum auf Grund der Analysen, beide Guanos
gar nicht als gleichwerthig zu betrachten, und nur den Baker-
Guano mit dem geforderten Preise zu bezahlen, welcher natiir-
lich in Anbetracht der weiten Seereise und der grossen See-
gefahr, der manche Ladung zum Opfer fiel, den bis dahin be-
kannten Phosphaten gegeniiber, nicht unbedeutend war. Eine
eingehende Prifung des neuen Diingers durch Liebig be-
wirkte raschen Absatz und schon in den ersten sechziger Jahren
wurden in Deutschland j&hrlich 100,000 Centner consumirt. Mit
groser Sorgfalt wurde vollhaltige Waare von mindestens 759,
Gehalt in feingesiebtem Zustande auf den Markt gebracht. Aber
die Erfolge entsprachen nicht den gehegten Erwartungen. Das
Publikum war bereits an rasch wirkende Diingemittel gewohnt,
und konnte sich nicht mehr entschliessen, die Auslage fiir eine
lingere Reihe von Jahren, in welcher erst der Erfolg des
Guano sich summiren sollte, auf einmal zu machen.

Um nicht den trefflich angebahnten und werthvollen Handels-
artikel fallen zu sehen, musste man daran gehen, den Baker-
Guano ebenso wie die steinigen Phosphate aufzuschliessen.
Die Feinheit des Pulvers und sein reicher Gehalt begiinstigte
diese Arbeit, und nach vorhergehendem geeignetem Darren
war man im Stande, ein rasch trocknendes, zweckmissig ge-
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korntes Superphosphat zu liefern, in welchem 20—229/, los—
licher Phosphorsdure vorhanden waren. Bei sehr gleich blei-
bender Giite eroberte es sich schnell den Markt, und von allen
Superphosphaten ohne Stickstoffgehalt blieb es das einzige,
welches neben dem Superphosphat des Peru-Guano in allge-
meiner Geltung sich erbalten konnte. Aber die Feuchtigkeit
in den originalen Lieferungen . stieg spiter iiber 259, und
driickte dadurch den Gehalt an Knochenerde auf 66, herab.
Durch die in Hamburg vorgenommene Trocknung wurde die
Feuchtigkeit auf 12—13 9, reducirt, und der Gehalt der Roh-
waare kiinstlich bis auf 759, angereichert, so dass ein Super-

phosphat von 209, loslicher Séure der Standard dieses Artikels

wurde.

So gross und reich aber auch das Lager des Baker-Guano
war, dem fortwihrenden Consum aller Linder konnte es auch
nicht Stand halten, und gegenwiirtig geht es seiner Erschopfung
entgegen.

Bereits hat man sich genothigt gesehen, die anderen Inseln
tiichtig mit anzugreifen, und heute wird im getrockneten Zustande
angeboten Baker-Guano mit 79 Y, ‘

Malden-Guano ,, 759,

Howland-Guano ,, 709, ( ‘nochenerde.

Jarvis-Guano » D0,

Nach Hamburg kamen aus diesen Gegenden
. 1871: 1872

Baker und Howland 12 Ladungen, 5 Ladungen,
Jarvis - » 2 ”
Malden 4 . 4 »
Starburk 1 ’ 2 ”
Enderbury 1 1

Im Ganzen 1871: 22,845 tons und 1872: 15732 tons.

Diese Abnahme der Zufuhr ist- dem steigenden Bediirfniss
gegeniiber sehr zu beklagen, und noch schlimmer ist, dass die
mehr namenlosen geringeren Sorten, wegen des ungefihr gleichen
Habitus und dhnlichen Ursprunges, in zweiter und dritter Hand
mit dem geachteten Namen des Baker-Guano getauft werden,
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1865 den Betrieb iibernommen hatte, zu geringes Capital besass
und schon 1870 den Betrieb und ihre Zahlungen einstellen musste.
Der Liquidator dieser Gesellschaft machte indess fiir die Masse
sehr gute Geschifte, und das war der Anlass, dass sich 1871 die
peue Sombrero-Phosphate-Company constituirte, die Baulich-
keiten und Vorrithe kaufte, und die Insel auf 15 Jahre fiir 1000 Pfd.
Strl. jahrlich von der Krone pachtete, um die noch dort befind-
lichen 700,000 tons Felsenguano auszubeuten. Es wird jetzt unter
Wasser gebrochen, der Stein durch Taucher herausgeholt, sorg-
faltig geklaubt und geschieden, und monatlich werden unge-
fahr 800 tons fertig gestellt, allein, obgleich die Preise hoher
gegangen, hat doch auch die neue Gesellschaft mit Verlust
gearbeitet, und es bleibt zweifelhalft, wie lange hier noch Waare
wird geliefert werden. Es kommt fiir diese wie fiir alle west-
indischen Abladungen wohl sehr in Betracht, dass von September
bis Januar der Witterung wegen die Verschiffung ausgesetzt
werden muss, dass die Schiffe um der Riffe willen ziemlich
entfernt ankern und durch Leichterfahrzeuge beladen werden
miissen, welche selbst oft wochenlang nicht gegen das Wetter
ankimpfen konnen. So leiden die Schiffe in hochst gefihr-
licher Ankerung unter einer langen und unregelmissigen Lade-
zeit, miissen hohe Fracht und Versicherung bedingen und
driicken dadurch den erwarteten Gewinn herunter.

Eine Besserung und Steigerung der Zufuhren ist also auch
von dieser Seite nicht zu erwarten, und daher muss es als ein
sehr giinstiges Ereigniss bezeichnet werden, dass gleichzeitig
mit dem allméihlichen Schwinden aller vier Materialien fiir hoch-
gradige Superphosphate, ndmlich Knochenasche, Estremadura-
stein, Baker-Guano und Sombrerit, zum Ersatze derselben
ein neues Rohmaterial auf dem Markte, erscheint der Guano
von Mejillones. ,

Von der kurzen, kaum 25 Meilen langen, fast meridional
verlaufenden Felsenkiiste, welche der Continentalstaat Bolivia
zwischen den langen Kiistenstrecken Peru’s und Chile’s mithsam
errungen, springt eine, etwa 10 Meilen lange Strecke unter
dem Wendekreis des Steinbocks fast 3 Meilen weit in das
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Meer hinaus, und beschirmt mit' ihrer etwas verlingerten
dusseren Felsenkiiste im Siiden dxe Bai von Moreno, im Norden
die von Mejillones.

Die letztgenannte Bai, vollig geschiitzt vor den Winden
und vor der grossen Meeresstromung durch den Vorsprung
der Halbinsel Leading Bluff, den nach dem Meere zu noch
Felseninseln umgeben, dffnet ihre Einsegelung unter 23° s. Br.
und.bildet einen vortrefflichen Hafen, in welchem gegenwirtig,
unmittelbar an dem Molo, die Schiffe mit Guano beladen
werden.

Die Gegend ist sonst elgenthch unbewohnbar Heftige
Winde, Regenlosigkeit, Morgennebel bis 10 Uhr, und dann
ausserordentliche Hitze aus den, niemals durch eine Wolke
gemilderten Sonnenstrahlen, ein sandiger und felsiger Boden,
ohne jegliche Vegetation, und der vollstindige Mangel an Trink- -
wasser, werden diesen Ausspruch rechtfertigen. Die Bewohner
der kleinen Hafenstadt, deren Zahl frither sehr gering war —
in der Niihe wurden Kupfergruben bearbeitet — und welche
erst durch den Guanoverkehr wiichst, erhalten ihre Nahrungs-
mittel durch die pacifischen Dampfer, welche hier einkehren
und Kohlenlager haben, und gewinnen ihr Trinkwasser durch
Destillation.

Die gewaltige Felsen-Halbinsel, durchschnittlich 1000 bis
1200Fuss hoch, erscheint oben als eine muldenformige Sandebene ;
nur der Vorsprung derselben, welcher die Bai schiitzt, hat hohere
Berge, zunichst westlich von der Stadt einen von 1500 Fuss,
und dann nordlich von diesem den Hauptkorper des Felsen-
hornes ‘bildend, den Morro de Mejillones 2600 Fuss hoch. Am
Abhange dieses Berges gegen die Bai befindet sich das grosse
Guanolager. Ein langer Weg, welcher den erstgenannten Berg
vermeidet, fithrt von der Stadt dahin.

Das Hauptlager ist etwa 1700 Fuss iiber dem Meeres-
spiegel an den unregelmissigen Abhingen des Berges befind-
lich und an manchen Stellen 40 Fuss michtig, ein weiter nord-
lich, bei Las Tetas vorfindliches Lager ist noch nicht unter-
sucht.

. ——
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Die Berichte iiber die vorhandenen Mengen lauten ausser-
ordentlich verschieden. Der Verfasser hat Gelegenheit gehabt,
Briefe von englischen und deutschen Ingenieuren zu lesen,
welche im Interesse des Handels ausgesandt waren, und darf
darnach nicht zweifeln, dass Millionen tons vorrithig sind. Die
officiellen Angaben' lauten von 2—4 Millionen tons, Berichte
von anderen Seiten, welche vielleicht darnach streben, den Werth
der Waare zu erhéhen, stellen die Vorrithe wesentlich kleiner
dar, und verbreiten die Meinung, dass sie in wemgen Jahren
erschopft sein werden. '

Von dem Guanolager ist mit grosser Mithe durch die
Kliifte des Gebirges ein guter Pfad nach der Einschiffungs-
Werfte gebaut. Etwa eine englische Meile von den Guano-
gruben theilt sich der Weg, dessen einer Arm sehr steil nach
der Hafenmole hinuntergeht, wihrend der andere Weg nach
einem Pavillon am Rande des Felsplateaus fiihrt, von wo der
Guano, den man in Sicken aus der Grube bringt, ebenfalls in
Sicken durch einen 700 Fuss langen Sturzkasten zu einem
Speicher am Anfange der Guanomole hinabsaust. Zweihundert
tons tiglich kdnnen auf diese Weise zur Verladung gebracht
werden.

Auf der Caleta unten wohnen die Arbeiter, die Aufseher
der Exporteure, die Regierungsbeamten. Die Letzteren ver-
wiegen den Guano, dann wird er auf Schienen an das andere
Ende der Mole gebracht und dort in das Schiff gestiirzt. Der Guano
zeigt unter einer kleinen Decke von Sand und Steinen eine ausser-
ordentlich gleichméssige Beschaffenheit, nur dass er nach unten
hin weniger hygroskopische Feuchtigkeit und mehr Stickstoff
enthilt. Mit Ausnahme der filnf ersten, sehr geringen La-
dungen, welche daselbst abgingen, hat man bei den Analysen
in der Regel itber 75—81 9/, Knochenerde und fast 19/, Stick-
stoft gefunden, und die analytischen Resultate werden zusehends
giinstiger.

Nach Hamburg kamen 1871 nur 5 Ladungen mit 70—76 9,
1872 aber bis Ende October schon 14 Lwdungen von 73—179. 3%
Knochenerde, im ganzen Durchschnitt 789, haltend.
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Der Mejillones-Guano ist von einer leuchitend rostgelben
schonen Ockerfarbe, und kann leicht fiir sehr eisenhaltig an-
gesehen werden. Aber alle Analysen ohne Ausnahme haben
Eisenoxyd nur in Zehnteln, Thonerde sogar nur in
Hunderteln eines Procentes ergeben, beide schon an Phos-
phorsidure gebunden.

Der Guano besteht zu drei Viertheilen aus Pulver und nur
ein Viertheil desselben aus kleinen Knollen. Sein Pulver ist
im hochsten Grade feinmehlig und leicht in Wasser suspen-
dirbar. Wiahrend bei einer Abschlimmung aus dem Baker-
Guano die warzigen Korner in grosser Menge zu Boden
sinken, bleibt der Mejillones fast ganz suspendirt. Im trocknen
Zustande erscheint dies Pulver ebenfalls ausserordentlich leicht,
und stiubt durch die Luft. Man traut dem Phosphate selbst
kaum eine so feine Vertheilung zu, und erwartet mit Bestimmt-
heit einen grossen Gehalt an organischer Substanz, wird aber
iiberrascht, sogar weniger als bei dem Baker-Guano nimlich
nur 6—79,, zu finden, wihrend jener 8 —109/, enthilt. Dessen
ungeachtet ist der Stickstoffgehalt des Mejillones doch grosser.
Er ldsst sich leicht durch das, mittelst Alkalien entwickelte
Ammoniak gewahren. Ein kleiner Theil desselben ist als
_Ammoniaksalz vorhanden, ein grosserer ist noch inhirirender
Bestandtheil des Organischen. Theilweise ist aber auch der
Stickstoff als Magnesiasalpeter neben Kochsalz, Bittersalz und
Gyps in dem wisserigen Auszuge des Guano zu finden. '

Die festen Knollen, welche man, nebst einigen wenigen
scharfkantigen Granitbrocken, aus dem féinen Guanomehl ab-
siebt, sind nur schwach verhirtet und zerfallen unter dem
Druck des Fingers in denselben Staub, einige wirkliche Con-
cretionen sind weiss von Farbe, etwas reicher an kohlen-
saurem Kalk, aber auch an phosphorsaurer Magnesia.

- Die ausgezeichnete Analyse der Herren Fresenius und Neu-
bauer, welche veroffentlicht wurde, ergiebt, dass, wie in dem
besten Maracaibostein, mehr Phosphorsiure vorhanden ist, als zur
Verwandlung der vorhandenen Kalkerde in Knochenerde erforder-
lich wire. Der Rest der Séure ist als zweibasiges oder neutrales
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so -dass das landwirthschaftliche Publicum, das dessen gleich-
miissig bleibenden Gehalt schon kennt, tiber die innere Giite
getduscht wird. . : -
. Den Beweis dafiir giebt der Umstand, dass, wihrend die
Vertreter des Baker-Guano in Deutschland ihre aufgeschlossene
‘Waare noch immer mit. 209/, 16slicher Phosphorsiure garantiren,
in den Controlen der Provinzlager ein Superphosphat dieses
Namens oftmals schon mit 16—17 9, gefunden wird.

Im Allgemeinen wird man, wie bei dem Peru-Guano, so
auch bei dem Baker-Guano, wenn man den Zufuhren aus defn
stillen Meere generisch diesen Namen lassen will, nicht blos
eine Abnahme der Giite, sondern leider jetzt auch eine Ab-
nahme der Menge wahrnehmen, und mit grosserem und grosserem
Ernste tritt dem Landmann die Pflicht entgegen, einerséits ent-
schlossen in der Verwendung der kiuflichen Diingemittel vor-
zugehen, andererseits hochste Sparsamkeit im Zusammenhalten
der brauchbaren Diingestoffe des eignen Besitzes zu bewihren.

Als verhirtete Bestandtheile des Peru-Guano findet man
die manigfaltigsten ammoniakalischen Salzmischungen in Schollen,
welche durch Umhiillungen dess Guanostaubes hart und zih
werden. Im Baker-Guano trifft man nur kleine verhirtete
Knoten. Der Jarvis-Guano zeigt auf seiner Oberfliche theil-
weis die erwiahnten Clinker oder Schollen, welche den Guano-
staub mit dem durch grossere Loslichkeit des Jarvis-Guano sich
concentrirenden Gehalte van Knochenerde umhiillten. In den
Jarvis-Clinkern findet man bis 75 9%, Knochenerde. Da kann es
denn nicht Wunder nehmen, dass in anderen Gegenden der
Erde, wo der auf den Inseln angehiiufte Guano gleichfalls seines
Stickstoffs beraubt worden, sich die steinartige Verhirtung in
grosserem Maassstabe und iy verschiedener Weise vollzogen hat.

In dieser Beziehung ist besonders die Inselkette West-.
indiens bemerkenswerth.

Es ist schon frither die Rede davon gewesen, dass auf
einigen Inselchen dieses Archipels wirkliche Guanolager ge-
funden wurden. Noch in den letzten Monaten ist wieder ein
neuer Fundort am Markte aufgetreten, die Insel Curagao in

Meyn, die nattirlichen Phosphate. ' 10
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der Nihe von Caraccas. Der graue, erdige, mit Pflanzenresten
vermischte Guano dieser Insel, mit einem Gehalt von ungefihr
709/, Knochenerde und 7—8 9, kohlensaurem Kalk, von dem
etwa 10,000 tons vorhanden sein sollen, wird, seiner kleinen
Miingel ungeachtet, bei dem jetzigen Stande des Marktes will-
kommen sein. -

Wichtiger erscheinen in diesem Bereiche die verharteten
Guanos, durch welche besonders die Insel Navassa und Som-
brero sich ausgezeichnet haben.

Die Insel Navassa, ostlich von Jamaica, und siidwestlich
von Hayti belegen, ist ein Koralleneiland, welches gehoben,
ohne jeglichen Strand, mit schroffen Korallenwiinden, aus dem
Meere aufragt, und streckenweise ganz unterwaschen ist, ob-
gleich ‘ein jiingeres Korallenriff sie wie ein schiitzeuder Ring
umgiebt.

Die obere Insel besteht aus einem von Palmen und Gummi-
biiumen iiberwachsenen Plateau, und einer dasselbe umgebenden
Terrasse. Ringformige Riffe unterbrechen die Oberfliche beider,
das Ganze sieht aus wie ein gehobenes Atoll ohne Muschel-
und Korallengrus. Weil dieses lockere Material fehlt, ist der
ehemalige Guano in alle Spalten und Hohlriume des gehobenen
Korallenriffes eingedrungen, und dort verhirtet, gleichzeitig mit
- unzéhligen Knochen grosser Eidechsen, der Iguanas. Das Phos-
phat — denn so muss man es nennen — ist von dunkelbrauner,
zum Theil eisenschiissiger Farbe, und die Hauptmasse besteht
aus einem oolithischen (restein, dessen Korner von Rappssaat-
grosse, und dessen Bildung vorlgufig nicht weiter erklarlich ist,
als durch die warzenihnliche Krystallisation, die in dem losen
Baker-Guano beobachtet wird.

Die Ausbeutung dieses Phosphates wurde mit grosser Ge-
walt 1864 begonnen; die in New-York befindliche Compagnie be-
schiftigte 180 Neger als Arbeiter, und 30 Weisse als Aufseher,
und 6 Schiffe lagen bestindig an der Insel, zu laden; der Vor-
rath schien vorliufig unerschopflich, da er auf 200 Millionen
Centner geschitzt wurde. — Allein der Erfolg entsprach auch
hier nicht den Erwartungen. ‘Obgleich durch einen sehr nor-
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amalen Gehalt von 659, Knochenerde ausgezeichnet, war die
Arbeit des Aufschliessens der gemahlenen Phosphate doch
sehr schwierig, der Diinger blieb weich und klumpig, wenn
nicht andere Zusdtze ihn verbesserten. Was aber noch viel
schlimmer erschien, war der Gehalt an Eisenoxyd und Thon-
erde, welcher 14—159, betriigt, ohne dass man sich iiber
dessen Ursprung theoretische Auskunft geben kann. Statt der
erwarteten 16—17 9/, 1oslicher Phosphorsiiure erreichte man mit
Hiilfe von Knochenkohle doch nur 12—13, weil ein evidentes
Zuriickgeben stattfand. Daher trat denn der Felsenguano von
Navassa sehr bald in dasselbe Niveau wie die Lahnphosphorite,
und musste vom deutschen, ja vielleicht ganz vom europdischen
Markte verschwinden, vielleicht einer spiteren, mehr bediirftigen
Zeit seine Vorridthe bewahrend.

Besser erging es dem Felsenguano von Sombrero, welcher
eine Zeit lang zu den besten Materialien der Diingerfabrication
gezihlt wurde.

Die kleine Insel Sombrero, eine der Leeward-Inseln des
caraibischen Meeres, etwa 60 englische Meilen ostlich von den
déanisch-westindischen Inseln, und eben so weit von Guadeloupe -
war, obgleich schon seit 1814 bekannt, wegen ihrer nackten
Felswinde nicht weiter beachtet. In der Guanosuche zog gerade
diese Beschaffenheit die Amerikaner an, welche die phosphatische
Natur des Gesteins erkannten, und eine Ausbeutung begannen.
Im Anfang schien zwischen England und Amerika ein Streit
iiber das Eigenthum an der Insel ausbrechen zu wollen, doch steht
sie jetzt seit 1858 in Ausbeute. Diese ist manches Jahr hindurch
sehr betrichtlich gewesen, da das Gestein im rohen Zustande zur
Befruchtung des Bodens in den Siidstaaten gebraucht wurde.

Die Berichte tiber die Beschaffenheit des anstehenden Ge-
steins sind voll von Widerspriichen, wie kaum iber irgend ein an-
deres Gestein, und aus den Schiffsladungen desselben kann man
jede der widersprechenden Aussagen mit zahlrexchen Hand-
stiicken belegen.

Die Wahrheit, aus den Widerspriichen hervorgeschilt,
diirfte etwa in folgende Beschreibung sich zusammenfassen

10*
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lassen: Das Hauptgestein ist ein, von Muscheln und Knochen
erfilllter, palagonitischer, aus Vulcaneruptionen durch das Meer
gusammengetragener Tuff mit bedeutendem Gehalt an Phos-
phorsiure, unterbrochen durch sehr michtige Dimme eines
festeren lichten Phosphatgesteins, hellroth, grau, gelblich, griin,
schmutzigweiss von Farbe. Diese michtigen Dimme, gebogen
und in jhrer Lage wechselnd, werden dadurch erkannt als
Spaltausfiillungen von oben her, als wirkliche Knochenbreccien,
denen aber massenhaft ein gebleichter Guano beigemengt ist,
und die mit diesem zusammen verhirteten. Beide Gesteine deckt
oberflichlich ein kieseliger Tuff, auf welchem verkieselte Baum-
stimme und ungeheure Blocke korallenreichen Gesteins liegen,
welches gleichfalls von Phosphorsiure durchdrungen ist. Es
wirde nur ein Phantasiegemilde sein, wollte man die Ent-
stehungsgeschichte dieses Gebildes im Einzelnen skizziren.

Zu bedenken ist immer, dass die Korallen von Natur schon
reich an Phosphorséiure sind, und dass jede Beseitigung des
kohlensauren Kalkes aus ihnen eine Anreicherung der Phos-
phorséure bewirkt: Poriten und Astrien fithren bis 29/,
Madreporen bis 19/, Phosphorsiure, ihre Pseudomorphosen im
Sombrerofels - bestehen fast nur aus Knochenerde. _

Wie nun auch die Entstehung zu denken sei, die ge-
sonderte und in den Handel gebrachte Waare lieferte Jahre
lang ein vortreffliches Material mit 75—80 9, Knochenerde und
etwa 109, kohlensaurem Kalk bei 29, Eisenoxyd und Thon-
erde. In den ersten Anpreisungen hiess es, man konne Super-
phosphate, von 259/, loslicher Siure liefern, spiter hiess es
17—20. Gegenwirtig ist man mit noch weniger zufrieden.
Nachdem man frither ausschliesslich iiber dem Meeresspiegel
gefordert, musste man nachher unter dem Meeresspiegel brechen
und durch grosse Pumpwerke die Steinbriiché wasserfrei halten.
Dadurch wurde nicht blos die Arbeit theurer, sondern die Qua-
litdt verschlechterte sich wesentlich, die Ladungen ergaben nur
noch 649, und was noch schlimmer war, nicht blos der kohlen-
saure Kalk stieg auf 15—209,, sondern auch der Eisengehalt
war im Zunehmen. Dazu kam, dass die Gesellschaft, welche
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weder zeigen sich die Fabricanten geneigt, das von den
Lahnphosphoriten in Anspruch -genommene beneficium flebile
einer, iiber den Werth gehenden, Taxe zu fordern, noch
ist bis jetzt der gebildete Landwirth, welcher die hochgradigen
Superphosphate gebraucht, Willens, eine solche Concession zu
machen. Es wird vielmehr allseitig verlangt, dass der Mejillones,
gleich dem Baker-Guano in seiner besten Zeit, weil sein Ge-
halt dazu berechtigt, ein reelles 20procentiges Superphosphat
liefere. o
Hierbei tritt in der, durch die Grossindustrie gebotenen,
Verwendung von Kammersitre an dem ungetrockneten
Mejillones-Guano eine Schwierigkeit ein, welche bei dem unge-
trockneten Baker, der freilich keine 20 9, liefert, sich nicht ge-
zeigt hat. Es wird néimlich nach den gewbhnlichen Zubereitungs-
methoden das Fabricat feuchter, als dass es mit der Sie-
maschine konnte gestreut werden. Vielleicht ist der gebun-
dene Wassergehaltt des Magnesiasalzes die Ursache, vielleicht
die Mildigkeit und Plasticitat des befeuchteten organischen Be-
' standtheils. Bei der Neuheit des Gegenstandes wird es ge-
© stattet sein, diesen Punkt etwas specieller ins Auge zu fassen.
Der Verfasser hat, um diese letztere Ursache aufzuheben,

eine chemische Verinderung des organischen Stoffes, der sich
auch durch die concentrirte Schwefelsdure nicht schwirzt,
versucht und hat dabei giinstige Resultate erzielt. Bei dem ge-
wohnlichen Verfahren, wo in das, den Geféissen entsprechende,
Quantum Kammersiure die nach den jedesmaligen Analysen
berechnete Menge Guano auf einmal geschiittet und dann ge-
rihrt wird, setzt der Verfasser 19/, des angewandten Guanos
Chilisalpeter hinzu. Durch die sich entwickelnde salpetrige
Salpetersiure wird der organische Stoff in seiner Farbe, also
in seinem chemischen Bestand veriindert, und das ganz fliissige
Aufbrodeln der Mischung, welches beinahe das mechanische Um-
rithren dberfliissig macht,. lisst eine ziemlich starke Kohlen-
siurebildung annehmen. Die Mischung wird rasch unter
den Hénden pulverig und trocken, lisst sich nach einer halben
Stunde fiber das Sieb werfen, und drei Viertel des Quantums
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fallen ohne mechanische Zerkleinerung durch die Maschen des-
selben. Bei Versuchen in den grosseren Fabriken mit mecha-
nischen Rithrwerken gelingt die Arbeit nicht, sondern die zu-
sammen geknetete Masse wird dann weich und kleberig.

Diesem Uebelstande abzuhelfen, hat Herr Dr. Pieper,
frither Vorstand der Versuchsstation in Cappeln, jetzt beeidigter
Handelschemiker in Hamburg, ein im Laboratorium festgestelltes
Verfahren auf der Fabrik des Verfassers mit giinstigem Erfolg
im Grossen ausgeﬁbt

Zu der im Rihrbottich befindlichen Siure schuttet er zu-
erst die Hilfte des berechneten Guano und rithrt zu Brei, dar-
nach ein Viertel, das den Brei consistenter macht, und erst nach
. einiger Zeit das letzte Viertel, durch welches schnell ein pul-
veriger und trockener Zustand entsteht, indem die porése Masse
des Guano dem vorhandenen Brei die noch fliissige Saure kriftig
entzieht,

Nach einer Stunde ist das Pulver so trocken, dass es ge-
- giebt werden kann, und ungefihr zwei Dritttheile fallen durch
das Sieb. Diese, im Grossen leicht ausfiihrbare Methode wird
wahrscheinlich alle Fabricanten befriedigen, denen das Product
nicht trocken genug werden wollte. Die Berechnung der néthigen
Schwefelsiuremenge ist einfach, da nur wenig kohlensaurer
Kalk und Kochsalz und gar kein Fluorcalcium vorhanden ist.
Ein Zuriickgehen des Fabricates findet in keinem Falle Statt,
und sollten selbst 1—29, der Schwefelsiure nach der Ver-
arbeitung noch frei sein, so ist mit Sicherheit darauf zu rech-
nen, dass in Folge der Porositit die Aufschhessung sich in
‘dem Haufen vollzieht.

AMs Landwirth und als Diingerfabricant ist aber der Ver-
fasser der Anmsicht, dass die Praxis riicksichtlich dieses Mate-
riales vielleicht bald eine andere werden wird. Man wird ver-
muthlich bei dem Mejillones-Guano dahin gefiihrt werden,
Schwefelsdure zu sparen, und wie bei dem aufgeschlossenen

Knochenmehl eine nur halb aufgeschlossene Waare liefern, oder -
verschiedene Stufen des Aufschliessens einfithren, um bei gleichem

Preise eine grossere Menge von Gesammphtosphorsiure zu ver-
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wenden. Dieses Verfahren hilt der Verfasser fiir richtiger,
als eine ausgedehnte Anwendung im rohen Zustande. Die nach-
gewiesene Menge der mit Magnesia und Wasser verbundenen
Sdure gestattet es, einen Theil der lésenden Thatigkeit den
natiirlichen Agentien in der Beriihrungsfliche des Ackerbodens
und der Luft zu iiberlassen, nicht blos auf den humosen, sondern
auch auf sandigen oder lehmigen Lindereien. Mochten hiefiir
bald ausgedehnte Versuche gemacht und aufgezeichnet werden.

Das Knochenmehl und die ihm verwandten Diingemittel,
Fischguano jeder Art, Wallfisch-, Robben- und Granatguano
bediirfen gleich dem Peru-Guano wegen.ihrer stickstoffhaltigen
Bestandtheile nicht nothwendig einer Aufschliessung durch
Schwefelséiure, damit ihre Phosphorsiure wirksam werde. Es
darf dieses als ein Fingerzeig dienen, auf-welche Weise der
halbaufgeschlossene Mejillones-Guano zu noch héoherer . Wirk-
samkeit gebracht werden kann.

Ohnehin ist es Bediirfniss, den Superphosphaten, und be-
sonders den hochgradigen, falls man sie nicht mit Peru-Guano
gleichzeitig verwendet, eine gewisse Menge Stickstoff zuzusetzen,
welche aber nicht als Salpetersidure vorhanden sein kann und
.darf. Hierzu wurde frither fast nur Stickstoffguano verbraucht.
Seitdem aber dieser selbst in aufgeschlossener Form auf den
Markt kommt, hat man sich dazu, soweit der Vorrath reichen
will, des schwefelsauren Ammoniaks bedient. Die Production
desselben ist aber lange nicht geniigend. Der Verfasser hat
dies, gestiitzt auf iiberschligliche Berechnungen, schon anderswo
ausgesprochen, man hat ihn in einem schlesischen Blatte mit
Phantasiezahlen — denn statistische Zahlen giebt es hieriiber -
nicht — zu widerlegen gesucht. Er bleibt bei seiner Behaup-
tung auf Grund seiner Erfahrungen. Er hat iiberdies gewarnt
vor den gefshrlichen Rhodanverbindungen in dem schwefel-
sauren Ammoniak mancher Gasfabriken. Man hat ihn dariiber
in einigen Blittern verspottet. Nun ist durch Schumanns
Mittheilungen bekannt geworden, dass ein kdufliches sogenanntes
schwefelsaures Ammoniak mit 309/, Stickstoff nur 159, ‘schwefel-
saures Ammoniak und daneben. 74 %, Rhodanammonium ent-
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hielt, welches, den Superphosphaten beigefiigt, die schid
lichsten Wirkungen zeigte. Es wird nun wohl auch die
Warnung des Verfassers vor solcher Waare geduldet werden
konnen. Wie dem aber auch sei, und selbst wenn gutes schwefel-
saures Ammoniak in ausreichender Menge vorhanden wire, so
milsste man doch mit Riicksicht auf die abnehmende Menge des
Peru-Guano darauf hinarbeiten, dass die stickstoffhaltigen Abfille
des Menschenverkehrs sorgfaltig gesammelt und verarbeitet wiir—
den. Es sollen hier weder die Kloaken nochdie Sammelplitze des
Urins aufden Strassen der Stidte besprochen werden, welcheschon
ohnehin mehr ein Gegenstand des Redens als des Handelns sind, es
soll nur daran gemahnt werden, dass im Vergleich zu den ausser-
ordentlichen Massen von Wolle und Leder, welche der Handel
alljahrlich frisch auf den Markt bringt, ausserordentlich wenig
des verbrauchten Materials den Diingerfabriken zu Gute kommt,
also verzettelt oder verloren und hdchstens in unbrauchbarer
Verfassung dem Diinger beigemischt wird. Diese Materialien
und andere dhnliche Stickstoffabfille des Menschenverkehrs be-
~ diirfen ‘nachgerade einer eben so sorgfiltigen Sammlung als die
Knochen, und sie sind, in entsprechender Weise zu lislichen
Producten gestaltet, die beste Stickstoffbeimischung fiir
die Superphosphate; ihre Verarbeitung ist eine Aufgabe
fiir den denkenden Diingerfabricanten; einen Zusatzvon schwefel-
-saurem Ammoniak, welches trefflich als Reserve dient, kann im
" Nothfalle” der Landmann eben so leicht ausfithren, als er die
Salpeterdiingung ohne Weiteres bewirkt.

Die rationellste Weise, wie diese Abfille dem Diinger ein-
verleibt werden, und welche der Verfasser seit vierzehn Jahren
geiibt hat, nimlich das Aufschliessen derselben in derjenigen
Schwefelsiure, welche zum Aufschliessen der Phosphate dienen
soll, wird auch auf der grossen Fabrik zu Oranienburg in aus-
gedehntem Maasse in Anwendung gebracht. Den Diingerfa-
bricanten wird diese Methode eben so sehr empfohlen, als den
Landleuten die damit erzeugte Waare. Die gebildeten fliissigen,
also aufgeltsten, Producte, welche wohl schwer "zu specificiren
und zu nennen sein mochten, vertheilen sich durch die, das
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Magnesiasalz, mithin in einem wasserhaltigen, viel leichter 16s-
lichen Zustande vorhanden, &bnlich wie iff dem sonst so ge-
ringhaltigen Jarvis-Guano.

"Die” genannten Analytiker berechnen ungefihr 60,9,
XKnochenerde und 189, neutrale phosphorsaure Mag-
nesia. Dadurch erkliren sich leicht die giinstigen Resultate,
welche stellenweise bei Anwendung dieses Guano im rohen
Zustande erzielt wurden, und die einstimmige Ansicht der
deutschen, englischen amerikanischen und franzosischen Che-
miker, dass, wenn irgend ein natiirliches Phosphat im rohen
Zustande angewendet werden solle, dieses vor allen den Vor-
zug verdiene. Die Franzosen haben nachgewiesen, dass es
loslicher ist, als die von ihnen so viel gebrauchte Knochenkohle.

Die Entstehungsweise dieses Guano ist nach der Kenntniss
der frither abgehandelten Lagerstitten zu beurtheilen. Seine
Belegenheit reiht ihn unbedingt den Peru-Guanos an; unter
denen er der stickstoffirmste und phosphorsiurereichste ist.
Er erscheint dadurch als das Hauptbeispiel eines ausgelaugten
Guano, und zeigt, auf welche Weise, durch das Schwinden des
stickstoffhaltigen organischen Bestandtheiles, sich die phosphor-
sauren Salze concentriren. Bei der Regenlosigkeit des Klima
und den anderen Thatsachen der Belegenheit kann der Ver-
fasser seine, anderswo ausgesprochene, Meinung, dass das Regen-
wasser die Auslaugung verschulde, nicht aufrecht halten. Die
vielfachen vulkanischen Erschiitterungen dieses Kiistenstriches,
der die Beispiele. der grossten historisch bekannten Hebungen
und Senkungen liefert, gestatten die Annahme, dass auch diesen
Guano, wie denBaker und Jarvis, eine zeitweilige Bertihrung des
Meerwassers umwandelte, denn seine jetzige Lagerstitte war
eine Felseninsel mitten im Meere, als sich die grosse Fliche
der Halbinsel Mejillones mit jenen Massen von Meeressand be-
deckte, der oben liegt und nur in einem flachen Kijisténmeer
sich samymeln konnte.

Bei einem so vorziiglichen, die besten bisher gangbaren
reichen Phosphate in der chemischen Zusammensetzung und
den meisten anderen Eigenschaften fiir Diingerzwecke, besondérs
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aber in der mechanischen Zertheilung iibertreffenden Guano
entsteht natiirlich die Frage, warum derselbe erst jetzt auf dem
Markt erscheint, da er doch so nahe der Kiiste belegen und

.80 bequem zu verschiffen ist?

Man konnte glauben, es sei eine Folge des Zurnckhaltens,

um bei dem eingetretenen Mangel hochgradiger Phosphate

hohere Preise zu bedingen. In der That aber ist es einfach
die Folge politischer und commerzieller Differenzen.

Das Nihere iiber die erste Entdeckung des Lagers ist
nicht bekannt. Was friher als bolivischer Guano in den
Handel kam, stammte von Paquique in der Nihe der Perua-
nischen Grinze. Mejillones ward, wahrscheinlich auch nach
seiner Entdeckung, noch eine Zeit lang versiumt wegen seiner
unbequemen Hohenlage, obgleich man das Lager fiir noch werth-
voller hielt, als es ist. Man hielt den Inhalt desselben fiir einen
reichen Stickstoffguano, man beurtheilte ihn nach den Guanos,
welche in der Nachbarschaft des Lagers auf der Oberfliche
der Felsen zusammengekehrt waren, man schloss sogar, als die
Ausbeutuug beginnen sollte, noch grosse Contracte ab, indem
man sich verpflichtete, zwei Dritttheile reichen Stickstoffguano
abzuliefern, und als bereits alle Welt tiberzeugt war, dass der
Werth des Lagers in seinem Reichthum an Phosphorsiure

‘stecke, suchte der Baron von Riviére, welcher das Verdienst

hat, die Ausbeutung angebahnt zu haben, noch auf allen Vor-
bergen und Klippen, in allen Schluchten das vielgenannte grosse
Lager von Stickstoffguano, das nicht vorhanden war.

Seit 1842 war tiberdies die in Rede stehende Kiiste ein
Object des Streites zwischen Bolivia und Chile. Letzteres
unterstiitzte sogar seine Anspriiche durch Kriegsdrohungen und
eine vor Mejillones erscheinende Flotte. In dem Bundes-
tractat von 1866, welcher- endlich die Grenze beider Staaten
festsetzte, wurde aber bestimmt, dass der Hauptschatz dieser
ganzen Kiiste, das grosse Guanolager, auf halbschiedlichen
Gewinn beider Staaten ausgebeutet werden solle.

Wenn neuerdings der Flibustierzug des Generals Quevedo
dieselbe Kiiste abermals fiir Chile zu erobern suchte, so diirfte
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vielleicht mehr die neue Silbergrube von Caracoles, als das
Guanolager die Motive abgegeben haben. Jedenfalls ist der
Streich misslungen, der Abenteurer vom Staate Chile desavouirt,
und der gemeinschaftliche Besitz des Me,ullon%—Gua,no von
Neuem anerkannt.

Der oben genannte Baron Rmere war es, welcher be-
wirkte, dass L. Arman der einzige Concessionir der Aus-
beutung des Lagers wurde, und die erste Schiffsladung an
Albert Arman in Bordeaux mit dem Schiffe Pérou expedirte.
Die ersten filnf Ladungen, von der Oberfliche stammend, fielen
recht missig aus, und die wbrigen Schwierigkeiten, die der
Einfithrung eines neuen Diingers entgegenstehen, sich steigernd,
da der Guano als Stickstoffguano angemeldet war, bewirkten
bald, dass die ‘Herren Arman ihre Verpﬂlchtunfren nicht er-
filllen konnten. Eine von ihnen vorgeschlagene’ franzosische
Actien-Gesellschaft, welche die Contracte #Bernehmen wollte,
wurde von den Regierungen beider Republiken nicht acceptirt.

So gelang es ejpem vielgenannten Eisenbahn- und Bau-
unternehmer jener Gegenden, Herrn Meiggs, die erste Aus-
beutung- von 400,000 tons zu contrahiren, welche er schon
bald nachher an eine Gesellschaft peruanischer Capitalisten mit
grossem Gewinn iibertrug, und Mitte 1870 begann die regel-
rechte Ausbeutung.

Wie bei der ersten Einfithrung des Baker-Guano, so ist
auch bei dem Mejillones-Guano das Hauptaugenmerk der Eigen-
thiimer dahin gegangen, denselben im natiirlichen, gesiebten
Zustande als Diinger angewandt zu sehen, und auch die Land-
wirthe wiirden, wenn dies thunlich wire, ein solches Ereigniss
mit besonderer Freude begriissen. Allein vestigia terrent. Der
Baker-Guano hitte seine Laufbahn frithe beschlossen, wenn
man auf diesem Streben hétte beharren und das Aufschliessen
ersparen wollen. Der Verfasser hat sich bereits bei Gelegenheit
der Lahnphosphorite iiber diesen Gegenstand ausgesprochen,
und iiber diejenigen giinstigen Bedingungen, unter denen grossere
Unternehmungen dieser Art mit sehr billigen Phosphaten
zulassig erscheinen.
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Bei theuren und hochgradigen Phosphaten ist grossere
Vorsicht vonnothen, zumal die Haidedistricte, welche zu solcher
Diingung empfohlen wurden, die Mittel zum Ankauf nicht liefern
konnen.

'Mit den harten, widerstindigen Lahnphosphoriten ist nun
freilich der Mejillones-Guano durchaus nicht zu vergleichen, und
selbst der Baker-Guano, dessen Phosphate im Kleinen krystallisirt
sind, steht in dieser Beziehung weit hinter dem staubigen und
in jedem Stiubchen noch pordsen Mejillones-Guano zuriick,
allein doch diirfte erst:eine lange Reihe sicherer, mit grossem
Erfolg gekronter Versuche den Landleuten die angenehme
Nachricht verbiirgen, dass nun ein reiches Phosphat gefunden
sei, welches auch auf dem gewdhnlichen guten Acker, entweder
frei ausgestreut, oder durch Stallmist und Compost verbreitet,
seine volle Wirkung thue. |

Grund . genug zur Vermuthung ist vorhanden, aber die
Vermuthung ist noch nicht Grund genug zur Empfehlung.

Die nachgewiesene Menge der Saure, welche mit Magnesia, !
wasserhaltig verbunden, und in gleicher Verfassung ist, wie dJe
sogenannte zuriickgegangene oder aufgeschlossene Séure in den
Lahn-Superphosphaten, die Zertheilung und Porositit, welche
grosser ist, als in irgend einem anderen Rohmaterial, konnen
" doch, ohne den Beweis aus der Praxis, zu nichts weiter be-“
rechtigen, als zu dem oben bereits gezogenen Schlusse, dass
wenn irgend ein natiirliches Phosphat zu solcher Anwendung‘
dienen kann, der Mejillones dabei allen anderen vorangeht.

So lange dies nicht entschieden ist, bleibt der Mejillones-
Guano berufen, die Forderung der grossen Fabriken und des
Grossbetriebes der Landwirthschaft nach Herstellung eines hoch-
gradigen Superphosphates zu befriedigen und auf lingere Zeit
zu sichern, wenn die anderen Quellen solcher Materialien nach
und nach versiegen. Vielleicht wiirde der Mejillones-Guanc
bereits seine volle Wirkung thun, wenn nur drei Viertel seines
Gehaltes durch Schwefelsiure aufgeschlossen wiirden, da eir
so grosser Theil seiner Siure schon in dem Zustande der so.
genannten zuriickgegangenen Phosphorsiaure befindlich ist, alleir
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Superphosphat erzeugende, Schwefelsiure so vollstindig als nur
moglich, werden bei der Gypsbildung von der Schwefelsiure
ausgeschieden, und befinden sich also gerade in derjenigen fein-
vertheilten Form, welche den Pflanzenwurzeln zusagt und ihnen
eine stetige Stickstoffnahrung statt der iiberstiirzten darbietet.
Wie sich diese Producte im Boden verwandeln oder zersetzen,
das wagt der Verfasser nicht darzustellen, das wird nur ge-
legentlich, wenn die Methode.allgemeiner geworden, ein sinnreicher
Analytiker uns sagen konnen; allein dass diese Diinger sich in
den Erfolgen vor anderen, gar zu sehr salinischen, auszeichnen,
das hat ihn eine vieljihrige Praxis gelehrt. Er nimmt in-
dessen gerade hier, da eben der Mejillones-Guano abgehandelt
wurde, vorzugsweise Gelegenheit, seine Ansicht dariiber vorzu-
tragen, weil sowohl in dem ganz aufgeschlossenen, als noch mehr
in dem, nach seinem Vorschlage theilweise aufgeschlossenen Me-
jillones-Guano diese saure Hornstofflosung von besonders guter
Wirkung sein muss, 1) weil ihre Vertheilung durch die Poren
des Guanos, in welche die Flissigkeit dringt, noch grésser wird,
2) weil die Zersetzung dieser noch thitigen Stickstoffverbin-
dungen dann auf die Losung des theilweise aufgeschlossenen
Guano in jedem kleinsten Theile hinwirkt, A3) weil die durch
schleimige Stickstoffverbindungen oft minder energische Schwefel-
sdure, welche bei harten, nicht pordsen- Phosphoriten ihren
Dienst zur Aufschliessung versagt, in dem weichen pordsen,
leicht zu zersetzenden Guano, besonders vollkommen wirken
diirfte. '

Es konnte scheinen, als ob ein Theil dieser Arbeit,
welche hier jetzt dem landwirthschaftlichen Publicum iiber-
geben wird, obgleich der Verfasser sich bemiiht hat, allgemein
verstindlich zu bleiben, mehr fiir den Diingerfabricanten als
fiir den Landmann geschrieben wire. Allein dem ist nicht so.
Der fortgeschrittene Stand der Agriculturchemie, namentlich
in Deutschland, und die Verbreitung chemischer Kenntnisse im
Kreise der Landleute, machen es zulissig, eine Thatsache wie
die von dem Kreislauf der Phosphorsdure mit den daran sich
kniipfenden praktischen Fragen iiber den Ersatz der fehlenden,

Meyn, die nattirlichen Phosphate, 11
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vor einem Publicum von Landwirthen zu besprechen. Fiir
keinen Stand von Praktikern ist, wenn man Specialfabricanten
ausnimmt, das chemische Wissen so unentbehrlich, als fiir den
Landmann. Die Umwandlung der Stoffe und ihre Umsetzung
in andere Verbindungen, welche der Chemiker selbst nur in

seinem Kolben und Tiegel zu beachten und zu leiten hat, muss -

der Landmann beachten und leiten in dem viel zarteren und
durch organische Krifte modificirten Instrumente des thierischen
und pflanzlichen Korpers, oder wenigstens in dem unter den
verschiedensten Einfliissen stehenden, héchst verschieden zu-
sammengesetzten Boden. Er hat die Aufgabe, ein ihm an-
vertrautes Capital von Stoffen in unermiidetem Kreislauf durch
die einst sogenannten “rei Reiche der Natur zu treiben, sie aus dem
Mineralreich ins Pflanzenreich, aus diesem ins Thierreich zu iiber-
tragen und aus letztgenanntem wieder dem Mineralreich zu
iibergeben und dabei dieses Capital nicht zu mindern, sondern
zu erhalten, woméglich zu vermehren, wihrend doch fiir ihn
selber ein Gewinn daraus resultiren und nach auswirts abge-
geben werden soll. Ist auch sein Gewerbe Jahrtausende ilter
als dieses Verstindniss desselben, so ist doch unausgespro-
chen nach Regéln der Erfahrung, dieselbige Aufgabe be-
stiindig und sicher verfolgt worden.
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