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v 0 r red e. 

Von keiner Bildungsmasse der Erdrinde ist mehr die Rede, als von jenem, 
aus zertriimmerten und zersetzten Steinresten oestehenden und auch meist 
mit abgestorbenen Organismenresten untermischten, kriimlichen Gemenge, 
welches die oberste Decke des trockengelegten Erdki:irpers bildet und kurz­
weg Erdboden genannt wird. Und mit voUem Rechte; denn von diesem 
Gebilde hangt die Existenz und das W ohlbefillden der bei weitem meisten 
Organismen, ja auch die Hauptlebensbeschaftigung und sogar die Cultur­
stufeder Menschen in den verschiedenen Lalldesgebieten der Erde ab, wie 
allbekannt. - Trotz alledem abel' ist diesel' viel besprochene, viel unter­
suchte und unaufhOrlich gebrauchte Erdboden noeh immel' nicht in der­
jenigen Weise und in demjenigen Grade bekannt, wie e1" es nach allen den 
Anspriichen, welehe del' Mensch an ihn macht, sein musste. Die vielen 
Missgrifi'e, welehe del' Pflanzenzuchter bei seiner Behandlung und Bepflanzung 
noch taglich begeht, und die daraus folgenden Missernten, die geradezu 
falschen Anwendungen, welche der 'l'echniker so haufig von ihm macht, ja 
auch die oft gallz unrichtigen Beschreibungen, welche del' Geognost und 
Geograph von gar manchen Gebieten der ErdoberfHiche liefert, - beweisen 
dieses zur Genuge. Fragt m~n nun naeh den Ursachen diesel' mangelhaften 
oder gemdezu falschen Kenntnisse, so ki:innen dieselben einerseits in vor­
gefassten Ansichten und althergebrachten, durch sogenannte Erfahrungen 
erprobten, Glaubensatzen und stabilen Regeln, und andererseits in wirklicher 
Unkenntniss des wahrell Wesens einer Erdkrume und ihrer Pflanzen­
productions kraft gesueht werden. Schon die ersten besten, aus del' Praxis 
des Land- unq Forstwirthes entlelmten, Beispiele werden diese scheinbal' 
harten Anspruche beweisen: 

1) "Bei del' Beurtheilung eines Bodens kommt es hauptsachlich auf die 
Menge seiner absehlammbaren Theile an, denn von diesen hangt die 
Pflanzenernahrungskraft eines Bodens ab." -- Das ist ein alter, 
liberall hervortretender Lehrsatz del' Bodenkunde. Nun bestehen abel' 
diese abschlammbaren Theile eines Bodens v 0 r her r s c hen d aus 
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Thonsubstanzen, also aus Massen, welche weder im Wasser loslich, 
noch unter den gewohnlichen Verhiiltnissen zersetzbar sind. Konnen 
diese also ernahrend auf Pflanzen einwirken? Sicher so wenig, 
wie ein Quarzgestein! - Ja, entgegnet man, sie enthalten abel' die 
im Wasser loslichen Bestandtheile eines Bodens beigemischt. Gut, 
diese findet man aber schon viel einfac4er durch einen Wasserauszug 
des Bodens, gewiss abel' nicht durch Schlammung des letzteren. -

2) Ein mil' befreundeter, noch dazu "studirter" Landwirth kam mit 
einer geognostischen Karle zu mil' und klagte, dass diese Karte 
Schuld daran sei, dass er einen seiner Aecker grundlich verdorben 
habe, weil er ihn mit den -v auf diesel' Karte angegebenen -
Keupermergeln gedungt habe. 1ch konnte ihm darauf leider 
nichts weiter sagen, als dass diese Keuperablagerungen wohl nach 
einmal eingefiihrteru Gebrauche Mergel genannt wiirden, oft aber 
keine Spur von Mergel enthielten, und dass uberhaupt del' Mergel 
des Geognosten etwas anderes sei, als del' Mergel des Landwirthes. 
Seine Antwort lautete: "Ja, warum treibt denn da del' Landwirlh 
Geognosie? " 

3) Bei einer Versammlung von Gerbel'll in Eisenach VOl' etwa 5 oder 
6 Jahren zeigte ein an sich sehr tiichtiger Forstwirth prachtvolle 
junge Eichenstamme zugleich mit dem Boden VOl', in welchem die­
selben gezogen worden waren. N ach den geschriebenen Angaben an 
dem Beutel dieses Bodens war diesel' letztere ein sehr dtl.rftiger 
eisenschiissiger Sand aus der Mark Brandenburg. Bei dem 
Anblicke diesel' herrlichen Eichenstammchen erhob sich nun mit 
vollem Rechte die allgemeine Frage: "Wenn auf solch' schlechtem 
Sandboden so schOne Eichen gezogen werden konnen, warum geschieht 
dieses nicht auch auf dem weit "krumereicheren" Boden des Sand­
steines in Thiiringen? Diese Frage regte mich an, den verrufenen 
Sand, in welchem die vorgezeigten Eichen erzogen waren, genau zu 
untersuchen. 1eh fand in demselben nahe an 17 pOt. Orthoklas­
felclspathstiickchen, also 17 pOt. Mineralreste, deren jeder wenigstens 
5 pOt. kohlen - odeI' kieselsaures Kali - ein Hauptnahrmittel fUr 
Eichen - lief em kOfmte, und ausserclem noch 4-5 pOt. Hornblende, 
welche auch noeh wenigstens 2 pOt. kohlensauren KaIkes und wohl 
ebensoviel kohlensaure Magnesia geben konnten; wahrend der Keuper­
und Buntsandstein 'I'hiiringens in seinem Sande kaum 2-4 pOt. 
Orthoklaskomer enthiilt. - Wie in diesem FaIle, so hegt man 
iiberhaupt im Aligemeinen eine ganz falsche Ansicht von dem Sande 
im Boden _. und das alles nur aus dem Grunde, weil man nicht 
nm einen falschen Begriff von diesem Bodengemengtheile hat, son­
dern auch die Entstehung del' Erdkrume aus Sand und Mineralschutt 
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nicht kennt. Wie spater gezeigt werden solI, so ist gerade der 
Sand in einem Boden in allen den Fallen, in welchen er aus zer­
setzbaren Mineralresten besteht, der eigentliche N ahrungsspender, 
abel' nicht die abschHimmbare Erdkrume, vorausgesetzt, d~ss diese 
nicht humos oder mergelig ist. Demgemass kommt bei del' Be­
urtheilung eines Bodens weit mehr auf die Untersuchung del' Quan­
tWit und Qualitat des Sandgehaltes, als auf die abschlammbaren 
Bodentheile an. - Die unrichtige Ansicht vom Sand hat nun abel' 
auch wieder andere unrichtige Ansichten uber die Ernahrung del' 
Pflanzen hervorgerufen. Man sah, dass selbst auf scheinbar ganz 
unfruchtbarem Sande oder gar auf durren, fast krlIDlenlosen, Fels­
flachen Pflanzen verschiedener Art, ja selbst Baume - z. B. Kie­
fern - gediehen und sogar wucherten. Da man nun meinte, class 
Sand und Steine keine Pflanze ernabren konnten, so kam man zu 
dem Schlusse, dass aIle die Sand- und Felsbewohner ihre Haupt­
nahrung aus del' Atmosphiire nehmen mitssten. Zugegeben, class 
diese letztere den Pflanzen wohl das ihnen gebuhrende Maass von 
Wasser, Kohlensaure und Ammoniak lief ern kann; wie ist es denn 
aber mit den, nicht in del' Atmosphare vorkommenden, Aschen­
bestandtheilen, welche sich im Korper auch del' Felsenpflanzen beim 
Verbrennen zeigen? Oder hat man schon in del' Atmosphare Kiesel­
saure, Kali-, Natron- und Kalkcarbonat in Dunstform aufgefunden? 
Das erschien nun wunderbar, weil man einerseits die Natu~des 
Sandes und die Zersetzungsweisen der Felsarten nicht kannte, und 
andererseits nicht wusste, dass die Pflanzen, wie V 0 gel deutlich 
bewiesen hat, durch ihre Wurzelausscheidungen selbst harte, glas­
artige Minerale zersetzen und sie ihrer alkalischen Bestandtheile 
berauben konnen. -

Doch genug; diese Beispiele werden wohl schon zur Bestatigung meines 
obigen Ausspruches hinreichend sein. Oder solI ich hier noch del' irrigen 
Begriffe von dem Mergel und del' Mergelung, von dem Humus und seinem 
Verhalten zur Pflanzenernahrung, von dem Steinschutte als Verbesserungs­
mittel des Bodens u. s. w. gedenken? Ich glaube nicht, dass dies nothig 
ist, denn sie sind wohl allbekannt; abel' fragen mochte ich doch, wie man 
Substanzen, deren Wesen man gar nicht oder nul' durftig kennt, 
zur Verbesserung eines Bodens anwenden kann? 1st das nicht gerade so, 
als wenn ein Arzt seinem Patienten eine Medizin, deren Wesen und 
Wirkungsweise ihm ganz unbekannt ist, zur Heilung verordnet? 

Indessen eben diese irrthiimlichen Ansichten und Kenntnisse brachten 
mich zu del' Ueberzeugung, dass man das wah.re Wesen des Erd­
bodens und sein Verhalten zur PflanzenweU 'nur dann rich tig 
erkennen kann, wenn man einerseits Min Bildungsmaterial, 



VI 

seine Entstehungsweise und sein Verhalten zudimjenigen 
Steinmassen, aus denen er hervorgeht, genau kennt und an­
dererseits stets im Auge behalt, dass jeder Boden, so lange er 
noeh unzersetzte, aber zersetzbare, Mineralreste en thaI t und 
mit Wasser, Luft und Pflanzen in steter Beriihrung steht, in 
fortwahrender Veranderung begriffen ist und demgemass auch 
sein Verhaltniss ~ur Pflanzenwelt so oft andern muss, als eine 
Veranderung in seiner Masse vor sieh geht, - und dass man 
darum nur dann einen Boden richtig behandeln und beurtheilen kann, wenn 
man weiss, 

1) woraus ein Bodenbesteht, 
2) welche Veranderungen er erleiden kann, und 
3) durch welche Potenzen odeI' Agentien diese Veranderungen in seiner 

Masse eintreten konnen. 
Von diesel' Ueberzeugung ausgehend habe ich nun seit 30.Iahren un­

ermiidlieh das Bildungsmaterial, die Entstehungsweise und die Veranderun­
gen, welche die versehiedenen Bodenarten erleiden konnen, zu erforsehen 
gesucht. Die Resultate, welche ich durch diese Forschungen und durch 
unzahlige Analysen von verwitternden Gesteinen, Sand und Bodenarten 
erhalten habe, lege ich hiermit dem saehverstandigen Publikum zur freund­
lichen Beachtung, zugleich abel' auch mit dem Bemerken VOl', dass meine 
Aussagerr zwar alie sich auf Thatsaehen stutzen, demungeaehtet abel' noch 
nicht aHe voHstandig erscMpft oder sprnchreif sein diirften. Freuen some 
es mich, wenn meine miihevolle Arbeit einigen Anklang findet und die eine 
oder andere bis jetzt gehegte irrthiimliche Ansieht iiber das Wesen del' 
Bodenbestandtheile verbessert. VieHeieht wird Manchem dieser odeI' jener 
Abschnitt - z. B. iiber die Verwitterungsweisen del' versehiedenen Fels­
arten - zu weit ausgedehnt, oder dieser oder jener Gegenstand - z. B. 
iiber die Eisen- und Salzbildungen im Boden - zu oft wiederholt er­
scheinen. Diesem Tadel zu begegnen erlaube ich mir mir die Bemerkung, 
dass meine Arbeit nieht bIos dem Tieflands -, sondern aueh dem Gebirgs­
bewohner, und nicht bIos dem mit der Chemie und Mineralogie wohl ver­
trauten, sondern aueh dem, . welcher in diesen beiden Hiilfswissenschaften 
unbewandert ist, gewidmet sein soli. 

A.usserdem muss ieh noch ausdriicklieh hinzufilgen, dass ich durch 
(liese Arbeit nicht nur dem Pfianzenziiehter, sondern auch dem Geognosten 
von Fach niitzlieh werden mochte. Fiir den letzteren hat der Steinschutt 
und Erdboden eine doppelte Bedeutung .. Einerseits nemlieh bildet del' so­
genannte Gebirgssehutt MS Material, aus welehem der Erdkorper nicht bIos 
seit den iiltesten Zeitperioden alie die Erdrindelagen erhalten hat, welche 
gegenwartig als Conglomerate, . SandsteiJ;le, Schieferthone, Mergel und Mergel­
schiefer d~ colossale Gemauer der verschiedensten Formationen zusammen-
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setzen, sondern auch in del' Zukunft alle neuen Formationenglieder erhalten 
wird - und andererseits wird ihrn durch die sorgfaltige Beobaehtung del' 
Entstehungs- und Umwandlungsweise dieses Felsschuttes ein Mittel geboten, 
aus den Erscheinungen, welehe in del' Gegenwart an den Massen del' Erd­
rinde hervortreten, einen Sehluss zu ziehen auf die Veranderungen, welehe 
in einer lang:,;t versehollenen Vergangenheit stattgefunden haben. und in del' 
Zukunft nooh an del' Erdrinde VOl' sieh gehen werden. Endlich abel' darf 
doeh aueh nieht die Bemerkung unterlassen werden, ~ass - wie schon e1'­
wahnt - aueh in del' Geognosie noch manches Irrthiimliche fiber den 
Bestand und die Entstehung del' verschiedenen Arlen des SteinschuUes 
herrscht, so unter anderem fiber Bitumen und bituminose Gesteine, fiber 
den Bestand des Mergels, Lehms und Lettens, fiber die Bildungsweise del' 
Eisensteinmassen in den :Formationen del' Stein- und Braunkohlen u. s. w., -
und dass in :Folge davon die Geognosie selbst dem praktischen Pflanzen­
zllehter nicht den volIen Nutzen gewahrt, welehen sie ihm eigentlich bringen 
miisste. 

Schliesslieh sei hier noeh erwahnt, dass ieh alIe fUr die Bodenkunde 
wiehtigen Zeitsehriften und Werke, so weit sie mir zu Gebote standen, 
nieht unbenutzt gelassen habe. S toe k h a r d t' s :Feldpredigten, Lie big's 
Agrikulturehemie, Wi eke's N achrichten aus dem chemischen Laboratorium, 
das Landwirthschaftsblatt ffir Oldenburg, die landwirthschaftlichen Zeit­
schriften fUr Norddeutschland fiberhaupt, Sprengel:'! Bodenkunde, Heyer's 
forstliehe Bodenkunde und Klimatologie, Grebe's Gebirgskunde, Boden­
kunde und Klimalehre u. a. im Texte meiner Arbeit genannte Werke habe 
ieh stets urn Rath gefragt, wenn meine eigenen Erfahrungen unsicher waren. 

Eisenach, im Marz 1867. 

Dr. Senft. 
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§ 11. 13. 13. Amphibolite: AllgemeineI' Charakter. - Chemischcr Bcstnnd.­
Vel'witte\'llngsweisen (S. 84). - V crwitterungsproducte (S. 85). 
Geologische Bedeutung als Felsgcmengthcile (S. 8a). 

13a. Hornblende: Kiirpel'fol'lllen und allgemeine Eigenschaften 86 
a. 1) Gemeine oder Thoumagucsiahornbleude. Cha­

raktercigenschaften (S. 86). - Chemiseher Gehalt (S. 
S6 u. 87) . . . . 86 

a. 2) Bas altisch e odeI' Th onkal kh 0 rn ble nd e: Cha­
raktereigenschnfteu. - Chemischer Gehalt und Unter­
Bchied von del' gemeinen Hornblende (S. 88). 

Verwitterungswcise der Hornblenden (S. 88-89) und Ver­
witterungsproducte derselben (S. 89-90). 
Gesellschaftung und Bedeutnng als Fclsgemengtheil (S. 90) del' 
gemeinen (S. 90) nnd del' basaltischcn Hornblende (S. 91). 

13b. Augit.oder Pyroxen •..... . . 91 
Korperformen, Eigensehaften, chemischer Gehalt (S. 91). -
Verwitterung und deren Producte (S. 92). - Gesellschaftung 
und Bedentung als Felsbildungsmittel (S. 92). 

13c. Hypersthen .......... ' ..•. 93 
Kiirpcl'formen, Eigenschaften. Chelllischer. Gehalt, Verwitterung 
und deren Producte (S. 93). - Gesellschaftnng und Felsbildung 
(S. 94). 

13d. Dial! ag " ..••...•..•...• 94 
Kiirpcrform, Eigenschaften und chemischer Gehalt (S. 94). -
Verwitterung, Gesellsehaftung und Felsbildung (S. 95). 

Anhang: Enstatit Daeh Eigenschaften und Felsbildung 95 
Riickblick auf die Amphibolite in ihrer Beziehung auf Erdboden· 

bildlIng (S. D5-D6). 



m 
Seite 

§ 11. 14. 14. Glimmersteine (Phyllite) ••.•••••••.. " 96 
AlIgemeiner Charakter nnd chemischer Bestand (S. 96). -
Verpitterung im Allgemeinen (S. 96-98). - Bedeutung a1s 
FelsbUdungsmittel (S. 98). 

14a. Kaliglimmer . • • • . • . • • • • . . . • • . 98 
KOrperformen und Eigenschaften (S. M). - Chemisches Ver­
halten (S. 98-99). - Verwitterung und deren Producte (S. 99.) 
- GeseUsehaftung, Fels- nnd Bodenbildung (S. 100). 

14b. Magnesia- nnd Eisenglimmer ....•...•.. 100 
KOrperiormen und Eigenschaften (s. 100). - Chemisches Ver­
halten nnli Unterschied von Kaliglimmer (8. 101). - Verwitte-
rung und deren Prodncte (S. 101). - Gesellschaftung, Fels-
nnd Bodenbildung (S. 102). 

14c. Chlorit. . • . . • • . • . . " ..•.•. 102 
KOrperformen und Eigenschaften (S. 102). - Chemisches Ver­
halten, Verwitterung nnd deren Producte, Boden-, Felsbildung 
nnd Gesellschaftung (S. 103). 

Anhang? Talk nnd Speckstein .........•. 104 
§ 11. 15. 15. Serpentin. . . . • . • . . • • • . . . . . . . • 105 

KOrperiormen, Eigenschaften, chemisches Verhalten, Verwitterung. 
Gesellschaftung, Felsbildung nnd Verhalten zur Bodenbildung 
(S. 105-106). 

§ 12. Uebersichtliche Zusammenstellnng der Mineralverwitterungsproducte . 106 
I. Ueber den Verwitterung~ang nnd dati Verhalten der einzelnen 

Minerale zu den Verwitterungsagentien (S 106-107). 
II. Ueber die Verwitterungsproducte der einzelnen Minerale in Be­

ziehung auf Bodenbildung (8. 108). Hierzu die Uebll!'sicht auf 
Tabelle A. 

§ 13. Abli.nderung in der Verwitterung der cinzelnen Minerale . . . . . 109 
Abli.nderungen in der Geschwindigkeit und Art der Verwitterung, 
hervorgerufen durch die Verbindung eines Minerales mit anderen 
(S. 109) und durch LagerungsverMltnisse (S. 110). 

§ 14. Die Felsartenbildnng durch krystallinische Mineralarten . . • . . 111 
Es kann ein Mineral schon fiir sich allein eine Felsart bilden 
(einfache krystallinische Felsarten); es kann aber auch 
in Verwachsung mit anderen Mineralen Gesteine zusammensetzen 
(gemengte krystallinische Felsarten) (S. 112). 

§ 15. Uebersicht der gemengten krystallinischen Felsarten. . • . . . . 112 
Ueber die Gefnge-Arten (8. 113). 
Charakteristik und Gruppirnng der gemengten Felsarten auf Ta­

belle B. 
§ 16. Die Verwitternng der gemengten krystallinischen Felsarten 114 

Abhll.ngigkeit derselben von der Art der Gllmengtheile (S. 114) 
nnd des Geliiges (S. 115), von den Lagerungsverhilltnissen (S. 116) 
vomKlima (S. 117) nnd von der Pflanzenwelt (S. 118). 

§ 17. Verlan! der Felsartenverwitterung • • . • • . . • • '. 119 
§ 18. Verwitt61'1lJ1glprodncte der gemengten krystallinischen Felsarten 121 

1)1 Zertriimmerungsproducte: Steinschntt (Fels- nnd Mineral­
gruss) und Sand (veranderlieher nnd unveranderlicher) (S. 121). 
2) Zerseizungspg>ducte: Auslaugnngs- nnd Rlickstandsproducte 
(S. 122). U ebersieht der sil.mmtliehen Verwittel'1llJgBprodncte (S.123.) 

§ 19. Nahere Angaben iiber die Verwitterung del' wichtigeren gemengten 
Felsa.rten • • • • . . • . • . . • • . . • • . . . 123 

§ 19. A. A. Verwitternng der feldspathreichen Feharten .•.• 123 
Das Hanptproduct ist Kaol.in oder Thon (S. 123). 
1) Der Granit nach,seinen verschiedenenGemengtbeilen (S.124), 

Verwitterungsweisen und Verwitterungsproduete (S. 125). -
NAhere Angaben liber die QusutitAt und QualitlU seiner Aus­
laugungsproducte je nach seinem Gehalte an Orthoklas oder 
Oligoklas, an Kali- oder Hagneaiag1immer (S. 125-127) und 
seiner AU81augnngsriiekstiLnde (Kaolin,. Thon) (8. 128). -
Allgemeines &sultat Bemer Verwitterung (S. 129). 
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2) Der Syenit nach Gemenge und Verwitterungsweise . • • 129 
VerwitternBgsproducte (Aus1augungsproducte uud Rlickstllnde) 
(S. 130). - Allgemeines Resultat seiner VerwJtterung (S.131) 

3) Der G n e iss nach Gemenge nnd Gefiige . •••• 131 
Verwitterungsverschiedenheit je nach der Art seines Glimmers, 
Feldspathes, Gefiiges und seiner Ablagerung (S. 132); Ver­
witterungsart (S. 132) und Verwitterungsproducte (S. 133). 

Zusatz: Der Granulit nach Gemenge und Verwitterung 133 
4) Der Fe Is i t P 0 r p h Y r nach Gemenge und Abarten (quarz­

It'eier und quarzhaltiger Felsitporphyr, Hornstein und Thon­
porphyr); Verschiedenheit seiner Verwitterung je nach der 
Art seines Gemenges nnd Gefliges (S. 134). - Verwitterungs­
gang (S. 135) und dadurch hervorgebrachte Verwitterungs­
producte (S. 137), von denen das letzta theils ein kiesel­
saurereicher Kaolin oder ein lehmartiger Thon ist (S. 138). 

5) Der T r a c h y t nach seinen verschiedenen Gemengen, Ge­
[iigen (S. 138), Verwitterungsweisen und Verwitterungspro­
ducten (S. 139). 

Zusatz: Der Ph 0 no lit h nach Gemenge und Verwitterung 139 
§ 19. B. B. Yerwitterung der glimmerreichen Felsarten .•••. 140 

Uebersicht ihrer Arten (S. 140). - Abhllngigkeit der Schnellig-
keit und Art ihrer Verwitterung von der chemischen Zusammen­
setzung ihres Hauptgemengtheiles (S. 140), der Art ihres G('­
m6llges, ihres Gefiiges und ihrer Ablagernngsweise (S. 141). -
Verschiedenheit ihrer Verwitterungsproducte je nach der Art 
ihrer Zusammensetzung (S. 142-143) nnd Resultate aller Ver­
witterung (S. 143-144). Der letzte Verwitternngsrlickstand ist 
nie wahrer Kaolin oder Thon. sondern stets ein eisenschlissiger 
Lehm oder Lettenthon (S. 144). 

§ 19. C. C. Verwitterung der hornblendereichen oder dioritischen 
Gesteine. - Ihre Arten: achte Diorite, Kalkdiorite 
und Melaphyre (S 144). - Verwitterung der achten Diorite 
(S. 144-145), der Kalkdiorite (S. 145-146) und der Mela­
phyre (S. 146). 

§ 19. D. D. Verwitterung der angitreichen Felsarten ..• 147 
Ihre Arten: Enstatitfels, Gabbro, Hypel'llthenfels, Diabas, Basalt 
und Dolerit (S. 147). - Are enthalten einen kalkerdereichen, 
kieselsanrearmen Feldspath und ein thonerdearmes, aber magnesia-, 
kalkerde- oder eiscnoxydreiches augitischcs Mineral und geben 
darum bei ihrer Verwitterung hauptsachlich viel Kalk-, Magnesia-
nnd Eisencarbonat oder aueh Speckstein- nnd Eisenerze (S. 148 
n. 149), aber nie eigentlichcn Thon, sondern statt dessen Lehm, 
Mergel, Eisenthon, Bol, Griinerde oder Letten (S. 149). - Ihre 
Verwitternngsweise (S. 149). 
1) Die Diabase nach Gemenge und Verwitternng. . 150 
2) Dcr Hypersthenfels nach Gemenge und Verwitterung . 151 
3) Die Bas a I t e nach Gemenge. Abal'ten, Verwitterungsweisen 

nnd Verwitterungsprodncten (S.151-153). - Ab!lnderungen 
in der Verwitterung, hel'vorgernfen durch Beimengungen von 
Olivin nnd Zeolithe (S. 152). - Letzte Verwitterungsresultate 
(S. 153). 

§ 20. Riickblick auf die Verwitterungsproducte der krystallinischen Felsarten 153 
a) Die orthoklas- und oligoklasreichen Felsarten sind die 

Hanpterzeuger des Kaolins, fetten Thones und der meisten 
Kalisalze (S. 155); 

b) Die glimmerreichen Felsarten nahern sich in ihren Pro­
dncten bald der vorigen, bald der folgenden Gruppe (S. 155). 

c) die hornblende-, diallag-, hypersthen- und angit­
reichen Felsarten sind die Haupterzcnger des kohlensanren 
Kalkes, kohlensauren Natrons, kohlensauren Eisenoxydules nnd 
der kohlensanren Magnesia einerseits - nnd des Mergels, 
Lehmes, Eisenthones und der Eisenoxyderze anderepseits (S. 156). 
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§ 22. 

§ 23. 

§ 24. 

§ 25. 
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Bildung von festen Gesteinen durch die Ze'rst6rungsproducte der 
krystallinischen Felsarten: Klastische Felsarten oder Triim-

Seit. 

mer"esteine.. . .. _ 157 
Zertriimmerungsproducte der krystallinischen Felsarten im All­
gemeinen: S chUmm-, roll- und losb are Felstriimmer 
(S. 157). Dorch Verkittung der rollbaren Felstriimmcr mit ge­
schlii.mmten oder gelosten Gesteinstheilell entstehen die T r ii m­
mergesteine oder kla8tischenFeisarten (S. 158)_ - Unter­
scheidung dieser-_ Tliimmergesteine: 

nach der Grosse der verkitteten Triimmcr in Con g 10m era t e 
und Sandsteine (S. 158); 

nach der Art ihrer Triimmer in Breccien und einfache 
oder znsammengesetzte Conglomerate (S. 158); 

nach der Art ihres Bindemittels in ganz- und halbklasti­
sche oder in vulcanische und eigentliche Tuffe 
(S. 159); 

und in einfache Triimmergesteine, zu den en die Schie­
ferthone und Mergelschiefer gehoren (S. 160). 

Tabellarische Uebersicht der sammtlichen Triimmer-
gesteine . 162 

Verwitterung der Triimmergesteine '.' 162 
Die ganz klastischen, mit ehiem thonigen oder lehmigen Binde­
mittel vers'~hcnen, Trlimmergesteine werden vorherrschend auf 
mechanischem Wege durch Einwirkung des Wassers nnd Frostes 
in einen Stein- nnd Erdschutt umgewaudelt (S. 162), des sen Pflan­
zenproductionskraft hauptsachlich von der Art und Beschaffenheit 
der Steintrlimmer ab"angt (S. 163-164), weshalb namentlich bei 
Sandsteinen die Sandkorner volle Beachtung verdienen (Verschieden­
artigkeit derSandkurnedu den Sandsteineu verschicdener Formationen) 
(S.165). - Trlimmergesteine mit kalkhaltigem Bindemittel werden 
durch_ kohlensaures Wasser ihres Kalkes bcraubt und in einen 
losen oder wenig Thon haltigen Steinschutt umgcwandelt (S. 167). 
- Nur die vulcanischen Tuffe verwittern ahnlieh den krystalJini­
schen Gestcinen, aus deren Zertrlimmerung sie entstandcn sind 
(S. 169). 

n. Abschnitt. 
Von dem Gesteins- oder Verwitterungsschntte im Besonderen. 

Begriff und Gruppirung desselben 

A. 
Yom Steinsllhutte. 

170 

Bestandesmassen desselben. . . • . ... .. 172 
Begriff mid Bildnngsmaterialien im Allgemeinen (S. 172). - Ver­
schiedenheit derLagerorte (S. 173),. welche entweder primar oder 
secunditr sind, lS. 175); AblagerungBweisen in seinen Lager­
statten (S. 175-177); Abtheilung desselben in groben nnd feinen 
Steinschutt (S. 177). 

L Beschreibung des groben Steinschnttes. 
Bestand desselben.. ...• •. .., 177 

Lauter Zertrftmmernngsreste von den verschiedenartigsten Fels-
arten (S. 177), welche sehr bllufig mehr oder weniger schon im 
Verwitterungsmst8nde sind nnd darum oft andel"!! anssehen als ihre 
frischen Muttergesteine (S. 179). Abtheilung derselben in 
schlackigen, frischen, Ilt6ekeligen und Schwemmschutt (S. 180). 
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§ 35. 
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Lagerorte uud LagerungsverhiHtnisse desselben. 180 
~infacher nnd gemengter Steinsehutt; der letztere ist gewohn-
lieh dnreh Gewasser, oft weit von seinen Geburtsstatten weg, zu­
sammengefiuthet (S. 181). 

Nahere Betrachtung der im norddentschen Tieflande anftretenden, 
erratisehen Felstriimmer nach ihren Felsarten nnd Lager­
orten (S. 182-188). 

Verandernngen in der Masse der Schnttindividnen .. .. 188 
Abweichungen in der Venvitterungsart (S.189), hervorgernfen durch 
ihren Transport im Meereswssser und die Zersetzung ihrer niine­
ralischen Beimengungen (S. ] 90 u. f); daher ihre Verwitternngs­
producte oft andere, als die ihrer Muttergesteine (S. 192). 

Wiehtigkeit des groben Steinschnttes fiir die Bildung, Veranderung und 
Pflanzenproduetionskraft des Erdbodens . 192 

II. Besehreibung des feinen Steinschuttes. 
Bilduugsmaterial desselben .• . . 193 

Entstehnng desselben theils aus der mechanischen Zertriimmerung 
theils aus der chemisehen Zersetzung von Felsarten. 

Der Sand. 
Bestand im Allgemeinen . .. . •. ..• 195 

Sein Gehaufe besteht aus zerkleinten Mineralresten (S. 195). Aber 
die Reste sind entweder noeh veranderlich oder erscheinen nnver­
anderlich (S. 196), so dass man dreierlei Arten Sand, nemlich ganz 
veranderliehen, nur halb veranderlichen und ganz nnveranderlichen, 
nnterscheiden mnss (S. 197). 

Nebenbestandtheile des Sandes. . . 197 
Sie sind unwesentlich fiir das Wesen eines Sandgehanfes. Zu ihnen 
gehoren: Erdkrumen-, Eisenoxydhydrat- und Humustheile (S.198), 
sowie Reste von Thiergehausen (S. 199). 

Abarten des Sandes . ............. 199 
a) naeh der Grosse der Sandkorner: Kies, Grand, Gruss, Perlsand, 

grober Sand (Quell-, Trieb- oder Mahlsand) (S. 199), Mehl­
oder Flugsand, Asche (S. 200). 

b) naeh der Art seiner Hanptgemengtheile (S. 200). 
1) Qnarzreicher Saud: a. feldspathiger (S. 200);' b. glim­

merhaltiger (S. 201); kalkhaltiger (S. 201); d. eisenschiissiger 
(S. 202). 

Znsatz: Eisenhaltiger Sand (S. 202); Bleisand (S. 203); 
Kohlensand (S. 203). 

2) Kalkreicher Sand: a. Muschelsand (S. 203); b. Wiesen­
mergel oder AIm (S. 204). 

Zusatz: Nahere Angaben liber den AIm (S. 204-208). 
3) Lavasand oder vnlcanische A'sche nach Bildung, Be­

stand, chemischem Gehalt (S. 210). Nebenbestandtheilen 
(S. 212), Bodenbildnng (S. 212), Auslaugungsprodncten 
(S. 213), Machtigkeit nUll Verbreitung (S. 214). 

Eigenschaften des Sandes im Allgemeinen. " .. 214 
Coharenzverhaltnisse im trockenen und nassen Zustande (S. 215). 
Verhalten gegen die Warme (S. 216): a. gegen die gestrahlte 
(S. 216); b. gegen die geleitete (S. 218). Verschiedenheit dieses 
Verhaltens je nach der Farbe, Grosse, Art nnd je nach den Beimengun-
gen (S. 219-229). Verhalten des Sandes gegen Wasser (S. 222): 
1) seine Feuchtigkeitsanziehnng (S. 222); seine Wasserfesthaltnngs-
kraft (S. 223). 

Verandernngen in del' Masse des Sandes. .. 224 
Veranderungen im Aggregatznstande dnrch Zuflnthung von gellisten 
oder erdigen Theilen (S. 224); dnrch Pfianzenansiedelnngen und 
kiinstliche Zusatze (S. 225); - Veranderungen in seiner Korner­
masse dnrch Zel'setzung seiner Silicat- oder Carbonatkorner (S. 225 
n. f.). - Uebersicht der Verandernngen im Sande jc nach den auf 
seine Masse einwirkenden Agentien (S. 230). 
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§ 36. Resultate 11ber das Verhalten des Sandes zur Bodenbildung und Pflan-

§ 37. 

§ 38. 

§ 39. 

§ 40. 

§ 41. 

§ 42. 

§ 43. 

§ 43. B. 

§ 44. 

zenwelt . • • • . . . . . • . . • . . . . . • • • 230 
Abhingigkeit diesel Verhaltens von der mineralischen Art seiner 
Gemengtheile (S. 231). - Producte der verinderlichen Gemeng­
theile (S. 231), namentlich die Menge der Auslaugungsstoffe 
(S. 232). Einfluss der Sandbcimengungen auf die Verinderung der 
physischen Eigenschaften eines Bodens (S. 233). 

B. 
Tom Irdschutte. 

Allgemeiner Charakter des Erdschuttes 

Die Thonsubstanzen. 

235 

Allgemeine!" Bestand. . • . . . . • . • . . . • • • . . 236 
Nihere Angabell iiber den Bestand: 1) Chemische Bildung 
und Zusammensetzung (8.236). 2) Ursachcn von der Verschieden­
artigkeit in den Angnben des Thonbestandes (8.237). 3) Verhal-
ten des Thones gegen Siuren, Alkalien und Hitze (8. 239). 

Physikalische Eigenschaften der Thonsubstanz. . . • . . . • . 239 
Eigenschaften im trockenen Zustande bei oberflichlicher Anfeuch-
tung (S. 239) und bei voller Dnrchnissung (S. 2(0). - Wichtig-
keit dieser Eigenschaften fiir die Bodenbildung (S. 240). - Ver­
halten des Thones gegen den Frost {So 2(1). - Verhalten des 
Thones gegen die Wilme (8. 241). - Specifisches Gewicht des 
Thones (S. 2(2). 

Verhalten des Thones gegen Liisungen . • . . . . • . . . • 242 
Vermiigen desselben, Salzliisungen verschiedener Art zu gleicher 
Zeit in sich anfzusaugen und sie festzuhalten (S. 243). _. Verhal-
ten gegen geliistes Kalk· und Eisencarbonut, gegen Kieselsaure­
liisungen (8. 2(4), gegen Bitnmen nnd Humussnbstanzen (S. 245). 
- Versuche dazn (S. 245). - Entstehnng von Mergel, Lehm, 
Eisenthon und Dammerde (S. 246-2(9). 

Verhalten des reinen Thones gegen die Pflanzenwelt 250 
Abarten der Thonsubstanz. 

Entstehungsweise der Thonabarten • • • . . • . 251 
Uebersicht dieser Abarten nach ihren Beimengungen (8. 252). 

Nahere Beschreibnng der einzelnen Abarten. . • . . • . • . . 252 
Kaolin oder Porzellanthon (8. 252). - Pfeifenthon oder 
Walkererd e (8. 253). - Gemeiner Thon (Tiipferthon, Kley) 
(8.354). - Eisenscb11ssiger Thon (S. 255) . .....; Bitnminii-
ser Thon nnd Sehieferletten (S. 256). - Eisenthon (S. 256). 
Lehmthon (8.257). -

Kalkhaltige Thonsubstanzen . . • • • •.. . • . . • • 258 
Merge!: Bebtand (S. 259); Arlen (mergeliger ThoD, Thonmergel, 
gemeiner ,Mergel, Lehmmergel, Kalkmergel, Magnesiakalkmergel, 
thoniger Kalk- nnd Gypsmergel) (S. 260); Eigenschaften (S.260); 
Verhalten gegen Liisnngen nnd dureh dieselben herbeigeftlhrte 
VerAnderungen in der Mergelmasse (S. 262); Bildnogs- nod Lager­
stAtten (S. 263); Verhalten als Bodengemengtheil und Pflanzen­
erhalter (8. 265). 

C. 
Tom lemlschteD lelssGbatte ader BrclbodeD. 

AlIgemeines . . • . • . • • • • • • • • • • • . • • • 266 
EntBtehung desselben (8.266); Charakter nnd Gemengtheile (S.267); 
Eintheilnng (S. 258). 

L Mineral- oder Rohbodenarten. 
a. 1m AUgemeinen. 

§ 45. Du Gemenge derselben . . . • . .'. ." . . • . • . . . 268 
W es en tli c h e Gemengtheile (bleibende und verschwindende) (8.268), 
nnter denen die Thonsuhstanz die Hauptrolle spielt (S. 268); Un-
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§ 46. 5. 

§ 46. 6. 
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wesentlichc Gemengtheile (S. 269), zu denen einerseits die Ge­
rolle, del' Gruss und Sand (S. 269) und andererseits die im Boden­
wa.ser geMslen Salze und Sil.urcll (S. 270) gehoren. Bedeutung 
del' loslichen Bodenbeimengungen fUr die Veranderungen des Bo­
dens und al s Pflanzennahrmittcl (S. 100 u. f.) 
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Die Bodensalzc . 272 
1m Allgemeinen (S. 272). 

Die kohl en s a 11 re 1\ Sa lz e ode I' Car h (Ilia t e 273 
BilduGgsnrhil.]t,nissc (S. 273). -- Ursachen, warum sie moist nur 
in geringcn Quantitatcll im BNlcn gcfllnden werden (S. 273). -
Ihrc Wichtigkcil (S. 274). 

Die salpctersauren Salze odcr Nitrate ......... 2740 
Bildll11gSl'crhaltnisse (S. 274). - Ursachcn ih1'er geringen Mcngen 
im Boden und ihrc Wichtigkeit (:S. 275). 

Die .chwcfels"urcn SaJze odeI' Sulfate.. ". .. 275 
Ihre Bi!dungti<J.llellcn (S. 276) lllld ihr Einflubs auf die Veranderun-
gen in eillem Boden lind auf das Ptlanzenlebcll (S. 277 u. 278). 

Die phosphoroallrcn Salze oder Phosphate . . 278 
BildungHcrl.:;ltllisse illl Bod~n (S. 278); verschicdenes Verhalten 
zn Losungsmittelll (S. 279;; Zersctzllarkeit (S. 2 .. Q); \Viehtigkeit 
als Pflanzennahrmittel (S. 279). . 

Die losliehen kieselsauren Salze odeI' Silicate ..... 280 
Bildungsmaterial und Bildungsvcrhaltnisse im Boden (S. 280); ]08-
liehe Arten (S. 2t>1); Bedeutung fur das Pflanzenleben (S. 281); 
Einfluss :lnf die silieatischen Steilltrummer eincs Boden~ (S. 282). 

Die Haloidsalze im Boden . . .. 283 
Unter ihncn ist am mcisten llclllcrklich das Kochsalz und del' 
Salmiak. 

Zusammenstelluug dcr wiehtigeren losliehen Mineralsalze, welche in 
einem Boden yorkommcn kOllnen auf del' Tabelle C. • .. 283 

Zusatze zu § 46: Verandcrliehkeit del' Qnalitat und Quantitat 
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I. Abschnitt. 

Von den Bestandesmassen der Erdrinde 
im AIIgemeinen. 

§ 1. Felsarten nnd Gebirgsschntt. - Soweit die Rinde des El'd­
korpers dem Menschen bekannt geworden ist, besteht sie theils aus massiven, 
fest zusammenhangenden Steinmassen, welche man Felsarten oder Ge­
steine nennt, theils aus lockeren oder losen Zusammenhaufungell odeI' 
Aggregationen von einzelnen Mineralindividuen oder Felstriimmern, welche 
schiittiges Gebirge oder Gebirgsschutt genannt werden. Jene Fels­
gesteine bilden in der Regel das Grundgemauer der Erdrinde und das 
Fundament, auf welchem dieser Gebirgsschutt lagert und aus welchem er 
hervorgegangen ist und noch fortwahrend erzeugt wird. 

Fiir den Menschen hat nun namentlich der G e b i r g s s c hut t einen 
unendlich hohen Werth: denn seine Massen sind es, durch welche zunachst 
die kahle Felsoberflache der Gebirge fUr die Ansiedlungen der Pflanzen, 
dieser Lebensbedingungen des ganzen Thierreiches -und auch des Stoff­
wechsels im Mineralreiche, zuganglich gemacht wird; seine Massen sind es 
aber sodann auch, welche, von den E'luthen des Wassers transportirt, einer­
seits die weitklaffenden Thalspalten und Kliifte zwischen d~ festen Fels­
gemauer der Enh:inde und andererseits die Sammelbecken der Gewassel', 
selbst der grossten, ailmahlig ausfUllen odeI' schon zum Theile ausgefiillt 
haben und zu bliihenden Wohnstatten del' Menschen umwandeln; freilich 
abel' sind diese Massen des Gebirgsschuttes es leider oft auch, welche des 
Menschen Hab und Gut, '!lie miihevollen Producte seines Pleisses, die Friichte 
jahrhundertlanger Anstrengungen, und die von ihm mit del' gross ten Sorg­
falt gepflegten Pflanzstatten zerstoren und haufig grade nnter ihren nn­
wirthbarsten Bildnngssubstanzen vergraben. - Da nun diese Massen zugleich 
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2 Felsarlen und Gebirgsschutt. 

es sind, durch welche die Natur aus dem alten, morschen Gemauer der 
Erdrinde schon seit den altesten Zeiten immer wieder neue Ablagerungen 
schafft, da endlich auch sie es gerade sind, welche lIDS am ersten noch 
einen Anhaltepunkt gewahren, urn aus dem, was jetzt noch geschieht, einen 
Schluss auf das, was ehedem mit der Entwickelung der Erdrinde ge­
schehen ist, zu thun, so ist die Untersuchung der Bildungsweise lmd Natur 
Jes Gebirgsschuttes nicht bIos fUr den Pflanzenzfichter und Techniker, 
sondern auch fUr den Gebirgsforscher von der grossten Wichtigkeit. 

Es ist aber einleuchtend, dass man diesen Schutt des festen Gesteines, 
mag er nun in der FOl1ll von Felsblocken oder in der Gestalt von Gerollen, 
Kies, Sand oder Erdkrume auitreten, nicht eher genau kennen lernen kann, 
als bis man eine sichere Einsicht von del' Art seiner Entstehung und von 
der N atur seines Bildungsmateriales gewonnen hat. Aus diesem Grunde 
muss vor allen Dingen in den folgenden Kapiteln zunachst im Aligemeinen 
von dem Prozesse, durch welchen der Gebirgsschutt aus dem festen Gestein 
gebildet wird, sodann aber specieU von den Mineralmassen gesprochen wer­
den, aus denen die verschiedenen Modificationen dieses Schuttes entstehen. 

Erstes Kapitel. 

Von dem Bildungsprocesse des Gebirgsschuttes 
im Allgemeinen. 

§ 2. Von der Verwitternng im Allgeme~n. - Jede feste Gestein­
masse, welche bis an die Oberfiache des Erdkorpers reicht, steht in einer 
fortwahrenden Berfihrung einerseits mit den Witterungspotenzen, d. h. 
mit dem unaufhOrlich hin und her schwankenden Temperaturwechsel und 
den Atmospharenstoffen (Wasser, Sauerstoff und Kohlensaure), und anderer­
seits mit den verschiedenartigsten Organismenresten.. Alie diese Kriifte und 
Stoffe wirken theils einzeln und fUr sich, theils in gegenseitiger Unter­
stfitzung gemeinsam auf die mit ihnen in Berfihrung kQmmenden Mineral­
korper der Erdoberfiache ein. Die hierdurch entstehen!len Verauderungen 
an del' Masse eines Gesteins nennt man nun -eben w0il sie hauptsachlich 
durch die Witterungsagentien erzeugt werden - Verwitterungspro­
ducte, sowie den sie erzeugenden Akt den Verwitterungsprozess. 
Auf welche Weise abel' die einzelnen Agentien bei diesem Prozesse wirken, 
das wird das Folgende lehren. 

§ 3. Ein1luss der Temperatur. - Es ist bekannt, dass namentlich 
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gasiormige Substanzen - vor allen der Sauerstoff - sich nur dann mit 
festen Korpem verbinden, wenn diese letzteren mehr oder minder stark 
erwarmt werden. Ebenso weiss man aber auch, dass steigende 'Varme oder 
noch besser ein plOtzlicher Wechsel von hohen lmd niederen Temperat~r­
graden den Zusallllllenhalt einer Korperm3Stle so lockert, dass diese ganz 
zerfallen kann. 

Durch diese beiden Eigenschaften wird die Warme zum besten Be­
forderungsmittel der Mineralumwandlung; denn indem sie die einzelnen 
Korpertheile einer Steinmasse ausdehnt, entsteht zwischen denselben ein 
nach allen Richtungen den Korper der letzteren durchdringendes Geader 
von feinen Haarspalten, welche - als Haarrohrchen - nun allen atmo­
sphiirischen Wasserdunst sammt den in ilun aufgelOsten atmosphiirischen 
Gasen in sich aufsaugen, durch die gelockerte Steinmasse durchleiten und 
festhalten, so dass sich nun die kleinsten Korpertheile der letzteren mit 
diesen Atmosphiirenstoffen um so leichter verbinden konnen, je mehr sie 
zuvor von der Warme durchdrungen und angeregt worden sind. 

Es verhalten sich indessen die einzelnen Steinarten verschieden gegen 
den Einfluss der Sonnenwarme je nach ihrer Oberfiachenbeschaffenheit, 
Farbe und Dichtigkeit. So nehmen bei sonst gleicher Beschaffenheit: 

1) Mineralien von dunkIer bis schwarzer Farbe die Warmestrahlen der 
Sonne rasch auf, strahlen sie aber auch rasch wieder aus, so dass 
sie sich zwar schnell und stark erhitzen, aber auch rasch wieder abkiihlen; 

2) Mineralien von heller bis weisser Farbe diese Warmestrahlen nur 
langsam und allmahlig auf, halten sie dann aber auch lange fest, so 
dass sie zwarnur langsam durchwarmt werden, dann aber auch lange 
warm bleiben. 

Dieses durch die Farbung der Steine hervorgerufene Verhalten gegen 
die Sonnenwarme wird jedoch nun wieder abgeandert einerseits durch die 
Beschaffenheit der Oberflacbe, andererseits durch die Grosse dar Dichtigkeit 
der Steine. So werden bei sonstgleicher Beschaffenheit 

1) Mineralien mit rauher Oberflache rasch warm, aber auch wieder 
schnell kalt, dagegen Mineralien mit glatter Oberflache langsam, aber 
auch dauemd warm;· 

2) Mineralien mit dichtem Gefiige rasch warm, aber auch bald wieder 
kalt; Mineralien mit komigem, faserigen oder blatterigen GefUge da­
gegen langsam, aber auch dauernd warm. 

Hat nun ein weissgefarbter Stein eine recht mube Oberfiache, so wird 
er trotz seiner weissen Farbe bald warm und bleibt dann auch trotz seiner 
rauhen Oberfiache lange warm. Und ebenso wird nun auch ein schwarzer 
Stein mit glatter Oberfiache vermoge seiner schwarz en Farbe sich msch 
dm·chwarmen und dann auch in Folge seiner glatten Oberfiache lange warm 
erhalten. 

1* 



4 EinilU88· der Temperatur. 

Es ist bis jetzt bIos der Einfluss der Wanne auf das einzelne, einfache 
Mineral angedeutet worden. In mancher Beziehung anders aber zeigt sich 
dieser Einfluss bei Gesteinen, welche aus einem festen Gemenge verschiede­
ner Mineralien bestehen, wie dies z. B. beirn Granit der Fall ist. Besteht 
nemlich ein Bolches Gemenge zugleich aus hell- und dunkelgefarbten oder 
aus glatt- und rauhflahigen Mineralarten, so muss offenbar die Wirkung 
der Wanne eine urn so verschiedenartigere sein, je verschiedener die Farbe, 
Oberflache und die Dichtigkeit der mit einander verwachsenen Mineralarten 
ist. Die Folge von dieser ungleichartigen Wirkung eines und desselben 
Wannemaasses muss nothwendig zunachst einerseits eine ungleichmassige 
Ausdehnung del' cinzelnen ungleichen Mineralarten bei sich steigerndel' 
Temperatur, anderel'seits abel' auch wieder cine ungleichmassige Zusammen­
ziehung diesel' einzelnen Minerale bei wieder eintretender abnehmender 
Temperatur und daun eine ungleichmassige Lockerung oder auch eine mehr 
oder mindel' starke Zel'sprengung des Zusammenhaltes des ganzen Mineral­
gemenges sein. Die Beobachtung del' Verwitterung an gemengten Ge­
steinen bestatigt in der That diese Angaben, denn es ist bekannt, dass 
unter sonst gleichen Vel'haltnissen 

1) Felsarten, welche aus einem Gemenge von weisslichen und schwarz­
lichen Mineralarten bestehen, an ihrer Oberflache weit rascher und 
starker rissig werden und vel'wittern, als Felsarlen, deren Gemeng­
theile weiss und aschgrau oder dunkelgrau und schwarzgrun, also in 
ihrer Farbung sich ahnlich sind; 

2) von zwei Felsarten, welche ganz gleiche Bestandtheile besitzen, die­
jenige, deren Gemenge grosskornig ist, so dass der Fal'benunterschied 
der einzelnen Gemengtheile grell absticht, schneller rissig und locker 
wird, . wie diejenige, deren Gemenge feinkornig oder so dicht ist, dass 
man die einzelnen Minerale an ihrer Farbung nicht mehr von ein­
ander unterscheiden kaun. 

Recht deutlich -bemerktman dies b'lli dem grobkornigen Di~l'it 
und dem Aphanit, zwei Felsarten, welche beide aus grauweissem 
Oligoklas und schwarzer Hornblende bestehen, von denen abel' die 
erstere weit rascher verwittert, als die zweite. Auch bei dem grob­
kornigen Dolerite und dem dichten Basalte, zwei Felsarten, welche 
beide aus grauem Labrador und schwarzem Augit bestehen, und 
von denen die erste schneller verwittert als die zweite,kaun man 
dieses Verhaltniss deutlich beobachten. 

Aus allen eben mitgetheilten Erfahrungen ergiebt sich also, dass die 
Wanne insofern viel zur Zertrummerung und Umwandlung fester Gestein­
massen beitragt, als sie 

einerseits durch den Wechse1 ihrer zu- uyd abnehmenden Grade eine 
Gesteinmasse lockel't und l'issig macht, so dass nun die umwltndelnden 
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Agentien leieht in's lnnere und zu den einzelnen kleinsten Masse­
theilen eines Gesteines gelangen konnen, -- und 
andererseits durch ihre zunehmenden Grade die einzelnen MineraI­
theile anregt, die umwandelnden Agentien mit sich zu verbinden. 

§ 4. Einllnss des Wassers. - So lange die Gemengtheile einer 
Felsarl fest und innig mit einander verbunden sind, vermag das reiue 
'Vasser nur dadurch zu wirken, dass es die in seinem Bereiche liegenden 
Massen einet solchen Felsart unaufhOrlich stosst, peitscht odeI' reibt, so 
dass sich von del' OberfHiche clieser letzteren kleille Sandtheilchen· a~lOsen, 
welche das Wasser nun wieder benutzt, um noch krartiger die von ihm 
bespii.lten und gepeitschten Felsoberflachen abzureiben. Alles dieses ist 
hauptsachlich del' Fall bei Felsarten, welche aUB krystallillischen Mineralien 
odeI' aus Gemengen derselben bestehen. Anders dagegen wirkt schon das 
reine ¥l asser, wenn es mit Gesteillen in Beriihrung kommt, welche unter 
ihren Gemengtheilen Thon enthalten; denn dann erweicht und schlammt 
und fluthet es allmahlig dies en letztgenannten Feisgemengtheil aus seiner 
Verbindung' mit den ubrigen Feisbestandtheilen, so dass diese ihres Binde­
mittels beraubt in ein loses Haufwerk von GerOllen und Sand zerfallen, 
wie wir an Conglomeraten und Sandsteinen oft genug bemerken konnen. 
Ja in dies em FaIle kann es sogar den Zusammensturz von machtigen Berg­
massen herbeiftihren, wenn es die zwischen odeI' unter ihnen liegenden 
Thonablagerungen zn Schlamm erweicht, so dass sie den libel' ihnen lagern­
den Oonglomerat-, Sand- odeI' Kalksteinmassen keine feste Unterlage mehr 
gewahren. - Und noch andel's wirkt das Wasser, wenn es mit Mineral­
mass en in Beruhrung kommt, welche sich in ihm ganz auflosen, wie dies 
beirn Steinsalze und Gyps der Fall ist. Kommt es mit unterirdischen 
Ablagerungsmassen solcher loslichen Mineralmassen in Bertihrung, so lost 
es diese allmahlig auf - (Bildung von Salzquellen). - ludem nun aber 
hierdurch mehr odeI' minder grosse hohle Raume in del' Erdrinde ent­
stehen, verlieren die uber diesen Raumen Iagernden Erdrindemassen ihren 
Halt; sie knicken nach unten zusammeu, stii.rzen in den unter ihnen be­
findlichen hohlen Raum, quet'lchen das in demselben befindliche Salz- oder 
Gypswasser zwischen ihren Schuttmassen in die Hohe, wenn andel's dasselbe 
nicht einen unterirdischen Abzugscanal gefunden hat, und bilden so einen 
mehr odeI' mindel' grossen und tiefen, trichter- odeI' muldenf6rmigen E r d­
fall, welcher gar oft das Grab del' fruchtbarsten Landschaften bildet. --

z usa t z. Unter den fur die Mineralbiluung und Pflanzenernahrung wichtigen und 
in reinem Wasser schon loslichen Mine1'alarten sind hauptsachliclr fol­
gende zu nennen: 
a) Seh1' leicht losliche: 

1. an feuchter Luft zerfliessende: Kochsalz, Pottasche (kohlensaures 
Kali), Kalisalpeter; 
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2. an der Luft mehlig werdende: Soda, Natron- und Kalksalpeter, 
Salmiak, Eisen- und Kupfervitriol; 

b) Leicht "losliche: Glaubersalz, Bittersalz, Magnesiasalpeter ul1l1 
Alaun. 

c) S c h w e r oder nur in sehr vielem Wasser loslich: Gyps. 

EIldlich darf doch hier auch nicht unerwa.hnt bleiben, dass das Wasser 
sogar machtige Felsmassen in ein wiistes Chaos von Blocken und Stein­
schutt zersprengen kann, sobald es die zahlreichen Kldfte derselben fiillend 
zu Eis erstarrt. 

Es ist bis jetzt nur des mechanischen Einfl usses gedacht wor­
den, welchen das Wasser an sich auf die festen }Iassen der Erdrinde ausiibt. 
Das Wasser wirkt aber auch theils mittelbar, theiIs unmittelbar chemisch 
auf die verschiedenartigsten l-fineraImassen ein. 

Mittelbar chemisch wirkt es, wenn es einerseits Mineraltheile 
anfeuchtet, so dass die gasiormigen Umwandlungsagentien an denselben 
haften konnen, oder Minerale auflost, so dass sie nun auf .andere geloste 
oder ungeloste Mineralsubstanzen einwirken oder auch sich mit ihnen ver­
binden konnen; - und wenn es andererseits Umwandlungsagentien in sich 
gelost enthalt, mit denen es die von ihm benetzten Steinflii.chen anatzt und 
verandert. '- Unmittelbar chemisch dagegen wirkt es auf eine 
MineraImasse ein, wenn es sich mit derselben in einer Weise verbindet, 
dass sie in eine andere Mineralsubstanz umgewandelt wird. 

Beide Wirkungskreise des Wassers sind von so grosser· Wichtigkeit 
fUr die Umwandlung von Mineralien, dass sie hier noch naher erlautert 
werden miissen. 

Was zunachst den mi~telbar chemischen Wirkungskreis des 
Wassel's betrifft, so besteht derselbe nach dem eben Mitgetheilten darin, 
dass das Wasser einerseits die Mineralien zur Aufnahme von Umwandlungs­
agentien anregt oder vorbereitet und andererseits zu gleicher Zeit die Um­
wandlungsagentien, mit denen es die von ihmtorbereiteten Mineralien 
angreifen und verandern will, in sich gelost enthalt, dabei abel' auch die 
durch seine Losungssubstanzen hervorgebrachten Umwandlungsproducte der 
angeatzten MineraJmassen lost und auslaugt. Es zeigt· also hierbei das 
Wasser eine dreifache Thatigkeit: 

1) Es regt das Mineral an oder bereitet as vor; 
2) Es giebt ihm hierbei zugleich die Umwandlungsagentien; 
3) Es laugt die hierdurch entstehenden Umwandlungsproducte aus, so 

dass immer wieder neue, noch frische Mineraltheile mit den vom 
Wasser zugeleiteten Umwandlungsagentien in Beriihrung kommen. 

Einige Beispiele werden das eben Ausgesagte erIautern: 
a) Del' Wasserdampf der Atmosphare enthii.lt in seinen ein­

zeInen DlIDstblaschen stets Sauerstoff und KQhJensii.ure, wie man namentlich 
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bei del). Tbautropren deutlieh bemerken ban. Kommt nun z. B. der Thau­
niederscblag mit blanken Kupfer- odeI' Eisengerathschaften in Beriihrung, 
so entstehen uberall da, wo wiederholt Thautropfen hingefallen sind, auf 
dem Kupfer griina und auf dem Eisen zuerst schmutziggTungraue, dann 
oekergalbe Fleeken. Der Prozess nun, welcher bei dieser Veranderung del' 
Metallfiaehen stattfindet, lasst sich nach dem Obigen in folgender Weise 
erklaren: 

1) Die Thautropfen benetzen ilie Metallflachen und regen sie zm Auf­
nah:me der in ihnen gelosten Lmwandlungsagentien, Sauerstoff und 
Kohlensame, an. 

2) Lnter diesen Umwandlnngsagentien will nun zuerst die Kohlensaure 
sich mit dem Metalle verbinden; sie kann dies aber nicht eher, als 
bis dasselbe sich mit Sauerstoff zu einem Oxyde verbunden hat j 

3) sie treibt daher das vom Wasser vorbereitete MetaIl an, den in 
ersterem enthaltenen Sauerstoff an sich zu ziehen. 

4) Ist dieses geschehen, dann verbindet sie selbst sich mit dem eben 
erst entstandenen MetaIloxyde zu kohlensaurem Metalloxyd, also mit 
dem Kupferoxyde zu kohlensaurem Kupferoxyd und mit dem Eisen­
oxydule zu kohlensaurem Eisenoxydul, aus welchem jedoeh durch 
Hinzutritt von mehr Sauerstoff Eisenoxydbydrat (Rost) wird. 

b) De r gem e i n e Fe 1 d spa t h besteht aus kieselsaurer Thonerde, 
kieselsaurem Kali und baufig auch etwas kieselsaurem Eisenoxydul. An 
der Luft liegend wird er durch den Einfluss der wechselnden Temperaturen 
in seinen obersten Lagen bald rissig undblatterig. Nun setzt sich das 
atmospbarische Wasser mit seinen wohl nie fehlenden Begleitern - dem 
Sauerstoff und der Kohlensaure - in die feinen Risse seiner Masse, feuehtet 
sie an und macht so aIle von ibm beriilirten Massetheile geschickt, mit dem 
Sauerstoff oder der Kohlensaura Verbindungen eingehen zu konnen. U nter 
den obengenallllten chemisehen Bestandtheilen des Feldspathes kann die 
Kieselsaure, Thonerde und das Kali keinen Sauerstoff an sich ziehen, weil 
jeder dieser Bestandtheile dessen schon soviel besitzt, als er iiberhaupt in 
sich aufnehmen kallll j das Eisenoxydul dagegen nimmt noch eine Quantitat 
desselben zugleieh mit dem Wasser in sich auf und wandelt sich hierdureh 
in gewassertes Eisenoxyd (Eisenoxydhydrat oder Rost) lUn. Indem nun 
dieses aber keine odeI' nur noeh eine geringe Verbiudungsluaft zu den 
iibrigen Bestandtheilen des Feldspathes besitzt,' scheidet er sich aus del' 
Masse des letzteren aus und bedeckt nun dessen Oberflache als ein ocker­
gelber erdiger Beschlag. Und indem nun durch diese Ausscheidung eines 
Hestandtheiles die ganze chemische Verbindung des Feldspathes gelockert 
worden ist, kann das Wasser mit seiner in ibm gelOsten Kohlensaure .nur 
urn so starker auf die noeh iibrige Bestandesmasse einwirken. Mit HiUfe 
seiner Kohlensaure laugt es jetzt das kieselsaure Kali, welches sich be-
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kanntlich in kohlensaurehaltigem Wasser unzersetzt auflost, aus seiner 
Verbindung mit der kieselsauren Thonerde, gegen welche die E:ohlensaure 
nichts vermag, so dass nur diese letztere von dem ganzen Bestande des 
Feldspathes noch iibrig bleibt. Indessen auch dieser Rest bleibt nicht un­
verandert: er zieht das Wasser an sich und verbindet sich mit ibm zu 
gewasserter kieselsaurer Thonerde d. i. zu Kaolin, Porzellanerde oder Thon. 
In dieser Weise ist also durch Einwirkung des, Sauerstoff und Kohlensaure 
flihrenden, Meteorwassers der feste, krystallinische Feldspath in erdigen, 
mit Eisenocker untermischten, Thon umgewandelt worden. Das Wasser 
aber spielte bei dieser Umwandlung eine doppelte Rolle; nemlich einerseits 
leitete es die Umwandlungsagentien "in die Feldspathmasse und laugte dann 
die durch dieselben ents.t;andenen Umwandlungsproducte (kieselsaures Kali) 
aus; lmd andererseits ging es selbst eine Verbindung zuerst mit dem Eisen­
oxydule lmd dann zuletzt mit der Thonerde ein, und wirkte also in dem 
letzten Falle chemisch. 

Uebersichtlich Iasst sich dieser Umwandlungsprocess des Feldspathes 
in folgender Weise darstellen: 

Der Feldspath besteht aus 

. .KieselsW;r Thonerde + KieBel~ Kali + KiesekEisenoxyd~ ---- --.-- . 

Zu seiner durch die 
Warme gelockerten 
Masse tritt Wasser 
mit Sauerstoff (0) 
undKohlensaure(C ): 

a) Wasser mit 0 
wandelt um .. 

b) Wasser mit C 
laugt aus: ' in kohlensaurem Wasser 

gelostes kieselsaures 
Kali: (II. Zersetzungs-

c) Wasser allein in kiesel- product). 
wandelt um: saures Thon-

erdeh;rdrat, d. i. 
Kaolin (Thon). 

(1II~ Zersetzungsproduct.) 

in Eisenoxyd­
hydra t, welches an 
der Feldspathober­
Hache sich absetzt. 

(I. Zersetzungs­
product.) 

Wie nun das eben angegebene Beispiel zeigt, so kann das Wasser 
sich auch mit einer Subsf.anz chemisch verbinden und sie dadurch mehr 
oder minder vollstii.ndig in eine andere umwandeln. Es erscheint indessen 
in dieser Beziehung sein Wirkungskreis auch wieder als ein doppelter. Das 
Wasser kann Bemlich sich mit einer Substanz verbinden, 

1) ohne den urspriinglichen chemischen Bestand desselben zu verandern, 
oder 

2) den urspriingIichen Bestand derselben ganz verandem, indem es mit 
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Hiilfe seiner Kohlensaure vorhandene Theile auslaugt und sich dafiiI' 
an deren Stelle setzt. 

Die erste dieser beiden Wirkungsweisen des Wassers findet in folgen­
den Fallen statt: 

a. Wenn Eisenoxydul mit feuchter Luft in Beriihrung l{Olmnt, so zieht 
es nicht nur Sauerstoff, sondern auch das mit diesem Stoff gemischte 
Wasser an und wandelt sich hierdurch in EisenoxycUlydrat urn. Dieses 
letztere abel' enthalt genau so viel Eisen und Sauerst01i", als das 
wasserlose Eisenoxyd, obwohl es eine andere Farbe und andere 
Krystallisationsyerhaltnisse zeigt. wie das letztere. 

b. Wenn wasserloser Gyps odeI' Anhydrit sich nut Wasser vel'bindet, so 
entsteht der wasserhaltige Gyps, welcher genau ebensoviel Kalk und 
Schwefelsaure enthalt, als del' en:terc, abel' tl'otzdem durch seine 
physikalischen und morphologischen Eigenschaften von dem el'stf'ren 
unterschieden ist. 

In diesen beiden Fallen bewil'kt also das IV asser nicht eine chemische 
Vmwanillung, sondern nur eine Aenderung in del" gegenseitigen 
Lage del" Massetheile des von ihm dnrchdrungenen Minerales. In 
diesen Fallen ist also seine Wirkung nur eine h a I b - oder me c han is c h 
c hem i s c h e. - Wenn es dagegen bei seinem Eindringen in die Masse 
eines Minerales aus diesel' letzten schon vorhandene Bestandtheile auslaugt 
und sich dann an die Stelle del' letzteren setzt, dann ist seine Wirkung 
eine rein chemische. Dies ist z. B. der Fall 

a. bei der Umwandlung des Feldspathes in Tholl; denn in diesem Falle 
laugt es das kieselsaure Kali aus seiner Verbindung mit del' kiesel­
sauren Thonel'de und tritt nun selbst statt dessen in Verbindung mit 
del' letzteren, so dass eigentlich del' Thon als eine Verbindung von 
kieselsaurer Thonerde und kieselsaurem Wasser anzusehen ist; 

b. bei del' Umwandlung des Oligoklases und Labradors- in Zeolithe; 
denn diese letztgenannten Minerale werden nur dadurch erzeugt, dass 
Wasser einen Theil der Alkalien aus dem Oligoklas odeI' Labrador 
auslaugt und dann an deren Stelle mit den noch· vorhandenen Bc­
standtheilen del' letztgenannten beiden Fcldspathe tritt. 

Soviel fiber den Einfluss des Wassel's auf die Verandenmg del' Gcstein­
massen. 1m Allgemeinen lasst sich derselbe in folgende Uebersicht bringen: 
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Das Wasser wirkt auf Felsarten: 

------------~--------------mechanisch, indem es chemisch, indern es ------Gesteine entweder Minerale einfach die chemische Yer- in die chernische 
zu Schutt zersprengt auflost, sie aus ih- bindungvonmineral- Ye r bin dun g von 
oder ganz oder theil- rem bisherigen Yer- bildenderi Substan- Miner al su b stan-
weise inSchlamm bande fortfiuthet zen vermittelt, zen eingeht. 
umwandelt. und ohne selbst in 

die entstehenden 
entweder in die oder sie als neue Yerbindungen 
Masse anderer Ge- selbststandigeStein- mit einzugehen. 
steine einschiebt, so massen wieder ab-
dass diese dadurch setzt. 
verandert wird; ----------.... --------------...... -------

Ausserdem wirkt das Wasser noch 
mechanisch chemisch, 

indem es sich mit einer Mineralsubstanz verbindet und 
zwar dadurch die physikalischen und rnorphologischen 
Eigenschaften, aber nicht den chemischen Grundbestand 
derselben andert. 

§ 5. Ein1lnss des Sanerstofi'es (0). - Der treueste Begleiter des 
atmospharischen Wassers ist die Lebensluft oder der Sauerstoff; er ist daher 
uberall in den Raumender Erdrinde zu finden, in welche das Wasser ge­
langen kann, und stets bereit, Verbindungen mit den verschiedenartigsten 
Substanzen des Organismen- und Steinreiches einzugehen, sobald dieselben 
nur erst durch die Warme oder das Wasser oder auch wohl durch eine 
Saure dazu angeregt worden sind. - Trotz dieser grossen und starken Ver­
bindungssucht kann er sich indessen doch nur mit denjenigen Substanzen 
des Mineralreiches verbinden, welche entweder noch gar keinen oder doeh 
nicht die ihnen zustehende grossere Menge Sauerstoff besitzen. Zu diesen 
noch Sauerstoff begehrenden Substanzen des Mineralreiches gehOren nun 
namentlich 

1) die Oxydule der gemeinen Metalle, so vorzuglich des Eisens und 
Mangans; 

2) die Schwefelmetalle der gemeinen Metalle, so vorzfiglich des Eisens; 
3) die kohlen- und wasserstoffhaltigen, feinzertheilten Beimischungen von 

Mineralien, namentlich von Thon und Mergel, welche von verfaulten 
Organismenresten abstammen und gewghnlich Bitumina genannt wer­
den, - (aber nicht der reine, mineralisirte Kohlenstoff, wie Anthracit, 
Graphit und Diamant, welcher nur in so hohen Hitzegraden, wie sie 
in den oberen Lagen der Erdrinde nie vorkommen, oxydirt werden 
konnen). --

AIle die anderen Mineralbestandtheile, welche vorherrschend in den 



Einfluss des Sauerstoffs. 11 

Gemengtheilen der Erdrindenmassen ailltl'eten, und zu denen namentlich 
einerseits die Alkalien (Kali, Nahon etc.), die alkalischen Erden (Kalk-, 
Strontian-, Baryterde und Magnesia) und eigentliche El'den (Thonerde), so­
wie andererseits die Kiesel-, Phosphol'-, Schwefel-, Salpeter- und Kohlen­
saure gehOren, besitzen schon soviel Sauel'stoff, dass sie unter den gewohn­
lichen Vel'haltnissen keinen mehr in sich aufnehmen. - Anders dagegen 
ist es mit den Massen abgestorbener Organismen; denn so lange in diesen 
noch eine Spur Kohle vorhanden ist, zu welcher Luft und Vvasser gelangen 
kann, verbindet sich auch der Sauerstoff mit ihr zu einer Reihe von Sauren, 
welche unter dem Namen del' Humussauren alle losend odeI' umwandelnd 
auf Mineralsubstanzen einwirken, und deren letzte die allbekannte Kohlen­
saure ist. Alles dieses vorausgesetzt wirkt nun del' Sauerstofl' theils un­
mittelbar theils mittelbar auf die Zersetzung und Lmwandlung von Ge­
steinen ein. -

Unmittelbar wirkt er, indem er 
a. einzelne chemische Bestandtheile eines Minerales, welche mu in ihren 

unteren Oxydationsstufen Verbindungshaft zu den mit ihnen ver­
bundenen Substanzen besitzen, hOher oxydirt und c1ac1urch aus ihrer 
bisherigen Verbinc1ung losreisst. Dies ist der Fall: 
1) wenn er im kohlensauren Eisenoxydul (Eisenspath) das Oxydul 

des Eisens in Oxydhyc1rat umwandelt; denn die Kohlensaure be­
sitzt als schwache Saure nur zum Oxyc1ul, aber nicht zum Oxyd­
hydrat des Eisens Verbinc1ungshaft. In diesem Falle wird also 
aus dem kohlensauren Eisenoxydul (Eisenspath) ockergelbes Eisen­
oxydhydrat (Brauneisenerz), und die Kohlensaure entweicht. - (Bei 
der Beschreibung des Raseneisenerzes, welches sehr haufig auf 
diese Weise entsteht, wird davon noch mehr die Rede sein.) 

2) wenn er in eisenoxydulhaltigen Kieselsauremineralien dieses Oxydul 
·in Oxydhydrat umwandelt; denn wie die Kohlensaure, so hat auch 
die Kieselsaure nur Zll.'ll Oxydule, aber nicht zum Oxydhydrate 
des Eisens eine starke Verbindungshaft. Sobald daher das erstere 
in dieses Oxydhydrat umgewandelt worden ist, scheic1et es aus 
seiner bisherigen Verbindung aus, wodurch diese selbst nun so 
gelockert wird, dass Wasser und Kohlensaure sie vollends leicht 
zersetzen konnen. Dass in (lieser Weise namentlich Feldspath; 
Glimmer, Hornblende und Augit leicht zersetzt und in Erdkrume 
umgewandelt werden, solI die spatere Beschreiblmg clieser Fels­
gemengtheile noch naher zeigen. 

3) wenn er die feinzertheilten kohligen Substanzcn (z. B. die Bi­
tumina), welche so oft vorziiglich thon- oder mel'gelbaltige Stein­
massen durchdringen, oxydirl und in Kohlensaure umwandelt. 
Indessen ist in diesem FaIle sein Wil'ken schon nicht immer ein 
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bIos Unmittelbares. In bIos thonigen Massen, z. B. in Sandsteinen 
und Scbieferthonen bewirkt die Umwandlung der kohligen Bei­
mengungen in Kohlensaure 'alierdings nur eine Auflockerung und 
Zertriimmerung der Gesteinmassen; in mergel- oder kalkhaltigen 
Massen aber wird durch die so entstehende Kohlensaure mit Hiilfe 
des Wassers del' Kalkgehalt dieser Massen ganz aufgelost und 
ausgelaugt, sodass bituminose Mergel zuletzt in gewohnlichen 
Thon und Sandsteine und Conglomerate mit kalkigem Bindemittel 
in ein los~s GeMufe von Sand und GeroIle umgewandelt werden. 

b. indem er sammtliche chemische Bestandtheile eines Minerales so 
oxydirt, dass di6l hierdurch entstehenden Oxydationsstufen verbunden 
bleiben lmd ein ganz neues Mineral bilden. Dies ist unter anderem 
namentlich del' Fall, wenn er in Schwefelmetallen zugleich den 
Schwefel in Schwefelsaure und das Metali in Metalioxyd umwandelt, 
so dass nun aus den Schwefelmetallen schwefelsaure Metalloxyde odeI' 
Vitriole werden. Sind dann diese Vitriole in reinem Wasser loslich, 
so werden sie selbst wieder zu Umwandlungsagentien sowohl von 
kohlensauren, wie von kieselsauren Salzano In dieser Weise wandelt 
Z. B. del' aus sich oxydirenden Eisenkiesen entstandene Eisenvitriol 
kohlensauren Kalk in schwefelsauren, kieselsaure Kalithonerde III 

schwefelsaure (d. i. Alaun) u. S. w. urn. 
Wie man schon aus dem eben angegebenen Beispiele ersehen kann, so 

wirkt der Sauerstoff auch mittel bar auf die Zersetzung einer Gesteins­
masse dadurch ein, dass er durch seine Verbindung mit anderen Korpern 
erst Stoffe schafft,· welche atzend und umwandelnd auf die Gemengtheile 
von Gesteinen einwirken. Aber gerade durch diese mittelbare Wirksamkeit 
erhalt er seine hOchste Bedeutung fur die Umwandlung von MineralkOrpern, 
wie das Folgende zeigen wird. 

§ 5 a. Einfinss oxydirter Schwefelmetalle nnd Orga:ni.smenreste. -
1m Haushalte der Natur sind es hauptsachlich zweierlei SubstanZen, welche 
ffir den Stoffwechsel im Minerah-eiche und fUr die Beschaffung der N ahrung 
des Pflanzenreiches bestimmt sind. Zu diesen Substanzen gehOren einer­
seits die Schwefelmetalle und andererseits die Reste abgestorbener 
Organismen. 

a. Die Schwefelmetalle (Sulfide), Verbindungen des Schwefels mit 
Metallen alier Art, werden, wie oben schon bemerkt, durch ibre Ver­
einigung mit dem Sauerstoffe in schwefelsaure Salze (Sulfate odeI' 
Vitriole) umgewandelt. In dieser Weise entsteht aus·dem Schwefeleisen 
(Eisenkies) Eisenvitriol, aus dem Schwefellrnpfer (Kupferkies und 
Kupferglanz) Kupfervitriol, aus dem Schwefelnatrium schwefelsaures 
Natron (Glanbersalz), ans dem Schwefelammonium schwefelsaures 
Ammoniak und ans dem Schwefelcalcium sehwefelsaure Kalkerde oder 



Gyps, - lauter Minerale, welche mehr oder mindel' leicht im Wasser 
loslich sind und dann in ibrem gelosten Zustande theils ~rsetzend 

auf andere, namentlich kiesel- oder kohlensaure l\1inerale einwirken, 
theils vom Pflanzenkorper als Nahrung aufgesogen werden. 
1) Unter den Vitriolen, welche umwandelnd auf andere Minerale ein­

wiJ:ken, stehen obenan die Schwermetallvitriole, welche leicht im 
-Wasser lOslich sind. Kommen die Losungen dieser, und nament­
lich des Eisenvitrioles, mit den kohlensauren und kieselsauren 
Salzen der Alkalien uncl alkalischen Erden, so vorzugsweise des 
Kali und :Natron, der Kalkerde und _Magnesia, in Beriihrung, so 
tauschen sie ihre Saurell aus, so dass einerseits schwefelsaure 
Salze del' Alkalien und alkalischen Erden und andererseits kohlen­
odeI' kieselsaure Schwennetalloxyde entstehen. Die8er Prozess i~t 

von del' grossten Wichtigkeit einerseits fiir clie Gesteinsmassen­
wancllung und anclererseits fur clie Pflanzenernahrung. D61ill es 
werclen auf cliese Weise lHinerale, welche zwar clas Material zur 
Bilclung von Pflanzennahrung enthalten, abel' dasselbe wegen ihrer 
schweren Zersetzbarkeit odeI' lJnloslichkeit nicht an die Pflanzen 
verabreichen konnen, aufgeschlossen und zersetzt, so class sie einer­
seits Erclkrume und andererseittJ gute losliche Pflanzennahrung 
geben. Bin Beispiel wiTcl clies bestatigen. Del' Oligoklasfelclspath 
enthalt Kali, Natron uncl Kalkercle, abel' mit Kieselsaure in einer 
unlOslicben und sehr schwer zel'::;etzbaren Verbinclung. Kohlensaures 
Wasser zersetzt ibn woW, abel' sehr langsam. Erscheint nun abel' 
Eisenkies mit cliesem Felclspathe in Verwachsung ocler Mengung 
uncl wird derselbe durch den Sauerstofi' in Eisenvitriol umgewandelt, 
so greift die bei clieser Vitriolescirung entstehende Schwefelsaure 
den Oligoklas an, so dass aus ilnn schwefelsaure Salze des Kali, 
N atron uncl del' Kalkerde - lauter im Wasser losliche, gute 
Pflanzennahnnittel -- entstehen, wahrend sich zugleich auch eine 
thonige Erdlil'ume entwickelt. -- Fliesst ferner clie AuflOsung von 
Eisen- ocler Kupfervitriol fiber Gesteine, welche kohlensauren Kalk 
enthalten, so entsteht jeclerzeit im Wasser loslicher schwefelsaurer 
Kalk uncl sehr schwer- ocler unlosliches kohlensaures Eisenoxydul 
odeI' Kupferoxyd. 

2) Es ist oben gesagt worclen, dass clie Vitriole aucb ernabrencl auf 
clen Pflanzenkorper einwirken. Dies gilt jecloch nul' von denjenigel1, 
welche Lakmuspapier nicht rothen, in denen also clie Schwefel­
sa ure mit ihren Eigenschaften nicht VOl' herrsch t. Herrscht 
cliese Same in einem Vitriol VOl', clann wirkt dieselbe zerstorend 
auf das Gewebe des Pflal1zenkorpers ein, wie wir bemerken kOlmen, 
wenn wir eine Pflanze mit aufgelOstelll Kupfer- ocler Eisenvitriol 
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wiederholt begiessen. Dies ist unter anderem der Fall bei den 
Vitriolen der meisten Schwermetalloxyde. Dagegen erscheint in 
den schwefelsauren Salzen der Alkalien und alkalischen Erden 
mese Saure unter den gewohnlichen Verhii.ltnissen so neutralisirt, 
dass sie nicht mehr nachtheilig auf den PHanzenkorper einwirken 
kann. Und dann erscheinen diese Salze als einunentbehrliches 
N ahrmittel fiir aIle Pflanzen, indem sie, wie weiter unten noch 
gezeigt werden wird , ihnen in ihrl:1r Schwefelsaure den Schwefel 
zur Bereitung ihres Eiweisses und anderer Stickstoft'substanzen 
lief ern. 

b. Indessen die Bildung der Schwefelmetalle und folglich auch del' 
schwefelsauren Saize ist selbst wieder abhangig von den Vel' we sun gs­
oder Faulnissmassen abgestorb'ener Organismenl'este. 
Diese sind dann als das Bildungsmatel'ial einer grossen Zahl von 
Stoffen zu betrachten, welche auf die Umwandlung von Gesteinen in 
Erdkrume und losliche, zm Pflanzenernahrung taugliche, SaIze ein­
wirken. Da abel' diese Substanzen spater bei der Beschreibung der 
Bodenbestandtheile noch naher betrachtet werden mfissen, so mogen 
hier nm kurz die hauptsachlichsten, fiir die Gesteinsumwandlung 
wichtigen, Verwesungsstoffe eine Erwahnung finden. 

W 0 immer ein abgestorbener organischer Korper, sei es 
Thier oder Pflanze, untel' dem Einflusse der atmospharischen Luft 
sich zersetzt, da entwickeln sich zweierlei Gruppen von Snbstanzen, 
nemlich 
a. eine, welche aus dem Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stick­

stoff und Schwefel odel' Phosphor hervorgeht, und 
b. eine andere, welche aus den Mineralsalzen, welche der Organismus 

wahrend seines Lebeus in sich aufgenommen hat, entsteht. 
Die erste dieser beiden Gruppen umfasst 

1) Stoffe, welche vol'herrschend aus Kohlenstoff und Sauer­
s t 0 f f b est e hen, den Charakter von Sauerstoffsauren an sich tragen, 
und mit dem Sammelnamen "Humus und Humussauren" be­
zeichnet werden. Sie wirken theils zersetzend theils nur losend auf 
alle Mineralsubstanzen ein, welche stark basische Oxyde, namentlich 
Alkalien und alkalische Erden, enthalten. Aber sie konnen auch bei 
Mangel an Luft desoxydirend auf Metalloxyde einwirk-en und dadurch 
aus den letzteren theils reine Metalle (so z. B. aus dem Kupferoxyd 
reines Kupfer), theils niedere Oxyde (z. B. aus dem Eisenoxyd Eisen­
oxydul) schaff en , mit welchen letzteren sie sich dann zu bald IOs­
lichen bald unll:islichen SaIzen verbinden (vgl. weiter unten die Rasen­
eisensteinbildungen). Ihr letztes Oxydationsproduct ist die 
Kohlensaure, welche im § 6 naher betrachtet werden wird. 
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2) Stoffe, welche aus Wasserstoff und Sauerstoff bestehen 
und sich als Was s e r darstellen. 

3) Stoffe, welche aus Wasserstoff und Stickstoff (nebst Sauer­
stoff) bestehen und zunachst als Ammoniak auftreten. Diese 
durch ihren: stechenden Gemch allgemein bekannte Gasart besitzt die 
Eigenschaften eines Alkali und vermag als solches nicht nur sich 
mit allen HunlUssauren zu loslichem humussaurem Ammoniak zu 
verbinden, sondern dieselben auch zu rascher Anziehul1g von Sauer­
stoff und hierdm;ch zur Bildung von Kohlensaure anzuregen. Ais 
kohlensaures Annnoniak bildet es dann einerseits ein gutes Pflanzen­
nahrmittel und andererseits ein Zersetzungsmittel der schwefelsauren 
und phosphorsauren Schwenuetalloxyde, so dass aus ibm zuletzt 
schwefelsames und phosphorsaures Ammoniak wirel. Konnnt es in­
dessen in Bertihrung" mit den kohlensauren Salzen des Kali, Natron 
und der Kalk81"de, so wird es durch die starken und nach Salpeter­
saure gierigen Basen dieser Salze angetrieben, Sauerstoff anzuziehen 
und sich zu S a I pet e l' sa u r e umzuwandeln, mit welcher sich dann 
das Kali, Natron und die Kalkerde zu salpetersauren Salzen 
verbinden. Darin liegt der Grund, warum sich in kalk-, kali- oder 
natronreichen Bodenarten nm selten oder gal' nicht Annnoniaksalze 
zeigen. Hierdurch wird aber auch das Ammoniak das Hauptbildungs­
mittel fur die als Pflanzennahnuittel so wichtigen Salpeterarten. 

4) Stoffe, welche aus Stickstoff und Sauerstoff bestehen und 
die eben unter 3 betrachtete S a I pet e r s a u r e darstellen. 

5) Stoffe, welche aus Schwefel und Wasserstoff bestehen 
und in der Form des durch seinen Fauleiergeruch ausgezeichneten 
Schwefelwasserstoffes auftreten. Auch dieser Stoff ist von del' 
grossten Wichtigkeit fur die Umwandlung del' Mineralien, denn wo 
derselbe mit gelosten kohlensauren Salzen der Alkalien oder alkali­
schen Erden oder auch del' Schwermetalloxyde in Bertihrung kommt, 
da wandelt e1' sie in Schwefelmetalle urn, aus denen dann, wie oben 
schon e1'walmt, durch Zutritt von Sauerstoff wieder schwefelsaure 
Salze werden. 

6) Stoffe, welche aus Phosphor und Sauerstoff bestehen 
und in der Form von Phospho1'sau1'e auftreten. Sie erzeugen 
sich hauptsachlich bei dem Verwesungsprozess von thierischen Sub­
stanzen (Urin, Blut etc.), odeI' von Grasarten und Hulsenfl'uchtlern 
und wandeln namentlich die kohlensauren Salze del' Alkalien und 
alkalis chen Erden in phosphorsaure Salze urn. 

Die zweite del' obengenannten Gmppen von Ve1'wesungsproducten um­
fasst, wie schon bemerkt, die mineralischen Substanzen, welche die 01'­
ganismen wahrend ihres Lebens in sicl! aufgenommen haben. Zu ihnen 
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gehOren namentlich einerseits kohlensaure und phosphorsaure Salze der 
Alkalien und alkalischen Erden, auch wohl des Eisens, und andererseits 
Kieselsaure. Die ersteren wirken, sobald sie in reinem oder kohlensaure­
haltigem Wasser Mslich sind, hauptsachlich als Nahrstoffe fUr die Fflanzen, 
aber auch ,als Zersetzungs- oder Umwandlungsmittel namentlich von kiesel­
sauren Mineralien, sei es nun dass sie sich in die Masse derselben als 
Bestandtheile eindrangen, oder dass sie als Auslaugungsmittel von schon 
vorhandenen Bestandtheilen ihrer Masse wirken. Dies Letztere ist unter 
anderem der Fall, wenn eine Losung von doppelkohlensaurem Kalk auf ein 
magnesiahaltiges Silikat, z. B. auf Hornblende, einwirkt. 

§ 6. Einfluss der Kohlensaure. - Unter den im vorigen § erwahn­
ten Verwesungssubstanzen spielt das letzte Zersetzungsproduct aller kohlen­
stofIhaltigen Organismenreste, die aus zwei Theilen Sauerstoff und einem 
Theile Kohlenstoff bestehende, luftf6rmige Kohlensaure die wichtigste 
Rolle. Sich uberall entwickelnd, wo Organismenreste unter Luftzutritt ver­
brennen, verfaulen oder verwesen, und uberall freiwerdend, wo Thiere 
athmen, ist diese Saure unter den gewohnlichen Verhaltnissen doch immer 
nur in sehr geringen Mengen in der Atmosphare zu finden. Der Grund 
von dieser Erscheinung liegt in ihrem Verhalten einerseits zur Pflanzenwelt 
und andererseits zum Wasser und zu vielen Mineralsubstanzen. Die Pflanze 
saugt sie als ibr wichtigstes N ahrungsmittel nnaufhOrlich ein; das Wasser 
del' Atmosphare, die Gewasser der Erde, ja auch alle die Wasser einsaugen­
den oder von demselben durchdrungenen Erdrindenmassen ziehen sie gierig 
an und halten sie so lange fest, als sie noch tropfbares Wasser enthaltel1. 
W 0 demnach Wasser hil1gelangel1 kann, da kann sich keine freie Kohlen­
saure ansammeln, aber ebenso, wo Wasser hingelangt, da flihrt es aueh 
Kohlensaure mit sich, zumal wenn es von der Atmosphare aus zuerst mit 
Anhaufungen von abgestorbenen Ol'ganismenresten in Berfihrung getreten 
ist, was ja uberall stattfindet, wo sich die Erdoberflache mit einer Decke 
von Pflanzen geschmuckt. hat. 

Wenn nun das mit Kohlensaure beladene Wasser, (welches wir der 
Kfirze halber als Kohlensaul'ewassel' bezeichnen wollen,) mit Gesteins­
massen in langel'e Berfihrung kommt, welche Bestandtheile enthalten, die 
zu del' Kohlensaure Verbindungsneigung besitzen odeI' sich wenigstens 
mechanisch in Kohlensaurewassel' losen, da beginnt auch schon das Zer­
setzungs- und Umwandlungsgeschaft dieser Saure. Die Arbeit des Kohlen­
saurewasser besteht aber alsdann in folgenden Acten: 

a. Das Kohlensaurewasser lost mechanisch viele Minerale 
auf, ohne sie weiter zu zel'setzen, so dass sich diese letzteren 
bei seiner eintretenden Verdunstung chemisch unveranderl wieder 
ausscheiden und absetzen. Zu diesen in Kohlensaurewasser loslichen 
Mineralien gehOren vor allen 
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1) aIle kohlensauren SaIze (Carbonate), so nachst den, auch 
schon in reinem Wasser losliehen, Alkaliearbonaten, namentlich 
der in reinem Wasser unlosliehe kohlensaure Kalk und kohlen­
saure Baryt, ferner die kohlensaure Magnesia und das kohlensaure 
Eisenoxydul. Unter diesen letzteren ist das Kalkearbonat am 
leiehtesten lOslleh. 

2) aIle phosphorsauren Salze (Phosphate), so namentlieh del' 
phosphorsaure Kalk, z. B. del' Knochen und das Eisellphosphat. 

3) die Fluormetalle, so namentlieh das Fluorealcium odeI' del' 
Flllssspath. 

Sehon dnreh diese Eigensehaft ~lYird das Kohlensaurewasser ZUll 

,,'iehtigsten X abrungsbereiter fUr die Pflanzenwelt; donn ~ie macht, 
wie eben gezeigt, an sich unlOsliche und doch fUr das Pflanzen­
leben wichtige 1Iineralstoffe geeignet zur Aufnahme in den Pflanzen­
KVrper. 

b. Das Kohlensaurewasser lost JUineralkorper zuerst mocha­
nisch und unveranc1ert in sich 'tuf, zersetzt sie dann 
aber, sobald sie liingere Zeit in ihm ~ gelost bleiben, und 
wandel t sie in Carbona te um. Dies ist hauptsachlieh del' Fall 
mit den kieselsauren Sal zen (Silicaten) des Kali und Natron, 
del' Magnesia und des Eisenoxyduls. 

Kommt demgemass Kohlensaurewasser mit Silieat-Mineralien in 
Beriihrung, welche diese Bestandtheile besitzen, so zieht es diese 
letzteren unveranderl aus ihrer bisherigen Verbindung, also z. B. 

aus dem Feldspathe das kieselsaure Kali-Natron, auS' del' Horn­
blende die kieselsaure Magnesia odeI' das kieselsaure Eisen­
oxydul. 

Bleiben nun diese ausgezogenen Silicate .langere Zeit in del' Losung 
des Kohlensaurewassel's, dann entstehen aus ihnen losliche Car­
bonate des Kali, del' :Magnesia und des Eisenoxyduls, wahrend 
ihre Kieselsaure frei wird und sich nun ebenfalls in dem Kohlen­
saurewasser lOst. 

·Wenn indessen eine solche Losung mit auderen uocll unzer­
setzten Silieatmineralien in Beriihrung kommt, so kann es auch 
seine noch uuzersetzten Silicate wieder in die }Iasse diesel' :M:i­
nemle einschieben und diese dadurch mannigfach verandern. 

c. Es hat demnach das Kohlensaul'ewass·er fHr viele Minerale 
eine zersetzende odeI' um wandelnde Kraft, indem es 
1) entwedel' Bestandtheile aus einer Steinmasse auslaugt, w1thl'end es 

andere derselben nnberiihrt lasst. In diesel' Weise laugt es 
(1,) aus dem dolomitisellen Kalksteine, Mergel und m€rgeligen 

Sandsteine kohlensauren Kalk aus, so dass aus dem ersten 
Sell ft, Erdboden. 2 
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remer Dolomit, aus dem zweiten gemeiner Thon und aus dem 
dritten thoniger Sandstein wird; 

~) aus den zusammengesetzten Silicaten, z. B. aus den Feld­
spathen, die Alkalien und alkalischen Erden aus, so dass nur 
noch kieselsaures Thonerdehydrat (Thon)iibrig bleibt. 

2) oder neue Bestandtheile in die Masse eines Minerales einschiebt, 
a) ohne andere schon vorhandene wegzunehmen. In dieser Weise 

wird Thon durch angesogene Kalklosung zu Mergel odeI' durch 
in ihm eingedrungene Losungen von kohlensaurem Eisenoxydul 
allmahlig zu Thoneisenstein, 

~) und dabei schon vorhandene Bestandtheile wegnimmt. So 
schiebt es in die Masse des Turmalins Kali ein, laugt abel' 
dafiir Borsaure, Fluor und Eisenoxydul aus derselben aus und 
wandelt dieses Mineral in Kaliglirnmer urn. 

d. Das Kohlensaurewasser zersetzt abel' auch zusammen­
gesetzte Silicate dadurch, dass es einen ihrer Bestand­
theile aus seiner Verbindung mit der Kieselsaure zieht, 
in ein Carbonat umwandelt und dann ganz aus seiner 
Verbindung auslaugt. -

Dies ist vorziiglich dann der Fall, wenn ein Silica t K a Ike r de 
enthaIt. Die Kalkerde hat nemlich unter den gewohnlichen Ver­
hiiltnissen eine viel starkere Verbindungsneigung zur Kohlensaure 
als zur Kieselsaure; kommt dl&.er ein kalkhaltiges Silicat mit 
Kohlensaurewasser in Beriihl1lng, so verbindet sich die Kalkerde 
dieses Silicates mit der Kohlensaure zu doppeltkohlensaurem Kalk 
und srosst dafiir ihre Kieselsaure aus, welche nun ebenso wie das 
Kalkbicarbonat von dem Wasser ausgelaugt wird. In diesem 
Verhalten liegt . del' Grund, warum aIle kalkerdehaltigen 
Silicate so leicht yom Kohlensaurewasser - ja urn so 
leichter, je mehr sie Kalk enthalten - zersetzt werden. Recht 
deutlich sieht man dies bei den kalkbaltigen Feldspathen (Labrador 
und .A.northit), welche viel schneller verwittern als die kalklosen, 
und beirn Oligoklas, welchel' bald Kalkerde enthalt, bald auch 
nicht, und datum bald rascher, bald langsamer verwittert. 

e. Das Kohlensaurewasser regt die gemeinen Metalle zur 
Oxydation an UIid verbindet sich darrn mit den entstan­
denen Oxyden ~u kohlensauren Salzen. 

Dies ist ganz besonders zu bemerken beirn Eisen und Kupfer, 
welche an feuchter, kohlensaurelialtiger Luft liegend, sich rasch 
in kohlensaures Eisenoxydul (Eisenspath) und in kohlensaures 
Kupferoxyd (Malachit) urnwandeln, wie oben schon irn § 4 und 5 
angedeutet worden ist. 
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Soviel im Allgemeinen fiber die steinzersetzende Thatigkeit del' Kohlen­
same. 1m Besonderen ist fiber dieselbe noch zu bemerken, dass diese 
SaUl'e nicht auf aIle Bestandtheile eines Steines mit gleicher 
Kraft und Leichtigkeit einwirkt, dass man vielmehr in diesel' Be­
ziehung bei ihren Angriffen vorzugsweise auf die Silicate folgende Wirkungs­
abstufungen bemerken kalll1: 

1) Silicate. welche ausser kieselsaurer Thonerde nUl' A lkalie n enthalten, 
werden unter den gewobnlichen Verhaltnissen nul' schwierig in del' 
Weise zersetzt. dass ihre kieselsaUl'en Alkalien un z e r set z t aus­
gelaugt werden. Unter ihnen erscheinen abel' lllUl wieder 

die Silicate, welche nul' kieselsaures Kali enthalten, schwerer zer­
setzbar, als diejenigen, welche kieselsaUl'es N atron allein odeI' 
neben dem Kali besitzen. So verwittert del' nUl' kalihaltige 
Adularfeldspath am schwersten, del' Oligoklasfeldspath leichter, 
del' nUl' natronhaitige Albit am leiehtesten. 

2) Silicate, welche ausser kieselsaUl'61: Thonerde· neben den Alk alien 
auch alkalische Erden besitzen, werden unter sonst gleichen 
Verhaltnissen leichter zersetzt als die nUl' Alkalien-haltigen. Dies 
gilt namentlich von den Kalkerde-haltigen. 

Unter ihnen erseheinen nun wieder die natron- und kalkerde­
haltigen Silicate (z. B. del' Labrador) am leichtesten, die kali-, 
natron- upd kalkerdehaltigen Silicate (z. B. del' Oligoklas) schon 
schwerer, die kali- oder natl'on- und magnesiahaltigen (z. B. ge­
meine Homblende) am schwersten zersetzbar. 

3) Silicate, welche kieselsaure .Magnesia besitzen, sind nul' seh1' 
langsam und sehwie1'ig zu zersetzen, 

am s c h w e r s ten die nul' aus kieselsaurel' Magnesia bestehenden 
(z. B. Talk, Speekstein, ChlOlit, Serpentin); . 

e twa s lei c h t e l' die neb en Magnesia auch Eisenoxydul­
haltigen (z. B. Chlorit leiehter als Talk), 

a m lei e h t est e n noeh die Kalk und Magnesia zugleich 
haltigen (z. B. Kalkhomblende und Augit). 

4) Silicate, welche neben kieselsaure1' 'l'honerde nul' noch 
Kalkerde enthalten, werden unter allen Silicaten am leichtesten 
zersetzt. - Uebel'haupt kann als Regel geIten, dass die Kalk­
erde in allen Miner alien das die Zel'setzung diesel' letz­
teren durch Kohlensaure bedingend~ Hauptmittel ist und 
stets zuerst unter allen Bestandtheilen del' Silicate durch 
das Kohlensaurewasser aus ihren Verbindungen hel'aus­
gezogen wird . 

. Je mehr daher ein Silicat Kalkel'de enthalt, um so leichttlr wird 
2* 
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as unter sonst gleichen Bedingungen dureh Kohlensaure zersetzt. 
Recht deutlich sieht man dieses bei den Kalkfeldspathen: 

Oligoklas enthalt die wenigste Kalkerde: er verwittert am 
langsamsten j 

Labrador enthalt mehr Kalk: er verwittert schneller j 
Anorthit enthalt die meiste Kalkerde: er verwittert am 

sehnellsten unter den Feldspathen. 
Ausser diesen Erfahrungssatzen ist aber noch zu bemerken, dass unter 

sonst giinstigen, p,mstanden ein Silicat den Angriffen des Kohlensaurewassers 
urn so langer mid urn so starker widersteht, 

1) je mehr die Alkalien, alka.li.,chen Erden und sonstigen Monoxyde eines 
Silicates mit Kieselsaure iibersattigt sind j die sogenannten Trisilicate 
verwittern darum weit schwerer als die Monosilicate von gleichen 
Bestandtheilen. 

2) je weniger Kohlensaure in dem Kohlensaurewasser enthalten ist. 
Soviel iiber den Wirkungskreis der Kohlensaure. Das Vorstehende 

reicht aus, urn ihre Wichtigkeit im Haushalte der Natur zu zeigen. Sie 
ist fast das einzige Mittel, welches die Natur benutzt, nm einerseits den 
Stoffwoohsel im Mineralreiche herzustellen und zu unterhalten, und an­
dererseits der Pflanzenwelt diejenigen Substanzen zu verschaffen, welche 
dieselbe zu ihrel' Ernahrung braucht. An denjenigen Orten der Erdober­
flache daher, wo sich viel Kohlensaurewasser entwickelt, da geht auch unter 
sonst giinstigen Verhaltnissen die Gesteinszersetzung und Bodenbildung am 
starksten VOl' sich, da wird auch die meiste Pflanzennahrullg au.8 den 
Steinen elltwickelt, da entfaltet sich also auch das reichste und mannich­
faltigste Pflanzenleben. Freilich muss'dabei die Pflanze selbst mit helfen, 
muss sie erst durch ihre absterbenden Korperglieder sich das Mittel er­
zeugen, durch welches ihr aus dem harten, todten Gesteine 'die ihr zu­
stehende Nahrung zubereitet wird. 

§ 7. 'Einflnss der Pflanzen. Wenn auch die Pflanzen hauptsachlich 
durch die aus ihren abgestorbenen Korpermassen sich entwickelnden und 
im Vorigen schon angegebenen Verwesungssubstanzen auf die Losung und 
Umwandlung der festen Gesteine einwirken, so, lehrt doch die Erfahrung, 
dass sie auch schon wahrend ihres Lebens einen mehr oder minder grossen 
Einfluss auf die Gesteinszersetzung aLsiiben. Dieser Einfluss, welehen ich 
schon in meinem Werke: "Die Hnmus-, Marsch-, Torf- und Limonit­
bildungen" von Seite 3 bis Seite 19 ausfiihrlicher besehrieben habe, aussert 
sich vorziiglich in folgend\m Thatigkeiten: 

1) Pflanzen lassen sich auf der Oberflache von scl1einbar noch ganz 
frischen Felsmassen nieder, iiberziehen dieselbe mehr oder minder 
dieht und andern dadurch das Verhalten derselben gegen die atmo­
spharische Luft· abo - Dies thun ganz besonders jene mikroskopiseh 
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kleinen, dem unbewaffneten Auge fast wie schwarzbraun, gelb, braun­
roth oder auch graugriinlich gefarbte Staubiiberziige erscheinenden 
Pflanzchen, welche unter dem Namen der Schurf- oder Kratz­
flechten (Leprariae) Blatterflechten (Variolaricae), Krusten­
flechten (Verrucaria), Lager- oder Wandflechten- (Parmelia, 
Collema, Lecanora etc.) allbekannt sind. - AIle diese zwergartigen 
Flechten lassen sich nemlich vorzugsweise - an der Aussenflache von 
solchen Gesteinen nieder, welehe zwar unter Wren chemischen Be­
standtheilen Kalkerde oder auch Kali enthalten, aber vermoge ihrer 
hellen oder glaUen Oberfiache unempfanglich gegen den plOtzlichen 
Temperatmwechsel und die Bethauung, -- mit einem W orte schwer 
zuganglich fill die Anregungsmittel zu ihrer Verwittenmg sinll und 
darum aueh den atmospbiirischen Zersetzungsagentien lange wider­
stehen. lndem sieh nun cliese Pfianzehen, (dmen Keime von den 
Dunstwellen der Atmosphiire herbeigefillthet werden,) in kurzer Zeit 
massenweise an solehen schwer verwitterbarell Felsfiaehen niederlassen, 
machen sie diese letzteren mit ihren staubahnliehen Korpern rauh 
und andern hierdmch nicht nur das Warmestrahlungsvennogen der­
selhen ab, sondern halten auch mit ihren Korpern die Feuchtigkeit 
der Atmosphare fest, so dass nun einerseits aus schIeehten 'Vanne­
strahlern gute werden und in Folge da,on die Temperatmgrade der 
FeIsflachen ofters weehseln, was nun weiter ein Rissigwerden ihrer 
Masse bewirkt, - und andererseits die von den Flechten angesogene 
und festgehaltene Feuchtigkeit sammt der in illr enthaltenen Kohlen­
same nacbhaltig auf die rissig werdende Felsflache einwirken kann. 

Recht deutlich kann man dieses Verhalten der Flechten an Kalk­
steinfelsen beobachten. Diese widerstehen, wenn sie recht bell 
(weissgrau oder weisslich) gefarbt und an ihrer Oberfiache mog­
lichst dicht sind, an sicb der Verwitterung ausserordentlicb lange. 
Keine Felsart aber wird meln' von Flechten heimgesucht, als der 
Kalkstein. (Vergl. mein oben gell'anntes Werk S. 15.) Sobald 
sich aber diese erst auf ihm festgesetzt haben, wird er an seiner 
Oberflache bald miirbe, rissig, lOcherig, ja man kann sogar be­
merken, dass alsdann die Flecbten selbst die Kalksteinmasse an­
atzen, denn unter jeder derselben erscheint eine mit erdigem Kalk 
bedeckte Vertiefung. 

2) Haben Flechten erst eine Felsoberflache miirbe und rissig gemacht, 
baben sie auch dieselbe mit ibren abgestorbenen Korpertheilen ge­
diingt, dann treten andere Pflanzen, - zuerst Moose, dann Graser --­
an ihre Stelle und vollenden das Zerstorungswerk ihrer Vorgangerin­
nen. Wabrend ibres Lebens halten sie die von ihnen bedeckte 
briichige Felsflache feucht, so dass das Wasser mit den von ihren 



V erwesung.2JIlassenentstehenden Agentien nachhaltig auf ihren Felsen­
sitz einwirken kann. Und nach ihrem Tode zernagen sie mit ihren 
Humussauren, ihrer Kohlensaure und ihrem Schwefelwasserstoffe die 
einmal angeatzte Steinmasse vollends. Indem nun auf diese Weise 
die :pfianzennahrungsschichte auf der Felsmasse immer mehr wachst, 
entsteht am Ende so viel Wachsthumsraum auf der letzteren, dass 
sich auch Holzgewachse auf ihr niederlassen konnen. Diese aber 
wirken nooh viel starker als jene zarten Krautgewachse auf die von 
ihnen in Besitz genommene Felsmasse ein. Sie geben mehr Schatten 
und halten demnach mehr Feuchtigkeit zusammenj sie athmen mehr 
Sauerstoff am Tage und mehr Kohlensaure des Nachts aus, welche 
nun rasch sich mit der Feuchtigkeit verbindet und dem Boden zu­
geleitet wirdj sie geben bei ihrem Absterben mehr Humus und folg­
lich auch mehr Zersetzungsmittelj sie dringen endlich in aIle Fels­
ritzen mit ihren harten Wurzelasten und Zasern ein, welche dann 
beirn Fortwacbsen sich immer recken und dehnen und dadurch aber 
aucb immer mehr auf die sie einschliessenden Felsmassen drficken 
und zwangen, bis sie dieselben auseinander gerissen und in ein Hauf­
werk von Steinschutt umgewandelt haOOn. Das alIes thun sie aber 
nicht bIos wahrend ihres Lebens, sondern auch nach ihrem Todej ja 
die abgestorbene Pfianzenwurzel vermag noch viel besser Felsen zu 
zersprengen und zu zersroren als die lebende, denn sie saugt sich 
mechanisch voll Wasser, quillt dadurch starker auf und kann sowohl 
hierdurch aIlein schon als auch durch das Gefrieren ihres Wasser­
gehaltes mit viel grosserer Gewalt auf die sie einengende Felsmasse 
driicken. Bei allem diesen Treiben helfen ihr dann auch die aus 
ihrem absterbenden Korper freiwerdenden, felsanatzenden Verwesungs­
stoffe. 

Soviel im Allgemeinen iiber das Wesen und Wirken der Verwitterungs­
agentien. Wie sich dieselben nun speciell bei der Zersetzung dar einzelnen 
Mineral- und Felsarten verhalten, welche Verwitterungsproducte sie aus 
diesen schaffen, das lasst sich nur bei dar speciellen BeschreiDung dieser 
Minerale, wie sie im folgenden Capitel gegeOOn werden solI, genau angeOOn. 
1m Allgemeinen liisst sich hier nur iiber diese ihre felszerswrende Thiitig­
keit und die" hierdurch entstehenden Products aussprechen: 

Sie zertriimmern das feste Gestein zunachst zu Schutt; hat dieser 
nun irgand eine Verbindungsneigung zum Wasser, Sauerstoff oder zur 
Kohlensaure , dann wird er entweder ganz' aufgelQst oder so lange 
durch diese eben genannten Agentien umgewandelt und theilweise 
ausgelaugt, bis ein Rest des angegrifl'enen Miner&les ubrig bleibt, 
welcher nicht mehr durch diese Agentieri veIindert w0rdenbnn und 
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nun in der Form von Sand,. Pulver oder Erdkrume auftritt. Hat 
dagegen dieser Mineralschutt keine Verbindung zu den obengenannten 
drei Verwitterungsagentien, so bleibt er in seiner Masse chemisch 
unverandert und wird hOchstens nur im Verlaufe der Zeit mechanisch 
zertriimmert zu Kies und Sand. . 

Zweites Kapitel. 

Von dem Bildungsmateriale des Gebirgsschuttes. 

§ 8. Obwohl im Aligemeinen jede compacte Felsart durch ihre Zer­
triimmerung Gebirgsschutt erzeugt, so ist doch ein grosser Unterschied in 
diesem Schutte selbst zu machen, je nachdem er aus klastischen Gesteinen 
(Conglomeraten, Sandsteinen, Schieferthonen oder Mergeln) oder aus Fels­
arten entstanden ist, welche aus krystallinischen Mineralien zusammengesetzt 
sind. Die klastischen Gesteine nemlich sind selbst nichts weiter als fest 
zusammengekitteter Gebirgsschutt, unterscheiden sich von dem gegenwartig 
noch existirenden Schutte durch nichts· weiter als durch den mehr oder 
minder starken Zusammenhalt ihrer Masse und werden gew5hnlich schon 
durch das Wasser allein wieder in den losen Schutt umgewandelt, welcher 
sie ehemals waren. Sie sind also eben so gut wie alter noch jetzt ent­
standener Schutt auch erst aus der Verwittenmg krystallinischer Felsarten 
hervorgegangen. Will man daher die wahre Beschaffenheit alles Gebirgs­
!3chuttes kennen lernen, so muss man zuerst das GnmdbilUungsmaterial 
desselben, - also die krystallinischen Felsartell nach ihrem Bestande 
und ihren Umwandlungen erforschen. 

1. Uebersicht der krystallinischen Felsarten. 
§ 9. Gemengtheile derselben. - Jede krystallinische Felsart ist zu 

betrachten als ein festes Aggregat von einzelnen, unmittelbar - und 0 h n e 
Zuthun eines Bindemittels -- miteinander rerwachsenen Mineral­
individuen, deren jedes aber einer Mineralart allgeh5rt, welche 
auch fur sich allein in der Form eines KrystaUes auftreten 
kan n. • 

Zum Wesen einer krystallinischen Felsart gehOrt also nach dem eben 
aufgestellten Begriffe zweierlei, nemlich: 
1) Die sie bildenden Mineralindividuen durfen nicht durch irgend 

eine verkittende Masse, sondern mussen durch gegenseitige V er~ 
wachsung zum Ganzen verbtmden sein. 
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2) Jedes einzelne Mineralindividuum einer gemengten Felsart muss 
auch fUr sich allein in der N atur als Krystall vorkommen. 

Die Art und das Wesen dieser krystallinischen Felsgemengtheile einer­
seits, und die Form ihres Verbundenseins zum Ganzen andererseits ist es 
nun, durch welche nicht nur die Art, sondeI'll auch das Verhalten einer 
Felsart zu den Verwitterungspotenzen und zur Bildung des Gebirgsschuttes 
und namentlich del' Erdkrume bedingt wird. Wer daher die Natur und 
Umwandlung einer krystallinischen Felsart genau kennen leI'llen, wer sich 
namentlich einen wahren Begriff von dem Wesen einer Sand- odeI' Bodenart 
von irgend einer solchen Felsart schaff en will, der muss vor allen Dingen 
eine tuchtige Kenntniss des Materiales, aus welchen die einzelnen krystal­
linischen Felsarten bestehen, sich aneignen. Aus diesem Grunde sollen im 
Folgenden zunachst diejenigen lvIineralarten, welche als Hauptfelsgemeng­
theile auftreten, nach einfachen, leicht in die Augen fallenden, Merkmalen 
zusammengestellt und naher beschrieben werden. 

§ 10. Uebersichtliche lJestimmung der Felsgemengtheile. - In der 
folgenden Uebersicht sind die fUr die Felsarten und Bodenkunde wichtigeren 
Minerale nach ihren, am leichtesten zu erkennenden, Merkmalen so zu­
sammengestellt, dass man ilire Namen leicht auffinden kann, wenn man 
stets zunachst die unter einer und derselben Klammer angegebenen beiden 
Gegensatze (1. und II.) untersucht,. dann von dem auf ein zu bestimmendes 
Mineral passenden Satze zu dem unter diesem Satze befindlichen Paan; von 
Gegensatzen (A und B) ubergeht und von diesen wieder zu den unter ihnen 
angegebenen Satzen (a und b) und so fort von Gegensatz zu Gegensatz 
fortschreitet, bis man zu demjeuigen Satze gelangt, unter welchem der 
Name des zu bestimmenden Minerales steht. 

B e is pie I: Ein gegebenes Mineral x wird untersucht 
1) -nach den Gegensatzen I und II. Man findet, dass dasselbe weder 

eine metallische Farbe noch einen metallischen Glanz hat: Es 
passt demnach auf dieses Mineral der Satz -I. 

2) Unter diesem Satze I befinden sich wieder diebeiden Gegensatze 
A und B. Man findet nach diesen, dass das Mineral x keinen 

'Geschmack an der Zunge erregt; folglich passt der Satz B auf 
dasselbe. 

3) Unter diesem Satze Baber befinden sich wieder die beiden Ge­
gensatze a und b. - Bei der Untersuchung findet man, dass­
unter diesen beiden Satzen a auf das Mineral x passt. Man geht 
folglich nun von dem Satze a weiter aus. 

4) Von diesem Satze a ausgehend gelangt man weiter zu den G~ 
gensatzen a und ~ und findet nun endlich, dass der Satz a auf 
das Mineral x passt. Mithin ist das untersuchte Mineral 
Quarz. 
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E r Hi. ute run g en: a. Die sa,mmtlichen Gerathschaften, welche man zu 
den Untersuchungen nach der beifolgenden Uebersicht braucht, sind 
1) ein durchscheinender scharfkantiger und scharfeckiger 

Feuerstein, 
2) ein spitzeckiges Stiickchen reinen Fenstergluses, 
3) ein gates Stahlmesser mit Feuerstahl, 
4) ein kleines GHtschenSalzsaure, welches man leicht in einer Blech­

kapsel bei sid] filhren kann. 
b. die bei jedem Mineralnamen befindliche Paragraphenzahl bezieht sich 

auf die im folgenden § 11 gegebene Beschreibung des Minerale:>. 



Mineralien 
---~~~~~~~~~~~~~~~--~~~---I. ohne metaJlisches Ansehen, (hisweilen mit II. mit meWlischem, silberweissan, mesRing-

metallischem Schimmer) gelbem oder eisenschwarzem Ansehen. 
~ --------.... ----A. an der ZlIDge rein oder B. an der Zunge keinen A. in dimnen Blattchen B. in dunnen Blattchen 

widerlich salzig schmok- Geschmack erregend, also durchsichtig, mit dem nndurchsichtlg, mit dem 
kend, im Wasser losJich: im Wasser rucht odar nur Fingernagel ritzbar FingernageI nicht ritzbar: 

§ 11, I Salze. schwer loslich: § 11, 14 Glimmer. --------
a. eisen-

b. speis- oder 
messing gelb, 

schwarz oder ~'!'n~~1sr:: 
schwarzgran: kies § 11 g. 
~ 

a. im Ritze ~. im Ritze 
schwarzgran : 

a. mit Salzsiture be;-opfelt 
im frischen Zustande 
nicht aufbrausend: 

b. mit Salzsaure betropfelt 
aufbrausend und sich -----

o~d. 
braunroth 

Braun- und 
Rotheisen­

erz §llg. b. 

J[agueteiaen­
erz § 11. 8a. 

I 

I 

a. dabei ~. nur thoilweise 
ganz unter Abschei-

dung von Thon 
auflosend losend: Mergel 
~ §11,7. 

R. stark bransend b. schwach und 
nnd sich rasch allmahlig bran-

losend: Oalcit send nnd sich 
§ 11, 4. langsam losend: 

I. ilie LOsnng 
schmeokt nicht 

tintenartig: 
Dolomit § lO, 5. 

nnd c. 

~,-------~-.---------~ 

2. die Losnng ist 
grunlich und 

schmeckt tinten­
mig: Eisenf path 

§ 10, 6. 

a vom Feuer- ~. vom Feuerstein ritz bar 
stein nicht ritz- ~ 
bar aber anch 

ihn nicht 
ritzend: Quarz 

§ 11, 10. 

•. nicht oder 
nur schwer 

vom Messer 
ritzbar 

aa. aber nicht vom Finger­
nagel: ------------1. weiss, 2. unrein gelb 

schwer: bis graugrun: 
Baryt Serpentin 

§ 11, 3. § 11, 15. 

b. vom Messer leicht ritzbar ---.-----bb. anch vom Fingernagel ritzbar: 
~~--~ .... -----

I. weiss 2. metallisch 3. Uurein 4. ockergelb, 
Gyps § 11, 2. weiss, gelb, grun, fettig braun: 

od. schwarz, Chlorit § 11, Eisenoxyd 
blatterig: 14c. § 11, 8. 
Glimmer 

~./' _________________ §:.;1;,;.1':.;1;.;4;,;;a;.;;n.~. 

aB. am Stahl funkend, das Fensterglas ritzend: bb. am Stahl nicht funkend, das Glas nicht ritzend: ---------- - ~ ... -----1. vom Glase nicht ritz- 2. vom Glase mehr oder 1. schwarz, braun, gran- 2. weiss, das Pulver mit 
bar. Weiss, rothlich, minder leicht ritzbar, von grun: ·Amphibolite warmer Sawsaure ge-

braun, 1IDl"ein weiss, asch- schwarzlicher oder grun- § 11,13. latinirend: Zeolitho 
gran: Feldapathe licher Farbe: Amphibolite § 11, 12. 
~. § 11,~13=. ____ .... ____ ___ 

1 s. mit-;;;;dentlichem Blattergefiige~ b. mit dentlichem Blitt;,rgefiige, 
schwarz: oft metallisch schillernd: ------ ----Pulvergrftnlich: Pulverbraunlich: schwarz, nicht griinlich oder 

Hornblende Augit vom Glase ritz- braun, VOm Glsse 
§ 11, 13a. § 11, lSb. bar: Hyperathen ritzbar: Diallag 

§ 11,18c. § 11, l3d. 

~./'~----------------------~~------~~.------~ 1 R. weiss, gelblicb, loth- 1 b. unrein, gelblich, griin- 1 c. gran, bisweilen irisi- 1 d. farblo; odor weiss, 
lich, rothbraun, auf den lich, weiss, graubraun, rend, in heisser Salzsanre gIasglanzend, in Salzsanro 
Spaltlli<:hen perlmntter- meist matt: Oligoklaa theilweise IOBlich: ganz loslich: Anorthit 

glanzend: Orthoklaa § 11, 11 b. Labrador § 11,11c. § 11,tld. 
§ 11, 11a. 
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§. 11. Beschreibung tIer mineralischen Felsgemengtheile. 
1. SaIze. Zu den Salzen werden hier aIle diejenigen Mineralien ge­

rechnet, wel(;ile im .Wasser leicht loslif'h sind und entweder aus einem 
MetaIl und Ohlor odeI' aus einem MetaIloxyde und einer Saure bestehen. 
Unter ihnen tritt zwar nur eins, namlich das Koch- oder Steinsalz, 
als Felsbildungsmittel auf, da aber viele von ihnell theils. als Beimischungen 
des Steinsalzes, - so das G 1 au bel's alz, Bit ters alz und der S aIm iak -
theils als Umwandhngsproducte von Felsarten und Bodenbestandtheilen -­
so del' Salpeter, Alann und Eisenvitriol - in derVerwitterungs­
krume diesel' Erdrindemassen yorkommen und dann einen bedeutenden Ein­
fluss auf die Fruchtbarkeitsverhiiltnisse und Veranderungen der von ihnen 
bewohnten Erdkrume ausiiben, so mi'tssen ausser dem ersten diesel' SaIze 
auch die iibrigen hier genannten wenigstens kurz charakterisirt werden. 
Ueberhaupt abel' ist es von Wichtigkeit, die im Wasser lOslichen Salze del' 
Gesteine und del' Erdkrume kenllen zu lernen, da gerade sie das Material 
bilden, mit welchen die Natnr einerseits den Stoffwechsel im Mineral­
reich unterhalt und andel'erseits den Ptlanzen die ihnen zustehende Nah­
rung schafft. 

1) Das Stein- odeI' Kochsalz: Es krystallisirt in Wiirfeln, bildet 
aber auch unermessliche Ablagenmgsmassen mit kornigem odeI' faseri­
gen Geruge und findet sich ausserdem noch in Kornern odeI' staub­
grossen Theilen in del' )Iasse von anderen Erdrindemassen ein­
gewachsen. - Seine Harte ist gering; es Hisst sich yom Fingernagel 
schon ritzen, sein spe\Jiiisches Gewicht ist = 2,1 - 2,2. 1m reinen 
Zustande erscheint es farblos, durchsichtig und glasglanzend; sehr 
haufig abel' zeigt es sich durch Beimengung von Eisenoxyd gelb oder 
roth, von Gyps milchig weiss odeI' von erdigen Theilen rauchgrau, 
bisweilen auch blau oder gri'in. Sein Geschmack ist im reinen Zu­
stande rein salzig; sind ihm aber andere Salze, wie Glauber- oder 
Bittersalz odeI' Ohlorkalium, beigemischt, dann zeigt es einen unange­
nehru bitterlichen Beigesehmack. - 1m Wasser ist es leicht loslich, 
an feuehter Luft zerfliesst es allmwg. . ~ Auf Kohle erhitzt schmilzt 
es; bei sehr starker Erhitzlmg abel' verdarupft es und farbt dabei die 
Flamme schOn gelb. Sein chemiseher Bestan<l ist = 40 Natrium 
und 60 Ohlor, daher Na 01. 

Vorkommen: Das Steinsalz bildet, wie oben schon angegeben, 
rur sich aIlein gewaltige Ablagerungsmassen im Gebiete der Sand­
stein- und Kalksteinformationen, so vol'zugsweise in del' Zechstein-, 
Buntsandstein -, Muschelkalk- und Keupersandsteinformation. In der 
Regel lagert es <lann miter oder auch wohl zwischen Ablagerungen 
von Thon, wasserfreiem und wasserhaltigen Gyps und Merge1. -
.Ausserdem kommt es auch als mehr odeI' minder starker Ueberzug 
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auf Lavakliiftenund im Krater der Vulkane vor; endlich findet man 
et.! auch aufgelost im Meerwasser und in dem Wasser solcher Quellen, 
welche aus steinsalzhaltigen Erillindemassen hervortreten. Und durch 
diese Quellen gelangt es nun in die verschiedenarligsten Bodenarten. 
Bisweilen zeigen sich alsdann diese Bodenarlen, VOl' allen die thon­
und hnmusr~ichen, so von Salztheilen durchdrungen, dass jedes einzelne 
Krfimchen derselben salzig schmeckt und nach Regengiissen . und hinter­
her eintretender recht warmer Witterung mit einer weissen Kruste 
von Kochsalz iiberzogen erscheint. Bei Bodenarten, welche uber Stein­
salzablagerungen ruhen oder vom Meereswasser abgesetzt und benetzt 
werden, so bei den sogenanntell Marschen,bemerkt man dies am 
haufigsten und deutlichsten. Es kommen indessen oft auch Koch­
salztheile in den Quellen und Bodenarten von Felsmassen vor, welche 
ihrer Natur nach scheinbar gar kein Kochsalz enthalten, so im 
Boden von Gneissen, Thonschiefern, Graniten und Porphyren. Wenn 
man jedoch die Masse dieser Felsarlen pulverisirt und mit Wasser 
auskocht, dann aber zunacbst ein Probchen der so erhaltenen Losung 
mit Silberlosung (salpetersaures Silberoxyd), sodann ein zweites Prob­
chen derselben mit einer Losung von antimonsaurem Kali mischt, 
so erhalt man in beiden Versuchen eine weisse Triibung, welche nur 
von Chlor und Natrium herruhren kann. Es ist deIilllach in del' 
Masse del' oben genannten Felsarlen wirklich Chlornatrium oder Koch­
salz vorhanden. Dies ist eine merkwurdige, durch viele Versuche 
bewahrte Thatsache, durch welche sich nicht nur das Vorhandensein 
von Kochsalz in Quellen und Bodenarten, die in gar keiner Ver­
bindung mi~ Steinsalzlagern stehen, sondern iiberhaupt auch das Vor­
kommen dieses Salzes im Wasser vieler Quellen, Fliisse und selbst 
der Meere erklaren lasst. 

Auffindung des Kochsalzes im Erdboden. - Selbst 
nur unbedeutende Mengen' des Kochsalzes kann man durch die 
beiden eben erwabnten Priifungsmittel ~ (Silberlosung und antimon­
saures Kali) -- in einer Erdkrnme auffinden, wenn man sich einen 
Wasserauszug von derselben macht und dann zwei Proben des­
selben mit diesen Reagentien versetzt: Giebt jedes derselben eine 
weisse Triibung in der Losung, so deutet dies auf Chlornatrium. -
Etwas grossere Mimgen desselben in dem Erdboden werden verrathen 
durch die sogenannten Salzpflanzen, welche sich dann auf dem 
Boden ansiedeln, und unter denen namentlich Salicornia herbacea, 
Triglochin maritimum, Chenopodium, Arenaria maritima, 
Aster Tripolium und Scirpus ma·ritimlis bemerklich machen.­
Und noeL grossere }Iengen von ihm werden verrathen dnrch den 
salzigen Geschmack der Bodeufeuchtigkeit, vor allem aber durch die 
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Begierda alIer zweihufigen Thiera - z. B. der Schafa solche 
Bodenarten aufzusuchen und sie abzulecken, da bekanntlich Kochsalz 
fUr aIle diese Thiere die grosste Delicatesse ist. 

2) Mit dem Steinsalze zugleich, oder auch fUr sich allein kommen in 
verschiedenen Ablagerungen der Erdkrume noch folgende* Salze mehr 
oder minder haufig vor: 

a. Salmiak (odeI' salzsa ures Ammoniak),' ein kiihlend und 
stechend salzig odeI' etwas urinos schmeckendes, irn Wasser leicht 
losliches, bei del' Erhitzung sich gallz verfliichtendes und beirn 
Zusammenreiben mit Xatron stark nach Ammoniak riechendes Salz, 
welches nicht allein in den Kliiften und Spalten vulkanischer 
Krater und brennender Steinkohlenflotze, sondel'll auch bisweilen 
auf Bodellarten, welche mit dem Diinger von Zweihufern stark 
versorgt sind, weisse mehlige Ueheriiige bildet. 

b. Salpeter, vorziiglich Kalk- oderKalisalpeter, ein unangenehm 
salzig kiihlend schmeekendes, im Wassei, leicht lOsliches Salz, 
welches auf glilhelldell Kohlen lebhaft vel'putft und auf kali- odeI' 
kalkhaltigell Bodenarten, welche mit thierischem Diinger wohl ver­
sorgt sind, nach Gewitterregen und darauf folgender sonnigwarmer 
'Witterung weisse mehlige BeschHige erzeugt, welche von den Zwei­
hufel'll begierig aufgesucht und abgeleckt werden. Es entsteht in 
diesen Bodenarten hauptsachlich dadurch, dass del' Kalk odeI' das 
Kali dieser letztel'll das sich aus dem Viehdiinger entwickelnde 
Ammoniak antreiben, durch Anziehung von Sauerstofi' Salpetersaure 
zu bilden, mit welcher sich daun die genalmten beiden Basen zu 
salpetersauren Salzen verbinden. - Ausserdem entwickelt sich aber 
dieses als Pflanzennahrmittel ausgezeichnete Salz auch in allen 
Diingermassen, welche mit Asche odeI' Kalkschutt untermengt 
werden. -- Endlich bemerkt man es auch - vorziiglich den 
Kalksalpeter - auf Kliiften uncl Spalten von Kalksteinen, 
Mergeln und kalkigen Sandsteinen, ja auch an dem Mortel del' 
Mauel'll, wenn dieselben mit irgend einer fauligen Organism en­
substanz in Beriihrung kommen - cler sogenannte Mauerfrass. 

Um selbst kleine Mengen desselben in einer Erdkrume auf­
zufinden, lal1gt man eine Hand voll Erde mit Wasser aus und 
versetzt dann die I.cisung mit griinemEisenvitriol und ein paar 
Tropfen Schwefelsaure. Belin Vorhandensein von salpetersauren 
Salzen wird del' Eisenvitriol um so rascher braun, je mehr der­
selben in del' untersuchten Erdkrnme vorhanden sind. 

c. Bittersalz (Epsomit odeI' wassel'haltige schwefelsaure Magnetlia), 
ein salzig bitter schmeckelldes, leicht lOsliches Salz, welches ebenso 
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mit Barytwasser, wie mit phosphorsaurem Natron in seinen Losnngen 
einen weissen nnloslichen Niederschlag bildet: Es entsteht iiberall, 
wo Losungen von Eisen- oder Kup(ervitriol auf Magnesia haltige 
Carbonate oder Silicate einwirken, so namentlich in schwefelkies­
haltigen Dolomiten, dolomitischen Mergeln, Hornblende - und 
A.ugitgesteinen und bildet dann mehlige Beschlage auf Kluften und 
Spalten oder auf der Oberflache dieser Gesteine und ibrer Boden­
arlen. Ausserdem zeigt es sich auch als einen Hauptbestand­
theil der sogenannten Bitterwasser (z. B. von Epsom, SaidschUtz 
und PUllna). 

d. Glaubersalz oder schwefelsaures Natron, ein leicht los­
liches, widerlich kithlend bitter schmeckendes Salz, welches ein 
treuer Begleiter des Steinsalzes ist und auch in manchen Gyps­
und Thonablagerungen vorkommt. 

e. Ala un, ein s~sslich zusammenziehend schmeckendes Doppelsalz, 
welches aus schwefelsaurer Thonerde und einem schwefelsauren 
Alkali (Kali, Natron oder Ammoniak) nebst .24 Theilen Wasser 
besteht, sich im Wasser leicht lost und dann aus diesem in 
Octaedern herauskrystallisirt, aber auch auf Spalten oder Ober­
flachen von Gesteinen und thonigen Bodenarten mehlige Ueberzuge 
bildet. Es entsteht namentlich in thonigen Gesteinen und Erd­
krumen, wenn dieselben Eisenkiese enthalten, dadurch, dass diese 
letzteren bei ibrer Verwitterung Schwefelsaure bilden, welche nun 
den Thon zersetzt und sich mit der in ibm enthaltenen Thonerde 
und seinem Alkaligehalte . zu schwefelsaurer Alkalithonerde d. i. 
Alaun verbindet. Ausserdem bildet es sich auch in eisenkies­
haltigen Feldspathgesteinen durch den Einfluss des vitriolescirenden 
Eisenkieses auf den Thonerde-. und Alkaligehalt der Feldspathe, -
Daher kommt es, dass sich dieses SaIz am meisten in den eisen­
kiesreichen Thonschiefem und Schieferlhonen (na.mentlich der Stein­
und Braunkohlenformation) zeigt und dann gewohnlich durch Eisen­
vitriol verumeinigt ist. 

In Losungen dieses Salzes erzeugt erstens Barytwasser und 
zweitens Ammoniak einen weissen nnloslichen Niederschlag; 
ausserdem bildet noch entweder Platinchlorid einen strohgelben, 
- wenn Kali oder Ammoniak -, oder antimonsaures Kali einen 
weissen liiederschlag, - wenn Natron vorhanden ist. 

f. E i sen vi t rio I oder wasserhaltiges schwefelsaures Eisenoxydul, ein 
meist in Stalaktiten oder in mehligen oder schimmelahnlichen Be­
schlagen auftretendes, meergriines, an der Luft sich gelb beschlagen­
des, leicht losliches, herb tintenartig schmeckendes Salz, welches auf 
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Koble stark geglUht erst weiss und dann zu braumothem Eisen­
oxyd wird, in semen Losungen abel' mit Barytwasser einen weissen 
unlosliehen, mit Kaliumeiseneyaniirlosung einen anfangs blass-, 
spater dunkelblauen Niedersehlag und mit GalHipfeltinetur eine 
sehwarzlieh blauliehe Tinte gieht. - Es entsteht aus del' Oxydation 
von Eisenkiesen und wirkt nun in seinen Losungen manniehfaeh 
umwandelnd auf aIle die Mineralien ein, mit denen es in Berfihl'ung 
kommt, so 
1) tauseht es mit dc.1l kohlensauren Salzen del' Alkalien und 

alkalisehenErden die Sauren, so dass einerseits sehwefelsaure 
Alkalien (Kali, Natron) oder sehwefelsaure alkalisehe Erden 
(Baryt, Kalk, Magnesia) und andererseits. kohlensaures Eisen­
oxydul, aus welehem dann dureh Oxydation Eisenoxydhydrat 
oder Brauneisensteill wird, entstehen. In diesel' Weise wird 
der kohlensaure Kalk in sehwefelsauren Kalk ouer Gyps, die 
kohlensaure Magnesia-Kalkerde (Dolomit) in Gyps und Bitter­
salz umgewandelt. Das hierhei entstehende koblensaure Eisen­
oxydul kann dann duren Kohlensaurewasser aufgelost und in 
Erdkrumen gefiuthet werden, wo es mit Luft in Berfihrung 
kommend Veranlassung zur Bildung von Brauneisenstein und 
Raseneisenerz giebt. 

2) tauseht del' Eisenvitriol mit phosphorsaurem Kalk ( z. B. 
Knoehen) die Sauren, so dass wieder Gyps und andererseits 
phosphorsaures Eisenoxyd entsteht, welches ebenfaIls zur Bil­
dung von Rasen- odeI' Sumpfeisenerz Veranlassung giebt, sobald 
es dureh kohlensaures Wasser in den Erdboden gelangt. 

3) tauseht del' Eisenvitriol endlieh aueh mit kieselsauren Salzen 
del' Thonerde und Alkalien die Sauren, so dass Alaune entstehen, 
wie oben gezeigt worden ist. 

§ 11. 2. Gyps. Er tritt the-ils in Krystallen, welehe vorherrsehend' 
rhomboidiseh tafel- odeI' saulenf(hmig sind und sieh in del' Riehtung der 
rhomboidaten Flaehen in papierdfinne, durehsichtige Blatter spalten lassen, 
theils in dm'ben Massen auf, welehe entweder ein kornig krystallinisehes, 
parallelfaseriges oder aueh diehtes Gefiige hanen. Ausserdem bildet er aueh 
sehuppig erdige Aggregate. Sein Zusammenhalt ist milde, sebneidbar; seine 
Harte gering, da er sieh vom Fingernagel ritz en lasst; sein spec. Gewieht 
= 2,3-2,4. In Krystallen erseheint er farblos, uurehsiehtig, perImuttrig 
glasglanzend, in seinen derben Aggregaten abel' weiss odeI' aueh dureh 
erdige odeI' oxydisehe Beirnengungen rauehgrau, oekergelb, braun odeI' aueh 
griinlieh gefarbt, gefieekt odeI' geadert; durehseheinend bis undurehsiehtig, 
seiden- odeI' glasglanzend odeI' aueh matt. - Beirn Erhitzen in einem Glas­
kolbehen sehwitzt er Wasser aus und wird ganz mfirbe; del' krystallisirte 
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wird dabei undurchsichtig und mehlig. Von Sauren wird er nicht an­
gegriffen; in einer kochenden Losung von kohlensaurem Kali wird er in 
kohlensauren Kalk umgewandelt. - In reinem Wasser lost er sich nur 
schwer, indem 1 Theil Gyps nahe an 500 Theilen Wassers zu einer 
Losung braucht; in Wasser dagegen, welches Kochsalz enthalt, ist er leichter 
loslich. - 1m reinen Zustande besteht er aus 46,5 Schwefelsaure, 42,6 Kalk­
erde und 20,9 Wasser. 

Abarten: Man unterscheidet je nach seinem Gefiige spathigen 
Gyps, welcher sich leieht in durehsiehtige diinne Tafeln und Blatter spalten 
lasst, kornigen Gyps oder Alabaster, Faser- oder Seidengyps, 
dichten oder gemeinen Gyps. 

Vorkommen: Der Gyps tritt zwar nie als Gemengtheil einer kry­
stallinischen Felsart auf, aber er bildet fiir sieh allein sehr bedeutende 
Ablagemngsmassen in dem Gebiete fast aller Erdrindeformationen, nament­
lich aber derer, welehe Steinsalzlager besitzen, so del' Zeehstein-, Bunt­
sandstein-, Muschelkalk-, Keuper- und Tertiarformation. In der Regel er­
scheint er dann im Verbande theils mit Steinsalz, theils mit Thon, . buntem 
Mergel und Dolomit und zwar in der Weise, dass iiber ibm zunaehst 
Mergel und dann Dolomit und unter oder aueh zwischen seinen Massen 
Thon und Steinsalz lagern. Ausserdem zeigt er sieh aueh hie und da -
z. B. in den Alpen am St. Gotthard - eingelagert im Glimmersehiefer, 
oder· wohl aueh in der Grauwaeke- und Steinkohlenformation, dann aber 
gewohnlieh in del' naehsten Umgebung von Dolomit. - Endlich findet man 
namentlieh seine krystallisirten, spathigen und faserigen Abarten aueh an 
Rissen und Spalten von Thonablagemngen, ja selbst in del' Masse dieser 
letzteren selbst eingebettet. - Naeh aHem diesen besitzt also der Gyps 
ein ausserordentlieh grosses Ablagemngsgebiet. Aber noeh mem: Man findet 
ihn aufgelost in unzahligen Boden- und Quellwassem und selbst in solehen, 
welehe in gar keiner Verbindung mit Gypsablagemngen stehen. Wiisste man 
nun nieht, dass iiberall da, wo vitriolescirende Eisenkiese (Eisenvitriol) mit 
kalkerdehaltigen Mineralien, mogen <liese nun zu den Arten des kohlen­
sauren Kalkes und Dolomites oder der Feldspathe, Hornblenden und Augite 
gehOren, in Beriihrung konnnen, Gyps gebildet wird, so wiirde man sieh 
sein Erseheinen in den SpaUen und Quellen des Basaltes, Metaphyres, 
Diorites und Granites einerseits und sein Auftreten in den eisenkieshaltigen 
Dolomiten, Mergeln und Thonlag'ern vieler neUel'en Formationen andererseits 
nicht erklaren konnen, wiirde man aueh nieht mit Zuversicht behaupten 
diirfen, dass die meisten der gypsfiihrenden Thonablagerungeh friiher einmal 
Mergellager waren, welehe entweder selbst in im:er Masse Eisenkiese einge­
sprengt besassen oder doeh von Wassern dursehsintert wurden, welehe Eisen­
vitriol gelost enthielten. Hierdureh lasst es sich dann aueh erklaren, warum 
diese gypshaltigen Thone in der Regel oekergelb oder rothbraun gefarbt sind. 
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Nach allem diesen dauert also auch die Gypsbildung noch gegenwiirtig 
iiberall da fort, wo kalkerdehaltige Minerale und Bodenarten noch in 
irgend einer Verbindung mit Eisenkiesen stehen; nach allem diesen 
werden demnach abel' auch aIle die QueIlen, welche dem Gebiete diesel' 
letztgenannten Felsarten entrieseln, so lange noch Gyps in sich auf­
gelost enthalten, als in ihnen noch Eisenkiese und Kalkmineralien vor­
handen sind. 

Fur die Pflanzenwelt ist diese so allgemein verbreitete Gypsbil­
dung yom hOchsten Werthe; denn del' Gyps ist das Hauptnahrmittel, 
welches seinen· Schwefel zur Bildung ihres Eiweisses im Korper del' 
Samen und anderer Glieder liefert, wie man namentlich bei del' Familie 
del' Hulsenfriichte beobachten kann. - Als Bodenbildungsmittel 
hat del' Gyps abel' nur einen vorubergehenden Werth, indem er sich 
verh1iltnissmassig bald im Wasser des Bodens auflost. Von einem wahren, 
dauernden Gypsboden kann daher vielleicht nul' da die Rede sein, wo ein 
Boden auf odeI' am Fusse einer Gypsablagerung ruht, welche immer von 
Neuem den ausgelaugten Gyps im Boden ersetzt. 

Priifung des Boden- und Quellwassers auf Gyps: 
Man dampft ein Quart des zu untersuchenden Wassel's auf die 
Halfte ein und versetzt dann eine Probe desselben mit einigen 
Tropfen Barytwasser, wodurch die Schwefelsaure in Verbindung 
mit dem Baryt einen weissen unloslichen Niederschlag bildet, und 
eine zweite Probe mit del' Losung von oxalsaurem Ammoniak, 
wodurch die Kalkerde des Gypses als oxalsaurer Kalk weiss nieder­
geschlagen wird. 

Anhang zum Gyps: Sowohl mit dem Gypse, wie mit dem 
Kalkspathe wird sehr haufig von dem Nichtmineralogen del' 
Schwerspath verwechselt. Damit dies nicht geschehen kann, folgt 
hier seine Beschreibung. 

§ 11. 3. 1Jaryt oder Schwerspath. Ein vorherrschend in rhombischen 
Tafeln und Saulen krystallisirendes, abel' auch in derben, spathigen, koruigen 
und dichten Massen auftretendes Mineral, welches sich vom ·Messer, abel' 
nicht vom Fingeruagel ritz en Hisst, sprOde ist und ein spec. Gewicht = 4,3 
bis 4,8 besitzt. Farblos, gewohnlich abel' weiss odeI' auch durch Eisen­
oxyd rothbraun gefarbt; durchsichtig bis undurchsichtig; glasglanzend bis 
matt. 1m reinen Zustande besteht er aus 55,4 Baryterde und 34,6 Schwefel­
saure. - Dieses, ausserlich namelltlich dem Kalkspath ahllliche und 
darum von dem Nichtkenner mit dem letzteren oft verwechselte, Mineral 
bildet. fUr sich allcin oft betrachtliche Gang- und auch wohl Stockmassen, 

Sen ft., Erdboden. 3 
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aber- nie einen wesentlichen Bestandtheil von gemengten Felsarten und 
unterscheidet sich sowohl yom Gyps- wie yom Kalkspath 

1) durch seine (rhombischen) Krystallformen; 
2) durch seine grossere Harte; denn es ritzt sowohl den Kalk- wie 

den Gypsspath (Harte = 3,5); 
3) durch sein grosseres spec. Gewicht (Baryt = 4,3-4,8; Gyps = 2,2 

bis 2,4; Kalkspath = 2,6-2,8); 
4) durch sein Verhalten gegen Losungsmittel, gegen welche er vollig 

unempfindlich erscheint. 
Bemerkung: Man halte diese Beschreibung nicht fUr iiber­

fliissig; dem Verfasser selbst ist es vorgekommen, dass ein 
Landwirth seinen Boden mit Schwerspath statt mit Kalkspath 
"mergeln" wollte. 

§ 11. 4. Calcit oder Kalk. Kein anderes Mineral tritt wohl unter 
verschiedeneren Formen auf, wie dieses. Unter seinen Krystallgestalten 
macht sich am meisten ein stumpfes Rhomboeder und eine sechsseitige 
Saule, welche entweder ebene Endflachen besitzt oder durch eine bald 
stumpfe bald spitze, dreiseitige Pyramide zngespitzt ist, bemerklich. 
Ausserdem tritt es aber auch auf in zapfen-, korallen-, biischel- und rinden­
rormigen Aggregaten, wie man an den Stalaktiten, Stalagmiten, Tropf­
steinen, Sinterrinden etc. in Hohlen bemerken kann. Endlich bildet es derbe 
Massen mit spathigem, kOrnig krystallinischem, stengeligem, faserigem, 
rogensteinartigem, dichtem bis erdigem Gefiige. - Seine spathigen Massen 
lassen sich alie sehr leicht in immer kleinere Rhomboeder spalten, welche 
bei vollkommener Durchsichtigkeit hinter ihnen befindl!-che Gegenstande 
doppelt zeigen, also doppelte Strahlenbrechung besitzen; seine derben 
MasseD, dagegen zeigen sich mehr oder weniger sprOde. - Er ist yom 
Messer ritzbar abel' nicht yom Fingernagel; manche seiner dichten 1VIassen 
abel' ist so weich, dass sie sich schon am Fingernagel abreibt (z. B. die 
Kreide). - Spec. Gewicht = 2,6-2,8. Farblos und daun durchsichtig 
und glasglanzend, oder gefarbt, weiss, grau, grUn, gelb, braun bis schwarz, 
dabei oft gefleckt und geadert (marmorirt) und dann durchsichtig bis undurch­
sichtig und glasglanzend bis matt. 

Chemisches Verhalten: Im reinen Zustande besteht er aus 56,0 
Kalkerde und 44,0 Kohlensaure; sehr haufig abel' ist seine Masse ver­
unreinigt theils durch chemische Beimischungen von Magnesia, Eisenoxydul, 
Manganoxydul, Baryterde etc., theils durch mechanische Beimengungen von 
Ei.8en- oder Manganoxyd, Kieselerde, Schwefelcalcium, Bitumen und Thon. -
Bei starker Erhitzung giebt er seine Kohlensaure frei und wird zu Aetz­
kalk (gebrannten oder kaustischen Kalk). - Mit Sauren fibergossen 
braust er auf; ist nun die angewandte Saure Essig-, Salz- oder Salpeter­
saure, dann lost er sich in derselben ganz auf; besteht dieselbe aber aUB 
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Phosphor- oder Schwefelsaure, dann wird er, ohne sich zu IOsen, umgewan­
delt in phosphorsauren oder schwefelsauren Kalk (Apatit und Gyps). Die 
starkste Verbindungsneigung besitzt er abel' zur Oxalsaure; mit dieser 
kann man daher auch selbst seine kleinsten Mengen aus allen ihren Ver­
bindungen als einen weissen krystallinischen Niederschlag herausziehen. 

Erlauterung: Man kann eine Pliissigkeit auch mit Schwefelsaure 
auf Kalk priifen, wenn die Losung desselben nicht zu wasserreich 
ist. 1st aber dies der Pall, dann entsteht kein Niederschlag, weil 
der sich bildende schwefelsaure Kalk von dem iiberschiissigen Wasser 
gleich wieder gelost wird. Mit Oxalsaure dagegen - namentlich 
mit oxalsaurem Ammoniak - entsteht in allen Losungen ein kry­
stallinischer Niederschlag von oxalslturem Kalk. 1st indessen nur 
wenig Kalk in einer Losung vorhanden, dann erfolgt dieser Nieder­
schlag erst nach einiger Zeit j am schnellsten noch, wenn man die 
Losung etwas eindampft und mit ·einem Glasstabchen umriihrtj der 
Niederschlag zeigt sich dann an den Wand en des Probirglaschens in der 
Porm von weissen Streifen. 

1m reinen Wasser ist er wohl schlamm- aber nicht losbar; dagegen 
vermag Wasser, welches Kohlensaure in. sich gelOst enthalt, ihn um so 
leichter und starker zu losen, je langer es mit ihm in Beriihrung bleiben 
kann. Dies ist unter anderem der Pall, wenn der Kalk gegen Luftzug 
und gegen Erwarmung durch die Sonne geschiitzt ist, z. B. unter einer 
lebenden oder abgestorbenen Pflanzendecke, oder in Kliiften und Hohlen, 
welche gegen den Luftzug vollstandig geschlossen sind. Sobald aber seine 
kohlensaure Losung mit der Luft in Beriihrung kommt, so dass sie ver­
dunsten kann, dann scheidet sich auch der kohlensaure Kalk wieder aus und 
setzt sich an allen Gegenstanden, welche seine Losung beriihrt, ab (Stalak­
titen-, Sinter- und Tufibildungen). 

Eigenthiimlich ist auch sein Verhalten, wenn er mit abgestorbenen 
Organismenresten in BeriiIn·ung kommt. Enthalten diese Stickstoff, so 
nothigt er denselben, sich durch Anziehung von Sauerstoff in Salpetersaure 
umzuwandeln, mit welcher er sich zu salpetersaurem Kalk oder Kalk­
salpeter verbindet (Siehe oben § 11. 2. Salpeter). - Sind dagegen diese 
Reste stickstofffrei, so treibt er sie zur Bildung von Humussauren an, mit 
denen er sich zu humus- (humin-, ulmin- und quell-) saurem Kalk ver­
bindet, welcher sich jedoch rasch zu kohlensaurem Kalk wieder umwandelt. 
Kommt er dagegen mit Losungen von humussauren Alkalien in Beriihrung, 
so losen diese ihn unzersetzt in sich auf. 

Abarten des Calcites: Je nach der Art seiner Bildung, je nach 
den Pormen, unter denen er auf tritt, und je nach den Beimengungen seiner 
Masse, hat man eine grosse Zahl von Abarten des kohlensauren Kalkes 
aufgestellt. Die wichtigsten unter diesen sind folgende: 

3* 
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a. der A rag 0 nit, ein namentlich in rhombischen Saulen, Stengeln, 
Nadeln und strahlig faserigen Aggregaten auftretender kohlensaurer 
Kalk, welcher sich theils aus sehr verdiinnten, theils auch aus con­
centrirteren Losungen des KaIkes bsi sehr langsamer Verdun stung dr-s 
Losungswassers bildet. 

b. Kalkspath oder spathigen Kalkstein, meist plattenformigeMassen, 
welche sich in lauter Rhomboiider zerschlagen lassen; 

c. kornigkrystallinischer Kalkstein odeI' Marmor, oft dem 
Zucker sehr ahnHch; 

d. Fasel kalk; 
e. dichter und erdiger Kalk, zu welchem der gemeine Kalkstein 

und die Kreide gebOrt; 
f. poroser und roh rigel' Kalk, zu welckem del' Kalktuff und 

Troavertin gebOrt; 
g. Kalksin tel' in dichten oder krystallinischen Rinden auf den Wanden 

von Spalten und Hohlen; 
h. Rogen~ und Erbsenstein (Oolith u. Pisolith); hirsen- bis erbsen­

grosse, st.rahligfaserige und concentrischschalige Kalkkugeln, welche 
durch ein Kalkbindemittel verkittet sind; 

i) Stinkkalk, grauer dichter odeI' poroser, durch Schwefelcalcium 
vernnreinigter und beim Reiben nach Schwefelwasserstoff riechender 
Kalkstein; 

k. Bi tuminoser Kalk, ein dicht.er rauchgrauer bis schwarzlicher, beim 
Gliihen und Reiben bald nach Erdpech, bald nach SchwefeJ riechender, 
durch kohliges Harz (Bitumen) verunreinigter Kalkst.ein; 

1. Eisenkalkstein, ockergelb odeI' rothbraun; 
m. Thon- odeI' Mergelkalkstein, meist gelblich grau; 
n. sandlger odeI' Grobkalk; 
o. dolomitischer Kalkstein, ein grauer odeI' gelblichgrauer, dichter, 

poroser und zelliger Kalkstein, welcher aus einem Gemenge von Kalk­
stein und Dolomit besteht. 

Vorkommen,Bedeutung und Bildungsstatten des kohlen­
sauren Kalkes. Wohl kein anderes Mineral hat einen so aus­
gedebnten Verbreitungskreis in und auf der Erdrinde, wie der Calcit. 
1st er auch in den gemengten krystallischen Gesteinen (z. B. im 
Kalkglimmerschiefer der Alpen), nur ammahmsweise als wesentlicher 
Bestandtheil zu finden, so lange sie noch frisch und unverandert 
sind; tritt er auch in der Masse dieser nur als Ausscheidung ibrer 
in. der Umwandlung begriffenen urspriinglichen Gemengtheile auf 
Spalten und Kliiften, auf Blasen- und Zellemiiumen (z. B. im Mandel­
steine des Diabas und Melaphyr) auf, sobildet er damr fiir sich allein 
nicht bIos das Ausfiillungsmittel der klaffenden Gang- und Hohlen-
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raume zwischen den altern den Erdrindemassen der verschiedensten 
Formationen, sondern auch selbststandig auftretende Gebirgsmassen 
von colossaler Machtigkeit und Ausdehnung in den verschiedensten 
Lagen, Zonen und Regionen der Erdoberflache. In der That, man 
mochte fragen, wo ist wohl ein Raurn auf dem Erdkorper, welcher 
nicht irgend ein Quantum dieses .Minerales enthielte? Da, wo Fels­
arten auftreten, welche Oligoklas, Labrador, Anorthit, Hornblende, 
Augit, Diabas, Grauat, Epidot odeI' Zeolithe enthalten, sicher ebenso 
wenig, als da, wo Kalksteine, Dolomite, Mergel und Triimmer­
gesteine mit kalkhaltigem Bindemittel ihre Massen ausbreiten j denn 
aIle die znerst genannten Minerale enthalten kieselsaure Kalkerde 
und geben sie als Calcit frai, sobald kohlensaures Wasser auf sie ein­
wirkt. - Und ebenso wenig da, wo die Meereswoge ihren Schlamm 
zu Marschen aufhauft, oder ihren Sand vom Winde zu den fliichtigen 
Hiigelreihen der Diinen aufwerfen Hisstj denn im Meere leben 
Myriaden von Conchylien und Polypen, deren Gehiiuse aus kohlen­
saurem Kalke bestehen und dalln VOll der Meeresfluth zeniebcll und 
zermalmt das Material theils zurn Ausbau von unterseeischen Kalk­
steinablagerungen, theils zur Mischung des Marschbodens oder des 
Diinensandes liefern. Muss doch selbst die Pflanzenwelt zu seiner 
DarsteIlung helfen j denn aIle Kalksalze, welche sie wahrend ihres 
Lebens dem Boden entzieht, mogen sie nun salpeter-, phosphor- oder 
schwefelsaure sein, zerlegt sie in ihrem Korper und giebt sie dann 
beirn Verwesen dieses letzteren als kohlensauren Kalk dem miitter­
lichen Boden zuriick. - So mochte sich denn also vielleicht nul' da, 
wo das ewige Eis zu unwirthbaren Gebirgen sich aufthiirmt, oder da, 
wo Kalkerde lose Mineralien die Erdoberflache zl1sammensetzen, ein 
kalkleerer Flecken finden, - indessen auch nur dann, wenn kein 
Vogel auf demselben sich hiiuslich niederlasst, und kein Wasset' ihn 
benetzen kann, welches aus kalkhaltiger Umgebung zu ihm gelang-t. --

Schon aus diesel' gewaltigen Ausbreitung des kohlensauren Kalkes 
ergiebt es sich, dass er von ausserordentlicher Wichtigkeit nicht bIos 
fUr den Aufbau und die Erhaltung der Erdrinde, sondern auch fiir die 
Zusammensetzung del' Erdkrume und fiir den Ernahrungsprozess aller 
Organismen sein muss. - In del' That, durch seine leichte Loslich­
keit in kohlensaurem Was"er und doch auch wieder durch seine leichte 
Ausscheidung aus diesem Losungsmittel wird er zunachst zum ge­
eignetesten Mittel, nicht bIos die vielfach geborstene und zerkliiftete 
Erdrinde wieder zusammenzukitten und auf del' Oberflache der Erde 
selbst an den Ufern del' Gewasser neue Erdrindelagen zu bilden, son­
dern auch in Verbindung mit thierischem Schleirn die Gehiiuse urn 
den weichen, knochenlosen Korper der Mollusken, Strahlthiere und 
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Polypen darzustellen; durch diese seine ·leichte Loslichkeit in kohlen­
saurem Wasser wird er ferner zum vortrefflichen Nahrmittel der 
Pflanzen, indem er denselben Kohlensaure zufiihrt; aber dadurch, dass 
er sich im Pflanzenkorper leicht durch die in demselben vorhandenen 
organischen Sauren zerlegen lasst und dann mit diesen Sauren im 
Wasser unlosliche SaIze bildet, welche sich an den Wanden des 
Pflanzenzellengewebes absetzen , wird er endlich auch zum besten 
Festigungsmateriale des Pflanzenkol'pel's. Rein Wunder dahel', dass 
auf einem mit Kalk und Vel'wesungsstoffen wohl versol'gten Boden 
das reichste und mannigfaltigste Pflanzenleben seinen dauernden Sitz 
hat. Zu allem diesen kommt nun noch, dass der kohlensaure Kalk, 
wie spater bei der naheren Betrachtung des Erdbodens noch weiter 
gezeigt werden solI, nicht bIos als Nahrmittel, sondern auch als Boden­
bildungsstoff fiir das Pflanzenleben von grosster Wichtigkeit ist; denn 
kann er auch vermoge seiner Loslichkeit in kohlensaurehaltigem 
Wasser und in Folge der Unfahigkeit seines Sandes und Pulvers, 
Feuchtigkeit anzuziehen und festzuhalten, fiir sich allein keine selbst­
standige Erdkrume bilden, so ist er doch in Folge seiner grossen 
Warmehaltungskraft das beste Mittel, Bodenarten, welche 
ein allzustarkes Vermogen besitzen, Feuchtigkeit anzu­
ziehen und festzuhalten und in Foige davon immer nass 
und kalt zu sein, zu verbessern. In dieser Weise wandelt er 
bei gleichmassiger Untermengung urn: 
a. den strengen, . nassen und kalten, beirn Eintrocknen zu harten 

Knollen zerberstenden Thon in miirben, massig feuchten und 
warmen Mergel oder Kalkthon; 

b. die nur sauren Humus erzeugende, von Wasser durchdrungene 
Vertorfungsmasse abgestorbener Pflanzen in einen fruchtbaren, 
milden Humus. Dies letztere aber vollbringt er namentlich auch 
durch die Begierde seiner Kalkerde, sich mit Salpetersaure oder 
mit Humussaure zu verbinden. 

§ 11. 5. Dolomit. Er bildet wohl auch, wie der Calcit, spitzere und 
stumpf ere Rhomboeder, welche theils eingewachsen in der Masse anderer 
Gesteine, theils zu Drusen verbunden auf Spalten und Kliiften vorkommen; 
viel haufiger aber setzt er massige Aggregate mit kormgkrystallinischem 
(zuckerkornigen) bis dichtem, oft zellig-porosem Gefiige zusammen. 

Seine Felsmassen sehen zumal bei weisser Farbung krystallinisch~ 
kOrnigem Zucker oft tauschend ahnlich. Recht bezeichnend aber sind 
fUr den Dolotnit einerseits die ~ahlreichen Ponin, Zellen und Liicken 
seiner Masse und andererseits das Schroffe, Zerrissene seiner Felsen. 

Seine Krystalle lassen sich leicht in der Richtung seiner Rhomboeder­
ftAchen in lauter Rbomboeder zerspalten; im Uebrigen aber ist seine Masse 



Dolomit. 39 

sprode. In der Harte steht er fiber dem Calcit; denn er lasst sich vom 
Messer wohl rltzen, aber er selbst ritzt auch den Calcit (H = 3,5 - 4,5). 
Sein spec. Gewicht ist = 2,85 - 2,95. Unter seinen Farben herrscht die 
weisse, hellgraue, gelbliche oder rothliche, seltener die braune vor; sein 
Glanz ist an Krystallen glasartig, bisweilen auch perlmutterig; an derben 
Felsmassen abcr oft kaum oder nicht bemerklich. 

Chemisches Verhalten. 1m reinen Zustande besteht der Dolomit 
aus einer Verbindung von 54,3 kohlensaurer Kalkerde und 45,7 kohlen­
saurer Magnesia; sehr haufig aber ist ihm mehr oder weniger Eisenoxydul 
oder auch Manganoxydul beigemischt. Ausserdem zeigt er sehr oft auch 
mechanische Beimengungen von kohlensaurem Kalk, wie man dies nament­
lich bei denjenigen dolomitischen Gesteinen bemerken kann, welche unter dem 
Namen: dolomitische Kalksteineoder Rauhkalke bekannt sind und 
namentlich in der Zechsteinformation bedeutende Felsmassen zusammensetzen. 

Bei starker Erhitzung - z. B. vor dem Lothrohr auf Kohle - verliert 
er wie der Calcit seine Kohlensaure und wird zu einem Gemische von 
Kalkerde uncl Magnesia. - Mit Salzsaure betropfelt braust er ill der Regel 
erst dann auf, wenn er geritzt oder gepulvert wixd, und selbst dann braust 
er nur ganz langsam und mit kleinen Blasen auf. Ebenso lost er sich in 
Salzsaure gewohnlich nur als Pulver und unter Erwarmung auf. - Wird 
sein Pulver mit (wenig verdiillnter) Schwefelsaure iibergossen, so bildet sich 
unter langsamem Aufbrausen Gyps, welcher ungelOst bleibt, und Bittersalz 
(schwefelsaure Magnesia), welche sich in dem Wasser del' Schwefelsaure lost. 
Durch Zusatz von etwas Alkohol wird dann das BiUersalz vollstandig 
aus dem Gypse ausgelaugt. Filtrirt man nun die so erhaltene Losung 
vom letzteren ab und dampft sie etwas ein, so erhalt man Nadelkrystal1e vom 
BiUersalz. Versetzt man aber diese Losung mit phosphorsaurem N atron, so 
erhalt man einen Niederschlag von phosphorsaurer Magnesia. Der obige 
Prozess kommt auch in der Natur da vor, wo Eisenkiese im Dolomite 
eingewaehsen sind (vgl. § 6 2 f. beim Eisenvitriol.). - Etwas andel'S zeigt 
sich der Dolomit, wenn ibm kohlensaurer Kalk mechanisch beigemischt ist: 
Wird er in diesem Falle mit Salzsaure iibergossen, so braust er iiberall 
da, wo diese Saure mit der Kalkbeimengung in Beriihrung kommt, rasch 
und stark auf, da aber, wo diese Saure auf Dolomittheile srosst, wenig 
oder nicht. Uebergiesst man das Pulver eines solchen dolomitischen Kalk­
steines mit Essigsaure, so lost diese nur den beigemengten Kalk, aber nicht 
den Dolomit selbst auf. Ganz ahnlich verhalt sich dieser Kalkstein gegen 
Kohlensaurewasser. Der reine Dolomit istnamlich in kohlensaure­
haltigeni Wasser viel schwerer loslich, als der einfache kohlen­
saure Kalk, ja er lost sich erst dann, wenn dieses Wasser sehr lang mit 
ibm in Beriihrung bleibt. Kommt nun ein solches. Wasser mit einem 
dolomitischen Kalksteine in Beriihrung, so lost es nur den beigemengten 
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kohlensauren Kalk auf, die Dolomitmasse selbst aber liLsst es unberiihrt, 
so lange noch eine Spur von dem ersteren vorhanden ist. Ueberall da nun, 
wo im Dolomite die Kalkbeirnengungen befindlich waren, entstehen jetzt 
nach Auflosung der letzteren, grossere und kleinere Lucken, Zellen und 
Iiliifte in der Dolomitmasse, welche bald leer, bald auch mit Krystallen 
des wieder aus seillen Losungen sich ausscheidenden Calcites besetzt erschei­
nen und dem Ganzen die Benennung "Rauhkalk" verschafft haben. 

Vorkommen und geologische Bedeutung. -- Die Krystalle des 
Dolomites trifft man am meisten irn Gebiete von Gesteinsmassen, welche 
kalkerde- und magnesiahaltige Silicate zu Gemengtheilen haben, so in oder 
auf hornblende-, diallag- und augithaltigen Felsarten, bisweilen aber auch 
im Chlorit, Serpentin odeI' selbst in Gypsmasse eingewachsen. 1m ersten 
Falle sind sie wohl durch Einfluss von Kohlensaurewasser auf den Kalk­
und Magnesiagehalt der genannten Minerale entstanden. - Die oft gross­
artigen Felsmassen des Dolomites abel' treten wohl hie und da auch im 
Gebiete der gemengten, krystallinischen Hornblende- und Augitgesteine auf, 
so z. B. in den St. Gotthardt-Alpen; am meisten jedoch bilden sie gewohn­
lich im Vereine mit Mergeln und Kalksteinen das durch seine zerrissenen 
Felsformen ausgezeichnete obere Glied der verschiedensten Formationen, so 
namentlich in der Zechstein-, Muschelkalk-, Keuper- und Juraformation. 

Als wesentlicher Gemengtheil von gemengten krystallinischen ~'elsarten 
tritt er wohl nirgends auf; dagegen bildet er in innigem und gleichmassigem 
Gemenge mit Thon die sogenannten dolomi tischen Mergel, welche 
namentlich in der Keuperformation auftreten. 

Die Zerstorung seiner Felsmassen wird hauptsachlich durch den 
Frost vollbracht, indem Wasser, welches seine zahlreichen Kliifte funt, beirn 
Gefrieren durch seine dabei stattfindende Ausdehnung die Massen del' Do­
lomit-Felsen in ein wildes Chaos von Felstrummern zersprengt. Nur da, 
wo er kohlensauren Kalk oder auch Eisenoxydul beigemengt enthil.lt, wirken 
auch Sauerstoff und Kohlensaure zerstorend auf ihn ein. 

Als Bodenbildungsmittel vertritt er bii.ufig die Stelle des Quarz­
sandes und wirkt alsdann auf thon- und humusreiche Bodenarlen lockernd 
und erwarmend ein, ohne jedoch die Wiirme so zusammenzuhalten, wie es 
der kohlensaure Kalk allein thut. Dabei ist es uberhaupt bemerkenswerth, 
dass der Dolomitsand . in seinem Verhalten gegen die strahlendeWarme 
sich weit mehr dem Quarz- als dem Kalksande nahert. Vielleicht lasst es 
sich hierdurch erklaren, warum sich auf einem an Dolomitsand reichem 
Boden viele Pflanzenarten zeigen, welche sonst nur dem eigentlichen Sand­
boden eigen sind. - Soll er im Boden auch als Nahrungsspender auftreten, 
dann muss der erstere feucht sein oder im Schatten gehalten werden und 
viel VerwesulJgsstoffe erhalten; denn nur bei andauerndem Wirken von 
kohlensaurem Wasser lost er sich allmiiJilig auf. 
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§ 11. 6. Eisenspath oder Siderit. Er krystallisirt in - an ihren 
Oberfiachen oft concav oder auch convex gekriimmten - Rhomboedern, 
bildet aber auch oft machtig ausgedebnte derbe Massen mit gross- bis 
klein - krystallinisch - komigem oder auch dichtem Gefiige und spathlge Ag­
gregate, welche sich leicht in lauter Rhomboeder zertheilen lassen. Ausser­
dem tritt er auch mit Thon gemengt in kopf- bis hirsekomgrossen, ei- oder 
kugelformigen - oft concentrisch schaligen - Knollen auf (del' thonige 
Spharosiderit), welche entweder lose neben einander liegen odeI' dureh 
ein kalkiges odeI' eisenoxydisehes BindemiUel zum Ganzen verkittet sind 
(so die Eisenrogensteine). -

Seine Krystalle sind in del' Riehtung ihrer Flaehen vo11kommen spalt­
bar; seine derben Massen lassen sieh bisweilen in eoneentrische Sehalen 
zertheilen, sind aber sonst sprOde und zeigen beiIn Zersehlagen theils einen 
unebenen, theils einen museheligen Bruch (dies en letzten namentlieh bei 
dem diehten thonigen Spharosiderit). In seiner Harte steht er dem Dolomite 
gleieh (H = 3,5 - 4,5); in seinem speeifisehen Gewieht aber, welches 
= 3,7 - 3,9 betragt, steht er iiber dem letzteren. - Gelbgraulieh, honig­
gelb bis gelbbraun, auf flischen Flachen perlmutterartig glasglanzend, an 
del' Oberfiaehe abel' in Folge von Verwitterung meist schwarzliehbraun und 
matt, durchscheinend bis undurebsiehtig. Seine diehten, durch Thon ver­
unreinigten, Massen dagegen sind ausserlieh gewohnlieh grauschwarz oder 
sehwarzbraun und sowohl innerlieh wie ausserlich matt und undurehsichtig. 

Chemisches Verhalten. 1m reinen Zustande besteht er wesentlich 
aus 62 Eisenoxydul und 38 Kohlensaure, in der Regel aber sind seiner 
Masse mehrere Procente Manganoxydul (bis 10 pet.), Kalkerde und aueh 
Magnesia beigemiseht. Wirkt dann Kohlensaurewasser und atmospharische 
Luft auf ibn ein, so laugt dasselbe das Manganoxydul und die kohlensaure 
Kalkerde aus seiner Masse aus. Gewobnlieh setzen sich dann diese Aus­
laugungsproduete in den Spalten ihres Mutterminerals wieder ab und bilden 
dann Ueberziige und eigenthiimlich gestaltete Stalaktiten auf del' Aussen­
fiaehe dieses letzteren (die sogenannte E i sen b I ii t h e). Dass abel' seine 
Masse aueh haufig durch mechaniseh beigemengten Thon verunreinigt wird, 
ist oben schon erwahnt worden. -

Wird Eisenspath auf Kohle VOl' dem Lothrohre erhitzt, so schwaI'zt er 
sieh und wird magnetisch, ohne zu schmelzen. - Mit Schwefel- oder Salz­
saure begossen lost er sich unter Aufbrausen zu einer griinlichen (bei 
begonnener Oxydation gelbbraunen) Fliissigkeit auf, welche mit Gallapfel­
tinctur blasse blaulichschwarze Tinte (aber keinen Niederschlag), mit Ka­
liumeiseneyaniir aber einen anfangs he11-, spater dunkelblauen Niederschlag 
giebt. -- In reinem Wasser ist er unloslich, in kohlensaurehaltigem Wasser 
aber, sowie in Que11- oder Ge'insaure odeI' in humussaurem Ammoniak lost 
er sich unzersetzt auf, langsamer als del' Calcit, aber schneller als del' 
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Dolomit. Kommt· aber seine Losung oder auch seine ungeloste Masse mit 
der atmospharischen Luft oder mit atmospharischem Wasser in Beriihrung, 
so zieht der Eisenspath rasch Wasser und Sauerstoff an und wandelt sich 
hierdurch - unter .A.usscheidung seiner Kohlensaure - in ockergelbes Eisen­
oxydhydrat urn, welches sich nun als unlOslich aus seinem Losungsmittel 
ausscheidet und an allen Gegenstanden - Steinen, Sand, Erdkrnme und 
Pfl.anzenwurzeln - absetzt nnd dieselben nach und nach mit einem aufangs 
schleimigweichen, spater aber hart und fest werdenden ockergelben oder 
schmntzigbraunen Kitte zu einzelnen Knollen oder Klumpen oder auch zu 
oft weit ansgedehnten festen Lagen verbindet. 

In einem Boden, welcher das Material znr Bildnng von Eisenspath 
enthalt, kann er in dieser Weise Veranlassung zur Entstehung von 
Raseneisenstein geben, wie weiter unten gezeigt werden soIl. 

Vorkommen, Bildung und geologische Bedeutung. - Der 
eigentliche krystallische Eisenspath bildet Lager, Gange - oft weit aus­
gedehnte -, Stocke und Nester im Gebiete aller krystallinischen Gesteine, 
welche Mineralien enthalten, die unter ihren chemischen Bestandtheilen 
Eisenoxydul besitzen, so namentlich im Bereiche der glimmer-, homblende­
und augithaltigen Felsarten, also des Gneisses, Glimmer- und Thon­
schiefers, Granites, Syenites, Diorites, Melaphyres, Diabases und Basaltes, 
ausserdem aber auch mancher Kalksteine, welche in der Umgebung der 
ebengenannten Gebirgsarten auftreten. - Der thonige Eisenspath dagegen 
zeigt seine oft machtigen Lagermassen vorherrschend zwischen Erdrinde­
ablagerungen, welche dnrch Niederschlage im Wasser entstanden sind, so in 
der Grauwacke-, Steinkohlen-, Zechstein- und Liasformation . 

.A.lle diese Arlen und Orte seines Vorkommens deuten darauf hin, dass 
er selbst ein Product der Wasserthatigkeit und namentlich des kohlen­
saurehaltigen .A.tmosphii.renwassers ist. In der That lehrt die Erfahrung, 
dass wenn kohlensaures Wasser unter .A.bschluss von Sauerstoff 
mit eisenoxydulhaltigen Mineralien (z. B. mit Glimmer, Hornblende, 
Augit und iIypersilien) in langere Beriihrung kommt, so laugt es 
den Eisengehalt derselben als losliches doppeltkohlensaures 
Eisenoxydul aus und setzt dann denselben bei seiner Verdunstung 
oder Entziehung seines kohlensauren Losungswassers dnrch andere starkere 
Basen z . .E. durch Kalk als unlosliches einfach kohlensaures Eisen­
oxydul, also als Eisenspath, wieder abo Dies kann nun sowohl in Spal­
ten, welche tief in die Massa von Gebirgsarten eingreifen, ala auch in dem, gegen 
die Luft abgeschlossenen, thonigen Schlammboden von stehenden-Gewassern und 
Torfmooren stattfinden, sobald sich in de~selben Mineraltriimmer (Sand und 
GerolIe) bOOnden, welche unter ihren Bestandtheilen Eisenoxydul enthalten. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die Eisenspathablagerungen in den nep­
tunischen Formatione.n auf diesa Weise entstan.den sind. Es lii.sst sich als-· 
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dann hierdurch auch die Bildung des thonigen Eisenspathes erklaren. Denn 
wenn eine Losung von Eisenspath Thonschlamm durchdringt, so wird sie 
von den einzelnen Massetheilen des letzteren aufgesogen und festgehalten, 
und zwar so, dass jedes einzelne Thontheilchen eine Portion Eisenspath 
erhalt. Verdunstet nun sowohl das schlammende Wasser des Thones wie 
das lOsende Wasser des Eisenspathes, so bleibt del' letztere in inniger 
Mengung mit dem Thone verbunden und bildet so den thonigen Eisenspath. 

Es lehrt indessen ebenso die Erfahrung, dass auch Eisenkiese Ver­
anlassung zur Bildung von Eisenspath geben konnen. Denn wenn sich 
diese Kiese durch Oxydation in Eisenvitriol umgewandelt 
haben, und es kommt nun die Liisung dieses letzteren mit 
kohlensaurem Kalk in Beriihrung, so entsteht durch Um­
tausch del' Sauren einerseits aus dem kohlensauren Kalk Gyps 
(schwefelsaurer Kalk) und andererseits aus dem Eisenvitrio"l Eisen­
spa tho Hierdurch Hisst sich wohl das Zusammenvorkommen von Eisen­
spath mit Gyps -- Z. B. in del' Zechsteinformation Thiiringens - oder von 
thonigen Spharosiderit mit gypshaltigem Thon in den Mergelablagerungen 
der Keuperformation oder auch in manchen gemergelten Thonbodenarten 
der Alluviums erklaren. 

Endlich aber lehrt noch die Erfahrung, dass auch abgestorbene Pflanzen­
oder Thierreste zur Bildung von Eisenspath Veranlassung geben kiinnen. 
Alle abgestorbenen Organismenreste haben namlich vermiige ihres Kohlen­
stoffgehaltes die grosste Begierde Sauerstoff an sich zu ziehen, um ihren 
Kohlenstoff in Kohlensaure umzuwandeln. Konnen sie nun denselben nicht 
aus der Atmosphare bekommen, so entziehen sie ihn den Kiirpern und 
namentlich den Metalloxyden ihrer nachsten Umgebung. Kommen dem­
gemass im Untergrunde von sich gegen die Luft abschliessen­
den, streng thonigen Bodenarten oder ferner auch in eisen­
schiissig sandigen und lehmigen Bodenarten, welche durch eine 
dickverfilzte Pflanzendecke (Gras oder Haide) gegen die Luft 
abgeschlossen sind, oder endlich auf dem Grunde von stehen­
den Gewassern und Mooren abgestorbene Organismenreste mit 
eisenoxydhydrathaltigen Mineralien - z. B. mit ockergelbem 
Thon, Lehm oder Sand - in Beriihrung, so entziehen sie dem 
Eisenoxyde des Bodens einen Theil seines Sauerstoffes, frO dass 
dieses in Eisenoxydul umgewandelt wird, wahrend sich aus 
ihrer eigenen Masse Kohlensaure entwickelt, die sich nun 
gleich mit dem eben erst entstandenen Eisenoxydul zu Eisen­
spath verbindet. 

Indessen ist sowob! diese Eisenspathbildung im Boden, wie auch die 
in den Gangen fester Gesteine nicht von langer Dauer; denn sobald der 
Sauerstoff der atmospharischen 1uft zu ihr gelangen kann, oxydirt sie sich 
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bOher zu Eisenoxydhydrat (Brauneisenstein) und giebt dabei ihre Kohlen­
saure frei. Am ersten findet dies noch in den an sich schon leicht von 
der Luft durchdringbaren sandigen Bodenarten statt, zumal wenn sie aus­
trocknen oder stark und tief umgearbeitet werden. 

Nach allem eben Mitgetheilten besitzt demnach der Eisenspath eille 
hohe geologische Bedeutung. Tritt er auch nirgends als wesentlicher Be­
standtheil einer gemengten krystallinischen Felsart auf, - denn im Melaphyr 
ist er nur als Ausscheidung zu betrachten -, so setzt er doch fUr sich 
allein bedeutende Lagerstocke abo Ganz besonders aber erhalt er dadurcli 
eine grosse Wichtigkeit, dass er nicht nur das Muttermineral des Braun­
eisensteins ist, sondern auch das Material liefert, aus welchem sich unauf­
bOrlich jene beruchtigten Eisensteinablagerungen in allen Bodenarten erzeugen, 
welche unter dem Namen Raseneisenstein, Ortstein, Ortsand, 
Klump.!, Sumpf- oder Morasterz, Limonit etc. namentlich irn Boden 
des Tieflandes auftreten und denselben oft fUr aIle Cultur untauglich 
machen. Denn wenn auch -- wie spater beirn Raseneisenstein noch weiter 
gezeigt werden soli - dieses Eisenerz auf noch mannichfach andere Weise 
entstehen kaIlJl, so ist doch wenigstens in sehr vielen Fallen der aus eisen­
oxydulhaltigen Sandkornern VOn Hornblende, Diallag, Augit und Hypersthen 
erzeugte Eisenspath oder das aus dem Eisenoxydhydrat des Bodens durch 
faulige Organismenreste gebildete quell- und kohlensaure Eisenoxydul ein 
Hauptbildungsmaterial fUr dasselbe. 

A.nhang zum Calcit und Dolomit: 
§ 11. 7. Mergel. Ein unkrystallinisches, dichtes bis erdiges, oft auch 

zellig poroses Mineral, welches aus einem innigen und gleichmassigen 
Gemenge von Thon mit mindestens 20 pCt. kohlensaurem Kalk 
oder auch mit mindestens 15 pet. Dolomit besteht und eigent­
lich nicht zu den krystallinischen Felstheilen gehort, 
da es selbst erst ausder Verwitterung von Thon- und Kalkerde 
haltigen Minerallen oder auch dadurch erzeugt wird, dass Thon­
ablagerungen von Calcitlosungen in der Weise durchdrungen werden, 
dass jades Thontheilchen irgend ein Quantum kohlensauren Kalkes 
empfangt, welchen es fest mit sich verbindet und auch bei d~r Ver­
dunstung des Losungswassers so lange behalt, als ~s ni«ht durch 
Zutritt von kohlensaurem Wasser seines Kalkgehaltes wieder beraubt 
wird. Da aber der Mergel fUr sich selbst bedeutende Ablagerungen 
in den verschiedensten Formationen der Erdrinde, dabei oft das 
Bindemittel von Conglomeraten und Sandsteinen bildet und endlich 
auch eine sehr gewichtige Rolle bei der Bildung des Erdbodens 
spielt, so soli er hier doch nither betrachtet werden. 

Es ist von Farbe steta unrein grau, gelblich, blal1lich, griin­
lich, rothbraun u. s. w. gefi\rbt, matt oder nur wenig schlmmernd. 
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Vom Messer schwer oder leicht ritzbar, bisweilen sogar abreiblich. 
An der Luft zeriallt er allmahlig zuerst in scharfkantige Blatt­
chen und Brockchen , zuletzt aber in eine feinkrumige bis 
pulverige Erde. 

Ohemisches Verhalten: Ausser den oben schon an­
gegebenen Bestandtheilen enthalt er oft noch beigemengt Oxyde 
von Eisen und Mangan, feinere oder grobere Quarzkornchen, 
Glimmerblattchen und oft auch Bitumen, durch welches seine Masse 
schwarzgrau und schiefrig wird. - Mit Salzsaure braust er je 
nach der Menge seines Kalkgehaltes bald starker bald schwacher 
auf; bei seiner Losung in der genannten Saure hinterHisst er einen 
mehr oder minder grossen Riickstand von Thon, Sand und auch 
bisweilen von Bitumen. - Durch reines Wasser kann er wohl ge­
schlammt, aber nicht gelost werden; durch kohlensaurehaltiges 
Wasser aber wird sein Kalk allmalig als doppeltkohlensaurer Kalk 
ausgelaugt, so dass von ihm nur noch Thon iibrig bleibt. Auf 
gut gediingten und mit Pflanzen bewachsenen Mergelackern kann 
man dies beobachten. - Sind in seinor Masse Eisenkiese ein­
gewachsen, so wird durch den aus diesem letzteren entstehenden 
Vitriol sein Kalk in Gyps umgewandelt, so dass er nun sogenannten 
Gypsmergel oder Thongyps bildet. 

Abarten: Je nach der Grosse seines Kalkgehaltes und der 
Art seiner Beimengungen unterscheidet man von ibm: 
1) Kalkmergel, welcher hOchstens 25 pOt. Thon enthalt und 

bei seiner Behandlung mit Salzsaure stark braust und sich rasch 
mit einem geringen Absatze von Thon lost. 

2) Thonmergel, welcher hOchstens 20 pOt. Kalk enthalt und 
bei seiner Behandlung mit Salzsaure langsam braust und bei 
seiner Losung einen starken Absatz von Thon giebt. 

3) Dolomitmergel, welcher nur nach dem Pulverisiren erst 
langsam aufbraust und bei der Behandlung mit Schwefelsaure 
Gyps, Bittersalz und einen 50-80 pOt. betragenden Thonriick­
stand giebt. 

4) Sandmergel, welcher bei seiner Losung in Salzsaure einen 
Absatz von Thon und Sand giebt. 

5) Bituminoser Mergel, welcher dunkelrauchgrau bis schwarz­
lich ist, beim Liegen an der Lust oder auch beim Gliihen seine 
dunkele Farbe verliert und hellgefarbt wird, weil sein Bitumen 
theils als Kohlenwasserstoff theils als Kohlensaure entweicht. -
Meist schiefrig. 

6) Eisenschiissigen Merge!, ockergelb oder rothbraun von 
beigemengtem Eisenoxyd. 
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Vorkommen und Bildung. Der Mergel erscheint, wie schon oben 
bemerkt, in sehr verschiedenen Formationen der Erdrinde, hauptsachlich 
aber in der Zechstein-, Buntsandstein-, Muschelkalk-, Keuper-, Lias- und 
Kreideformation. In der Regel erscheint er in diesen Formationen im Ver­
bande theils mit Dolomit und Gyps, theils mit Sandsteinen und Schiefer­
thonen. Indessen wird auch manche Ablagerung als Mergel aufgefiihrt, 
welche vielleicht ehemals Mergel war, aber gegenwartig durch vitriolescirende 
Eisenkiese in einen ockergelben oder rothbraunen, von Gypsspathblattern 
oder Fasergypsadern durchzogenen Thon umgewandelt ist. Dies gilt nament­
lich von vielen der sogenannten bunten Gypsmergel der Buntsandstein- und 
Keuperformation. Der Mergel bildet sich noch gegenwartig oft in thon­
reich en. Bodenarten, welche am Fusse bewaldeter Kalkberge lagern, dadurch, 
dass von dem Kalke diesel' Berge durch das, aus den verwesenden Baum­
abflillen entstehende, koblensaure Wasser fort nnd fort Theile aufgelost 
und den Thonlagern zugefluthet werden. So lange aber diese Bodenarten 
mit Culturpflanzen bedeckt sind, halt sich diesel' Kalk nicht im Boden; 
denn die .Pflanzen saugen ibn als willkommene Nahrung gleich wieder auf. 
Liegt aber ein solcher Thonboden mehrere Jahre lang brach, so wird man 
namentlich an seinen, dem Kalkberge zunachst gelegenen, Krumen bemerken, 
dass sie mit Sauren schwach aufbrausen, also in Thonmergel umgewandelt 
worden sind. 

Scbliesslich ist noch zu bemerken, dass es ein Irrthum ist, wenn man 
meint, einen Thonboden dadurch in Mergel umzuwandeln, wenn man 
ihn mit Sand oder GerOllen yon Kalkstein untermengt. Hierdurch erhalt 
man nur einen kalkigen Thon, welcher in allen seinen physischen Eigen­
schaften ganz anders erscheint, als der Mergel, wie spater noch weiter 
gezeigt werden solI. 

§ 11. '8. E!senoxyde. Theils krystaIlinische, theils derbe bis pulverige 
Minerale von ockergelber, gelbbrauner, braunrother, graubrauner bis eisen­
schwarzer Farbe, welche entweder aus 2 Theilen Eisen und 3 Sauerstoff 
oder aus 3 Eisen und 4 Sauerstoff bestehen, in Salzsaure sich leicht oder 
schwer mit gelbbrauner oder rothbrauner Farbe losen und dann mit Gall­
apfeltinktur einen schwarzen, mit Kaliumeisencyaniir einen dunkelblauen 
Niederscblag geben, vor dem Lothrohre aber auf Koble in der Reductions­
flamme erhitzt eine schwarzgraue, magnetische Masse lief ern und nur sehr 
schwer schmelzen. - Sie spielen im Mineralreiche eine ausserst wicbtige 
Rolle, indem sie einerseits in vielen Mineralien, so im Dichroit, Turmalin, 
Granat, Idokras, Epidot, ~rnblende, manchem Augit, Glimmer und auch 
Feldspathe, theils als wesentlicher, theils als unwesentlicber Bestandtbeil 
auftreten und dann deren rothliche, braunrothe oder braunschwarze Farbung 
bedingen, andererseits fUr sich allein massig entwickelte Ablagerungen im 
Gebiete der verschiedensten Formationen, ja selbst zum Theil des Ackei-
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bodens und der Moore bilden und endlich eine der haufigsten Beimengungen 
der verschiedensten Bodenarten, vorziiglich aber des gemeinen Thones und 
Lehmes, abgeben. .Als wesentliche oder unwesentliche Gemengtheile von 
krystallischen Felsarten dagegen machen sich von ihnen nur der Eisenglanz 
und das Magneteisenerz bemerklich. - Zu ihnm gehoren: 

a. Das Magneteisef!.erz: Es krystallisirt vorherrschend in regellnassigen 
Octaedern, welche theils in der Masse von Gesteinen eingewachsen, 
theils auf Spalten der letzteren zu Drusen vereinigt vorkommen, bildet 
aber auch abgerundete Korner (Magneteisensand) oder derbe, mit kor­
nigem oder dichten Gefiige versehene, Felsmassen. Sein Zusammen­
halt ist sprOde; sein Bruch muschelig bis sprode. Es wird vom Feuer­
stein, aber nicht vom Messer geritzt (H = 5,5 - 6,5). Seia spec. 
Gewicht ist = 4,9 - 5,2. - Von Farbe erscheint es eisenschwarz und 
metallisch glanzend; im Ritze aber zeigt es sich schwarzgrau. 
- Es ist ausgezeichnet durch seinen starken Magnetis­
m u s. -- Vor dem Lothrohr ist er sehr schwer zu schmelzen. In 
Salzsaure lost es sich vollstandig mit griinlich brauner Farbe auf. -
1m reinen Zustande besteht es aus 69 Eisenoxyd und 31 Eisenoxydul 
oder auch aus 74,8 Oxyd und 25,2 Oxydul, es ist demnach ein Ge­
misch entweder von 1 Eisenoxydul und 1 Eisenoxyd oder auch von 
3 Eisenoxydul und 4 Eisenoxydj daher auch Eisenoxyduloxyd 
genannt. 

An trockner Luft liegend kann es sehr lange Zeit unverandert 
bleiben; kommt es aber mit Feuchtigkeit und Kohlensaure in Beriih­
rung, so wird sein Oxydul rasch nach einander zuerst in kohlensaures 
Eisenoxydul und dann in Eisenoxydhydrat umgewandelt, so dass es 
nun aus einem Gemischo von dies em letzteren und reinem Eisenoxyde 
besteht. Viele gelb- oder orangerothe Eisenoxyde, welche beim Er­
hitzen Wasser ausschwitzen, mogen auf diese Weise entstanden sein: 
- sicher aber nicht dadurch, dass das reine Eisenoxyd 
Wasser angezogen hat. - Liegt indessen Magneteisenerz an 
feuchten Orten, zu denen wohl Kohlensaure, aber kein Sauerstoff 
gelangen kann, so entsteht aus seinem Oxydulgehalte Eisenspath, 
welcher vom Wasser ausgelaugt wird, so dass nur noch das Eisen­
oxyd von ihm iibrig bleibt. Daher kommt es, dass Mineralien, welche, 
wie z. B. mancher Glimmer, unter ihren chemischen Bestandtheilen 
Eisenoxydul und auch Eisenoxyd enthalten, bei ihrer Zersetzung im 
Innern von Gesteinskliiften einen durch Eisenoxyd braunroth gefarbten 
Thon oder auch von Eisenglanz und zugleich Eisenspath bilden. Der 
rothe, von Eisenspath- oder Eisenoxydhydratadern durchzogene Thon 
des Magnesiaglimmerschiefers ist jedenfalls in dieser Weise entstanden. 
Ganz dieselbe Zersetzung erleidet das Magneteisenerz auch, wenn es 



48 Eisenoxyde. 

auf dem Grunde von Mooren oder in Bodenarten, welche viel faulige 
Pflanzensubstanzen enthalten, lagert. Dass es in dieser Weise eben­
falls zur Bildung von Raseneisenerz beitragt, wird weiter unten ge­
zeigt werden. 

Vorkommen und Bedeutung. Dieses Eisenerz bildet nicht nur 
fiir sichallein machtige Felsstocke, sondern auch den wesentlichen oder 
unwesentlichen Gemengtheil vieler krystallinischen Gesteine, so nament­
lich der basaltischen und anderer neuerer vulkanischer Felsarten. Es 
findet sich namentlich in der Gesellschaft der Augite und basaltischen 
Hornblende und scheint wohl oft aus dem Eisenoxydgehalte dieser Mine­
rale hervorgegangen zu sein, eine Annahme, wfllche dadurch noch an 
Wahrscheinlichkeit gewinnt, dass es sehr baufig in der Masse von 
Mineralien, welche anerkannte Zersetzungsproducte des Augites und der 
Hornblende sind, - so im Chlorit und Serpentine -, eingewachsen 
vorkommt. Ausserdem zeigt es sich auch in losen Kornern im Sande 
der Vulcane und ihrer Zertriimmerungsmassen (sogenannter Magnet­
eisensand). Endlich hat man sogar in dem DiinensandeJutlands und 
mehrerer anderer Orte am Strande der N ordsee mehrere Procente von 
Magneteisenkornchen gefunden. Dies ist in so fern von Interesse, weil 
sich hierdurch die Raseneisenbildungen in den Mulden dieser Diinen 
erklaren lassen. 

b. Rotheisenerz (Hamatit und Eisenglanz): Er bildet theils rhom­
boedrische Krystallformen, unter denen namentlich diinne sechsseitige 
Tafeln und Blatter hervortreten, theils zarte, eisenglanzende Ueber­
zuge auf Gesteinen, theils derbe Massen mit strahligfaserigem, dichtem 
oder erdigem Gefiige, theils endlich auch lose pulverige Aggregate, 
welche oft mit Thon untermengt auftreten. - Je nach diesen seinen 
Korperformen lasst er sich in zwei Unterarten abtheilen, welche auch 
in- ihren Eigenschaften verschieden sind: 
1) Eisenglanz: krystallisirtes Eisenoxyd, welches hauptsachlich in 

sechsseitigen Tafeln, Blattern und Schuppen auftritt und dann oft 
schwarz em Glimmer so ahnlich sieht, dass man es auch Eisen­
glimmer genannt hat. Es ist sprMe; lasst sich vom Messer 
nicht ritzen (H = 5,5-6,5), hat ein spec. Gewicht = 5,19 
bis 5,28, und ist eisenschwarz, stark metallisch glanzend, aber 
im Ritze braunroth und matt. - Wird es auf Kohle stark 
erhitzt unter Abschluss von Luft, so wird es theilweise zu Oxydul 
reducirt und dadurch magnetisch. 

Der kleinblattrige und schuppige Eisenglanz vertritt bisweilen die 
Stelle des Glimmers im Granit, Gneiss und Glimmerschiefer und gelangt 
bei deren Zersetzung in den Sand und _Boden dieser Gebirgsarten. 

2) Rotheisenstein: Derbe dichte bis erdige oder auch stalaktitische 
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strabligfaserige Aggregate, welche sich vom Messer bald schwer 
bald .leicht ritzen lassen und oft sogar am Finger abfarben, ein 
specifisches Gewicht = 4,5 - 4,4 besitzen und braunroth oder 
auch stahlgrau sind" beim Ritzen aber immer ein kirschrothes 
Pulver zeigen. -

Das Rotheiseneri biMet fUr sich oft bedeutende Ablagerungs­
massen und erscheint auch sehr haufig als zartes Pulver del' Masse 
von anderen Gesteinen beigemengt, wodurch diese letzteren eine 
mehr oder weniger intensiv braull- oder rosenrothe Farbung er­
halten. Hauptsachlich gilt di.es von aHem Thon, welcher aus der 
Zersetzung von eiscnoxydhaltigen Silica ten , wie Glimmer, Horn­
blende und Augit, entstanden ist. Mit diesem gemischt bildet es 
auch den rot hen Tho n e is ens t e in und das rothe, eisenschiissige 
BindemiUel mancher Conglomerate und Sandsteine, z. B. in der 
Formation des Rothliegenden und Buntsandsteines. 

Chemisches Verhalten des Eisenoxydes im Allgemeinen. 
Das Eisenoxyd, welches aus 70 Eisen und 30 Sauerstoff besteht, ist eine 
schwache Basis und geht darum keine Verbindung mit der Kohlensaure 
und den Humussauren ein; ja selbst in starken Sauren ist es nur schwer 
und langsam loslich. Dazu kommt noch, dass es seinen Sauerstoff so fest 
halt, dass unter den gewohnlichen Verhaltnissen - nach vielfachen Er­
fahrungell - selbst nicht einmal faulige Organismenreste dasselbe in Oxydul 
umwandeln konnen. In allem dies en liegt der Grund, dass dieses Oxyd, 
wenn es nicht auf irgend eine - von mir abel' nicht denkbare - Weise 
hydratisirt wird, ein todter und stabiler Gemellgtheil des Bodens ist, 
welcher wohl nie zur Bildung von Raseneisenerz etwas beitragt. 

Bemerkung. lch habe mir aHe Miihe gegeben, irgend einen 
Fall aufzufinden, in welchem Rotheisenerz irgend Veranlassung 
zur Raseneisenbildung gegeben hatte; bis jetzt aber war mein 
Forschen vergebens. lch muss demnach hier ausdriicklich be­
merken, dass, wenn scheinbal' ein solcher Fall existirt, das ver­
meintliche Eisenoxyd nul' ein rothgefarbtes Eisenoxydhydrat, wie 
es aus der Oxydation des Magneteisenerzes entstehell kann, 
das Bildungsmitteldes Raseneisens war. -

c. Braun- oder Gelbeisenerz (Limonit, Quellel'z, Raseneisenerz, 
zum Theil E i sen 0 x y d h Y d rat): Vorherrschelld dichte bis erdige, 
oder auch rogensteinformige Massen; ferner traubige, nierenformige 
oder stalaktitische Aggregate mit strahlig fasriger oder concentrisch 
schaliger Zusammensetzung; ferner kugelige, concentrisch schalige 
Massen oder auch porose, schlackig aussehende Knollen; endlich auch 
pulverige odel' el'dige, lose Zusammenhaufungen. 1m Bruche eben 
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oder uneben, sprOde bis milde. - Vom Messer ist es theils nicht 
ritzbar, thails aber lasst es sich sogar vom Fingernagel ritzen. Sein 
specifisches Gewicht ist = 3,4 -- 3,95. Seine strahlig faserigen und 
derben dichten Massen" sind theils schwiirzlich graubraun und schwach 
gHinzend, theils gelbbraun bis ockergelb und matt. 1m R it z e un d 
als Pulver erscheint es immer gelbbraun oder ockergelb. 

Chemisches Verhalten. 1m reinen Zustande besteht es aus 83,6 
Eisenoxyd und 14,4 Wasser. Wird es unter Luftzutritt erhitzt, so giebt 
es sein Wasser frei und wird zu wasserlosem rothen Eisenoxyd; aber bei 
Abschluss auf Koble erhitzt wandelt es sich in schwarzgTaues Magnet­
eisenerz urn. - Durch Salzsaure wird es leicht mit gelbbrauner Farbe 
gelost; in seiner Losung erzeugt Ammoniak einen gelbbraunen, Kaliumeisen­
cyaniir einen dunkelblauen und Gallapfeltinctur einen schwarzen Nieder­
schlag. - K()mmt es unter Luftabschluss z. B. auf dem Grunde von ste­
henden Gewassern, Sfunpfen oder strengem Thonboden mit fauligen Orga­
nismenresten in Beriihrung, so wird es in Eisenoxydul umgewandelt, welches 
sich dann mit del' aus diesen Resten entstehenden Kohlensaure zu in Wasser 
loslichem kohlensauren Eisenoxydul verbindet. - Kommt es dagegen mit 
quell- oder ge'insaurem Ammoniak in Beriihrung, so wird es unverandert 
aufgelost und auch wieder unverandert abgesetzt, sobald das humussaure 
Ammoniak unter Luftzutritt zu koblensaurem Ammoniak geworden ist. 
Es iiberzieht alsdann als eine anfangs schleimige, spater aber pulverige oder 
auch feste Rinde alie von ihm beriihrten Korper, so z. B. die Sandkorner 
oder Erdkrumentheile, und verkittet sie zu mehr oder minder festen, zu­
sammerihangenden Lagen und Knollen. 

Vorkommen, Bildungsweise und geologische Bedeutung. 
Das Brauneisenerz kommt nirgends als ein Bestandtheil von gemengten 
krystallinischen Felsarten vor, - und trifft man es demungeachtet in der 
Massedieser letzteren, so ist dies ein Beweis, dass dieselben in der Zer­
setzung begriffen sind. Fiir sich aliein dagegen bildet es oft massig aus­

'gedehnte Ablagerungen und Stocke in Formationen des verschiedensten 
Alters. Bemerkenswerth ist es, dass seine Ablagerungsmassen sehr gewohn­
lich in der nachsten Umgebung des Eisenspathes auftreten, ja Moog sogar 
die unmittelbare Decke iiber den Massen dieses letzteren bilden und zwar 
in der Weise, dass die Spatheisenmasse noch einElli Kern von warnem kohlen­
saurem." Eisenoxydul besitzt, welcher nach seinem Umfange bin alimahlig 
in Eisenoxydhydrat iibergeht, so dass die aussere Schale der ganzen Masse 
aus wahrem Eisenoxydhydrat besteht. Dabei kommt es sehr oft vor, dass 
die rhomboedrischen Krystalle des Eisenspat.b.es trotz ihrer Umwandlung in 
Oxydhydrat noch ihre gauze Gestalt behalten haben und nur an ihrer Ober­
flache concav eingesunken oder convex gehoben erscheinen, - jedenfalls 
eine Folge von der Entweichung ihrer Kohlensaure. Aus alien diesen Er-
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scheinungen sowohl, wie auch aus der Erfahrung, dass sich aus jeder Losung 
von kohlensaurem Eisenoxydul bei Luftzutritt ein Absatz von ockergelbem· 
Eisenoxydhydrat abscheidet, hat man gefolgert, dass das Brauneisenerz 
uberhaupt ein Oxydations- und Zersetzungsproduct des Eisen­
spathes is t. 

ErkIarungen. Recht schOn kann man diese Umwandlung des 
kohlensauren Eisenoxyduls in Eisenoxydhydrat in Wassertumpfeln auf 
Lehmackern beobachten. Wenn namlich in einen solchen Tumpfel 
Pfianzenabfalle geworfen werden, so erscheint einige Zeit nachher das 
Wasser an der Oberfiache dieses Tumpfels zuerst regenbogenfarbig 
violett und griin schillernd, dann aber ockergelb gefarbt und getriibt. 
Bald aber verschwindet die ockergelbe Triibung wieder und es kommt 
abermals die violette und grune Farbung zum Vorschein. Dieser 
Wechsel der Farbung dauert oft wochenlang, bis endlich das Wasser 
ganz ungefarbt bleibt. SchOpft man jetzt nun das Wasser aus dem 
Tftmpfel aus, so gewahrt man auf dem Grunde desselben einen braun­
lich ockergelben Schleim, welcher dann an der Luft schnell erbartet 
und aus Eisenoxydhydrat besteht j von den in den Tftmpfel gewor­
fenen Pfianzenabfallen aber gewahrt man kaum noch Spuren j dagegen 
erscheinen die Lehmwande dieses Tumpfels nicht mehr gelbbraun, 
sondem nul' noch blassgelb. - Ganz dieselben Erscheinungen kann 
man beobachten, wenn man ockergelb gefarbten Sand - wie er so 
baufig im norddeutschen Tieflande auftritt - in ein Fass wirft, dann 
mit abgestorbenen Wurzelzasem (etwa 1- Zoll hoch) bedeckt und nun 
das Fass ganz mit Wasser gefiillt an einen luftigen Ort setzt. Lasst 
man nach Verlauf eines halben J ahres oder auch noch friiher das 
Wasser durch ein - etwa 6 Zoll uber dem Fussboden gebohrtes -
Loch allmahlig abfliessen, so findet man in dem Fasse ebenfalls den 
obenerwahnten gelben Oxydhydratschleim und unter demselben den 
Sand ganz weiss. 

Diese - fUr die Entstehung so vieler Raseneisenerze hOchst 
belehrende - Erscheinung lasst sich in folgender Weise erklaren: 
Die in dem .Wassertumpfel oder Fasse liegenden Pfianzenreste ent­
ziehen, wie schon frUher angegeben, dem Eisenoxydhydrate des Lehmes 
oder Sandes einen Theil Sauerstoff, wodurch einerseits aus dem Oxyd­
hydrat Eisenoxydul und andererseits aus ihrem Kohlenstoffgehalte 
Kohlenstoff entsteht. Die so gebildeten beiden Stoffe verbinden sich 
nun gleich mit einander zu doppeltkohlensaurem Eisenoxydul, welches 
sich in dem Wasser auflost. Kommt aber nun dieses Eisensalz an 
.der Oberfiache seines Losungswassers mit der Luft in Beriihrung, so 
zieht es rasch Sauerstoff an sich, wodurch es violett und griin wird, 
bis es zuletzt so viel von diesem Umwandlungsstoffe erhalten hat, 
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dass as zu wahrem oekergelben Eisenoxydhydrat geworden ist. Dieses 
aber ist irn Wasser unloslieh, macht darum dasselbe trub und senkt 
sieh zu Boden. Sind nun auf demselben noch Pflanzenreste vor­
handen, so entziehen diese dem eben erst entstandenen Oxydhydrate 
seinen Sauerstoff zurn Theil wieder, wandeln es dann auch wieder in 
kohlensaures Eisenoxydul urn und es geht nun die eben geschilderte 
Erscheinung von Neuem an. Diese abwechselnde Bildung vom Oxyd­
hydrat und kohlensaurem Eisenoxydul wird uberhaupt ill dem Tumpfel 
so lange fortdauern, als noch Spnren von fauligen Pflanzelll'esten 
vorhanden sind. Erst wenn die letzte Spur diesel' letzteren 
in Kohlensaure umgewandelt worden ist, kann sich das 
zuletzt gebUdete Oxydhydrat ruhig und stabU absetzen. 

Ich kann nicht umhin, hier zugleich auch darauf aufmerksam 
zu machen, dass auch lebende Pflanzen, so VOl' allen schwirn­
mende Wassermoose und .Algen aus dem Geschlechte der wie feine 
Faden aussehenden Oscillatorien, zur Bildung von Raseneisen­
erz beitragen. Diese kleinen, fruher fur Infusorien gehaltenen 
Pflanzchen, welche namentlich in fauligem Sumpfwasser leben, saugen 
das in diesem letzteren geloste kohlensaure Eisenoxydul als Nahrung 
in sich auf, entreissen ihm seine Kohlensaure, zersetzen· diese in 
Kohlensto:ff und Sauersto:ff, wandeln dann mit Rille dieses letzteren 
das eben erst entstandene Eisenoxydul in Eisenoxydhydrat urn und 
setzen dieses so lange in den Zellen ihres Korpers ab, bis diese ganz 
damit angefUllt sind. Hierdurch abf'r zu schwer geworden sinken sie 
nun zu Boden, wo sie sich mit dem schon vorhandenen Eisenschleim 
mischen und eine beirn Austrocknen fast filzig faserige Raseneisell­
masse bilden. Soviel uber die Bildung des Eiselloxydhydrates aus 
dem Eisenspathe. Das eben Mitgetheilte wird ausreichen, einen Blick 
des Verstandnisses aueh in die so bedeutungsvolle Entstehung der 
Raseneisenerze zu thun. AusfUhrlieh habe ieh dies en Gegenstand in 
meinem Werke: "Die Hurnus-, Torf- und Limonitbildungen" S. 187 
bis 204 behandelt. 

In eben diesem Werke habe ieh aueh erwahnt, dass aueh die 
Raide auf Bine eigenthfunliehe Weise die Bildung vou Raseneisenstein 
beiordert. Dieselbe saugt nemlieh das irn Boden ihres Standortes 
entstehende kohlensaure Eisenoxydul sehr begierig auf und wandelt 
es in ihrem Korper mittelst ihres Gerbesto:ffes in gerbsaures Eisen­
oxydhydrat urn. Stirbt sie nun ab, so verwandelt sich ihre Gerbsaure 
al1miiblig in Kohlensaure, welehe entweicIit, wodurch das vorher mit 
ihr verbundene Eisenoxydhydrat frei wird und sieh nun an allen 
Sandkornerndes Bodeus absetzt. 

Es ist bis jetzt immer nur von der Entstehung des Eisenoxydhydrates 
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aus der hOheren Oxydation des kohlensauren Eisenoxydes die Rede gewesen. 
Dieses Oxyd entsteht indessen aueh aus der unmittelbaren hOheren Oxydation 
des Eisenoxydules in Silieaten. Wenn sieh nemlieh eisenoxydulhaltige Si­
licate, wie Feldspathe, Glimmer, Hornblenden, Hypersthen, Augit u. s. w. 
unter Luftzutritt zersetzen, so wird ihr Eisengehalt meist unmittelbar in 
Eisenoxydhydrat umgewandelt, dadureh abel' aus seiner Verbindung mit del' 
Kieselsaure gerissen uncl an die OberfHiehe des verwitternden Minerales 
gedrangt, wo es nun, theils flir sich allein, theils in Untermengung mit 
Thon die fitr eisenoxydulhaltige Minerale so eharakteristisehe Verwitterungs­
Dnde bildet. 

Nach allom eben Mitgetheilten spielt also das Brauneisenerz, trotzdem 
dass es nieht als wesentlieher Gemengtheil von krystallinisehen Gesteinen 
auf tritt, doeh eine sehr wiehtige Rolle bei del' Dildung der versehieden­
artigsten Erdrindenmassen: Dureh die Verwitterung von eisenoxydulhaltigen 
Silieaten entstanden und mit Thon untermiseht bildet es die Verwitterungs­
linde so "ieler Minerale und in diesel' Rinde das Material, aus welchem 
clas abschlammende Regenwasser in den Kliiften und Buehten del' Gebirge 
die mohr odeI' mincler maehtigen Ijager von oekergelbem ocler lederbraunem 
Thon lmcl Lehm, aber aueh clas Bindemittel so vieleI' Conglomerate, Sand­
steine und Sehieferlhone sehafft; aus Losungen von doppeltkohlensaurem 
Eisenoxydul sieh erzeugend stellt es einerseits fiir sieh alleill maehtige 
Lager oder mit Thon innig gemiseht die Thoneisensteine und aueh wohl 
eisensehiissigen Thone, del', wie beirn Eisenspath schon gezeigt worden ist, 
und bildet es andererseits das Umhiillungsmittel der Sandkorner im Sehlamm­
land und die Hauptmassen des Raseneisensteines im Aeker- und Sumpf­
lande. -

Anhang. 

Obgleieh kein krystallinisehes Mineral und auch nirgends oinen Ge­
mengtheil krystalliniseher Felsarten bilclend, moge hier doeh das fiir clie 
Zusammensetzung so vieler Bodenarten wichtige und namentlieh im Ge­
biete des Sehlammlandes so ausserordentlieh verbreitete Rasen-, Wiesen-, 
Sumpf- odeI' Morasteisenerz einen Platz findell, zumal da es bis jetzt 
schon so oft genannt worden ist. 

Das Rasen-, Wiesen-, Quell-, MOl'ast-, Sumpf-, See-I~rz, 
welches an vielen Orlen aueh Ortstein, Oort, Uurt odeI' Klump ge­
nannt und von mil' mit dem allgemeinen Namen Limonit bezeiehnet 
worden ist, umfasst im Allgemeinen aIle die untel' del' Form bald yon 
sandigen odeI' erdigen Aggregaten, bald von sehlackigen odeI' sehaligen 
Kllollen, bald in zusammenhangenden, dichten odeI' rundkornigen Lager­
massen auftl'etenden Eisengebilde, welche sieh noeh fortwahrend theils irn 
Boden del' Aeekel', Wiesen, Triften, Haiden und Walder, theils auf dem 
Grunde von Sitmpfen, Torfmooren, Seen und Quellen erzeugen und VOl'-
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herrschend aus ockergelbem, lederbraunem oder auch rauchbraunem Eisen­
oxydhydrat oder aus einem Gemenge von diesem und phosphorsaun:m 
Eisenoxyd bestehen und ausserdem sehr gewohnlich eine grossere oder 
klein~re Beimengung von Sand oder auch von Humussubstanzell enthalten. 

Bei ihrer Entstehung bilden sie in der Regel einen ockergelben, bis­
weilen auch weisslichen, Schlamm oder Schleim, welcher sich an allen 
Korpern absetzt, dieselben umhiillt und allmahlich unter einander zu einer 
mehr oder mindel' fest zusammenhangenden Masse verkittet. Aus diesem 
Eisenschleime entwickeln sich dann beim vollstandigen Austrocknen theils 
mfirbe und locker zusammenhangende oder auch lose sandartige bis erdige 
Aggregate (sogenannter Ortsand und Ortstein), theils feste, derbe, wenig 
sprOde, nicht vom Fingernagel ritzbare Massen, welche bald in der Form 
von isolirten, 1 Linie bis 1 Fuss grossen Kugeln, Scheiben, Linsen und 
Bohnen, bald in der Gestalt von verschieden gestalteten, unbestimmt 
eckig~n, schwammig porosen oder auch schlackenahnlichen Knollen (so­
genanntem KI urn p), bald in der Form von getropft oder gefJ.ossen aus­
sehenden, traubeniormigen Aggregaten mit concentrisch schaligem Gefiige, 
bald endlich auch als wahre Sandsteine (Eisensandsteine und Eisen­
rogensteine)' und Conglomerate, in denen Sand und Gerolle durch Eisen­
oxydhydrat verkittet erscheinen, auftreten. 

Von Farbe erscheinen aile diese Massen entweder ockergelb oder leder­
bis erdbraun, oder grauschwarz, bisweilen auch. blau oder griin gefJ.eckt; im 
Ritze aber sind sie aIle ockergelb und bei starker Erhitzung werden sie -­
oft unter Entwicklung eines ammoniakalischen oder wachstalgartigen Ge­
ruches -- rothbraun. Aeusserlich zeigen sie sich matt, im frischen Bruche 
abel' oft pech- oder eisenartig glanzend. Ihrer Harte nach erscheinen die 
einen sehr weich, die anderen ziemlich hart und vom Messer kaum ritzbar. 
Bemerkenswerth ist es, dass namentlich die sogenannten Ortsteine sehr hart 
und fest erscheinen, so lange sie im Schoosse der Erde stecken, dagegen 
mfirbe werden und selbst zu losen Aggregaten zerfallen, sobald sie einige 
Zeit an del' Luft gelegen haben. !hr specifisches Gewicht schwankt im 
Allgemeinen zwischen 2,5 und 4,05. - In Salzsaure losen sie sich aIle 
mit gelbbrauner Farbe theils vollstandig theils unter Abscheidung einer 
grosseren oder klejueren Menge von Sand, oft auch von Thon oder Ver­
wesungssubstanzen. 

Bestand. Viele der sogenannten Ortsteine - und namentlich der 
Ortsand oder Uur - bestehen aus weiter nichts als aus Sandkomem, deren 
jedes eine fest ansitzende Eisenoxydhydratrinde besitzt. Andere dagegen 
erscheinen als eine durch Sandkomer, Thon oder auch Pflanzenabialle ver­
unreinigte Branneisenerzmasse, noch andere sind Gemenge von Eisenoxyd­
hydrat, Manganoxyd und phosphorsaurem Eisenoxyd; endlich bestehen auch 
welche fast nur aus phosphorsaurem Eisenoxyd. Es halt sehr schwer, fiir 
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aIle diese Erze eine gemeinsame chemische Formel aufzufinden, wie ein 
Blick auf die in meinem oben genannten Werke S. 174 u. 175 aufgestellte 
Tabelle uber den chemischen Bestand der Limonite zeigen wird. Man kann 
deshalb nur im Aligemeinen angeben: . 

1) der sogenannte Ortstein oder Ortsand enthalt 75 bis 80 pet. Sand 
und 25 bis 20 pet. Eisenoxydhydrat, bisweilen aber auch 90 pet. 
Sand und hochstens 10 pet. Eisen. 

2) der eigentliche Limonit aber besteht 
aus 4-50 pet. Sand, 
" 80-30 pet. Eisenoxyd, 
" 16-20 pet. Wasser (und organische Substanzen), 

wozu haufig 2-6 pet. Manganoxyd und 1-6 pet. Phosphorsaure 
kommt. 

Lagerorte. Die Hauptheimath der Rasenerze ist zu suchen vor­
henschend in den moorigen Tieflandern und Gebirgsebenen der nordlichen 
Hemisphare. Sie erscheinen in diesen Gebieten am machtigsten entwickelt 

a. in Bruch-, Torf- und Moorgegenden oder in Bodenmassen, welche 
auf ausgetrockneten oder ausgestochenen Torflagern oder doch in der 
Nahe der letzteren lagern; 

b. in den zu Moorungen geneigten Wellenthalern der Dunen; 
c. in den mit Haidewaldern oder Borstengrasern filzig bedeckten Sand­

landergebieten; 
d. in Uferlitndereien, zu beiden Seiten der trag ihr Flussgebiet durch­

schleichenden Flusse und Strome im Tieflande (Ems, Elbe, schwarze 
Elster, Spree, Havel, Oder, Warthe, Netzeund Weichsel). 

e. in Seen, welche von eisenhaltigem Wasser gespeist werden, oder in 
Becken von eisenhaltigen Erdrindemassen lagern. 

An allen diesen Landgebieten Mnnen sie sich zu 1 Zoll bis 5 Fuss 
machtigen Ablagerungsmassen entwickeln, wenn sil:h 

a. entweder im Boden dieser Gebiete selbst ockergelber Sand, Lehm oder 
Letten befindet, oder doch wenigstens Mineraltrlimmer vorhanden sind, 
welche bei ihrer Zersetzung kohlen- oder schwefelsaures Eisenoxydul 
geben; 

b. oder in der nachsten Umgebung dieses Bodens Erdrindenmassen auf­
treten, welche bei ihrer Zersetzung kohlensaures Eisenoxydul oder 
Eisenoxyd)lydrat oder auch Eisenvitriol lief em ; 

c. oder endlich Gewasser vorfinden, welche Eisensalze gelost enthalten 
und das von ihnen durchzogene Bodengebiet von Zeit zu Zeit iiber­
fiuthen. 

(Ueber die nabere Angabe der vorzuglicheren Ablagerungsorte der 
Limonite vergl. mein o. a. Werk S. 180-187.). 

Obgleich uber die Bildungsweise des Ra«leneisenerzes schon 



das Wichtigate bei der Bescbreibung des Eisenvitrioles, Eisenspathes und 
des Brauneisenerzes mitgetheilt worden ist, so muss bier doch noch meh­
reres erwiilmt werden, was an den genannten Punkten nicht erwahnt wer­
den konnte. --

Nach dem beirn Eisenspath und Brauneisenerze Mitgetheilten kann das 
Raseneisenerz irn Boden entstehen, 

a. wenn eisenoxydulhaltige Silicate, me Glimmer, Hornblende, Hyper­
sthen, durch kohlensaures Wasser zersetzt werden und der hierdurch 
entstandene Eisenspath von kohlensaurem Wasser gelost und zwischen 
Bodengemengtheile abgesetzt wird, so dass er diese umhilllt und ge­
genseitig verkittet. Dieser so entstehende Raseneisenstein sieht an­
fangs weisslich aus; sobald er aber mit der atmospbarischen Luft in 
Beriihrung kommt, wird er durch Anziehung von Sauerstoif zersetzt 
und in ockergelbes Brauneisenerz urngewandelt, 

b. wenn Eisenspath-Ablagerungen durch kohlensaures Wasser theilweise 
aufgelost und ihre Losung dann in luftige, sandreiche Bodenarten ge­
ffihrt werden, 

c. wenn' lebende Pflanzen - me Algen, Wassermoose, Haide etc. -
Losungen von kohlensaurem Eisenoxydul in sich aufsaugen, das letz­
tere dann seiner Kohlensaure berauben und durch den von ihnen aus­
geschiedenen Sauerstoff in Eisenoxydhydrat urnwandeln. Sterben diese 
.Pflanzen ab, so ubergeben sie ihren Eisengehalt dem Boden, 

d.' wenn abgestorbene Pflanzenmassen im Untergrunde nasser Boclenarten 
odeI' auf clem Grunde von Siimpfen, Mooren und Seeen mit Gesteinen 
in Beriihrung kommen, welche Eisenoxydhydrat enthalten. In diesem 
FaIle wandeln die vegetabilischen Faulnissmassen das Oxydhydrat 
zuerst durch Beraubung von Sauerstoff in Oxydul und dann durch 
die aus ilmen entstandene Kohlensaure in kohlensaures Eisenoxydul 
urn, aus welchem dann wieder durch Luftzutritt Eisel'l.?xydhydrat Wiid, 

e. wenn aber verlorfende Pflanzenmassen mit dem in ihrem Lagerbecken 
vorhandenen Eisenoxydhydrat in Beriihrung kommen, so losen sie 
dasselbe unveranderl in den aus ihnen entstehenden Torfsauren -
(Gein- und Quellsaure) - auf und setzen es dann auchwieder, so­
bald sie sich durch Einwirkung der Luft in KohleQSaure umgewandelt 
haben, an allen Gegens~den ihrer Um:gebung abo 

Ausser diesen FaIlen kann aber noch RaseneiseIierz entstehen, 
f. wenn in einem Boden 'Reate von phosph6rsaurem Kalk - z. B. von 

Knochen, Hom, Haaren - mit vitriolescireIiden Eisenkiesen in Be­
riibrung kommen, denn in diesem Falle wird der aus, dem letzteren 
entstehende EisenVitriOl, sobald er sich irn Wasser geloot hat, mit 
dem phosphofS31ireh Kalke dij3 Siuren tauschen, so dass einerseits irn 
Wasser lOslicher' Gyps wid andererseits zuerst phosphorsaures Eisen-
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otydul, dann -aber unter Luftzutritt phosphorsaures Eisenoxyd entstehen. 
Auf dem Boden von Gewassern, in denen faulige Thierreste liegen, 
tritt dieser Eail am meisten ein, 

g) wenn phosphorhaltige Pflanzen- und Thieneste in einem Boden mit 
schon vorhandenen humus- oder kohlensaurem Eisenoxydul in Berii.h­
nmg kommen; denn dann verbindet sich die aus den fauligen Orga­
nismenresten entstehende Phosphorsaure theilweise mit dem Eisensalze 
des Bodens, so dass aus ihm ein Gemenge zuerst von phosphorsaurem 
und humus- oder kohlensaurem Eisenoxydul, dann aber unter Luft­
zutritt von phosphorsaurem Eisenoxyd mit Eisenoxydhydrat entsteht, 
wio man namentlieh an den "Klump" genannten Raseneisenerzen be­
merken kann, welehe sich in den Bodenarten von ausgetroekneten 
Sfunpfen befinden. 

§ 11. 9. Eisenkies (Sehwefelkies). Metalliseh gold-, speis- oder grau­
lieh messinggelbe Verbindung von 46,7 Eisen und 53,3 Schwefel, von 
welcher man je nach ihren morphologischen und mineralischen Eigenschaften 
folgende zwei Arlen unterscheiden muss: 

a) Pyrit (gewohnlicher Schwefelkies). Er krystallisut in Wiirfeln, Acht­
flachnem, Zwolffiachnem und anderen tesseralen Formen; bildet aber 
auch kornige bis diehte Aggregate, derbe, kugelige und traubige" 
Massen oder auch feine, ihrer U nterlage fest ansitzende U eberziige ; 
er scheint ferner fein zertheilt in der Masse von aJ,lderen Gesteinen 
und tritt endlich auch als Versteinerungsmittel von Conchylien, ja 
selbst von Holz auf. Sein Zusammenhalt ist sprOde und lin Bruehe 
muschelig; seine Harte so bedeutend, dass er sich wohl vom Feuer­
steine, aber nicht vom Messer ritzen lasst; dabei funkt er stark am 
Stahle (also H = 6-6,5). Sein spec. Gewicht = 5,2. Von Farbe 
ist er metallisch speisgelb und stark glasglanzend, im Ritze aber 
oder als Pulver braunlich sch warz; bei der Verwitterung jedoch 
wird er zuerst goldgelb, dann buntfarbig und zuletzt braun. Er ver­
wittert indessen viel langsamer und schwerer, als der folgende. 

b. Mar k a sit ( Wasser - oder Strahlkies). Er krystallisui nament­
lich in rhombischen Saulen und Nadeln, welche sehr oft concen­
trisch strahlig mit einander verbunden sind und so kugolige, 
knoilen- oder traubenfonnige Aggregate mit stJahligfaserigem Gefilge 
darsteilen; ausserdem kommt er aber auch derb, in diinnen Blattchen 
und Ueberziigen oder fein zertheilt in der Masse anderer Gesteine 
vor. - Er ist sprOde und lin Bruche uneben. - Seine Halie wie 
belin vorigen; sein spec. Gewicht aber = 4,65-4,88 (also leichter 
als der vorige). - Seine Farbe ist metallisch graulich speisgelb 
und"im Ritze dunkelgriinlich grau. An feuchter Luft Hegend 
bedeckt er sich jedoch sehr bald mit einem schimmelgriinlichen, 



mehligen oder haarigen Ueberzfige von tintenartig schmeckenden 
Eisenvitriol. 

In ihrem chemischen Verhalten zeigen sich diese beide Arlen des 
Eisenkieses ziemlich gleich. Vor dem Lothrohre unter Luftzutritt auf Kohle 
erhitzt zerplatzen sie, ohne zu schmelzen, in einem Glaskolbchen erhitzt 
geben sie freien Schwefel und schwefelige Same und werden schwarzgrau 
und magnetisch. In Salpetersaure oder auch in Konigswasser losen sie sich 
unter Ausscheidung von Schwefel auf, erhitzt man aber das Gemisch stark, 
so bildet sich aus ihnen schwefelsaures Eisenoxydul; Salzsaure allein greift 
sie nicht an. - An feuchter Luft liegend saugen sie Sauerstoff an und 
vitriolesciren d. h. sie verwandeln sich von Aussen nach Innen in griin-:­
liches, tintenartig schmeckendes schwefelsaures Eisenoxydul (Eisenvitriol) und 
freie Schwefelsaure, welche jedoch von dem Eisenvitriol mechanisch ange­
zogen und festgehalten wird, wenn bei ihrer Entstehung nicht so viel 
Wasser vorhanden ist, dass si(jh die freiwerdende Schwefelsaure gleich losen 
kann. Die Eisenkiese bestehen namlich aus 1 Theil Eisen und 2 Theilen 
Schwefel; es entsteht demnach bei ihrer· Oxydation 1 Theil Eisenoxydul 
und 2 Theile Schwefelsame. Nun braucht aber dasEisenoxydul zur Bil­
dung von Eisenvitriol nur 1 Theil Schwefelsaure; folglich wird 1 Theil dieser 
Saure frei bleiben. Und gerade mit diesem freien Theile der Schwefel­
saure wirkt der vitriolescirende Eisenkies am meisten auf die mit ibm in 
Beriihrung stehenden Mineralmassen ein, wie weiter unten gezeigt werden 
wird. Durch seine eigene Masse aber bewirkt er die Umwandlung der Mine­
ralien in der Weise, wie sie schon bei der Beschreibung des Eisenvitrioles 
angegeben worden ist. 

Vorkommen, Bildung und geologische Bedeutung. Bildet 
aueh der Eisenkies weder den wesentlichen Gemengtheil irgend einer Fels­
art, noch selhst fiir sich allein irgend eine Gesteinsmasse von grosser Mach­
tigkeit, so tritt er doch in allen moglichen Erdrindemassen so haufig als 
unwesentlicher Gemengtheil auf, dass man fragen mochte, wo eigentlich 
dieses Schwefelerz nicht zu finden ist. 1m Allgemeihen jedoch bemerkt 
man den Pyrit am meisten in denjenigen krystallinisehen Felsarlen. welche 
eisenoxydulhaltige Mineralien, so Eisenspath, Hornblende, Diaijag, Hyper­
strum etc., besitzen.. Den Markasit dagegen boobachtet man am meisten in 
klastisohen Gesteinen, welche Thon, Mergel und Bitumen, d. i. urweltliche 
Kohle:q.wassellltoff und schwefelhaltige Faulnissproducte hesitzen, so in allen 
bituminOsen Scbieferthonen und M.ergelu, - JlIld a.usserdem in Kohlenablage­
rungen. Endlich findet man a.uch Schwefelkiesbildungen in schlammigen Cloa­
ken, auf dem Grunde von scldammigen Teichen, Siimpfen, Mooren und nassen, 
mit fauligen Thiersubs1;anzen veraebenen TboBlagern. - Vergleicbt man 
aJle diejle Lagerorte mit einander, 80 wild man finden, dass naIneJ,ltlich die 
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Markasite vorherrschend in Erdrindemassen vorkommen, in welchen faulige 
Organismenreste auftfeten, welche aus sich heraus Schwefelwasserstoff oder 
Schwefelwasserstoff-.Ammoniak, bekanntlicheins der kraftigsten Umwandlungs­
agentien fUr aIle Eisensalze, entwickeln konnen. Denkt man sich nun 
weiter, dass Losungen von kohlensaurem Eisenoxydul mit solchen Schwefel­
wasserstoffentwickelungen in Beriihrung kommen, wie dies ja nach dem 
beinl"'Eisenspath Mitgetheilten leicht moglich ist, so sind die Bedingungen 
zur Bildung vop. Schwefeleisen gegeben. Fiir diese Art der Bildung des 
Eisenkieses spricht wenigstens die noch gegenwartig fortdauemde Entwicke­
lung derselben in Quellbecken, welche Losungen von kohlensaurem Eisen­
oxydul enthalten, sobald man irgend eine Faulnisssubstanz in dieselben legt. 

Die Schwefelkiese iiben zwar als solche keinen Einfluss auf ihre 
mineralische Umgebung aus, abel' ihre Oxydationsproducte gehOren zu den 
starksten Umwandlungsagentien fiir aile kohlensauren, phosphorsauren und 
selbst kieselslturen Mineralien. Wie sie als Vitriole wirken ist schon bei 
der Beschreibung des Eisenvitrioles angegeben worden. Rier sei daher nur 
noch des Einfiusses der bei ihrer Oxydation frei werdenden Schwefelsaure 
gedacht. Mittelst dieser ihrer freiwerdenden Schwefelsaure wandeln sie 

den kohlensauren Kalk in Gyps; 
den Dolomit in Gyps und Bittersalz; 
das Kochbalz in Glaubersalz; 
den Chlorit und Talk in Bittersalz und Kieselsaure; 
den Thon in schwefelsaure Thonerde und Kieselsaure; 
den kalihaltigen Thonschiefer in Schieferthon; ebenso 
den Oligoklas und Orthoklas in Alaun 

urn. Ausserdem vermogen sie abel' auch durch diese fi'eigewordene Schwefel­
saure Stein- und Braunkohlenlager in Brand zu versetzen. Denn wenn die 
Schwefelsaure mit Feuchtigkeit in Beriihrung kommt, so kann sie sich so 
erhitzen, dass sie leicht entziindliche Korper, wie von Erdharz durchzogene 
Kohlen, zum Gliihen und Brennen bringt. 

Die sich oxydirenden Schwefelkiese konnen demnach Stein- und Braun­
~ohlenlager mit der Zeit in natiirliche Coaks oder Anthracite, vielleicht sogar 
in Graphit umwandeln. Aber sie vermogen auch die Thonerde, Alka­
lien, Magnesia und eisenoxydulhaltigen Felsgemengtheile namentlich mit 
ihrer frei werdenden Schwefelsaure in Alaun, Glaubersalz, Bittersalz und 
Eisenvitriol zu zersetzen. Kommen jedoch die Losungen furer Vitriole bei 
Abschluss von Luft mit fauligen Organismenresten in dauemde Be­
riihrung, wie dies z. B. auf dem Grunde von Torfmooren und luft­
verschlossenen Thonlageru der Fall ist, so konnen sie auch wieder durch 
diese Organismenreste desoxydirt und abermals in - Scbwefelkiese umgewan­
delt werden. 
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Siliciolithe. 
(Kieselsteine. ) 

AHe folgenden Minerale bestehen entweder nur alIein aus erstarrter 
Kieselsiime oder aus Verbindungen dieser saure mit verschiedenartigen 
Basen, unter denen jedoch die Thonerde, Alkalien, alkalische Erden, Eisen­
und Manganoxyde vorherrschen. Sie sind aIle im reinem Wasser J viele 
auch in Sauren "ganz unloslich; Flusssaure abel' atzt sie an und bildet mit 
ihrer Kieselsaure Kieselfluorwasserstoffsaure. Mit Phosphorsalz vor dem 
Lothrohre erhitzt verandern sie sich entweder gar nicht (so die aus reiner 
Kieselsaure bestehenden) oder sie schmelz en zum Theil, so dass ern unge­
schmolzener Theil von der Gestalt del' angewandten Probe (als sogenanntes 
Kieselscelett) in der gescbmolzenen Masse umherschwimmt (so aHe 
kieselsauren Salze oder Silicate ).- Je nach ihrer Zusammensetzung zer­
fallen sie: 

1) mSiliciumoxyd oder Kiesel, welches im reinen Zustande nur aus 
erstanter Kieselsaure besteht, und 

2) in Silicate oder kieselsaure Salze, welche aus Verbindungen 
del' Kieselsaure mit basiscben Metalloxyden verschiedi:mer A.rt bestehen. 

a. Siliciumoxyd. 

§ 11. 10. Quarz (Kiesel). Er krystaUisirt vorherrschend in hexagonalen 
Doppelpyramiden, welche im voHstandig ausgebildeten Zustande von 12 gleich­
schenkeligen Dreiecken umschlossen erscheinen und im Querschnitte eine sechs­
seitige Flache zeigen, oder in 6 seitigen Saulen, welche oben und unten in eine 
sechsseitige Pyramide zugespitzt sind und sehr oft ungleich grosse Flachen be­
sitzen, woraus man geschlossen hat, dass sie aus mehreren ineinander gewachse­
nen· KrystalIindividuen bestehen. Haufig aber tritt er auch in eckigen oder 
abgerundeten Kornern, Knollen und derben Massen mit kornigem, faserigen 
oder dichten GefUge auf. - Er ist sprOde und an seinen Bruchflachen 
muschelig oder un eben und splittrig.- Er hat mit dem Feuerstein gleiche 
Harte (also H = 7). Sein spec. Gewicht ist = 2,'2-2,65-2,8, - Seine 
Farbung ist sehr verschieden; farblos, weiss ins Graue, Bllinliche oder Rosen­
rothe, gelb, griin, blau, violett, :Ileisch- his hraunroth, braun, schwarz. 
Dabei ist er bald durchsichtig, bald nurdurehscheinend, bald auchganz 
undurchsichtig und glasglanzend oder nur schimmernd;· auf den Bruch:llachen 
aber Oligglanzend. - Bezeichnend fUr ihn'ist,ilaS8 er am Stahle fil!1.kt 
und dab:ei einen brenzlichen Gerueb(fast wiegliminender Zunder) 
entwiekelt, und dass zweiStucken dessel-ben an einander gerieben, 
- selbstnnterWasser - blitzahnlichleuchten und dabei ebenfalls 
zunderahnlitlh rieehen. -

Chemisches Verhalten. 1m reinen Zustande besteht er aus (47) 
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Silicium. und (53) Sauerstoff, alsb aus Kieselsaure. Indessen ist seine Masse 
sehr baufig verunreinigt durch Beimengungen von Oxyden des Eisens, Man­
gans, Nickels u. a. Metalle, ja selbst durch organische Substanzen. 1m 
Glaskolbchen erhitzt, schwitzt er kein Wasser aus; thut abel' dies eine 
seiner Abarten, so ist sie als ein Gemenge von amorpher und krystallini­
scher Kieselsaure d. h. von Opal mit Quarz zu betrachten (wie z. B. del' 
Feuerstein und Chalcedon). Ebenso ist er in reiner oder kohlensaurer Kali­
!Osung ganz un!Oslich, lost sich aber eine seiner Abarten demungeachtet 
zum. Theil, so ist sie ebenfalls als ein Gemisch von solcher amorpher und 
krystallinischer Kieseisaure anzusehen. In diesem letzten FaIle bleibt dann 
der in Kalilosung unveranderliche Antheil des Quarzes als eine mehr oder 
weniger zerfressene oder angeatzte Masse zmuck. - In Wasser una Samen 
andlich (- mit Ausnahme der oben schon genannten Flusssaure -) ist er 
durchaus unveranderlich und kann hOchstens nur durch rnechanisches Hin­
und Heneiben zerkleinert werden. - Vor dem Lothrohre ist er fUr sich 
allein unschmelzbar; mit Soda gernischt aber'schmilzt er unter Aufbrausen 
zu einem farblosen, durchsichtigen Glase. 

A bar ten. J e nach seinen Korpmformen und Beimengungen bildet 
der Quarz eine grosse Menge von Abarten. 

1) Zu den krystallisirten Abarten gehOrt der Bergkrystall (farb­
los, gelb, rauchbraun), Amethyst (violett) und gemeine Quarz 
(graulich oder blauIichweiss). 

2) Zu den gewohnlich in derben Massen auftretenden, eigentlichen 
Quarzen dageg~n gehOrt: der grauweisse derbe Quarz, von welchem 
der rosenrothe Rosenql,larz, del' lauchgriine Prasem, der rothbraune 
glimmernde A van turin und rothe Eisenkiesel wieder Abarten 
sind; der hornfarbige, kantendurchscheinende H 0 r n s t e in; der meist 
durch kohlige Theile rauchgrau oder schwarzgefarbte, dickschiefrige 
Kieselschiefer oder Lydit; der durch Eisenoxyd gelb, braun oder 
rothgefarbte J as pis. 

3) Zu den aus Gemengen von amorpher oder opalartiger .und 
krystallinischer Kieselsaure bestehenden Quarzarten ge­
hOrt: del' blauIichweisse, braunliche, gelbliche oder auch rothliche, oft 
in nierenf6rmigen oder stalaktitischen Massen auftretende C h a Ice don; 
der fleischrothe Carneol; der dunkelgrune und rothgefleckte Helio­
trop; der apfelgrune Chrysopras und der meist in mannigfach ge­
gestalteten Knollen auftretende, grauIichweisse, rauchbraune oder 
schwarzliche und an dunnen Kanten durchscheinende Feu e r s t e i n 
oder Flint, welcher oft das Versteinerungsmittel von Organismen­
resten und weit ausgedehnte Lagermassen namentlich in der oberen 
Kreideformation bildet. -

4) Der Achat endlich ist ein Gemenge abwechselnder Lagen von 
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Chalcedon, Carneol, Jaspis, Amethyst und anderen Abarten des 
Quarzes. 

Vorkommen und geologische Bedeutung des Quarzes. -
Unter allen den eben angegebenen Abarten verdienen hier bIos der gemeine 
Quarz, der KieseIschiefer und der Feuerstein eine weitere Betrachtung: 

1) Der gemeine Quarz ist eins der am weitesten verbreiteten Minerale. 
FUr sich allein bildet er den Quarzfels, eine namentlich im Gebiete 
der Urschieferformationen und im G~auwackegebirge haufig auf'tretende 
Gebirgsart. 1m Gemenge m'it anderen krystallinischen Mineralien setzt 
er zusammen: 
a. mit Feldspath und Glimmer den Granit, Gneiss und manche 

Trachyte; 
b. mit Feldspath allein den Felsitporphyr und Granulit; 
c. mit Glimmer allein den Glimmerschiefer; 
d. mit Turmalin den Turmalinschiefer. 

Ausserdem findet man ibn als unwesentlichen Gemengtheil im 
Syenit, Chlorit- und Talkschiefer. 

Ueberhaupt aber erscheint er vorherrschend in denjenigen Felsarten, 
welche kieseIsaurerreiche Feldspathe (Orthoklas, Oligoklas oder .Albit) und 
Glimmer, Turmalin oder Chlorit enthalten. In den hornblendereichen Ge­
steinen aber zeigt er sich nur ausnahmsweise. Und in denjenigen Felsarten, 
welche kieselsaurearme Feldspathe (Labrador und Anorthit), Kalkhornblende 
und Augit enthalten, fehlt er in der Regel ganz. 

Bei der V e r wit t e run g aller dieser gemengten krystallinischen Ge­
steine ist er der einzige Gemengtheil, welcher den Verwitterungsagentien 
widersteht. Er bleibt daher in der Form von Kies und Sand 
zuriick, wahrend sich die mit ibm verbunden gewesenen Minerale zu thon­
artiger Krume zersetzen. Durch Wasser fortgaschla.mmt werden Erdkrume 
und Sand mit eiJ,lander gemengt und bilden nun sandigthonige oder sandig­
merg~ge Gemische, aus denen im Zeitverlaufe bei ihrer Festwerdung Con­
glomerate und Sandsteine entstehen. So bildet denn nun auch der 
gemeine Quarz in der Form von Gerollen, Kies und Sand- den 
Hauptgemengtheil der meisten thonigen und lehm·igen Boden­
arten, Sandsteine und Conglomerate. Aber das Wasser schlammt 
die thonigsandigen Gemenge oft weit weg; so lange es nun in starker 
Bewegnng ist, tragt es nieht nur seinen erdigen Schlamm, sondern auch 
seinen Gehalt an Sand mit sich; sowie as aber an Fliessgaschwindigkeit 
abnimmt oder durch Unebenheiten seines flachen Rinnbettes in seinem Laufe 
zeitweise aufgehalten wird, lii.sst es seinen Sandgehalt' zu Boden fallen. 
1m Verlaufe der Zeit hauft sich dieser Sand zu weit ausgedehnten, oft hun­
derte von Fussen machtigen, Ablagerungen an. Ein Hauptbildungs-
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material dieser Sandablagerungen ist abermals der gemeine 
Quarz. 

Der Quarz spielt demnach eine Hauptrolle bei der Bildung nicht nur 
von krystallinischen Felsalien, sondern auch von Conglomeraten und Sand­
steinen, von allen moglichen Bodenarten und von all den weit verbreiteten 
Sandablagerungen, welche die Decke des Alluviums darstellen und noch fOli­
wahrend von der Meereswoge an ihre Gestade geschleudert werden. 

Verwittern konnen seine Massen, wie schon angedeutet, nicht; nur durch 
den Wechsel der Temperaturen und gefrierendes Was8er konnen sie zer­
trummert und durch rollende Gewasser zu Pulver zermalmt werden. 

Als Pflanzennahrmittel hat daher der Quarz gar keine Bedeutung; 
finden wir aber demungeachtet Kieselsaure, - ja sogar krystallisirt - im 
Innem des Pflanzenkorpers (z. B. im Knoten der Grashalme), so ist die­
selbe nicht durch etwaige Auflosung des Quarzes, sondern durch die, aus 
der Zersetzung von Silicaten freigewordene und in kohlensaurem Wasser los­
liche, Kieselsaure in das Innere der Pflanzen gelangt. 

2) Der Kieselschiefer oder Lydit kommt wohl nirgends als Gemeng­
theil von gemengten krystallinischen Felsarten vor; aber er bildet 
zunachst fUr sich allein bedeutende Ablagerungsmassen vorzuglich im 
Gebiete des Thonschiefers und der Grauwacke, sodann aber auch den 
Gemengtheil von manchen Conglomeraten und Sandsteinen, durch 
deren Zerstorung er dann auch in die von ihnen gebildete Bodenmasse 
gelangt. Vermoge seiner kohligen Beimengungen ist er insofern einer 
Art Verwitterung unterworfen, als diese durch Anziehung von Sauer­
stoff Kohlensaure bilden, welche durch ihre Entweichung die Masse 
des Lydites entfarbt und locked, so dass sie leichter zu Sand zer­
fallen kann. 

3) Der Feuerstein oder Flint endlich bildet zunachst fUr sich allein 
betrachtliche Ablagerungen in der oberen Kreideformation und gelangt 
dann massenweise in der Form von Knollen, Sand und Pulver auf 
die Oberflache der Alluvionen, wenn diese Formation durch die bran­
dende Meereswoge zerschellt und in Schutt verwandelt worden ist. 
Der feine Flugsand an den Dfinen des nordlichen und westlichen 
Deutschlands verdankt in dieser Weise hochst wahrscheinlich den 
:Flintablagerungen an den Kusten der Nord- und Ostsee seine Ent­
stehung. - Ausserdem bilden seine abgerundeten GerOlle einen wesent­
lichen Gemengtheil des unter den Namen Pudding stein bekannten 
Kieselconglomerates Englands. 

Anhang. ~.\usser dem Quarze bildet die erstarrende Kiesel­
saure auch den 0 p aI, welcher bis jetzt noch nie in auskrystalli­
sirten Formen, sondern in unregelmassigen knolligen, nierenf6rmigen 
oder auch derben Massen gefunden worden ist und sich vom 
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Quarze durch geringere Harte (H = 5,5 - 6,5), durch geringeres 
Gewicht (spec. Gew. = 1,9 - 2,3), vorziiglich aber dadurch unter­
scheidet, dass er im Glaskolbchen erhitzt Wasser ausschwitzt und 
sich in Aetzkalilauge oder allch in einer warmen concentrirten 
Losung von k~hlensaurem Kali meist ganz. auflost. Von Farbe ist 
er entweder blaulich- oder gelblichw~iss, durchscheinend und bunt 
irisirend (Edelopal) oder milchweiss ohne Farbenspiel (Gemeiner 
Opal) oder honiggelb bis lederbraun (Halb": und Jaspopal). 
Man findet ibn hier und da nesterweise im Gebiete jiingerer vul­
kanischer Gesteine und in thonigen Ablagerungen des Braunkohlen­
gebietes. - Dass - er in Mengung mit krystallinischer Kiesel­
sa.ure den Chalcedon und Feuerstein bildet, ist schon oben er-

wahnt worden. 

b. Silicate. 

Verbindungen der Kieselsaure mit einem oder mehreren basischen 
Oxyden, namentlich aber mit Alkalien, alkalischen Erden, eigentlichen Erden 
('fhonerde) und Oxyden des Bisens und Mangans. 

Unter den fiir die Erzeugung des. Gebirgsschuttes wichtigen Silieaten 
kann man im Ailgemeinen je nach ihrem vorherrschenden basischen Bestand­
theile unterscheiden: 

a) Thonerde- oder Aluminsilicate, in denen die kieselsaure Thon­
erde vorherrscht; und 

~) Magnesiasilicate, in denen die kieselsaure Magnesia den vorherr­
schenden Bestandtheil bildet. 

a. Thonsilicate. 
Verbindungen der kieselsauren Thonerde mit kieselsauren 

illalien, alkalischen Erden und Eisenoxyden. Sie werden beirn 
Erhitzen mit Kobaltsolution blau und gehen hei ihrer Verwittei'ung 
thonige, oft durch Eisenoxyd gelb oder braunroth gefa:rbte,. Sub­
stanzen. 

§ 11. 11. Feldspathe. Sie sind wlU'lserlose Verbinliungen . von 1 Atom 
Thonerde, 1 Atom Monoxyd (Kali, N atron, Kalkerde) una 2 ---"- 6 . Atomen 
Kieselsaure, vorherrschend weiss, .griinlich, gelblich, rotbl:ich bis roth- oder 
unrein graubraun oder auch grau geiarbt, seltener farblos, lasaenflif$ vom 
Feuersteine, aber nicht vom Glase oder Messer ritzen (also H ~ 6),. ftmken 
am Stahle, besitzen ein spec. Gewicht = 2,53-2,76 und krystallisiren in 
mono-oder trilrliuiscbeI). (recl).teckigen oder rhQmboidalen,4 oder6seitigen) 
Saulen und Tafeln ,welche sehr hii.ufig zu Zwillingskry,stallen verwachsen 
sind und,. in der Masse andererGesteine eingewachsen, an der Bruchfiii.che 
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dieser letzteren als quadratische, rechteckige, rhomboidale oder auch ungleich 

sechsseitige (0-, 0-, 0- oderOf6rmige) Flachen hervortreten. Ausser­

dem bilden sie auch derbe Massen mit kornigem GefUge. 

Ohemisches Verhalten. Je nach der Grosse ihres Kieselsaure­
gehaltes erscheinen sie 

1) als Kieselsaure reiche :B'eldspathe, in welchen die Kieselsaure­
menge 4~6 Atome von del' Menge der Basen-Atome betragt. Diese 
schmelzen vor dem Lothrohre sehr schwer und werden von Sauren 
gar nicht odeI' nur kaum merklich angegriffen. Thr spec. 
Gewiclit ist = 2,53 bis hochstens 2,68. Zu ihnen gehOren: 

der Orthoklas, welcher im reinsten Zustande aus 1 Atom 
Thonerde, 1 At. Kali und 6 At. Kieselsaure; 

der Albit, welcher im reinen Zustande aus 1 Atom Thon­
erde, 1 At. Natron und 6 At. Kieselsaure; 

der Oligoklas, welcher im reinen Zustande aus 2 Atom Thon­
erde, 2 At. Kali, Natron und Kalkerde, und 9 Atomen Kiesel­
saure besteht. 

2) als Kieselsaure arme Feldspa the, in welchen die Kieselsame 
2-3 Atome betragt. Diese schmelzen. vor dem Lothrohre bald leicht 
bald schwer zu einem weissen Email mId werden durch Salz­
saure (leicht oder schwer) ganz oder unter Abscheidung von 
schleimiger Kieselsaure zersetzt. Ihr spec. Gewicht ist = 
2,67 -2,76; sie sind also schwerer als die Kieselsaure 
reichen Feldspathe. - Zu ihnen gehOren; 

der Labrador, welcher im nonnalen Zustande aus 1 Atom 
Thonerde, 1 Atom Natron, Kalkerde und 3 Atomen Kiesel­
same, und 

del' Anorthit, welcher im normalen Zustande aus 1 Atom 
Thonerde, 1 Atom Kalkerde und 2 Atomen Kieselsaure besteht. 

Eine sehr beachtenswerthe Rolle spielt die Kalkerde in del' Zu­
sammensetzung der Feldspathe. Sie fehlt nur selten im Gehalte diesel' 
Minerale und ist fUr die Verwitterung derselben von grosser Bedeutung, 
indem aIle Feldspathe durch kohlensaures Wasser um so 
schneller und leichter zersetzt werden, je mehr sie Kalkerde 
enthalten. 

1m Orthoklas und Albit feWt sie oft und wenn sie vorhanden, 
so steigt illr Gehalt hOchstens bis 2 pOt. Diese beiden Feldspathe 
werden von Sauren fast gar nicht angegriffen und verwittern unter 
den Feldspathen am langsamsten. 

1m Labrador betragt dagegen der Kalkerdegehalt 12 pOt. und 
Senft, E,dboden. 5 
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im Anorthi t 19-29 pet. Diese beiden Feldspathe werden von allen 
Sauren angegriffen und verwittern bald. 

1m Oligo klas schwankt der Kalkerdegehalt von 1,5 - 9 pet. 
Er zeigt sich daber in der Schnelligkeit seiner Verwitterung sehr 
verschieden. 

1m Aligemeinen Kann man hiernach sagen, dass der Kalkerdegehalt 
im umgekehrten Verhaltnisse zu dem Kieselsauregehalte der Feldspathe steht: 

Die Kieselsaure reichen Feldspathe sind leer oder arm 
an Kalkerde; die Kieselsaure armen Feldspathe abel' sind 
Kalkerde reich. 

Bei diesem Verhaltnisse bemerkt man zugleich, dass aucp del' Kali­
g e II a I t in einer gewissen Beziehung zum Kalkerdegehalte del' Feldspathe 
steht; denn. 

die kalkreichen :Feldspathe sind arm an Kali, und die 
kalireichen arm an Kalkerde. 

Dagegen scheint der Nat ron g e halt den kalkerdehaltigen Feldspathen 
nur in einzelnen Fallen ganz zu fehlen. - Ebenso ist zu beachten, d ass 
Magnesia in de.n kalkerdereichen Feldspathen nur selten ganz 
feldt, j a in manchem Anorthi t so gar 5 pet., dagegen in llen 
kalkarmen oder kalklosen hochstens 1 pet. betragt und 
meistens gan.z fehIt. 

Eine merkwiirdige Rolle spieIt in Beziehung auf den chemischen Ge­
halt der Oligoklas. Seinem Kieselsauregehalte nach halt er die Mitte 
zwischen den kieselsaurereichen und kieselsaurearmen Feldspathen; aber 
seinen Basen nach mochte man ihn fUr ein Gemisch von allen anderen 
Feldspathen halten, so dass sich, je nachdem (liese oder jene Basis aus 
seinem Bestande verschwindet oder in dem letzteren zunimmt, aus ihm die 
verschiedenen anderen Feldspatharten entwickeln konnen, etwa so, wie in 
folgender Uebersicht angedeutet ist: 

Del' Oligoklas besteht aus 
2 AI Si3 + 3 fK, Na, Ca)2 Si 3 

Aus ihm entsteht: --------.. -----~------------bei abnehmender Kieselsaure 
und zunehmender Kalkerde 

bei zunehmender Kieselsaure 

bei ganz verschwin­
dendemAlkaligehalt 

Anorthit 

(Xl si + Ca S'i) 

bei verschwinden­
dem Kaligehalt 

Labrador 

AiSi+CNa+Ca)Si 

und abnehmender Kalkerde 

bei abnehmendem 
Kali 

Albit 

(Ai SP + NaSi 3) 

bei zunehmendem 
Kali 

Orthoklas 
(Ai si 3 + K s'i 3) 
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In diesem eigenthiimlichen Verhalten liegt wohl auch der Grund, warum 
der Oligoklas 

einerseits zugleich mit den anderen Feldspathalien, so zugleich 
a. mit dem Orthoklas, 
b. mit dem Albit, 
c. mit dem Labrador, 

in dem Gemenge einer Felsart zusammen vorkommen kann, und 
andererseits auch mit den gewohnlich nur 

in del' Gesellschaft von Orthoklas oder von Albit odeI' von La­
brador auftretenden Mineralarten vergesellschaftet auftritt. 

Nur mit dem AnOlihit schein t er nicht zusammen vorzukonunen, 
wahrscheinlich weil dieser selbst erst ein Auslaugungsproduct 
des Labradors ist, wodurch sich auch sein vorheJ:rschendes Auftreten in 
labradorhaltigen Gesteinen erkHiren lasst. 

Aus diesem eigenthiimlichen Verhalten des Oligoklases ist es zunachst 
wohl auch zu erklaren, dass manche Feldspathkrystalle nicht aus 
einer einzigen Feldspathart, sondern aus einer parallelen Ver­
wachsung von Lamellen z,Weier verschiedener Feldspatharten 
bestehen. Es ist dies eine sehr merkwiirdige Erscheinung, welche man in 
del' neueren Zeit namentlich an Orthoklaskrystallen beobachtet hat, und 
welche darin besteht, dass bei vollstandig beibehaltener Olihoklaskrystall­
form zwischen den Orthoklaslagen diinne Albitlamellen sitzen, welche 
ausserlich schon daran zu erkennmi sind, .dass sie auf del' Oberflache del' 
Orthoklassaulen eine feine parallele Streifung hervorbringen. 

Wie weiter unten bei del' Beschreibung des Vorkommens del' Feld­
spathe noch mitgetheilt werden wird, so ist diese Unterscheidung del' Feld­
spathe nach del' Grosse ilU"es Kieselsaure- und Kalkgehaltes von hoher 
Bedeutung fUr ihre ASl:lociationsverhaitnisse mit anderen Mineralarten. -
Abel' ebenso ist dieser chemische Gehaltsunterschied von Wichtigkeit fUr 

die Verwitterung oder Kaolinisirung del' }~eldspathe. -. 
AIle Feldspathe, mogen sie nun reich odeI' ann an Kieselsaure sein, werden 
im Verlaufe dor Zeit durch kohlensaurehaltiges Wasser ihrer Alkalien· und 
alkalischen Erden und auch eines Theiles ihrer Kieselsaure in del' Weise 
beraubt; dass zuletzt von ihrer Substanz nur entweder reines kieselsaures 
Thonerdehydrat oder ein Gemisch von diesem Hydrate mit amorpher Kiesel­
saure oder ein inniges Genienge von kieselsaurem Thonerdehydrat mit 
kohlensaurem Kalke - also iiberhaupt eine unkrystallinische, erdig-kriim­
lige Mineralmasse, welche unter dem Namlln Kaolin, Thon, Letten, 
Lehm und Mergel bekannt ist, iibrig bleibt. -- Es werden indessen nicht 
aIle Feldspathe gleich leicht und gleich schnell von den Atmospharilien 
angegriffen und in die ebengenannten Substanzen umgewandelt; vielmehr 
lehrt die Erfahrung, dass durch kohlensaurehaltiges Wasser 

5* 
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a. die kieselsaurereichen Feldspathe viel langsamer zersetzt werden, als 
die kieselsaurearmen; 

b. die kalkhaltigen leichter und schneller als die kalklosen; 
c. unter den kalklosen die nur kalihaltigen wieder langsamer als die 

zugleich oder nur natronhaltigen Feldspathe angegriffen und zersetzt 
werden; 

d. dass endlich eine Beimengung von Eisenoxydul die Verwitterurig aller 
Feldspathe beiordert, weil dasselbe bei seiner bOheren Oxydation den 
Zusammenhang der Massetheile lockert, so dass nun die Atmospharilien 
besser eindringen und festerhaften kounen. 

Dies vorausgesetzt Hisst sich nun del' oben angedeutete Verwitterungs­
process in folgender Weise erklaren: 

a. Enthalt del' Feldspath etwas Eisenoxydul, so wird dieses bei del' 
Verwitterung zuerst angegriffen, in gelbes Eisenoxydhydrat umge­
wandelt und aus seiner Verbindung mit del' Kieselsaure und del' 
ubrigen Feldspathmasse gezogen. HiEll'durch wird diese letztere je 
nach der vorhandenen Menge des Eisenoxydes gelblich, rothlich bis 
brauuroth gefarbt, zugleich abel' auch sogelockert, dass nun die 
Kohlensaure und das Wasser wirksam auftreten kounen. Enthalt 
dagegen del' Feldspath kein Eisenoxydul, so beginnt gleich von vol'll­
herein die Wirksamkeit der Kohlensaure. 

b. Enthalt nun weiter der Feldspath keine Kalkerde, sondel'll nur 
kieselsaures Alkali (Kali, Natron), so findet folgender Process 
statt: 
1) Das Kohlensaurewasser entzieht dem kieselsauren Alkali einen 

Theil seiner Basis und laugt sie als doppeltkohlensaures Alkali aus. 
2) Hierdurch wird ~ie Menge del' Kieselsaure in dem nun noch 

ubrigen Alkalisilicate des Feldspathes so vermehrt, dass doppelt­
kieselsaures Alkali entsteht, welches durch kohlensaures Wasser 
nicht mehr zersetzbar ist. 

3) Dieses doppeltkieselsaure Alkali wird indessen von dem Kohlen­
saurewasser unzersetzt aufgelost und dann ausgelaugt, 
so dass zuletzt nul' noch kieselsaure Thonerde verbun­
den mit Wasser ubrig bleibt. 

c. Enthalt endlich der Feldspath Kalkerde, so zieht das Kohlensaure­
wasser diese als losliche doppeltkohlensaure Kalkerde aus ihrer Ver­
bindung. Die hierdnrch freiwerdende Kieselsaure wird nun entweder 
auch durch das Kohlensaurewasser aufgelost und ausgelaugt, so dass 
zuletzt von der Feldspathmasse nur noch kieselsaures Thonerdehydrat 
iibrig bleibt, - oder sie verbindet sich, weun auch kieselsaure Al­
kalien im Feldspathe vorhanden sind, mit diesen letzteren (wie im 
Falle c.) zu sauren kieselsauren Alkalien, welche nun wieder 
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unzersetzt vom Kohlensaurewasser so lange ausgelaugt werden, 
bis von der Feldspathmasse nur noch kieselsaures Thonerdehydrat, 
d. i. Kaolin oder Thon, ubrig geblieben ist. 

Wie spater bei der Beschreibung des Thones und Lehmes ge­
zeigt werden soil, so kann aus dem Thone dadurch Lehm werden, 
dass er die bei der Zersetzung del' kieselsauren Alkalien oder 
Kalkerde freiwerdende losliche Kieselsaure in sich aufsaugt lmd 
festhiilt. 

Die Alaunisirung der Feldspathe. - Neben Kohlensaurewasser 
kann auch nouh die bei der Vitriolescirung von Eisenkiesen freiwerdende 
Schwefelsame zersetzend auf Feldspathe einwirken und clieselben in Ala un 
d. i. in schwefelsaure Kali- oder Natronthonerde umwandeln, wie schon bei 
der Beschreiblmg des Eisenvitrioles und Eisenkieses angegeben worden ist . 
.Man . hat diese Alaunisiruug der Feldspathe mehrfach auf Kliiften von 
Oligoklas und eisenkieshaltigen Gesteinen - z. B. von Diorit - beobachtet. 

Bedeutung der Feldspathe als Felsgemengtheile. - Wenn 
auch keine der Feldspatharten fur sich ailein irgend eine Erdrindemasse 
von Bedeutung bildet, so spielen sie doch eine ausserordentlich grosse Roile 
bei del' Zusammensetzung der Felsarten; denn einerseits treten sie als 
wesentliche Gemengtheile der bei weitemmeisten gemengten krystallinischen 
Felsarten auf, und andererseits sind sie das Hauptbildungsmaterial des 
Kaolins, Thons, Lehms und Mergels, also solcher Mineralsubstanzen, welche 
theils fUr sich allein wieder weit ausgedehnte Ablagerungsmassen sei es 
als kriimlicher. Erdboden, sei es als Schieferthon und Mergelschiefer, theils 
im Gemenge mit Felstriimmern ailer Art die Conglomerate und Sandsteine 
der verschiedensten Formationen zusammensetzen. Ausserdem aber treten 
ihre eigenen Trummer auch sehr hiiufig in dem Gemenge der losen Sand­
aggregationen auf. - Indessen zeigen . sich nicht aile Feldspatharten von 
gleicher Wichtigkeit fur die Zusammensetzung von Felsarten; denn wahrend 
der Oligoklas und Labrador in sehr vielen Alien der letzteren als wesent­
liche Gemengtheile auftreten, finden sich Orthoklas und Anorthit in ver­
hiiltnissmassig wenigen Gesteinsgemengen, und tritt cler Albit gewissermassen 
nur ausnahmsweise als Felsgemengtheil auf. Und ebenso zeigen sich nicht 
alle Feldspatharten immer mit ein und denselben Mineralarten im Verbande. 
So erscheinen die kieselsaurereichen und kalkannen Arlen derselben vor­
vorhen:schend im Verbande mit Quarz; in dem Gemenge der kieselsaure­
armen und kalkreichen Feldspatharten aber tritt wohl Quarz nie als wesent­
licher Gemengtheil auf. Ferner bilden die Gesteine der kieselsaurereichen 
und kalkarmen Feldspathe die Hauptheimath der Tunnaline, der Kali- und 
Magnesiaglimmer, der Magnesiahornblenden und eellen MetalIe; die Gesteine 
der kieselsamearmen und kalkreichen Feldspathe clagegen sind die vorherr­
schende Heimath der Kalkhornblenden, Eisenglimmer, Augite, Zeolithe, 
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Olivine und des Magneteisenerzes. Endlich mochten wahre Mandele.tein­
bildungen irn Gebiete der kieselsaurereichen und kalklosen Feldspathgesteine 
nUf grosse Seltenheiten sein, wahrend sie irn Bereiche der kieselsaurearmen, 
kalkreichen Feldspathe eine sehr gewohnliche Erscheinung sind. 

Es ist gut, wenn man diese eben angegebenen Gesellschaftungsverhalt­
nisse der Feldspathe festhalt, weil es ausserdem beisehr feinkornigen und 
undeutlichen Gemengen oft sehr schwer halt, die in ihnen auftretende 
Feldspathart aufzufinden; zumal da die Erfahrung lehrt, dass z. B. Oligoklas 
einerseits zugleich mit Orthoklas und andererseits zugleich mit Labrador 
verbunden in einem und demselben Gesteine auftreten kann. Am leich­
testen ist noch der A.northit durch seine ganzliche Losbarkeit in Sauren zu 
erkennen. 

Nahere Beschreibung der Feldspatharten. 
11 a. Orthoklas (vom griechischen op3o;, rechtwinkelig, und -xI.aw, 

spalten, weil sich seine Krystalle mch zwei, rechtwinkelig auf einander 
stehenden, Richtungen bin spalten lassen.) - Vorherrschend kurze oder 
lange rechteckige (monoklinische) Saulen mit rhombischen oder quadratischen 
EndfHichen, an welcben haufig die eine oder aucb zwei neben einander 
liegende Ecke in der Weise abgestumpft sind, dass die Abstumpfungsfiachen 
der beiden Endflachen diagonal gegenuber liegen; oder sechsseitige, oft 
tafelformig breitgedruckte, Saulen, welche oben und unten· durch zwei un­
gleiche, drei- oder fUnfeckige Flachen zugescharft sind und sehr haufig 
durch A.neinanderwachsung ihrer breiten Hauptflachen sogenannte Zwillings­
krystalle bilden. Diese Krystallformen erscheinen gewohnlich - so nament­
lich bei den Porphyren in der Masse der Gesteine eingewachsen und dann 
beirn Zerschlagen diesel' letzteren in denjenigen Flachenformen, wie sie oben 
bei der allgemeinen Beschreibung der Feldspathe angegeben worden sind. -
Ausserdem tl'itt aber der Orthoklas auch in kornigen Aggregaten und derben 
Massen auf, welche sich nach bestimmten Richtungen bin leicht spalten 
lassen, also ein spathiges GefUge haben. --:- Die Krystalle sind in der 
Richtung ihrer schiefen Basis sehr vollkommen spaltbar und zeigen dann 
eine ganz glatte, stark perlmutterglanzende Spaltflache; sonst aber erscheinen 
sie sprOde und auf dem Bruche muschelig bis uneben und splittedg. -
Vom Feuersteine, aber nicht yom Messer oder Glase ritzbar (also H = 6); 
ihr specifisches Gewicht ist = 2,53 - 2,58. - Die vorherrschenden Farben 
sind weiss in's Gelbliche und Rothliche, oder fleisch-, rosen- bis 
braunroth, bisweilen ausserlich rothlich und innerlich weiss oder auch 
umgekehrt - off'enbar bei der beginnenden Verwitterung und Oxydation 
ihres Eisenoxydgehaltes. 1m frischen Zustande ausserlich stark glasgIanzend. 
durchsichtig bis undurchsichtig. 

Chemisches Verhalten. Vor dem Lothrohre ist er sehr schwer zu 
einem blasigen Glase schmelzbar. Durch Salz- und Schwefelsaure erscheint 
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er unter den gewohnlichen Verhaltnissen nicht zersetzbar; dagegen gI"eifen 
ihn die loslichen Humussauren (zumal wenn sie mit Ammoniak verbunden 
sind) allmalig und namentlich dann, wenn er Natron enthalt, an, wie man 
bemerken kann, wenn man Orthoklas Hingere Zeit in einer Losung von 
lmminsaurem Ammoniak stehen lasst. Dasselbe thut auch kohlensaure­
haltiges Wasser. - 1m ganz reinen Zustande besteht er aus 65,20 Kiesel­
saure, 18,12 Thonerde lmd 16,68 Kali; gewohnlich enthalt er indessel1 
neb en dem Kali noch 1-3 pCt. N atron, oft auch Spuren von Eisenoxydul, 
dmch welche er dann beirn Beginne del' Verwitterung gelblich oder rothlich 
gefarbt wird, bisweilen auch sogar 1- 2 pct. Kalk. 

A bart e n. Am reinsten zeigt sich del' normale Gehalt des Orthoklases 
in dem farblosen, stark glasglanzenden und durchsichtigen Ad ular, welcher 
indessel1 nie in dem Gemel1ge von Felsarten, sondm:n nur drusenweise auf 
Gangen auftritt. Del' gemeine Feldspath dagegel1, welcher gewohnlich 
weiss, gelblich, rothlich odeI' braumoth gefarbt und meist undurchsichtig 
ist, enthalt fast stets neben dem Kali etwas N atron und oft auch schon 
Spuren von Eisenoxydul. "G nd del' Fe lsi t oder Fe Ids t e in, welcher in 
derben Massen auftritt und die Grul1dmasse del' Felsitporphyre bildet, ist 
am umeinstel1, wie auch schon seine - gewohnlich unreine - braune 
Farbe al1deutet. Er ist eigentlich als ein gleichmassiges Gemisch von 
eiseno1.ydulhaltiger Orthoklasmasse und pulveriger Kieselsaure oder Quarz 
zu betrachten. 

Als eine besondere, sich durch iluen wechselnden Gehalt bald dem 
Orthoklase, bald dem Oligoklase, bald auch dem Albite nahernde Zwischen­
art zu betrachten ist: 

der Sanidin oder glasige Feldspath, dessen vorherrschend grau­
lich- oder gelblichweisse Krystalle in del' Regel in der Masse von Trachyten 
und Phonolithen eingewachsen vorkommen und an der Oberflache sehr 
rissig (- fast wie blind gescheuertes Glas -), im Bruche abel' sehr 
stark glasglanzend und zersprungenem Glase ahnlich sind, 
wahrend ihr specifisches Gewicht = 2,56 - 2,60 ist. Ihrer Masse nach 
sind sie vorherrschend entweder als natronhaltige Orthoklase (mit 4-5 pCt. 
Natron) oder auch wohl als kalihaltige Albite anzusehen. 

Verwitterung des Orthoklases. Mit Beziehung auf das schon 
bei der allgemeinen Charakteristik del' Feldspathe Gesagte ist hier nur 
Folgendes mitzutheilen. 1m Allgemeinen verwittert del' Orthoklas unter 
allen Feldspathen am schwersten, woher es auch kommt, dass man in den 
Sandanhiiufungen del' Fliisse, des Meeres und alIer Alluvionen unter den 
Feldspathen am meisten Bruchstiickchen vom Orthoklase findet, und dann 
oft sogar noch so frisch und glanzend, als seien sie noch gar nicht lange 
in das Sandgehaufe geworfen worden. Es ist jedoch auch hier wieder ein 
Unterschied zu machen: Aller Orthoklas widersteht den Verwit-
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terungsagentien urn so starker, je weniger er Natron und 
E i sen 0 x y d u 1 en t h a It ; von diesen beiden Bestandtheilen hangt also die 
SchneUigkeit und Art seiner Verwitterung abo - Dies vorausgesetzt geht 
die Verwitterung des Orthoklases in folgender Weise von Statten. V.oraus­
gesetzt also, dass diese Feldspathart, wie es ja gewohnlich der Fall ist, 
etwas Eisenoxydul und Natron erhalt, so bemerkt man an ihren. mit feuchter 
Luft in Beriihrung stehenden Krystallen zuerst,an der Oberflache der­
selben eine Verminderung ihres Glanzes und eine Veranderung ihrer Farbe: 
der weisse wird gelblich und rothlich, der fleischfarbige aber ockergelb und 
rothbraun, dabei triib und matt - alles dieses in Folge der Umwandlung 
seines Eisenoxydules in Eisenoxydhydrat. Zugleich gewahrt man - nament­
lich mit der Loupe - auch auf den fruher spiegelglatten Flachen der 
Krystalle zahlreiche feine, horizpntal verlaufende Risse, welche immer tiefer 
in die Feldspathmasse eindringen. Mit del' Entstehung diesel' Risse aber 
beginnt nun die eigentliche Verwitterung damit, dass alles mit Sauerstoff 
und Kohlensaure versehene Atmospharenwasser, so namentlich der Nebel 
und Thau, von diesen Rissen, wie von Haarrohrchen, aufgesogen und fest­
gehalten wird. Die nachste Folge davon ist eine Auflockerung und 
Durchfeuchtung (Hydratisirung) der vom Wasser benetzten Feldspaththeile; 
die zweite Folge ist dann die Umwandlung des Eisenoxydules 
del' durchfeuchteten Masse in Eisenoxydhydrat und die hierdurch be­
wirkte Ausscheidung desselben aus seinem chemischen Verbande mit del' 
Kieselsaure, sowie die obengenannte Verfarbung del' Feldspathmasse. ludem 
abel' durch diese Ausscheidung des Eisenoxydes der chemische Verband 
dieser Masse gelockerl wird, kann nun da:; kohlensaurehaltige Wasser leichter 
zu den Alkalien des Feldspathes gelangen und sie auch leichter aus ihren 
Verbindungen herausziehen: die dritte Folge ist daher nun die Auf­
losung und Auslaugung del' vorhandenen Alkalien durch das 
Kohlensaurewasser - zuerst des etwa vorhandenen Natrons, dann auch des 
Kalis - sei es als kohlensaure Alkalien, sei es unzersetzt als kieselsaure 
Alkalien. Diese Anslaugung dauert so lange fort, bis von del' so an­
gegriffenen Orthoklasmasse nichts weiter iibrig ist, als ihr Gehalt an kiesel­
saurem Thonerdehydrat: Der Schluss dieses Verwitterungsactes 
ist daherdie Bildung einer aus Kaolin oder reinem Thon, 
Eisenoxyd und etwas mechanisch beigemischten saurem kiesel­
sauren Kali bestehenden, gelblich weissen bis ockergelben, 
erdigen Rinde (- sogenannter Verwitterungsrinde -) auf dem so 
angegriffenen Orthoklase. 

Zur iibersichtlichen Veranschaulichung lasst sich dieser Verwitterungs­
process in folgender Weise darstellen: Nimmt man die Orthoklasmasse 
als eine Verbindung von Kieselsaure (Si 0 2), Thonerde (A12 0 3), 
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Kali (K 0) und etwas Eisenoxydul (Fe 0) , so erhalt man die all­
gemeine Formel: 

Si0 2 AP03 + SiO.KO + Si0 2 FeO 

Auf diese Masse I /~ 
wirkt Wasser mit I~' I 
Sauerstoff (0) und ~_~ / 1) Fe 2 0 ~ = ~isen~xyd.hY-
Kohlensaure (CO') I ~ /~ ! / drat wUd. frel. DIe ~Ier; 

1) Zuerst wirkt·~ ! / d~rch frelwerden~e SIO o auf/I . tntt dann zum SI0 2 KO, 

2) Dann lost C02 

2f2Si0 2 KO sod ass aus diesem 2Si O' 
__ -c-__ ~~ KO wird. 

u~zersetzt aus seiner Verbindung mit der S~ 0 2 

AI' 0 3 • 

3) Si 0 2 AJ2 0 3 bleibt Ubrig und verbindet sich mit Wasser 
zu Kaolin oder Thon. 

Die Entstehung dieser Thonrinde auf der OberfHiche des verwitternden 
Orthoklases ist indessen erst der Anfang von der vollstandigen Zersetzung 
dieses letzteren und zugleich auch das lleschleunigungsmittel derselben. 
Denn eben diese Thonrinde saugt vennoge ihrer Hygroscopicitat aIle atmo­
sphariscbe Feuchtigkeit mit allen in ihr ge16sten Stoffen gierig auf, schiitzt 
sie gegen die Verdunstung und leitet sie abwarts in das Innere der von 
ihr bedeckten Mineralmasse soweit als nUl" die Risse in der letzteren ein­
gedrungen sind. Hierdurch wird alsdann die angegriffene Orthoklasmasse 
in der eben beschriebenen Weise von Aussen nach Innen immer weiter 
umgewandelt, immer miirber, weich?r und leichter, bis auch ihre letzte 
Spur in Kaolin oder Thon umgewandelt erscheint. 

Aus dem Orlhoklase gehen demnach bei seiner Zersetzung durch die 
Atmospharilien folgende Substanzenherv-or: 

1) ein thoniger Riickstand, welcher aus Kaolin oder POIzellan­
e r de, wenn die Orthoklasmasse kein Eisenoxydul enthielt lmd voll­
standig ihrer Alkalien bera ubt worden ist, oder aus gem e i n e m 
Thone besteht, welcher stets Eisenoxyd und auch wohl kiesel­
saure Alkalien beigemengt enthalt; 

2) doppeltkieselsaures Kali (und Natron), welches sich in kohlen­
saurem Wasser lost und bei langerer Losung in diesem Wasser 
sich allmahlig in kohlensaures Kali und losliche Kiesel­
sa ure um wan del t - beides Substanzen, welche fUr zahlreiche 
Gewachse, so namentlich fiir aIle Graser, Eichen, Birken, Eschen, 
Ulmen u. s. w. unentbehrliche Nahrstoffe sind, haufig aber auch von 
der Masse anderer Silicate, so von Hornblenden, aufgesogen werden 
und dann viel zu deren Umwandlung - z. B. des Turmalins in Kali­
glimmer und der Hornblende in Magnesiaglimmer - beitragen. 

Verbindung des Orthoklases mit anderen Mineralien und 



74 OrthOklas. 

seine geologische Bedeutung. - Der Orthoklas findet sich zwar 
nirgends fill' sich allein als Felsbildnel', abel' irn Verbande mit anderen 
Mineralien ist er einer del' wichtigeren Felsgemengtheile. So weit nun bis 
jetzt die Erfahrung reicht, so tritt er vorherrschend in Mengung und Ver­
wachslmg auf: 

1) mit silberweissem Kaliglimmer und mit Quarz; 
2) mit Oligoklas, bisweilen auch mit Albit, und dann gewohnlich auch 

wieder mit Quarz und Glimmer. In del' Regel zeigt sich dann abel' 
in seiner Gesellschaft auch schwarzbrauner Magnesiaglimmer und 
magnesiareiche Hornblende - ein paar Minerale, welche stets treue 
Begleiter des Orthoklases sind. 

3) Turmalin, Topas und Zinnerz, vielleicht Umwandlungb- odeI' 
Zersetzungs-Producte des Orthoklases, zeigen sich auch oft in seinen 
Gemengen. 

Mit diesen seinen Gesellschaftern bildet er nun folgende gemengte 
krystallinische . Felsarlen : 

1) 1m Gemenge mit Quarz den undeutlichen schieferigen Granulit 
und den Felsitporphyr; 

2) im Gemenge mit Quarz und Glimmer denkornigen Granit 
und den schieferigen (fJaserigen) Gneiss. 

3) irn Gemenge mit Quarz und Turmalin den hie und da auftreten­
den Turmalingranit; 

4) im Gemenge mit Oligoklas und Hornblende den Syenit, bis­
weilen auch S yen i t g ran it, wenn ausser den ebengenannten Minera­
lien noch Quarz lmd Magnesiaglirnmer in dem Gemenge auftreten. 

In del' Form des Sanidin bildet er ferner mit den eben angegebenen 
Mineralarten die T l' a c h y t e. 

Der Orthoklas bildet abel' nicht nur den Gemengtheil von krystal­
linischen Felsarten, sondern tritt auch sehr oft als ein Gemengtheil del' 
Sandsteine und des Sandes auf. In der Regel zeigt er sich dann in 
der Form von Krystallbruchstiicken odeI' stumpfechlgen Kornern von leder­
gelber bis braunrother Farbe, bisweilen aber auch in kaolinartigen Knollchen. 

In diesel' Weise erscheint er in den Conglomeraten und grob­
kornigen Sandsteinen des Rothliegenden-. und Buntsandsteines, ja in 
manchen Lagen des letzteren so haufig, dass seine Menge weit den 
Gehalt der eingemengten Quarzkorner ubertrifft. - In dem Sand­
gemenge des norddeutschen Tieflandes steigt seine Menge oft von 
17 bis zu 35 pCt., - eine ausserst wichtige Thatsache, da diese Bei­
mengungen von Orthoklas bei ihrer Zersetzung das lose Gemenge des 
Sandes nach und nach nicht bIos mit thoniger Erdkrume, sondern auch 
mit lOslicbem kieselsaurem Kali und Natron - diesen so nothwendigen 
Nahrstoffen fUr die schon oben genannten Pfianzenarten - versorgt. 
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Anhang: Der Albit, welcher oft mit dem Orthoklas zugleich in Gesteins­
massen auftritt, oder mit diesen in eigenthfunlicher Weise verwacbsen 
erscbeint, bildet vorbenscbend rhomboicliscbe Saulen und Tafeln, 
welche durcb Zuscbarfung ibrer schmalen Saulenflachen sechsseitig und 
an ihren beiden Endfiachen entweder durch zwei ungleiche Dreieck­
flachen zugescbarft oder durch clrei ungleichf6rmigc FHLchen zugespitzt 
werden. Seine Krystallformen sind denen des Orthoklases sehr ahn­
lich, aber von den letzteren dadurch unterschieden, dass sie im Quer­
scbnitte eine rhomboidische Flaehe zeigen, wahrend die des Ortho­
klases im Querschnitte eine Rho m ben fl a c he besitzen. Merkwlirdig 
ist auch flir ibn, dass seine einzelnen Krystallindividuen oft wie 
Lamellen so diinn sind und sich alsdann zu mebreren parallel - wie 
die Blatter eines Buches - aneinander legen, so class sie zusammen 
ein einziges Krystallindividuum bilden, welches aber auf seinen Spalt­
flachen in der Richttmg der aneinander liegenden Krystallindividuen 
eine zarte Streifung (sogenannte Zwillingsstreifung) und an den 
schmalen Seiten seiner Oberfiache kleine aus- und einspringende 
Winkel wahmehmen lasst. Es hat jedoch eine sorgfaltige Unter­
suchung dieser vermeintlichen Albitzwillinge gelehrt, dass die sie 
bildenden Lamellen oft abwechselnd aus Orthoklas und 
A I bit be s t e hen, wie auch schon der ungleiche Verwitterungsgang 
dieser Zwillinge zeigt, welche namentlich an del' Oberflache derselben 
die aus- und einspringenden Flacben erzeugt, indem die Enden der 
AJbitlamellen scbneller venvittem als die der Orthoklaslamellen. -
Ausserdem bildet der Albit auch komige und schalig - blatterige Ag­
gregate, zwischen deren einzelnen Bl"atterlagen sich oft zarte Quarz­
rinden befinden. - Das specifische Gewicht ist = 2,62 - 2,67. -
Er erscheint gewobnlich weiss mit einem Stiche ins Griinliche 
und Gelbliche, glasglanzend und clurchsichtig bis lmdurcbsicbtig. 
Vor dem Lothrohre verbalt er sich wie Orthoklas, far b tab e r die 
Spiritusflamme deutlich gelb. In Sauren dagegen erscheint 
er fast unloslich. Bemerkenswerlh jecloch est es, class mehrfache Er­
fahrungen clarauf hindeuten, dass cler Albit unter gewissen Verbalt­
nissen im Wasser sich IOsen kann. - 1m reinen Zustande besteht er 
aus 69,23 Kieselsaure, 19,22 Thonerde und 11,55 Natron. Sehr oft 
aber entbalt er neben seinem Natron auch etwas (0,5 - 2,5) Kali 
und Spuren von Kalkerde. 

In seiner Verwitterung gleicht er dem Orthoklase und unter­
scheiclet sich von dem letzteren nur dadurch, dass er vermoge seines 
Natrongehaltes schneller verwitterl und einen gewohnlich reinen, 
weissen Kaolin bildet. 

V 0 r k 0 m men. 1m Ganzen genommen ist der Albit mehr ein 
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Ganggebilde im Gebiete der Granite, Gneisse, Syenite, Diorite und 
Thonschiefer, als ein wesentlicher Gemengtheil von Felsarten. Kommt 
er aber in diesen vor, wie dies in manchen Turmalingrauiten und 
Dioriten der Fall ist, so erscheint er gewohnlich als ein Gesellschafter 
oder auch wohl theilweiser Stellvertreter des Orthoklases oder Oligo­
klases. 

11 b. Oligoklas (vom griechischen 131.1,),0" wenig, und xJ...rJ.w, spalten, 
weil die Spaltnngsrichtungen an seinen Krystallen nur wenig vom rechten 
Winkel abweichen.) Er bildet vorherrschend tafelf6rmige, den4Jbitkrystalien 
ahnliche, abel' selten vollstiindig entwickelte, in Gesteinen eingewachsene, 
triklinische Gestalten, welche noch viel baufiger die schon bei dem Albite 
erwahnte Zwillingsstreifung sowohl auf ihren Spaltflachen wie an ihrer 
Oberflache wahrnehmen lassen, aber auch noch viel deutlicher an ihrer 
streifenweise zernagten Oberflache zeigen, dass sie durch abwechselnd aus 
Albit oder Orthoklas und Oligoklas bestehenden Blatterlagen gebildet werden. 
Haufiger als in ausgebildeten Krystallen kommt er in krystallinischen 
Kornern und derben Massen mit Zwillingsstreifung vor. Sein specifisches 
Gewicht ist = 2,63 - 2,68. - Seine Farbe ist vorherrschend graulich-, 
gelblich- oder gTiinlichweiss, oder auch rothlic.hgrau oder graubraun; 
sein glasiger Glanz aber tritt nur auf der basischen Spaltflache lebhaft 
hervor, sonst erscheint er sehr baufig matt: 

Chemisches Verhalten. Der Oligoklas besteht im AUgemeinen 
aus 63,01 Kieselsaure, 23,35 Thonerde, 8,40 Natron und 4,24 Kalkerde; 
er nahert sich daher qualitativ dem Labrador, jedoch hen-scht in ibm das 
Natron vor, welches gewohnlich theilweise durch 1-5 pCt. Kali vertreten 
wird. Nachst dem Natron ist in ihm die nie fehlende und :\- vom 
Natrongehalt einnehmende Kalkerde zu beachten, und ausserdem darf auch 
eine, nur selten mangelnde, geringe (0,5 -'3 pCt.) Quantitiit Magnesia nicht 
iibersehen werden. - Vor dem Lothrohre varhalt ar sich wia der Albit, 
schmilz tab er leich ter. Gegen Sauren ist ar nicht unempfindlich und 
selbst kohlensaurehaltiges Meteorwassel' vermag ibn allmahlig in Folge 
seines KaIk- und Natrongehaltes ganz zu zersetzen. 

Eine Abart des Oligoklases ist der - 6,86 Kalkerde und 7,60 natron­
haltige - Andesin, welcher in den Trachyten del' Cordilleren und im 
Syenit der Vogesen auftritt und flir den Oligoklas dasselbe ist, was del' 
Sanidin fUr den Orthoklas. 

Verwitterung.· Vermoge seines Kalkgehaltes verwittert der Oligoklas 
viel leichter als der Orthoklas und Albit, wenn er auch in dem Gange 
seiner Verwitternng dem Orlhoklase ganz gleich steht. Das kohlensaure­
haltige Meteorwasser zersetzt zunachst seine kieselsaure Kalkerde in los: 
lichen kohlensauren Kalk und losliche Kieselsaure, welche sich dann mit 
dem in ibm vorhandenen kieselsauren Natron verbindet, wodurch dieses 
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etztere zwar unzersetzbar, aber keineswegs unlosbar in dem kohlensauren 
Wasser wird. Hiernach laugt demnach das Meteorwasser zuerst die Kalk­
arde als doppeltkohlensaures Salz, dann aber das kieselsaure N atron als 
doppeltkieselsaures Salz' aus seiner Verbindung mit der kieselsauren Thon­
erde, so dass diese nach vollstandiger Auslaugung ihrer kieselsauren Mon­
oxyde nur noch allein und mit Wasser verblUlden d. i. als Kaolin zuriick­
bleibt. In del' 'fhat besteht auch die erste Verwitterungsrinde des Oligo­
klases nul' aus fast reinem Kaolin. Wenn man abel' die im weiteren 
Verlaufe der Verwitterullg sich bildende Tbonmasse dieses Millerales chemisch 
untersucht, so bemerkt man, dass sie zunachst mit Salzsaure aufbraust und 
kohlensaurenKalk enthalt, sodann mit Aetznatronlauge behandelt freie 
gelatinose Kieselsaure giebt und endlich auch oft kohlensaure oder kiesel­
saure Magnesia (-- letztere als unlosliche Specksteinsubstanz -) enthalt: 
Diese Beimengungen von gelatinoser Kieselsaure, von kohlensaurer Kalk­
magnesia odeI' gar von kieselsaurer Magnesia im Verwitterungsthone des 
Oligoklases lassen sich nul' durch die Annahme erldaren, dass die zuerst 
entstandene Kaolirninde die im weitel·en Verlaufe del' Verwitterung ent­
stehende kohlensaure Kalkerde, freie Kieselsaure und kieselsaure Magnesia 
wahrend ibres Gelostseins im kohlensauren Wasser ip. sich aufsaugt und 
bei der Verdunstung ihres Losungswassers festhalt und mechanisch mit sich 
verbindet. 

Nach allem diesen ist also das Ie tzt e Verwi tterungsprod uct 
des Oligoklases wieder Kaolin, Thon oder - bei gleichmassiger 
Einmengung von amorpher Kieselsaure - L e h m oder endlich - bei 
gleichmassiger Untermischung von Kalkcarbonat - Mergel. 

Verbindung des Oligoklases mit anderen Mineralien und 
seine geologische Bedeu tung. - Der Oligoklas ist unter den Feld­
spatbalien vielleicht der verbreitetste. Es giebt selten eine feldspathhaltige 
Felsart, in welcher er ganz fehlte. So kommt er z. B. sehr oft in den 
orthoklashaltigen Graniten, Gneissen, Porphyren und Syeniten, in den albit­
haltigen Dioriten, in dem labradorhaltigen Diabas, Hypersthenfels und 
Gabbro, in den anorthithaltigen Melaphyren u. s. w. vor; haufig tritt er 
auch fUr sich allein als Gemengtheil in allen den eben genannten krystal­
linischen Felsarten auf. Man mochte in dieser Beziehung annehmen, dass 
er allein die Ul'spriingliche miitterliche Feldspathart in allen diesen Gesteinen 
war und dass: alle iibrigen Feldspatharten erst aus der theilweisen Aus­
laugung seiner Masse enstanden sind, so 

del' Orthoklas durch Auslaugung seines Kalkes und N atrons, 
der Albit " " " " " Kalis, 
der Labrador 
der Anorthit " 

" 
". 
" 

" 
Kalis, 

" 
Kalis und N atrons. 

Aus diesen Grunden halt es abel' auch schwer, genau anzugeben, mit 
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welchen anderen Mineralien er m der Regel verbunden vorkommt. - In­
dessen lehrt doch die Erfahrung, dass unter allen den Mineralien, welche 
in seiner Gesellschaft auftreten, 

in erster Reihe .die Kalkmagnesiahornblende und der l\fagnesiaglimmer 
(nebst Ohlorit, Almandin, Epidot und V esuvian); 

in zweiter Reiheder Magnesiaaugit, Hypersthen und Diallag 
seine getreuen Begleiter sind. 

1m Gemenge mit diesen Mineralien bildet er folgende Gesteine: 
1) irn Gemenge mit Quarz (und oft auch Orthoklas) den Granulit und 

Felsitporphyr; 
2) im Gemenge mit Quarz und Glimmer (und· oft auch Orthoklas) fast 

alie Granite und Gneisse mit schwarzem Glimmer; 
3) im Gemenge mit Hornblende (und Orthoklas) den Syenit; 
4) im Gemenge mit Hornblende (und oft auch Albit und sehwarzem 

Glimmer) die Diorite: 
5) im Gemenge mit Kalkhornblende und Anorthit (oder aueh wohl La-

brador) die Melaphyre; 
6) im Gemenge mit Augit (und oft aueh Labrador) den Diabas; 
7) im Gemenge mit Dialiag den Gab b r 0; 
8) im Gemenge mit Hypersthen den Hypersthenfels. 

Ausserdem erseheinen Triimmer und Komer seiner Krystalle sowohl in 
vielen Sandsteinen, wie aueh in dem Gemenge des losen San des. 

li~r klarung. Von dem Orthoklase und Albit untel'seheiden sieh die 
Korner des Oligoldases dadureh, dass ihre Verwitterungsrinde mit 
Sa lz s a u rea u fb r a u s t; vom Labrador und Anorthit abel' dadureh, dass 
das Pulver des fi'isehen Oligoklases dureh Salzsaure aueh beirn Koehen nieht 
zersetzt wird, wahrend Labrador uncl Anorthit zersetzt odeI' ganz gelost 
werden. 

11 c. Labrador. Undeutliehe, gewohnlieh tafelf6rmige, dem Albit ahn­
liche, triklinisehe Kl'ystalie oder aueh derbe, theils aus lamellaren Blattern 
bestehende und dann mit Zwillingsstreifen versehene, theils faserige oder 
diehte Massen, welehe oft auf einer ihrer Spaltflachen ein sehiines Farben­
spiel wahruehmen lassen. Sein spee;fisches Gewieht ist = 268 - 2,74. 
Seine Farbe ist vorherrsehend unrein weiss oder aschgrau, sein Glanz 
aber ist auf frisehen Flaehen glasig. 

Chemisehes Verhalten. Del' Labrador besteht aus 53,56 Kiesel­
saure, 29,77 Thonerde, 12,17 Kalkerde und 4,50 Natron; ausserdem aber 
enthalt et tneist noeh Spuren von (0,5-3 pOt.) Kali, (0,2-1,5 pOt.) Ma­
gnesia und (1-2 pOt.) Eisenoxyd, bisweilen aueh 0,5-3 pOt. Wasser. -
Vor dem Lothrohl'e sehmilzt er noeh leichter als Oligoklas zu einem weissen 
Email und farbt dabei die Flamme gelb. Gegen Salzsaure verhiilt er sieh 
versehieden: In noeh ganz frischem, wasserlosen Zustande wird er von eon-
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eentrirter Salzsaure nur theilweise und unvollstandig zersetzt; in sehein­
bar noeh frisehem, aber schon wasserhaltigen Zustande wird er dureh diese 
Saure unter Abseheidung von Kieselpulver vollstandig zersetzt; in 
angewittertem, wasserhaltigen und mit Samen aufbrausendem Zustande 
endlieh wird er von Salzsame unter Abscheidung von Kieselsehleim 
vollstandig zersetzt. - Concentrirte Schwefelsaure dagegen zersetzt selbst 
den ganz frischen Lgbrador bei langerem Kochen unter Abscheidung von 
Kieselpulver vollstandig. - Kohlensaurehaltige "Vasser endlieh und eine 
Losung von Iml11ussaurel11 Aml110niak (oder Kali) laugt bei langem Stehen 
aus ihm aIle Kalkerde und auch das kieselsaure N atron aus, so dass von 
ihm nur noch ein schlanlluiger Thonriickstand bleibt. 

Die Vel' wit tel' u n g des Labradors gleicht ganz del' des OligoIdases 
und geht in dmjenigen "Veise VOl' sich, wie eben beim chemischen Verhalten 
dieses Minerales angegeben worden ist; nur tritt sie friiher ein und geht 
rascher VOl' sich in Folge des grosseren Kalkgehaltes im Labrador. Einen 
merkwiirdigen Einfiuss fi.ben hierbei noch die Fleehten aus, welche dureh 
ihre Gier nach Kalkerde getrieben sich sehr haufig auf den Labradorgesteinen 
niederlassen: W 0 sie sich massig entwickeln, da bef6rdern sie stets die 
Zersetzung des Labradors. Ob sie dieses nun durch ausgeschiedene Sauren 
oder durch ihre Humussubstanzen oder auch nur mittelbar dadurch be­
wirken, dass sie die atmosphiirische Feuchtigkeit ansaugen und festhalten, -
das bedarf noch del' weiteren Untersuchung. 

Gesellschaftung und geologische Bedeutung. Del' Labrador 
steht zunachst im Verbande mit den aus seiner Zersetzung odeI' Umwand­
lung hervorgegangenen Mineralarten, also namentlich mit Kaolin, Calci t, 
amorphem Quarze oder Opal und Zeolitharten; ja die Zeolithe - und 
unter Ihnen namentlich del' Mesotyp, Skolezit, Chabasit mId Analcim -
haben so recht eigentlich ihren Hauptsitz in den labradorhaltigen Gesteinen. 
Ausser diesen Mineralarten erscheinen noch folgende Minerale 

in erster Reihe del' gemeine Augit, die Kalkhornblende und deren Zer-
setzungsproducte - Griinerde 'Und Magneteisenerz, 

in zweiter Reihe die Verwandten des Augites, wie DiaIlag und Hypersthen 

als treue Begleiter des Labradors. Dagegen scheinen Albit, Ortho­
klas, Turmalin, Kaliglimmer, Flussspath und krystallisirter 
Quarz seinem Felsgemenge ganz fremd zu sein. 

Mit diesen seinen treuen Begleitern bildet er nun folgende gemengte 
krystallinische Felsarten: 

1) im Gemenge mit Kalkhornblende (und auch oft Oligoklas) manche 
Melaphyre; 

2) TIn Gemenge mit Hypersthen manche Hyperite; 
3) im Gemenge mit Diallag manchen Gabbro;· 
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4) im Gemenge mit Augit und Griinerde manche Diabase; 
5) im Gemenge mit Augit und Magneteisenerz DolerH und Basalt. 

Fiir die Bildung von Erdkrume ist er insofern von grosser Be­
deutung, als er einerseits bei seiner vollstii.ndigen Zersetzung ITuchtbaren 
Mergel und andererseits mit seinem Sande dem Boden ein Material ··liefert, 
aus welchem sich nachhaltig kohlensaurer Kalk, losliche Kieselsaure und 
kohlensaures Natron - also vorlreffliche Pfianzennahrung - erzeugt. 

11 d. Anorthit (vom griechischen il'lop3o., schiefwinkelig, weil die 
Spaltungsflachen seiner Krystalle schiefwinkelig auf einander steh®). -
Er bildet rhomboidische, den Albiten sehr ahnliche, mannichfach abgestumpfte, 
triklinische Saulenformen,· welche sich in der Richtung ihrer Basis voll.., 
kommen spalten lassen und gewohnlich far b los, durchsichtig und glas­
glanzend oder auch weiss und nur durchscheinend sind. Ausserdem zeigt 
er sich auch in Kornern. Sein specifisches Gewicht ist = 2,65- 2,76. 

Chemisches Verhalten. Er besteht aus 43,70 Kieselsaure, 36,44 
Thonerde und 19,~6 Kalkerde, und enthalt demnach unter den Feldspathen 
die geringste Menge Kieselsaure und die grosste Menge Kalkerde. Darum 
ist er auch in concentlirter Sal,zsaure sehr leicht und vollkom­
men in der Weise loslich, dass sich die Kieselsaure entweder 
gar nicht oder erst nach einiger Zeit als Gallerte abscheidet. 
Vor dem Lothrohre schmilzt er leicht mit Soda gemischt zu einem durch­
scheinenden Milchglase. 

Verwitterung und Vorkommen. Der Anorthit ist erst in der 
neUel"en Zeit richtig erkannt und in Folge dessen auch in mehreren Fels­
arlen, in denen man friiher nur Oligoklas oder Labrador vermuthete, als 
wesentlicher Gemengtheil aufgefunden worden. In dieser Weise findet er 
sich in Gesellschaft von Oligoklas und Hornblende in manchem Kalk­
diorit und Melaphyr am Thiiringer Walde, ferner mit Enstatit verbunden 
im Enstatitfels des Radauthales am Harze und im Verbande mit Ser­
pentin im Serpentinfels an der Baste auf demselben Gebirge. Und 
wahrscheinlich wird man· ihp. auch noch in gar manchem Diabas und Dolerit 
bemerken, wenn man nur sein so charll-kteristisches Verhalten gegen Salz­
saure dabei in's Auge fasst. - So weit man nun vorerst sein Auftreten 
beurtheilen kann, so scheinen vorziiglich einerseits die Kalkhornblende und 
der Augit, sowie die Umwandlungsproducte dieser beiden Minerale - der 
Enstatit und Serpentin - und andererseits Labradorund Oligoklas die 
Hauptgesellschafter dieser kieselsaurearmen Kalkfeldspatharl zu sein. 

Auch fiber seine Verwitterung lasst sich nur sagen, dass sie schneller 
als die einer anderen Feldspathart erfolgt und dass das Product derselben, 
ahnlichwie beim Labrador, ein kalkhaltiger Kaolin oder Mergel ist. 

§ 11. 12. Zeolithe (vom griechischen ~EIJ), kochen, und At3o., Stein, 
weil die Zeolithe heim Schmelzen aufsehwellen oder aufkochen.) Sie sind 
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vorherrschend farblose, weisse oder weissgraue, oft aber auch durch bei­
gemengtes Eisenoxyd gelblich oder rothlich gefarbte, Thonalkali- oder 
'fhonkalk-Silicathydrate, welche inihrer qualitativen Zusammen­
setzung dem Oligoldas, Labrador oder Anorthit, bisweilen aber auch dem 
Leucit oder Nephelin sehr nahe stehen und hauptsachlich von diesen eben­
genannten Mineralarten unterschieden sind: 

1) durch ihr geringes specifisches Gewicht, welches zwischen 2,01 un d 
2,35 liegt und nur beim Scolezit bis 2,39 steigt; . 

2) dadurch, dass sie beim Erhitzen in einer Glasrohre Was s era u s -
schwitzen; 

3) dadurch, dass sie VOl' dem Lothrohre erhitzt lei e h tun t erA u f­
koehen und A ufsehwellen zu einem b lasigen Email 
schmelzen; 

4) dadureh, dass sie in eoneentrirter Salzsaure sich raseh und voll­
standig unter Ausscheidung von pulveriger, schleimiger 
oder gaUertartiger Kieselsaure zersetzen; 

5) durch ihre Harte, welche 3,5-5,5 am meisten 4-5 betragt. 
N ach ihren vorherrschenden Korperformen erscheinen diese Zeolithe 

als Strahlfaserzeolithe, welehe Kugeln und Mandeln mit strahlig­
faseriger Zusammensetzung bilden (- z. B. der Scolezit und Natrolith -); 
als Strahlblatterzeolithe, welche biindel-, facher- oder garbenf6rmige, 
strahligbliitterige Aggregate bilden (- z. B. der Desmin -); als Sa u len­
zeolithe, welche Drusen von monoklinisehen Saulen darstellen (-- z. B. 
der Laumontit -) und als Wiirfelzeolithe, welehe in Drusen von Rhom­
boiidern oder wiirfeligen Krystallen auftreten (- z. B. Chabasit und 
Analeim ~). 

V erwi tteru ng. In Folge ihres grossen Kalk-, Natron- und Wasser­
gehaltes Mnnen alle Zeolithe nieht lange den Angriifen des kohlensaure­
haltigen Meteorwassers widerstehen; sie werden von diesem letzteren all­
mahlig ihrer alkalischen Bestandtheile ganz beraubt, so dass von ihrem 

" chemischen Bestande zuletzt nur noeh eine weisse, etwas an der Zunge 
klebende, fettig oder seifig anzuf1ihlende, erdigweiche, kaolinartige Masse 
(S e i fen tho n oder S t e i n mar k) iibrig bleibt, welche sehr sehwankend 
zusammengesetzt ist und im Allgemeinen 20-35 pCt. Wasser, 45-50 pCt. 
Kieselsaure und 30 --35 pCt. 'l'honerde enthalt. 

Belin Beginne dieser Zersetzungsweise zeigen sich die verschiedenen 
Zeolithe indessen verschieden. Die in rhomboecIrischen uncI wiirfel­
fonnigen Gestalten auftretenden Zeolithe namIich werden gleieh vom 
Anfange an .durch Kohlensaurewasser zersetzt;die in strahligfaserigen 
oder blattrigen Aggreg-aten auftretenden Zeolithe abel' verlieren erst 
Durchsichtigkeit, Glanz uncI Festigkeit, dann iiberziehen sie sich mit 
einer mehligen Rinde unJnun erst zersetzen sie sieh, wenn ihre 

Senft, Erdboden. 6 
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gauze Masse in Mebl umgewandelt worden ist (daber aucb Mehl­
zeolithe genannt). 

Vorkommen und geologiscbe Bedeutung. - Die verschiedenen 
Arten del" Zeolitbe sind vorherrschend Bewohner der Blasen-, Drusen- und 
Spalteuraume hauptsachlich der Oligoklas, Labrador, Anorthit, Leucit oder 
nephelinbaltigen Augitgesteine, so del' Basalte, Dolerite und vulkanischen 
Tuffe, sei es nun, dass sie diese Raume fiir sich allein ausfullen, sei es, 
dass in" denselben mit Zersetzungs- und Umwandlungsproducten sowohl del' 
ebengenannten Feldspathe wie auch des Augites - z. B. mit kohlensaurem 
Kalke, Chalcedon, Opal, Chlorit, Griinerde, Eisenglanz u. s. w. - in Gesell­
schaft erscheinen. Ausserdem abel' bilden einzelne Arten von ihnen einen 
wesentlichen Gemengtheil von man chen Felsarten, so namentlich der N atro­
lith im Phonolith. 

Fur die Bildung des Gebirgsschuttes und namentlich del' Erdkrmue 
haben sie nur insofern einen Werth, als sie die Verwitterung deIjeuigen 
Felsarten, in denen sie sehr haufig auftreten odeI' gar einen wesentlichen 
Gemeng-theil bilden, wie z. B. im Phonolith und Basaltmandelstein, durch 
ihre eigene leichte Zersetzlichkeit und die hierdurch herbeigefiihrte Lockerung 
der von ihnen bewohnten Gesteine befordern. 

Die am haufigsten vorkommenden Arten derselbell sInd: 
1) Der Skolezit oder Kalkmesotyp (Faser- oder Mehlzeolith): Vor­

herrschend weisse, im frischen Zustand glasig- odeI' seidigglanzende. 
im angewitterten Zustande mehligmatte, dunne bis nadelformige, 
quadratische Saulen, welche seh1' haufig durch strahlige Verwachsung 
kugelige und halbkugelige Aggregate bilden. Vor. dem Lothrohre 
erhitzt er sich zuerst krummend und wurmformig hin und 
her windend, dann aber leicht zu einem schaumigen Glase schmel­
zend. In Salzsaure leiclit und vollkommen zersetzbar, jedoch ohne 
Abscheidung von Kieselgallerte. In Oxalsaure ebenfalls los­
lich, abel' unter Abscheidung von oxaIsaurem Kalk. - Er besteht 
aus 46,50 Kieselsaure, 25,83 Thonerde, 14,08 Kalk und 13,59 Wasser 
und ist eines der haufigsten Ausfiillungsmittel der BIasenraume der 
Basaltmandelsteine. 

2) Der Natrolith (Nadelzeolith): Meist sehr kleine, nadel- bis haar­
formige Krystalle,' welche zu stern-, biischel- oder kugelIorroigen 
Aggregaten verwachsen sind, ein specifisches Gewicht = 2,15 - 2,35 
zeigen und in del' Regel weiss und gelb quergestreift oder auch ganz 
gelb, glasglanzend erscheinen. VOl' dem Lothrohre leicht und ruhig 
zu klarem Glase schmelzend. In SalzsaUl'e vollstandig zersetzbar 
unter Abscheidung von durchsichtiger Kieselgallerte. 
Ebenso in Oxalsaure vollstandig loslich. - Er besteht aus 47,91 
Kieselsaure, 26,63-Thonerde, 16,08 Natron und 9,38 Wasser und 
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bildet zunachst einen wesentlichen Gemengtheil vieler Phonolithe, so­
dann aber auch einen haufigen Bewohner der Blasenraume der ba­
saltischen Mandelsteine. 

4) Der Chabasit: In der Regel kleine, wiirfeHihnliche Rhomboeder, 
welche meist in Drusen stehen, farblos, weiss und glasgHinzend sind 
und ein specifisches Gewicht = 2,07 - 2,15 habeIi.. Vor dem Loth­
rohre anfangs anschwellend und sich kriimmend, dann ruhig zu klein­
blasigem Email schmelzend. - In Salzsame un t erA b s c h e i dun g 
von schleimigem Kieselpulver vollstandig zersetzbar. - Er 
besteht aus 48 Kieselsaure, 20 Thonerde, 10,96 Kalkerde uIHl 21,04 
Wasser, ellthalt aber oft noch meluere Procente Natron, upd ist 
nachst dem Skolezit und N atrolith einer der haufigsten Bewohner der 
Blasemaume sowohl in den basaltischen Gesteinen wie auch im 
Melaphyr. 

A.nhang: Verhaltniss der Zeolithe zu den Feldspathen. -
Wie aus der eben gegebenen Beschreibung der Zeolithe hervorgeht, so stehen 
dieselben in einem nahen Verwandtschaftsverhaltnisse zu den Feldspathen, 
denn 

einerseits haben sie mit den letzteren gleiche qualitative Zusammen­
setzung, so dass sich beide Mineralgruppen auf die allgemeine 
Zusammensetzungsformel (R 0 + Al2 0 3 ) n S i 0 2 , in welcher 
RO = Kali, Natron oder Kalkerde bedeutet, und zu welcher bei 
den Zeolithen nm irgend eine QuantiMt Wasser (= n H 0) kommt, 
zuruckffthren lassen; 

andererseits kommen die Zeolithe vorherrschend in Gesteinen vor, welche 
Oligoklas, Labrador und Anorthit, - also Feldspatharten, die in 
ihrer qualitativen Zusammensetzung den Zeolithen ganz nahe 
stehen, - enthalten. 

Aus allem diesen hat man gefolgert, dass die Zeolithe erst aus 
den ebengenannten Feldspatharten und zwar dadurch hervor­
geg-angen sind, dass diose letzteren Wasser in sich aufnahmen 
und yon demselben allmahlich so durchdrungen wurden, dass 
jedes kleinste ihrer Massetheilchel1 ein bestimmtes Quantum 
von i h mer hi el t (hydratisirt wurde). 

Beide Mineralgruppen haben aber auch noch das Init einander ge­
mein, dass 

1) in ihrem Bestande die Magnesia, das Eisen- und Manganoxydul nul' 
eine untergeordnete Rolle spielt, wahrend die Alkalien - Kali odeI' 
Natron - in del' Regel vorherrschen, und 

2) beide bei ihrer Zersetzung thonige odeI' mergelige Substanzen und in 
kohlensamem Wasser losliche kiesel- oder kohlensame Alkalien und 
alkalische Erden, sowie auch losliche Kieselsaure liefern, 

6'" 
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so dass man sie mit Recht fUr die Haupterzeuger alIer thonigen 
Eredkrumen und del' wichtigsten Pflanzennahrmittel, zugleich 
abel' auch ehen durch die aus ihnen freiwerdenden lOslichen kieselsauren Alka­
lien fUr dieHauptumwanillullgsmittel der folgenden Mineralgruppen halten kann. 

~. Magnesiasilicate. 
§ 11. 13. Amphibolite (vom griechischen &P.'Pt~OAO', zweideutig, weil 

manche Arten derselben ihrem Ansehen nach sowohl unter sich wie mit 
anderen Mineralien verwechselt werden komlen). - Vorherrschend 
schwarz, dunkelgriin oder schwarzbraun gefarbte, glas- oder 
bronceglanzende, in ·monoklinischen (sechs- oder achtseitigen, nach 
oben und unten durch zwei, drei odeI' mehr FHichen zugescharften oder 
zugespitzten) Saul en. Stangen und Nadeln auftretende Silicate, 
deren Harte = 4 - 6 und das specifbche Gewicht = 2,8 - 3,6 ist. -
In Salzsaure wenig oder nicht zersetzbar. 

Chemischer Bestand. Wie bei den Feldspathen die Thonarde unJ 
Jie Alkalien vorherrschen, so treten bei den Amphiboliten vorziig­
lich MagJ,lesia, Kalkerde, Eisen- und Manganoxydul hervor, 
wahl'end Kali und N atron sich nur bei wenigen ihrer Arten, so namentlich 
'bei del' Hornblende, bemerklich machen, ohne jedoch im Bestande herrschend 
zu werden, und die 'l'honerde' entweder ganz fehlt oder doch nul' 
ein e un terge 0 rdne te Ro 11 e s pielt, indem sie gewissermassen eine 
Stellvedreterin del' Kieselsaure abgeben muss, we1l1l die Menge diesel' letz­
teren nicht ansreicht, um die vorhandenen Monoxyde zu sattigen. Eigen­
thiimlich iHt dann auch, dass gerade in denjenigen Aden, in welchen die 
Thonerde feult oder die Stelle del' Kieselsaure vertreten muss, statt ihl'el' 
das Eisenoxyd (Fe 2 0 3 ) als Basis auftritt. 

Die Verwitterung del' Amphibolite ist, wie immel', abhangig von 
dem Vorhandensein von Kalkerde und Eisenoxydul. 

1) Die kalkreichen Arten verwittern unter sonst gleichen Verhalt­
nissen schneller als die an Kalkerde armen oder 1eeren. 

2) Enthalten sie Eisenoxydul, was meistenll der Fall ist, dann be­
ginnt ihre Verwitterung mit der hOhm'en Oxydation und Ausscheidung 
dieses als ockergelbe Eisenoxydhydratrinde; da1l1l erst folgt die 
Auslaugung der etwa vorhandenen Kalkerde als losliches K a 1 k­
bicarbonat. Daher bemerkt man auf solchen eisenoxydu1- und 
kalkhaltigen Amphiboliten zuoberst eine ockergelbe Eisenoxydrinde und 
unter dieser meist eine weisse, mit Sauren brausende Kalkrinde. -
Anders aber wird diesel' Prozess, wenn das Verwitterungswasser keinen 
Sauerstoff enthalt, wie dies der Fall ist, we1l1l dasselbe in oberen 
Gesteinslagen seinen Sauerstoff schon abgesetzt hat und nun in tiefel' 
liegende Gesteinsmassen eindringt. In diesem Falle wird zuerst die 
Kalkerde als Bicarbonat ausgelaugi und da1l1l das in der Amphibolit-
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masse vorhandene kieselsaure Eisenoxydul fast gleichzeitig mit dem 
etwa vorhandenen Manganoxydul- und Magnesiasilieate in kohlen­
saurem Wasser aufgelost und auf die Absonderungsfiachen des ver­
witternden Amphibolites getrieben, an welehen es hci raseher Ver­
dunstnng des Losnngswassers einen zuerst fast violett schillerndcn, 
fest ansitzenden, spater abel" blaugrilllen, crdigen Ueberzug von Griill­
erdc oder Delessi t bilclet. Bei reil:hlich yorhandenem kohlensauren 
Wasser werden indessen die obellgenannten gelosten Silicate des 
Eisens, )'Iallgans uncl der Magnesia durcb die Kohlensaure i1lre8 
Losungswassers in kohlensaure Salze und ii'eie Kieselsaure umgewan­
delt, welche :,ich nun in den Absonclerungsspalten ihres 31uttergesteines 
im Y crbancle mit dem ausgelaugten Kalkcarbonate a18 Quarz, Eisen-, 
Mangan-, Dolomit- und Kalkspath absetzen und hierdurch bei massig 
vorhandenem Bildungsmateriale oft die Veranlassung zur Zusammen­
setzung von Eisen-, ~Ianganerz- und Kalkspathablagenmgen werden. 

3) Enthalten die Amphibolite auch Tho n e r de in hinreichender Menge, 
dann bleibt nach Auslaugung ih1'er in kohlensaurehaltigem Wasser 
loslichell Bestandtheile eine thonige Substanz ubrig, welche theiIs 
durch beigemengtes Eisenoxyd ockergelb oder braunroth, theils durch 
beigemischte Griine1'de sehmutzig blaugliin gefarbt ist, bisweilen abel' 
auch Eii3enoxydul- und Magnesiasilicat (z. B. im Steinmark, Bol und 
Walkerthon) enthlilt. 

4) Xach allem (jbenl\Iitgetheilten !:lind abo als allgemeine Verwit­
terungsp1'oducte del' Amphibolite anzusehen: 
a. als A usIa ugungs prod ucte del' v erwi tternden Am phibo­

Ii t e: Kalk-, Magnesia-, Dolomit- und Eisenspath nebst Quarz; 
b. als letzte Ruckstiinde der Verwitterten Amphibolite: 

Eisenschiissiger Thon, Walkerde, Griinerde, Speckstein (Serpentin), 
Eisen- und Manganoxyderze. 

Imer geologischen Bedeutung naeh gehoren die Amphibolite zu 
den wichtigsten Mineraliell, illdem mehre1'e AIten von ihnell nicht nur fUr 
8ich allein .Felsartell zusammensetzen, sondern auch als wesentliche Gemeng­
theile nicht nm von alteren (-'- so vom Syenit, Diorit, Diabas, Gabbro, 
Hypersthenit, Enstatitfels und Eklogit -), sonc1ern auch von jungeren 
(- so von den Basaltiten -) und jungsten vulkanischen Gesteinen (- so 
vom Leucitfelsulld den Laven -) auftreten, dabei aber auch durch ihre 
Cmwandlung Veranlassullg geben zur Bildung von anderen geologischen 
wichtigell Erdrindesubstanzen, (- so von Magnesiaglimmer, Chlorit, Talk, 
Serpentin und Eisenerzell -); und encllich auch einem haufigell Bestand­
theil der verschiedenartigsteu. Sandaggregationen bilden. 

1m Aligemeinen erseheinen sie bei illl'en Gesteinsbildungen im Ver­
bande mit Feldspatharten und zwar in der Weise, dass 
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die magnesiareichen und thonerdehaltigen Amphibolite (z. B. die 
gemeine Hornblende) vorherrschend mit kieselsaurereichen Feldspathen, 
namen4;lich mit Albit oder Oligoklas; 

die magnesiaarmen trod kalkreichen Amphibolite dagegen mit 
kieselsaurearmen Feldspathen, so namentlich mit Labrador oder 
Anorthit 

verbunden erscheinen. ~ Krystallinischer Quarz aber ist im Ganzen ein 
seltener Gesellschafter und kommt wohl nicht im Gemenge mit magnesia­
armen Amphiboliten vor. 

Die fUr die Zusammensetzung von Erdrindemassen wichtigsten Am­
phibolite sind folgende: 

13a. Amphibol oder Hornblende. - 1m Allgemeinen bildet die Horn­
blende schiefe, vier- oder sechsseitige, meist kurze, monoklinische Saulen, 
Stengel und Nadeln, welche eine dreiflachige Zuspitzung und einen 
Seitenkantenwinkel von 12. 4 (J 30 I haben und in der Richtung ihrer 
PrismenfHichen sehr vollkommen spaltbar sind; ausserdem aber auch 
derbe Massen mit strahlig-, parallel- oder verworrenfaseriger oder auch 
krystallinisch-korniger Zusammensetzung. Ihre Farbung ist vorherrschend 
dunkelgriin oder schwarz, ihr Glanz glasig una auf den Spaltflachen stark 
perlmuttmig oder (bei den faserigen Aggregaten) seidenartig. Sie lasst 
sich wohl vom Feuerstein, aber nicht oder schwer vom Messer ritzen und 
ritzt selbst das Glas, ohne von ibm wieder geritzt zu werden tH also = 
5~6). Ihr specifisches Gewicht ist = 2,8 - 3,3. 

Threm iibrigen Verhalten nach muss man folgende beide Abarten 
unterscheiden: 

al. Gemeine Hornblende oder Thonmagnesiahornblende. -
Vorherrschend kurze, schiefrhombische Saulen, deren schiefe End­
flachen durch zwei (selten drei) Pyramidenflachen zugescharft 
sind, oder auch derbe Massen mit 'lladeligem, blatterigem odeI' kor­
nigem Gefiige. Als Gemengtheil von Felsarten sehr gewohnlich in 
kleinen nadeliormigen Kornero, welche stero- oder vogelfussahnlich 
gruppirt sind, oder auch in blatterigen Tafelchen, welche bisweilen 
dem Magnesiaglimmer ahnlich sehen. - Rabenschwarz oder schwarz­
grfin, mit g tiinlichgrauem Ritzpulver. Ihr specifisches Ge­
wicht = 2,9 - 3,3. - Vor dem Lothrohre schwer zu einem grau­
oder schwarzgriinem Glase schmelzbar. Durch Salzsaure wenig oder 
gar nicht angreifbar. 

Threm chemischen Gehalte nach erscheint sie imAllgemeinen 
als eine Verbindung von kieselsaurer Magnesia und kie­
selsaurem Eisenoxydul mit thonerdesaurem Kali und 
N a tr 0 n, wozu sich noch einige Prooente Kalkerde und geringe 
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Mengen von Fluor und Titansaure gesellen. 1m Besonderen abel' 
ist uber diesen Gehalt noch Folgendes zu bemel'ken. 
1) Die Kieselsaure betragt 42-50 pCt. und nimmt an Menge ab, 

wie die Thonerde zunimmt, so dass z. B. bei 42 pCt. Kieselsaure 
12 pCt. Thonerde uncl bei 50 pCt. diesel' Saure 8 pCt. del' letz­
teren vorhahden sind. Man nimmt deshalb an, dass sieh die 
Thonerde als eine theilweise Vertreterin del' Kieselsaure geltend 
maeht und den vorhandenen Alkalien gegeniiber die Rolle einer 
Saure spielt uncI mit ihnen Kali- und Natron-Aluminat 
bildet. 

2) Ceberhaupt abel' betragt die Menge der 'l'honerde in del' 
gemeinen Hornblende 5 -15 odeI' durehsehnittlieh 8-12 pCt. 

3) Del' vorherrsehencle Bestandtheil diesel' Hornblende abel ist die 
}Iagnesia; ihre Menge betragt wenigstens 13 uncl steigt bis 
24 pCt. Ihr Gehalt nimmt zu, wie del' Eisenoxydulgehalt ab­
nimmt, so dass von dem letzteren anzunehmen ist, dass es einen 
theilweisen StelIvertreter del' Maf,rnesia bildet. 

4) Ueberhaupt aber betragt die Menge des Eisenoxydules 4 bis 
25 pCt. 

5) Del' Gehalt an Kalkerde steigt hOchstens bis 12 pCt., er 
erreicht also noeh nicht das Minimum der Magnesia. 
Gewohnlich abel' liegt er zwischen 3 - 9 pet. 

6) Del' Gehalt an Kali und Natron betragt 1-5 pCt. Dabei 
ist abel' wohl zu beachten, dass in del' Regel aIle Hornblenden, 
welche Alkalien besitzen, auch Wa ss e I' enthalten, woraus man 
gefolgert hat, dass die Alkalien erst durch das Wasser den Horn­
blenden zugefiihrt worden sind' lmd dass demgemass diese letzteren 
sich schon im Zustande del' Umwandhmg befinden. 

7) Endlich ist noch charakteristisch fill' den chemischen Gehalt del' 
gemeinen Hornblende, dass sie im frischen Zustande wohl stets 
kleine Mengen von Fluor und Titansaure enthiilt. 

a2. Basaltische Hornblende odeI' Thonkalkhornblende. -
Vorherrschend kurze sechssei tige Saulen mit dreiflachiger Zu­
spitzung an den beiden Endflaehen; die Krystalle gewohnlich 
eingewachsen und sehr haufig an den Kanten und Ecken abgerundet. 
Als Gemengtheil von Gesteinen abel' in del' Regel sehr feinkornig 
bis pulverig und nie in strahlig-stengeligen Gruppirungen. 
Pech- bis braunlichschwarz, im Ritze abel' odeI' als Pulver 
bra unlich. '- Vor dem Lothrohre viel leiehter als die gemeine 
Hornblende und gewohnlich unter Kochen zu einem dunkelgriinen 
oder schwarzen Glase schmelzend. - Dureh Salzsaure theil­
wei s e z e r set z bar, dabei bisweilen aufbrausend. --=- Oft auch beim 
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Anhauchen einen unangenehm bitteren Thongeruch gebencl, was na­
mentlich bei beginnender Zersetzung bemerkbar ist. 

In ihrem chemischen Gehalte der vorigen ahnlich, aber von ihr 
durch Folgendes verschieden: . 
1) Dor Kieselsauregehalt betragt bei ihr durchschnittlich 40 bis 

47 pOt., ist also kleiner, 
2) der Thonerdegehalt betragt 12-26 pet., ist also grosser, 
3) del' Kalkerdegohalt betragt 10-13 pOt., ihr Magnesia­

gehalt dagegen.11-14 Pqt. Jener ist daher in Beziehung auf 
den letzteren viel grosser, 

4) del' Eisenoxydgehalt tritt bei ihr mehr hervor, als bei der 
gemeinen Hornblende, 

5) ausserdem enthiilt sie nie FI uor, dagegen meist Titansaure. 
Verwittorung der Hornblenden. -- Obgleich dor Verwitterungs­

process der Hornblende im Allgemeinen ganz so beschaffen ist, wie er oben 
in del' allgemoinen Beschreibung del' Amphibolite angegeben worden, so 
kommen doch bei ihm einzelne Abweichungen vor, welche hier nicht ausser 
Acht golassen worden dfufen. 

a. Wird die Hornblende fur sich allein durch die Atmospharilien au­
gegriffen, so entwickelt sich nach einander unter dem Einflusse von 
kohlensaurem Wasser: 
1) aus ihrem Eisenoxydulgehalte bei Luftzutritt Eisenoxyd­

h y d rat, welches die Oberflache des Minerales ockergelb beschlagt, 
bei Luftabschluss aber kohlensauros Eisenoxydul oder Eisen­
spath, welches sich auf den Spalten und Kliifton ihrer Umgebung 
absetzt und spateI' bei ointretender hOherer Oxydation Anlass giebt 
zur Bildung von Brauneisenerz und Magneteisenerz. [Lie­
gen daher Hornblendetriimmer in einem IUrtigen' Sandboden, so 
iiberziehen sie sich bald mit einer ockergelben Eisenrinde; liegen 
sie aber in einem gegen die Luft verschlossenen Boden, so ent­
steht aus ihnen losliches Eisenoxydulcarbonat. Dlingt dann dieses 
bei eintret~nder Austrocknung der oberston Schichton' des Bodens 
bis an die Oberflache des letztoren, so verlierl es hier zunachst 
sein Losungswasser, in Foige des son es sich an aIle Korner und 
Krumen des Bodena absetzt und sie auch wohl untor einander 
verkittot, sodano abel' oxydirt as sich hOher zu Fisenoxydhydrat, 
welches nun alIe von ihm umhfillten Sandkorner und Bodenkrumen 
ockergeib farbt.. Dass nun durch diese Eisenbeimischungen in 
einem Boden Raseneisenerz entstehen kann, ist friiher schon ge­
zeigt worden. (VgL §6, 6a und § 6, 8 Anhang).] 

2) aus ihrem Kalkerdegehalte loslicher koblensaurer Kalk, 
welcher entweder von del' schon vorhandenen Verwitterungsriude 
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angezogen und festgehalten wird , so dass in derselben Mergel 
entsteht, oder ausgelaugt wird und dann sich bisweilen auf den 
Spaltflachen der angewitterten Hornblende als ,weisslicher Ueber­
zug wieder absetzt, so namentlich bei der basaltischen Horn­
blende, welche in Folge ihres grosseren Kalkgehaltes 
iiberhaupt viel schneller und starker verwittert als die 
gemeine und stets einen mergeligen Thon giebt; 

3) aus ihrem Alkaliengehalte liisliches kieselsaures Alkali, welches 
ausgelaugt wird; 

4) aus ihI'em :M:agnesiagehalte losliche kieselsauJ'e :M:agnesia, 
welche sich bei rascher Yerdunstung ihres Losungswassers als 
S pee k s t e in, odeI' , wenn zu gleichel' Zeit mit ihr kieselsaures 
Eisenoxydul ausgelaugt wurde, als ChI 0 I' i t auf den Spaltflachen 
oder del' OberfHiche del' verwitternden Hornblende wieder absetzt, 
- oder auch bei langerem Yerweilen in ihrem Losungswasser zu 
k 0 hIe n s a u r e r :M: a g n e s i a (Bitterspath) und Kieselsaure (Quarz) 
zersetzt, oft aber dann auch mit dem ausgelaugten Kalk in Ver­
bindung tritt und Dolo mit bildet; 

5) aus del' nach Ausscheidung aIler bis jetzt genannten Bestand­
theile noch iibrig gebliebenen Kieselsaure, Thonerde und Eisen­
oxydmenge ein durch beigemengtes Eisenoxydhydrat ockergelbes, 
kieselsaurereiches ThonerdehydI'at, welches in seinem 
ganzen Verhalten dem Lehm sehr nahe steht. Diesem nach 
ist also das letzte Product der gewohnlichen Horn­
blendeverwitterung Lehm, abel' niemals Thon odeI' 
Kaolin. Fiir die Bildung dieses letzteren ist in der Hornblende 
zu viel Kieselsaure und zu wenig Thon. 

Anders gestaltet sich diesel' Umwandlungsprocess, wenn die 
Hornblende bIos durch kohlensaures Wasser bei ganzlichem Ab­
schluss von Sauerstoff zersetzt wird, wie dies namentlich in 
unteren Raumen der Felsarten vorkommt, dann ist ihr letztes 
Verwitterungsproduct ein unrein-griines, erdig-pulveriges oder fein­
schuppiges, von Sauren leicht zersetzbares Mineral, welches theils 
aus einem Gemische von Walkerthon und Griinerde (kiesel­
saurem EisenoxydulhydI'at) theils aus diesel' letzteren allein, theils 
auch aus Delessit, (welcher aus Kieselsaure (32,28), Thonerde 
(15,28), Eisenoxyd (17,81), Eisenoxydul (4,70), Magnesia (18,22) 
und Wasser (11,71) besteht), zusammengesetzt ist. 

Nach aUem oben Angegebenen entwickeln sich also aus del' Hornblende 
bei wer voUen Verwitterung unter bestandigem Zutritte von Sauerstoff, 
Kohlensaure und Wasser nach einander: 
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------------~-----------1) auslaugbare Producte: kohlensaurer 
Kalk, kohlensaure Magnesia, 

2) nicht auslaugbar, den U eberrest der 
zersetzten Hornblende bildende Sub­

stanzen: welche sich oft mit dem Kalk zu 
Dolomit verbindet, 

kieselsaure Alkalien, oder aueh: 
Speckstein und Chlorit. 

Eisenoxydhydrat 
und 

L e h m, (welcher bisweilen aueh durch 
Grlinerde verunteinigt ist). 

b. Steht aber die Hornblende im Verbande mit Eisenkiesen, so wird sie 
durch die bei der Vitriolesci.rung dieser letzteren freiwerdenden 
Schwefelsaure in der Weise allmahlig zersetzt, dass aus ihr nach­
einander Gyps (§ 11, 2.), Bittersalz (schwefelsaure Magnesia, 
§ 11, lc.) und Alaun (§ 11, Ie.) entstehen. 

c. Und wieder andel's gestaltet sich ihr Zel'setzungsprocess, wenn sie, 
wie ja dies gewohniich der Fall ist, mit Felclspathell im Verbande 
steht. Die Feldspathe verwittern in der Regel schneller als die Horn­
blende, - wenig'3tens mscher als clie gemeine Hornblende, - clie 
hierbei aus den ]i'eldspathen freiwerdenden Alkalien drangen sich 
dann in die Masse der Hornblende ein, vertreiben mittelst ihres 
kohlcnsauren Losungswassers die Kalkerde der letzteren und wandeln 
nun dadurch, dass sie selbst sich an die Stelle der Kalkerde setzen, 
die Hornblende in Glimmer um (vgl. § 11, 14. den Glimmer). 

Gesellschaftung und geologische Bedeutung. 

a. Die geme~ne Hornblende findet sich vorhelTschend in Gesellschaft 
mit kieselsaurereichen Feldspathen, namentlich mit Oligo­
klas, weniger mit Albit oder Orthoklas. Ausserdem zeigen sich in 
ihren Gemengen Magnesiaturmaline und Magnesiagranaten. 
Endlich aber kommt sie sehr haufig mit Mineralien verbunden vor, 
welche erst aus ihrer Umwandlung oder Zersetzung entstanden sind, 
so vorziiglich mit Magnesiaglimmer, Chlorit, Calcit, Dolomit, 
Epidot, Kalkgranat, Flussspath, Titaneisenerz und Rutil. Quarz 
dagegen ist wenigstens in den von ihr gebildeten Felsarten liur spar­
sam verbreitet. Als Felsbildungsmittel ist sie von grosser Bedeutung, 
denn sie setzt nicht nur fiir sich allein den Hornblendefels zu­
sammen, sondern bildet auch den Gemengtheil von mehreren weit 
verbreiteten Felsarlen. 80 erscheint sie 
1) als unwesentlicher Gemengtheil in allen Graniten und 

Gneissen, welche Oligoklas und Ma.gnesiaglimmer (schwarzen 
Glimmer) enthalten; 

2) als wesentlicher Gemengtheil 
im Verban,de mit Oligoklas und Orthoklas im 8 yen it, 
im Verbande mit Oligoklas und Albit im Diorit. 
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Ausserdem findet man ihre Krystalle und Triimmer auch im Sande 
der Fliisse, welche aus dem Gebiete homblendehaItiger Felsarten kommen 
und des Di- und Alluviums im norddeutschen Tieflande. 

b. Die basaltische Hornblende aber tritt hauptsachllch im Ver­
bande mit kieselsaurearmen Feldspathen, namentlich mit La­
brador, seItener mit Anorthit, un d Au gi t auf lmd zeigt sich a~sser­
dem in der Gesellschaft theils von den Umwandlungsproducten jener 
Feldspathe, so vorziiglich der Zeoli the, theils des Augites, so na­
mentlich des Magneteisenerzes, Fjisenglanzes, Eisenspathes, 
Calcites, Kalkgranates, Diallages und der Griinerde. Da­
gegen fehlen Flussspath, krystallischer Quarz und Titaneisen wohl 
stets in ihren Gemengen. 

Von diesen ihren Gesellschaftem bildet im Gemenge mit ihr 
der Anorthit odeI' Kalkoligoklas den K a I k d i 0 r it, 
der Labrador und Anorthit den Melaphyr. 

In den Basal ti ten jedoch, in denen sie im Gemenge mit Labrador, 
Augit, Magneteisen, Olivin und Zeolith getroffen wirc1, ist sie wohl nur ein 
unwesentlicher, wenn auch oft auftretenc1er Gemengtheil. 

13b. Augit oder Pyroxen. - Vorherrschend kurze (monoklinische), 
schiefe, achtseitige, etwas breitgedritckte Saulen mit einer dach­
formigen, zweiflachigen Zuscharfung an ihren beiden Endflachen und 
einem Mittelseitenkantenwinkel von 87 0 6. Die Krystalle meist 
eingewachsen in der Masse anderer Gesteine und in der Richtung ihrer 
Prismenflachen nicht so vollkommen spaltbar wie die Horn blende. 
-- Ausserdem auch derbe Massen mit komigem oder faserigem Geruge. -
Harte wie bei der Hornblende = 5 -- 6 j sein specifisches Gewicht aber 
= 3,2 - 3,5. - Seine Farbe ist vorherrschend schwarz und sein Glanz 
glasartig; s e i n P u I v e r aber erscheint namentlich bei Schlammen auf einer 
Glastafel bei durchfallendem Lichte griinlich braunlich. 

Chemisches Verhalten. Vor dem LothrollTe schmilzt er zu einem 
griinschwarzen, oft magnetischen, Glase. - Sauren greifen ihn gar 
nicht oder nur sehr wenig an. - 1m Allgemjlin~n ist er zu betrachten 
als eine Verbindung von kieselsaurer Kalkerde mit kieselsaurer Magnesia und 
kieselsaurem Eisenoxydul, in welcher jedoch die Kalkerde an Menge 
v 0 r herr s c h t und auch die Thonerde lmd das Eisenoxyd nicht ganz fehIt, 
dagegen Alkalien, Titansaure und Fluor nie vorhanden zu 
sein scheinen. 

Die Kalkerde betragt durchschnittlich 22 pCt. 
die Magnesia" " 13 pct. 
das Eisenoxyd" ,,7 -12 pCt. 
die Thonerde" ,,5-6 pct., so dass em Atom 

derselben auf 8-- 10 Atom Kieselsaure kommt. - Kali und 
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N atron kommen in ganz frischen Augiten nie vor. 
Schon hierdurch unterscheidet sich del' Augit von der Horn­
blende. - Bemerkenswerth erscheint es dagegen, dass man schon 
oft bis 6 pOt. Phosphorsiiure in Augiten gefllnden hat. 

Verwitterung des gemeinen Augites. 1st der Augit nul' von 
dem Einflusse der AtmosphariJien abhangig, dann gleicht sein Verwittenmgs­
gang dem del' Hornblende und unterscheidet sich nur dadurch von dem letzte­
ren, dass er einerseits in Folge der grosseren Menge von Kalkerde im Augite 
schneller beginnt lmd auch rascher vorwartsschreitet und anderseits in 
Folge des im Augite vorhandenen Eisenoxydes zuletzt eine durch Eisen­
oxyd hderbraun odeI' auch rothbraun gefarbte und gewohnlich 
mit kohlensaurem Kalk und oft auch kieselsaurer Magnesia 
untermengte, kieselsaurereiche Thonsubstanz (LeIml odeI' Eisen­
thon) producirt. Befindet sich dagegen del' Augit in Verwachsung mit 
Feldspathen, welche scImeller als er selbst verwittern, was in del' Regel 
del' Fall ist, so empfangt er durch diese, aImlich wie die Hornblende, 
Natron oder auch wohl Kali und verlierl dagegen von seiner Kalkerde. 
Und hierdurch kann er nun wieder in verschiedene andere Minerale, so 
namentlich in Kalkhornblende (Uralit), Granat und Griinerde, umgewandelt 
werden. - Wird er endlich bei Abschluss von Sauerstoff nur durch kohlen­
saures Wasser angegriffen, so verliert er in del' Regel von seinem Kalk­
gehalte und wird theils in Diallag, theils in Hypersthen umgewandelt. 

Gesellschaftung und geologische Bedeutung. - Del' gemeine 
Augit zeigt sich zlmiichst vorherrschend im Verbande mit Oligoklas, La­
brador, Leucit, Nephelin, und Olivin, sodann einerseits mit den aus ihm 
selbst entstehenden "Gmwandlungsproducten, so mit Kalkhornblende, Diallag, 
Broncit, Asbest, Ohlorit, Serpentin, Griinerde, Oalcit, Eisenspath und Magnet­
eisenerz, und andererseits mit den aus dem Labrador und Leucit hervor­
gehenden Zeolitharten. 

lndessen nur im Verbande mit Oligoklas, Labrador, Leucit, Nephelin 
und Magneteisenerz erscheint er als Felsbildungsmittel. In dieser Weise 
bildet er im Gemenge 

mit -O¥goklas (und Griinerde und auch wohl Anorthit) die Diabase 
und Augitporphyre, 

mit Labrador und :Ma!r!leteisenerz den Basalt und Dolerit, 
mit Leucit und Magneteisenerz den Leucitophyr, 
mit Nephelin und Magneteisenerz den N ephelindoleri t. 
Ausserdem setzt er auch fUr sich allein den hie und da auftretenden 

Augitfels zusammen. Und endlich zeigt er sich auch oft in Gesellschaft 
von Magneteisenkornern, Olivin-, Leucit-, und Granattriimmern in dem 
Sande del' Vulkanenberge und der aus dem Gebiete del' letzteren kommenden 
Flusse. 
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13 c. Hypersthen (vom griechischen 07tEP, iiber, und a3E'Io" Hiirte 
odeI' Kraft, weil er sich durch hOheren Glanz und starkere Harte von der 
Hornblende, zu welcher er friiher gerechnet wurde, unterscheidet). - Einge­
wachsene, wahrscheinlich rhombische Saulen odeI' noch hiiufiger derbe, 
krystallisch kornige Massen, welche oft so deutlich blattrig sind, dass 
man ihn mit Diallag odeI' gar mit,Magnesiaglimmer verwechseln 
konn teo - Er wird wohl yom }'euerstein, abel' nicht vom Messer geritzt, 
und ritzt sowohl den Augit wie die Hornblenue, ist also harter 
wie diese (H = 6). Sein specifisches Gewicht = 3, 3 - 3,4, also grosser 
wie das del' Hornblende und dem des Augites gleich. - Seine Farbe ist 
yorherrschelld schwarz odeI' dunkelbraun; sein Glanz abel' glassahnlich, in­
clessen auf den klinorhombischen Spaltflachen stark halbme­
tallisch, fast kupferrothlich. Das Ritzpulver ist g1'iinlichgrau. 

Chemisch es V er halt en. Vor dem Lothroh1'e und gegen Sauren 
verhiilt er sich ahlllich wie del' Augit. I m G las s 1'0 hI' e er hit z t s ch wi tz t 
er gewohnlich Wasser aus. 

Er besteht aus 51, 36 - 54, 25 Kieselsaure, 0, 37 - 2 , 25 Thonerde, 
21,31 - 14,00 Magnesia, 21,27 - 22,05 Eisenoxydul, 3,09 -- 1,50 Kalk­
erde (und oft auch 1,00 Wasser), und zeichnet sich demnach einerseits durch 
seinen :'ltarken Magnesia- und Eisenoxydulgehalt und alldererseits durch 
seinen sehr geririgen, oft ganz verschwindenden Kalkgehalt VOl' del' Horn­
blende und dem Augit aus. 

Verwitterung. An del' Luft liegend iiberzieht sich del' Hypersthen 
bald mit einer ockergelben Eisenoxydhydratrinde. Schabt man dieselbe 
behutsam ab, so kommt unter derselben eine grauschwarze Eisenrinde ZUlli 

Vorschein, welche magnetisch ist und demnach aus Eisenoxyduloxyd besteht. 
Da, wo die Verwitterung zwischen seine einzelnen· Blatterlagen eindringt, 
gewahrt man zwischen denselben ebenfalls feine, oft krystallinische Ueber­
zilge von Mag!leteisenerz odeI' auch von Eisenglanz. Del' Hypersthen 
giebt demnach bei seiner Verwitterung vorziiglich Magneteisen­
erz, Eisenglanz und Btauneisenerz. - Kann indessen nur Kohlen­
saurewasser und kein Sauerstoff zu seinen Massen gelangen, so entwickelt 
sich aus ihm kohlensaures Eisenoxydul, woher es kommen mag, dass -
wie Z. B. am nordwestlichen Thiiringer Walde - die meisten aus del' Tiefe 
uer Hypersthenitberge kommenden Quellen dieses Eisensalz in geringerer 
oder grosserer Menge gelost enthalten und sowohl an ihrem Quellbecken wie 
an dem Ufer ihrer Bache viel Eisenocker absetzen, so dass aus demselben 
im Verlaufe del' Zeiten wohl mehr oder mindel' machtige Eisensteinlager 
entstehen kOlmen. - Mit del' Auslaugung seines Eil>engehaltes ist abel' 
zugleich auch eine theilweise Ausfiihrung seiner Kieselsaure verbunden, durch 
welche clann die Quarzkrystall1'inden erzeugt werden, welche man Ofte1's auf 
den Klilften des Hypersthenfelses odeI' aucli in den von ihm abgesetzten 
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Eisenlagern findet. - Der dann noeh iibrig bleibende Rest seiner Masse ist 
dann weich oder aueh sehmierig, und verhiilt sieh fast wie Serpentin. Ob 
er nun aueh aus diesem Reste seiner Masse noeh etwas Thon oder Lehm 
produeirt, ist wenigstens mir nicht wahrscheinlich, da er keine Thonerde 
besitzt. Ausser dieser Verwitterungsart hat man den Hypersthen auch noch 
hie und da theilweise oder ganz in wahren Serpentin und in der Weise in 
Hornblende umgewandelt gefunden, dass seine Krystalle ausserlich eine mehr 
oder minder starke Rinde von Hornblende besassen. Seine Umwandlung 
in Serpentin ist, wie oben schon angedeutet, dadurch moglich, dass der 
gTosste Theil seines Eisengehaltes, sein ganzer Kalkgehalt und ein Theil 
seiner Kieselsaure ausgelaugt wird; seine Umwandlung in Hornblende aber 
wird. dadurch ermoglicht, dass seiner ausserlich angewitterten Masse Eisen­
oxydul entzogen und dafiir Kalkerde und Natron zugeleitet wird. Dies 
kann allerdings geschehen, wenn er mit Labrador im Verbande steht; denn 
dieser lieferl ja bei seiner Zersetzung diese beiden alkalinischen Basen. 

Gesellschaftung und Felsbildung. Der Hypersthen zeigt sich 
vorherrschend im Verband mit kieselsaurearmen Feldspathen, so namentlich 
mit Labrador, mit Augit, Hornblende, Granat und Olivin. Ausserdem aber 
finden sich in seiner Gesellschaft die Producte seiner eigenen Umwandlung, 
so Magneteisenerz, Eisenglanz, Brauneisenerz, Serpentin und Speckstein, 
oder des Augites, so Diallag, Apatit, Epidot und auch Glimmer. - Indessen 
nur mit dem Labrador verbunden bildet er eine Felsart, nemlich den H y per­
sthenfels oder den Hyperit. Ausserdem aber bemerkt man auch haufig 
Triimmer von ihm im Sande des norddeutsbhen Tieflandes, in welchen 
sie . jedenfalls durch die angefiutheten Blocke und Gerolle scandinavischer 
}1'elsmassen gelangt sind. 

l3d. Diallag (vom griechischen OlctAAGtTll, Veranderung, weil das 
Mineral drei ganz versehiedene Blatterbriiche besitzt.) - In Gesteinen ein­
gewachsene, inibren Umrissen fast rechtwinklig erseheinende (monoklinische) 
Individuen', welche in der Richtung ibrer wagrechten Querfiache so voll­
kommen spaltbar sind, dass man sie fast fur Glimmer halten mochte. -
Yom Messer und Glase ritzbar (also Harte = 4); sein specifisches Gewicht 
= 3,2 - 3,3. - Vorherrschend nelkenbraun bis broncefarbig oder 
graugriinlich, mit starkem halbmetallichen Perlmutterglanze 
auf den vollkommenen Spaltflachen. 1m Ritze weiss. 

C.hemisches Verhalten. - Vor dem Lothrohre mehr oder weniger 
leicht zu einem graulichen oder gTiinliehen Email schmelzend. - In Salz­
saure fast Unzersetzbar, bisweilen aber aufbrausend. 

Er steht in I'\einem chemisehen Bestande dem gemeinen Augite so nahe, 
dass man ibn wirklich fiir einen in der Umwandlung begriffenen Augit 
halt, wofiir auch sein fast nie ganz fehlender Wassergehal tspricht. 1m AU­
gemeinen besteht e1' hiernacn aus 50 - 52 pCt. Kieselsaure, 3 - 6 pCt. 
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Thonerde, 18 - 13 pOt. Kalkerde, 15 - 16 pOt. Magnesia, 7 -' 12 pOt. 
Eisenoxydul, und 0,5 - 2 pOt. Wasser. 

In seiner Verwitterung gleieht er deshalb aueh dem Augite odeI' 
dem Hypersthene. Eisenoxydhydrat, Eisenoxyd und Magneteisen­
erz, sowie kohlensaurer Kalk und etwas Kieselsaure werden daher 
stets bei seiner Zersetzung ausgeschieden und ein an kieselsaure- und eisen­
oxyduHil'meres, Imlkloses Magnesiasilicat, welches dem Serpen tin gleich 
kommt, bleibt von seiner :Masse ubrig. - Ausserdem hat man abel' auch 
beobachtet, dass e1' da, wo er mit Labrador odeJ.' mit Oligoklas verwaehsen 
yorkommt, dureh Aufnahme del' aus diesen Eeldspathen bei ihrer Ver­
witterung freiwerdenclen Bestandtheile von Aussen nach Innen in Horn­
blende umgewandelt wird (z. B. in dem Gabbro auf dem Harze). 

Felsbildung und Gesellschaftung. Er bildet im Gemenge 
mit Lab l' ado l' (odeI' auch Oligoklas) den Gab b l' 0 und zeigt sicli in 
diesel' Felsali in Gesellsehaft von Hornblende, Hypersthen, Asbest, Serpentin 
und Magneteisenerz, also mit lanter Mineralien, welche als Umwandlungs­
odeI' Zersetzungsproducte des Augites bekannt sind. 

An han g. In del' neuel'en Zeit ist durch die sorgfaltigen 1.; nter­
suchungen Streng's in Olausthal erwiesen worden, dass gar mancher 
Diallag und Hypersthen nichts weiter als Ens t a tI t ist und dem­
gemass auch manche bis jetzt fur Hyperit odeI' Gabbro gehaltene Fels­
art kunftighin als Enstatitfels aufgefuhrt werden muss, so nament­
lich im Harze (z. B. im Radauthale). Del' Ens tat i t bildet kurze, 
rechtwinklig saulenf6rmige Krystalle und Korner, welche in del' Regel 
mit Anorthit verwachsen erseheinen und ilu'em Saulenwinkel (= 87°) 
nach zur Sippe des Augites gehOren. Seine Harte gleicht del' des 
Augites (= 5,5); sein specifisches Gewicht abel' ist = 3,1 - 3,5. 
Er erscheint nelken- bis tombackbraun, auch unreingriinlich und ist 
auf den Spaltflachen fast halbmetallisch glanzend, sonst abel' glas­
gHinzend. - VOl' dem Lothrohre ist e1' unschmelzbar und gegen SaUl'en 
ganz unempfindlich. Er besteht wesentlich aus 60,6<1 Kieselsaure und 
39,36 Magnesia, enthiilt abel' nebenbei oft aueh bis 2, [) Thonerde 
und 2, 76 Eisenoxydul, ja im angewitterten Zustande auch etwas 
Wasser. 

Soviel bis jetzt bekaImt ist, kann er sich in Serpentill mnwallllelll, 
mit welehem er sehr oft in Verwachsung vorkommt. Am meisten 
erseheint er jedoch mit Anorthit im Gemenge, und bildet dana den 
oben schon genannten Ens tat i tf e 1 s. 

Riickbliek anf die Amphibolite. 

1) In den eben betrachteten Amphiboliten tritt die Thonerde so zuruck, 
dass sie bei del' Zersetzung diesel' Minerale keinen eigentliehen Thon 
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sondern hOehstens nur thonahnliehe Substanzen, wie Eisenthon, 
Walkererde, Bol oder Lehm bilden kann. 

2) Ebenso versehwinden Kali nnd Natron mehr und mehr, da nul' die 
gemeine Hornblende diese Alkalien noeh in namhafter Menge enthalt: 

3) dagegen werden Magnesia, Kalkerde und Eisenoxydul die 
herrsehenden Bestandtheile. Die Folge davon ist, dass die Amphi­
bolite bei ihrer Zersetzung meistens 
a. viel Eisen- (und oft aueh Mangan -) erze, so namentlieh Brann-, 

Roth- und Magneteisenerz, 
b. viel kohlensauren Kalk, nnd aueh 
e. kohlensaure Magnesiakalkerde (Dolomit), 
d. ausserdem abel' aueh viel kieselsaure Magnesia in del' Form von 

Chlorit, Speekstein und Serpentin produeiren. 
4) Ais Gemengtheile des Bodens erseheinen demnaeh ihre Trummer als 

die hauptsachliehen Erzeuger des kohlensauren Kalkes, del' kohlen­
samen Magnesia und del' versehiedenen Eisenoxydbeimengungen. 

§ 11. 14. Glimmersteine (Phyllite, vom grieehisehen tptJAAOV, Blatt, 
weil sieh die hiel'her gehOrigen Steine in diinne Blatter spalten lassen). -
Silberweisse, messi1'lggelbe, rost- bis sehwarzbraune, eisenschwarze 
oder aueh unrein grau- bis blaugrune, in rhombischen odeI' hexago­
nalen Tafeln, Blattern und Schuppen auftretende, in del' Richtung ihrer 
TafelfHiehen in ausserst dunne, biegsame, durchsiehtige Blatt­
chen spaltbare, und vom Fingernagel meist ritzbare (also Harte 
= 1 - 3) Silicate, welche ein speeifisches Gewieht = 2, 78 - 3 besitzen, 
VOl' dem Lothrohre mehr oder mindel' leicht schmelzen \lnd dureh Sauren, 
- namentlich Schwefelsaure - zum Theil zersetzt werden Mnnen. 

Chemis cher Gehalt. Sie sind im Allgemeinen als Doppelsilieate 
zu betrachten, in denen kieselsaure Thonerde mit den Silicaten des Eisens 
(Eisenoxyd und Eisenoxydul), del' Magnesia, des Kali, Natron oder auch des 
Lithions verbunden erseheint, wahrend die Kalkerde entweder ganz 
fehIt oder doeh nul' in sehr geringen Mengen auftritt. Bezeichnend fiir 
viele von ihnen ist ein kleiner Gehalt von FI uor und von 2 - 4 pCt. 
Wasser. 

V erwi tterung. Die Glimmersteine verwittern im Allgemeinen sehr 
schwer und dann gewohnlieh von lnnen nach Auss en, so dass sie 
ausserlicli oft noeh ganz frisch aussehen, wahrend ihr lnneres in einen 
erdigen Schutt umgewandelt erscheint. Die prsache von diesel' eigeuthiim­
lichen Erseheinung liegt in ihrem Blattergefiige und in del' Beschaffenheit 
ihrer Oberflache. Diese nemlieh, wtllehe aus einer einzigen, ununterbroehenen 
glanzend glatten Tafel odeI' Lamelle besteht, ist vermoge ihrer Glatte und 
ihres spiegelnden Glanzes ein starker Reflector des Liehts und del' Warme­
strahlen und liisst in Folge davon die letzteren so wenig in ihre Masse 
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eindringen, dass sie mese weder auflockern noch zur Anziehung der Atmo­
spharilien anregen konnen. Zu allem dies en kommt nun noch, dass vennoge 
ihrer Glatte nicht einmal die Feuchtigkeit auf ihnen haften kann. Alles 
dieses ist namentlich der Fall bei den weiss oder silbergrau gefarbten 
Glimmersteinen j bei den dunkel-, braun- oder eisenschwarz gefarbten Arten 
dagegen zeigt sich dieses Verhiiltniss etwas gfinstiger, indem dieselben eben 
in Folge ihl'er dunkelen Farbung trotz starker Strahlenreflex.ion doch all­
mahlig soviel Warme in sich aufnehmen, dass diese auf ibre Gesammt­
masse lockernd und auf ibren chemischen Bestand anregend einwirken 
kann. - Ganz andel's abel' zeig€n sich diese Verhaltnisse da, wo die 
Massen der Glimmer eine solche Stellung baben, dass das Meteol'wasser 
mit seinem Sauerstoff- und Kohlensauregehalte sich zwischen ihre BIatterIagen 
einzwangen kann, wie dies z. B. del' Fall ist, wenn Glimmer auf den 
schmalen Seitenflachen ihrer Massen stehen. Kann dies gescbeben, dann 
beginnt die Verwittenmg del' Glimmersteine wie gewohnlich damit, dass 
sich Mineralwasser zwischen die zuvor durch den Einfluss der Warme ge­
lockerten und klaffend gemachten BIatterlagen einschleicht und nun zunachst 
mit seinem Sauerstoffe das in ihnen vorhandene Eisenoxydul in E;senoxyd­
hydrat umwandelt, sodann mit seiner Kohlensaure den etwa schon vorhan­
denen Alkalien- und Kalkgehalt in doppeltkohlensaure Salze umwandelt und 
auslaugt, endlich aber auch die kieselsaure Magnesia lost und fortfiihrt, so 
dass wenigtens von del' Masse der eigentlichen Glimmer zuletzt nichts 
weiter iibrig bleibt als ein durch beigemengtes Eisenoxyd ocker­
gelb odeI' braunroth gefarbter und mit zahllosen kleinen 
Glimmer- und Chloritschiippchen untermengter, gewohnlich 
schmieriger Thon. 

So ist zwar im Allgemeinen der Verwitterungsgang der Phyllite, und 
namentlich del' eigentlichen Glimmer, allein im Besonderen wird man be­
merken, dass trotzdem Glimmermassen von ganz gleicher ausserer Be­
schaffenheit und ganz gleichem StellungsverhaItnisse gegen die Ver­
witterungspotenzen sich doch ganz verschieden zeigen in der SchneIIigkeit 
und Art wer Verwittertmg. In diesem Faile iibt die Beschaffenheit 
ihres chemischen Bestandes den meisten Einfluss aus. 

1m Allgemeinen konnen in dieser Beziehung folgende, auf vielfache 
Beobachtungen sich stiitzende 'rbatsachen als giiltig aufgestellt werden: 

1) Ie mehr das Natron in dem Bestande der Glimmer zuriicktritt, um 
so schwieriger verwittern sie. 

2) Die kaIireichen Glimmer verwittern scbwerer als die kaliannen und 
magnesiareichen. 

3) Je mehr in dem Magnesiaglimmer die Magnesia zuriicktritt und das 
Eisenoxydul zunimmt, um so leichter verwittern sie. 

Sen ft., Erdboden. 7 
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4) Die eisenoxydatmen und thonerdereichen Glimmer verwittern langsamer 
als die eisenoxydreichen. 

5) Die eisenoxyduloxydreichen Glimmer verwittern schneller als die eisen­
oxydreichen. 

6) Die eisenoxydulhaltigen Glimmer verwittern am schnellsten. 
So ist im Aligemeinen der Verwitterungsgang der Glimmersteine, wenn 

Sauerstoff und Kohlensaure zugleich auf fure :Massen einwirken Mnnen. 
Wenn dagegen nur koblensamehaltiges Wasser bei Abschluss von Sauer­
stoff auf diese Mineralarten einwirkt, dann laugt dasselbe das in ihrer Masse 
vorhandene Magnesia- und Eisenoxydulsilicat unzersetzt aus und benutzt 
es zur Bildung von Chlorit und Speck stein, welcher dann theils Ueber­
ziige auf den Kliiften der verwitternden Glimmergesteine, theils knollige und 
kugelige Aggregate in dem thonigen Boden dieser Gesteine darstellt. 

Geologische Bedeutung. Die Glimmersteine gehOren zu den 
bedeutsamsten Mineralien der Erdrinde, da es kaum eine Felsart giebt, in 
welcher nicht irgend eine Glimmerart als wesentlicher odeI' unwesentlicher 
Gemengtheil vorkommt. Dabei iiben diese eigenthiimlichen Minerale oft 
einen grossen Einfiuss auf das GefUge del' von ihnen bewohnten Erdrinde­
massen aus, denn diese Erfahrung lehrt, dass diese in del' Regel eine 
urn so grossere Neigung zur Schieferbildung zeigen, je mehr 
eine Glimmerart an Menge in ihrem Bestande sich geltend 
111 ach t. 

14a. Del' Kaliglimmer (Muscovit, Marien- odeI' Frauenglas, Katzen­
silber). - Vorherrschend rhombische odeI' sechsseitige Tafeln mit Rchiefan­
gesetzten Randfiachen odeI' nnregelmassige, oft federartig gestreifte Blatter, 
Schuppen und Lamellen. Die Tafeln und Blatter in der Richtung ihrer 
Basis hOchst vollkommen in ausserordentlich dunne, durch­
sichtige, elastisch biegsame Lamellen spaltbar. - Yom Finger­
nagel mehr oder weniger ritzbar (also H = 2 - 3); sein specifisches Gewicht 
ist = 2,76 - 3,1. - In sehr diinnen Lamellen erscheint er ganz farbios 
und durchsichtig, in zusammengesetzten Stiickenaber. vorherrschend s il ber­
wei s s , haufig mit einem gelblichen, rothlichen oder griinlichen Anfiuge, 
was auf eine begonnene Verwitterung und Ausscheidung von Eisenoxyd­
hydrat deutet und .weiterhin bewirkt, dass die gauze Glimmermasse eine 
gold- oder messinggelbe, bisweilen auch kupferrothliche Farbunga.nnimmt; 
ausserdem aber auch grau odeI' braun. Auf seinen Spaittlachen zeigt er 
metallartigen Perlmutterglanz. In dickeren Smoken ister undurch­
sichtig, in diinnern Lagen durchscheinend, in ganz diinnen Lamellen ganz 
durchsichtig. - Bemerkenswerth ist auch, dass diinne Blattchen von ibm 
zwischen den Fingern gerieben electrisch werden. 

Chemisches Verhalten. - Vor dem Lothrohre schmilzt er mehr 
oder weniger leicht zu triibem Glase oder weissem Email; bei Fluorgehalt 
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wird er dabei vorher matt und undurchsichtig. Beirn ErJrltzen in einem 
Glaskolbchen schwitzt er in der Regel Wasser aus, welches vermoge seines 
Fluorgehaltes Glas atzt und angefeuchtetes Fernambukpapier strohgelb farbt. 
Sauren sind ohne Wirkung. 

1m reinen Zustande besteht er (nach Kussin) aus 48,07 Kieselsaure, 
38,41 Thonerde, 10,10 Kali und 3,42 Wasser j er gleicht demnach in dieser 
Zusammensetzung einem kieselsaureanuen Orthoklase, aus welchem e1' in 
der That auch entstehen kann, sob aId der letztere Wasser aufnimmt und 
damr von seiner Kieselsaure ein Quantum ausscheidet. Allein so rein 
kommt er selten vor: gew5hnlich enthalt er neben kieselsaurer Kalithonel'de 
noch 1-6 pCt. Eisenoxydul, 0,5-2 Magnesia und 0,5-1,5 Fluor, ja oft 
auch noch 0,3-3 pCt. Natron, 0,5-2 pOt. Kalkerde und bisweilen sogar 
1-3 pCt. Titansaure, und kommt dann in seiner qualitativen Zusammen­
setzung bald dem Turmaline, bald dem Granate, bald auch der Hornblende 
- also lauter Mineralarten - nahe, aus denen er nach vielfach bestatig­
ten Beobachttungen wirklich hervorgehen kann. 

V erwi tterung. Unter allen Glimmerarten widersteht der Kaliglimmer 
den Angriffen der Atmospharilien am starksten, zumal dann, wenn ihm 
Eisenoxydul und Natron, Magnesia und Kalkerde abgeht. 1st dies der 
Fall, dann erleiden seine Aggregate nur dann eine Veranderung, wenn sie 
so gestellt sind, dass Wasser zwischen ihre BIatterlagen eindringen kann. 
In der Regel werden diese letzteren alsdann so auseinander getrieben, dass 
sie, zumal wenn das zwischen ihnen stehende Wasser gefriert, am Ende in 
ein loses Hauf'werk von klein en BIattchen und Schiippchen zertliimmert 
werden, welche nun jeder weiteren Zersetzung Trotz bieten. - Anders aa­
gegen ist es, wenn dieser Glimmer hinreichend Eisenoxydul und vielleicht 
auch Natron und Kalkerde enthalt. In diesem FaIle wird zUerst das 
Oxydul desselben allmahlig in Oxydhydrat umgewandelt, wodurch sich im 
Anfange der Verwitterung zwischen den einzelnen Blatterlagen des an­
gegriffenen Glimmers zarte, geschlangelte, violett und gliin irisirende Ring­
zeichnungen bilden, welche allmahlig nach ihren Mittelpunkten hin immer 
breiter werden und zuletzt eine ockergelbe Haut darstellen, durch welche 
die Glimmerblatter gold- oder messinggelb werden, dabei aber noeh ihren 
voUen Glanz behalten. Indem nun aber im weiteren Verlaufe der Ver­
witterung immer mehr Eisenoxydul hOher oxydirt wird, verdickt sich diese 
Haut aUmii.hlig so, dass die einzelnen Glimmerblatter allen Glanz und Zu­
sammenhalt verlieren. Und hiermit beginnt der zweite Akt der Glimmer­
verwitterung, in welchem allmahlig durch kohlensaurehaltiges Meteorwasser 
nach einander der ganze Gehalt von Kalkerde, N atron, Magnesia und Kali 
ausgelaugt wird, so dass zuletzt von der ganzen Glimmermasse 
nur noch ein durch Eisenoxydhydratockergelb gefarbter und 
mit unzahligen, noch nicht ganz zersetzten und oft mikro .... 

7* 
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scopisch kleinen, Glimmerschiippchen untermengter Thon 
ubrig bleibt. 

Gesellschaftung und geologische Bedeutung. Vielfach wieder­
holOO Beobachtungen und Erfahrungen haben gelehrl, dass der Kaliglimmer 
aus der Umwandlung vieler anderer Mineralarten, so namentlich 

aus Orthoklas, Andalusit, Dichl'oit, Turmalin, Granat 
und Hornblende 

entstehen kann. Mit allen diesen seinen Muttermineralien kommt er daher 
in Gesellschaftung VOl'. Am meisten abel' zeigt er sich unter allen 
diesen im Verbande mit dem derben Quarz und dem Orthoklas 
und nach ihnen mit dem Turmalin, Granat, Staurolith und Cyanit oder 
aueh wohl mit dem sehwarzbraunen Magnesiaglimmel', aus welehem er 
ebenfalls hervorgehen kann. Ausserdem trifft man ibn aber aueh in Ver­
waehsung mit Mineralsubstanzen, welehe theils aus seiner eigenen Zer­
setzung, theils mit ibm zugleieh aus der Umwandlung seiner obengenannten 
MutOOrminerale hervorgegangen sein Mnnen, so mit Topas, Flussspath, 
Zinnerz, Kaolin und Brauneisenerz. 

Seine Hauptgesellsehafter indessen bleiben immer Quarz, Ort40klas, 
Turmalin und Thon. Mit diesen gemengt bildet er folgende Felsarlen: 

1) im Gemenge mit Quarz und Orlhoklas (und oft aueh Turmalin) den 
Granit, Gneiss und manehen Traehyt; 

2) im Gemenge mit Quarz odeI' aueh bisweilen fur sieh aUein den 
G limm erseh iefer und aueh manehe T h onse hiefer; 

3) im Gemenge mit Thon die meisten Sehieferthone und sehie­
ferigen Sandsteine. 

Abel' er tritt nieht nur als wesentliehes Bildungmittel von Felsarlen 
auf, sondern bildet aueh baufig einen unwesentlichen Gemengtheil von allen 
orlhoklashaltigen Gesieinen, so vom Granulit, Syenit und Felsitporphyr, 
sodann VOID Dolon:tit und kornigen Kalkstein. Dagegen ist er den 
labrador-,anorthit- und augithaltigen Gesteinen mehr oder 
weniger fremd. 

Ausserdem zeigen sich seine silberweissen oder messinggelben Blii.ttchen 
und Sehiippchen als einen sehr baufigen Gemengtheil des Sehlammthones 
und der Sandaggregationen im norddeutsehen Di- und· .Alluvium. 

14b. Magnesiaglimmer (Biotit und EisengIimmer z. Th.). -
Vorherrsehend rhombische, meist seehsseitige Tafeln, ansserdem Blatter, 
Lamellen und Sehuppen, so namentlieh im Gemenge mit anderen Mineralien, 
.endlich auch derbe Sehiefermassen. Die Krystalleund Blii.ttermassen sind 
hOchst vollkommen zerspaltbar in diinne, durchsichtige, elastisch biegsame 
Blattehen. Er ist vom Fingernagel kaum ritzbar, also harter als der 
vorige (H = 2, 5 - 3); sein specifisches Gewicht ist =2,74 - 3,13. 
Seine yorherrschende Farhe ist schwarz braun oder ganz schwar.z, so 
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daBs man kleine, fest eingewachsene Blattchen in dem Gemenge von Fels­
arlen dem ausseren Ansehen nach fUr Hornblende halten konnte. Der 
Glanz auf den Spaltfiachen ist stark metallisch-perlmutterartig, die Durch­
sichtigkeit aber weit geringer als beirn Kaliglimmer. Bei seiner Ver­
witterung wird er zuerst schon kupferrothlich schimmernd, 
dann braunroth und matt. 

Chemisches Verhalten. Vor dem Lotbrohre schwer zu cinem 
schwarzlichen Glase schmelzend. - 1m Glaskolbchen crhitzt schwitzt er 
Wasser aus und reagirt, wie der Kaliglimmer, auf Fluor. - Durcb Salz­
saure wird er nnr wenig angegl'iffen, durch Scbwefelsaure aber voll­
standig und unter Abscheidung von weissen, perlmutterglan­
zenden Kieselsaureschiippchen zersetzt. 

Der Magnesiaglimmer unterscbeidet sicb vom Kaliglimmcr 
1) durch seinen geringeren Gehal t an Kieselsaure, welcher gc­

wobnlich 40 pCt. betragt; 
2) durch seinen geringeren Gehalt an Kali, welcher gewohnlich 

;) pCt. (selten bis 10) betragt; 
3) durch seinen grosseren Gehalt an Magnesia, welther vorherr­

schend 15-30 pCt. betragt; 
4) durcb seinen grosseren Gehalt an Eisen, welcher bis 25 pCt. 

steigt und theils als Oxyduloxyd, theils als Oxyd auftritt. 
Ausser diesen Hauptbestandtbeilen bemerkt man abel' nocll irn Magnesia­

glimmer 0,5-5 pCt. Fluor und 0,5-3 pet. Wasser, welches bisweilen 
sogar ammoniakalisch ist, manchmal auch 0,5- 5 pCt. Natron und 0,5-2 
pCt. Kalkerde. 

Verwi tterung. Der Magnesiaglimmer verwittert unter sonst gleichen 
Verhaltnissen sC.hneller und leichter als der Kaliglimmer. Die Ur­
sache davon liegt einerseits, wie oben s.chon bemerkt, in seiner dunkelen 
Farbung, der zu Folge er den Wirkungen des Temperatnrwechsels weit 
mehr unterworfen ist, und andererseits in seinem geringen Kieselsaure- und 
grossen Eisenoxydulgehalt. 1m Beginne seiner Verwitterung werden zuerst 
seine einzelnen Blatterlagen schOn kupferroth schimmernd, dann farben sie 
sich mattbraunroth, endlich zerfallen sie in ein erdiges Haufwerk von Eisen­
oxyd und kleinen Glimmerschuppen. 1m weiteren Verwitterungsgange wer­
den nun diese Schuppen durch kohlensaures Wasser ibres Magnesia- und 
Kaligehaltes beraubt, so dass ihre Gesammtmasse zuletzt e i n ens c h m i e -
rigen, Spur en von kohl en saurer magnesia- und kalkerdehalti­
gen und mit unzahligen rothen Glimmerschiippchen erfiillten, 
rothbraunen Thon darstellt. 

So ist irn Allgemeinen die Vel'witterung des schwarzen Glimmers, 
wenn auf ihn nichts weiter einwirkt, als die Atmospharilien. Anders aber 
winl . dieselbe, wenn dieser Glimmer in Verwachsung mit Orthoklas oder 
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Oligoklas vorkommt, wie dies unter anderem im Granit oder Gneiss der 
Fall ist. Die Feldspathe namlich verwittern fniher und schneller als der 
Glimmer. Das hierdurch freiwerdende und im Kohlensaurewasser geloste 
Kalisilicat nimmt nun die Masse des Glimmers in sich auf, scheidet dafiir 
mehr oder weniger doppeltkohlensaure Magnesia und· Eisenoxydul aus und 
wandelt sich in Folge davon in Kaliglimmer urn. Diese eigenthitmliche 
Umwandlung des Magnesiaglimmers kaub. man sehr oft in Graniten und 
Gneissen beobachten; ja man kann in recht grosskornigen Graniten sogar 
Glimmerplatten bemerken, welche ausserlich noch aus schwarzen Magnesia­
glimmerblattern und in ihrem Innern aus silberweissen Kaliglimmerblattern 
bestehen. Dass alsdann die Verwitterungsart des Magnesiaglimmers sich 
der des Kaliglimmers nahert, bedarf wohl kaum del' Erwahnung. 

Gese11schaftung und geologische Bedeutung. Wie der Kali­
glimmer hauptsachlich im Verbande mit Quarz, Orlhoklas und Turmalin 
vorkommt, so zeigt sich der Magnesiaglimmer vorziiglich in de r G e s e 11-
schaft von Quarz, Oligoklas und Hornblende. Vor allem aber 
ist die gemeine Hornblende, aus deren Umwandlung er gewohnlich hervor­
gebt, seine treueste Begleiterin. Durch sie gelangt er auch in die Gesell­
schaft von Granat, Epidot, Chlorit, Serpelltin, Dolomit, Magneteisenerz -
kurz all der Mineralarlen, welche ebenso wie er selbst nach der Er­
fahnIDg aus der Hornblende hervorgehen ko:onen. - Mit Turmalin und 
Orthoklas dagegen scheint er nur dann gemengt vorzukommen, wenn in 
ibrem Gemenge zugleich Oligoklas und Hornblende auftreten. 

Als Bildungsmittel von Erdrindemassen stebt er daher dem Kali­
glimmer sicher nicht nach; man hat ibn bis jetzt nur zu oft mit dem letz­
teren verwechselt. 1m Allgemeinen kann man also sicher annehmen, dass er 

1) in allen Graniten und Gneissen, welche Oligoklas enthalten, als 
wesentlicher Gemengtheil auftritt; 

2) in allen Glimmer- und ThollSchiefern, welche sahr dunkel gefiirbt sind 
und braunroth· verwittern, einen Hauptbestandtheil ausmacht; 

3) in· allen thotunagnesiahomblendehaltigen Gesteinen nur ausnahmsweise 
ganz fehlt; 

4) das HauptbHdungsnraterial des rothbraunen Thones, Schieferthones 
und des thonigen Bindemittels der meistens rothbraunen Sandsteine 
und Conglomerate ist. 

14c. Chlorit (vom griechischen X).(I)P6~, griin, weil dasMineral vor­
herrschend griin gefarbt ist). - Hexagonale Tafeln und Blatter, am meisten 
aber derbe, blatterige, schuppige oder schilferige Massen oder auch erdig­
schuppiger Anflug ·auf der Oberflache anderer Mineralien. -Er ist milde, 
lasst sich fettig anfiihlen und wird schon yom Fingernagel geritzt 
und geschabt (also Harte = 1-1,5). Sein spec. Gewicht ist = 2,73 -
2,95 und seine Farbung vorkerrschend blau- bis schwarzgriin, im 
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Ritze aber graugrlin. Auf den Spaltflachen glanzt er perlmutterartig, 
ausserdem aber fettig-glasartig. Auch ist er nur in ganz diinnen Blatt­
chen - welche ubrigens nicht wie beim Glimmer elastisch biegsam sind -­
durchsichtig. 

Chemisches Verhalten. Im GIaskOlbchen schwitzt er Wasser aus, 
VOl' dem Lothrohre erhitzt blattert er- sich auf, wird weiss oder schwarzlich 
und schmilzt je nach del' Grosse seines Eisengehaltes bald leichter bald 
schwerer zu einer matten schwarzen Kugel. Durch Salzsaure· wird er kaum, 
durch concentrirte Schwefelsaure abel' leicht zersetzt. 

Er besteht wesentlich aus 26,3 pCt. Kieselsaure, 18-22 pet. Thon­
erde, 15--28 pCt. Eisenoxydul, 15-28 pet. Magnesia und 10-12 pet. 
Wasser; Alkalien abel' und Kalkerde sind ibm ganz fremd. 

Verwitterung. Del' Chlorit ist wegen seines Mangels an Kalkerde lmd 
Reichthums an Magnesia schwer verwitterbar, zumal wenn er an Orten lagert, 
zu denen kein Sauerstoff gelangen kann, denn diesel' Stoff ist noch das 
einzige Mittel, durch welches del' Chlorit vermoge seines Eisenoxydules von 
vornherein angeatzt werden kann. Lagert er daher an Luft zuganglichen 
Orten und ist seine Masse erst durch den Wechsel del' Temperatur und 
das Wasser lockerblattrig geworden, dann wandelt del' Sauerstoff sein Eisen­
oxydul alimahlig ganz in Eisenoxydhydrat um. Die Folge davon ist, dass 
del' ehlorit zunachst von Innen nach Aussen unrein gelbgrun bis ockergelb 
wird, dann abel' durch Einfluss des Wassers in ein loses Haufwerk von 
ausserst kleinen, fast pulverahnlichen, untermischt schwarzlich-, blau- und 
gelbgrunen, sowie ockergelben SchUppchen zerfalit. Dieses Haufwerk, 
welches man oft auf den Spalten und KlUften chloritischer Gesteine be­
merkt lmd baufig auch - yom Wasser fortgefluthet - in Thon-, Lehm­
und Sandablagerungen beobachten kann, vermag lange Zeit hindurch aller 
Zersetzung zu widerstehen und wird uberhaupt nur dann, wenn kohlen­
saurereiches Wasser ununterbrochen auf seine Masse einwirken kann, durch 
Auslaugung ihrer kieselsauren Magnesia in eine eigenthumliche, etwas 
magnesiahaltige, im frischen Zustande schIhierige, im trock­
nen abel' blatterige, Thonsubstanz umgewandelt,· welche An­
fangs blass blaugrun aussieht, an del' Luft abel' bald ockergelb 
wird und eine Menge kleiner Chloritschuppchen enthalt. 

Gesellschaftung und geologische Bedeutung. Wie die Er­
fahrung lehrt, so kann der Chlorit aus der Zersetzung aller Silicate, welche 
hinreichend kieselsaures Eisenoxydul und kieselsaure Magnesia enthalten, 
hervorgehen. Aus diesem Grunde kann er daher auch nicht nur mit allen 
diesen seinen Muttermineralien, sondern auch mit den ubrigen aus diesen 
letzteren hervorgehenden Umwandhmgs- und Zersetzungsproducten in Ge­
sellschaft vorkommen. So findet man ibn denn im Verbande einerseits mit 
Turmalin, Hornblende, Magnesiaglimmer, Epidot und Granat - als seinen 
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Muttermineralien -- und andererseits mit· Quarz, Caleit, Dolomit, Fluss­
spath, Eisenspatb, Eisenglanz, Magneteisenerz, Serpentin u. s, w. - als den 
iibrigen Zersetzungsprodueten seiner Mutterminerale. 

Indessen trotz dieser ausgebreiteten Gesellsehaftung spielt der Chlorit 
als Felsbildungsmittel nur eine untergeordnete Rolle; denn abgesehen da­
von, dass er fiir sieh allein oder mit Quarz gemengt den hie und da 
maehtig auftretenden Chloritsehiefer zusammensetzt, und dann haufig 
aueh noeh im undeutliehen Gemenge mit Quarz, Hornblende und etwas 
Feldspath manehen Thonsehiefer bildet, ist er nur inaIlen andern Erd­
rindemassen ala ein wesentlieher oder hOehstens stellverlretender Gemeng­
theil zu finden. 

Anhang. 

Mit dem Chlorit zugleieh tritt oft in Felsarlen auf: del' Talk (Steatit 
und Speckstein): ein vorherrsehend blattriges, sehieferiges oder diehtes 
Aggregat, welches jedoeh als Speekstein aueh amorphe Knollen, Kugeln, 
Korner und die Ausfiillungsmasse der Krystallraume \ieler versehiedener 
Mineralarlen bildet. Er ist sem miIde, im frisehen Zustande gut sehneid­
bar, stark fettig anzufiihlen und yom Fingernagel leieht ritz­
bar (H ~ 1). Sein speeifisehes Gewieht ist = 2,69 - 2,80. Vorherr­
sehend griinlieh weiss, apfelgriin, graulieh; ausserlieh waehsglanzend, auf 
seinen Spaltflii.ehen aber silberig perlmutterglanzend; - als Speekstein aber 
matt oder nur sehimmernd. - Er lasst sieh in dunne, durehsiehtige, bieg­
same LameIlen spalten. (Bei dem Speekstein geht dies aber nieht.) Sein 
Ritzpulver ist weiss.- Vor dem Lothrohre brennt er sieh, ohne 
zu sehmelzen, so hart, dass er Glas ritzt und am Stahle funkt. 
Mit Kobaltlosung erhitzt farbt er sieh blassroth. Dureh Sauren wird er 
nieht angegriffen. . Im reinen Zustande besteht er aus 62,61 Kieselsaure, 
32,51 Magnesia und 4,88 Wasser; bisweilen enthii.lt er abel' aueh etwas 
Eisei:J.oxydul oder Thonerde. ja als Speckstein sogar manehmal etwas orga­
nisehe Subst.allz. Wie der Ohlorit, so entsteht aueh del' Talk aus der 
Zersetzung von Silicaten, welehe reich an kieseIsaurer Magnesia sind; ja er 
kann sogar aueh, wie die Erfahrung lehrt, aus dem Chlorite nooh entstehen, 
sobald derselbe auf irgend eine. Weise seine Thon61de und sein Eisenoxydul 
verlierl. Er tindet sich darum aueh in der Gesellsehaft aller deljenigen 
Mineralien, aus denen aueh der Chlorit entsteht, aber bei weitem nieht so 
oftwie dieser. ..Als Felsbildungsmittel hat er aueh nur einen untergeordne­
ten Werth; denn er bildet nur fUr sich allein den - namentlieh in den 
Alpen auftretenden - Talksehiefer. Am biiufigsten noeh tritt serne 
knollenfOl'mige Abart, der~ S pee ks t e in, namentlich in Bodenal'ten, welehe 
in der Umgegend von Hornblende-, Augit- und Magnesiaglimmergesteinen 
lagern, auf, ohne jedoeh irgend einen Einfluss auf diese seine Lagerstatten 
auszuuben, da sie scheinbar voUstiindig unzersetzbar ist. 
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§ 11. 15. Serpentin (Opbit). Derbe Massen mit kornigem, undeutlich 
faserigem oder dichtem Geflige, oder auch eingewachsene Triimmer, Platten 
und Adern; ausserdem hie und da als A.usflilIungsmasse von KrystalI­
raumen solcher Minerale, aus deren Zersetzung er hervorgegangen ist. Er 
ist milde oder doch nnr wenig spriide, wird vom Messer, abel' nicht vom 
Fingernagel geritzt (H = 3-4) und besitzt ein specifisches Gewicht = 
2,5 - 2,7. Seine Farbe ist stets unrein dunkelgriin oder auch gelblich 
oder rothlich; dabei !lehr haufig gefleckt, geadel't odeI' gewolkt; im R i t z e 
aber stets weisslich und schimmernd, sein Glanz fast unbemerklich. 

Chemisches Verhalten. Im Kolbchen erhitzt schwitzt er Wasser 
aus und schwarzt sich. Vor dem L6throhl'e auf Kohle erhitzt brennt er 
sich weiss, schmilzt abel' fast gar nicht. - Durch Salzsaure und noch 
leichter clurch Schwefelsaure wird er volIkommen unter Abscheidung von 
Kieselschleim zersetzt. Aus seiner Losung in Schwefelsaure krystallisirt 
Bittersalz (d. i. schwefelsaure Magnesia) heraus. 

1m reinen Zustande besteht er aus 44,14 Kieselsaure, 42,97 Magnesia 
und 12,89 Wasser; oft aber wird seine Magnesia theilweise durch Eisen­
oxydul (2 pCt.) vertreten. Ausserdem zeigt er bisweilen auch Spnren von 
Thonerde, Chromoxycl, Nickeloxyd odeI' auch wohl Bitumen. 

Verwitterung. Wo Serpentinfelsen zu Tage ausgehen, sieht es Ode 
und kahl aus; keille Erdkmme becleckt ihre Oberflache, keine Pflanze 
schmiickt sie, denn ilire Masse kann nnr schwer verwittern und nur 
hOchstens bei Eisen - und Thonerdegehalt ein kargliches Gekriimel von 
Eisenthon liefern. Mit Recht nennt claher der Alpenbewohner das Gebiet 
des Serpentins "todtes Gebirge." - Nur cla, wo zahlreiche Schwefelkiese 
in ilirer Masse eingekittet vorkommen, bemerkt man eine Verandenmg 
derselben, indem die bei der Oxydirung dieser Kiese freiwerdende Schwefel­
saure' bei lange andauernder Beriihnrng der Serpentinmasse aus ihr die 
Magnesia herauszieht und sich !nit ihr zu Bittersalz verbindet. 

Gesellschafhng und geologische Bedeutung. Wie der Chlorit 
und Talk, so ist auch del' Serpentin alIer Erfahrung nach als der letzte 
und nicht weiter veranderbare Riickstand zersetzter Magnesia­
s iii cat e, so hauptsachlich des Augites, Amphiboles, Chlorites und v 0 r 
allen des Olivins, Hypersthens, Diallages, Enstatites, Strahl­
steins und Pyropes, anzusehen. Daher kommt es auch, dass er vor­
herrschend in der GeselIschaft dieser seiner Mutterminerale, sei es nun in 
ihrer Umgebung, sei es in Verwachsung !nit limen, auftritt; dal1n liegt abel' 
zugleich auch der Gmnd, warum auch in seiner Gesellschaft wieder vor­
ziiglich Bitter-, Dolomit-, Kalk-, Flussspath oder Magneteisenerz, Talk und 
Quarz, - also ebenso, wie er selbst, lauter Zersetzungsproducte seiner 
mlitterlichen Magnesiasilicate - vorkommen. 

l'rotz dieser zahlreichen GeselIschafter tritt der Serpentin eigentlich in 
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keiner gemengten Felsart als wesentlicher Gemengtheil auf. Wohl aber 
bildet er filr sich aIlein sowohl im Gebiete der iUtesten, wie der jflngeren 
Erdrindeformationen - am meisten aber im Gebiete des Chlorit- und 
Thonschiefers oder auch des Granulites - oft massig entwickeltie. Fels­
massen. Filr die Bodenbildung dagegen ist er von keiner Bedeutung, da 
er Mchstens unzersetzbaren Sand fUr dieselbe liefern kann. 

§ 12. Uebersichtliche Zusammenstellung der llineralverwitterungso 
producte. 1m vorigen Paragraphen sind aIle diejenigen Mineralarten ge­
schildert worden, welche nur irgend einen Einfluss auf die Bildlmg sowohl 
der festen, wie auch der schiittigen Erdrindemassen ausiiben konnen. Wirft 
man nun nochmals einen Blick auf ihren Verwitterungsgang und die aus 
ihnen sich nach und nach entwickelnden Verwitterungsproducte, so wird 
man folgende Resultate erhalten: 

I. Ueber den Verwitterungsgang: 
A. AIle diese Mineralien werden durch den Wechsel der Temperaturen 

und auch wohl durch das gefrierende Wasser auf mechanische 
Weise zuerst in ihrem Zusammenhange gelockert, dann zu einem 
losen Haufwerke von kleinen Stiickchen, Kornern und Blii.ttchen zer­
triimmert. In dieser Form bilden sie Kies und Sand. 

B. Aber eben diese Minerale werden auch durch das atmosphii.rische 
Wasser und durch die in ibm aufgelosten Gase - Sauerstoff und 
Kohlensaure - chemisch verandert und zersetzt, sobald sie Bestand­
theile besitzen, welche durch diese ebengenannten Atmo!'!pharenstoffe 
angegriffen werden konnen. In dieser Weise werden sie 
a. vom reinen Wasser aIlein angegriffen und ganz aufgelost, wenn 

sie nur aus den im vorigen § beschriebenen Salzen - Kochsalz, 
Salmiak, Salpeter, Bittersalz, Glaubersalz, Alaun, Eisenvitriol -­
oder auch aus Gyps bestehen. Jene SaIze kOnnen dahernie"einen 
stabilen Bestandtheildes Erdbodens bilden und sich Mchstens nur 
eine ZeitJang in einem trockenen Boden bei langdauernder, warmer, 
trockener Witterung als Ausblfihungen in der obersten Lage ibres 
Bodengebietes absetzen. Der Gyps dagegen kann sich wegen 
seiner 'schweren Loslichkeit in warmen, trockenen Bodenarten langere 
Zeit hindurch als sandige oder pulverige Beimeupg edmIten. 

b. nur vom Saue.rstoff und kohlensaurehaltigem Wasser an­
.gegriffen imd zwar 
(/.. vom kohlens-3urehaltigen Wasser allein vollstandig auf­

gelost, wenn sie reine Carbonate sind, wie der Kalkstein, 
Dolomit und - bei Abschluss von Sauerstoff - der Eisen­
spath. 

Diese Minerale kOnnen an trockenen, pfb!.nzenleeren Orten 
lange im Zustande des Sandes oder Pulvers bleiben; in einem 
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Erdboden aber, welcher feucht ist und von Pflanzen bedeckt 
wird, werden sie alimahlig aufgelost. Auch sie Mnnen daher 
so wenig wie der Gyps einen sich stets gleichbleibenden Boden­
gemengtheil bilden. 

~. vom kohlensaurehaltigen Wasser allein theilweise aufgelost, 
80 dass ein ungelOster Riickstand bleibt, wenn sie Silicate sind, 
welche neben kieselsaurer Thonerde und Eisenoxyd auch kiesel­
saure Alkalien und alkalische Erden enthalten. 

Bei diesen Silica ten findet jedoch folgende Abstufung statt: 
1) Die kalkerdehaltigen Silicate werden am ersten an­

gegriffen und dann urn so schneller zersetzt, je mehr sie 
Kalkerde enthalten. lhre Kalkerde wird dabei in kohlen­
sauren Kalk umgewandelt. 

2) Dnter den kalklosen Silicaten werden die natronhaltigen 
urn so schneller angegriffen, je mehr sie Natron besitzen; 
nach den natronhaltigen werden die kalihaltigen am ersten 
geatzt; die magnesiahaltigen endlich werden urn so weniger 
angegriffen, je reicher sie an Kieselsaure und je armer sie 
an Alkalien und Eisenoxydul sind. Das Kohlensaurewasser 
laugt dabei aus diesen Silicaten sowohl die Alkalien, wie 
auch die Magnesia unzersetzt als kieselsaure Salze aus und 
wandelt sie erst bei langerer Beriihrung mit . ihnen in 
kohlensaure Salze urn. 

r. vom sauerstoffhaltigen Wasser allein angegriffen, wenn 
sie Eisenoxydul oder Manganoxydul oder Schwefeleisen ent­
halten. - Die Oxydule werden hierdurch in 

Oxydhydrate urngewangelt, welche crann bei Silicaten als 
Verwitterungsrinde auf die Oberflache der angegriffenen 
Mineralmasse treten. 

Das Schwefeleisen aber wird durch den Sauerstoff in 
Schwefelsaure und schwefelsaures Eisenoxydul (Eisenvitriol) 
umgewandelt. 

B. vom Sauerstoff und zugleich kohlensaurehaltigem Wasser an­
geatzt, wenn sie neben Alkalien und alkalischen Erden auch 
Eisenoxydul und Manganoxydul enthalten. 
1) Mergel, welche zugleich Kalk und Eisenspath enthalten, 

werden in dieser Weise in kalklosen, eisenschiissigen Thon 
umgewandelt. 

2) Ebenso werden hierdurch Silicate bei starkem Thonerde­
gehalte in ockergelben Thon, bei geringern Thonerdegehalt 
in thonigen Braun- oder Rotheisenstein umgewandelt. 

II. Ueber die Verwitterungsproducte. Hier kann indessen nur 
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die Rede von denjenigen Mmeralien sein, welche weder vom reinen noch 
vom kohlensiturehaltigen Wasser ganz aufgelOst werdenkonnen, denn alle 
diese letzteren werden, wenn sie ohne Zutritt eines anderen Minerales, 
welches zersetzend auf sie einwirken konnte, aus ihren Losungen ~us­
geschieden werden, sich wieder unverandert absetzen. Nur der Eisenspath 
macht in dieser Beziehung eine Ausnahme, indem er schon wahrend seines 
GelOstseins Sauerstoff anzieht und sich in Folge davon als unlosliches 
Eisenoxydhydrat d. i. als BrauneiseDstein ausscheidet. -. Sieht man also 
von allen diesen Min-eralien ab, so bleiben nur noch die Silicate zur Be­
trachtung iibrig: mr diese allein gilt also folgende Uebersicht der Ver­
witterungsproducte auf der anliegenden Tabelle A. 

Zum Verstandniss dieser Uebersicht sei bier noch erwahnt, dass: 
Si = Kieselsaure, Al = Thonerde, It = Kali, Na = Natron, 
C a = Kalkerde, :M: g = Magnesia, Fe = Eisenoxydul, F I = 
Fluor, C = Kohlensaure, iI = Wasser ist. 

Schon ein fliichtiger Blick auf die vorstehende Uebersicht zeigt, dass 
a. die Feldspathe, Zeolithe und Glimmer die eigentlichen Thon-

bildner, nnd zwar 
die Feldspathe und Zeolithe als Erzeuger des Kaolins und weissen 
'rhones, 
die Glimmer aber die Bildungsmaterialien des ockergelben oder 
lothbraunen, kieselsaurereichen Thones 

sind: 
b. die .A mphi bo Ii te dagegen, vorherrschend die Eisener ze, den kohlen­

saUl'en Kalk, den Speckstein und Seqientin erzeugen, indem 
von ihnen Dill die gemeine Hornblende und allenfalls der Augit eine 
Art Eisenthon oder Lehm produciren. 
Fasst man schliesslich alle oben mitgetbeilten EIfahrungen iiber die, 

mechanisch und chemisch gebildeten, Verwitterungsproducte der im vorigen 
§. besehriebenen· MineralarOOn zusammen, so erhiiJt man folgendes allgemeine 
Resultat: 

AIle Minerale, welche im reinen Wasser nicht leicht oder grade­
zu unloslich sind, konnen bei ihrer mechanichen ZertrUmmerung in der 
Form von groberen oder feineren Sand auftreten. Sind dieselben nun 
unzugiinglich fUr die chemische Einwirkung der Verwitterungsagentien, so 
bilden siestabiltln Sand; konnen sie aber dnrch drese Agentien an­
gegriffenwerden, dann bilden sie vergangliehen S.and,· In diesem Falle 
aber werden sie durch kohlensaures Wasser entweder unzersetzt und ganz 
arlfgelOst, - so die Carbonate, - oder tbeilweise zersetzt und gelost, so 
dass einTheil ihrer BeBtandtheile losliche SaJze bildet und· ein anderer Theil 
dieser Bestandtheile unzersetzt und ungelost zurUckbleibt und in der Regel 
in der' Form einer kriimlichen oder pulverigen Erde die Hauptmasse des 
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Erdbodens darstellt. Dies ist vorziiglich del' Fall bei den Silicaten; diese 
sind demnach als die Haupterzeugungsmittel aIler eigentlichen 
Erdkrume anzusehen. 

§ 13. Abanderung in der Verwitterung der einzelnen Mineralarten. 
Wenn jede del' Erdrindemassen immer nur aus einer einzigen Mi­

neralart zusammengesetzt ware, dann wiirde del' Verwitterungsprocess del' 
einzelnen Minerale auch stets so beschaffen sein, wie er eben beschrieben 
worden ist. Allein so ist es nicht immer in del' Natur; denn es bilden 
wohl viele del' im vOl'igen § 11 c. geschilderten Minerale fiir sich allein 
Felsarten, abel' noch mehrere derselben erscheinen stets nur im festen, 
innigen Gemenge mit anderen Mineralarten als das Bildungsmittel 
von Gebirgsarten. U nd durch dieses feste Verwachsensein del' einzelnen 
Mineralarten mit einer oder mehreren anderen wird nicht nur die Zeit, 
sondern auch del' Gang und die Art ibrer Verwitterung auf mannichfache 
Weise abgeandert, wie einige Beispiele beweisen werden; 

1) Serpentin fiir sich allein verwittert sehr schwer oder gar nicht, 
ist aber viel Eisenkies mit ibm verwachsen, so wird er durch die bei 
der Verwitterung des letzteren freiwerdende Schwefelsaure bald an­
geatzt und in der Weise zerlegt, dass lossliche Kieselsaure und 
schwefelsaure Magnesia (Bittersalz) entsteht. 

2) Dolomitmergel verwittern langsam, enthalt aber ihre Masse viel Eisen­
kies beigemengt, so verwittern sie bald in der Weise, dass aus ihnen 
ockergelber Thon, Gyps und Bittersalz entsteht. . 

3) Hornblende fiir sich allein verwittert nur sehr langsam und giebt 
dann zuletzt einen ockergelben Lehm nnd Dolomitspath; ist sie aber 
mit Oligoklas verwachsen, so wird del' Verwitterungsprozess abgeandert, 
indem durch den schneller, als sie, verwitternden Oligoklas losliche 
kohlensaure Alkalien entstehen, welche nun auf die Hornblendemasse 
einwirken , sich in dieselbe einzwangen, ihre Kalkerde und Magnesia 
- erstere ganz, letztere zum Theil - austreiben, sich dann an die 
Stelle dieser beiden Bestandtheile der Hornblende setzen und so die­
selbe in Glimmer umwandeln. 

In diesel' Weise kann die Verwitterungsart jedes Minerals umgewandelt 
werden, sobald es mit einer andern Mineralart verwachsen ist, 
welche schneller als es selbst verwittert und dabei Stoffe aus 
ihrer Masse ausscheidet, welche atzend und zersetzend auf 
seinen Bestand einwirken konnen. Dieses VerhaItniss abel' findet 
wenigstens bei den gemengten krystallinischen Felsarten fast immer statt, 
denn in diesen trifft man vorhenschend zwei odeI' drei Mineralarten mit 
einander im Verbande, von denen wenigstens eine rascher verwittert als 
die anderen und dabei Stoffe entwickelt, welche auf die letzteren einwirken 
konnen, wie man unter anderen an allen den Felsarten bemel'ken kann, 
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welehe aus einem Gcmenge von Oligoklas und Hornblende, oder von La­
brador und Hypersthen u. s. w. bestehen. 

Dass indessen auch die Verwitterungsart der, nur aus einer einzigen 
Mineralart bestehenden, einfachen Felsart umgeandert werden kann, 
sobald in ihr zufaIlig leicht verwitternde Minerale - z. B. Eisen­
kiese - eingewachsen erscheinen, ist schon oben angegeben worden. 

Ja, es kann diese Verwitterungsart einer einfachen odeI' 
auch gemengten Felsart schon dadurch abgeandert werden, 
dass ne ben odeI' iiber ihr eine leich ter verwi tternde Gestein­
masse liegt, deren losliche Verwitterungsproducte yom 
Wasser in die an sich schwerer verwi tternde Steinmasse ein­
gefiihrt werden. Man denke sich nur folgendes Verhaltniss: Ueber 
einer Kalkablagerung lagert eine Kupferschieferschicht. Der Kupferkies 
der letzteren, welcher bekanntlich aus Schwefelkupfer und Schwefeleisen 
besteht, oxydirt sich; es entsteht aus ibm schwefelsaures Eisenoxydul 
und freie Schwefelsaure - lauter im Wasser leicht lOsliche Sub­
stanzen; diese Substanzen werden yom Wasser gelost durch Spalten 
der Schiefermasse dem unter ihr liegenden Kalke zugeillhrt. Sobald 
sie mit diesem in Beriihrung kommen, beginnt ein Austausch ihrer 
Sauren, so dass sich ami dem kohlensauren Kalk schwefelsaurer d. i. 
Gyps, und aus dem schwefelsaurem Kupfer- und· Eisenoxyde kohlen­
saures Kupferoxyd d. i. Malachitund Eisenoxydhydrat odeI' auch kohlen­
saures Eisenoxydul d. i. Eisenspath entwickelt. 

In allen bis jetzt angegebenen Beispielen ist gezeigt worden, auf welche 
Weise die Producte der Verwitterung eines Minerales durch den chemischen 
Einfluss der mit· ihm in Verbindung stehenden Mineralarten abgeandert 
werden konnen. Es kann abel' auch die Schnelligkeit der Verwitterung 
eines Minerales auf rein mechanische Weise durch die mit ibm er­
wachseoon Minerale abgea.ndert werden. In dieser Beziehung sind folgende 
Verhiltnisse zu denken: 

a. das mit einem Minerale A verwachsene Mineral B ist illr den Tem­
peraturwechsel empfindlicher als A; es wird sich daher bei. einen und 
denselben Temparaturgraden starker ausdehnen und auch wieder starker 
zusammenziehen, als das mit ibm verwachsene A. Die Folge davon 
ist eine aniangIiche Lockerung und endliche Zerreissung des Verbandes 
von A und B, in deren weiteren Folge nun sich die Verwitterungs­
agentien leiehter zwischen die einzelnen Mineraltheile einscbleich6n 
und aufsie einwirken konnen. Dieses Verwitterungsverhaltniss 
wird um so starker hervortreten, je grosser die Korper­
massen der mit einander verwachsenen Minerale A und B 
sind ("grosskornige Felsart.en verwittern imIDer schneller als feinkornige 



A biinderungen. 111 

von derselben Zusammensetzung") und i~ greller df\f Unterschied 
in der Farbung der Minerale A und B ist. 

Der grobkornige, weiss und schwarz gefleckte Diorit verwittert 
schneller, als· del' dichte, grfinlichgraue Aphanit, obwohl beide 
Felsarlen einerlei Gemengtheile (Oligoklas und Hornblende) haben. 
Ebenso verwitterl der kornige, grau und schwarz gefleckte Dolerit 
schneller als der dichte, gleichmassig schwarzgraue Basalt, der 
ebenso wie jener aus Labrador, Augit und Magneteisenerz besteht. 

b. Das mit einem Minerale A verwachse~e B verwitterl schneller als A. 
Die Folge davon kann fUr das letztere von doppelter Arl sein: 

1) Werden die Verwitterungsproducte von B durch Wasser ausgelaugt 
oder ausgeschHimmt, so entstehen dadurch in der Masse des aus 
A und B bestehenden Gesteines Lucken, in welchen flich das Meteor­
wasser mit seinen GehUlfen, Sauerstoff und Kohlensaure, leichter 
festsetzen und in Folge davon auch starker auf das an sich schwer 
verwitterbare Mineral A einwirken kann. 

Recht deutlich sieht man dies am dolomitischen Kalk­
steine, welcher aus einem Gemenge von Kalk und Dolomit 
besteht. Der Kalk wird leicht durch Kohlensaurewasser aus­
gelOst; in die hierdurch entstehenden Lucken setzt sich aller 
Thau und alles Regenwasser und bewirkt nun durch seine 
Kohlensaure, dass der an sich schwer verwitternde Dolomit 
leichter gelost wird. 

2) Werden durch die Verwitterung von B Substanzen gebildet, welche 
nicht weiter yom Meteorwasser veranderl oder forlgefuhrt werden, 
so konnen sich diese als eine dichte, undurchdringliche Rinde 
auf dem an sich schon schwer verwitternden Minerale A absetzen 
und dadurch vollends dessen Verwitterung hemmen. 

Dies ist unter anderm auch der Fall, wenn bei der Ver­
witterung von B Speckstein, Chlorit, Kiese.Isaure. oder Eisen­
erze freiwerden, welche sich auf A absetzen und dann bei 
ihrer Erstan-ung eine feste, dichte Rinde auf demselben bilden. 
Es kOnnen durch diese Rinden selbst leicht verwitterbare 
Minerale unverwitterbar werden. 

Aus aHem eben Mitgetheilten geht wohl zur Genuge hervor, dass wenn 
man die Natur des Verwitterungsprozesses bei deneinzelnen, im § 11 be­
schriebenen, Mineralen in ihrem vollen Umfange kennen lernen will, man 
auch mese Minerale in ihren verschiedenen -Verbindungen zu Felsarten 
beobachten muss. Aus diesem Grunde soUen nun im Folgenden zunachst 
die aus den vorbeschriebenen Mineralarlen gebildeten Felsarlen naher in's 
Auge gefasst werden. 

§ 14. Die Felsartenbildnng dnrch die krystallinischen Mineralarten. 
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Wie schon bemerkt, so giebto. as unter den im § 11 beschriebenen Mineralien 
mehrere, von denen jedes fUr sich allein schon machtige Erdrindemassen 
zusammensetzt. Zu diesen auch in selbstiindigen Felsarten auftretenden 
Mineralarten gehOren: Steinsalz, Gyps, Calcit, Dolomit, Mergel, 
Eisenspath, Brauneisenerz, Rotheisenerz, Magneteisenerz, 
Quarz, Lydit, Flint, gemeine Hornblende, (Augit), Glimmer, 
Chlorit und Serpentin. - Aber es giebt auch mehrere unter ihnen, 
welche nicht nm fUr sich allein, sondern auch in Untermengung mit anderen 
Mineralen Felsarten zusammensetzen, so namentlich Calci t, Eisengl anz, 
Magneteisenerz, Quarz, Horn blend e, A ugi t, Glimmer und Chlori t, 
vielleicht auch der Serpentin. - Und endlich treten unter den im § 11 
angegebenen Mineralien auch mehrere hervor, welche fUr sich aHein nie 
Felsmassen zusammensetzen, sondern s t e t s n uri m Gem eng e mit an­
deren Mineralien die sogenannten gemengten krystallinischen Felsarten 
zusammensetzen, so namentlich Orthoklas, Oligoklas, Labrador, 
Anorthit, Diallag, Hypersthen, Enstatit. 

Nach dem eben Angedeuteten giebt es also zweierlei, von krystallinischen 
Mineralien gebildete, Erdrindemassen, nemlich 

A. Einfache krystallintsche Felsarten, deren jede in ihrer ganzen 
Masse aus den Induvidien von einer und derselben Mineralart gebildet 
wird; und 

B. Gemengte krystallinische Felsarten, derenjede als ein Gemenge 
von zwei oder drei unter einander fest verwachsenen Mineralarten 
anzusehen sind. 

Die einfachen krystallinischen Felsarten bediirfen hier keiner weiteren 
Beschreibung, denn sie sind ja weiter nichts als die massigen Entwickelungen 
von einzelnen der obengenannten und im § 11 schon beschriebenen Mineralien 
und zeigen darum ganz die Natm und die Verwitterungsproducte derselben 
so, wie sie schon im Vorigen angegeben worden sind, wenn anders nicht 
die Verwitterungs1>roducte einer andern, mit ihnen in Beriihrung stehenden 
Felsart auf sie einwirken. - Anders dagegen ist es mit den gemengten 
krystallinischen Felsarten. Die~e miissen im Folgenden noch naher be­
trachtet werden. 

§ 15. Uebersicht der gemengten krystallinischen Felsarten. Die 
sammtlichen hierher gehOrigen Felsarten sind in der beifolgenden Uebersicht 
zuerst nach dem im Gemenge einer jeden vorherrschenden Ha up t ge men g­
theile, von welcham nicht -nur das auSsere Ansehen und Gefiige, sondern 
auch die Verwitterungsart einer Felsart abhangt. in 5 Gruppen, so dann 
nach der Verbindungsart ihrer Gemengtheile d. i. nach ihrem Geffige in 
einzelne Sippen abgetheilt worden, so dass man bei der Bestimmung der 
einzelnen Felsarten immer zuerst den Hauptgemengtheil, sodann die Art 
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des Gefiige derselben zu untersuchen hat, wenn man ihre einzelne Art auJ­
finden will. 

Die Untersuchung des Hauptgemengtheils wird nach der im § 11 an­
gegebenen Mineralientafel vorgenommen; fiir die Bestimmung des Gefiiges 
abel' mogen hier noch folgende Andeutungen ihren Platz find en; 

Die als Gemengtheile von Felsal'ten auftretenden Mineralarten haben 
entwedel' die Form von eckigen Kornern odeI' Krystallen, odeI' sie bilden 
Lamellen, Blatter odeI' Schuppen, oder sie erscheinen staubformig klein, so 
dass man ihre Gestalt nicht mehr bestimmen kann; in man chen Fallen 
treten sie auch als kugel-, bohnen- oder mandelformige Korper auf. Nach 
diesen verschiedenen Korperformen del' einzelnen Felsgemengtheile richtet 
sich nun die Art und Form ihrer Verbilldullg zum Ganzen d. i. das Ge­
fiige. Denn es erscheint dieses 

Gefiige. 

----------------~---------------1) kornig­
krys tallis ch 
wenn die Ge-

mengtheile 
vorherrschend 
Korner oder 
Krystalle bil­
den und bunt 
durch einander 

verwachsen 
sind. 

2) schiefrig, 
wenn die Ge-

mengtheile 
vorherrschend 
Bliitter oder 
Lamellen bil­
den und lagen­
weise mit ein-

ander ver­
wachsen sind. 

Bilden di@ 
Bliitter 

3) dicht, 
wenn die Ge-

mengtheile 
pul veng klein 
sind, so dass 
ihr Gemenge 

gleichartig und 
gleichfarbig 

aussieht. 

ununter­
brochene und 
fast parallele 

Lagen, so 
nennt lIIan das 
schiefrige Ge­

fiige voll-

unterbrochene 
und wenig pa­
rallele Lagen, 
so nennt man 

kommen. 

das Gefiige 
flaserig. 

4) porphy­
risch, wenn 
die Gemeng­

theile einefein-
kornige oder 

dichte Grund­
masse bilden, 
In welchen 

Krystalle von 
denselben 
Mineralen 
Hegen, a us 
denen die 

Grundmasse 
besteh t. 

5) mandel-
, steinfol'mig, 
wenn die Ge­

mengtheile 
eine dichte 
Grundmasse 

bilden, in wel­
cher kugel-, 
bohnen- oder 

man del formige 
Mineralkorper 
von anderen 

Arten, als 
die Grund­
masse ent­
hiilt, einge-

wachsen lie gen. 

Ausser diesell fiinf Hauptformell des Gefiiges unterscheidet man ,nun 
noch mehrere Abarten - z. B. vom dichten Gefiige das glasartige odeI' 
schlackige und erdige. Unter allen diesen .Abarten verdient abel' hier nur 
noch das Iii c k i g e odeI' po r 0 s e Gefiige, bei welchem eine dichte, por­
phyrische oder mandelsteinformige Masse sich voller grosserer odeI' kleinerer, 
nicht mit Mineralmasse erfiillter, Raume zeigt, eine Erwahnung. Soviel zum 
Verstandnisse del' folgenden Gesteinsiibersicht. (Tabelle B.) 

Senft, Erdboden. 8 
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. § 16. Die Verwitterung der gemengten krystallinischen Felsarten. 
Wer irgend schon die Verwitterungsweise von einer und derselben gemeng­
ten Felsart, z. B. yom Granite, wiederholt unter verschiedenen Localitaten 
und Ablagerungsverhliltnissen untersucht hat, der wird auch gefunden 
haben, dass eine solche Felsart nicht iiberall gleich leicht und schnell ver­
wittert, nicht iiberall in gleicher Weise sich zersetzt, ja auch nicht iiberall 
ein und dieselben Verwitterungsproducte hervorbringt. Die U r sac hen 
von dieser sich verschieden aussernden Verwitterung eines 
und desselben Gesteines sind nun - wie auch in den vorigen §§ 
angedeutet worden ist - zu suchen theils in del' Massse del' Fels­
arten selbst, theils in ihren AbhangigkeitsverhaItnissen (La­
gerungsbeziehungen) einerseits von anderen mit ihr im Verband 
stehenden Erdrindemassen und anderersei ts von dem Klima, 
del' Beschaffenheit und der Organismenwelt ihres Ablagerungs­
gebietes. Das Folgende wird dies alles naher eroriem und bestatigen. 

Del' Verwitterungsprocess einer gemengten krystallinischen Felsarl ist 
also nach dem oben Angedeuteten unter sonst gleichen Bedingungen 
abhangig: 

A. Von del' Beschaffenheit ihrer Masse selbst und zwar: 

a. von del' Art ihrer Gemengtheile. Wie oben im § 12 schon 
angegeben worden ist, so verwittern im Allgemeinen 
cx. Feldspathhaltige Felsarien schneller und leichter als feldspath­

lose, abel' unter diesen ersteren 
1) Felsarlen mit kieselsaurearmen Feldspathen wieder leichter 

als Gesteine mit kieselsaurereichen Feldspathen. Es iibt 
hierbei jedoch die Grosse des Kalkgehaltes in den Feld­
spatheneinen starken Einfluss am,; denn 
a. je kalkreicher und - kalianner ein Feldspath ist, desto 

leichter verwittert er; 
b. je kalireicher und je kalkarmer derselbe ist,..Iesto schwerer 

verwitteri er. 
Bekanntlich verwittem oligoldashaltige Granite, Gneisse, 
Syenite und Porphyre rascher als orthoklashaltige. 
Ebenso verwittert labradorhaltiger Diabas rascher als 
oligok:laahaltiger, auch wenn beide Gesteine ganz glei­
ches Gefiige baben. 

2) Fe1s8rten mit Feldspath , Quarz und Glimmer leichter als 
glimmerlose, weil die letzteren den wechselnden Tempera­
turen bes~rwidel'stehen konnen. Indessen verwittern unter 
den glimmerhalt4gen 
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die mit schwarzem Glimmer versehenen wieder leichter 
als die mit weissem Glimmer gemengteIi. 

Gneiss verwittert leichter als Granulit. 
3) Felsarten mit Labrador oder AnQrthit und Kalkhornblende 

rascher als Gesteine mit Oligoklas und kalkarmer Magnesia­
hornblende. 

Del' gemeine Diorit verwittert weit schwerer als der 
Kalkdiorit; del' Aphanit weit schwerer als der Me­
laphyr. 

4) Felsarten mit kalkreichem Augit scbneller als G~steine 

mit Kalkhornblende, Diallag oder Hypersthen. 
Unter den sogenannten Griinsteinen verwittert Diorit 
am langsamsten, Hypersthenit etwas scbneller, Gabbro 
noch schneller, Diabas noch scbnellerund Dolerit 
am . schnellsten. 

~. Unter den feldspathlosen verwittern 
die glimmerbaltigen am schnellsten und unter diesen wieder 

Magnesiaglimmerschiefer eher a1s die Kaliglimmerschiefer; 
die chlorithaltigcm langsamer; 
die talkhaltigen noch langsamer; 
die serpentinbaltigen am langsamsten. 

b) Von der Art des Gefuges. Es verwittern bekanntlich Fels­
arten bei ganz gleichen Gemengtheilen 
1) mit kornigem Gefiige am schnellsten und zwar urn so 

rascher, je grobkorniger ihr Gefiige ist, weil dann ihre Ober­
Hache nicht bloss ein guter Warmestrahler ist, sondern auch 
einerseits den Atmospbarilien und andererseits den Flechten 
bessere Haftpunkte bietet; 

2) mit schiefrigem GefUge urn so langsamer, je vollkommener 
dieses GefUge ist und je ebeuflacbiger und glatter die einzelnen 
Schieferplatten sind. 

Schiefergesteine verwittern stets scbwerer als kornige Ge­
steine mit denselben Gemengtheilen, sobald sie wagerecht 
abgelagert erscheinen. Diese Langsamkeit der Verwittemng 
wird erhOht, sobald die Flachen ihrer Schieferplatten glatt 
und eben sind, weil diese letzteren wegen ihrer Strahlen­
reHectionskraft von dem Wecbsel der Temperatur sehr 
wenig beriihrt werden und den Atmospharilien keine Haft­
punkte gewahren. Am besten sieht man dies am Glimmer­
schiefer. Anders freilich zeigt sicb die Verwitterung bei 
aufgericbteten Massen der Scbiefer (siehe unter B.). 

3) Mit Porpbyr- oder Mandelsteingefiige bald weniger lang-
8* 
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sam, bald viel langsamer als kornige Gesteine, je nach dem 
Dichtigkeitsgrade ihrer Grundmasse und nach del' Menge und 
Grosse der in dieser letzteren eingebetteten Krystalle oder 
Mandeln. 
fJ.. POl'phyre mit kleinkorniger Grundmasse verwittern leichter 

als solche mit dichter Grundmasse, weil jene mehr yom 
Temperaturwechsel leiden und leichter von Flechten besetzt 
werden konnen;. 

~. Porphyre mit wenigen oder sehr kleinen eingewachsenen 
Feldspathkrystallen verwittern weit schwerer als solche mit 
grossen, zumal natronhaltigen, Feldspathkrystallen. Ganz 
ahnlich verhalten sich auch Diabasporphyre: je mehr und 
je grossere Augitkrystalle in ihrer Masse liegen, um so 
leichter verwittern sie. 

j. Selbst dichte Gesteine, welche zufaIlig durch eingewachsene 
Krystalle porphyrisch erscheinen, verwittern leichter als solche, 
welche gar keine Einsprenglinge enthalten. Ihre Verwitterung 
beginnt stets in der riachsten Umgebung der eingewachsenen 
Krystalle, so dass diese locker werden und ausfallen. In 
den hlerdurch entstehenden Liicken der Gesteinsmasse kon­
nen dann die Verwitterungsagentien bessel' haften und atzen. 

(). Aehnlich verhalten sich die Mandelsteine, denn auch bei 
ihnen beginnt die Verwitterung del' Grundmasse zunachst 
in del' Umgebung der Mandeln, so dass diese, wenn sie 
nicht selbst auch verwittern, ausfallen. Je mehr nun diese 
Gesteine Mandeln enthalten, urn so liickiger wird nach dem 
Ausfallen der letzteren ihre Masse und urn so leichter ver­
witt ern sie alsdann. 

4) Felsarten. mit dichtem Gefiige am langsamsten, und zwar urn 
so laIlgsaIller, je glasartiger ihre Masseist und je weniger sie 
Einsprenglinge entMlt. 

Am augenfaIligsten bemerkt man dies bei dem Dolerit und 
Basalt da, wo beidezusammen vorkommen. 

B. Von den Lagerungsbeziehungen elner Felsart,und zwar 
a. ihrer eigenen Masse. 

1) Je freier eine Felsarl von Zerkliiftungen, zumal senkrecht ihre 
Masse durchset~en~n, ist,· um so weniger wird sie sowohl von 
den Wirkungen des gefrierenden Wassers, wie von den chemisch 
wirkenden AtmospMrilien angegriffen. 

2) Je wagrechter schlefrige Felsarlen abgelagert erscheinen, urn 
so roehr trotzen sie der Verwitterung. 

Lagern schieferige oder auch geschichtete Gesteine so, dass 



Verwitterung. 117 

die Atmosphiirilien zwischen ihre Schiefer- oder Schichtungs­
spalten eindlingen Mnnen, so werden sie zunachst durch 
den Frost ~erspalten und dann durch die Verwitterungs­
agentien von Innen nach Aussen zerstiirt. Oft sieht als­
dann eine solche Felsart ausserlich noch ganz frisch aus, 
wahrencl das Innere ihrer Masse schon erdig geworden ist. 

Ueberhaupt abel' sind die den Atmosphiirilien zuganglichen 
Spaltungen der Gesteine, seien es nun die Absonderungskliifte 
oder die Schieferungsspalten derselben, stets die Laboratorien, 
in welchen die Verwitterungsagentien am starksten und mannich­
faltigsten wirthschaften, lUld von denen aus diese Agentien seit­
warts in die sie umgebende Gesteinsmasse innner weiter ein­
dringen. In diesem Verhalten liegt daher auch der Grund, 
warum aIle diese Spalten del' Felsarten der Sitz der verschieden­
artigsten MineralbildlUlgen sind. 

b. Zu den sie zunachst umgebenden Felsarten. - Es ist 
schon frillier (§ 13) mitgetheilt worden, dass eine, vielleicht an 
sich selbst nur schwer verwitterbare, Felsart durch cine andere 
leicht verwitternde zur Zersetzung getrieben werden kann, sobald 
diese letztere bei ihrer eigenen Verwitterung im Wasser losliche 
Stoffe entwickelt, welche zersetzend auf die Gemengtheile der mit 
ihr im Verbande stehenden - schwer verwitternden - Felsart 
einwirken konnen. 

In diesel' Weise erscheinen z. B. am Thiiringer Walde Melaphyr­
und Hypersthenitgange, welche bitumenhaltige Kohlenschiefer 
durchsetzen, iiberall an den BeriilinUlgsstellen mit diesen letzteren 
mehr oder minder stark verwittert, wahrscheinlich durch die aus 
dem Bitumen dieser Schiefer sich entwickelnde Kohlensaure. 

Vorzugsweise wirken die Nebengesteine einer Felsart stark auf 
diese letzteren ein, wenn sie aus sich 
1) Vitriole und freie Schwefelsaure entwickeln und die von ihnen 

beriilirte Felsart Kalisilicat enthiilt. Aus Oligoklas oder la­
bradorhaltigen Gesteinen entsteht dann gewohnlich Gyps und 
auch wohl Alaun. 

2) kohlensaure Alkalien entwickeln und die von ihnen beriihrte 
Felsart Kalkerde enthiilt. In diesem FaIle kann sich aus dem 
Oligoklas des berii.hrten Gesteines· Orthoklas oder aus Horn­
blende Glimmer entwickeln und zugleich kohlensaurer Kalk 
ausscheiden. 

C. Der Verwittel1mgsprocess einer gemengten Felsart ist endlich auch 
noch a bhangig von a usseren V erhal tnissen, so namentlich: 
a. von dem Klima. Es ist bekannt, dass iiberall da, wo hohe und 
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niadere Temperaturen otters - und sogar greIl - wechseln, 
Felsarlen schneller verwittern, als da, wo die Temperaturen ent­
weder sich lange ziemlich gleich pleiben oder nur allmablig 
wechseln. 

In der gemassigten Zone, wo in der Regel heisse Sommer mit 
kalten Wintern wechseln, wo ausserdem noch ein deutlich her­
vortretender Temperaturwechsel in den einzelnen Jahreszeiten, 
ja selbst an einzelnen Tagen bemerkbar ist, verwitterl unter 
sonst gleichen Verhiiltnissen eine Felsarl schneller als in der 
Polarzone, Tropenzone <fder in der Region des ewigen Eises. 
Ja es tritt dieses merkwtlrdige Verhaltniss schon an den ver­
schiedenen Gehangen einer und derselben Felsmasse hervor, denn 
man wird bemerken, dass diese ~fasse an ihren nordlichen Ge­
hangen bei weitem langer frisch bleibt, als an ihren sudlichen 
und sUdwestlichen Gehangen, wie man auch schon daran er­
kennen kann, dass sich an den letztgenannten Gehangen weit 
mehr Flechten und Moose ansiedeln, als an den erstgenannten. 

Mit dem Wechsel der Temperaturen ist zugleich auch ein ofters 
wiederkehrender Wechsel von trockenen und feuchten Luftstromun­
gen und in Folge davon haufig sich wiederholenden Regennieder­
schlagen verbunden - Verhiiltnisse, welche ebenfalls von Bedeutung 
fur die Felsverwitterung sind. 

Gegenden, welche vorherrschend trockenen Winden - in Deutsch­
land z. B. dem Ostwinde - ausgesetzt sind, leiden meist an zu 
starker Verdunstung ihrer Gewasser; Felsarten in diesen Gegenden 
lassen daher das sie benetzende Meteorwasser rascher verdunsten, 
ehe es mit seiner Kohlensaure auf ihre Masse einwirken kann. 
In 0-egenden dagegen, welche vorherrschend von feuchten Winden 
bestrichen werden, verwittern diese Felsarten rascher einerseits 
unmittelbar durch den sie fortwahrend befeuchtenden, Kohlensaure 
fiihrenden, Wasserdunst und andererseits mittelbar durch die 
Flechten, welche sich am liebsten an den angefeuchteten und 
immer feucht gehaltenen' Felswanden niederlassen. 

b. von der Pflanzenwelt, wie schon im § 7. anged~utet worden ist. 
Indessen mcht bIos durch die sich Felswanden anheftenden Flechten 
und durch die sich in alle Felsritzen einzwangenden Wurzeln von 
Baumen, sondern auch durch die gasfOrroigen Substanzen - z. B. 
Kohlensaure und Sauerstoff, welche die Gewachse in der naehsten 
Umgebung einer Felsmasse theils schon wahrend ihres Lebens aus­
stossen, theils erst nach ihrem .A.bsterben bei der Verwesung bereiten 
und dem Luftmeere zum Transporle uberliefern, werden die einzelnen 
Felsarlen angeli.tzt und zur leichten Verwitterbarkeit getrieben. 
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In wiilderreichen Gegenden verwittern Felsarlen stets schneller und 
starker als in Oden, pflanzenleeren Landstrichen. 

§ 17. YerIan! der Felsartenverwitternng. Mag nun die Verwitte­
rung einer gemengten krystallinischen Felsart friiher oder spater beginnen 
und schneller oder langsamer vor sich gehen, irnmer wird man w~hrend 
des Verlaufes ders,elben folgende drei nach einander eintretende und in ein­
ander greifende Acte oder Prozesse wahrnehmen: 

1) Beirn Beginne derVerwittel1lng wird die Masse einer Felsart zuerst 
theils nur durch den Wechsel der taglich stattfindenden Temperaturen 
allein, theils durch den winterlichen Frost im Verbande mit dem ge­
frierenden Wasser entweder nach allen Richtungen bin nur rissig 
gemacht oder auch auf grossere Strecken hin ganz zertrummert. 
a. Durch den taglichen Wechsel der Temperaturen allein 

entstehen nun an del' Oberflache eines Gesteines zarte, mit dem 
blossen Auge oft kaum bemerkliche, Risse, welche in einander ein­
munden und so ein Netz bilden, welches die ausserste Gesteins­
lage nach allen Richtungen bin durchzieht und es dem Meteor­
wasser moglich macht, alle Mineraltheile dieser Lage gleichmassig 
zu benetzen. Bei dieser Rissigmachung der Felsoberflache wird 
abel' der Zusammenhalt nicht nur der einzelnen Felsgemengtheile, 
sondern auch jedes einzelnen Mineralindividuums fUr sich allein 
urn so mehr gestort, 
a. je grosser einerseits der Unterschied in dem Warmestrahlungs­

vermogen der einzelnen Gemengtheile ist, und 
~. je vollkommener andererseits der Blatterbruch der einzelnen 

Mineralindividuen hervortritt, oder auch: ein je besserer Warme­
strahler das einzelne Mineral ist . 

. Die durch diese Art der 1Jockerung eingeleitete Verwitterung ist 
indessen selbstverstandlich eine nur sehr langsam und lagenweise 
von Aussen nach Innen vorwarts schreitende. Bei ihr kann eine 
Felsart nach und nach in ihrer ganzen Masse umgewandelt wer­
den, ohne dass sie ihren Platz und ihre Masseform verandert; ja 
bei ihr kann es vorkommen, dass selbst die einzelnen ihrer Masse 
eingewachsenen Krystalle vollstandig ihrer Substanz nach um­
gewandelt werden, ohne ihre Korperform zu verlieren, - - wenn 
anders eine solche Felsart eine Ablagerungsart und einen Ab­
lagerungsort besitzt, in welchem das niederfallende Meteorwasser 
die eben erst gebildeten Verwittenmgsproducte nicht von ihrer 
OberfHiche absplUen kann. 1st freilich dies letztere der Fall, dann 
nirnmt die verwitternde Felsmasse von Aussen nach Innen an 
Masse ab, und ihre Verwitterungsproducte bilden dann urn ihren 
Fuss herum einen Schuttwall. 
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b. Der eben beschriebenen Gesteinlockerung durch den Temperatur­
wechsel allein geht, wenigstens in der gemassigten Zone, ge­
wohnlich eineLockerung und Zertrfunmerung der Felsmassen durch 
Einwirkung des Frostes im Verbande mit gefrierendem 
Wasser voraus. Wenn wahrend der kalten Jahreszeit das die 
Absonderungsspalten und Austrocknungskliifte ~er Felsarten" mehr 
oder weniger fiillende Wasser zu Eis erstarrt, dann treibt es diese 
Klfifte mit so furchtbarer Gewalt auseinander, dass sie sich nicht 
nur selbst gewaltig vergrossem nnd nach allen Richtungen hin 
bis in das Innerste ihrer Gesteinmasse verasteln und verzweigen, 
sondem gar hiiufig auch eine vollstandige Zertriimmerung ihrer 
Felsmasse in losen Schutt herbeifiihren. In beiden Fiillen aber 
arbeitet das gefrierende Wasser unter diesen Verhiiltnissen den 
Verwitterungsagentien in die Hande. Denn im ersten Falle schafft 
es Kanale, in denen das mit Kohlensaure und Sauerstoff versehene 
Meteorwasser bis in das tiefste Innere einer Felsmasse eindringen 
und hier ohne Smrung nagen und zersetzen kann; im zweiten 
Falle aber wandelt es die compacte, nur von einer Seite her an­
greifbare Felsmasse in kleine Bruchstiicke urn, welche nun leicht 
von allen Seiten vom tiiglichen Temperaturwechsel und zugleich 
auch von den Atmosphiirilien ergriffen werden konnen, da sie in 
der Regel in Folge ihrer gewaltsamen Entstehungsweise nach allen 
Richtungen hin von Rissen durchzogen sind. 

2) Sobald sich nur erst Risse in der Masse eines Gesteines gebiIdet 
haben, dann beginnt auch schon der zweite Act der Felsverwitterung: 
das Meteorwasser, sei es Nebel, Thau oder Regen, schleicht sich in 
alle Gesteinrisse ein, oder wird begierig von den Haarspalten der ge­
lockerlen GemengtheiIe aufgesogen, bis in ihr Innerstes geleitet und 
festgehalten, so dass es auf die kleinsten MassetheiIe der Minerale 
einwirken, siedurchweichen und durchwassem (hydratisiren) und hier­
durch iahig machen kann, die eigentlichen Verwitterungsagentien an­
zuziehen und sich mit ihnen chemisch zu verbinden. 

3)...Hat in dieser Weise das Wasser alle von ihm benetzten Stein­
theiIe in gehOriger Weise durchwasserl, dann beginnt der dritte Act 
der Felsverwitterung: Die schon durch das Wasser selbst in die 
Gesteinmasse eingefiihrten Verwitterungsagentien - Kohlensaure und 
Sauerstoff - greifen den chemischen Bestand der FeIsgemengtheiIe 
an, trennen das in ibm etwa vorhandene Eisenoxydul a.ls Oxydhydrat 
aus seiner Verbindung und IOsen die kieselsa.uren AlkaIlen theils un­
zersetzt, theiIs als kohlensa~e Salze, wiihrend das sie begleitende 
Wasser diese Salze in sich aufnimmt und so lange auslaugt, bis von 
der so angegriffenen Gesteinmasse keine anderen BestandtheiIe mehr 
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dbrigbleiben, als die von der Kohlensaure und dem Sauerstoff nicht 
mehr angreifbaren Mineralsubstanzen. 

Und hiermit tritt die aus krystallinischen Mineralarten gemengte Fels­
art in die Reihe des Gebirgsschuttes ein. 

§ 18 •. Verwitterungsproducte der gemengten krystallinischen Fels­
atten im A1lgemeinen. Nach dem bis jetzt Mitgetheilten wird jede ge­
mengte krystallinische Felsart im Allgemeinen bei ihrer Verwittel1lng foI­
gende Producte liefern: 

1) Bei dem gewohnlichen Gange der Verwitterung wird sie zuerst durch 
mechanische Zertl'iimmerung umgewandelt ill Steinschutt. Dieser 
besteht aus groben Blocken und kleinen, sandartigen Triimmern, 
welche man Gruss nennt. Dieser Gruss besteht wieder: 
a. aus Brockchen oder Stiickchen der Felsart selbst, so dass jedes 

einzelne Theilkorperchen desselben noch als ein Gemenge von den­
selben lVlineralien erkannt wU'd, aus denen das ganze Muttergestein 
besteht (Eigentlicher Gruss oder Felsgruss). 

b. aus Krystallstiicken, Komem oder Blattern der einzelnen Mineralien, 
welche friiher die Gemengtheile seines Muttergesteins bildeten 
(Mineralgruss oder Grusssand). 

Unter den einzelnen, friiher angegebenen, Felsarten konnen nur die 
deutlich gemengten, komigen, schiefrigen und porphyrischen Gesteine 
diese beiden Arten von Gruss liefem; die undeutlich gemengten, 
dichten Gesteine abel' zerfallen nur zu Felsgruss. 

1m weiteren Verlaufe der Verwitterung nun erscheinen die einzelnen 
Theilkorper des Grusses: 
a. entweder noch veranderlich und ganz zersetzbar. Dies ist der 

Fall mit demjenigen Mineralgruss, welcher aus Silicaten besteht, 
welche AIkalien, alkalische Erden und Eisen- oder Manganoxydul 
enthalten. Zu dieser Art Gruss geMren die Triimmer der Feld­
spathe, Zeolithe, Glimmer, der Hornblende, des Augites, Diallages 
und Hypersthenes. Ausser diesen Arten des MineralgTUSses zeigt 
sich aber auch d61jenige Fels~ss ganz zersetzbar, dessen 
Muttergesteine quarzlos sind und aus einem Gemenge von Feld­
spath mit Glimmer, Hornblende, Augit, Diallag oder Hypersthen 
bestehen. AlIe diese Arten des Grusses, erscheinen demnach nur 
vorubergehend als Sand trod geben mit der Zeit noch Erdkrume 
sie geMren also zu den Arten des veranderlichen Sandes. 

b. oder nur theilweise zersetzbar, so dass von ihnen stets un­
zersetzbare Theile bei del' weiteren Yerwitterung ubrig bleiben. 
Zu dieser Art von Gruss gehiiren aIle Triimmer von denjenigen 
Felsarten, welche unter ihren Gemengtheilen Quarz odeI' magnesia­
reiche Silicate enthalten, die bei ihrer Yerwitterung Serpentin, 
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Talk oder Spookstein produciren. Sie bilden demnach nur halb­
veranderlichen Sand. 

c. oder unte~Jen gewohnlichen Verb1iJ.tnissen ganz unveranderlich 
oder ganz unzersetzbar. Zu dieser Art von Gruss gebOrt der­
jenige Mineralgruss, welcher aus Quarzkornern, Talk, Speckstein 
(oder auch wohl aus Titanmagneteisenkornern) besteht. Sie liefert 
demnach das Material zur Bildung des unveranderlichen, stabilen 
oder eigentlichen Sandes. 

2) Aus dem veranderlichen Grusse der gemengten krystallinischen Fels­
arten entstehen nun im weiteren Verlaufe der Verwitterung durch 
ch emische Zersetzu ng mittelst des kohlensaure- und sauerstoff­
haltigen Meteorwassers 
a. durch die Kohlensaure eine grossere oder kleinere Menge in kohlen­

saurem Wasser loslicher kieselsaurer oder kohlensaurer SaIze, 
welche ihrer N atur nach verschieden sind je nach der chemischen 
Zusammensetzung der sie producirenden Felsgemengtheile (- Aus­
langungsproducte -); 

b. durch den Sauerstoff eine grossere oder kleinere Menge von un­
loslichem Elsen - oder Manganoxyd, wenn einzelne Gemengtheile 
des Muttergesteines Eisen oder Mangan enthalten. In der Regel 
werden jedoch die so entstandenen Oxyde entweder yom Wasser 
weggefiuthet oder mit den folgenden Producten zusammen­
geschlammt. 

3) Nach Auslaugllng aller im reinen oder koh1ensauren Wasser loslichen 
Bestandtheile der einzelnen zersetzbaren Felsgemengtheile bleibt dann 
als letztes Product der Gesteinverwitterung ubrig; 
a. von quarzhaltigen Felsarten: Qua r z san d und Tho n, welcher 

entweder nur aus weissem kieselsauren Thonerdehydrat besteht 
und dann Kaolin heisst, oder mit dem etwa vorhandenen Eisen­
oxyd gemengt ist und dann ockergelben bis rothbraunen gemeinen 
Thon oder auch Lehm darstellt; 

b. von quarzfreien Felsarten nur irg~d eine Thonart, welche bei 
hornblende-, augit- oder hypersthenhaltigen Felsarten in der Regel 
kieselsaurereich, sehr eisenschussig oder auch magnesiahaltig iat 
und unter Verhaltnissen anch oft mit Talk-, Speckstein- oder 
Chloritblattern oder Kn<illchen untermengt erscheint. 

1m Allgemeinen also sind ala die letzten Verwitterungsproducte aller 
gemengten krystalliniachen Felsarlen thonartigeErdkrumen zu be­
trachten, welche theils rein von Beimengungen sind und dann Kaolin 
bild(lll, theils verunreinigt erscheinen durch Quarzsand, amorphe Kiesel­
siure, kohlensauren Kalk, kieselsaure Magnesia oder auch durch Eisenoxyd 
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und dann ala gameiner Thon, Lehm, Bol, Steinmark, Mergel oder eisen­
schiissiger Thon, ja auch als Thoneisenstein auftreten. 

Nach allem eben Mitgetheilten lassen sich demnach die Hauptproducte 
aller Verwitterung der gemengten krystallinischen Gesteine in folgende 
Uebersicht bringen: 

Das gemengte krystallinische Gestein 

zerfiillt zuerst in groberen oder 
feineren G r u s s, welcher 

~----------~~----------- ----------~----.... ---, 
und sondert seine 
Verwitterungspro­

duete lagenweise ab, 
so namentlich die 
viel Eisenoxyd aus­
scheidenden Horn­
blende und Augit-

gesteine. 

und wird hierdurch 
in seiner ganzen 

Masse gleichmassig 
umgewandelt, so die 
Orthoklas und Oli-

entweder aus Triim­
mern der Felsart 

selbst 

oder aus den einzel­
nen Mineralgemeng­
theilen der Felsart 

besteht 

~------~--------
goklas reichen Ge- und 

steine. J''--___ ---

noch zersetzbar nicht weiter zer-
ist. ---------...... -----~--------...... ---------- setzbar ist 

(Stabiler Sand). 
Bei dieser Verwitterung 

entstehen zweierlei Producte: ------------------------zuerst aus dem Gehalte der Alkalien sodann aus der vorhandenen kiesel-
und alkalis chen Erden im Wasser sauren Thonerde Thon, aus dem vor-
Iosliche Salze und auch wohl Iosliche handenen Eisenoxydul E i sen 0 x y d und 
Kieselsaure, welche allmahlig durch unter gewissen Verhiiltnissen auch aus 
das Wasser ganz aus der Steinmasse der vorhandenen kieselsauren Magnesia 
ausgeIaugt werden. Sp eckst ein, lauter Substanzen, welche 

(Auslaugungsproducte) durch kohlensaures Wasser nicht zer-
Erstes Verwitternngsproduct. setzt oder gelost werden konnen. 

(A usIa ugungsriickstiin de) 
Let z t e s Verwitterungsproduct. 

§ 19. Nahere Angaben fiber die Verwitternng der wichtigeren 
gemengten Felsarten. Die eben kurz gescbilderten Verwitterungsverhalt­
nisse und Zersetzungsproducte der gemengten Felsarten zeigen indessen bei 
den einzelnen Artendieser Gesteine so mancherlei Abweichungen, dass es 
sich nothig macht, diesen fUr die Bildung des Gebirgsschuttes so wichtigen 
Zersetzungsprocess wenigstens an den allgemein verbreiteten und fUr die 
Erzeugung des Pflanzen pflegenden Erdbodens nothwendigen Gebirgsarten 
naher zu untersuchen. 

§ 19 A. Verwitterung der feldspathreichen Felsarten. - Bei ihnen 
herrscht die Kaolin- oder Thonbildung urn so mehr vor, je reicher 
sie an Feldspath sind. Indessen macht sich die Bildung von reinem Kaolin 
nur dann bemerklich, wenn diese Gesteine arm an Eisenoxyd spendenden 
Mineralien (Glimmer oder Hornblende) sind oder wenn sie unter Abschluss 



von SauerstofT zersetzt werden, so dass das koblensaure Wasser alIe die 
Kaolinbildung hemmenden Bestandtheile unter der Form von doppelkoblen­
sauren Salzen vollstandig aus ihrer Gesteinmasse entfemen kann. In der 
Regel besteht die von ihnen producirte Erdkrumenmasse aus 
einer thonigen Mischung von den Verwitterungsrfickstiinden 
ihrer sammtlichen Gemengtheile. 

I. Der Granit, ein bald grob-, bald feinkomiges Gemenge entweder 
von Orlhoklas, Quarz und Kaliglimmer (weissen Glimmer) oder von 
Oligoklas, Quarz und Magnesiaglimmer (schwarzen Glimmer), zeigt 
folgende Verwitterungsweisen: 

Er verwitterl unter sonst gleichen Verhaltnissen urn so eher: 
1) je grobkomiger sein Gemenge ist; 
2) je mehr er Oligoklas besitzt; 
3) je dunkler geiarbt sein Glimmer erscheint. 

Seine Verwitterung beginnt in der Regel an den Verwachsungsstellen 
zwischen Feldspath und Glimmer, wie man namentlich bei den magnesia­
glimmerhaltigen Graniten beobachten kann. Der Grund von dieser Er­
scheinung liegt hauptsachlich in dem verschiedenen Verhalten der graniti­
schen Gemengtheile gegen die Warmestrahlen, dem zu Folge Quarz und 
Feldspathe sich ziemlich gleich verhalten, wahrend der Glimmer, zumal 
der schwarze, sich schneller und starker erhitzt, aber auch schneller wieder 
abkfiblt als die eben genannten anderen Granitgemengtheile. In diesem 
Verhalten liegt auch der Grund, warum die einzeInen Grusskomer des 
Granites vorherrschend aus verwachsenen Feldspath-Quarztrfimmern bestehen, 
wii.hrend der Glimmer. isolirt und in einzeInen BHittchen zerstreut im Ver­
witterungsthone des Granites umber liegt. Und trifft man hie und da im 
Granitgrusse Feldspath - oder Quarztrfimmer, an deqen noch Glimmerla­
mellen hangen, so sind diese letzteren gewohnlich nichts anderes, als 
Glimmerreste, welche bei der Zerreissung des Granitgemenges an dem 
Feldspath oder Quarz hangen geblieben sind. Es kommt indessen bei den 
orthoklas- und kaliglimmerhaltigen Graniten auch vor, dass die an den ein­
zeInen Orlhoklastrfimmern des Grusses sitzenden Glimmerlamellen ihrem 
Auftreten nach nichts weiter als Umwandlungsproducte des Orlhoklases 
selbst sind, wie man namentlich an grosseren Feldspathresten sehen kann, 
welche in ihrer gamen Masse mit Glimmer1amellen durchwachsen sind, 
welche alIe mit den Spaltflachen des Orthokla.ses paralIel liegen. 

Besitzt ein Granit Orthoklas und Kaliglimmer, so begiDnt seine Ver­
witterung zunachst am Orthoklas; eIithaIt er dagegen schwarzen, eisenreichen 
Glimmer, so beginnt die Verwitterung mit diesem. Bei den oligoklas­
haltigen Graniten aber, welche in der Regel Magnesiaglimmer . enthalten, 
erscheint der Feldspath stets schon angewitterl, wenn der Glimmer noch 
ganz frisch aussieht. 



Verwitterung. 125 

Bemerkenswerth erscheint es, dass 
1) der orthoklasreiche und wenig kaliglimmerhaltige Granit mehr gleich­

massig von Aussen nach lnnen verwittert, ohne wahren Gruss zu bilden; 
2) der Orthoklas, Oligoklas und Glimmer in ziemlich gleicher Menge 

haltige Granit in der Regel vor seiner eigentlichen Zersetzung in 
Gruss zerbrockelt; 

3) der Oligoklas und viel Magnesiaglimmer haltige sich bei beginnender 
Verwitterung gewohnlich erst schaUg absondert. 

Alles dieses kann man namentlich an einzelnen freiliegenden Blocken 
beobachten. 

Die Verwitterungsproducte endlich zeigen sich verschieden je 
nach del' Art del' granitischen Gemength~le. 

1) Aus dem Orthoklas-Kaliglimmer haltigen Granite entwickeln sich bei 
normaler Verwitterung: 
a.· an Auslaugungsproducten 

I'J.. aus jedem Massetheile seines Orthoklases zuerst eine ge­
ringe Quantitiit doppeltkohlensauren Kalis nebst etwas doppelt­
kohlensauren Natrons, 

sodann aber viel in kohlensaurem 'Vasser losliches saures 
kieselsaures Kali (und etwas Natron), 

im Allgemeinen also: 13-16 pOt. mit Kiesel- oder 
Kohlensaure verbundenen Kalis. 

~. aus jedem Massetheilchen seines Kaliglimmers zuerst doppelt­
kohlensaures Natron (1-2 pOt.) und oft auch etwas (bis 2 pOt.) 
kohlensauren Kalk, 

sodann ziemlich viel losliches kohlensaure., Kali, wozu oft 
noch 1-2 pOt. losliche kieselsaure Magnesia kommt, 

endlich auch etwas in kohlensaurem Wasser lOsliches Fluor­
calcium, 

im Aligemeinen also: losliche kiesel- odeI' kohlen­
saure Kalisalze, welche den 6-12 pOt. betragenden 
Kaligehalt des Glimmers zur Basis haben und 1-2 
pOt. N atronsalze und stets etwas Fluorcalcium. 

b. an nicht auslaugbaren Substanzen, also an Auslaugungs­
ruckstii.nden: 
ex. aus jedem Massetheile seines Orthoklases: reiner, weisser 

Kaolin, wenn del' Orthoklas frei von Eisenoxyd ist, odeI' gelber 
Thon, wenn er viel Eisenoxyd enthalt; 

~. aus jedem Massetheile seines Kaliglimmers: ockergelber, 
von ausserst zarten Glimmerschfippchen durchzogener, magerer 
ThOll odeI' Letten; 

j. aus seinem Quarze: unveranderlicher Sand. 
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Im A.ligemeinen also produeirt der Granit bei seiner vollstandigen 
Zersetzung aus jedem Massetheile seiner verwitterbaren Gemengilieile: 

a. an, in kohlensaurem Wasser losliehen, Auslaugungsproducten durch­
schnittlich: 

1- 4 pCt. Natron nn 0 en- 0 e1' ese saure 20-25 pCt. Kali I ·t K hl d Ki 1-

1- 2 pct. Kalk verbunden. 

etwas Fluorcalcium. 
b. an unloslichem Riickstande: 

bei sehr geringem Eisengehalte: Kaolin, 
bei grosserem Eisengehalte einen ockergelben, fetten Thon, welcher 
mit Quarzsand und Glimmerschiippchen untermengt ist. 

2) Aus dem Oligoklas und magnesiaglimmerhaltigen Granite entwickeln 
sich dagegen bei vollstandige1' Verwitterung: 
a. an Auslaugungsproducte,n: 

IX. aus jedem Massetheile seines Oligoklases 
zuerst doppeltkohlensaurer KaIk mit etwas kohlensaurem N atron; 
sodann viel losliches saures kieselsaures Natron nebst 1-3 pOt. 
(kieselsaures) Kali; 
im Aligemeinen: 8-10 pOt. mit Kiesel- oder Kohlensaure 
verbuitdenen Natrons, 1-3 pOt. Kalis und 4-5 pOt. mit 
Kohlensaure verbundenen KaIkes. 

~. aus jedem Theilchen seines Magnesiaglimmers: 
zuerst wenig doppeltkohlensaures Natron (bis 3 pOt), mehr doppelt­
kohlensaure Magnesia (unter giinstigen VerhaItnissen (10 bis 
20 pOt.) Mg 0), auch wohl etwas Eisenoxydulcarbonat (bisweilen 
bis 5 pOt.), von kohlensaurem KaIk aber hOchstens nur Spuren; 

sodann l()sliches kieselsaures Kali (mit 5-8 pct. Kali) und 
aueh wohl etwas Fluorca1cium, 

im .A.llgemeinen: vorherrschend 5-8 pet. mit KieseIsaure ver­
bundenen Kalis und unter giinstigen VerhaItnissen aueh 10 bis 
20 pOt. Magnesia, welche mit Kohlensaure verbunden ist; 

ausserdem aueh etwas Fluorcalcium. 
Bemerkung: Ist Booh Hornblende im G~tgemenge vor­

handen, was im Magnesiaglimmergranit oft der Fall ist, so 
kommen von ihr zu den eben angegebenen Substanzen des 
Magnesiagillnmers noch die kohlensauren Salze von 

6-12 pOt. Kalkes 
4-20 pOt. Eisenoxydules. 

b. an nieht auslaugbaren Riickstanden: 
CIt. Aus dem Oligoklas: weisser oder je naeh dem Eisengehalte 
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gelblicher bis ockergelber, bisweilen auch kohlensaurer, kalk­
haltiger Thon; 

~. aus dem Glimmer: rothbrauner, magerer, mit Eisenoxyd und 
zahlreichen Glimmerschiippchen untermengter Thou oder Letten, 
bisweilen auch Chlorit oder Speckstein; 

j. aus dem Quarze: unveranderlicher Sand. 
1m Allgemeinen producirt also der Oligoklas und magnesiaglimmer­

haltige Granit bei seiner vollstandigen Zersetzung aus jedem Massetheile 
seiner venvitterbaren Gemengtheile 

a. an, in kohlensaurem Wasser lOslichen, Auslaugungsproducten durch­
schnittlich die Carbonate von: 

8-10 pCt. Natron, 
5 - 8 pCt. Kali, 
4- 5 pCt. Kalk, 

10-15 pCt. Magnesia (indessen nicht immer, wie schon bei der 
Beschreibung des Magnesiaglimmers gezeigt wor­
den ist). 

b. an unloslichem Riickstand: einen, mit Quarzkomem und Glimmer­
blattchen untermengten und durch Eisenoxyd braunroth gefarbten, 
lehmartigen Thon. 

Vergleicht man nun die eben angegebenen Verwitterungsproducte der 
beiden Granit-Abarten mit einander, so erhalt man folgende Unterschiede 
in ihren Verwitterungsproducten: 

Es producirt: 

~------.... ----------------.... ---------Oligokl as - Mg I immergranit. Ortho klas- Kglimmergrani t. 
a. an AUSlaugungS-1 8-10 pCt Natron 2- 4 pCt. Natron 

producten die 5- 8 " Kali 20-25" Kali 
Carbonate und 4- 5 " Kalk 1- 2 " Kalk' 

Silicate von (10-15" Magnesia) 
b. an Riickstand: rothbraunen, lebmartigen 

Thon, 
weissen oder ockergelben, 

fetten Thon, 

welcher mit Quarz~m und Glimmer­
schiippchen untermengt ist. 

Ausser diesen beiden Aba-rten des Granites giebt es aber noch zwei 
andere, eben so haufig vorkommende, von denen die eine aus Qnarz, Ortho­
klas, Oligoklas, Kali- und Magnesiaglimmer, die andere aus Quarz, Ortho­
klas, Oligoklas, Magnesiaglimmer und etwas Hornblende besteht, von denen 
also jeder fiir sich zu gleicher Zeit dieselben Arten von Auslaugungsproducten, 
aber in ganz anderen Mengen producirt, als die obengenannten beiden 
Granitarten zusammen lief em konnen. 
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Man ersiebt aus dem eben Mitgetheilten, dass die Verwitterungspro­
ducte des Granites schon sehr verschieden an Qualitat und Quantitat je 
nach der Art seiner Gemengtheile sind, und dass demnach auch die Erd­
krume, welche diese Felsart liefert, nicht immer eine und dieselbe mine­
ralische Zusammensetzung u:ild Pflanzenproductionskraft besitzen kann. 
Aber das ist noch nicht genug. Es ist in der obigen Zusammenstellung 
immer nur angegeben worden, welche Qualitat und Quantitat von Ver­
witterungsproducten die Masse eines jeden Gemengindividuums produciren 
kann. - Nun enthalt aber der Granit in seinem Gemenge nicbt immer 
gleich grosse Mengen von einem und demselben Gemengtheile, denn es giebt 

a. feldspathreiche und glimmerarme und unter diesen wieder 
1) orthoklasreiche und oligoklasarme und 
2) oligoklasreiche und orthoklasarme, 

b. feldspatharme und glimmerreiche u. s. w.; folglich enthalt auch nicht 
jeder Granit gleich viel Massetheile von einem und demselben Ge­
mengtheile. Mithin muss auch einerseits die Menge seiner Aus­
laugungsprodncte und andererseits die Art seiner Verwitterungskrume 
verschieden sein, je nach der relativen Menge von jedem seiner Ge­
mengtheile. - Ferner ist auch nicht ausser Acht zu lassen, dass 
nicht jeder Granit unter sonst gleichen V erhaltnis~en gleich schnell 
und gleich stark verwittert, da'ls, wie oben schon angegeben worden 
ist, der oligoklasxeiche und magnesiaglimmerhaltige rascher und 
schneller verwittert, als der orthokla::l- und kaliglimmerreiche, und 
der grobkornige rascher als der kleinkornige; es wird demgemass der 
Granit auch nicht zu einer und derselben Zeit gleichviel Verwitterungs­
producte liefern konnen. - Endlich kommt noch zu allem diesen, 
dass auch die Verwitterungsweise des Granites sich verschieden ge­
staltet nach den Ablagerungsorten desselben und in Folge dessen 
adch wieder mehr oder weniger von den obengenannten abweichende 
Verwitterungsproducte lief ern muss, denn lagert 
1) ein in seiner Masse verwitternder Granit so, dass das Wasser 

unaufhorlich seine Verwitterungsproducte auslaugen oder fortfluthen 
kann , so verlieren diese letzteren wahrend ihres Transportes im 
Wasser nicht nUT aIle loslichen Substanzen, sondern aucb nach 
und nach· aIlen Gruss, Sand und Glimmergehalt, so dass zuletzt 
von allen diesen granitiscben Zersetzungsproducten an irgend einer 
secundaren .Lagerstatte nur noch ein 'reiner, fetter, p lastischer 
Tho n ubrig bleibt. 

2) ein feldspathreicher und glimmerarmer Granit an Orten, zu denen 
nur kohlensaures Wasser, aber wenig oder kein Sauerstoff gelangen 
kann, so bleibt nach Auslaugung seiner sammtlichen lOslichen 
Substanzen nur noch ein Gemenge von Kaolin oder Porzellan 
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mit leieht absehHimmbaren Quarzkornern und Glimmerblattehen 
von seiner Masse ubrig. 

Aus allem uber die Verwitterungsproduete des Granites Mit­
getheilten folgt demnach, dass, wenn man diese letzteren im All­
gemeinen angeben will, man nur sagen kann: 

Del' Granit giebt unter den gewohnliehen Verwitterungs­
verhaltnissen im Verlaufe seiner Zersetzung eil1erseits eine, 
mit Granitgruss, Feldspathstiiekehen, Quarzkornern und Glim­
merbHittchen mehr oder weniger reichlich untermengte Thon­
hume und andererseits eine grossere oder kleinere Menge von 
in kohlensaurem Wasser lOslichen Carbonaten und Silieaten, 
unter denen die Kali - oder N atronsalze vorherrschen, deren 
Qualitat und Quantitat aber verschieden ist, je nach del' Art 
und Menge del' im Granite herrsehenden Gemengtheile. 

Del' Syellit, ein meist mittelkorniges Gestein, welches aus Ortho­
klas, Oligoklas und gemeiner Hornblende besteht, oft aber aueh 
Magnesiaglimmel', ja selbst Quarzkqrner enthalt und hierdureh mannieh­
faehe U ebergiinge in Granit (sogenannten Syenitgranit) zeigt. In seinem 
Aeussel'en nahert er sieh bald dem Granite, bald dem Diorite, von welehem 
er sich zuniiehst dureh seinen stets vorherrschenden Feldspathgehalt, sodann 
abel' aueh dureh den, in seinem Gemenge nie fehlenden, Orthoklas unter­
seheidet. 

Verwitterung. Es ist schon bei del' Verwitterungsweise des viel 
Magnesiaglimmer haltigen Granites erwiihnt worden, dass dieser bei be­
gllnender Verwitterung sieh in Sehaalen absondert. Dies ist nun bei dem 
Syenite noeh weit mehr und zwar um so starker zu bemerken, je mehr er 
eisenreiehe Hornblende' enthalt. Es bilden sieh nemlich in diesem Falle 
dureh hOhere Oxydation des Eisenoxydulgehaltes Ausseheidungen von Eisen­
oxyduloxyd, welche sieh theils an der Aussen-, theils an der Innenseite del' 
angewitterten Syenitlage absetzen und diese dadureh von der unter ihr 
liegenden, noeh frisehen Syenitmasse loszwangen. Die so entstandene 
Verwitterungssehaale wird nun entwedel' dureh den Frost und das Wasser 
abgesprengt oder sie bleibt lose mit dem unter ihr vorhandenen Syenit­
kern verbunden. Dureh iln°e thonige Verwitterungsmasse sowolll, wie aueh 
durell ihre zahlreiehen Risse aber werden die Verwitterungsagentien zu del' 
unter ihr lagernden, noeh fl'isehen Syenitmasse geleitet und angesammelt, 

.so dass sieh auf ahnliehe Weise, wie an der Oberflache des Gesteines, eine 
neue Verwitterungssehaale el'zeugen kann, welche sich nun ebenfalls durch 
den Einfluss ihl'es ausgesehiedenen Eisenoxydes von dem unter ihl' liegenden, 
noeh frisehen Syenitkern lostrennt und, wenn sie andel's nieht dureh aussel'e 
Agentien losgespreng-t wird, ebenso wie die erste locker mit wm verbunden 
bleibt. Tritt bei dieser Verwitterungsal"t keine St6rung ein, ~o setzt sich 

Sen ft, Erdboden. 9 
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diese concentrische Schaalenbildung 80 lange fort, bis nUl' noch ein ver­
hiiltnissmassig kleiner, oft halb- oder ganz kugelforruiger Syenitkem iibrig 
ist. J ede in diesel' Weise entstehende Verwittel'ungsschaale besteht aus 
einer ockergelben, halb thonigen, bisweilen auch mit Sauren aufbrausenden, 
(also kalkhaltigen) und halb vel'witterten feldspath- und homblendekornel'­
haltigen Masse, ist ausserlich von einer theils schmutzig lederbraunen und 
aus Eisenoxydhydrat bestehenden, tbeils eisenschwarz gHinzenden. bisweilen 
auch krystallinischen, eisenoxyduloxydhaltigen Rinde iibel'zogen, und 1 bis 
6 Linien, bisweilen auch wohl 1 2 Zoll stark. Allmahlig zerfallt indessen 
diese conc3ntrisch schaligc Yel'witterungsmasse doch nocb in ein loses 
Haufwerk von zertriimmerten Schaalen und eckigen Stiickchen, welche nUll 
weiter verwittern und zuletzt eine ockergelbe Lehmkrumc bilden. 

So ist im Allgemeinen die Verwitterungsweii:le des hornblendehaltigen 
Syenites. Anders abel' gestaltet Hie Hich bei dem hornblendearmen, viel 
Orthoklas haltigen. Bei ihm verhalt sie sich iihnlich wie beirn Granit, 
obwohl auch in seiner vel'witternden -Masse SpUl'en von Schaalenbildung 
hervortreten .. 

Die Verwitterungsproducte, welche del' Syenit liefert. sind im 
Allgemeinen folgende: 

a. Au s 1 aug u n g s pro tl u c t e, d. h. in Kohlensaurewasser lasliche Oar­
bonate und Silicate: 
1) von jedem Massetheile des Orthoklas: 

irn Allgerneinen (wie beirn Granit) von 13-16 pOt. Kali und 
1-4 pOt. Natron, 

2) von jedern Massetheile des Oligoklas: 
irn Allgemeinen von 8-10 pOt. Natron, 1-3 pOt. Kali und 
4-5 pOt. Kalk. 

3) von jedem Massetheile del' Hornblende: 
irn Allgemeinen 4-12 pOt. kohlensaurer Kalk, 1-2 pOt. 
Alkalisalze (Kali und ~atron), beirn Einwirken von stark koh­
lensaurem Wasser auch eine geringere oder grassere Menge 
(10-20 pOt.?) laslicher Kiesel- odei' kohlensaurer Magnesia 
und bei del' Zersetzung del' Hornblende unter Luftabschluss 
oder unter dem Einfluss von fauligen Pflanzenmassen auch eine 
grassere oder kleinere Menge (5-20 pOt.) doppeltkohlensauren 
Eisenoxydules. 

b. Auslaugungsruckstande: 
1) von denfeldspathigen Gemengtheilen: bei eisenfreiem Zustande 

K a 0 Ii n, bei Vorhandensein von viel Eisenoxydul abel' gel ben 
Thon; 

2) von del' Horn b len de: eine oft kieselsaure Magnesia, bisweilen 
auch etwas einfach kohlensauren Kalk haltige, mit Eisen- odeI' 
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auch Manganoxydhydrat untermengte, und darum unrein ocker­
gelbe bis schmutzig gelbbraune, im trockenen Zustande etwas 
fettig anzufUhlende, im nassen Zustande abel' wenig oder nicht 
plastische, tho n i g e Sub s tan z , welche sich bald dem Lehm, 
bald del" Walkererde nahert. 

1m Allgemeinen: Indem sich die eben angegebenen Auslaugungs­
riickstande des Peldspathes und del' Hornblende mischen, bilclet 
sich ein unrein ockergelber bis hell ledergelber, beim Aus­
troeknen wenig berstender, leieht zu Pulver zerfallender, oft 
kalkhaltiger, 111ehr oder weniger eisensehussiger Than (Lehm) 
welcher haufig· kleine HOl'llblendesplitter enthalt, manehmal 
abel' aueh von Chlol'itblattehen (den letzten Riickstanden von 
magnesial"eieher Hornblende) durehzogen ist und dann eine 
unrein grunlichgelbe Farbung zeigt. 

So sind im Allgemeinen die Verwitterungsproducte des Syenites, wenn 
er nur Feldspathe und Hornblende enthiilt. Besitzt er abel' ausserdem noeh 
ylagnesiaglimmer, dallll nahert er sich in seinen Auslaugungsproducten 
mehr dem oben besehriebellen, hOl'llblendehaltigen Granite (Syenitgranit); 
sein thoniger Ruekstand abel' erscheint alsdaun noeh eisenschiissiger und 
zeigt beim vollstandigell Austrocknen Anlage zum Blattern seiner Masse. 

3) Del" G n e iss, eill in seinem Aeussern sich bald dem Granite, bald 
dem Glinmlerschiefer naherndes Gestein, in welchem die c1rei Ge­
mengtheile, - kieselsaurereicher Feldspath (Orthoklas oder Oligo­
klas) , Quarz und Glimmer (Kali- oder Magnesiaglimmer) - so 
mit einander gemengt erscheillen, '(lass del' Glilmner fiir sich allein 
mehr oder mindel' vollstandig zusammenhiingende, bald horizontale 
und parallele, bald auch mannigfach gebogene und unterbrochene 
Lagen oder Lamellen bildet, zwischen denen del' Feldspath und 
Quarz entweder im k6rnigen Gemenge oder ebenfalls unter sich 
lagenweise vertheilt ausgebreitet liegen. 
a. Bildet del' Glimmer vollstandig zusammenhallgende, unter sich 

parallele Lagen, dann zeigt del' Gneiss ein v 0 11 s tan dig 
schiefriges Gefuge, in Folge dessen er sich leicht in del' 
Richtung del' Glimmerlagen in mehr odeI' mindel' ebeuflachige 
Platten spalten Iasst. Bildet abel' del' Glimmer n~r dunne, 
oft unterbrochene Flasern oder Lamellen zwischen den Feld­
spath-Quarzlagen, dann zeigt del' Gneiss ein fl as e rig e s Ge­
fUge, in Folge dessen er sich nUl' in unebene Scherben oder 
Plattenstiickchen zertl'ummern lasst. 

b) Das GefUge des Gneisses erkennt man am besten auf dem 
Querbruche des Gesteines, denn auf diesem erscheint del' Glim-

9* 
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mer stets in mem oder weniger parallelen Querlinien zwischen 
dem Feldspath und Quarz. 

c. Der Gneiss zeigt ein um so vollkommener schieferiges Ge­
fiige, je glimmerreicher er ist. Der sebr glimmerreiche nahert 
sich sowohl in seinem Ansehen und Gefiige, sowie in seiner 
Verwitterungsweise dem Glimmerschiefer; der sehr glimmer­
arme, flaserige dagegen dem Granite. 

Die V e r wit t e run g des Gneisses ist verschieden zunachst je nach 
der Menge, Vertbeilungsweise und Art seines Glimmers, ausserdem aber 
auch nach der Ablagerungsart des Gesteines. Mit Bezugnahme auf aIle 
diese Verhaltnisse ergeben sich fiir die Verwitterung des Gneisses folgende 
aus der Erfahrung entlehnte Thatsachen: 

a. Orthoklas - Kaliglimmergneisse venvittern lUlter allen Verhaltnissen 
schwieriger und langsamer als Oligoklas-Magnesiaglimmergneisse; 

b. iiberhaupt aber verwittern glimmerreicile, feldspatharme Gneisse weit 
langsamer als glimmerarme und feldspathreiche; 

c. Gneisse mit schwarzem, eisenreichem Glimmer verwittern schneller 
als Gneisse mit magnesiareichem, eisenarmem Glinuner; 

d. vollkommen schiefrige Gneisse verwittern langsamer als flaserige; 
e. wagrecht abgelagerte Gneisse verwittern urn so langsamer, je glimmer­

reicher und vollkommen schiefriger ihre Masse ist. - Ueberhaupt 
aber verwittern Gneisse urn so schneller, je aufgerichteter ihre Ab­
lagerungsmassen erscheinen; 

f. Indessen konnen auch wagrecht abgelagerte Gneissmassen schneller 
verwittern, wenn sie von zahlreichen, senkrecbten Spalten durchsetzt 
sind. --

Verwitterungsart. 1m Allgemeinen beginnt beirn Gneisse die 
Verwitterung mit der Kaolinisirung des Feldspathes, womit zugleich eine 
solche Auflockerung der. ganzen angewitterten Gesteinsmasse eintritt, dass 
sie narnentlich nach frostreichen Wintem in der Richtung ihrer Glimmer­
lagen zu einem mehr oder minder starken Haufwerke von dicken und 
diinnen Schieferplatten und blattrigen Stiicken zerfltllt. Die Art der Zer­
triimmerung tritt vorziiglich da hervor, wo die Gneissmassen an Gebirgs­
abhangel!; eine stark geneigte Ablagerung besitzen; da hingegen, wo die­
selben fast wagrecht abgelagert erscheinen, bemerkt man dieselbe ober­
flii.chlich nur wenig. Indem nun weiter jedes einzelne Triimmerstiick auf 
ahnliche Weise wieder zerfallt, entsteht am Ende an der Oberflache der 
Gnejssablagerungen ein aus lauter kleinen Gneissschieferchen bestehender 
Gruss, aus welchem zuletzt ein, durch verwitterndem Glimmer 
ockergelb (bei Kaliglimmer) oder rothbraun (bei eisenreichem Magnesia­
glimmer) gefarbter und mit Quarzkornern, Gueissschieferchen, 
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Feldspathsplitterchen und G limmerschiippchen untermengter 
Thon entsteht. 

Dieses letzte Verwitterungsproduct des Gneis8es nun gleicht zwar im 
Allgemeinen dem des Granites, steht abel' 8owohl nach del' Qualitat und 
Quantitiit seiner Auslaugungsproducte, wie nach seinem erdigen Riickstande 
nul' dann dem gr<1nitischen Boden nahe, wenn del' sich zersetzende Gneiss 
feldspathreich und glimmerarm ist. Glimmerreicher und feldspatharmer 
Gneiss dagegen liefert, zumal wenn er eisenreichen ~Iagnesiaglimmer ent­
halt einerseits weit weniger losliche Alkalisalze als del' Granit und an­
dererseits eine magere, beim Austrocknen znerst berstende und dann sich 
mehr oder weniger blatternde, gewohnlich braune, von unzahligen Glimmer­
blattern- erfiillte, Lettenthonmasse, welche in ihrem physicalischen Ver­
halten sich oft dem eisenschiis;sigen Thone oder Lehme des Glimmer­
schiefers naherl. 

Z usa t z: Denkt man sich den Granit und Gneiss ohne Glimmer, so 
erhalt man den G ran u lit, ein undeutlich korniges oder schieferiges Ge­
menge von kieselsaurereichem Feldspath lmd Quarz, welches viel langsamer 
verwitterl, als die ebengenannten Gesteine, und zuletzt ellen, haufig ganz 
reinen, nur durch beigemengte Quarztriimmer verunreinigten, Kaolin, 
lieferl. 

4. (8.) Del' Felsitporphyr besteht ,aus einer vorherrschend graulich­
oder rothbraunen, bald ganz dichten, bald feinkornigen felsitischen (d. i. aus 
Feldspath- und Quarzpulver gemischten) Grundmasse, in welcher grossere 
und kleinere Krystalle oder auch Krys~allkorner von einem kieselsaure­
reichen Feldspath (Orlhoklas ll11d Oligoklas) und Quarz - bisweilen auch 
einzelne Glimmerblattchen - eingewachsen liegen. 

Je nach dem Mengeverbaltnisse der Kieselerde ll11d des Feldspathes 
in del' Grundmasse del' Felsitporphyre zeigt sich diese letztere bald 
barter bald weicher, bald sprOder bald zaher. J e nach diesen Ver­
baltnissen kann man im Ailgemeinen dreierlei Abarlen oder Modifica­
tionen diesel' Porphyrgrundmasse unterscheiden: 
a. eine Grundmasse, in welcher auf einen Theil Feldspath mehrere 

Theile pulverige Kieselsaure kommen. Diese Masse wird vom 
Feuersteine kaum geritzt,funkt sehr stark am Stahle, ist sehr 
sprode, verwitterl schwer ll11d naherl sich in ihren physikalischen 
Eigenschaften dem Hornsteine, weshalb man auch die Porphyre 
mit diesel' Grundmasse Hornsteinporphyre genannt hat, bb­
wohl dieselben keineswegs welche sind. In ihr liegen in del' 
Regel nur wenige und kleine, nndeutliche Feldspathkrystalle und 
keine Quarzkorner. 

b. eine Grundmasse, in welcher auf 1 'fheil Feldspath etwa auch 
1 Theil Quarzpulver kommt. Diese Masse wird yom Feuersteine 
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stets geritzt, funkt weniger, ist zahe und verwittert leichter als 
die vorige. Sie enthiilt stets viel ausgeschiedene Quarzkrystall­
korner und auch meist deutliche, oft sogar sehr grosse Feldspath­
krystalle und wird quarzhaltiger Felsitporphyr genannt. 

c. eine Grundmasse, in welcher auf 2 Theile Feldspath 1 Theil oder 
noch wenige:t: Quarz kommt. Diese Masse wird vom Feuersteine 
leicht geritzt, ist sem: zahe, funkt wenig und verwittert am leich­
testen unter den genannten Porphyrmassen. ·In ihr liegen Feld­
spathkTystalle, aber nie Quarzkorner, eingebettet. Sie bildet den 
quarzfreien Felsitporphyr. 

Z usa tz. Mali unterscheidet ausserdem noch den sogenannten Tho n­
porphyr, welcher indessen nichts weiter ist als ein in voller 
Verwitterung befindlicher oder auch schon in Kaolin urngewan­
delter und wieder erhiirteter Felsitporphyr. Denn Tholl kann 
keinen Porphyr bilden, da ja zum Wesen dieses letzteren gellOrt, 
dass Krystalle von denselben Mineralien, aus denen die Grund­
masse besteht, in der letzteren eingewachsen liegen mi'tssen. Es 
miissten also hiernach Krystalle von Tholl ill einer thonigen 
Grundmasse liegen. Krystallisirt denn abel' del' Thon?! 

Die Verwitterung des Porphyres zeigt sich, wie eben auch schon 
angedeutet, verschieden unter sonst gleichen Verhiiltnissen 

1) j e nach del' Zusammensetzung del' Grundmasse: j e reicher diese an 
beigemischter Kieselsaure ist, urn so schwieriger und langsamer wird 
sie von den Verwitterungsagentien ergriffen; - abel' auch: je roth­
brauner, also je eisenoxydreicher dieselbe. ist, nm so leichter kann die 
Feuchtigkeit auf sie einwirken; 

2) je nach dem Gefiige del' Grundmasse: je dichter und gleichartiger 
ihr Gefiige, urn so mehr widersteht sie den Angriffen del' Witterung; 

3) je nach der Menge, Grosse und Art del' in diesel' Grundmasse ein­
gewachsenen Feldspathkrystalle: Je mehr und je grossere Krystalle 
in ihr eingewachsen liegen, urn so leichter kann del' Temperatur­
wechsel lockern und das Meteorwasser sich einnisten, zurnal wenn 
diese eingewachsenen Krystalle dem Oligoklase angellOren. 

4) endlich je nach der Zerkliiftungsweise der Felsmassen des Porphyres: 
Je mehr dieselben senk:J;echt niedersetzende Absonderungsspalten be­
sitzen, urn so leichter kaan das Meteorwasser sei es durch seine 
Sprenggewalt beirn Gefrieren, sei es durch seine Kohlensaure auf die­
selhen einwirken, urn so mehr Mnnen auch Baurne mit ihren Wurzeln 
in dieselben eindringen und sie theils durch die AusdehnungskTaft 
der letzteren auseinanderzwangen theils durch ihre Verwesungssub­
stanzen anatzen. 
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Alles dieses vorausgesetzt, ist der Verwitterungsgang del' Porphyre 
nun folgender: 

a. Diejenigen Porpyhre, welche man zu den Hornsteinporphyren rechnet, 
widerstehen del' Verwitterung wegen ihres starken Gehaltes an Kiesel­
saure und wegcn ihrer ~ehr c1ichten, an Feldspathkrystallen sehr 
annen, Grundmasse al1sserorc1entlich lange. Zwar sprengt das in ihren 
senkrechten Kliiften gefrieI'enc1e Wasser ihre jah ansteigenden Fels­
mass en in rhomboic1ale Blocke, welche dann haufenweisse den Fuss 
ihrer spitzzackigen Felsruinen umlagern, abel' die einzelnen Blocke 
widerstehen nun hartnackig jecler weitern Zertriimmerung, so dass die 
Verwitterungsag'entien mu sellr langsam von Au:>sen nach Innen 
vorc1ringen lmc1 aus ihrel' kie:-;elHaureiiberreichen Masse nur eine diinne, 
l'othlichweisse oller auclt rothliche, ziemlich reine Kaolinrinc1e 
herausziehen kiinnell. Yom Regen abgewaschen el'zeug-t sich dieselbe 
nur sehr langsam wipcler. ja zuletzt ist sie auf den einzelnen BlOckeli 
kaum noch bemerklich, ohne class diese letzteren an Volumen scheill­
hal' ahgenommen haben. Zerschlagt man cliese Blocke, so bemerkt 
man, class die im frisehen Zustande ganz (hchte Masse derselhen ein 
p a I' a 11 e If as e rig e s Gefiige angenommen haben, welches zwischen 
seinen einzelnen Fasern lauter feine, oft mit Kaolinstaub, Eisenoxyd 
oc1eI' zarten QuarzkrystaJlrinden erfiillte, parallellaufenc1e Haarspalten 
zeigt und dem Porphyr haufig c1as Ansehen von versteinertem 
Holze giebt. Untersucht man nun die einzelnen, festen Steinfasern 
diesel' "Holzporphyre," so finc1et man, dass dieselben wirklich aus fast 
reiner, und nur durch etwas Thonerc1e unc1 Eisenoxyc1 verunreinigter, 
Kieselsaure, - also aus einer hornsteinartigen Masse, - bestehen. 
Diese eigenthiimliche Erscheinung deutet offenbar darauf hin, dass 
die urspriirrgliche Masse diesel' sogenannten Hornsteinporphre nicht 
aus einer chemischen Verbindung von ]'elc1spathmasse und Kiesel­
saure, sondern aus einer mechanischen Nebeneinanc1el'verwachsung del' 
ebengenannten beiden Substanzen besteht, so dass nach del' Aus­
witterung des Feldspathes noch die nicht verwitterbaren Quarzfasern 
del' Porphyrmasse ii.brig bleiben. 

b. Es kommt indessen auch VOl', dass in einer und derselben Porphyr­
masse die eine Halfte iiberkieselsaurereich (hornsteinartig) unc1 arm 
an Felc1spathkrystaJlen ist, wabrenc1 we anc1e~'e Halfte grade nur 
kieselsaurereich ist unc1 viele FeldspathkrystaJle unc1 erbsengrosse 
Qual'zkorner entMlt. In diesem FaIle kann man beobachten, wie die 
kieselsaureiibeneichen P~rthieen c1ieser Porphyre bei c1er Verwitterung 
die ebenbeschriebene Holzfasprstructur zeigen, wahrenc1 die andere, 
kieselsaureal'mere, felc1spathreichere und schneller \ erwitternde Partbie 
diesel' Gesteine bei der Verwitterung eine clichte, rothlichweisse, mit 
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QuarzkOmem und noch unverwitterten Feldspathresten untermengten 
Kaolinmasse bildet. - Lagel't in einem solchen FaIle die kieselsaure­
reichere Parthie liber der kieselsaurearmeren, so wird durch den 
Druck der el'steren die Masse der zweiten bei ihrer Verwitterung so 
zusammengepresst, dass sie nach allen llichtungen hin zerbel'stet und 
eine Zusammenstlirzen des ganzen Porphyrfelsens herbeiflihrt. Oft 
zeigen sich alsdann aIle Ritzen der kaolinisirlen Porphyrmasse mit 
gutkrystallisirten Quarzdrusen und auch wohl mit Eisenglanz besetzt. 
Diese Qual'zrindenbildungen finden sich indessen in allen mehr oder 
minder in Verwitterung begriffenen Porphyr~n, durchziehen die Masse 
der letzteren oft so nach allen Richtungen hin, dass sie gewisser­
massen die verkittende Masse der von ihnen umschlossenen Porphyr­
trlimmer bilden, und sind nichts weiter als die Producte der bei der 
Kaolinisirung der Porphyrsubstanz ausgeschiedenen Kieselsaure, wie 
man deutlich bei der chemischen Untersuchung der von diesen Quarz­
rinden umschlossenen Felsitmasse bemerken kann, indem diese in 
ihrem Feldspathe weit weniger Kieselsaure enthalt, als zu ibrer nor­
malen Zusammensetzung gehOrt. 

c. In mancher Beziehung anders verhalten sich die quarzarmeren, von 
vielen und grossen Feldspathkrystallen durchwachsenen Felsitporphyre. 
Bei diesen beginnt in der Regel die Verwitterung in der nachsten 
Umgebung der eingewachsenen Krystalle damit, dass sich urn diese 
letzteren herum eine zuerst rissige, dann kaolinische Felsitzone bildet, 
welche der Regen abwascht, so dass nun diese Krystalle liber die 
OberfHiche hervorlreten und dadurch den Verwitterungspotenzen noch 
mehr Haftpunkte gewahren. Aber eben hierdurch werden nun auch 
die Feldspathkrystalle selbst, zumal wenn sie aus Oligoklas bestehen, 
ringsurn von den Seiten her angeatzt und allmahlig ibres ganzen 
Natron-Kalkgehaltes beraubt, so dass aus ihnen eine eigenthiimliche, 
wasserhaltige Verbindung von kieselsaurer Thonerde mit viel Kiesel­
saure und sehr wenig Kali enttlteht, eine Verbindung, welche sich 
zwar in ihrem physicalischen Verhalten d~m Kaolin naherl, aber in 
Folge ihres starken Kieselsauregehaltes .doch keiner ist. Indem nun 
aber diese Umwandlung von den Seiten her vor sich geht und ganz 
allmahlig, von Atom zu Atom in die Oligoklasmasse eindringt, so 
trifft es sich oft, dass einerseits die so verwittemden Krystalle trotz 
ihrer Zersetzung noch ibre vollstandige Krystallform behalten und 
andererseits in ihrem Innem noch ganz frisch und nur ausserlich von 
einer mehr oder minder breiten Kaolinzone umschlossen sind. Diese 
kieselsaurereiche Kaolinzone kann indetlsen nochmals eine Veranderung 
dadurch erleiden, dass das Kali, welches aus der verwitternden Felsit­
zone ibrer nachsten Umgebung frei wird, in ihre Masse eindringt, 
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sich mit del' in ihr vorhandenen iiberschiissigen Kieselsaure verbindet 
und sie hierdurch in Orthoklas (odeI' auch in Kaliglimmer) umwan­
delt. In del' That findet man in den kaolinisirten oder verwitternden 
Felsitporphyren z. B. des Thill'ingel'walcles oft Feldspathkl'ystalle, 
welche 
a. einen Oligoklaskern und eine Orthoklasrinde, 
b. einen Oligoklaskern und GlimmelTinde, 
c. einen Kaolinkern und eine Orlhoklasrinde, 
d. aber aueh einen Orthoklaskern und eine Kaolinrinde, 
e. endlieh ganz eine unreinbraune, Kieselsaure meehanisch beigemengt 

haltende, 1'hon- oder Kaolimnasse besitzen. - Da nun bei diesel' 
Anwitterung die Feldspathkl'ystalle ein etwas kleineres Volumen 
erhalten, so fallen sie leieht aus del' sie umhiillendim Felsitmasse 
heraus und liegen nun, oft in grosser Menge, theils lose an der 
Oberflache del' Porphyrfelsen theiIs auch im Gruss del' Gewassel' 
welehe das Gebiet del' Porphyrberge durehfliessen. Dureh dieses 
Ausfallen deT Feldspathkrystalle abel' entstehen zugleieh eine Menge 
grossel'er und kleinerer Liieken in der felsitisehen Grundmasse, so 
dass nun die Atmospharilien noeh mehr und noeh bessere Haft­
und Nagepunete in derselben fulden. Kliifte und Spalten entstehen 
jetzt in derselben; ihr Zusammenhalt wil'd immel' sehwaehel', bis 
denn zuletzt das in ihren zahlreiehen Ritzen gefrierende Wasser 
den angewitterlen Porphyrfels in ein loses Haufwerk von Blocken 
und Gruss zersprengt, aus welchem allmahlig eine mit Quarz­
kornern, Felsitsplittern und kaolinisirten Feldspath­
krystallen untermengte, unrein lederbraune Thonkrume 
entsteht, welche, wenn del' sie producirende Porphyr 
Kalkoligoklas enthielt, manehmal 2-6 pet. kohlen­
sauren Kalk besitzt. 

Wie beim Granit und Gneiss, so findet man auch beim Felsit­
porphyre oft· ganze Bergmassen in der Weise kaolinisirt, dass 
dieselben dem ausseren Ansehen nach ganz porphyrisch er­
scheinen, wahrend ihre Masse naeh Harte, Gewicht und che­
mischem Gehalte nichts weiter als ein erhiirleter, mechanisch 
mit viel erstarrler Kieselsaure untermengter, und oft auch 
kohlensauren Kalk haltiger, Kaolin oder Thon ist. Diese eigen­
thilmliche Umwandlung der Felsitporphyre, welche man falsch­
lich Thonporphyr genannt hat, eigentlich aber kaolinisirlen 
Porphyr nennen solite, findet man namentlich bei Porphyren, 
deren Grundmasse aus Oligoklas und Kieselsaure besteht, 
wah rend die in illr liegenden Krystalle Orthoklas (und auch 
wohl Qual'z) sind. In vorziiglicher Entwickelung zeigen sie 
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sieh unter anderm am Auersberg bei Stollberg am Harze und 
am Sehneekopf und Beerberg am Thiiringerwalde. 

Das letzte Prod uet der V erwi tterung der Felsitporphyre ist also 
nach allem eben Mitgetheilten im Allgemeinen nicht sowohl reiner Kaolin, 
als vielmehr ein feinzerlheiltes mechanisches Gemisch von pulveriger Kiesel­
erde und leder - bis ockergelbem Kaolin oder magerem", wenig klebrigen, 
Thon (d. i. Lehm) , welcher bei Oligoklasgehalt des Porphyres gewohnlich 
auch kalkhaltig ist. Die auslaugbaren Verwitterungsproducte der 
Porphyre aber nahern sich denen des Granites und enthalten bald mehr 
Kalisalze (bei Orlhoklasporphyren), bald mehr Natron- und Kalksalze (bei 
oligoklasreichen Porpbyren). Wegen der langsamen Verwitterung der por­
phyrischen Gnmdmasse fiiessen sie indessen nie so reichlich als wie bei 
dem Granite. 

B emer kung. Das eben Mitgetheilte ist aus vielfachen Beobachtun­
gen an Felsitporphyren, namentlich am 'fhiiringerwalde, entlehnt 
worden. Ob sich nun die quarzfreien Porphyren bei ihrer Ver­
wittenmg ganz ebenso verhalten, kann aus Mangel an Beobach­
tungen nicht gesagt werden. 

S. (3 u. 9) Der Trachyt, ein meist undeutlich gemengtes, weisslich 
graues, rothliches, braunes, bisweilen auch dlmkelgriinlich-graues oder auch 
wohl griinliches, korniges, porphyrartiges, dichtes oder poroses, rauh anzu­
Ilihlendes Gestein, welches Sanidin (d. i. glasigen oder verglasten Ortho­
klas und Oligoklas) zum Hauptgemengtheil hat und ausserdem aucb 
oft schwarze Glimmerblattchen, oder Hornblendenadelchen und Magneteisen­
korner - dagegen selten Quarzkorner -- enthiiIt und sich hierdurch in 
seinem Ansehen bald einem Granit oder Syenit, bald einem Felsitporphyr, 
bald auch einem Diorit, oft auch dem Phonolith ja sogar dem Basalt mehr 
oder weniger naherl. 

Die V e r wit t e run g dieses Gesteines, welches sehr gewohnlich die 
glocken- oder dmnfOrmigen Berge der neueren und neusten Vulcane zu­
sammensetzt, ist zunaehst abhangig 

a. von semem Gefiige. Je poroser dasselbe ist, urn so leichter konnen 
die Atmospharilien in seiner Masse haften, daher porose und schlackige 
Trachyte schneller verwittern als porphyrische, diese aber immer noch 
schneller als ganz dichte oder kornige. 

b. von der Art seiner Gemenge. Die hornblendehaltigen, also sye­
nitischen oder dioritischen, Trachyte verwittern nach der Er­
fahrung am langsamsten; die glimmerhaltigen, also granitischen, 
Trachyte etwas schneller; die pprphyrisehen, wenn sie zahlreiche 
grosse Sanidinkrystalle enthalten und dabei poros sind, noch schneller; 
diedunkelgrauen magneteisenhaltigen, also phonolithischen oder 
basaltischen Trachyte endlieh verhaltnissmassig am schnellsten. 
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c. von del' chemischen Zusammensetzung ihres Hauptgemengtheiles 
des Sanidins. Dieser Feldspath nemlich nahert sich in seinem 
Restande bald dem Orthoklase (Kalisariidin), bald dem Albite' (N atron­
sanidin); bald auch dem Oligoklas oder T,abl'aclor (Kallmatronsanidin); 
ja man hat Sanidine beobachtet, welche gTadezu als ein mechanisches 
Gemenge von Orthoklas- und Albitmassc zu betrachten sind. Dem­
gemass hat lllan also Sanidine 
1) mit mehr als 10 pOt. Kali, wenig oder keinem Natron, keine 

Kalkerde, 
2) mit weniger als 10 pOt. Kali, mehr als 6 pet. N atron, keine 

Kalkerde, 
3) mit wenig oder keinem Kali, mehr als 10 pet. NatI'on, kciner 

Kalkerde. 
4) mit mehr als 10 pUt. NatI'on, 1 - 2 pOt Kalkerde, keinem Kali, 
5) mit 4 - 6 pOt. Natron, bis 10 pOt. Kalkenle und wenig odeI' 

keinem Kali. 
Hiernach muss die Verwitterung der Trachyte eine sehr ver­

schiedene sein: Die mit Kalknatronsanidin versehelJ.en Trachyte werden 
am schnellsten; weniger rasch die mit natronreichem Sanidin, am 
langsamsten die mit kalireichem, natronarmen und kalkleeren Sanidin. 

Das letzte Verwitterungsproduct ist im Allgemeinen ein blass­
graulicbgelber. odel' auch weisslichel' Thon, welcher sich in seinen physi­
kalischen Eigenschaften dem Kaolin sehr nahert, im Resonderen sich jedoch 
verschieden zeigt zunachst je nach del' Feldspathart, welche in dem vel'­
witternden Trachyte der helTschende Gemengtheil ist, sodann abel' auch 
nach den mit diesel' FeJdspathart verbundenen anderen Mineralarten. Am 
haufigsten mochte der Oligoklassanidin-Trachyt, wie er unter anderem am 
Drachenfels im Siebengebirge auf tritt, sein. Dieser zersetzt sich bei feuchter 
Lage am leichtesten und producirt dann einen ledergelben, 1 - 2 pOt. 
kalkhaltigen, und mit Sanidinsplittern und auch wohl Homblendestiickchen 
untermengten, Thon, unter dessen Auslaugungsproducten 1 - 2 pet. kohlen­
sauren Kalkes, 2 - 4 pet. Kali- und 4 -- 6 pet. Natronsalze sich bemerk­
lich machen. 

Z usa t z. Dem Trachyt verwandt ist del' meist dunkelgriingraue oder 
auch gelblichgl'aue Phonolitb odeI' Klingstein, welcher aus 
einem undeutlichen Gemenge VOll Sanidin und kalkreichen 
Zeolithen (Ohabasit, Natrolith) oder auch Nepbelin besteht und 
baufig auch etwas Hornblende und etwas titanhaltiges Magnet­
eisenerz enthiilt. 

Rei seiner Verwitterung zeigt dieses Gestein zuerst eine 
melli" oder mindel' deutlich hel'vortl'etende Absonderung in 
Schieferplatten, alsdann verbleicht es und iiberzieht sich an den 
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einzelnen Schieferbruchstiicken mit einer weissen fast wie Kaolin 
aussehenden, aber 2-4 pCt. kohlensauren Kalk haltigen und 
darum mehr oder minder stark aufbrausenden, Verwitterungs­
rinde. Zuletzt bildet es eine unrein weisse oder weissgraue, 
mergelartige Krume, welche mit Wasser leicht sehlammig wird, 
beim Austrocknen abel' nicht berstet, sondern eine kriimliche 
Masse bildet, welche an trockner Luft allmahlig erhartet und 
dann so fest wird, dass man sie wohl als Baustein benutzen 
kann. In der Regel zeigen sich ihr kleine Hornblendekorner 
odeI' auch Magneteisenstiiekchen beigemengt. - Bei feuehter 
Lage zeigt diese Krume Anlage zur Versumpfung; an mem' 
trockenen, aber sehattigen Orten bildet sie dagegen einen frucht­
baren, 2 - 5 pCt. kohlensauren Kalk und 5-10 P.et. Natron­
salze spendenden, Boden. (So wenigstens lehrt die Beobachtung 
des Phonolithbodens an der Milzebung, Pferdekuppe und dem 
Schafssteine auf der RhOn.) 

§ 19. B. Verwi tterung del' glimmerreichen Felsarten. -
AHe hierher gehOrigen Gesteine erscheinen theils als massenhafte Ent­
wickelung von einfachen Mineralien, so namentlich von G Ii mm e r oder 
Chlo r it, und sind als solehe schon nach ihren Eigenschaften und ihrer 
Verwitterungsweise bei der Beschreibung der sie zusammensetzenden Mineral­
arten (§ 11 unter 14 und § 12.) naher betrachtet worden,. - theils als 
deutliche oder undeutliche Gemenge 

1) von Glimmer und Quarz - so vieler Glimmerschiefer, 
2) von Chlorit und Quarz - so mancher Chloritsehiefer, 
3) von Glimmer, Chlorit und Quarz oder auch von diesen oben­

genannten Mineralien und etwas Oligoklas und Hornblende - so 
der fast stets undeutlieh gemengte und scheinbar gleichartig aus-
sehende Thonschiefer. . 

In Folge ihrer yorherrschenden Bildungsmineralien haben aIle diese 
Felsarten ein YoHkommenes, bald grade- oder wellig- oder gewunden-, 
bald dick- oder blattrig-schiefriges Gernge. 

Die Schnelligkeit und Art ihrer Verwitterung ist nun nach 
aHem diesen abhangig 

1) von der chemischen Zusammensetzung ihres Hauptgemeng­
theils. - Wie schon im § 11 unter 14 und § 12 gezeigt., worden 
ist, so verwittert 

am schnellsten der eisenschwarze, magnesiahaltige und eisen­
reiche, sich daher bei der Verwitterung braunroth iarbende, 
Magnesiaglimmer, 

langsamer der silberweisse Kaliglimmer 
am langsamsten der Chlorit (oder Talk). 
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2) von der Art ihres Gemenges. - Vorausgesetzt, dass aIle Ge~teine 
mit einem deutlichen Gemenge stets rascher verwittern als solche 
mit einem undeutlichon Gemenge ist hier nur darauf aufmerksam zu 
machen, dass die nur aus Glimmer oder nur aus Chlorit (oder Talk) 
bestehenden weit Hinger und mehr den Verwitterungsagentien wider­
stehen, als die aus Glimmer oder Chlorit und Quarz zusammen­
gesetzten. Verhaltnissmassig am schneIlsten zersetzen sich unter 
diesen Gesteinen diejenigen, welche mehr oder weniger Oligoklas ent­
halten, wie dies bei manchem, in Gneiss ubergehenden, Glimmer­
schiefer und namentlich auch bei Thonschiefern der Fall ist. An 
solchen Glimmern bemerkt man bei beginnender Verwitterung nicht 
bIos ein Aufbrausen beim Betropfeln mit Sauren; sondern auch eine 
Ausscheidung von Calcit auf ihren Absonderungspalten. 

3) von der Art ihres Geruges. In dieser Beziehung macht sich geltend: 
a. die Art der Vertheilung des Quarzes und der anderen Ge­

mengtheile. Die Glimmer- oder Chloritlagen erscheinen nemlich 
entweder in Abwechselung mit Quarzlagen oder sie erscheinen 
durchbrochen von einzelnen, in ihren Lagen eingewachsenen Quarz­
(oder auch Feldspath- oder Granat-) Kornern. 1m ersten FaIle 
verwittern die hierhergehOrigen Schiefer viellangsamer und schwerer 
als im zweiten. Bei den Glimmerschiefern des Thuringerwaldes 
tritt dies sehr deutlich hervor, denn bei ihnen beginnt stets die 
Verwitterung in der nachsten Umgebung der - aus den Glimmer­
lameIlen wie kleine Nadelkopfe hervortretenden - Quarzkornern 
und verbreitet sich von ihnen aus strahlig oder zonenformig in 
die Masse der GlimmerlameIlen, bis sich diese Verwitterungszonen 
von einem Quarzkorne zum anderen erstrecken und nun die an­
gewitterte GlimmerlameIle in eine aus Eisenthon und halbzersetzter 
GlimmerschUppchen bestehende Raut zerfaIlt, welche vom Regen 
abgespUhlt wird. 

b. die Art der Schieferung. VoIlkommen- und eben- oder glatt­
fHichig-schiefrige Gesteine verwittern weit schwieriger und lang­
samer, als unterbrochen - und runzelig -, weIlig - oder gebogen­
schiefrige, weil nicht nur der Temperaturwechsel, sondern auch 
die Atmospharilien starker auf sie einwirken und besser an ihrer 
unebenen Flache haften konne~. 

4) von der Art der Ablagerung ihrer Schiefermassen. -
Wie schon fruher gezeigt worden ist, so konnen die Verwitterungs­
agentien um so weniger an den Schiefern haften und nagen, jc wage­
rechter sie abgelagert erscheinen und je weniger ihre Masse von 
senkrecht sie durchsetzenden Rissen und Spalten unterbrochen ist. 

Eine Abanderung erleidet dieser Erfahrnngssatz da, wo Schiefer-
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ablagerungen von Graniten, Syeniten, Dioriten, Diabasen und anderen 
ungeschichteten Gesteinen dmchbrochen werden. In diesem FaIle 
erscheinen auch wagerecht abgelagerte Schiefermassen iiberall da, wo 
sie mit diesen letztgenannten Felsarten in Beriihrung stehen, oft 
auf weite Strecken hin auf mannichfache Weise theils durch Aus­
laugungsproducte diesel' Dmchbruchsgesteine, theils auch dmch die 
Atmospharilien allein umgewandelt und zersetzt. 

Am starksten leiden die schiefrigen Glimmersteine durch die Ver­
witterung, wenn ihre Schiefermassen so aufgeschichtet sind, dass 
unaufhorlich Meteorwasser-Niederschlage zwischen dieselben eindringen 
konnen. Sehr oft sehen in diesem FaIle die Schiefeifelsmassen ausser­
lich noch ganz frisch aus, wahrend die zwischen ihren einzelnen 
Lagen schon "ganz faul" d. h. in ein erdiges Gemisch von ocker­
gelbem, graugriinlichbraunen odeI' rothbraunen, mit unzahligen Schiefer­
blattchen erfiillten, Eisenthon umgewandelt sind. Dass in diesem 
FaIle dmch Wasser, welches allmahlig die ganze "schiittige odeI' faule" 
Masse im Innern del' Scbieferberge durchzieht und dieselbe scblammig 
macht, selbst grosse Bergmasseu zum Zusammenstmz gebracht und 
in einen Alles verheerenden und weite Thalstrecken ausfiillenden 
Scblammstrome umgewandelt werden konnen, das beweisen die 
Schlammausbriiche und "Erdmurren" in den Urschieferalpen z. B. 
Siidtyrols. - Aber bei solchen aufg81icbteten Schiefermassen wirkt 
das in ibre Schieferspalten eingedrungene Meteorwasser nicht nm che­
misch, sondern auch mechanisch auseinanderzwangend, sobald es wah­
rend des Winters zu Eis erstarrt, wie das gewaltige Haufwerk verwitter­
tel' Schiefelfragmente am Fusse steil aufgerichteter odeI' gar facherf6rmig 
zel'spaltenel' Glimmer- odeI' Thonschiefel'felsen hinlanglich beweist. 

Die Vel' wit tel' u n g s pro d u c t e del' glimmel'haltigen Schiefel'gesteine 
zeigen sich sehr verschieden und sind insofern nur schwierig zu bestimmen, 
als namentlich die scheinbar gleichartigen Thonschiefel' einerseits nicht 
erkennen lassen, aus welchen Mineralarten sie bestehen, und andererseits 
nach den Bel'echnungen ibrer chemischen Bestandtheile sich 
bald als Gemenge von Glimmer und Quarz und zwar in den verscbiedensten 

Mengungsverhaltnissen, 
bald als Gemenge von Glimmer, Chlorit und Quarz odel' nur von Cblorit 

und Quarz, 
bald als Gemenge von Glimmer, Oligoklas und Quarz in den verschiedensten 

Mengungsverhaltnissen, 
bald als Gemerige von Glimmer, Hornblende und Quarz odeI' von Delessit 

(Eisencblorit), Hornblende und Quarz, 
bald als Gemenge von Graphit (Koblenstofi), Feldspath und Quarz in ver­

schiedenen Mengungsverhaltnissen 



Verwitterung. 143 

zeigen. lIn Aligemeinen lasst sich daher nUl" sagen, dass diese Gesteine 
bei ihrer vollstandigen Zersetzung produciren 

An 

I 
An Il uslaugungs- IInllisllchem Riicksland: Ilroducten: 

a) beifeh- aJ mit einem 1) mit Kall- bis 10 pCt. Kalisalze Wenig Quarzsand; ocker-
lendem emenge v. glillllllPr: losliche Kieselsaure gelber Lehm, welchem ge-
Feldspathe Glimmer u. und etwas Fluol'ca.l- wohnlichKieselmehl, Eisen-
(Oligo- Quarz: cium. oxydhydl'at u. unzersetzter 

klas) Glimmer beigemengt ist. 
(GlillllUel"- u. 2) mit ~Iag- bis 15pCt. Magnesia. Quarzsand; rothbrauner 

mancher nesiaglillllller: salze, oft auch bis Lehm mit Kieselmehl; vie I 
Thollschiefer) 10 pCt Eisencarbo- beigemengtes Eisenoxyd; 

nat und bis 5 pCt. oft auch Schuppen von 
Kalicarbonat, bis- Chlorit, Talk oder Knollen 
weiIcn auch etwas 
Natron- und Kalk-

von Speckstein. 

carbonat. 

~J mit einem Cjhlorltschiefer 15-20pCt.Magnesia- Wenig Quarzsand und eine 
emenge v. undmancher bicarbonat oder in magere, viel Eisenoxydhy-

Chlorit und Thon- Kohlensaurewasser drat und l\fagnesiasilicat 
Quarz schiefer.) losliche Kieselsaure beigemengt enthaltende, 

u. Magnesiasilicat; griinlichgraue oder ocker-
oft auch bis 10 pCt. gelbe Lettenkrume, in 
Eisenbicarbonat. welcher oft auch Chlorit-

blatter und Speckstein vor-
kommen. 

b)beivor· 1f fehlendem (Gemeln. har- aus dem Feldspathe Wenig Quarzsand; dunkel-
handenem isenkies tel' Tbollschie- bis 5 pOt. Kali, bis gelber oder griingrauer, 

Feldspathe fer) 6 pCt. Natron und ziemlich fetter Thon, wel-
und bis 3 pCt. Kalk; da- chem oft Kieselmehl, aus-

zu noch die Auslaug- serst zarte Glimmerschiipp-
producte des Glim- chen od. feine Hornblende-
mers od. del' Horn- spitzchen, bisweilen auch 
blende. Griinerde beigemengt er-

scheint. 

~~ beigemeDgtem (Alaullschiefer) Eisenvitriol, Alaun, Wenig Quarzsand; schmie-
isenkies Haar- und bisweilen rige, dunkelraiingraue, 

aueh Bittersalz, sel- meist unfrueht are thonige 
tener Gyps od. GIau- Krume, welehe der vorigen 
bersalz. iihn lieh ist. 

I 

Aus der vorstehenden Uebersicht gehen folgende Resultate hervor: 
1) Die f e Ids pat h los en Glimmergesteine lief ern bei ihrer Zersetzung: 

a. von Auslaugungsproducten: mehr oder weniger Kalisalze, 
viel Magnesiasalze, unter denen sich namentlich Magnesiasilicate 
bemerklich machen, unter Verhiiltnissen auch viel Eisenbicarbonat. 
aber nur wenig Natronsalze und nur ausnahmsweise eine bemerk­
liche Menge von Kalkcarbonat. 

b. Von unloslichen Riickstal1den: eine sandige, ockergelbe, roth-
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braune oder griinlichgraue, viel mechanisch beigemengtes Kiesel­
mehl und eisenoxydhaltige Lehm- oder' Lettenkrume, in 
welcher in der Regel zabllose Glimmer-, Thonschiefer- oder 
Chloritschiippchen, oft aber auch Specksteinknollchen liegen. 

2) Die feldspathhaltigen Glimmergesteine, zu denen manche 
Gneisse (Uebergange von Glimmerschiefer in Gneiss) und Thonschiefer 
gehOren, produciren dagegen bei ihrer Zersetzung: 
a. Von Auslaugungsproducten ausser den schon durch den 

Glimmer, Chlorit (oder Hornblende) erzeugten Substanzen noch 
Kali-, Natron- und Kalksalze, - sei es Bicarbonate oder in 
Kohlensaurewasser losliche Silicate, wenn sie keine Eisenkiese bei­
gemengt enthalten. 1st abel' dies letzte in reichlichem Maasse 
der Fall, dann produciren sie neben Eisenvitriol aus ihrem Thon­
erde - Kaligehalte Alaun, aus ihrem Magnesiagehalte Bittersalz, 
aus ihrem Kalkgehalte Gyps und aus dem etwa vorhandenen 
Natrongehalte auch wohl Glaubersalz. 

b. von unloslichen Riickstanden eine wenig Quarzsand ent­
haltende, aber mit Glimmer-, Chlorit-, Hornblende- oder auch 
Graphittheilchen untermengte und je nach ihrem grosseren oder 
kleineren Gehalte von Feldspath bald mehr fette, bald mehr ma­
gere, unrein dunkel griinlichgraue, schwarzgraue oder auch ocker­
gelbe bis rothbraune Tho n k rum e. 

1m Allgemeinen also vermogen die glimmerreichen Schiefergesteine 
keinen achten Kaolin oder Thon, sondern nur eine, in der Regel eisen­
schiissige lehm- oder lettenarlige Thonkrume zu lief ern. Ebenso producn:en 
sie nur wenig Kalk, dagegen viel Magnesiasalze und Eisenoxyd. 

§ 19. C. Verwitterung del' hornblendereichen oder dioriti­
schen Gesteine. - Wie oben schon in del' Uebersicht der gemengten 
krystallinischen Felsarlen (§ 15.) angegebeu worden, so giebt es zwei Grup­
pen dieser Gesteinsarlen, namlich 

1) Hornblendefelsarlen, in welchen kalkarme, abel' magnesiareiche Horn­
blende mit Oligoklas Un Verbande steht (achte Diorite); 

2) Hornblendefelsarlen, in welchen Kalk- und gewohnlich auch eisen­
reiche Hornblende (Kalkhornhlende) sich im Gemenge mit einem 
kalkreichen Feldspathe (Kalkoligoklas, Labrador oder Anorthit) be­
findet (Kalkdiorite und Melaphyre). 

Je nach dieser chemischen Verschiedenheit der Hornblende und ihres 
feldspathigen Begleiters ist nun auch die Verwitterung der von ihr zu­
sammengesetzten Felsarten verschieden. 

a. AlIe Hornblendegesteine mit kalkarmer, magnesiareicher Hornblende 
und kalkarmem Oligoklas verwittern nur sehr langsam und um so 
schwieriger, je feinkorniger ihr Gemenge ist. Ganz dichte Arten 
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dieser Gesteine widerstehen unter allen Felsarten am langsten der 
Verwitterung und tritt endlich ihre Zersetzung ein, so geschieht dies 
stets zunachst an den Wanden der sie durchsetzenden Risse und 
Spalten. Aber selbst die grobkornigen Arlen dieser Gesteine ver­
wittern nur sehr langsam, obgleich man l11einen sollte, dass sie in 
Folge der grell von einander abstechenden Farbung ihrer Gemeng­
theile (schwarzer Hornblende und weisslichem Oligoklas) sehr yom 
1'emperaturwechsel leiden mussten. Der Grund dieser schweren Ver­
witterbarkeit liegt bei cler Hornblende jedenfalls in ihrem Reichthume 
an kieselsaurer Magnesia, und bei dem Oligoklase in seiner Armuth 
an Kalkerde. - Nur wenn solche Hornblendegesteine zahlreiche 
Eisenkiese in ihrer Masse besitzen, werden sie leichter zersetzt, indem 
clann die durch die Vitriolescirung dieser Kiese freiwerdende Schwefel­
same sowohl die Hornblende, wie auch den Oligoklas anatzt und sich 
zum Theile mit ihrer Magnesia zu Bittersalz, mit ihrem N atron zu 
Glaubersalz und mit ihrer Thonerde theils zu Alaun theils zu Haar­
salz verbindet, so dass lauter lOsliche schwefelsaure Salze entstehen, 
welche man dann in den aus den Hornblendegesteinsgebieten hervor­
tretenden Mineralquellen wieder findet. 

Tritt indessen unter den gewohnlichen Verhaltnissen die Ver­
witterung ein, so beginnt sill in der Regel mit dem Oligoklase, den 
sie unter Auslaugung seines Kalknatrongehaltes in Kaolin oder grau­
weissen Thon umwandelt. Indem nun dieser die Atmospharilien an­
zieht und festhalt, konnen sie starker auf die mit dem verwitternden 
Oligoklase verbundene Hornblende einwirken. Entweder fiihren sie 
nun dieser Jetzteren die dem Oligoklase geraubten Alkalien zu und 
nehmen ihr dafiir allen Kalk und ein Quantum Magnesia, so dass 
aus der Hornblende Magnesiaglimmer wird, oder sie entzihen ihr 
mittelst der Kohlensaure nach und nach allen Kalk und aIle 
Magnesia, den ersteren als Bicarbonat, die letztere zum Theil als 
Silicat, so· dass zuletzt nur noch von ihrer Masse ein dmch bei­
gemengtes Eisenoxydhydrat und etwas Grunerde schmutzig griinlich­
ockergelber, kieselsaurereicher Thon d. i. Lehm ubrig bleibt, welcher 
sich nun mit dem weisslichen Verwitterungsthone des Oligoklases zu 
einer im nassen Zustande schmierigen, im trockenen aber leicht zu 
Pulver zerfallenden, schmutzig gelbweisslichen Krume vermischt, 
welche neben kieselsaurer Thonerde sehr oft auch ein grosseres oder 
kleineres Quantum kieselsaurer Magnesia beigemischt enthalt (soge­
nannter Walkerlhon). 

b. Die mit kalk- und eisenreicher Hornblende und einem kalkreichen 
Feldspathe versehenen Hornblendegesteine (d. i. die K a 1 k d i 0 r it e 
und Melaphyre) verwittern unter sonst gleiehen VerhaltniSS€ll um 

S e nCt" Erdboden. 10 
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viales rascher, als die eben erwahnten eigentlichen Diorite, jedoch 
macht sich auch bei ihnen, und zwar noch viel auffallender, die Er­
scheinung geltend, dass die deutlich gemengten, koruigkrystallinischen 
Arlen und die Mandelsteine weit schneller verwittel'll als die dichten. 
Ebenso ist zu bemerken, dass namentlich bei ihren kOruigen Arten 
der Verwitterungszustand sich dadurch bemerklich macht, dass sich 
ihre einzelnen Absonderungsmassen mehr oder weniger kugelig ab­
runden und dann, ganz ahnlich manchem Syenit, von Aussen nach 
Innen in concentrische Schaalen absondel'll, deren jede an ihren Aussen­
flachen mit einem erdbraunen odeI' auch schwarzen Ueberzuge von 
Eisenoxydhydrat oder auch Eisenoxyduloxyd bedeckt ist. - Bei den 
hierher gehOrigen Melaphyrmandelsteinen dagegen bemerkt man zuerst 
ein Ausfallen ihrer Mandeln und dann eine von den Seitenwanden 
der leergewordenen Mandelraume ausgehende Verfarbung und Lockerung 
der Grundmasse. In allem Uebrigen abel' ist ·die Verwitterung del' 
Kalkdiorite und Melaphyre so verschieden, dass es nothwendig ist, 
dieselbe von jeder diesel' beiden Arlen fUr sich allein zu betrachten. 
1) Die Kalkdiorite, welche in ihram Aeusseren den eigent­

lichen Dioriten oft ganz ahnlich sehen, son del'll bei ihrer Ver­
witterung zunachst kohlensauren Kalk, oder bei Luftabschluss 
auch kohlensaures Eisenoxydul aus, woher es kommt, dass sie 
beirn Beginne ihrer Verwitterung oft mehr oder mindel' mit 
Sauren aufbrausen. Im weiteren Verlaufe ihrer Zersetzung bildet 
sich aus ihnen, soviel bis jetzt bekannt ist, eine ockergelbe, 5 bis 
10 pet. kalkhaltige Thonkrume, welche im ausgetrockneten Zu­
stande miirbe bis pulverig - kriimelig ist, und !leben ihrem Kalk­
gehalte oft auch mehrere Procente kohlensaure Magnesia enthii.lt. 
Besitzen diese Gesteine Eisenkiese beigemengt, was oft del' Fall 
zu sein scheint, dann enthaIt die aus ilmen hervorgehende Krume 
auch bisweilen etwasGyps beigemengt. Unter ihren Auslaugungs­
producten machen sich namentlich Bicarbonate von Kalk, Magnesia 
und Natron bemerklich, wahrend Kalisalze gewohnlich nUl' spuren­
weise in ihnen vorkommen. Zu diesen Producten tritt aber ausser­
dem noch Kalk-, Magnesia, Natron-, ja selbst Eisenoxydul-Sulfat, 
wenn die verwittemden Diorite Eisenkiese enthielten. Bemerkens­
werth erscheint es aueh, dass in dem von ihnen gebildeten Bodeil 
sehr oft Speeksteiuknollen vorkommen, wahrend sieh auf den 
Kliiften der verwittemden Gesteine oft die zierlichsten Dolomit­
krystalle, Eisenspathe und durch Mauganoxyd rauehbraun getarbte 
Quarzdrusen zeigen. 

2) Die Melaphyre, namentlich die dichten, verwittel'll ausserst 
langsam. Ihre Verwitterung beginnt vOl'herrschend auf den 
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Absonderungsspalten derselben und schreitet von Innen nach Aussen 
vor, so dass nicht selten unter Mitwirkung des Frostes eine Zer­
sprengung ihrer Masse in plattenformige Blocke eintritt. 1m Au­
fange del' Verwitterung wird das an sich einfarbig braunlich 
schwarze Gestein graulich und violett-griinlich fieckig; dann 
kommen kleine weisse Flecken zum Vorschein, welche mit Sauren 
brausen; endlich erzeugt sich an den Wanden ihrer Spalten ein 
zuerst violett schillernder, zuletzt rothbraun und schwarz gefarbter 
Ueberzug, welcher aus einem Gemische von Mangan- und Eisen­
oxyd besteht und bisweilen auch magnetisch ist. lndem nun 
diese Verwitterung von den Kliiften aus weiter in dio Gestein­
masse eindringt, wird dieselbe aIlmahlig blaulich, griinlich, 
schmutzig gelbgriin bis unrein braun und dabei miirbe. Mit Salz­
saure behandelt giebt sie jetzt unter Aufbrausen eine gelbbraune 
Losung, welche nur die Carbonate von Eisenoxydul, Kalk, Baryt, 
Magnesia und Natron zeigt. In der That kommen jetzt auch auf 
den Kliiften der verwitternden Melaphyre zarte Ueberziige von 
Eisenspath oder Eisenoxyd, Dolomit und Calcit, bisweilen auch 
von Manganoxyd zum Vorschein. Es sind demnach aIlmahlig 
durch Kohlensaure fiihrendes Meteorwasser der Melaphyrmasse 
Kalkerde, Magnesia, Natron, Eisen- und Manganoxydul entzogen 
worden. 1st diese Auslaugung voIlendet, dann bleibt von del' 
Melaphyrmasse nur noch ein intensiv rothbrauner, also eisen­
schiissiger Thon iibrig, welcher den Sonnenstrahlen ausgesetzt sich 
stark erhitzt, darum auch stark verdunstet und zu einer pulverigen 
Krume zerfaIlt, an schattigen, etwas feuchten Orten, aber stark 
bindig erscheint und an muldenformigen Orten, an denen sie nicht 
ausgelaugt werden kann, oft bis 10 pCt. kohlensauren Kalk, bis­
weilen auch Spuren von Gyps und schwefelsauren Baryt enthalt. 

§ 19. D. Verwitterung der augi trcichen Felsarten. Nach 
del' Artentafel del' gemengten krystallinischen Felsarten gehOren zu dieser 
Gruppe von Gesteinen 

a. aIle Gemenge, welche aus Enstatit oder DiaUag odeI' Hyper­
sthen und einem kalkreichen Feldspathe bestehen, so der Ensta ti t­
feIs, Gabbro und Hypersthenfels; 

b. aIle Gemenge, welche aus eigentlichem Augit, kalkreichem Feld­
spath und "Magneteisenerz oder auch Delessit gebildet werden, so die 
Diabasite und Basaltite. 

AIle diese Gesteine haben mit einander gemein: 
1) einen kalkreichen, in der Regel kieselsaurearmen Feldspath, also vor­

herrschend Labrador odeI' Anorthit, welcher verhaltnissmassig leicht 
verwittert und dann einerseits an Auslaugungsproducten 8 - 18 pct. 

10* 
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(20 pOt.) doppeltkoblensauren Kalk und 1 - 5 pct. kohlen - oder 
kieselsaures Natron, aber nur ausnahmsweise etwas kohlensaures Kall, 
und andererseits eine weissliche thonartige, miirbe Krume producirt 
welche oft von kohlensaurem Kalk durchdrungen ist und sich dann 
wie Kalkmergel verltii.lt. 

2) ein augitisches Mineral, welches stets thonerdearm ist, indem es nur 
1,5-8 pct. Thonerde enthalt und darum nie eigentlichen Thon bilden 
kaun, sodann abel' 
ex. vorherrschend aus k i e s e 1 s au r e r Mag n e s i a besteht und ausser­

dem nur noch 1 - 5 pCt. Eisenoxydul, abel' nur selten Spuren 
von Kalk entbalt, (del' Ens tat it), so dass er nur sehr schwer 
verwittern und dann hOchstens Serpentin, Speckstein oder Chlorit, 
aber wedel' leicht losliche Auslaugungsproducte, noch eine wirkliche 
Erdkrume lief em kann; 

~. vorherrschend (15-30) kieselsaures Eisenoxyd nebst 12-25 
Magnesia und nur 0-4 pCt. Kalk entbalt, (der Hypersthen), 
so dass es bei seiner Verwitterung sehr viel Eisenoxyd, Eisenoxydul 
oder auch EisEmspath und ausserdem Serpentin, Speckstein odeI' 
Chlorit, aber ebenfalls wedel' leicht losliche Auslaugungsproducte, 
noch wirkliche Erdkrume produciren kann; 

j. kieselsaure Kalkerde und Magnesia in ziemlich gleichen 
Mengen und ausserdem noch 5-10 pCt. Eisenoxydul enthalt 
~- del' Augit -), so dass es bei seiner Verwitterung viel doppelt­
kohlensauren Kalk und auch wohl unter giinstigen Verhaltnissen 
doppeltkohlensaure Magnesia und loslichen Eisenspath produciren, 
sonst abel' nur Eisenoxydhydrat odeI' Eisenoxyduloxyd erzeugen kann. 

Alie hierher gehOrigen Felsarlen konnen also bei ihrer Verwitterung 
aus jedem ihrer gemengten Massetheile lief em : 

An AuslaB~produden: II Pro eente: Belm Vorhandenseln nn: 

)

11 25-30 Kalkerde I Labra~or (Oligokla~), Anorthit, Diallag.oder 
Bicarbonat von • II I lAu~t)t (so der Dlabas, Gabbro, Basalt, DQ-

I en . 

II 10 -20 Kalkerde Labrador (Oligoklas), Anorthit, Enstatit, Hy-
I persthen (so der Enstatit- und Hypersthen-
Ii· feIs). 

Bicarbonat oder Si- ii 
licat von •..•• Ii 12-35 Magnesia 

Bicarbonat von •• 11 10-25 Eisen­

i' 
Bicarbollat von •• Ii 

Ii 
Bicarbonat von •• :: 

oxydul 

4~8 Natron 

1-4.Kali 

Enstatit, Dialla.g, Hypersthen oder auch Augit 
(Gabbro und Basalt). 

Hypersthen, Diallag oder Augit, - das Eisen­
carbonat bildet sich indessen nur bei Ab­
schluss von Sauerstofi'. 

Labrador oder Oligoklas (so der Basalt, Dia­
I bas,Gabbro, Hyperit. 
IOligOklaS; vom Labrador oft eine Spur. 
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Man ersieht aus dieser Uebersicht, dass die Kalisalze unter den Aus­
laugungsproducten der hierhergehOrigen Felsarten nur eine sehr unter­
geordnete Rolle spielen und meist ganz fehlen, wahrend die Natronsalze 
bis zu 8 pCt. steigen konnen, was indessen meist auch nicht viel zu be­
deuten hat, da der das Natron spendende Oligoklas im Verhaltnisse zu dem 
mit ihm vorhandenen augitischen Gemengtheile auch nur in geringer Menge 
vorhanden ist. - Ebenso bemerkt man aber auch aus der vorstehenden 
Uebersicht, dass diese Felsarlen zu den Hauptproducenten 

gehOren. 

von kohlensaurem Kalk (Kalkspath), 
von kohlensaurer Kalkmagnesia (Dolomit), 
von kohlensaurem Eisenoxydul (Eisenspath) oder 

statt dessen von Brauneisenstein, Rotheisenstein und Magnet­
eisenerz; endlich auch 

von Magnesiasilicat (Speckstein, Serpentin, Chlorit) 

Zugleich ergiebt sich endlich aus allem eben Mitgetheilten, dass aIle 
hierhergehOrigen Felsarlen, wenn sie nicht gradezu Oligoklas enthalten, zu 
wenig Thonerde besitzen, urn bei ihrer volIstandigen Zersetzung wahren 
Kaolin oder Thon erzeugen zu konnen. In der That erscheint ihr letzter 
Zersetzungsruckstand als ein inniges, gleichmassiges Gemisch entweder 

von Thon mit Kieselsaure (Lehmthon) oder 
von Thon mit Kieselsaure und kohlensauremKalk (Lehmmergel) 

oder 
von Thon mit Kieselsaure und Eisenoxyd (Eisenthon, Bol, 

LetteJ.l), in welchem vielIeicht das Eisenoxyd die Stelle der 
Thonerde ZUlli Theil verlreten muss; oder 

von Thon mit Griinerde. 
Ausser diesen Ruckstanden spielt indessen noch die kieselsaure Magne­

sia, welche theils in der Form von Speckstein, theils als erdig-schuppiger 
Chlorit (Delessit und Griinerde) der Erdkrume dieser Gesteine beigemengt 
erscheint, sowie das Eisenoxyd eine bedeutende Rolle unter den letzten 
Zersetzungsproducten der augitischen Felsarlen; ja dieses letztere tritt, wie 
bei der Beschreiblmg der einzelnen Minerale (§ 11. 13c. und 11 8c.) schon 
oft erwahnt worden ist, nicht bloss als feinzerlheilte Beimengung der Ver­
witterungskrnme, sondern auch in selbstandigen Ablagerungsmassen sowohl 
in Gangen und Stocken, wie in Lagen im Erdboden selbst (als Limonit) 
auf. 

In ihrer Verwitterungsweise haben aIle diese augitischen Felsarten 
noch das mit einander gemein, dass sie im ersten Momente ihrer Ver­
witterung sich mit einem weisslichen Hauche von kohlensaurem Kalk und 
Eisenoxydul uberziehen, welcher sich sehr bald violett und dann lederbraun 
farbt und anfangs mit Sauren braust, und dann unter diesem, aus Eisen-
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oxydhydrat bestehenden, U eberzuge eine zweite weisse, aus Kalkmergel be­
stehende Rinde bilden. Ausserdem ist bei den hypersthen- und augitreichen 
Arten' dieser Gesteine in Folge ihres starken EisengehaItes haufig im weiteren 
Verlaufe .ihrer Verwitterung eine von Aussen nach Innen vorschreitende, 
concentrische Schalenbildung zu bemerken, deren einzelne, 1 -- 10 Linien 
dicke, Lagen sowohl an ihrer convexen wie an ihrer concaven Seite ge­
wohnlich mit einem mehr oder weniger metallisch glii.nzenden, erdbraunen 
oder schwarzen, bisweilen sogar krystallinischen, Ueberzuge von Eisenglanz 
oder auch von Magneteisenerz versehen sind. 

Was nun die Verwittterung der einzelnen hierhergehOrigen Felsarlen 
im Besonderen betrifft, so halt es wenigsten vorerst noch schwer, dieselbe 
von demEnstatitfels, Gabbro, Hyperstheufels und Diabas specieller anzu­
geben, da diese Felsarten ausserlich sowohl unter sich, wie auch mit den 
Dioriten viel Aehnliches haben und darum bei nur oberflachlicher Unter­
suchung sehr haufig mit einander verwechselt werden. Von diesen augiti­
schen .Felsarlen moge daher so lange, als noch keine gut durchgefiihrlen 
Analysen ihrer frisch en Masse sow-ohl, wie auch ihrer Verwitterungsproducte 
vorliegen, nur das Folgende geIten. 

1) Die Diabase, als Gemenge von Labrador oder Oligoklas und Augit 
gedacht, geben, wenn sie bei LuItabschluss nur durch kohlensames 
Wasser zersetzt werden, Bicarbonate von mindestens 5 ~ 10 pCt. 
Kalk, 4 P Ct. Magnesia und wenigstens 10 p Ct. Eisenoxydul, aber 
nur hOchstens 5 pCt. N atron und 2 pCt. Kali. Verwittern sie aber 
unter Luftzutritt, so scheiden sich ihre Kalk- und Magnesiasalze als 
einfache . kohlensaure Salze aus und statt ihrer Eisenoxydulsalze ent­
steht aus ihrem Eisengehalte theils Eisenoxyduloxyd, theils Eisenoxyd­
hydrat , theils kieselsaures Eisenoxyd. Diese so entstehenden Ver­
witterungsproducte bleiben entweder der in Zersetzung begriffenen 
Diabasmasse mechanisch beigamengt und ffillen dann aile. Poren, 
Blasenraume, Ritzen und Spalten der -letzteren als Calcit, Dolomit, 
Chlorit, Griinerde und Magneteisenerz oder als Brauneisenerz aus; 
- oder sie werden mit dam letzten Verwitterungsproducte der Dia­
base, - mit dem aus dem feldspathigen Gemengtheile gebildeten, 
mageren Thone mechanisch gemengt, so dass derselbe mergelig und 
mehr oder weniger eisenschiissig wird. In dieser W mse erscheint 
- nach meinen eigenen Beobachtungen - die aus der Zerstorung 
der Dial;>ase hervorgegangene Erdkrume als ein unreinbraunlichgriin­
licher, magerer, mergeliger Thon, welcher durch einfaches Schlammen 
mit Wasser 20-35 pOt. sandige - aus unzersetzten Diabassplitterchen 
bestehende Massetheile; durch Kochen mit Wasser und darauf folgendes 
Schlammen 10-25 pOt. Kieselmehl nebst Griinerde; durch Digeriren 
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mit Salzsaure 5-12 pOt. kohlensauren Kalk (nebstetwas Magnesia) 
und 5-8 pOt. kieselsaures Eisenoxyd "erliert. 
Bemerkung. Diese Resultate erbielt ich aus der Untersuchung von 

drei diabasitischen Erdkrumen, von denen zwei vom Biichenberg 
bei Elbingt:ode und die dritte aus dem Bodethale am Harze 
stammte. 

2) Der Hypersthenfels, ein Gemenge von Labrador (oder Oligoklas) und 
Hypersthen aber giebt eine schmutzig-rauchbraune, eisenschiissige, mit 
Sihuen mphr odeI' weniger stark aufbrausende, 2-5 pOt. kohlensauren 
Kalk, abel' nur Spuren von N atron und kalihaltige Lehmkmme, welche 
in der Regel 16-28 pOt. abschHimmbarer Hypersthenkorner enthalt. 
Del' verwitternde Hypersthen bildet eine Hauptquelle fiir die Erzeugung 
von Eisenerzen. Am Thiil'ingerwalde enthalt fast jede Quelle, welche 
aus dem Gebiete jener Felsart hervortritt, theils kohlen-, theils quelI­
saures Eisenoxydul in sich gelost und zwar bisweilen in solcher Menge, 
dass aIle Sandkorner, Steintriimmer und selbst WassernlOose, iiber 
welche das Wasser diesel' Quellen fliesst, in einem Zeitraume von 6 
Monaten nicht bloss ganz vereisert, sondern auch unter einander durch 
Brauneisenerz verkittet erscheinen. 

Allgemeiner verbreitet und bekannt, als die Diabas-, Gabbro- und Hyper­
sthengesteine sind die Basalte, zu denen namentlich del' dichte Basalt 
und del' kornige DoleIit gebOrt. AIle die hierhergebOrigen Felsarten sind 
ihren Hauptbestandtheilen nach als Gemenge von Labrador, Augit und 
Magneteisen zu betrachten, enthalten aber ausserdem noch sehr gewohnlich 
theils ilu.'er Hauptroasse beigemengt, theils als Blasenausfiillungen mehr 
oder weniger viel Olivin, Kalkspath und Zeolithe nebst N ephelin. Ganz 
besonders bezeichnend fiir diese basaltiscben Gesteine ist. die .Absondemng 
ihrer Felsmassen in oft ausserst regelmassige, 5-7seitige Saulen, Platten, 
Kugeln und KnolIe.n von oft gewaltiger Grosse, - ein Umstand, welcher 
auf die Verwitterungsart diesel' Gesteine vom grossten Einflusse ist. Denn 
aIle die durch diese Absonderung hervorgerufenen Spalten und Kliifte, mogen 
sie noch so fein sein, bilden unzahlige KanaIe, durch welche die Meteor­
wasserniederschlage mit allen Substanzen, welche sie in sich gelost enthalten, 
unaufhorlich bis in das Innerste der basaltischen Felsmassen gelangen und 
hier ungestiirt nagen und zersetzen konnen. Diese Spalten allein erscheinen 
als die Ursache, wamm ausserlich noch ganz frisch aussehende Basalt­
massen um so mehr zersetzt und in erdige Substanzen umgewandelt er­
scheinen, je weiter man in ihr Inneres - z. B. durch Steinbruche - ge­
langt. So wenigstens lehrt die Erfahrung in vielen Basaltbrucben der Um­
gegend Eisenachs und del' Rhon. 

B emerkung. In del' naheren Umgebung Eisenachs liegen drei 
Basaltbruche (an del' Stopfelskuppe, Pflasterkaute und Kupfer-
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grube). Alle diese Briiche lieferlen eine lange Reihe von Jahren 
festen, noch unzersetzten Basalt. Als man tiefer in das Innere 
ihrer BasaltmaBsen eindrang, wurde der Basalt so brocklich und 
oft gradezu so erdig, dass man ibn nicht mehr als Ptlasterstein 
benutzen konnte. Dabei zeigten sich alle Kliifte zwischen den 
einzelnen halbverwitterten Steinknollen ausgefiillt mit Mehl­
zeolith, Bergmark, Bergseife oder Mergelerde. 

Wahrscheinlich sind auch diese Absonderungsspalten die erste Veran­
lassung gewesell, dass friiher in gegliederlen Saulen auftretende Basaltmassen 
jetzt nur noch als ein wiistes Haufwerk von Knollen und saulenformigen 
Blocken die Oberflache ibrer Berge bis auf ungemessene Tiefen hin bedecken; 
<lenn hierdurch lasst es sich erklaren, woher die iippig fruchtbare Mergel­
erde und die grosse Menge von Bergseife und Mehlzeolith riihli, welche theils 
zwischen theils unter diesen unfOrmlichen Blockelllageli und einer ansserst 
mannigfachen Ptlanzenwelt einen behagli6hen W ohnsitz gewahrt. 

Ausser den ebenerwahnten Absonderungsspalten wirkt nun aber auch 
die in der hasaltischen Masse auftretende Menge von Olivinen und Zeolithen 
sehr stark auf die Schnelligkeit und Art der Basaltverwitterung ein; denn 
diese Einmengliuge werden von den Verwitterungsagentien rascher ergriffen, 
als die Hauptmasse der Basalte selbst. J e mehr daher diese letzteren 
Olivine - namentlich kornige Aggregate derselben - und zeolithisohe 
Mineralien enthalten, um so rascher und leichter geht die 
Verwitterllng der Basalte VOl' sich, indem durch die Zersetzung dieser 
Einmenglinge nicht nur Ausscheidungsproducte, welche umwandelnd auf den 
Augit der· Basalte einwirken, sondern auch Ijiicken in der Masse ibrer 
Muttergesteine entstehen, in denen das Meteorwasser haften und atzen 
kann. 

Erklarung. 1) Die Olivine, welche aus kisselsaurer Magnesia und 
kieselsaurem Eisenoxydul bestehen, zeigen nicht immer gleiche 
Verwitterungsschuelligkeit, vielmehr hiingt diese letztere von der 
Menge ihres Eisengehaltes, welcher bald 7 - 12 pCt., bald 
15-30 pCt. betragt, abo Stark eisenhaltige Olivine, wie z. B. 
der Hyalosiderit, werden unter Luftzutritt sehr bald triib, ocker­
gelb bis braunroth, brocklich und bilden zuletzt eine im trocknen 
Zustandepulverige, im N assen abet schmierige Erdsubstanz, 
welche aus einem mechanischen Gemenge von kieselsaur~r 
Magnesia und Eisenoxydulhydrat besteht und Wasser sahr be­
gierig ansaugt und festhiilt. 

2) Die Zeolithe, welche nach § 11 und 12 vermoge ihres meist 
starken KaIk-, Natron- und Wassergehaltes in der Regel bald 
verwittern und sich dabei sehr oft in eine weisse mehlige Erd­
substanz (Meblzeolith) umwandeln, geben bei ihrer vollstandigen 
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Zersetzung losliche Carbonate theils von 10 - 14 pCt. Kalk, 
theils von 10-15 pOt. Natron und an unlOslichen Riickstanden 
eine weissliche, kaolinahnliche, kieselsaurereiche thonige Substanz, 
welche sich in Wasser leicht schHimmt und dasselbe seifenbriih­
ahnlich farbt ("Seifenthon"). 

Die Verwittenmg del' eigentlichen Basaltmasse beginnt nun mit del' 
allmahligen Umwandlung des Labradors und geht erst dann, wenn diesel' 
schon fast thonartig geworden ist, anf den Augit iiber, so dass man an 
angewitterten, selbst scheinbar ganz dichten, Basalten alsdann schon mit 
del' einfachen Loupe die schwarzen Augitkiirnchen von den heller grau 
gewordenen Labradorkiirnern unterscheiden kann. Im Anfange dieses Zer­
setzungszustandes zeigt sich auf del' Oberflache eine zarte, weissliche Raut, 
welche mit Sauren schwach braust und sich alImahlig lederbraun farbt. 
Alsdann bildet sich unter diesel' Raut eine weisse, aus Kalk und Eisen­
oxydulcarbonat bestehende Lage, welche indessen auch bald ockergelb 
wird.Unter dem Schutze dieserVerwitterungsrinde kann nun, - nament­
lich auf KHi.fteIi, -. das Meteorwasser nachhaltiger wirken. J etzt "laugt es 
zuerst aus dem Labrador alIe Kalkerde und alles Natron als Bicarbonat, 
ja auch einen Theil del' Kieselsaure aus, so dass von ihm eine schmutzig­
graubraunliche Thonkrume iibrig bleibt, in welcher zahllose Augit- und 
Magneteisenkiirnchen liegen: dann abel' greift das Meteorwasser auch den 
Augit an und beraubt ihn seines ganzen Kalk- und Magnesiagehaltes, so 

. dass von ibm nur noch ein Gemenge von Eisenthon mit etwas kieselsaurer 
Magnesia ubrig bleibt. Indem sich nun del' thonige Labradorruckstand mit 
diesem augitischen Eisenthone mengt, so entsteht eine kriimliche, keines­
wegs schmierige und nul' wenig plastische Lehmart von schmutzig griinlich 
grauer Farbe, welche in des sen immer noch zahlreiche Augitkiirnchen ent­
halt. Abel' auch diese Lehmkrume andert sich noch in ihrem Gehalte. 
Durch die in ihr enthaltenen, noch unzersetzten Labrador- und Augitreste 
erhalt sie nemlich bei deren endlichen Verwitterung unaufhOrlich Kalk­
bicarbonat. Indem sie nun dieses aufsaugt und festhalt, wird sie allmahlig 
in einen 3-15 pCt. kalkcarbonathaltigen Lehmmergel umgewandelt. 

In diesel' Weise produciren also die Basalte bei ihrer Zersetzung 
an Auslaugungsproducten namentlich Kalk-, Magnesia- und 

Natronbicarbonat, nebst liislicher Kieselsaure; 
an erdigen Riickstand eine schmutzig griinlichbraunliche, 

Eisenoxydkiirnchen und Augitreste, - oft abel' auch Griin­
erde, ChIorit und Speckstein _. beigemengt haltige und mit 
3-15 pCt. kohlensauren Kalk innig vermischte, Lehmmergel­
krume. 

§ 20. Riickblick auf die Verwitterungsproducte der krystaIIiniscben 
Felsarten. 1) Unter den einfachen krystallinischen Gesteinen giebt es 
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kems, welches bei seiner VerwiUernng eigentlichen Thon produciren kann; 
denn 

Glimmer, Chlorit, Hornblende und Augit 'produciren da, wo sie als 
selbstandige Felsarlen auftreten, nur eine aus Thonsubstanz und iiber­
schiissiger, (mechanich, aber innig beigemengte und nicht durch 
Schlammen mit kaltem Wasser abscheidbare) Kieselerde (Kieselmehl) 
bestehende Erdkrume, welche noch dazu in den allermeisten FaIlen 
mit vielem Eisenoxyd oder auch mit Calcit untermischt ist. 

2) Aber auch keine gemengte krystallinische Felsart vermag bei furer 
Verwitterung reinen Kaolin oder Thon zu produciren, denn die kaolinisirenden 
Gemengtheile - Orlhoklas, Oligoklas, Sanidin und Albit - erscheinen in 
ihnen stets mit Mineralien verbunden, welche bei ihrer Verwitterung theils 
Eisenoxyd, theils Magnesiasalze, theils Kalk liefern, - lauter Mineralsub­
stanzen, welche mit dem Kaolin der Feldspathe sich vermischen und ibn 
so in unreinen Thon, Lehm, Letten oder Walkerthon umwandeln. Ausser­
dem aber verwittern nicht ane Gemengtheile einer Felsart gleich schnell; 
in Folge davon erscheint der aus den Feldspathen entstandene Kaolin ver­
unreinigt durch die noch nicht verwitterten Gesteinreste. Am reinsten er­
scheint noch der Kaolin oder Thon derjenigen Felsarlen, welche, wie der 
Granulit und mancher Felsitporphyr, nur aus kieselsaurereichem Feldspath 
und Quarz bestehen; denn ihr Kaolin erscheint nur verunreinigt durch bei­
gemengten Quarzsand. - Wenn es nun aber demungeachtet machtige Ab­
lagerungen von Kaolin und gemeinem Thon giebt, so ist von diesen anzu­
nehmen, dass sie dureh Schlammung und Auslaugung mittelst Wassers von 
ihren Beimischungen gereinigt worden sind. In der That befinden sich auch 
die bei weitem meisten Kaolin-, Thon- und selbst Lehmablagerungen nicht 
mehr an ihren eigentlichen Bildungsorlen, sondern in Gebieten (Buchten, 
Thiilern, Auen), welche deutlich genug zeigen, dass ihre Thonablagerungen 
angefluthe~ worden sind. 

Nur da, wo kieseIsaurereiche Feldspathe, namentlich Orthoklas 
oder .A.lbit, in selbstandigen Ablagerungsmassen auftreten. k6nnen 
sich durch deren Verwitterung reine Kaolin- oder Thonlager er­
zeugen. 

3. N ach dem eben schon Ausgesprochenen entha.l.t also jede Ver­
witterungskrume noch mehr oder weniger Gruss oder Sand. Die Menge 
dieser Mineralbeimengungen nimmt indessen im Verlaufe der Zeit immer 
mehr ab, wenn sie aus Minera1resten bestehen, welche noch weiter ver­
wittern kOnnen. Nur Quarz-, Talk- und Specksteinreste konnen unter den 
gewohnlichen Steinreswn eine stabile Sandbeimengullg der Verwitterungs­
krume bilden. 

4. Die verwitterbaren Steintrfumner, seien es Garone, Gruss oder 
Sand, sind von der grOsstenWichtigkeit nicht bIos rur die Forthikbptg, 
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sondern aueh flir die Pflanzenernahrkraft eines Bodens. Defln indem sie 
nm' nach . und nach in lange aufeinander folgenden Zeitraumen verwittern, 
versorgen sie den Boden auf lange Zeit hin nicht bIos mit neuen Erdkrume­
theilen, sondern auch mit, in reinem odeI' kohlensaurehaltigem Wasser 
loslichen Salzen, welche die aUeinige Bodennahnmg fUr die Pflanzenwelt 
abgeben. Sie sind darum als die wahre Wiirz'e und als das fiir 
die Zukunft bestimmte Pflanzennahrungsmagazin eines Bo­
dens zu betrachten. - Die nur aus Thonsubstanz - sei es Thon, 
Lehm oder Letten - bestehende Erdknune ist fiir sich allein unter den 
gewohnlichen Verhaltnissen unfahig, aus ihren Bestandtheilen lOsliche und 
zur Pflanzenernahrung taugliche Substanzen zu lief em ; sie bildet nur das 
Gebaude, in welchem die Pflanzenwurzel wohnt und die Nabrstoffe der 
Pflanze angesammelt und aufbewahrt werden. Wenn sie nun aber doch 
unter gewissen Verhaltnissen auslaugbare Substanzen enthalt, so sind ihr 
dieselben erst durch das Wasser von Aussen her zugefiihrl worden. 

Nur del' mit Kalk (oder auch Gyps) innig und gleichmassig ge­
mengte Thon - der sogenannte Mergel - oder del' amorphe 
Kieselsaure besitzende Lehm macht in diesel' Beziehung durch seinen 
Kalk-, Gyps- odeI' Kieselsauregehalt eine scheinbare Ausnahme. 

5) Die Qualitat und Quantitat der Auslaugungsproducte eines Bodens 
hangt demnach ebenso, wie auch die Qualitat del' ErdkruIne selbst, von del' 
Art del' Steintriimmer in einer Verwitterungskrume ab. Die Kenntniss 
dieser letzteren ist daher von grosserer Wichtigkeit fUr die Beurtheilung 
del' Natur und Pfianzenproductionskraft eines Bodens, als die Kenntniss 
seiner Erdkrume selbst. 

6) In dieser Beziehung ist nun fiir die Bodenbildung del' gemengten 
krystallinischen Felsarlen folgendes zu bemerken: 

a. die orthoklas-, albi t- odeI' oligoklasreichen Felsarten geben 
aHein eine wahre, fette Thonkrmne, welche abel' verunreinigt wird 
durch Quarz-, Glimmer- und Hornblendesand oder durch Granit-, 
Gneiss-, Syenit-, Porphyr- odeI' Trachytgruss; oft auch durch etwas 
beigemischtes Eisenoxyd. Unter ihren Auslaugungsproducten stehen 
oben an die lOslichen Carbonate und Silicate von Kali, ausserdem VOn 
Natron, weniger von Kalk. Sie sind darum als die Hauptalkalien­
s pen d e r zu betrachten. 

b. Die glimmerreichen Felsarten geben vorherrscliend eine eisen­
schiissige, magere Thon - odeI' Lehmkrume, welche untermengt er­
scheint mit Quarzkornern und unzahligen Glimmer- oder auch Chlorit­
schiippchen odeI' auch mit Schiefergruss. Unter ibren nur allmahlig 
1md langsam entstehenden Auslaugungsproducten stehen bei den kali­
glimmerhaltigen noch die Kalisalze, bei den magnesiaglimmer- oder 
chlorithaltigen aber die Carbonate und Silicate von Magnesia und 
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unter Verhiiltnissen auch wohl Eisencarbonat nebst losIicher Kiesel­
same oben an. Sie bilden in ihrer Bodenerzeugung, eine Art Mittel­
stufe zwischen der vorigen und der folgenden Felsa.rtengruppe. 

c. Die hornblendereichen Felsarten verwittern schwer und bilden 
rJ.. bei Thonm~gnesiahornblende- und OIigoklasgehalt eine ziemIich 

fette Lehmkrume, welcher Hornblende- und Oligoklas-, bisweilen 
auch Glimmer-, Chlorit-, Talk und Griinerdeschiippchen, aber keine 
QuarzkOrner beigemengt sind. Unter ihren Auslaugungsproducten 
stehen obenan Carbonate und Silicate von Natron und Magnesia, 
weniger von Kalk und noch weniger von Kali. Dagegen konnen 
sie auch unter Abschluss von Sauerstoff mehrere Procente Eisen­
carbonat liefern. 

~. bei Kalk -, Eisenhornblende - und Labrador - oder Anorthitgehalt 
eine eisenschiissige, etwas magere Lehm- oder Mergelkrume, welcher 
Hornblende -, Melaphyr - und auch wohl Magneteisentriimmer, oft 
auch Speckstein beigemengt erscheinen. Unter ihren Auslaugungs­
producten treten hauptsachlich Kalkcarbonat, Magnesiacarbonat 
und Natroncarbonat, bisweilen auch Eisencarbonat hervor. 

d. Die aug it rei c hen F e Is art e n Hefem stets eine mehr oder weniger 
eisenschiissige kieselsaurehaltige Thon - oder LehIl.'-krume, welche oft 
auch durch beigemischten Kalk mergelig erscheint und mehr oder 
weniger Reste von Diabas, Gabbro, Basalt, Labrador, Augit, Hyper­
sthen, Kalkhoinblende und Magneteisenkornern beigemengt enthiilt. 
Unter ihren Auslaugungsproducten treten am meisten hervor die Car"; 
bonate des Kalkes und Natrons oder auch der Magnesiakalkerde, bis­
weilen auch des Eisens; dagegen zeigen sich die Kalisalze stets nur 
in sehr geringerMenge. - Ueberhaupt aber sind sie als .die Haupt­
erzeuger einerseits des kohlensauren Kalkes und andererseits der Eisen­
erze zu betrachten. 

7) Nach aHem unter 6 Mitgetheilten erscbeinen demnach 

a. die orthoklas- oder oligo- b. die ·hornblende-, hypersthen-, 
klasreichen F eharten als die diallag- un d augitre iehen Fels-
Haupterzeuger des Kaolins, fetten arten a1s die Haupterzeuger des 
Thons, des Quarzsandes und der mageren eisenreichen Thones, Lehms 
meisten Kalisalze; und Mergels, sowie des Calcites, 

Speeksteines, Chlorites und der Ei­
sensteine. (Quarzsand aber ist ihrem 
Boden fremd.) 

die glimmerreiehen Schi~ferge8teine 
aber nii.hern sieh in ihrer Bodenbildung je 
nach der Art ihres Glimmers bald a, bald b. 

Bemerkung. Der mineralogische Unterschied VOn Thon, Lebm, 
Letten und Mergel wird im zweiten Hauptabsebnitte dieses 
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Werkes, welcher sich mit der speciellen Beschreibung dieser 
Bodenbildungsmittel bescMftigt, ausffihrlich angegeben wel'den. 
In dem vorstehenden Abschnitte konnte dieses nicht geschehen, 
da sich dieser vorzfiglich nur mit den Bildungsmitteln dieser 
Erdkrumenalien bcschiiftigt, und ausserdem mannichfache Wie­
derholungen unvermeidlich gewesen waren. Man vergleiche 
also die lJ nterscheidullgell dieser Bodellgemengtheile im II. Ab­
schnitte. 

§ 21. Hildnng von festen Gesteinen durch die Zerstorungsproducte 
der krystalliuischen Gesteine: Klastische Felsarten oder Triimmer­
gesteine. Wie in den vorigen §§ gezeigt worden ist, so konnen durch die 
Zerstilrung der krystallinischen Felsarten dreierlei Producte entstehen, 
n3,mlich: 

1) Roll- oder s chieb bare F elsreste: Blocke, GeroIle, Gruss, Kies 
und Sand; 

2) schlammbare Felsreste: Erdkrumen, unter denen die thonartigell 
die Hauptrolle spielen; 

3) in rein em 'OdeI' kohlensaurehaltigen Wasser losbare Mi­
neraltheile: Auslaugungsproducte, unter denen nanientlich 
a. als schon in - reinem Wasser loslich: die salpetersauren Salze del' 

Alkalien und alkalischen Erden, die schwefelsauren Saize del' 
Alkalien, des -Kalkes und del' Magnesia (auch der Thonerde und 
des Eisenoxyduls), die phosphor- und kohlensauren 4lkalien und 
die Chloride des Kalium, Natrium und Magnesium; 

b. als nur in Kohlensaurewasser loslich: die kohlensauren und phosphor­
sauren SaIze del' alkalischen Erden und der SchwermetaIle, so vor­
zfiglich des Eisenoxyduls, die kieselsauren SaIze der Alkalien und 
die gelatinose Kieselsaure 

am baufigsten vorkommen. 
Geht nun die Verwitterung einer krystallinischen Felsart unter den 

gewohnlichen Verhiiltnissen vor sich und wirkt bei derselben das Wasser 
nicht in zu starkem Maasse, so werden von den ebengenannten Zerstorungs­
producten nur die unter 3 angegebenen loslichen Substanzen yom Meteor­
wasser ausgelaugt und entweder ganz aus del' Masse der verwitternden 
Felsart fortgefluthet oder doch von den erdigen Verwitterungsproducten del' 
letzteren aufgesogen und festgehalten; die oben unter 1 und 2 genannten 
roIl- und schlammbaren Zertrfimmerungsmassen dagegen bleiben gewohnlich 
in Untermischung mit einander an ibren Entstehungsorten liegen, wenn 
andel'S ihre Ablagerungsorte nicht von del' Art sind, dass sie yom Wasser 
aus den letzteren weggefluthet werden konnen. 

Aus allen diesenZerstorungsproducten einer krystaIlinischen Felsart 
konnen indessen wieder neue, feste, compacte Erdrindelllassen wer-
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den, wenn Wasser nach allen Richtungen hin sie durchdringt und ihre lose 
unter und zwischen einander liegenden Aggregationen, sei es durch sich 
allein oder durch Substanzen, welche as gelost oder gaschlammt enthalt, 
verkittet. In dieser Weise konnen folgende Felsartenbildungen zum Vor­
schein kommen: 

I. Eine aus Erdkrumetheilen, namentlich Thon, Lehm oder Mergel, und 
Steingerollen, Gruss, Kies und Sand bestehende Felsschuttmasse wird 
vom Wasser so durchdrungen, dass ihre erdigen Theile schwammig 
weich werden. Trocknet dann spater diese Schuttmasse wieder aus, 
so zeigen sich, wenigstens in den unteren Lagen derselben, welche 
am meisten zusammengepresst werden, die Gerolle und der Sand 
durch die nun erhiirtete Erdkrumemasse fest zusammengekittet. 

II. Aber auch eine nUT aus lose neben einander liegenden GerOllen oder 
Kies und Sand bestehende Schuttmasse kann zu festem . Gesteine 
werden, wenn Wasser 
1) feingeschlammte Erdkrumetheile zwischen denselben absetzt; 
2) in seiner Masse geloste Mineralsubstanzen mit sich fiihrt und 

dieselben bei seiner Verdampfung zwischen den einzelnen Stein­
triimmern in solcher Menge apsetzt, dass die Zwischenraume 
zwischen denselben ganz ausgefiillt werden. Dnter den am hau­
figsten ZUT Felstrummerverkittung verwendeten Losungssubstanzen 
gehOren in dieser Weise 
cx. unter den im reinen Wasser loslichen: das Steinsalz und del' 

Gyps; 
~. unter den im kohlensaurehaltigen Wasser lOslichen: del' kohlen­

saure Kalk, die kohlensaure Kalkmagnesia, das kohlensaure 
Eisenoxydul und die gelatinirende odeI' amorphe Kiaselsaure. 

Die auf diese Weise aus del' Verkittung von Felstrlimmern entstan-' 
denen Felsarten nennt man nach ihrer Bildungsweise Kittgesteine (Con­
glutinate) oder nach ihrem BildungsmateJiale Trftmmergesteine oder 
klastische Felsarten (vom griechischen xACXO), zertriimmern) und unter­
scheidet nun unter ihnen: 

a. nach der Grosse ihrer verkitteten Trfimmer: 
cx. Conglomerate (und Breecien), deren 'I;riimmer mindastens 

die Grosse einer Haselnuss haben, 
~. Sandsteine, deren Triimmer hoohstens die Grosse einer 

Erbse besitzen; 
b. nach der Art ihrer verkitteten Triimmer, so namentlich bei den 

Conglomeraten und Breccien: 
cx. einfache Conglomerate, welche nUT Felstrftmmer von ein und 

derselben Feltart enthalten: z. B. Porphyr-, Granit-, Quarz­
Conglomerate ; 
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~. zusammengesetzte Conglomerate, welche zugleich Triimmer 
von mehl'eren Felsarten enthalten. Herl'scht unter diesen 
Triimmern eine an Menge in dem Gesteine VOl', so benennt 
man das Trfimmergestein nach diesel' in seiner Masse vor­
herrschenden Trfimmerart; herrscht abel' keine der in del' 
Felsart auftretenden Triimmerarten vor, so muss man das 
Conglomerat nach den vorzugsweise in seiner Masse auftreten­
den Trfimmerarten - z. B. Granit - Gneissconglomerat 
benennen. 

c. nach del' Art ihres Billdemittels: 
fJ.. ganz klastische Gesteine, wenn das Bindemittel erdiger 

Natur ist, sei es nun, dass 
1) dieses Bindemittel nur die mechanisch zerkleinerte (und im 

Verwitterungszustande befindliche) Masse von den in ihr 
noch vorhandenen Felsartentrfimmern ist, wie man dies 
unter anderen an den verschiedenen vulkanischen Tuf­
fen bemerkt, deren Bindemittel in del' That nichts anderes 
als die vulkanische, durch Wasser zusammengekittete und 
im Zeitverlaufe fest gewordene, Asche oder Zerlriimmerungs­
masse del' in ihr noch vorhandenen Triimmer (Bomben, 
Lapilli) ist. 

Diese vulkanischen Tuffe benennt man daher auch 
nach den Felstrfimmern, welche sie enthalten, z. B. 
Basalttuff, Trachyttuff. 

2) oder dass dieses Bindemittel del' wirkliche unlosliche Zer­
setzungsrfickstand einer ganzlich verwitterten Felsart ist. 
In diesem Falle besteht er theils aus Kaolin oder Thon, 
theils aus Lehm, theils aus Eisenoxydhydrat (Brauneisen.,. 
stein), theils auch aus Mergel. 

In der Regel werden die Sandsteine nach del' Beschaf­
fenheit ihres Bindemittels in Kaolin-, Thon-, Mer­
gel- und Eisensandsteine eingetheilt. 

~. halb klastische Gesteine, wenn das Bindemittel aus einem 
krystallinischen Minerale besteht und aus einer wasserigen 
Losung ausgeschieden worden, ist. Die durch ein solches 
Bindemittel entstandenep. Triimmergesteine nennt man gewohn­
lich eigentliche Tuffe und unterscheidet dann weiter unter 
ihnen zunachst je nach der mineralischen Beschaffenheit iln'es 
Bindemittels Kalk-, Gyps-, Eisenspath-, Kieseltuffe, sowie dann 
aber nach del' Grosse der verkitteten l'riimmer wieder Tuff­
conglomerate und Tuffsandsteine, z. B. Kieseltuffcon­
glomerat und Kieseltuffsandstein u. s. w. 
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Ausser diesen unter I und IT angegebenen Triimmerfelsbildungen kann 
aber endlich auch schon durch die erdigen Verwitterungsriickstande einer 
Felsarl allein ein klastisches Gestein geblidet werden, sobald sie durch 
Wasser schlammig gemacht und dann wieder allmahlig ausgetrocknet werden. 
Unter allen den erdigen Substanzen, welche bei der Verwitterung einer 
krystallinischen Felsart zum Vorschein kommen, ist hierzu keine geeigneter 
als der Thon, weil seine einzelnen Massetheilcben unter allen Mineralsub­
stanzen einerseits die starkste Wasseransaugungskraft besitzen und sich 
durch das Wasser in den feinsten Schlamm zerlheilen lassen und docb 
wieder andererseits bei der Austrocknung die grosste Adhasionskraft unter 
sich selbst aussern und in Foige davon sich gegenseitig auf das Innigste 
und Festeste mit einander verbinden. In allem diesen liegt der Grund, 
warum aile die klastischen Gesteinsmassen, welche nur aus e1'digem Ve1'­
witte1'ungsschutte allein bestehen, stets irgend ein Quantum 'fhon enthalten 
und dann urn so dichtere und festere Massen bilden, je thonreicher sie 
sind. 

Enthalten nun diese vorhelTschend aus Thon, Eisenthon oder 
Kalkthon (Mergel), seltener aus Kieselthon (Jaspis, Thonquarz), 
gebildeten klastischen Felsarlen zahlreiche Glimmer- oder Kohlen­
schiippchen (Bitumen) beigemengt, so werden sie dadurch beinl 
AUitrocknen in mem oder minder vollkommene, haufigdiinn­
blattrige Schiefermassen umgewandeIt, welche dann die Namen 
" Schieferlhone, Mergelschiefer I Lettenschiefer" fiihren. Da diese 
Schiefergesteine in del' Regel aus dem Thon- oder Mergelschlamme 
von ehemaligen moorigen Wasserbecken, in denen viel Pflanzen 
wuchsen, entstanden sind und noch immer entstehen, so sind sie 
in der Regel von kohligen Faulnisssubstanzen (Bitumen und dgl.) 
durchzogen, in Folge davon dunkelgrau, schwjlrzbraun oder grau­
schwarz gefarbt und farben sich beim Erhitzen oder auch an der 
Luft unter der Entwickelung von Kohlensaure oder auch riech­
baren Kohlenwasserstoffverbindungen hellthonfarbig. - Es giebt 
indessen auch rothbraune, ockergelbe oder griilliiche Schieferlholle. 
Diese sind in vielen, vielleicht in den meisten, Fallen Abschlam­
mungsmassen' der Verwittenmgsproducte der glimmer- oder chlo­
ritreichen Felsarten. 

In der Regel erscheinen diese, nur aus Erdschlamm gebildeten Triim­
mergesteine in Verbindung mit Conglomeraten und Sandsteinen und bilden 
dann in der Regel die Decke iiber den letzteren, - eine Erscheinung, 
welche sich leicht durch die gauze Bildungsweise dieser klastischen Erd­
rindemassen erkiaren lasst. 

Denkt man sich nemlich, dass ein aus Gerollen, Sand und Erd­
krume bestehender Verwitterungsschutt in ein l,3eckenmit stehendem 
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oder docb in seiner Bewegung gebemmten Wasser gefluthet wird, 
so werden sich von demselben nach den Gesetzen del' Schwere 
zuerst die Gerolle, dann fiber denselben die Sandmassen und end­
lich zuletzt und zuoberst die geschlammten Erdkrumentheile ab­
setzen. Indem abel' die feiuzerlheilten Schlammtheile niedersinken, 
sintern sie zuerst und zwar so lange zwischen die GeroIl- und 
SandniederschHige, bis sie aIle Zwischenraul11e zwischen den ein­
zelnen Trlimmern derselben ausgefiillt haben. Bleibt alsdann nocl! 
Erdschlamm iibrig, dann bildet del'selbe flir sich allein noch eine 
Decke libel' den verscblammten GerOll- und Sandablagerungen. Wer­
den nun il11 Zeitverlaufe aus den Gerollmassen Conglomerate, aus den 
Sandablagerungen Sandsteine, so bildet del' nach ihrer Bildung 
noch librige Erdschlamm als del' librig gebliebene Rest ihres Binde­
mittels liber ihnen eine mebr oder mindel' l11acbtige Ablagerungs­
masse von Schiefertbon, Mergel, Mergelscbiefer, Eisenthon oder 
auch tbonigem Eisenstein. 

Bemerkung. Uebrigens kommt es aucb VOl', dass in einem Thon­
odeI' Lehmboden, welcher dmch starke Regenglisse dmch und 
dmch erweicht wird, die in ihm eingebetteten Gerolle und Sand­
korner sicb zu Boden senken und so allmablig ganz ahnliche 
Ablagerungen bilden, wie sie in einem Wasserbecken entstehen. 

Soviel im Allgemeinen libel' die aus dem Zerstorungsschutte del' kry­
stallinischen Felsarlen gebildeten Trlimmergesteine. Werfen wir nochmals 
einen Blick auf die Gruppen und Arlen der so gebildeten Erdrindemassen 
zurlick, so erhalten wir folgende Uebersicht: 

Sen ft, Erdboden, 11 
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Die aus clem Zertriimmerungsschutte der krystallinischen 
Felsarten gebildeten Felstriimmergesteine bestehen --entweder aus erhiirtetem Erdsehutte vder aus Gerollen, Gruss und Sand, 

welche durch irgend ein Bindemittel 
zum Ganzen verkittet sind. Dieses 
Bindemittel ist entweder klastisch oder 
krystalliniseh. Hiernach giebt es nun: 

allein und treten dann auf als 
1) Schieferthon 

a. kohliger 
b. eisenschiissiger 

2) Eisenthon 
3) Thoneisenstcin 
4) Lettensehiefer 

---------klastische Gesteine klastische Gesteine 
mit klastischem mit krystallini-

5) Mergel und Mergelschiefer 
n. bituminoser 

Bindemittel. schem Bindemittel 
------ (Eigentliche 

dasBinde- dasBinde- Tuffe) b. eisensehiissiger 
c. gemeiner. mittel ist ~ mittel [ist 

Tuff- Tuff-vulkani­
sehe 

Asche 
(Vulka-

Verwit- eGnglo- sand­
terungs- merate steine 

ni s c he 
Tuffe) 

schlamm 

( Gnnz 

klasti-

-----welehe nun weiter 
naeh der minerali­
sehen Besehaffenheit 

s e h e G e - ihres Bindemittels 
s t e i n e ) bestimmt werden. -------Conglomerate und Sandsteine, 

-----.'- welehe naeh der Art 
e in fa eh e z usa m­

menge­
sctzte ---­welche naeh der Art 

ihrer vorherrsehen­
den Gerolle be­
stimmt werden. 

ihres Bindemittels 
benal1nt werden. 

§ 22. Verwitternng der klastischen Felsarten. - Blickt man auf 
die Entstehungsweise der im vorigen § betrachteten klastischen Felsarten, 
so gelangt man zu der Ansicht, dass die bei weitem meisten von ihnen, 
wenn man von den vulk,anischen und auch wohl manchen eigentlichen Tutfen 
absieht, nichts weiter sind, als vom Wasser abgeschliimmter und durch 
Verkittung, Zusammenpressung und Austrocknung jm Verlaufe der Zeiten 
wieder hart und festgewordener Verwitterungsschutt der krystallinischen Ge­
steine; dass also demgemass diese Gesteine ehedem ebenso, wie der noch 
gegenwarlig sich bildende Verwitterungsschutt, den Grund und Boden dar­
stellten, auf welchem die Pflanzenwelt ihren_ Sitz hatte, - eine Ansicht, fUr 
welche zunachst der Reichthum an Verkohlungssubstanzen (Bitumen), so­
dann aber auch die Erfahrung spricht, dass grade in den verschiedenen 
Ablagerungen der Schieferlhone und Sandsteine - dieser Reprasentanten 
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des ehemaligen Thonschlamm- und Lehmbodens - die bei weitem meisten 
Ueberreste der praeadamitischen Pflanzenwelt versteint, verkohlt odeI' abge­
druckt gefunden werden. 

Es ist darum gar nicht unwahrscheinlich, dass aile unsere in der 
Gegenwart vorhalldenen Bodenariell, Sand-, Thon- und Lehmab­
lagerungen in einer fernell Zukunft auch noch einmal Conglome­
rate, Snndsteine uncI Schieferthone bilden werden, zumal wenn sie 
von den Gewassel'll des Festlandes dem Landschuttmagazine des 
Meerbeckens zugeleitet werden. 

Abel' eben in Folge diesel', vielfach durch Beobachtung und Erfahrung 
hervorgerufenen, Ansicht, wird man nnn zu dem Schlusse veranlasst, dass 
wenigstens aIle ganz klastischen Gesteine (die eigentlichen Conglome­
rate und Sandsteine) schon auf rein mechanischem Wege durch Einwirkung 
des Wassel's und Frostes wieder in einen Erdschutt umgewandelt werden 
konnen, in welchen die fruher eingebetteten Felstrummer lose eingebettet 
liegen, wie in jedem eben erst entstandenen Verwitterungsbotlen. 1m Ail­
gemeinen lehrt die Erfahrung uber dieses VerhaUen del' ganz klastischen 
Gesteine folgendes. 

1) AUe thonhaltigen ganz klastischen Gesteine werden. zunachst 
durch das in ihren Schicht- und Austrocknungsspalten gefrierende 
Wasser in ein immer mehr zerfaUendes Haufwerk von SclJieferthon­
stuckchen, Gerollen, Kies und Sand zerirummert; sodann abel' durch 
die fortwahrende Einwirkung von Wasser in ein Gemenge von tho­
niger oder lehmiger Erdkrume und GerOllen, Gruss und Sand umge­
wandelt. Bestehen nun die in ihrer Bodenmasse liegenden Felsmien­
trummer aus Mineralarten, welche noch weiter verwittern konnen, so 
verhalten sich diese ganz auf dieselbe Weise, wie schon bei dem 
Verwitterungsprocesse der gemengten kryst,allinischen Felsarten an­
gegeben worden ist: sie werden· durch Ko!Jlensaurewasser allmahlig 
zersetzt und schaffen die fur das Pflanzenleben nothigen N ahrstoffe 
durch ihre Auslaugungsproducte, wahrend sie zugleich die schon vor­
handene Erdkrume durch ihre unlOslichell Zersetzullgsriickstiinde ver­
mehren. Bei den klastischen Gesteillen mit rein thonigem Bindemittel 
hiingt also von diesen Steintriimmern aIlein die Pflanzenproductionskraft 
ihres Bodens, und zwar um so mehr ab, als in der Regel ihr tho­
niges Bindemittel durch seine Folischlammung im Wasser ane los­
bare Substanzen verloren hat und demnach nichts weiter enthiilt als 
kieselsaures Thonerdehydrat, Eisenoxyd oder Eisenoxydhydrat, erstarrte 
Kieselsaure und vielleicht etwas kieselsaure l\-~agnesia. 

Recht grell tl'itt diese Erfahmng an den einzelnen Gliedel'll des 
Rothliegenden bei Eisenach hervol'. AUe diese Glieder haben ein 
rothbraunes, eisenschussiges, sandigthoniges Billdemittel, welches 

11* 
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nach sorgfaltigen Untersuchungen iiberall ganz ein und dieselbe 
chemische Zusammensetzung hat und fUr sich nur aus eisen­
schUssigem, mit Kieselmehl und feinen GlimmerscbUppchen unter­
mengten, Than besteht, abel' von in reinem oder salzsauren 'Nasser 
auslaugbaren Bestandtheilen kaum Spuren von Kali und Kalkerde 
besitzt. Je nach ihren Trttmmereinmengungen sind hauptsachlich 
unter ihnen zu unterscheiden: 

1) Conglomerate mit Quarzgeriillen, 
2) Conglomerate mit Quarz- oder Glimmerschiefergerollen, 
3) Conglomerate mit Granit-, Gneiss- und Quarzgerollen, 
4) Sandsteine nur mit QuarzkOmern, weIcht' Zwischenschichten 

zwischen den Banken von Nr. 1 bilden, 
5) Sandsteine mit Quarzkornern, Feldspathtriinnnern und Granit­

gruss, welche Zwischenschichten zwischen Nr. 3 und 6 bilden, 
6) Rother Schieferthon, welcher theils fii.r sich machtige Ablage­

rungen, theils Zwischenschichten zwischen den Schichtmassn 
von N r. 1--5 bildet. 

Welch' gewaltiger L nterschied abel' ill del' Pflanzenproductions­
kraft von diesen verschiedenen Ablagerungsmassen des Roth­
liegenden! 

a. Del' Boden von 1"1'. 1 tragt Ki efern, trocknet leicht aus und 
ist del' Sitz von Haide und borstigen Hungergrasern; 

b. del' Boden von N r. 2 tragt in schattigen I,agen F i c h t e 11 , 

Eichen, Larchen, magere Buchen, Ginster, Heidel­
beeren, schmalblattrige Triftegraser, in trocknen, 
sonnigen Lagen aber nahert er sich dem Boden A. 

c. der Boden von 3 und 5 tragt prachtige Buchenwalder, 
Weisstannen und gute Wiesengraser, wird aber wegen 
seiner dunklen Farbe an sonnigen Orten leicht ausgetrocknet, 
und. tragt dann auch Heidelbeeren, Ginster und magere Graser. 

d. der Boden von Nr. 6 endlich ist in feuchten, schattigen Lagen 
zur Versumpfung geneigt und tragt dann Erlen, Soblweiden, 
Sumpfgraser, Binsen und Simsen; an trocknen, sonnigen Orten 
aber zffi'fallt er in ein loses Haufwerk von eckigen Schiefer­
stiickchen, in welchem nur noch die Kiefer, Haide und das 
Borstengras gedeiht. Nur da, wo diesel' Schieferlhon von dem 
Schichtwasser' des Granitconglomerates berieselt wird, enthalt 
er Auslaugungsproducte. Diese stammen also nicht au~ seiner 
eignen Masse, sondem aus den verwitternden Triimmern des 
Granitconglomerates abo 

Pieser ganze Unterschied wird demnach nur durch die dem 
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thonigen Bindemittel eingemengten Mineraltriimmerarten her­
vorgerufen. 

Die Wichtigkeit diesel' Mineraltriimmer in dem Schuttboden 
der klastischen Gesteine anerkennend habe ich Rlich nun be­
strebt, namentlich den Sandgehalt del' Sandsteine aus den ver­
schiedenen Formationen del' Erdrinde zu lmtersuchen und 
glaube hierclurch folgende Resultate erhalten zu haben: 
1) Die Sandsteine del' alteren Formationen, so del' Grauwacke, 

des Zechsteins und Buntsandsteines, enthalten gewolmlich 
neben ihren Quarzkornern auch noch Reste von Olthokla:3, 
Oligoklas und Hornblende, ausserdem haufig auch noch 
Glimmer- und Chloritblattchen. Von den Feldspathresten 
enthalten sie urn so mehr (5--20--25 Procente), je naher 
ihre Ablagerungsmassen denjenigen Gebirgen liegen, aus 
deren krystallinischen Gesteinen sie hervorgegangen sind. 

Bern er kung. Ein Buntsandstein des Selingwaldes 
bei Hersfeld in Hessen, welcher ausgezeichnet 
schOne Buchen tragt, enthielt 35 p Ct. Oligo­
klaskorner. 

2) Die Sandsteine der jiingeren Formationen, so des Keupers. 
Lias, Jura und del' Kreide, enthalten dagegen urn so mehr 
Quarzkorner und urn so weniger zersetzbare ~Iineral­

triimmer, je weiter sie von Gebirgsmassen krystallinischer 
Felsarten entfernt liegen und je mehr ihre A blagcrungs­
orte und Organismenreste darthun, dass sie weit vom 
Lande im Gebiete des hohen Meeres entstanden sind. 

Belege. Ein thonig mergeliger Sandstein del' Eisenacher Letten­
kohlengruppe, - also ein Binnenseegebilde - zeigte beim 
AbschHimmen 5 pCt. Kalkspathreste, 8 pCt. Feldspath­
kornchen, und einige Procente Glimmer. Ein eben solcher 
Sandstein aus der obm'en Keuperformation dagegen zeigte 
45 pCt. Quarzkorner, nm Spuren von Feldspath und etwa 
4 pCt. Kalkspathkorner. - Quadersandsteine von der 
Teufelsmauel' am Harze gaben 95 pCt. Quarzkorner und 
ebenso verhielten sich diese Sandsteine aus der sachsischen 
Schweiz. Del' Grund von dieser steigenden Abnalmle del' 
zersetzbaren Mineralreste in den Sandsteinen del' jiingeren 
und jiingsten Fonnationen liegt wohl darin, dass die Sand­
steine der alteren Formationen ihr Bildungsmaterial un­
mittelbar von den krystallinischen Gesteinen und zwar 
schon in del' naheren umgebung del' letzteren erhielten, 
so dass es nicht erst weiter zersetzt oder durch das 
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schlammende Wasser zerstreut werden konnte, wahrend 
die Sandsteine der jiingeren Formationen ihr Bildungs­
material entweder aus der Wiederzersrorung schon vor­
handener. Sandsteine und dann mehr oder weniger zer­
setzt erhielten oder, wenn es auch von krystallinischen 
Gesteinen abstammt, erst nach langem Transporte durch 
die Gewasser im Meere:sbette empfingen, so dass das 
Meiste davon, schon unterwegs zum Meere sitzen blieb 
und nur das feinkornige noch an ihren Bildungsort ge­
langte. 

Nach allem eben Mitgetheilten besteht also die Verwitterung 
der klastischen Gesteine mit einfach thonigem Bindemittel 
in einer mechanischen Zerreissung und Schlammung dieses 
letzteren. Enthalten nun diese Triimmergesteine eingekittete 
Mineralreste, so geht die Verwitterung nur noch an diesen 
letzteren in der eben beschriebenen Weise VOl' sich. 

In diesem Falle kann es aber auch vorkommen, dass 
durch Wasserfluthen das erweichte Bindemittel diesel' 
Gesteine nach und nach ganz ausgeschlammt wird, so 
dass nur noch ein loses Gehiiufe von GerOllen und Sand 
von ihnen ubrig bleibt. 

Besteht aber ein solches Gestein nur aus erhiirtetem Schiefer­
thon, dann wird seine ganze Masse durch das von ihm 
eingesogene und gefrierende Wasser in ein loses Gehiiufe 
von eckigen und scharfkantigen Schiefer- und Blatter­
stuckchen zertrummert, welche im Verlaufe der Zeit immer 
kleiner und immer dUnner werden, bis sie zuletzt in wahre 
Erdkrume zerfallen. - Am meisten tritt dieses Verhalten an 
den mit kohligen Substanzen oder mit Eisenoxyd und 
Glimmerblattchen reichlich versehenen Schieferthonen noch 
dazu, wenn ihre Schiefermassen eine solche Stellung haben, 
dass Wasser in ihre Schiefer- und Schichtspalten eindringen 
kann, hervor. Sind in diesem Falle ihre Schieferlagen stark 
aufgerichtet, dann bemerkt man auch noch die Erscheinung, 
dass Regenwasser fortwli.hrend die zwischen den einzelnen 
Schieferstuckehen entstehende Erdkrume ausschlammt und 
'sie am Fusse der Schieferabhiinge absetzt, so dass das 
Schiefergehange selbst stets krumen10s erscheint. 

Dieses Fortschlammen der Erdkrume aus dem Schiefer­
gehiiufe kann nur durch eine Bepfianzung der schlittigen 
Schieferthonmassen verhindert werden. 

2) Anders gestaltet sich indessen die Verwitterung der Trlimmer-
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gesteine, wenn sie ein mergeliges Bindemittel besitzen. 
In diesem FaIle nemlich wird die Verwitterung hauptsach­
lich durch den Einfluss des Kohlensaure fiihrenden Meteor­
wassers oder auch der Verwesungssauren von den auf diesen 
Gesteinen in grosser Menge wachsenden Flechten auf den 
Kalkgehalt des Bindemittels eingeleitet. Indem aber durch 
diese Agentien nach und nach der ganze kohlensaure Kalk 
des Bindemittels ausgelaugt wird, reicht die nun noch 
ubrige 'rhonmasse, welche ohnedies durch das eingedrungene 
Meteorwasser schon durchwcicht worden ist, nicht mehr 
aus, die in ihr eingebetteten 'rrtimmer fest zusammen zu 
halten. Die Conglomerate und Sandsteine mit sandigem 
Bindemittel zerfallen in dieser Weise bald in einen Schutt 
von mergelig-thoniger Krume und GerOllen oder Sand; ja 
diese Zertriimmerung tritt bei ihnen verhaltnissmassig noch 
schneller ein, als bei den 'rrfumnergesteinen mit thonigem 
Bindemittel, weil auf ihr Bindemittel zu gleicher Zeit das 
Wasser mechanisch und die Kohlensaure chemisch einwirkt. 
Die 'rrummergesteine mit mergeligem Bindemittel konnen 
abel' auch noch auf andere Weisen in Schutt umgewandelt 
werden .. 
a. Enthalten sie nemlich in ihrem Bindemittel oder auch 

in ihren Felstrummern Eisenkiel'>e, so wird durch die bei 
der Oxydation diesel' Kiese freiwerdende, Schwefelsaure 
der Kalkgehalt derselben in Gyps umgewandelt, durch 
dessen Auslaugung ebenfalls die Festigkeit des Binde­
mittels zerstort und die Umwandlung des Ganzen in 
erdigen Schutt herbeigefiihrt wird. 

b. Stehen endlich melgelige rrrummergesteine mit stick­
stofThaltigen Organismenresten in Beruhnmg, wie dies 
stets der Fall ist, wenn sich erst eine Vegetationsdecke 
auf ihrer Oberflache gebildet hat, dann bildet sich aus 
ihrem Kalkgehalte salpetersaure Kalkerde, welche ausge­
laugt wird und so ein Murbewerden und Zerbrockeln der 
'rrlimmergesteinmasse herbeifiihrt. (Vgl. § 11. 2 b.) 

Aehnlich wie mit den mergeligen 'rrtimmergesteinen verhalt 
es sich mit den thonigen 'rrtimmergesteinen, welche Mergel­
gerolle, KalkgerOlle oder Kalksand enthalten. N ur geht bei 
diesen die Zerstorung nicht von dem Bind.emittel, sondern 
von den in diesem eingekitteten Kalktrummern aus. Bei 
dieser Art von 'rrfumnergesteinen kommt es auch vor, dass 
die von dem kohlensauren Wasser angeatzten Mergel-
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triimmer zum Theil noch vorhanden sind, so dass ihre noch 
iibrige, meist aus Thon bestehende Masse Schaalen um 
hohle Raume - sogenannte hohle Gerolle - bildet. 

3) Bei Triimmergesteinen, welche ein kohlenstoffreiches Binde­
mittel besitzen, wird eine Lockerung und Zerkriimelung 
ihrer Hauptmasse dadurch herbeigefiihrt, dass der Kohlen­
stoffgehalt der letzteren durch Zutritt von Sauerstoff· all­
mahlich in Kohlensaure umgewandelt wird, welche nun 
entweder entweicht odel' beirn Vorhandensein von kohlen­
saurem Kalk irn Bindemittel diesen doppeltkohlensauer 
und dadurch irn Wasser loslich und auslaugbar macht. Ein 
Verbleichen des an sich dunkelgefiirbten Bindemittels und 
ein Poros- und Miirbewerden dieses letzteren, auch ein Aus­
bliihen von pulverigem kohlensauren Kalk auf der Ober­
flache dieser bituminosen Triimmergesteine sind daher immer 
Abzeichen ihrer Zersetzung durch die Ausscheidung ihrer 
kohligen Beimischungen. 

4) Endlich sei bier noch kiirzlich der Triimmergesteine mit 
einem ockergelben, an Eisenoxydhydratbeirnengung reichen 
Bindemittel gedacht. Kommen nemlich diese bei Abschluss 
von Luft mit fauligen Organismel'lresten in Beriihrung, so 
werden sie, (wie schon im § 11 bei der Beschreibung der 
Raseneisenerze erwahnt worden ist,) durch diese letzteren 
aIlmahlig ihres Eisengehaltes beraubt und dadurch so miirbe, 
dass sie zerfaIlen. 

Wenn nun auch die ganz klastischen Gesteine als steingewordene Ver­
witterungskrume oder als erharteter Schlamm anzusehen sind, so ist dies 
doch nicht der Fall mit den eigentlichen Tuffen. Unter diesen sind 
wie oben angegeben die. genannten Tuffarten dadurch entstanden, dass die 
wassrige Losung irgend eines einfachen Minerales Gehii.ufe von losem Ge­
rolle oder Sand durchzieht und dabei seine Losungssubstanz an den einzelnen 
Steintriimmern so lange absetzt, bis aIle Zwischenraume zwischen diesen 
letzteren ausgefiillt und sie selbst unter einander zum festen Ganzen ver­
kittet sind; die vulcanischen Tuffe aber sind nichts weiter, ala durch 
vulkanische Dampfe zu Pulver zerstampfte k:rystaJli.niSche Felsarten (Asche 
von Porphyren, Basalten, Phonolithen, Trachyten etc.), deren Pulvermassen 
durch Wasser, theilweise Auswitterung und Zusammenpressung wieder ZUlli 

Ganzen verdichtet sind und meist groasere und ldeinere Knollen und Korner 
von denselben Gesteinen, aus deren Zertrfunmerung sie hervorgegangen, in 
ihrer Masse eingebettet enthalten. 

Rechnet man von diesen ebengenannten' beiden Gruppen der Triimmer­
gesteine die ohnedies seltenen Conglomerat- und Sandsteintuffe mit dem 



Verwitterung. 169 

schon in reinem Wasser IOslichen Bindemittel von Steinsalz und Gyps oder 
mit dem unter den gewohnlichen Verbaltnissen ganz unloslichen Bindemittel 
von erstanter amorpher Kieselsaure ab, so ist der Verwitterung'lprocess 
dieser Tuffe, wie bei den krystallinischen Felsarten, ein vorhenschend 
chemischer, indem zu ihrer "Umwandelung in Gebirgsschutt der Einfluss 
von kohlensaurem Wasser gehOrt. 

a. Bei den Tuffen mit calcitischem oder dolomitischen Bindemittel wird 
das letztere durch kohlensaures Wasser einfach gelOst und ausgelaugt, 
so dass nur noch ein loses Gehaufe von Gerollen oder Sand ubrig 
bleibt, welches, wenn es aus noch weiter zersetzbaren lVIineralarten be­
steht, ebenfalls im Verlaufe der Zeit durch kohlellsaures Wasser noch 
zersetzt oder gelost wird. 

b. Bei den vulcanischen Tuffen dagegen geht die Verwitterung in ganz 
ahnlicher Weise vor sich, wie an den krystallinischen Felsarten, aus 
deren Zerstampfung sie entstanden sind, aber in kiirzerer Zeit und 
in starkerem Maasse, einerseits weil sie aus zerkieilltell und darum 
leichter angreiIbaren Mineralstiickchen bestehen, und andererseits, 
weil sie schon ganz vom Wasser durchdrullgen und hydratisirt sind 
und baufig auch durch dasselbe, zumal wenn es Meerwasser ist, Stofl'e 
erhalten haben, welche atzend und zersetzend auf ilue Bestandtheile 
einwirken. Die aus ilmen gebildete Erdkrume ist daher auch im 
Allgemeinen der Verwitterungskrume ihrer Muttergesteine (so der 
Basalte, Phonolithe und Trachyte) sehr abnlich, aber reicher an wahrer 
Erdkrume, an kohlensaurem Kalk und an Natronsalzen. Sehr be­
zeichnend ffir diese Tuffe ist, dass sie wahrend ihres Verwitterungs­
zustandes auf ihren Kltiften und Blasenraumen eine Menge von zeo­
lithischen und thonartigen Mineralien, wie Steinmark, Bergseife, Neo­
lith, sowie von Calcit, Anagonit, Apatit u. s. w. absetzen. 
Bemerkung. Bei der gegenwartig noch sehr mangelhaften Kenntniss 

der Masse und der Verwitterungsproducte von den verschiedenen 
vulcanischen Tuffen ist es unmoglicb, bier specilllle Tbatsacben 
tiber den Verwitterungsprocess der einzelnen Tllffarten anzugeben. 



II. Abschnitt. 

V on dem Gesteins- oder Verwitterungs­
schutte im Besonderen. 

§ 23. Begrift' nnd Grnppirnng desselben. Nachdem im vorigen 
Abschnitte das Material, aus welchem der Gebirgs - oder Gesteinsschutt 
entsteht, und der Prozess, durch welchen er aus diesem Materiale gebildet 
wird, naher untersucht worden ist, kann nun auch dieser Schutt selbst 
nach seinen Formen, Bestandtheilen, Eigenschaften und Veranderungen naher 
in Betrachtung gezogen werden. 

Wie nun schon im § 1 und 2 des ersten Capitels gelehrt worden ist, 
so sind im AIlgemeinen unter dem Gebirgs-, Fels- oder Ge­
steinsschutte aIle lose oder nur locker an einander haftenden 
Zertriimmerungs-, Verwitterungs- und nicht krystallisirbaren 
Zersetzungsproducte der festen Gesteinsmassen unserer Erd­
rinde zu verstehen. Je nach den Formen, unter denen dieser Gesteins­
schutt auftritt, und je nach der Art seiner Entstehung lasst sich derselbe 
in folgender Weise gruppiren: 

A. Steinschutt: Lose Aggregationen von groben bis pulverf6rmigen 
Gesteinstriimmern, welche in ihren einzelnen Massetheilen noch mehr 
oder weniger deutlich die mineralischen Eigenschaften ihrer Mutter­
gesteine zeigen und durch mechanische Zertriimmerung von Felsarten 
entstanden oder bei der chemischen Zersetzung von gemengten Fels­
alien als noch unzersetzte oder nicht weiter zersetzbare Reste der­
selben iibrig geblieben sind. - Je nach der Art ihrer Entstehung 
kann man von ihnen unterscheiden 
I. Vulcanenschutt: Grosse bis pulverfOrmige Steintriimmer, welche 

bei den Eruptionen der Vulcane aus der Zerstampfung der im 
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Krater oder im Auswurfscanale angehauften, schon erstarrten oder 
noch im Schmelze befindlichen' Steinmassen durch aufsteigende 
Dampfe erzeugt und dann aus dem Krater ausgeschleudert worden 
sind. Threr mineralischen Beschafl'enheit nach erscheinen sie vor­
herrschend als Zertriinnnerungsproducte von leucitischen, basalti­
schen und trachytischen Felsarten und demnach reich einerseits 
an KaIkthonerde, Augit oder Kalkhornblende und andererseits an 
kieselsaurearmern und kalkerde- oder natronreichen Feldspath­
mineralen, so an KaIkoligoklas, Labrador, Anorthit oder Leucit. 
Die wichtigsten Modificationen derselben sind del' vulkanische 
Sand (Lapilli und Piperno) und die vulkanische Asche. 

II. Verwitterungsschutt: Grosse bis fast pulverf6rmige Stein­
triimmer, welche theils durch mechanische Zertrfunmerung von 
Felsarten, - sei es durch Erdbeben, durch Bergeinsturze oder 
durch gefrierendes W asser, -~ entstanden, theils als unzersetzte 
Reste bei der chemischen Umwandlung von Felsarten ubrig ge­
blieben sind. Threr mineralischen Beschafl'enheit nach erscheinen 
::;ie als Zertrummerungsproducte theils von krystalIinischen, theils 
von klastischen Gesteinen alIer .Al:t. Threr ausseren Form nach 
abel' sind von ihnen zu unterscheiden: Blocke, Gero11e, Ge­
schiebe, Gruss und Sand. 

E. Erdschutt: Krfunelige oder auch pulverige .- nie krystallinische­
im angefeuchteten Zustande mehr odeI' weniger aneinander haftende 
und im Wasser mehr oder weniger schlammbare Aggregationen, 
welche bei del' ganzlichen Zersetzung von Felsarten als unter den 
gewohnlichen Verwittel1lll.gsverhaltnissen nicht weiter zersetzbare und 
in reillem Wasser unlosliche Mineralsubstanzen ubrig bleiben. Unter 
ihnen sind zu unterscheiden: 
1) Pulveriger, im Wasser nur wenig schlammbarer, Erdschutt: Eisen­

o!.yd, Eisenoxydhydrat, kohlensaurer Kalk. 
2) Krfuneliger, im Wasser stark schlammbarer, Erdschutt: Kaolin, 

gemeiner Thon, Lehm, Mergel. 
Die in del' eben angegebenen Gruppirung vorgefiihrten Abarten des 

Gesteinsschuttes treten indessen nicht innner fur sich alIein und in scharf 
abgegrenzten Massen auf: Vielmehr bemerkt man in del' Natur, dass alIe 
Schuttmassen, welche noch einer weit81'en Zersetzung durch den Ver­
witterungsprocess fahig sind, Gemische von Stein- und Erdschutt 
bilden. .Als solche stelIen sie alsdann die Bod e n - 0 d erA c k e r k rum e -
Arten, die eigentlichen Trager des Pflanzenlebens, dar. - Hierzu konnnt 
noch, dass sich mit diesen nul' aus Mineralsubstanzen gebildeten Schutt­
massen die Verwesungs- und Verkohlungssubstanzen iler in oder auf ihnen 
wohnenden Organismen mischen und durch ihre mannichfachen Zersetzungs-
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producte, so namentlich durch ihre Humussauren, durch Schwefelwasser­
stoff, Ammoniak und vorziiglich auch durch ihre sogenannten Aschen­
beHtandtheile, umwandelnd auf den mit ihnen gemengten Mineralschutt 
einwirken. 

Durch alies dieses entsteht nun noch eine dritte Gruppe von Gebirgs­
schutt, nemlich: 

C. Gemischter Gebirgsschutt, welcher die verschiedenen Acker­
kmmen- odeI' Bodenarlen umfasst und 
a. entweder nm aus Gemengen von den verschiedenen Abarlen des 

Steinschuttes besteht: Mineral- odeI' Rohboden; 
b. odeI' aus Gemengfln von Mineralboden und Verwesungs- odeI' 

Hun1Ussubstanzen zusammengesetzt ist: Humus b odenarten. 

A.. 

Vom Steinschutle. 

§ 24. Bestandesmassen desselben im Allgemeinen. All e f est en 
Steinmassen, welche nicht mehr in Verwachsung mit den­
jenigen Erdrindemassen stehen, denen sie ihrer mineralischen 
Zusammensetzung nach angehoren, welche also lose auf del' 
Erdoberflache odeI' in dem Erdboden eingesenkt odeI' auch auf 
dem Grunde der Gewasser umherliegen, gehoren zum Stein­
schutte. 

An der Bildung dieses Steinschuttes arbeiten alie Potenzen und 
Agentien, durch welche iiberhaupt die festen zusammenhangenden Gesteins­
massen del' Erdrinde zertriimmerl werden konnen. W 0 vulcanische Dli.mpfe 
sich aus dem sie zusammenpressenden Erdinnem mit Gewalt einen Ausweg 
nach del' Atmosphare bahnen, da zerbroohen und zerstampfen sie die Erd­
rlndemassen, welche wem Zuge nach Aussen hemmend entgegentreten, 
schleudem sie auch das von ihnen zermalmte Gestein mit furchtbarer Kraft 
oft weit weg aus dem von ihnen gewaltsam erbrochenen Abzugscanale; 
wo ferner das Meteorwasser sich durch Kliifte und Spalten in das lnnere 
von Erdrindemassen eingeschlichen hat, cia werden mese Massen auf die 
mannichfachste Weise zerlriimmerl, sei es nun, dass es die Unterlagen von 
denselben schlammt odeI' lost, so dass nun Hohlungen entstehen, in welche 
die iiberlagernden Gesteinsstraten zusammenstiirzen , sei es , dass das in 
Klfrlten und Spalten befindliche Wasser zu Eis erstarrt und hierbei seine 
Gesteinsumgebung zersprengt, sei es, dass das Wasser durch sich allein oder 
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durch die ihm beigemischte Kohlensaure das Rindemittel von Conglomeraten 
und Sandsteinen fortfluthet, so dass nun die ihres Kittes beraubten Stein­
tl'iimmer in loses Haufwerk zel'fallen; wo ferner die hrandende Meereswoge 
ihl'e felsig'en Gestade peitscht, da werden ullaufhOrlich llruchstiicke des fol't­
wahrend erschiitterten L"fel'gosteines losge~chlagen; wo endlich die Ver­
wittenmgsagelltien die feston Gesteine del' El'clrinde aniitzen, da entstehell 
Triimmer aller Art, unter clenon namentlich diejenigcn hervortreten, welcbe 
bei del' chemischeil Zel'setzung del' einzelnen Felsgemengtheile als nicht 
verwitterbarc Gesteinsreste iibrig hleiben. 

Nach diesel' so manllichfachell llildullgsweise muss auch del' Steill­
schutt sehr verschiedelle Lagerungsorte besitzen. Am gewolmlichsten 
zeigen sich seine Massen in del' nachsten Umgebung seiner Muttel'gesteine, 
so namentlich del' Verwitterungsschutt; sehr haufig abel' trifft man au(]h 
seine Aggregationen oder Individualmassen weit entfernt von dem Orte 
ihrer Geburt. 

1) Jeder starke HegengusB, VOl' aHem ein sogenannter vVolkenbruch, 
fiihrt eine grosse Menge grosser und kleiner Felstriimmer von den 
Gehangen del' Gebirge in die Thaler und V orliinder diesel' letzteren, 
oft meilenweit weg. 1m Jahre 1838 fiihrte ein solcher Wolkenbruch 
BasaltblOcke von 100-150 Centner Gewicht von del' hohen RhOn 
nach dem eine Meile entfernten Dorfe Stetten und setzte sie mitten 
in dem letztel'en ab; ebenso fiihrte ein solcher Wolkenbruch 1861 im 
Juli 60-100 Pfund schwere Granit-, Porphyr- und Quarzblocke aus 
den Ruhlaer Bergen 1~ Meile weit bis in die nachste Umgebung von 
Eisenach. Fiihrt ein solcher Regenstrom die Felsblocke in Gebirgs­
bache, so werden diese Blocke in noch weit entferntere Gegenden 
transportirt. In dieser Weise gelangten 1861 unzahlige Blocke selbst 
vom nordlichen Abhange des Inselberges 4 - 5 Meilen weit bis nach 
Eisenach, ja selbst bis ins Wen'athal bei Herleshausen und bildeten 
auf Aeckern und Wiesen fusshohe Ablagerungsmassen von 6 ZoH bis 
It Fuss durchmessenden Feistriinnnern, deren Individuen ihrer mine­
ralischen Zusammensetzung nach eine wahre Felsartensammlung von 
allen Bergketten des nordwestlichen Thiiringer Waldes bildeten: Gra­
nite, Gneisse, Syenite, Diorite, Granulite, Felsitporphyre, Porphyr­
breccien, Achatkugeln, Melaphyre, Mandelsteine, Steinkohlenschiefer -
kurz Gesteine del' verschiedensten Modificationen lagen da bunt durch­
eioonder in moglichst kleinem Raume. 

2) In noch weit starkerem Grade abel' wie die Regenmassen und die 
dnrch sie angeschwellten BacM, Fliisse und Strome wirken auf die 
Portfiuthung des Steinschuttes die aufgeregten und ihre Gestade 
iiberschreitenden' Meereswogen, sei es nun dass sie diesen Schutt 
unmittelbar durch die Fluthgewalt ihrer Wassermasse auf die von 
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ihnen iiberschiitteten Landesmassen werfim, sei es dass sie ihn mittel­
bar auf Eisinseln, welche auf ihrem Riicken schwimmen, nach ent­
femten Gegenden transportiren. Die Geologie weist es nach, dass 
all der Blocke-, Geroll- und Sandschutt, welcher das norddeutsche 
Tiefland vom Rhein bis zur Weichsel und dariiber hinaus bedeckt, 
theils von Norwegen, theils von Schweden, theils auch von Finnland 
stammt und durch die Fluthen des Meeres diesen ihren Geburts­
landem entriickt worden ist. 

3) Aber nicht bIos das Wasser, sondem auch der Schnee und das Eis 
entfemen den Steinschutt von seiner Geburtsstatte und walzen ihn 
oft weit weg von dieser letzteren. Die rutschende Lawine schleudert 
Blocke, Sand und Erde aus den Hohen del' Gebirge herab in die 
Thaler j die gleitenden Gletscherstrome tragen Blocke von den un­
zuganglichen Gipfeln der Hochgebirge herab in die Ebene und bauen 
mit denselben an ihrem unteren Rande machtige Walle (Moranen) 
auf; die schwimmenden Eisinseln, mogen sie nun aus den abgerissenen 
Enden nordischer, in da!> Meer hineinragender, Gletscher entstanden 
oder von dem Grunde der Gewasser in die Hohe gehobene Grund­
eismassen sein, tragen den Steinschutt oft in weit entfemte siidlich 
gelegene Landstriche. - In der ebenen Schweiz findet man Gletscher­
Blockwalle an Orten, wohin jetzt gar keine Gletscher mehr reichen 
- ein Beweis, dass dieselben friiher weiter gereicht haben als jetzt. -
Das Grundeis des Rheins transportiTt .FelsblOcke der Alpen bis in die 
Gegend von Strasburg, ja selbst bis Mainz. In schneereichen Wintern 
setzt das Grundeis der Horsel bei Eisenach nach plotzlich eingetre­
tenem Thauwetter und bei in Folge davon eingetretener Anschwellung 
ihrer Wassermenge ganze Reihen von fussgrossen Blocken auf ihrem 
Ufergelande abo Und dass nach den Erfahrungen der Geologie die 
gewaltigen erratischen Blocke des norddeutschen Tieflandes wenigstens 
zum Theil durch schwimmende Eisinseln aus Scandinavien nach 
Deutschland gekommen sind, ist oben schon erwahnt worden. 

4) Indessen nicht bloss unmittelbar, sondem auch mittelbar tragen 
Wasser und Eis zum Transport von Felstriimmem beL Wenn das 
Wasser thonige Zwischenlagen von Felsmassen schlammig gemacht 
hat, so dass nun di{l iiber ihnen lagemden Gesteinschichten den festen 
Halt verlieren, dann treten die furchtbaren Be r g s chI ii p f e ein, 
welche mit grausiger Gewalt die zusammenbrechenden und· abwarls­
schiebenden Felstriimmer iiber das umliegende Land herschiitten. 
Die Verschiittung des Goldauer Thales in der Schweiz mit dem 
Schutte des abwartsgleitenden Rossberges ist allbekannt. Ebenso 
weiss man auch, dass durch das in den Felsspalten gefrierende Wasser 
schon machtige. Bergmassen - z. B. in den Alpen Siidtyrols -
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zersprengt und dann deren Schuttmassen weithin iiber das umliegende 
Land geschleudert worden sind. 

5) Ein gewaltiges Transportmittel fiir den Steinschutt endlich bilden 
die vulcanischen Dampfexhalationen. Diese, welche mit der 
grossten Spannkraft sich aus dem Innern der Vulcane einen Ausweg 
nach Aussen erbrechen miissen, schleudern die von ihnen im Krater 
der Vulcane losgebrochenen und zerstampften Steinmassen oft hundert 
und mehr Meilen weit, zumal wenn sie bei ihrer Thiitigkeit von hefti­
gen Luftstromungen unterstiitzt werden. Dies gilt zumal von dem 
sand- und pulverfOrmigen Steinschutte, welcher unter dem Namen des 
vulcanischen Sandes (Lapilli und Piperno) und der vulcanischen Asche 
bekannt ist. 

Nach allem eben Mitgetheilten zeigt demnach der Steinschutt im AU­
gemeinen zweierlei Lagerungsgebiete, nemlich: 

a. pri mare, wenn er noch in der nachsten Umgebung seiner Mutter­
gesteine lagert, und 

b. secundare, wenn er an Orten lagert, welche sich mehr oder weniger 
entfernt von seiner Geburtsstatte befinden und nicht aus denjenigen 
Felsarten bestehen, aus deren Zertriimmerung er gebildet worden ist. 
Zu diesen secundaren Lagerungsgebieten gehOren nun nach dem 
Obigen: 
1) die Betten der Bache, Fliisse, Strome, Binnenseeen und des Meeres: 

sie sind die Sammelplatze des Steinschuttes, aus welchen die Natur 
das Material zur Bildung neuer Erdrindelagen innerhalb der 
Wasserbecken selbst, theils zur Anhaufung von Schutt auf den 
sie umgebenden Landesgebieten entnimmt. 

2) die Ufer- und Strandlandereien alier Gewasser, von wo aus dann 
die Luftstromungen wenigstens die leichteren Massen des Stein­
schuttes mehr oder minder weit landeinwarts tragen, im Zeitver­
laufe zu mehr oder minder machtigen und weit ausgedehnt Aggre­
gationen anhaufen und so das Material zur Entstehung von Steppen 
Wiisten und SandbOden liefern. 

3) Die Buchten, Thaler und Vorlandereien der Gebirge. An alien 
diesen Lagerorten erscheint der Steinschutt theils halb oder ganz 
von Erdkrume umschlossen, theils auch verdeckt von abgestorbenen 
oden vertolfenden Pfl.anzenmassen, am gewohnlichsten aber nackt, 
lose und dabei scheinbar ordnungslos durcheinander liegend. Bei 
einer genaueren Untersuchung der Steinschuttablagerungen an 
Gebirgsgehangen und in den von Bachen und Flussen durchzogenen 
Thiilern und Auen wird man indessen in der scheinbar ganz ordnungs­
losen Ablagerung seiner Individualmassen doch eine gewisse Ab­
lagerungsordnung bemerken. 
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a. Wenn nicht Felsmassen, welche auf dem Kamme einet Bergkette 
hervortreten, dmch den Frost odeI' andere heftige ErschUtterungen 
zersprengt worden sind, so lagern die grosstenBlocke dem Berggipfel, 
also ihrer Geburtstatte, am nachsten und die kleinsten Triimmer am 
untersten Gehange des Berges. In del' Regel bemerkt man dann auch 
VOl' jedem grossen Blocke eine bergabwarts ziehende und sich 
nach unten verschmalemde, zungenf6rmige Ablagerung von kleineren 
Blocken und Sand. 

b. Wenn dagegen auf del' Hohe einer Bergmasse befindliche Felsmassen 
dmch Frost oder sonst gewaltsam wirkende Agentien zersprengt werden, 
dann lagem in del' Regel die grossten Felsblocke am untem Gehange 
des Berges, und es befindet sich dann sehr gewohnlich hinter ihnen 
eine bergaufwarts ziehende und nach oben hin sich verschmalemde 
Zunge von kleinem Gerolle und Sand. - Diese Schuttzungen hinter 
den grosseren Blocken konnen indessen nicht nm durch die Fallkrat't 
del' grosseren und kleineren Steintriimmer, sondem auch - und zwar 
vorziiglich - durch den Einfluss des Regens entstehen. 

c. Von den in dem Bette eines Gebirgsbaches abgesetzten Steintriimmer 
gewahrt man vorziiglich: 

die grossten Blocke in seinem jahabschiissigen Gebirgsbette, 
die GerOlle in seinem sanft geneigten Thalbette, 
den Kies und Grand in seinem fast sohligen Vorlandsbette, 
den feinen Sand in seinem beinahe wagrechten EbneIJ.bette. 

d. Von den auf den Ufergelanden eines Flusses oder Baches abgesetzten 
Triimmem lagem dagegen 

die Gerolle und Blocke zunachst den Ufem, der grobe Sand hinter 
diesen und entfemter vom Ufer, 
der feine Sand am entfemtesten vom Ufer. 

e. Del' auf einem gewissen Landesraume abgelagerte Steinschutt zeigt 
auch haufig in seiner Gesammtmasse selbst eine gewisse Reihenfolge 
del' Ablagerungsmassen, del' zu Folge nach den Gesetzen del' Schwere 
die grossten Blocke zu unterst, die kleinen Gerolle und Geschiebe 
dariiber und del' feinere Kies und Sand zu oberst lagern. In den 
meisten Fallen jedoch mllen die kleineren Gerolle und der Sand die 
Zwischenraume zwischen den groberen Schuttindividuen in del' Weise 
aus, dass diese letzteren eingebettet in der Masse der ersteren und 
oft sogar von ihr zusammengekittet erscheinen. In Thalgebieten, 
deren Fliesswasser aus Gebirgen kommen und periodisch stark an­
schwellen, bemerkt man dann auch oft eine Wiederholung del' eben 
angegebenen Reihenfolge von Schuttablagerungen. 

Z usa tz. Die mineralischen Arten des Steinschuttes, welche ein Fliess­
wasser in einem und demselben Gebiete absetzt, bleiben sich indessen 



Steinschutt. 177 

selbstverstandlich immer gleich, wie die Mengen und Grossen der 
einzelnen Individualmassen des Schuttes. 
1) Kieinere Flussanschweliungen bringen nUl" 

a) Steinschutt von den naheliegenden Berggehangen, 
b) kleinere Schuttindividuen, 
c) geringere Schuttmengen. 

2) Wenn aber in Folge von weit ausgedehnten, lange anhaltellden 
und sehr starken MeteorniederschHigen aIle Gewasser des Regen­
gebietes sehr stark anschwelIen, daHn el'folgen anch Schntt­
ablagerungen aller Ali aus dem ganzen Berggebiete, welchr;.\ YOU 

den niederstiirzenden Meteorwassern bet1'offen winl, und aus 
welchem Bache hervorbrechen. 

Man kann hieraus einen Schluss nicht hlos auf die Menge 
des grade niederfallenden Regens, sondern auch auf die Grosse 
seines Benetzungsgebietes ziehen. 

3) Die Neigungswinkel der Berggebange, welchen ihr Schutt ge­
raubt wird, iibt ebenfalls in dieser Beziehung einen grossen 
Einfluss aus: An schroffen Gehangen ve1'mag ein und derselbe 
Meteorwasserniederschlag mehr fortzufiuthen, als an sanften 
Geblingen. 

4) J.\<fit Steinschutt versehene Berggebange, welche eine dicht 
scbliessende Pfianzendecke, namentlich von Baumen, besitzeu, 
werden selbst bei starken Regengiissen nUl" wenig ih1'es Schuttes 
beraubt. 

Soviel iiber den Steinschutt im Allgemeinen. 1m folgenden sollen nun 
die fUr die Bodenbildung wichtigeren Modificationen desselben unter den 
beiden Abtheilungen: 

1. Grober Steinschutt, zu welchem alie Steintriimme1' von wenigstens 
Haselnussgrosse gehOren. 

II. Fe in e r S t e ins c hut t, zu welchem aIle Steintriimme1', welche kleiner 
als eine Haselnuss sind, also aller Sand, sowie auch die vulcanische 
Asche gehOren, 

naher beschrieben werden. 

I. Beschreibung des groben Steinschuttes. 
§ 25. Bestand. Frische oder verwitterte Fel::iblocke, Geri.ille und Ge­

schiebe von alien moglichen Felsarten, den mannichfachsten 1<'o1'men und 
der verschiedensten Grosse bis herab zu den haselnussartigen Rollsteinen. 

I 

Zusatze: 1) Wie schon oft angegebeil, so sind die Individuell alies 
Steinschuttes nichts weiter als Zert1'iimmenmgsreste von Fels­
arlen. Wer daher die einzelnen Felsalien nebst den sie zu-

Senft, Erdboden. 12 
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sammensetzenden Mineralarten genau kennen gelernt hat, der 
kennt auch schon die einzelnenModificationen des Steinschuttes. 
Demgemass kann also auch del' Bewohner des Tieflandes und 
iiberhaupt dmjenigen Landesgebiete, in denen sich wohl die 
Massen des Felsschuttes ausgestreut, abel' nicht den Massen 
seiner Muttergesteine anstehend zeigen, diese Triimmer bestimmen, 
l:!obald er nur die im I. Abschnitte dieses Werkes beschriebenen 
Mineral- und Felsarten zu untersuchen weiss. Fiir den Bewohner 
des norddeutschen Tieflandes sind indessen auch folgende, in 
diesem Werke vielfach benutzte, Werke noch zum Studium des 
Steinschuttes ganz besonders zu empfehlen: 

E. Boll. Geognosie del' deutschen Ostseelander zwischen 
Eider und Oder. - Neubrandenburg 1846 (S. 104-180), 

E. Boll. Geognostische Skizze von Mecklenbmg. 1m III. 
Bande del' Zeitschrift del' deutschen geologischen Gesell­
schaft. 1851. S. 436-460. 

von dem Borne. Zur Geognosie del' Provinz Pommern. 
1m 14. Bande der Zeitschrift del' deutschen geologischen 
Gesellschaft 1857. S. 482-490. 

von Benningsen-Forder. Das nordemopaische und be­
sonders das vater!andische Schwemmland in tabellarischer 
Ordnung seiner Schichten und Bodenarten. Berlin 1863. 

Kloden. Beitrage zur mineralogischen und geognostischen 
Kenntniss der Mark Brandenburg. 6tes Stiick. 1833. 

G locker. "Ueber die nordischen Geschiebe del' Oderebene 
urn Breslau, und: "Neue Beitrage zur Kenntniss nordischer 
Geschiebe und ihres Vorkommens in der Oderebene um 
Breslau." Im XXIV. und XXV. Bande der Verhandlungen 
der Kaiser!. L. Carol. Academie del' Naturforscher, 1855 
und 1856. 

Vortisch. Ein Wort in Bezug auf nordische Geschiebe nebst 
einem Beitrage zur Kenntniss del' Geschiebe Mecklenburgs. 
In Boll's Archiv del' Vereins del' Freunde der Natur­
geschichte in Mecklenburg. 17. Jahr. Neubrandenburg. 
1863. S. 22-140). 

2) Obwohl im Allgemeinen jede Felsarl bei ihrer mechanischen 
Zertfunmerung wenigstens zeitweise einen groben Feldschutt 
liefern kann, so sind es doch vorzugsweise diejenigen Gesteine, 
deren Masse nicht leicht geschliimmt, zerrieben, gelost oder 
chemisch veranderl werden kann. Steinsalz wird demgemass 
nur an solchen Orten, in welchen es selten regnet und iiberhaupt 
ein trockenwarmes Klima herrscht, sich langere Zeit als Gerolle 
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halten konnen. Gyps dagegen kann sich schon Hinger in Blocken 
und Gerollen, ja: selbst als grober Sand halten, weil ein Theil 
Gyps nahe an 500 Theilen Wassers zu seiner Losung braucht. 
Conglomerate und Sandsteine mit reichem thonigen Bindemittel 
ebenso Schieferthone werden namentlich an feuchten Ablagerungs­
orten sehr bald so miirbe, dass sie in immer kleinerwerdende 
Trfunmer zerfallen. Dasselbe ist auch dAr Fall mit TliulIDler­
felsarten, welche ein reichliches mergeliges Bindemittel haben. 
Lagern diese letzteren an Orten, welche fortwahrend von kohlen­
saurehaltigem Wasser berieselt werden, wie dies z. B. an den 
Gebangen waldiger Berge oder in Culturlandereien der Fall ist, 
dann zerfallen ihre Schuttmassen Rehr bald in Sand. - Wenn 
dagegen solche Conglomerate ein stark eisenschiissiges oder von 
erstarrter Kieselsaure durchzogenes Thonbindemittel haben, dann 
widerstehen ih1'e Schuttmassen sehr lange den Angriffen des 
Wassers. 
3) Del' grobe Steinschutt erscheint in del' Regel von Aussen nach 
Innen bin mehr oder weniger angewittert, ja oft trifft man an 
dem Schutte der gemengten krystallinischen Gesteine einzelne 
seiner mineralischen Gemengtheile in andere krystallinische 
Mineralen umgewandelt, welche eigentlich nicht zum wesent­
lichen Bestande des Schuttmuttergesteines geh01'en. So bemerkt 
man z. B. oft in dem Granit-Gneissschutte des norddeutschen 
Tieflandes 

edle Granaten, welche ausserlich theils in gemeinen Eisen­
granat, theils in g1.iinen Pistazit (Epidot); Hornblende, welche 
ausserlich theils in Magnesiaglimmer, theils auch in Pistazit 
oder in Eisengranat; Orthoklas, welcher lagenweise in Kali­
glimmer umgewandelt ist. 
In Folge diesel' Anwittel'Ung hat del' Steinschutt ausserlich 

baufig ein ganz anderes Ansehen als sein urspliingliches Muttel'­
gestein. 1st seine Verwittel'llIlg nicht bis in das Innerste seiner 
Masse vorgeschlitten, so kann man sein wahres Gemenge noch 
beim Zerschlagen dieser letzteren bemerken. So findet man im 
Tieflande Granitblocke, welcher in ilirer ausseren Lage rothbralme, 
weiter nach Innen gelbliche und in ihrem Keme weissliche 
Feldspathe besitzen; an Glinlmerschieferbergen Blocke, welche 
ausserlich blutroth, fast dem Lithionglimmer ahnlich, innerlich 
abel' eisenschwarz aussehen, - Bei GerOllen, welche lange vom 
Wasser hin und hergeschoben und ausserlich ganz glatt ge­
gescheuert worden sind, ist dies abel' seh1' haufig auch umgekeh1't, 
denn diese sehen ausserlich oft ganz frisch aus, wahrend ihr 

12* 
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Inneres ganz verwittert ist. Dies gilt namentlich von den Ge­
steintriimmern mit sehiefrigem,· fiaserigen, liickigen oder rissigen 
Gefiige. 
4) Seinem ausseren Ansehen und seiner Bildung nach kann 
man im Allgemeinen den groben Steinschutt unter vier Ab-
theilungen bringen, nemlich . 
a. in schlackigen Schutt, welcher aus vulcanischen Aus­

wiirflingen besteht und ausserlich mehr odeI' weniger ange­
schmolzen, glasig, schlaekig oder schwammig aussieht. 

b. in frischen oder Sprengschutt, welcher durch gewalt­
same Sprengung von Felsmassen, sei es durch gefrierendes 
Wasser oder durch Bergschliipfe entstanden ist und ausserlich 
frisch und schankantig aussieht; 

c. in Brockel- oder Verwitterungsschutt, welcher aus 
losgebrockelten }'elstriimmem besteht· und ausserlich matt 
und verwitte1't aussieht; 

d. in Schliff oder Schwemmsehutt, welcher vom Wasser 
angefluthet ist und ausserlich mehr odeI' weniger abgerundet, 
glatt und oft scheinbar ganz frisch aussieht. 

§ 26. Lagerorte nnd Lagerungsverbaltnisse. - Wie schon oben 
in del' allgemeinen Einleitung angegeben worden ist, so lagert der grobe 
Steinschutt entweder in der nachsten oder doch naheren Umgebung seiner 
Mutterfelsarlen oder oft viele Meilen entfernt von seinen Entstehungsorten. 
Lagert er in der nachsten Umgebung seiner Mutterfelsart, so besteht seine 
Masse nur aus den Triimmern dieser letzteren und er erscheint in dieser 
Beziehung einfach oder einartig. Dies ist selbst dann noch del' Fall, 
wenn e1' durch Gewasser in die angrenzenden Thalgebiete gefluthet worden 
ist. Wenn aber die Bergmassen seiner Geburlsstatte aus mehr als einer 
Felsart bestehen, wie dies z. B. da del' Fall ist, wo eine Bergmasse von 
anderen Felsarlen mehrfachdurchsetzt erscheint, oder wo diese Beigmassen 
aus versehiedenen iiber einander lagernden Gesteinsschichten besteht, dann 
zeigt sieh auch schon der an solchen Orten entstandene Steinschutt g e -
mengt und urn so verschiedenartiger, je mehr sein Entstehungsort 
verschiedene Felsarten enthalt. Man kann indessen in diesem Falle noch 
immer leicht die Muttergesteine dieser Art von gemengtem Steinschutte 
ausfindig machen. Viel schwieriger werden jedoch alle diese Verhaltnisse, 
wenn der Steinschutt durch Gewassell ganz aus dem Bereiche seiner Bil­
dungsstatten und seiner Muttergesteine entriickt und weit von diesen ent­
fernt in den Vorlandern seiner Heimath abgesetzt worden ist; denn dann 
erscheint er vielfaeh gemengt und zusammengehauft von Triimmern 
alier derjenigen Landesgebiete, welche von den Gewassern, die seine In­
dividuen zusammengefluthet haben, durchzogen und beraubt worden sind. 
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So befinden sich z. B. in den Steinschuttmassen, welche die Werra 
nordlich von Creuzburg (1 Meile nordlich von Eisenach) abgesetzt 
bat, Felstriimmer von allen Bergen des nordlichen und siidlichen 
Gehanges vom nordwestlicben Thiiringer Walde (Granit, Gneiss, 
Glimmer-, Kiesel-, Chloritschiefer, Granulit, Syenit, Diorit, Melaphyr 
und Felsitporpbyr von allen Abarten, Hypersthenfels, Gabbro, die 
verscbiedenen Glieder des Rothliegenden, del' Zechstein- uncl Stein­
kohlenformatien), chum vom Frankenwalde die (-Hieder der Thon­
schieferformation, weiter vom thiixingischen und frankischen Berg­
lande die verschiedensten Glieder <18r Bunt8anclstein-, Muschelkalk-, 
Keuper- uncl Liasformation, cndlieh Basalt und Dolerit - kurz von 
allen den Lanclesgebieten, welche theils von del' Werra selbst, theils 
von allen ihl'en Nebenfiiissen durchzogen werden. Von allen den 
eben angegebenen Felstrilmmern nimmt abe)' die "'IVerra gar manche, 
wenigstens clie kleineren, vollstandig abgerundeten und nur schwer 
zerstiirbaren noch weiter mit sich bis in das Flachland del' Weser. 
Darf es nun noch wundel'bar erscheinen, wenn man auf den Gfer­
Hindereien des Wesel'tieflandes auch GerOlle des Thftringer WaIdes 
und der BMn findet? 
~och viel schwieriger endlich ist die ursprungsstatte von denjenigen 

Felstrftmmern ausfindig zu machen, welche iibel' die weiten Strecken des 
fern von allen Gebirgen liegenden Tieflandes ausgebreitet liegen, wie dies 
unter anderem in dem norddeutschen, zwischen dem Rheine und del' 
Weichsel lagernden, 'fieflande del' Fall ist. 

Um in diesem Fane errathen zu konnen, aus welchen Gebirgs- und 
I.anclesgebieten die so zusammengewiirfelten Felstriimmel' stammen, 
muss man VOl' allen Dingen die in den Triimmern vorhandenen Fels­
arlen vergleichen mit denjenigen Gesteinsal'ten, welche die die Lager­
t-ltatte umgebenden Gebirgslander enthalten. Fast jecles Gebirge 
nemlich zeigt bestinnnte, nur ibm eigenthiimliche Modificationen von 
einer und derselben Felsarl. So z. B. enthalt del' Granit des Thii­
ringer Walcles vol'herrschend w'lben rothlich weissem Orlhoklas auch 
graulich weissen Oligoklas und viel Magnesiaglimmel' nebst etwas 
Hornblende; der Granit des Harzes viel rothlichen Ol'thoklas, sehr 
wenig grauen Oligoklas und viel weniger, gewohnlich auch weiss 
gefarbten, Kaliglimmer. Granaten aber sind eine grosse Seltenheit 
in beiden Graniten. Wenn man nun unter den Granitblocken des 
norddeutschen Tieflandes Granite nur mit graulichweissem Oligoklas, 
wenig schwarzbraunem Glimmer und viel blutrothen Granaten findet, 
so wird man daraus schon folgern konnen, dass diese Granitb16cke 
weder vom 'I'hiiringel' Walde noch vom Harze abstammen konnen. 
Indem man also in dieser Weise die im norddeutschen Tieflande vor-
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kommenden Felstriimmer mit den Felsarten aller mittelcleutschen, 
britannischen, scandinavischen und angrenzenden russischen Gebirgs­
Hinder verglich, kam man zu dem Resultate, dass diese Blocke vor­
herrschend von den Gebirgen Scandinaviens und Finnlancls abstamm­
ten. Indem man aber in dieser Vergleichung noch specieller verfuhr, 
fand man sogar auch, class in den Landesgebieten 

zwischen Rhein lmcl Elbe vorherrschend norwegische, 
zwischen Elbe und Ocler nonvegische und schweclische, 
zwischen Ocler und Weichsel namentlich schwedische und finn-

Hindische }<'elsartentriimmer 
auftreten. 
Ausser cliesem, aus clem Bestancle der Felstriimmer entlehnten, Be­
t-ltimmungsmittel benutzt man auch die Vertheilungsrichtung 
del' auf einem Landesgebiete ausgestreuten Felstriimmer, um ihre 
ehemalige Heimath aufzufinden. So hat man aus del' von West nach 
Ost hinziehenclen Vertheilung del' norddeutschen Triimmer geschlos­
sen, dass sie von Norden nach Siiden hin ausgefiuthet worden sind. 
Endlich nimmt man auch noch gewisse, iiussere Erscheinungen an 
del' Oberfliiche der grosseren Trilmmer zu Hille, urn die ehemalige 
Heinlath clieser letzteren aufzutinden. In dieser Weise hat man z. B. 
an del' Aussenfliiche sehr vieler norddeutscher Blocke stark gescheuerte 
Fliichen mit von Nord nach SUd gerichteten Reibungslinien oder 
Ritzen beobachtet und daraus gefolgert, dass sie bei ihrem Transporte 
in del' Richtung ihrer Fortbewegung stark an ihrer Unterlage ab­
gerieben worden seien. 

§ 27. Ueber die Individuenarten des Felsschuttes in der niichsten 
lmd naheren Umgebung seiner Muttergesteine bedarf es weiter keiner 
VV orte, wohl aber ist es nicht iiberfiiissig, wenn hier noch eine Uebersicht 
del' Arten und der Vertheilung wenigstens der - unter dem Namen der 
erratischen Blocke, nordischen Geschiebe oder Findlinge alI­
bekannten - Felstriimmer im norddeutschen Tieflande angegeben wird, 
damit auch del' mit der Gebirgskunde nicht vertraute Tieflandsbewohner 
das Material kennen lernt, welches von del' grossten Wichtigkeit fUr die 
Bildung und Fruchtbarkeit seines heimathlichen Bodens ist. 

Unter den im deutschen Tieflande zwischen Rhein und Weichsel auf­
tretenden nordischen Felstriimmern machen sich am meisten theils durch 
ihre Menge theils durch ihr Vorkommen bemerklich folgende Felsarten: 
1) Grani t: In ibm herrscht am meisten rothlicher oder braunrother, meist 

vollkommen bliittriger Orthoklas vor, welcher hie und da an seinen 
Bliitterlagen deutliche Umwandlungen in Glimmer wahrnehmen liisst. 
Mit ihm zugleich tritt sehr haufig auch grauweisser Oligoklas auf. 
Del' Glimmer meist magnesia - und eisenoxydulreich, schwarz odeI' 
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schwarzbraun und sehr haufig in Gesellschaft von blutrothem Granat, 
welcher oft theilweise in grijnen pjstazit umgewandelt oder auch von 
letzterem umschlossen erscheint. Der Pistazit bildet ausserdem auch 
hallfig bandartige grime Streifen, welche mit dem Feldspath innig ver­
wachsen sind. Ausserdem kommt auch Hornblende oft mit dem Glimmer 
verwacbsen Yor; schwarze 'l'urmalinstangen dagegen sind seltener zu 
TInden (z. D. im Kropeliner Felde in Mecklenburg); aber violblauer 
Dichl'oit wird oftenl, namentlich in den glimmerarmen unc1 granatreichen 
Graniten bemerkt. 

V 0 r k 0 mm en: 1) In· den Landern zwischen Eider und Rhein, 
namentlich in Holstein und yon c1a an slldwarts an Menge so ab­
nchmend, dass man zwischen \Veser und Rhein nm noch sehr wenig 
Granit bemerkt. 

2) In den Lalldern zwischen Elbe uncl Oder clas vorherrschendste 
Gestein; 

3) In den Ltindern zwischen Oder. und Weichsel aber nach Osten 
hin wieder an Menge abnehmenc1. 

2) G ne iss: Vorherrschend graulichweisser Felc1spath (Oligoklas), aschgrauer 
Quarz und schwarzer oder dunkelbrauner Glimmer mit oft so grob­
flaserigem Gefilge, dass das Gestein dem Granite tauschend ahnlich 
wird. Ausserdem sehr gewohnlich mit zahlreichen blutrothen, hirsen­
bis wallnussrothen Granaten (Almandinen), welche theils in ihrem Kerne 
kleine Hornblendesaulchen enthalten, theils eine Rinde von gelbbraunem 
Eisengranat besitzen, theils auch von einer Zone von violblauem Dichroit 
oder griinem Pistazit umschlossen werden. Endlich auch haufig mit 
schwarzer Hornblende, welche in der Regel mit dem Glimmer ver­
wachsen ist. 

VOl' k 0 m men: 1) In den Landern zwischen Eider und Rhein 
zwar in geringerer Menge als der Granit, aber weiter nach Siidwest 
hin, als dieser, ziehend, selbst noch haufig im Gebiete des H-heins -
z. B. bei Emmerich und Cleve. 

2) In dem Gebiete zwischen Elbe und Oder sehr haufig, ja in del' 
.Mark Brandenburg und nach Schlesien hin haufiger als der Granit. 

3) 1m Gebiete zwischen Oder und Weichsel stellenweise sehr haufig. 
Beriihmt ist del' 43 Fuss lange, 36 Fuss breite und an seinem siid­
licheren Theile 14 Fuss iiber dem Boden hervorragende grosse Stein 
am Dorfe Gross Tychow bei Belgard in Pommern; ebenso der 18 Fuss 
lange, 15 Fuss breite und 3-8 Fuss hohe breite Stein unweit 
Neuendorf bei Lauenburg in PommeTIl. 

3) S y eni t: Meist hirsen- bis erbsenkorniges Gemenge von vorherrschend 
grauweissem, seltener braunrothen Feldspath (Orthoklas und Oligoklas) 
und schwarzer Hornblende, zu welcher sich sehr haufig schwarzer 
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Glimmer gesellt, wodurch das Gestein granitahnlich wird, hie und da 
abel' auch recht dioritisch aussieht. 

Vorkommen: Bisweilen nicht so haufig als Granit und Gneiss. 
Selten und nur in einzelnen kleinen Gerollen in Holstein, ebenso in 
·Mecklenburg und Hannover; Of tel' noch in Brandenburg, so namentlich 
in del' Gegend von Potsdam bis Treuenbriezen. 

4) Griinsteine odeI' Amphibolithe: Mit diesem Namen werden hier 
aHe die vorherrschend hellgraugriinen, unrein rothlichgriinen bis schwarz­
griinen, aussel'st zahen und ein specifisches Gewicht . 2,6-29 zeigen­
den Felstriimmer aufgefUhrt, welche aus einem hornblende- oder augit­
artigen Minerale und Oligoklas odeI' Labrador bestehen, gewohnlich zum 
DiOl'it odeI' auch Gabbro gerechnet werden und namentlich in den Ge­
bieten zwischen Elbe und OdeI' , so· vorziiglich in Mecklenburg und 
Brandenburg, nachst den Graniten am haufigsten auftreten. Da diese 
Triimmer fUr die Bodenbildung der gedachten Landergebiete von grosser 
Wichtigkeit sind, indem Reste von ihnen einen sehr gewohnlichen Ge­
meng-theil des Sandes bilden, so ist es nothwendig, dieselben genauer 
zu untersuchen uncl kennen zu lernen. Bei dem jetzigen Stande del' 
Kellntniss diesor Tliimmer ist dies abel' im AUgemeinen noch nicht gut 
llloglich; ich will claher versuchen, nach mil' vol'liegenden und von mil' 
genan untorsnchtell Gerollen, welche ich aus ~fecklenburg, Holstein und 
Brandenbm.:g erhalten und zum Theil selbst gesammelt habe, eine kurze 
Betlchreibung zu entwerfen: 

Die von mil' lmtersuchten Gerone stammen ab: 
<t. von eigentlichen Dioriten: kleinkornige Gemenge von dunkel­

lauchgriiner kalkl os er Th onm agne si ahornblende und gl'iinlich­
weissem Oligoklas, welcher Kali, N atron und sehr wenig Kalkerde 
enthalt (Brandenburg). Ihre Masse gegen Salzsiime ganz un­
empfindlich. 

b. von Kalkdiol'it: kleinkornige bis dichte Gemenge von gross­
blattriger, schwarzer Kalkhornblende und Kalkoligoklas. Mit 
erwarmter Salzsaure iibergossen brauste das Pulver hie und da 
schwach auf, ein Beweis, dass sich kohlensaurer KaIk ausgeschieden 
hatte. - Die eigentlichen Diorite brausen nie mit Sliuren auf, auch 
enthalten sie haufig schwarzen Glimmer, welcher im KaIkdiorit nur 
selten und einzeln auftritt. Aber Pistazit odeI' Epidot, welcher 
die Hornblendegesteine in grunen Adem und Drusen durchzieht, ist 
von mir nur in dem Kalkdiorit gefunden worden. Endlich ist mil' 
auch eine Kalkdioritkugel zugekommen, welche concentrisch schalig 
abgesondel't war lmd auf den Absonderungsflachen Kalkspath enthielt. 

c. von Melaphyr: .I3in stark angewittertes, dichtes, ausserlich unrein 
rothlich griines, innerlich graugriinliches, im Bruche ii.usserst scharf· 
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kantiges Gerolle, welches mit Salzsaure theilweise eine gelbgriine, 
etwas aufbrausende Losung gab und den Melaphyren des 1'hiiringer 
Waldes sehr ahnlich war. Aus dem Mecklenburgischen und auch 
da nur selten. 

d. von Diabas und Diabasmandelstein. Feinkornige, dichte, por­
phyrische und auch mandelsteinf6rmige Massen von grau bis schwarz­
grnner Farbe, welche bei der Behandlung mit Salzt>aure fast stets 
etwas aufbrausten und sich zum Theil mit gelbgl'iiner Farbe losten. 
Die porphyrischen Triimmer enthielten in einer dunkelgriinen Grulld­
masse kleine grnnlichweisse Oligoklaskrystalle, welche von einer 
erdigen blaugriinen Delessit- oder l~isenchloritschale umhiHlt waren. 
Die mandelsteinformigen Triimmer dagegen waren graubHtulichgriin 
und enthielten hirsengrosse Kngelchen von Kalkspath und Delessit. 
Aus dem Mecklenburgischen, wo sie oft gefunden werden. 

e. Gab bro wird von KlOden unter ninf versehiedenen Abarten alItl del' 
umgegend von Potsdam beschrieben. Diejenigen Triimmer, wekhe 
mil' aus diesel' Gegend unter dem Namen Gabbro zugekommen sind, 
waren abel' Umwandlungen von grobkornigen Dioriten lmd bestanden 
theils ims Gemengen von Epidot und kaolinisirten Feldspath, theils 
aus grasgriinem Strahlstein und Oligoklas. - Vortisch dagegen 
beschreibt einen richtigen Gabbro von Miekenhagen im Mecklen­
burgischen, welcher aus einem grobk6rnigen Gemenge von gelblich­
gritnem odeI' schwarzgTitnen, Zllln Theil schillernden Diallag und 
grauem gestreiften Labrador besteht, ausserdem abel' auch Eisenkies 
und Magneteisenerz enthalt. - 1m Allgemeinen scheinen die Trnm­
mer des Gabbro nur sehr einzeln vorzukommen lmd eine unter­
geordnete Rolle zu spielen. 

f. Anders aber ist es mit dem Hypersthenfels, welchen ich of tel's 
aus del' Mark Brandenburg erhalten habe. Derselbe besteht aus 
einem mittelkornigen Gemenge von schwarzbraunem, auf frischen 
Spaltflachen kupfenoth schimmernden Hypersthen und grauweissem 
Oligoklas, und nahert sich in seinem Ansehen bald dem Diorit bald 
dem Gabbro. Bemerkenswerth erscheint es, dass von diesel' Felsart 
sehr oft kleine erbsengrosse Triimmer in dem Sande des Bodens 
gefunden werden. 

g. von Hornblendefels: theils blattrig-kornige, theils fast dicht er­
. scheinende, schwarze Hornblende in Trummern von Faust- bis Hasel­
nussgrosse, oft abel' auch als erbsengrosse Korner im Sande. Sie 
gebOrt theils der kalklosen gemeinen Hornblende, theils del' Kalk­
Hornblende an, was man leicht schon am Ritzpulver und an ihrem 
Verhalten gegen Salzsaure erkennen kann. Indessen scheint man sie 
oft mit Augit und Hypersthen zu verwechseln. In dem Gebiete 
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von Mecklenburg und Brandenburg haufig. Vielleicht wird sie auch 
mit gras- bis schwarzgrnnen Serpentingerollen, welche man hie 
und da bisweilen gefunden hat, verwechselt. 

5) Basalt und Dolerit: Der erstere erscheint dicht, grauschwarz oder 
auch dunkelgraubraunlich und enthalt meistens grossere und klein ere 
Korner von gelbgriinem, glasgHinzendem, bisweilen aber auch ocker­
gelbem bis rothbraunem Olivin. Der Dolerit dagegen ist kornig-krystal­
linisch lmd weiss- bis aschg1'au (vom Labrador) und schwarz (vom 
Augit) gefleckt, so dass e1' bisweilen einem Diorit, Diabas oder Hype1'­
sthenfels recht ahnlich sieht. - Die Triimmer dieser beiden Felsarten 
treten hauptsachlich in dem Landesgebiete zwischen Eider und Weser 
auf uncl zwar in der Weise, dass die Dolerite mehr im nordlichen, die 
Basaltgerolle mehr im siidlichen Theile (z. B. in der Liineburg'er Haide) 
(lieses Gebietes zu herrschen scheinen. Zwischen Elbe lmd Oder sind 
sie mn so weniger zu finden, je weiter man nach Ost lmd Siidost geht. 

6) G limmersteine d. h. Gesteinstriimmer, in denen Glimmer oder Chlorit 
der vorherrschende Gemengtheil ist, und welche darum ein schieferiges 
GefUge haben. Sie treten im Verhaltnisse ZlUn Granit, Gneiss und 
Griinstein nur selten und in meist kleinen scheibenformigen Geschieben 
auf. Am ersten bemerkt man noch unte1' ihnen diinnblattrige, eisen­
schwarze, bei der Verwittenmg kirschroth werden de , Glimmerschiefer­
reste, und zwar vorherrschend in dem westlichen Gebiete des deutschen 
Tieflandes, so in Holstein, Mecklenburg und Brandenburg. 

7) Felsitporphyre mit vorherrschend rothbrauner oder graulich roth­
brauner Grundmasse, meist kleinen, weisslichen oder unrein rothlichen 
Feldspathkrystallen und rauchgrauen, oft auch fehlenden, Quarzkornern. 
Nachst den Graniten und Dioriten am hii.ufigsten namentlich in den 
Landern zwischen Elbe und Oder, so in Brandenburg und Mecklenburg. 

8) Conglomerate und Sandsteine von verschiedener Art, aber meist 
in kleineren Triimmern und jiingeren Formationen zum grosseren Theile 
angehOrig (z. B. die Griinsandsteine und Kieselconglomerate Mecklen­
burgs und Holsteins). Zerstreut im ganzen westlichen Gebiete bis zur 
Oder und hie und da auch haufig; ob auch ostlich von der Oder ist 
mir unbekannt. 

9) Kalksteine aus den verschiedensten Formationen, namentlich aber 
aus der Grauwackeformation Schwedens und der russischen Ostsee­
provinzen, zerstreut durch das gauze Gebiet und in manchen Gegenden 
in so grosser Menge, dass sie, wie dies z. B. in den Feldmarken der 
pommerschen Dorfer Kolkow, Gnewin, Mersinke, Garlkewitz, Lantow, 
Saulinke und Schwarlow nordostlich von Lauenburg der Fall ist. fast 
zusammenhangende Lager bilden und tbeils alB Bausteine, theils zur 
Mortelbereitung verwendet werden. Auch in Holstein und Mookl~nburg 
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trifft man dergleichen massenhafte Anhaufungen von Grauwackekalk­
steinen, so unter anderen in del' Gegend von Segebel'g und Oldesloe, 
vorzugsweise aber im nordlichen Theile von Mecklenburg - Strelitz. -
Aussel' den Grauwackekalksteinen hat Boll in seiner geognostischen 
Skizze von Mecklenburg auch Ablagerungsziige von Muschellmlk-, 
Jul'a- und Kreidekalksteinen nachgewiescll (vel'gl. Geolog. Zeitschl'ift 
Bel. 3. S. 440 ff.). 

10) Feuersteine und Hornsteinknollen von verschiedem·r Grotlsc uncI 
Form und wahrscheinlidl Ueberreste VOll zerst6rtem Kreidegebirge am 
Ostseestrande kommen im ganzen Tieflallllsgebiete zerstreut vor, am 
haufigsten jedoch in den Elbe-OderHindern null erstrecken sich in eiu­
zelnen Geschiebin bis nach Schlesien hin. 
Soviel iiber die il11 norddeutschen Tieflande ansgestreutcll Feh,tru111ll1er. 

Es sind, wie oben schon gesagt, hier nur diejenigen Aden den;elben an­
gegeben worden, welche durch ihre Menge einen Einfluss auf die illl Tief­
lande vorkol11menden Sand- und El'dkrulllenbilclungen austlben. Dass abel' 
aussel' ihnen auch noch hie und da einzelne Trii.mlller von verschiedenen 
anderen Felsarten, so selbst von Trachyt, Eklogit, La va etc., aufgefundcn 
worden sind, und dass man aus allen den schon bis jetzt aufgefundenen 
Tl'iimmern eine vollstandige Sammlung aller Felsarten und del' wichtigeren 
Reprasentanten des Mineralreiches, ja selbst del' fUr die Grauwacke-, Jura­
und Kreideformation bezeichneten V ersteinerungenzusaml11enbringen kann, 
das haben Boll, Vortisch, KlOden, von dem Borne u. A. in den oben an­
gegebenen Werken gezeigt. 

Die eben beschriebenen Steinschuttmassen zeigen nun mancherlei L a­
gerungsverhaltnisse. Gewohnlich zwar liegen sie ihrer Entstehung 
gemass lose auf oder halb eingesenkt in der OberfHiche ihl'er Untel'lage, 
wie man dies namentlich an allem Verwitterungs- und Spl'engschutte be­
merken katm; allein sehI' haufig - und beim Schwemmschutte sogar sehr 
gewohnlich - findet man dieselben auch einerseits eingebettet in Erdschutt 
oder auch mehr oder weniger verkittet theils durch festgewordnen Erdschlamm, 
theils auch durch Kalksinter, welch en das Wasser nach und nach zwischen 
seinen einzelnen Individuen abgesetzt ha.t, ja selbst dmch Raseneisenmassen 
odeI' erhartete Kieselsame. Andererseits bemerkt man diese Triimmer-Ab­
lagerungen oft tief in den verschiedenen AnschHimmungsmassen des Dilu­
"iums eingebettet und zwar in verschiedenen Tiefen undmehreren ii.ber­
einander folgenden Regionen oder Etagen, - ein Beweis, dass del' Absatz 
von solchen Triimmern durch das Wasser in vel'schiedenen und Of tel' wieder­
kehrenden Zeitraumen stattgefunden hat. 

In diesel' Weise fand man nach Glocker (a. a. O. S. 776 ff.) beim 
Bohren eines artesischen Brunnen im Casernenhofe zu Breslau von 
oben nach unten in einer Tiefe von 61 - 77 Fuss eine Ablagerung 
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von schwarzlich grauem Thon mit 2-4 Zoll durchmessenden Geschieben 
von Granit, Gneiss, Felsitporphyr, Syenit, Diorit, Quarzconglomerat, 
rothem Sandstein, Quarz, Feuerstein u. s. w., und dann wieder in einer 
Tiefe von 99 - 113-!- Fuss zahlreiche kleine Gerolle. Eine ahnliche 
Erfahrung machte man bei einem andern Bohrversuche auf dem 
Bahnhofe bei Breslau. - Ueberhaupt aber machte man sowohl bei 
diesen, wie anderen ahnlichen Versuchen die Erfahrung, dass die 
groben Gerolle in den 0 beren, die kleineren in den unteren 
Tiefen des Schwemmlandes auftraten. - Auch Boll machte 
ahnliche Erfahrungen; er fand, dass 
1) aIle grossen Gerolle Mecklenburgs und des angrenzenden Pommerns 

aus Granit, Syenit, DiOl'it und Porphyr, die kleineren GerOlle abel' 
namentlich aus Kalksteinen, Sandsteinen u. s. w. bestehen. 

2) die grosseren aus Granit, Syenit, DiOlit und Porphyr bestehenden 
Gel'olle in del' Regel auf oder dicht unter del' Erdoberflache; die 
grossten Kalk-, Sandstein-, und Schiefergerolle dagegen fast mu' 
unter denselben liegen. 

Endlich bemerkt man auch ofters, dass gTobe Fehltriimmer, welche in 
ihrer erdigen Untedage ganz vergraben liegen, allmahlig aus del' 
Oberflache del' letzteren hervortreten, als wiirden sie "von unten nach 
oben gehoben" oder "als wuchsen sie in der Erde." Die Erscheinung 
kann dadurch hervorgemfen werden, dass das sie bedeckende Erclreich 
entweder theilweise weggeschlammt wird oder in Folge von wieder­
holter Auflockerung und Durchnassung sich zusammenzieht und senkt. 

§ 28. Verandernngen in der Masse der Schnttindividnen. - Die 
einzelnen Individuen des Steinschuttes erleiden im Verlaufe den Zeit eben 
so gut, wie die Mutterfelsarten, aus deren Zertriimmemng sic hervorgegangen 
sind, theils in ihren Korpervolumen, theils in dem chemischen Bestande 
ihrer Masse mancherlei Verandemngen. Obgleich nun diese Verandemngen 
im Allgemeinen von derselben Bescha:tl'enheit sind, wie die an den Mutter­
felsarten des Schuttes vorkommenden, so bemerkt man unter ihnen doch 
auch mehrere Erscheinungen, welche wenigstens von dem im I. Abschnitte 
beschriebenen Zersetzungsweisen del' Felsarlen in mancher Beziehung ab­
weichen. 

Ganz besonders gilt dies von dem meisten Steinschutte, welcher langere 
Zeit im Wasset gelegen und von demselben transportirt worden ist oder in 
einem mit dichter Pflanzendecke versehenen Erdboden vergraben gelegen hat. 

Wahrend nemlich der gewohnliche Verwitterungs- und Sprengschutt 
ganz denselben Verwitterungsgesetzen unterworfen ist, wie seine Mutterfels­
arten, ja sogar vermoge seines schon von vornherein angewitterten Zustandes, 
vermoge der seine Individuen gewohnlich zahlreich durchziehenden. Risse 
und vermoge seiner kleineren, leicht von allen Seiten angreifbaren Massen 
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meist leichter undo schneller verwittert als diese letzteren und dann in der 
Regel von Aussen nach InneD zerbrockelt und sich zersezt, zeigen die kurz 
nach il1J:el' Entstehung ins vVasser vel'senkten, von diesem transportirten 
und dann wiedel' auf's Land geworfenen odeI' auch mit Erdschutt ganz iiber­
deckten grosseren Steintriimmermassen in del' Regel mehr odeI' weniger 
kugel-, scheiben- oder kuchenfonnige, an del' Oberflliche fast spiegelglatte, 
scheinbar ganz fl'ische Gestalten, welche entweder nur in ihrem Kerne ve1'­
wittert sind odeI' in ihrer ganzen Masse nicht eine Spur von Venvitterung 
zeigen, obgleich diese Masse Felsarten angehOrt, welche ihren scheinbal'en 
Gemengtheilen nach sonst leicht verwittern, wie man unter anderen an 
vielen Granit-, Gneiss- und Porphyrb1ocken des nol'ddeutschen Tieflandes 
bemel'ken kann. -- Diese umanderung del' Verwitterungsart von selbst untel' 
geeigneten Verha1tnissen leicht verwitternden Fe1sarten mag nun zwar 
wenigstens zum Theil in del' glatten, abgeschliffenen, den Verwitterungs­
agentien keine Haftpul1kte bietenden Oberflache diesel' durch das "'Vassel' 
transportirten Fe1striil1unem (Geschiebe) seinen Grund haben; allein noch 
haufiger liegt del' Grund fiir diese Erscheinung darin, dass die Mineralge­
mengtheile del' betreffendel1 Felsartel1 entweder durch Aufnahme von neuen 
cbemischen Bestandtheilen oder auch dmch Entziehung des einen oder 
anderen ihrer Bestandtheile so umgewandelt worden sind, dass sie nm noch 
schwer v0ll. den Verwitterungsagentien angegriffen werden konnen. Ein 
paal' Beispiele werden das eben Ausgesagte erlautern. 

1) Wie schon friiher gezeigt worden ist, so giebt es Granite, welche 
aus Orthoklas, Kaliglinnner und Quarz bestehen j es giebt aber auch 
welche, die aus Oligok1as, Magnesiaglimmer und QuarZ- zusammen­
gesetzt sind. Die ersteren verwittern sehr schwer; die zweiten da­
gegen viel leichter. Wenn nun abel' ein oligoklas-, magnesiaglimmer­
haltiger Granit mit einer Losung von doppeltkohlensaurem Kali lange 
Zeit in Berfilirung kommt, so kann sein leicht zersetzbarel' Oligoklas 
durch Aufnahme von l.ieselsamem Kali und Ausscheidung von kiesel­
saurem Ka1k in schwer verwitternden Orthoklas, und sein leichter 
verwitterbarer Magnesiaglimmer unter Ausscheidung von kohlensaurel' 
Magnesia in schwer verwitternden Kaliglimmer mngewandelt werden. 
Aeusserlich sieht man dann einem s01chen umgewandelten Granit 
meist nichts von del' Umwand1ung seiner Masse an. Bisweilen kommt 
es in diesem FaIle auch vor, dass ein solcher Block in seinem Kerne 
noeh ganz unverandert geglieben ist, wiihrend seine Rinde umgewandelt 
erseheint und in Folge davon ganz andere Yerwitterungsverhliltnisse 
zeigt, als der Kern. lch habe aber auch ein GranitgerOlle aus Holstein, 
welches ausserlich noch unverandert ist und in seinem Innern wenigstens 
an seinem Feldspathe verandert erscheint. 

2) Ebenso besitze ieh ein GranitgerOlle aus del' Umgegendvon Altona, 
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dessen grossblattliger Orthoklas ausserlich noch ganz frisch, fieisch­
farbig und stark perlmutterglanzena ist, wahrend derselbe in seinem 
Innern parallel seinen Blatterlagen in wahren Kaliglimmer umgewandelt 
erscheint. 

3) Es ist ebenfalls schon erwahnt worden, dass die Granit- und Gneiss­
gerOlle Norddeutschlands namentlich dann, wenn sie Oligoklas, schwar­
zen Glimmer und Hornblende enthalten, sehr haufig blutrothe Granate 
oft von bedeutender Grosse enthalten, und dass alsdann oft aueh so­
wohl die Granate wie die Hornblende mit einer Zone von gelb­
oder blaugriinem Epidot (Pistazit ) umsehlossen erscheinen. Die 
Geologie weist aber nach, dass der Granat aus- der Umwandlung von 
Hornblendfl und der Epidot aus der Umwandelung sowohl von 
Hornblende wie aueh von dem Granat dureh Aufnahme von Kalkerde 
entstehen kann. In der That findet man in dem Innern der Granate 
von den ebengenannten Gerollen noeh einen Kern von Hornblende­
saulehen, ebenso wie man in diesen Gerollen Hornblendekrystalle be­
merkt, welehe theilweise in Epidot umgewandelt erseheinen. Aeusser­
lich nun sieht man gar oft weder den Granaten noch der Hornblende 
die Umwandlung ihrer Kernmasse an. Aber muss dadurch nicht ihre 
Verwitterbarkeit gauz anders werden? Sicher. 

4) Unter den Grauwackekalkgerollen Pommerns kommen IllIiividuen vor, 
welche viel Eisenkiese enthalten. Zerschlagt man diese Gerolle, so 
bemerkt man hie und da an der Stelle der Eisenkiese braunrothe 
abgenmdete Eisenoxydkorner und rings urn diese herum den Kalkstein 
in GJ!>s umgewandelt, welcher offenbar dadurch entstanden, dass dureh 
Oxydation del' Eisenkieso Schwefelsaure frei wurde, welche nun den 
kohlensauren Kalk in Gyps Ulllwandelte. Aeusserlieh freilich sieht 
man dies en Kalksteinen niehts von dieser Umwandelung an. 

Und so konnten noch eine gauze Zahl von Beispielen angefiihrt werden, 
welche aIle beweisen, dass Felsarten 

1) durch innere Umwandlung ihrer Mineralgemengtheile in ein anderes 
Verwitterungsverhaltniss treten und theils schwerm' theils leiehter 
verwitterbar werden kOnnen; 

2) ausserlieh oft noeh gauz frisch aussehen, wahrend ihr Inneres umge­
wandelt odeI' verwittert erscheint, 

Es fragt sieh nun, unter welehen Verhaltnissen eine solche Veranderung 
der Felsgemengtheile eintreten kann, und welehe Gemengtheile am meisten 
von derselben angegriffen werden konnen, - In Beziehung auf den ersten 
Punkt dieser beiden Fragen lasst sich in der Kiirze hier nm antworten, 

dass, wenn Losungen von Substanzen in der Masse eines von ihnen 
benetzten oder durchdrungenen Minerales einen Stoff finden, zu welehem 
sie starkere Verbindungsneigung besitzen, als der mit diesem Stoffe 
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schon verbulldene Bestandtheil des Minerales, das letztere in eino 
andere Milleralart umgewandelt wird, sei es nun dadurch, dass die 
hinzutl'etende Substanz 
a. einfach in die Masse des von ihl' benetzten Minel'ales eindl'ingt 

und sich mit derselben verbindet, ohne andere schon vorhandene 
Bestandtheile des Minerales zu verdriingen, oder 

~. dadurch, dass eine solche Losung sich in die Masse des Minerales 
eindrangt und dafiir schon vorhandene Bestandtheile austreibt, oder 

I' endlich dadurch, 'dass sie nur vorhandene Bestandtheile des Mine­
rales austreibt, ohne sich selbst mit del' noch vorhandenen Masse 
dieses Minerales zn verbinden. 

Alle dieso Gmwandlungen eines unc1 desselben Minerales nun konnen 
vorziiglich hervorgerufen werden durch wasserige Losungen von Kiesel-, 
Kohlen- lmc1 Schwefelsaure, von kohlensauren Losungen kohlen- oder kiesel­
sauren Alkalien oder alkalis chen Erden, ganz vorzugsweise abel' von kohlen­
saurem Kali unc1 kohlensaurer Magnesia. 

Aile diese Umwandlungsagentien abel' treten in grosserer odor ge­
ringerer Qualitat und Quantitat auf in den Betten aller Gewasser, VOl' 
allen abel' des an gelOsten Salzen aller Art so reichen Meerwassers, und in 
den von Quellen durchzogenen und mit fauligen odeI' verwesenden Orga­
nismenresten odeI' verwitternden Kalksteinen und Silicaten reichlich unter­
mengien Boc1enarlen del' Thaler, Anen und Tieflander. vVenn daher an 
diesen Orten Felstriimmer liegen, so konnen diese auch in ihrer Masse mehr 
oder weniger verandert werden, sobald sie in denselben Mineralien besitzen, 
welchs sich durch die obengenannten Agentien umwandeln lassen. Und zu 
diesen Gemengtheilen gehOren VOl' allen Mineralien 

1) die kalkreichen Feldspathe, Hornblenden und Augite; alle diese sind 
namentlich durch Losungen von kieselsauren Alkalien oder auch von 
kohlensaurer Magnesia in del' Weise veranderlich, dass 
a. die kalkreichen Feldspathe durch Losungen von kieselsaurem Kali 

unter Ausscheidung von kohlensaurem Kalk in schwer verwitter­
baren Orthoklas oder Oligoklas; 

b. die Kalkhornblende unter Ausscheidung von kohlensaurem Kalk 
entweder durch kohlensaures Kali in Glimmer, odeI' durch kohlen­
saure Magnesia in gemeine Hornblende; 

c. del' Augit durch Ausscheidung von Kalk und Aufnahme von 
Magnesia in gemeine Hornblende 

umgewandelt werden. 
2) die mag~esiareichen Augite und Glimmer, welche durch theilweise 

Auslaugung mittelst kohlensauren Wassel's in Chlorit, ja auch in 
Enstatit, Serpentin und Talk umgewandelt werden konnen, so dass 
namentlich 
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aus Augit-, Labrador- (oderOligoldas-) Gesteinen Gemenge von 
Enstatit oder Diallag und Oligoklas oder auch von Serpentin und 
Labrador 

aus Hornblende-Oligoklasgesteinen .chlorit, Serpentin odeI' Talk haltige 
Felsarten 

entstehen. 
Nach allen diesen aus del' Natur entlehnten Thatsachen darf es nun 
nicht mehr wunderbar erscheinen, dass del' meiste in den Betten von 
Gewassern lagernde Steinschutt in dem Innern seiner Masse oft aus 
ganz anderen Mineralarten besteht als an seiner Oberfiache, wie man 
nnter anderen haufig an Gneiss- und Glimmerschiefergeschieben be­
mel'ken kann, welche ausserlich noeh ganz frisch en Glimmer und in 
ibrem Innern statt Glimmers Chlorit odeI' Asbest enthalten; und dass 
namentlich del' in uud auf dem norddeutschen Schwemmlande lagernde 
und durch das Meerwasser angefiuthete Felsschutt nicht nul' haufig 
Mineralgemengtheile, welche in den normalen Gemengen del' ibm 
verwandten Felsarten fehlen oder nur ausnahmsweise auftreten, sondern 
auehhaufig eine ganz andere Verwitterbarkeit wahrnehmen lasst und 
in Folge davon aueh ein anderes Verhalten zur Bildung und Frucht­
barkeit des Bodens zeigt, als dem urspriinglichen Gesteinscharakter 
seiner Individuen eigentlich zusteht. 

Doeh genug von diesen merkwlirdigen Abweichungen in del' Natur des 
Steinschuttes. Es musste hier nothwendig Bedacht auf sie genommen 
werden, da man sich ohne Rlicksicht auf dieselben sonst gar manehe Er­
seheinungen in den Verwitterungsverhaltnissen einer und derselben Felsart 
nicht erklaren odeI' gradezu Widersprliehe zwischen den Angaben der Theorie 
und den Thatsaehen del' Praxis finden kann. 

§ 29. Es sei nun schlies~lich noeh gestattet, liber die Wichtigkeit 
des groben Steinschnttes fUr die Bildung, Verandernng und Pflanzenpro­
duetionskraft des Erdbodens Einiges mitzutheilen. 

Der Felsschutt bildet zunachst mit allen seinen dureh kohlensaures 
Wasser zersetz- und auslaugbaren Mineralbestandtheilen ein Magazin von 
Pflanzennahrsto:ifen, welches zwar nul' allmahlig, abel' dafUr auch nachhaltig 
so lange Pflanzennahrstoffe aus sieh entwiekelt, als einerseits er selbst noch 
auslaugbare Minerale enthalt und 1l.ndererseits kohlensaurehaltiges Wasser 
auf diese einwirken; denn es wird bei seiner Verwitterung naeh dem schon 
in den §§ 19 und 20 Mitgetheilten 

1 

jedes KalksteingerOlle in Wasser losliches Kalkcarbonat, 
jeder orlhoklas- odeI' oligoklashaltige Felsbroeken losliehes kohlen- und 

kieselsaures Kali und Natron, 
jeder labrador- und augithaltige Felsbrocken loslichen kohlensauren und 

phosphorsauren Kalk und aueh Natronearbonat, 
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jedes oligoklas- und hornblendehaltige Gestein losliche Carbonate von 
Kali, Natron, Kalkerde, Magnesia und auch wohl phosphorsauren 
Kalk. 

so lange aus sieh hervorproduciren, als noch eine Spur von allen diesen 
lI-Iineralien in ihm vorhanden ist. Demgemass wird nun abel' auch die­
jenige 'Bodenstrecke, in welcher die verschiedenartigsten Felstl'ummer bunt 
durcheinandel' liegen, wie dies im Schwemmlande so oft del' Fall ist, die 
meiste und verschiedenartigste Pfial1Zelllli1hrung produciren. Aus diesem 
Grunde schon kaIm eine nicht zu starke Beimengung von nicht zu gl'ossen 
FelsgerOllen, namentlich von Graniten, Gneissen, Diabasen, Basalten einem 
Boden nur von Vortheil sein, wie auch schon mancher einsichtsvolle Land­
wirth erkannt hat. 

Sodann abel' geben aIle diese groben Felstriimmer bei del' Venvitterung 
wenigstens ihrer feldspathigen Gemengtheile il'gend ein Quantum Thon, 
wodurch die Masse del' Erdkrume vermeilli wird. Diejenigen unter ihnen, 
welche Kalkoligoklas, Kalkhornblende, Labrador und Augit enthalten, ent­
wickeln dabei auch eine namhafte Menge von kohlensaurem Kalk, wodurch 
sie allmahlig zu wahren Mergelungsmitteln einer strengthonigen Erdlrrume 
werden. Indessen ist freilich auch nicht zu leugnen, dass diejenigen diesel' 
Triimmer, welche eisenreiche Silicate wie Eisenglimmer, Augit 'und Hyper­
sthen enthalten, bei iill'er .zersetzung durch Kohlensausewasser unter giinstigen 
Verhaltnissen auch wohl Veranlassung zur Entstehung des so gefiil'chteten 
Raseneisensteins geben konnen, wie im 1. Abschnitte bei del' Beschreibung 
del' soeben genannten Minerale schon angedeutet worden ist. 

Endlich lief ern die groben Felstriimmer bei ihrer mechanischen Zer­
kleinerung das Hauptbildungsmaterial sowohl des veranderlichen, wie auch 
des bestandigen Sandes, wie im folgenden Kapitel gezeigt werden wird. 

n. Beschreibung des feinen Steinschuttes. 
§ 30. Bildnngsmaterial desselben. - AHe, sowohl von gemengten 

krystallinischen und klastischen Felsarten, wie auch von einfachen Mineralien 
abstammenden Steintriimmer von del' Grosse eines Kirschenkernes (also 3 
Linien Durchmesser) bis herab zur Kleinheit eines mehlahnlichen Staub­
theiles bilden Aggregationstheile des feinen Steinschuttes. 

Dieses Material entsteht theils aus del' mechanischen Zerkleinerung 
von grobem Steinschutt theils aus del' chemischen Zersetzung von ge­
mengten krystallinischen Felsarten theils auch aus mechanischen 
wasserigen Losungen. 
1) Auf mechanische Weise wird es gebildet 

a. durch ganzliche Zersprengung von Felsmassen, sei es durch 
den Frost odeI' durch die Gewalt vulcanischet Diimpfe. 

s anet, Erdboden. 13 
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b. durch ZelTeibung von Steinmassen wahrend ihres Transportes 
in Gewassern. Bekanntlich werden die groben Felstriimmer 
durch bewegte3· Wasser sowohl an den harten Wanden del' 
Wasserbetten wie auch durch das gegenseitige Reiben an ein­
ander so abgescheuert, dass sie nicht nur immer kleiner, sondern 
auch an ihrer Oberflache imIDer glatter werden. Der aus den 
Abreibseln diesel' Triimmer entstandene feine Steinschutt be­
steht in der Regel aus sehr kleinen, oft mehlartigen, ebenfalls 
glatt abgel1lndeten Steinkornchen verschiedener Art odeI' aus 
oft mikrokopisch kleinen Blattchen und Schiippchen namentlich 
von GlimIDerarten, Eisenkies, Eisenglanz u. s. w. und bildet 
das Hauptmaterial des Flug- odeI' Mehlsandes. 

c. durch allmahliges AbschHimmen des thonigen Bindemittels von 
Sandsteinen, 

d. durch mechanische Losungen von Mineralien in reinem odeI' 
auch kohlensaurem Wasser. Dies ist der Fall, wenn wassrige 
Losungen von Kieselsaure, kohlensaurem Kalk odeI' Gyps sehr 
rasch verdampfen, so dass die in ilmen aufgelOsten Mineral­
theile nicht Zeit und Raurn genug behalten, urn sich unter 
einander fest verbinden zu konnen. Die so entstehenden Aggre­
gationen sind in del' Regel pulver- ode! mehlf6nnig und stellen 
das Kiesel-, Kalk-, Gyps-, Ocker- oder Bergmehl dar, welches 
haufig einen innigen Gemengtheil von thonigem Erdschlamm 
oder auch pulverige Ueberziige auf Gerollen und Sandkornern 
bildet. 

2) Auf chemischem Wege entsteht feiner Steinschutt, wenn Ge­
steine in der Weise durch die Verwittel1lngsagentien zersetzt 
werden, dass einzelne Gemengtheile derselben als durch die ge­
wohnlichen Verwitterungsverhaltnisse fUr immer oder doch zeit­
weise unzersetzbar zurnckbleiben. Dies ist z. B. der Fall 
a. mit den Quarzkornern, welche Gesteine enthalten und welche 

bekanntlich unter den gewohnlichen Verhiiltnissen nicht weiter 
veranderbar sind; 

b. mit Magnesiaglimmer, Hornblende oder Augit, iiberhaupt mit 
Magnesiasilicaten, wenn sie durch Auslaugung in Talk oder 
Speckstein umgewandelt werden; 

c. mit dem in Gesteinen auftretenden titanhaltigen Magneteisen 
(z. B. in Dioriten und Basalten) oder Eisenglanz, zwei Mine­
ralen, welche sehr schwer oder gar nic~t in losliche Substanzen 
umgewandelt werden Mnnen. 

Ebenso bnn aber auch auf chemischem Wege dadurch solch 
feiner Steinschutt·· entstehen, . dass bei der Zersetzung von Fels-
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arien Kieselsaure oder kohlensaurer Kalk oder kohlensaures Eisen­
oxydul frei wird; denn aile diese Substanzen konnen bei der raschen 
Verdunstung ihres Losungswassers pul verigen Steinschutt bilden. 

Del' feine Steinschutt steut sich nun hauptsachlich dar als korniger 
und mehlahnlicher Sand, wie er im Folgenden naher beschrieben wer­
den soil. 

Der Sand. 
§ 31. Bestanu: Lose, il11 erdfreien Zustande selbst nicht bei Durch­

feuchtung an einander haftende Zusanunenhaufungen von erbsengrossen bis 
staubfeinen, eckig- odeI' abgerundetkornigen odeI' auch schuppenforl11igen, 
seltener krystallischen, Truml11ern von Felsartell und einfachell Mineraliell 
der verschiedellsten Art, ja bisweilen auch von Conchyliengehausen, Korallen 
oder Versteinerungen. 

1m gewohnlichen Leben denkt man sich gar oft unter Sand Aggregationen, 
welche nul' aus Quarzkornern bestehen. Dies ist abel' falsch und hat 
eben deshalb aueh schon viele falsche Beurtheilungen einerseits uber die 
Fruehtbarkeitsverhaltnisse von sogenannten Sandbodenarten und anderer­
seits uber die Anspruche verschiedener Gewachse an ihre Bodenuntel'lage, 
wie uberhaupt uber die Lebensbedurfnisse del' Pflanzen hervorgerufen. -
Es kann jede Felsart und jedes Mineral bei seiner mechani­
schen Zerkleinerung wenigstens eine Zeit lang wirklichen 
Sand bilden; zertrummerter Basalt oder Kalkstein z. B. eben so gut, 
wie zersprengter Quarz. Und dass selbst mancher Dunensand vorherr­
schend aus zerkleinerten Conc1;tylienresten bestehon kalll1, hat mil' die 
Untersuchung von solchem Sande aus den Dunen Jutlands mId auch 
Mecklenburgs aufi'allend genug gezeigt. - Es ist darum fast jedes 
Sandgehaufe als ein Gemenge von Mineraltrilmmern ver­
schiedener Art zu betrachten. 1ndessen bleibt sieh dieses Ge­
menge in del' Qualitat seiner Sandkorner im Zeitverlaufe nicht iml11er 
gleich. Vielmehr wird man bemerken, dass allmahlig von del' Menge 
seiner noch auslaug- oder verwitterbaren Gemengtheile immer woniger 
werden, so dass zuletzt nur noch seine unter den gewohnlichen Verhalt­
nissen nicht verwitterbaren Gemengtheile untermischt mit den nicht zer­
setzbaren Verwitterungsproducten del' zersetzten Sandtheile ubrig bleiben. 
Da nun wenigstens unter den gewohnlichen, von Gewassern angeflutheten, 
Sandanhaufungen die Quarzkorner fast die einzigen von den Verwitterungs­
agentien nicht angreifbaren Gemengtheile sind, so werden diese allerdings 
in angeschwemmten Sandgehaufen nach del' Zersetzung del' ubrigen Sand­
gemengtheile den Hauptbestandtheil bilden. Abel' in den meisten Fallen 
auch nul' den Hauptbestandtheil, denn e~ finden sich in del' Regel 
selbst in diesen vom Wasser schon sehr veranderten Sandmassen immer 

13* 
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noch mehr oden weniger kleine Trummer von nur langsam und schwcr 
zersetzbaren Mineralien, so namentlich von Kaliglimmer, Chlorit, Talk, 
Magnesiahornblende, H ypersthen, Enstatit, Serpentin. Titaneisenkornern 
und baufig auch von Orlhoklas, ausserdem aber auch Theile von Ver­
witterungsproducten theils del' ebengenannten, erst noch verwitternden, 
theils der schon zersetzten Sandgemengtheile, so namentlich Thon und 
Eisenoxydhydrat. Diese verwitterbaren Triimmer, mogen deren auch 
noch so wenig sein, uben immer einen Einfluss· sowohl auf die allmii.hlige 
Veranderung, wie auch auf die Pflanzenproductionskraft des Sandgehaufes 
aus, denn sie versorgen bei ihrer eintretenden Zersetzung einerseits die 
lose Sandmasse mit bindendem Thon (oder auch Eisenoxydhydrat) und 
andererseits die in derselben wurzelnden Pflanzen mit Nahrstoffen. 

Es ist daher von grosser Wichtigkeit, nicht bIos die Qualitat, son­
dem auch die Quantitat dieser zersetzbaren Gemengtheile eines Sand­
gebaufes genau kennen zu lernen. Aus diesem Grunde will ich am 
Schlusse dieser Beschreibung des Sandes ein einfaches Verfahren, 
den Sand auf die Qualitat und Quantitii.t seiner Gemeng­
theile zu untersuchen, angeben. 

N ach allem eben Mitgetheilten kann man also in einem Sandgehaufe 
zweierlei Sandkorner unterscheiden, namlich 

1) veranderliche, welche ill Zeitverlaufe und unter giinstigen Ver­
haltnissen theils durch die atmospharischen Verwitterungsagentien, 
theils durch die Faulniss - oder Verwesungssubstanzen der auf den 
Sandgehaufen wohnenden Pflanzen zersetzt und in erdige Substanzen, 
namentlich in Thon oder Eisenocker, umgewandelt oder auch ganz 
aufgelost werden konnen. Zu diesen veranderlichen Sandgemengtheilen 
gehoren nach dem fruher schon Mitgetheilten: 
a. die in reinem oder kohlensaurehaltigen Wasser ganz aufloslichen 

Komer vom Steinsalz, Gyps, kohlen- und phosphorsauren Kalk 
und von Flussspath. 

b. Die durch kohlensaurehaltiges Wasser zersetzbaren Triimmer von 
Silicaten, so namentlich von Kalkerde und Alkalien reich en, z. B. 
von Oligoklas, Labrador und Anorlhit, Thonkalkhornblende, Diallag 
und gemeinem Augit. Die verschiedenen Arlen des Glimmers, 
Chlorit, Magnesiahornblende, Enstatit und Hypersthen, sowie der 
kalk- und natronarme, aber kalireiche Orlhoklas sind indessen 
nur schwer verwitterbar und beginnen erst dann ihre Zersetzung, 
wenn ein Sandgehaufe viel verwesende Organismenreste erhal­
ten hat. 

2) unveranderliche, welche unter den gewohnlichen VerhaItnissen, 
und namentlich an trockener Luft, in ihrer Masse wenig oder auch • gar nicht veranderl werden und danim die stabilen Gemeng-



Sand. 197 

theile der meisten Sandgehaufe bilden. Zu ihnen gehOren VOl' allen 
die Triimmer des gemeinen Quarzes, Flintes und Kieselschiefers, 
ausserdem ofters abel' auch des titanhaltigen Magneteisenerzes und 
hie und da auch des Specksteines und Serpentins. In Sandaggrega­
tionen, welche schon viele Jahrhunderte hindurch dem zersetzenden 
Einflusse del' Atmosphiirilien und del' Verwesungsstoffe von Organismen 
ausgesetzt gewesen sind, wie dies unter anderem bei dem von Ge­
WaSSel'll ausgeworfenen Sande del' Fall ist, spielen diese stabilen Ge­
mengtheile, und namentlich die Quarzkorner, eine Hauptrolle. 

Je nach dem Gehalte an verallderlichen und stabilen Gemengtheilen 
kann man nun dreierlei Arten Sand unterscheiden, namlich 

1) Sand, welcher nul' aus veranderlichen :Mineraltrummel'll besteht 
und demgemass unter gunstigen Verwitterungsverhaltnissen einmal 
seinen Charakter als Sand verlieren wird, sei es nun, class seine Ge­
mengtheile allmahlig ganz aufgelost, oder dass sie in Erdkrume 
wngewandelt werden. Zu diesel' Art Sand gehOren ausser den oben 
schon genannten Mineralarten die Tri'tmmer aller Felsarten, welche 
keinen Qual'z enthalten und bei ihrer Zersetzung auch keinen bilden 
konnen, so der Diabas, Gabbro, Dolerit, del' an Magneteisen arme 
oder leere Basalt und del' meiste jetzt noch bei jeder Vulcanen­
eruption sich bildende Vulcanensand, weniger del' Diorit und Glimmer:­
schiefer. 

2) Sand, welcher aus veranderlichen und auch stabilen Mineral­
triimmel'll besteht und demgemass im Zeitverlaufe nie ganz seinen 
Charakter verliert, wohl abel' unter gunstigen Verhaltnissen durch 
die Verwitterung seiner veranderlichen Gemengtheile mehr oder we­
niger mit Erdkrume untermengt wird. Zu diesel' Art Sand gehOren 
die Tl"iimmer aller Felsarten, welche Quarz und kieselsaurereiche 
Feldspathe enthalten, so del' Granit, Gneiss, Felsitporphyr und der 
meiste Glimmerschiefer, auch manche Tri'tmmergesteine, VOl' allen 
aber die Sandgehaufe, welche die Strome und Meeresfluthen auswerfen. 

3) Sand, welcher nur aus stabilen Steintriimmel'll besteht und seinen 
Charakter unter den gewohnlichen Verhaltnissen nicht verandert. Zu 
dieser Art Sand gehOren die Zertriimmerungsproducte des Quarzfelses, 
Lydites, Flintes, in manchen Fallen auch des Magneteisenerzes, Roth­
eisenerzes, Serpentins und Talkes, sowie mancher Kieselsandsteine, 
vor allen aber der durch langjahrige Verwitterung aller seiner ver­
anderlichen Gemengtheile beraubte Meeressand, wie man ihn an 
manchen Dunen beobachten kann. 

§ 32. Nebenbestandtheile. -- Ausser den bis jetzt betrachteten, 
we sen t 1 i c h das Gemenge des Sandes zusanmIensetzenden Mineraltl"iimmern 
befinden sich aber haufig auch noch andere, nicht zum Wesen des Sandes 
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gehOrige Substanzen theils zwischen, theils als Rinde an den einzelnen 
Sandkornern. Zu diesen unwesentlichen Sandbeimengungen ge­
hOren VOl' allen die pulverigen oder erdkriimlichen Verwitterungsriickstande 
del' veranderlichen SandkOrner, so namentlich Thon, Lehm, Mergel oder 
Eisenoxydbydrat, ferner fein zertheilte kohlige Verfaulungsriickstande von 
abgestorbenen' Organismen, so namentlich kohlige Humustheile (Gem), 
seItener Erdbarz oder Bitumentheile, endlich auch zerriebene Reste von 
Knochen, Korallen und Conchyliengehausen ,nicht selten auch die voll­
standigen Gehause von mikroskopisch kleinen Schalthieren. AlIe diese 
Beimengungen haben eine um so grossere Bedeutung fUr den Sand selbst, 
in je grosserer Menge sie auftreten. 

1) Die zwischen den Sandgemengtheilen vorkommenden Erdkrum en, 
wie Thon und Mergel, welche, wie gesagt, aus del' Zersetzung von 
veranderlichen Sandtheilen entstehen,· abel' auch eben so haufig durch 
Wasser zwischen den Sand gefiuthet sein konnen, machen das lose 
Sandgehaufe um so bindiger, in je grosserer Menge sie auftreten, 
abel' eJl'eil hierdurch auch geneigter zm Ansaugung und FesthaItung 
von Feuchtigkeit und geeigneter zu grosserer Pflanzenproduction. 

2) Die gewohnlich an den einzelnen: Sandkornern als dihme .schalen auf­
tretenden und die ockergelbe Farbung derselben bewirkenden Eisen­
oxydhydrattheile, welche gewohnlich aus del' Zersetzung von 
eisenoxydulreichen Silicattriimmern entste~en , abel' oft auch durch 
Quellen- und Fliesswasser, welche quell- odeI' kohlensaures Eisenoxydul 
gelOst enthalten, zwischen den Sand gerathen konnen, erhOh~n die 
Warmehaltung des Randes und kOnnen bei fortwahrender Zunahme 
allmahlig die einzelnen Sandkorner so miteinander verkitten, dass 
dadurch festzusammenhangende Lagen yon Eisensandstein, Raseneisen­
oder Ortstein entstehen, welche allmahlig das frillier verbindungslose 
Sandgehaufe undmchdringlich fUr die Pflanzenwilrzeln machen. 

3) Fein zertheil te Kohlen- und Humustheile, oft auch unter­
mischt mit Thon, finden sich hauptsachlich zwischen dem Sande auf 
dem Grunde von stehenden Gewassern, Siimpfen und Mooren oder 
auch von sehr langsam flieHsenden Gewassern, abel' auch in weit 
ausgedehnten Lagen zwischen den. Braunkohlenlagern der Mark 
Brandenbmg. Sie Iarben den Sand rauchbr.auu bis schwarz, ver­
grossern einerseits seineWarmehaltung und -;~dererseits selue Feuch­
tigkeitshaltung und Bindigkeit und entwickeln! aus sich; unter Luft­
zutl'itt Kohlensame, wodmch sie wieder auf die Verwittel1Ulg del' 
veranderlichen Sandtheile einwirken: - Bisweilell abel' findet sich 
auch an . den ebengenannten Orten zwischen den Sandkornern Bitumen, 
welches an der Luft erhartet und die einzelnen Sandkorncr mit emer 
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gHinzend dchwarzbraunen, beim Erhitzen erzharzig riechenden, schmel­
zenden lmd ganz verbrennenden Raut ilberzieht. 

4) Reste von 'l'hiergehausen, Conchylien und Knochen finden 
sich namentlich in dem vom Meere ausgeworfenen Sande, we friiher 
schon mitgetheilt worden ist, und dann bisweilen in solcher Menge, 
dass sie den Hauptgemengtheil des San des bilden. Dass abel' diese 
aus kohlen- oder phosphorsaurem Kalk und thierischen Leim be­
stehenden Sandgernengtheile, zumal wenn sie an feuehter, Kohlen­
saure enthaltender, Luft liegen, sieh allmahlig losen und dann einen 
grossen Einfluss auf die Fruehtbarkeit des Sandes ausiiben, wrd 
spater noch weiter erortert werden. 

N eben diesen sehr gewohnlichen und auf die Fruehtbarkeitsverhaltnisse 
des Sandes einwirkenden Beimengtmgen bemerkt man aueh nieht selten 
noeh einzelne Krystalle, Korner, Knollehen und BlaUehen von Mineralien 
uncI MetalIen, welche entweder durch die Verwitterung der lVIuUergesteine 
des Sandes oder aueh durch Anschwemmungen in denselben gelangt sind. 
So trifft man in dem Diluvialsande Norddeutschlands hie und da Krystalle 
unci Korner von Granaten, Zirkon, Turrnalin, Strahlstein, im Sande del' 
uralischen Fliisse und Brasiliens Turrnaline, llerylle, Diamanten und ebenso 
Knollchen lmd Blattehen von Eisenkies, Gold und Platin, im Sande del' 
englischen und ostindischen Fliisse Zinnerz, im Sande nordamerikaniseher 
Fliisse Gold, Silber, Kupfer u. s. w. - AIle diese Beime.ngungen haben in­
dessen fiir den Sand als Bodenbildungsmittel nur einen sehr lmtergeordneten 
Werlh; nul' die oft iiusserst zarlen Kornchen lmd .Blattchen von Eisenkies, 
welche sich auch ofters im Sande der Liineburger Haide finden, konnen da, 
wo sie in reichlicher lVIenge auftreten, insofern einen Einfluss ausiiben, als 
sie bei ihrer Oxydation aus sich saures schwefelsaures Eisenoxydul ent­
wickeln, welches theils umwandelnd auf andere Sandgemengtheile einwirken, 
theils Veranlassung zur Bildung von Raseneisenerz geben, theils aber auch 
aufgelost im Wasser von Pflanzen aufgesogen und dann auf deren Korper 
nachtheilig einwirken kann. 

§ 33. Abarten des Sandes. Je nach der Grosse seiner Korner, und 
der Art seiner Hauptgemengtheile oder auch seiner lmwesentlichen Bei­
mengungen hat man nun folgende Abarlen des Sandes unterschieden. 

a. nach del' Grosse der Sandkorner: 
1) Kies, Grand und Gruss; Erbsen- bis kirschenkerngrosse, (2-3 

Linien durchmessende) eckige. oder abgerundete Korner von ein­
fachen lVIineralien oder gemengten Felsarlen. 

2. Perlsand: Hanfkorngrosse (It-2 Linien durchmessende), eckige 
odeI' abgenmdete, Perlen oft nicht unahnliche, Korner, 

3} Grober Sand: Hirsekorngrosse (t Linien) Korner, 
4) Feiner Sand: Quell-, Trieb- oder lVIahlsand; lVIohnsamen-
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grosse (i-t Linien durchmessende,) meist ganz abgerundete und 
glanzende Korner, 

5) Mehl-, Staub- oder Flugsand und Asche: pulver- bis staub­
fonnig, leicht vom Winde beweglich. 

b. nach der Art seiner Hauptgemenitheile: 
1) Quarzreicher Sand, welcher aber nur selten - am ersten 

noch in man chen Dililen - nur aus Quarzkornern besteht, sondern 
in der Regel noch 2-25 pCt. anderer Mineralientriimmer enthiilt 
und nach den unter diesen am meisten hervortretenden wieder in 
mehrere U nterarten zerfallt, von denen die wichtigsten sind: 
a. der feldspathhaltige Quarzsand, welcher 5-25 pCt. 

gelblicher, rothlicher, braunrother oder auch weisslicher Orlho­
klas- und Oligoklastriimmer, ausserdem oft auch mehr oder 
weniger silberweisse, messinggelbe, dunkelbraune bis eisen­
schwarze Glimmerschuppen und endlich nicht selten auch 1-10 
pCt. schwarze Hornblende- oder Augitstiickchen enthalt. Ge­
wohnlich bildet er ein® mit Kies und Gruss untermengten 
groben Sand, in welchem man oft noch Brockchen seiner Bil­
dungsfelsarlen, so namentlich von Granit, Syenit, Gneiss und 
Felsitporphyr bemerkt. Er zeigt sich am meisten in der naheren 
Umgebung seiner ebengenannten Muttergesteine und entsteht 
entweder aus der unmittelbaren Zertriimmerung derselben oder 
aus der Wegschlammung der seine einzelnen Korner um­
schliessende)1 Verwitterungskrume. In dieser Weise erscheint 
er namentlich am Fusse von Granit-, Gneiss-, Syenit- und 
Porphyrbergen, ferner in den Buchten und Thalern zwischen 
diesen Bergen, endlich auch im Vorlande derselben theils an 
den Ufern der Bache und Fliisse, theils auch auf den an­
liegenden Culturlandereien sowohl lose umherliegend oder auch 
in Untennengung mit· thoniger ·Erdkrume. Ausserdem aber 
findet man ihn auch haufig fern von seiner Bildungsstatte in 
dem vom Meere angeflutheten Tieflande, ja selbst in manchen 
Diinen. In diesen letztgenannten Landesgel,)ieten zeigt er sich 
nicht nur in der naheren Umgebung der ihn bei ihrer Ver­
witterung erzeugenden erratischen Blocke, sondern auch weit 
von ihnen entfernt in dem ganzen Gebiete zwischen Elbe und 
Weichsel. Indessen erscheint er nur in der naheren Umgebung 
seiner Mutterblocke glimmerhaltig; in weiterer Entfernung von 
diesen ist er einerseits ganz glimmerlos, weil in dem ihn an­
fluthenden Wasser die Glimmerblattchen langer schwebend 
blieben und deshalb weiter forttransportirt werden konnten, 
und andererseits auch gewohnlich mit Mineralkomem und Gruss 
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anderer Art - so namentlich mit Augit-, Hypersthen-, Basalt­
oder auch MagneteisenkOrnchen - mehr oder weniger unter­
mengt. - Dies letztere ist vorzuglich der Fall in dem soge­
nannten Geestsande Mecklenburgs, Brandenburgs und Hannovers. 
In Folge seines Feldspath- und anderen Mineralgehaltes ist er 
der Qualitat nach veranderlich, indem die einzelnen Feldspath-, 
Hornblende- und Augitkorner, zumal die des Oligoklases all­
mahlig verwittern, worin auch del' Grund liegt, dass man in 
dem alten Diluvialsande des Tieflandes vorherrschend nur noch 
die schwer verwitternden Orthoklastrummer bemerkt. Aber in 
eben dieser Verwitterbarkeit des Feldspathes liegt auch der 
Grund, warum man diesen Sand gewobnlicb mit thoniger Erd­
mme untermischt findet und warum man ihn recht gut 
und zwar lim so bessel' zur Verbesserung von strengthonigen 
Aeckern benutzen kann, je mehr er Feldspatbkorner enthalt. 

Zusa tz. Als Belege fur die ebenangegebene Mengung des feld­
spathigen Quarzsandes konnen folgende Thatsachen dienen. 
Von mil' sorgfaltig untersuchter Diluvialsand 
1) aus der Mark Brandenburg enthielt 2 pCt. Hornblende und 

17 pCt. Orthoklas; 
2) aus del' Lausitz enthielt 25 pCt. Orthoklas und etwas 

Glimmer; 
3) aus der Luneburger Haide enthielt fast 4 pCt. Basalt­

kornchen; 
4) aus Mecklenburg enthielt.10 pCt. Orthoklaskorner und 2 

pCt. schwarze Korner (Basalt). 
b. der glimmerhaltige Quarzsand, ein 2-5 pCt. Glimmer­

schUppchen haltender Sand, welcher hie und da mit dem vorigen 
zusammen vorkommt, oft auch Feldspath- und Hornblende­
trlimmer enthalt und theils durch Verwitterung des Feldspathes 
aus dem vorigen, theils durch Fortfluthung von Glimmer aus 
dem Glimmersande hervorgegangim ist. 

c. der kalkhaltige Quarzsand, ein mehrere (bis 10 pCt.) 
Procente kohlensauren Kalkes haltiger Quarzsand, welcher mit 
Samen um so mehr aufbraust, je mehr er Kalk enthalt und 
mit verwesenden Organismenresten untermischt ein· mergel­
artiges Dungmittel fur thonreichem Boden abgiebt. Bei genauer 
Untersuchung bemerkt man,dass oft sein Kalkgehalt 
haupt8achlich von Conchyliengehausen und deren 
Resten abstammt. Er findet sich vorzuglich in denjenigen 
Landstrichen N orddeutschlands, welche mit altem oder neuem 
Dilnensande bedeckt sind. - Die sogenannte Wiihlerde oder 
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Kuhlerde, welche neben (bis 5 pet.) kohlensaurem Kalk auch 
etwas Gyps und 2 - 4 pet. Thon enthalt, gehort zum Theil 
hierher. 

d. der eisenschussige Quarzsand (Eisen- oder Ironsand, Ort­
sand): ein Sand, dessen einzelne Korner mit einer, bisweilen 
liniendicken, ockergelben, selten rothlichen· Eisenoxydhydratrinde 
haufig so fest uberzogen sind, dass man dieselbe nur durch 
Erwarmen mit Salzsaure von den Sandkornern. entfernen kann. 
Diese Sandart, welche das Hauptbildungsmittel der sogenannten 
Gee s t im nordlichen und nordwestlichen Tieflande bildet und 
bis ZUlli Rheine bin sich ausbreitet, ist gewohnlich sehr un­
fruchtbar, denn wenn auch seine Korner zum Theile aus Feld­
spath, Hornblende und Basalt bestehen, ja von diesen Triimmern 
hie und da (z. B. in Ostfriesland und im nordlichen Holland) 
sogar 5-17 pet. enthiilt, so konnen doch dieselben nicht ver­
wittern, da ihre Eisenockerhiille den Zutritt und die Wirksam­
keit der Atmospharilien verbindert. Dazu kommt nun noch, 
dass die Eii'leminde der einzelnen Sandkorner haufig so dick 
ist, dass sie diese letzteren mit einander zu einer mehr oder 
minder fest zusammenhangenden Steinmasse (Eisensandstein, 
Ods tein) verkittet, welche oft weit ausgedehnte Lagen lll­
lllittelbar unter der Erdoberfiache bildet, llld alsdann nicht 
mu· das Wachsthum und die Ausbreitlllg der Wurzeln von 
den auf der Geest wohnenden Baumen hellllllt, sondern auch 
das Wasser stark zusamlllenhiilt, so class sich sehr leicht auf 
ihr znerst Y{ assemlOose llld dann Moorhaidewalder ansiedeln, 
llld uberhaupt Moore entwickeln konnen. Durch die vertorfen­
den Abfalle dieser Moorwalder werden mll zwar, wie im 1. Ab­
schnitte bei der Beschreibung des Raseneisensteines schon ge­
zeigt worden ist, die Eisenhiillen. der Sandkomer allmiihlig 
zerstort, so dass diese Komer selbst ganz rein werden, bleiben 
abel' nun die vertorfenden Pfianzenniassen unberiilirt auf ihrem 
Standorte und wh·d das mit gel@stem Eisenoxydul erfiillte 
MoorbQdenwasser nicht abgeleitet, so bildet sich die eben erst 
zerstorte Eisenockerrinde immer wieder von neuem und dann 
oft in sehr verstarktem Grade. 

Zusatz. Bin Verwandter des eisenschnssigen Sandes ist der eisen­
haltige Sand, welcher 2-10 pet. kleiner schwarzer Titan­
oder Magneteisenkomer enthalt und namentlich an lllanchen 
Diinen des nordwestlichen Deutschlands - z. B. in Jiitland -
auftritt, ausserst unfruchtbar ist und in seinen Eisenkomem 
das Material ~ur RaseneisenbilduBg bietet. 
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e. der B lei san d, ein quarzreicher Sand, welcher mit unloslichen 
kohligen und wachsharzhaltigen Humustheilchen so untermischt 
oder iiberzogen ist, dass er ein bleigraues .Ansehen hat. Er­
wiinnt man ihn mit einer weingeistigen .Auflosung von .Aetz­
kali, so wird diese ganz dunkelbraun gefarbt und del' Sand 
selbst erscheint dann nach dem .Abfiltriren del' humussauren 
Kalilosung in seiner natiirlichen Farbe. Er tritt hauptsiichlich 
im Boden des nordc1eutschen Diluviums auf und bildet entweder 
die unmittelbare Decke des Eisensandes und Ori:steines oder 
wechsellagert mit diesen. 

f. del' Kohlensand, welcher sich hauptsachlich in del' Umgebung 
del' Braunkohlenablagenmgen der Mark Brandenburg findet, 
c1unkelbraun bis schwarzbraun, mit 5-20 pCt. kohligen Theilen 
untermengt, im feuchten Zustande formbar (- daher auch 
Formsand genannt -) ist und benn Erhitzen unter Ent­
wickelung eines erc1harzigen odeI' bituminosen Geruches sich 
weiss brennt, gehOrt wenigstens theilweise auch hierher. 

§ 33. Kalkreicher Sand. Er enthiilt 80 - 95 pCt. kohlensaurcn 
Kalkes, erscheint gross bis pulverformig und hinterlasst hei seiner Losung 
in Salzsaure 5-10 pCt. Quarz- oder andere Mineralkorner odeI' auch 2-10 
pCt. Thon. Seine Hauptlagerstiitten befinc1en sich an den Gehiingen kahler 
Kalkberge, Un Untergrunde vieleI' Moore, namentlich del' sogenannten 
Wiesenmoore, und auch an manchen Diinen der Meeresgestade. J e nach 
diesen verschiedenen Lagerstiitten ,zeigt sich seine Masse verschieden: der 
aus del' Zertriimmerung von Kalkfelsen entstandene Kalksand ist vorherr­
schend eckig und grobkornig und b,steht zuweilen sogar aus Kalkspath­
krystallresten; der Kalksand del' Diinen dagegen besteht vorherrschend aus 
splitterigen und schaligen Fragmenten von Conchyliengehiiusen und Korallen 
oder auch wohl aus mikroskopisch kleinen, noch vollstandigen Schnecken 
und MuscheIn; und der auf dem Grunde von Mooren lagernde Kalksand 
(del' sogenannte Wiesenmergel oder .AIm) ist pulverig oder mehlartig 
und zeigt bisweilen auch, zumal wenn er thonartig ist, einen mehr oder 
mindel' starken Zusammenhalt. 

a. aus Conchylienresten bestehender Kalksand, oder sogenannte Mu.schel-
4land (Mus,chelgruss) kommt viel hiiufiger vor, als es den .Anschein 
hat. .An den Kiisten des Mittehneeres, so in Sicilien bei Catanea 
und in der Gegend VOn Nizza, ferner am Strande und auf den InseIn 
des atlantischen Oceans (Vendee und der Nordsee, mehrere InseIn an 
der Kiiste von Holland und Ostfriesland, Diinen von Mecklenburg, 
Jfitland, etc.). - Eine del' merkwiirdigsten .Ablagenmgen von Muschel­
sand findet sich auf einem mehr als 200 Fuss bohen Gneissfelsen an 
del' Westkiiste Schwedens auf U devalla; sie besteht aus lauter Resten 
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von Conchylien, wie sie gegenwarlig noch in den umliegenden Meeres­
theilen leben. -- Beachtungswerlh erscheint die Beo bachtung, d ass 
der Sand der alten Diinen weit weniger Kalktheile enthalt, 
als der von jun.gen Diinen, eine Erscheinung, welche sich wohl 
dadurch erklaren lasst, dass die Kalktheile der alten Diinen im Zeit­
verlaufe theils durch das Kohlensaure fiihrende Regenwasser, theils 
au~h durch die anspritzenden Meereswogen oder auch wohl durch die 
in ihm ha:ftende und verwescnde thierische Materie gelost und aus­
gelaugt worden ist. - Seine gewohnlichste Beimengung besteht aus 
feinem Quarzsand, dessen Menge nach meinen Beobachtungen zwischen 
5 und 20 pet. schwankt. - Da, wo dieser Sand mit Machtigkeit 
auftritt, kann man ihn theils zur Diingung stark tho niger oder nass 
gelegener Aecker, theils auch zur Bereitung von Mortel benutzen. 

b. Der Wiesenmergel oder AIm besteht entweder nur aus pulver­
f6rmigen oder zusammengefritteten Kalksand, oder aus einem Gemenge 
von 60-80 pet. Kalksand, 10-15 pet. Quarzsand und 5-10 pet. 
Thon, und zeigt sich vorherrschend auf dem Grunde von Wiesen­
mooren iiber einer Sandlage und zwar nicht bIos in Moorbecken, welche 
eine kalkige oder mergelige Unterlage oder Umgebung besitzen, sondern 
auch oft weit von aIler kalkigen Umgebung im Gebiete der Sand­
steine. 1m Allgemeinen jedoch mochte sein Hauptsitz in den Mooren 
auf dem Gebiete der Kalk- und mergeligen Sandsteine zu suchen sein, 
soweit meine Untersuchungen reichen. Daselbst bildet er sich haupt­
sachlich aus dem Kalkgehalte, welcher wahrend des Vertorfungspro­
cesses aus den Wiesenmoorpflanzen, - welche bekanntlich aIle mehr 
oder weniger kalkhaltig sind, -- durch die sich waln·end der Ver­
moo rung dieser Pflanzen bildende QueIlsatz- und Gelnsaure ausgelaugt 
und durch Zutritt von Luft wahrend seiner Losung im Moorwasser 
in kohlensauren Kalk umgewandelt wird. . In manchen Wiesenmooren 
Bayems und Thiiringens ist seine Bil.dung so stark, dass der Torf 
dieser Moore selbst bei seiner Austrocknung sich mit einer weissen 
Kalkkruste bedeckt. Ausserdem wird er aber auch hie und da durch 
kalkhaltiges QueIl- und Bachwasser, welches in die Moorbecken ein­
rieselt, schon fix und fertig in die Torfmassen eingefiihrt. In grosster 
Machtigkeit findet er sich auf dem Grunde der meisten Wiesemnoore 
Siidbayems. 

Zusatz. Ich kann nicht umhin, hier noch zwei Beobaehtungen iiber 
die Entstehung dieses so merkwiirdigen Kalksandgebietes, eine von 
mir selbst und eine andere von Sendter ("Die V egetationsverhaltnisse 
Siidbayems." S. 123 if.) mitzutheilen. 
a. leh .beobachtete in einem kleinen Torflager, welches seinen Sitz 

in einer Keupermulde bei Beuernfeld unweit Eisenach hatte, so-
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wohl inmitten der GrastOlfmasse selbst, wie auch auf der Sohle 
derselben eine braunlichweisse, schleimigteigige Masse, welche an 
der Luft allmahlig zuerst sich mit einer erhiirteten, Stal'kekleister 
ahnlichen, Rinde uberzog, dann aber durch das Zerbersten dieser 
Rinde zu einem zarten, rauh anzufuhlenden, aus lauter abgerun­
deten Kornchell bestehenden, braunlich-weissell Sand zerfiel, welcher 
beim Gluhen einen brenzlich-bituminosell Geruch entwickelte und 
weiss wurde, beim Losen in Salzsaure aber einen Absatz von Bi­
tumen zeigie, sonst jedoch weiter nichts als kohlensauren Kalk 
enthielt. 

Das Vorkommen und eigenthiimliche Vel'halten diesel' Kalk­
bildung war mir damals so neu, dass ich beschloss, dieselbe an 
Ort und Stelle zu untersuchen. 

Die inmitten des Torflagel's selbst uber erner ganz amorphen 
schwarzen, lmd unter einer filzigen, von Sumpfgrasresten durch­
zogenen, sepienbraunen Torfmasse lagernde, kamn 5 - 8 Linien 
machtige, kriimlich - schleimige, braunlichweisse Substanz brauste 
an denjenigen Stellen, welche schon zu Tage lagen, mit Salzsaure 
auf und entwickelte dabei ammoniakalischen Nebel; zeigte dagegen 
da, wo sie aus dem Innern der Torfmasse frisch herausgeloffelt 
wurde, keine Spur von Aufbrausen oder Ammoniak und loste sich 
einfach in der Salzsaure auf. 1m Verlaufe ihrer Analyse gab 
diese aus dem Innern des Torfes herausgeloffelte Masse bei der 
Behandlung mit Essigsaure und neutralem essigsaurem Kupfer­
oxyd einen flockig-schleimigen, braunlichen Niederscblag von Quell­
satzsaure. Es bestand demnach die ebenbescbriebene Masse aus 
quellsatzsaurer Ammonikkalkerde, welcbe sich an der Luft durch 
Anziebung von Sauerstoff rascb in kriimliche koblensaure Kalkerde 
und kohlensaures Ammoniak, welcbes entweicht, umwandelte. -
Ganz dasselbe Resultat erbielt ich nun aucb, als ich eine ganz 
frische Probe von der auf der Sohle des Torflagers befindlichen 
Kalksubstanz auf gleicbe Weise untersuchte. Um nun die Quelle 
dieses eigenthiimlicben Kalkgebildes aufzufinden, presste ich sowobl 
die untere wie die obere Lage des Torfes stark aus und unter­
suchte das hierdurcb erhaltene Wasser. In der That fand ich in 
dem Wasser au::; der oberen TOlflage neben etwas Phosphorsaure 
reichlich quellsatzsaure Ammoniak-Kalkerde und Spuren von quell­
satzsaurem Ammoniak-Eisenoxyd. Es war demnach die vertorfende 
Pflanzensubstanz selbst alIer Wahr::;cheinlichkeit nach die Bildnerin 
dieses eigenthumlichen Kalktufflagers dadurch geworden, dass sich 
aUB der verfaulenden Pflanzenmasse, wie es ja bekanntlich in allen 
TOlflagern geschieht, zuerst quellsatzsaures Ammoniak entwickelte, 



Band. 

welches nun die in den verfaulten Sumpfgraserhalmen reichlich 
vorhandene Kalkerde aus ibrer Verbindung herauszog und mit siCh 
zu einem in Wasser aufloslichen Doppelsalze - zu quellsatzsaurer 
Ammoniak-Kalkerde verband. lndem nun dieses im Wasser ge­
loste Salz durch die lockere, schwammige, noch unreife Torflage 
durchsinterte, gelangte es auf die vom Wasser undurchdringliche, 
amorphe, reife, untereTorflage und sammelte sich hier nun zu 
dem oben beschriebenen Schlamme an, welcher beim Abstechen 
des Torfes von au.,;sen her Sauerstoff in sich aufnabm und dadurch 
in kohlensauren Kalk umgewandelt wurde. - Wahrend in­
dessen das Wasser der oberell, noch unreifen Torflage messbare 
Mengen der obenerwahnten Salze zeigte, enthielt das Wasser der 
unteren reifen Torflage nur kaum noch Spuren von quellsatz­
saurem Kalk und Eisenoxyd. rch kann mir diese Armuth nur 
durch die Annahme erklaren, dass diese Lage schon vor ihrer 
Reife diese beiden Salze aus ihrer Masse gebildet und ausgeschieden 
hatte und dass liberhaupt die vermodernde Pflanzensubstanz nur 
vor ihrer vollstandigen Vertorfung diese Sauren und Salze ent­
wickelt; denn in der That fancl sicb unter der reifen Torfschicht 
nicbt nm eine wohl 1 Zoll machtige Lage schleimigen Kalktuffes, 
sondern auch unter ihr eine 6 Zoll machtige ockergelbe Lage 
schlammigen Sumpferzes. 

Es batte sich also in dem eben mitgetheiIten FaIle ein loser 
sandigkOrniger Kalktuff inmitten und auf der Soble eines Torf­
moores aus der bOheren Oxydation von quellsatzsaurer Ammoniak­
kalkerde - einem Produkte aus der fauligen Gahrung von Moor­
pflanzen - gebildet. lch mochte aus dieser eigenthiimlichen 
Kalkbildungsweise den Scbluss ziehen, dass vielleicht auch die 
erdig- und sandigkornigen Kalktuffablagerungen in vielen der alten 
Seebecken auf gleiche Weise gebildet worden sind. 

b. Sendtner dagegen theilt Folgendes liber den AIm mit: 
Mit dem Namen AIm bezeichnet man in Slidbayern eine weit 

verbreitete Bildung, die, in den Handbiichern liber Bodenkunde 
ubersehen, fUr Vegetation und Landwirthschafl von grosster Wich­
tigkeit ist. Dieser Name ist im Munde des Volkes gebrauchlich, 
vielleicht entstanden aus dem lateinischen alba terra? Was in 
MUnchen zum Scheuern bOlzerner Gerathe als "Weissand" verkauft 
wird, gebOrt in der Regel zu dieser Bildung. Der AIm bedeckt 
weite Strecken unserer Diluvialkiesfiache in- -der Machtigkeit von 
einem oder einigen Zollen bis zu der von vielen Fussen. Er bildet 
im frischen ZUBtande (gewissermassen in statu nascenti) eine 
breiige, grumose, ausserst wasserhaltende Masse, im trockenen 
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einen amorphen, murben oder griesigen, leichten, lockern, rauhen 
Sand von weisser l?arbe und meist etwas gelblicher odeI' braun­
licher Beimischung. Die Entstehung, Verbreitung und Eigen­
schaften sind es, welche dem AIm seine grosse Wichtigkeit er­
theilen. 

Del' AIm ist kohlensaurer Kalk mit eillem geringen Antheil 
von kohlensaurer Bittererde und Thonerde, Phosphorsaure und mit 
mehr oder weniger organischen Stoffen. 

}jr bilJet sicl! als ~icderschlag aus del' doppelt kohlensaurell 
Losung (?) in 'Vasser t1urch Entwcichung yon halb gebumlellcr 
Kohlensaure und Yerdunstung des 'Vassel's. Diese Vorgiinge 
finden in Sudbayern in grossartigem Maasrsstabe statt. Die weite 
Kiesflache des Diluviul11s ist weit uncl breit von kohlensaure­
haltigem Wasser durchcb:ungen, welches sich theils unmittelbar 
aus dem Regen, theils durch Versickern yon Bachen (z. B. des 
Hachinger Baches), dem theilweisen del' Flus5wasser in den per­
meablen kalkreichen Geschieben verbreitet. 

AIle diese QueIlwasser, so 'klar und· frisch sie auch aus dem 
reinlichen Kiese zu Tage treten, sind ungemein kalkhaltig. Diese 
Eigenschaft haben schon die unter gleichen Eil1fliissen stehenden 
Munchener Trinkwasser, die sammtlicll harte Wasser sind. 

Die Quellen treten aus und hinterlassen durch Verdul1stung 
ihren Kalkgehalt als AIm. 1m Friihlinge sind diese Niederschlage 
besonders reichlich, doch sind sie auch zu jeder andern Jahreszeit 
je nach der Witterungsbeschaffenheit des Jabrganges zu beobach­
ten. So bildet sieh eine Almschicht als U eberzug des Kieses. 
Betra.chten wir nun seine Eigenschaften naher. 

So lange del' AIm nocll in dem stehenden Wasser ist, erscheint 
er als ein molkenahnlieher Brei und unter dem Mikroseop bei 
300 maliger Vergrosserul1g als eine schmierige grumose Substanz. 
Sogar abgetrocknet lassen seine Jiliimpchen keine Spur von regel­
massiger Flachenbildung odeI' krystalliniseher Struktur gewahren. 

Der AIm hingegen versagt nach seiner Bildung, ehe er ab­
getrocknet ist, dem Wasser in so hohem Maasse den Durchgang 
als sehr thoniger Mergel odeI' Lehm und verliert, da er amorph 
bleibt, diese Eigel1schaft keineswegs. Die durchlassende Eigen­
sehaft habe ieh in del' Folge an vielen Almarten versueht. 

Die durehlassende Eigenschaft steht mit del' das Wasser an­
zuhalten im Zusammenhange, die aueh hier vergleichsweise gegen 
den Thon sehr bedeutend ist, ind,em er hOchst langsam vertroeknet 
und dabei immer fast eine gelatinose Materie darstelit, bis er 
troeken in einen mehr hornartigen Zustand ubergeht; doch hangt 
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dieser von seinem Gehalte an organischen Stoffen abo Der davon 
freie AIm ist zerreiblich und rauh. 

Del' Aim erleidet keineswegs beim Trocknen immer die gleichen 
Veranderungen. Bald geht er mit einer ausserordentlichen 
Volumenverminderung in eine knorpelige Substanz uber. Diesel' 
Aim ist am reichsten an organischen Stoff en. Bald bildet er eine 
zerreibliche, miirbe, rauhe Substanz. So zeigt er sich als Weis­
sand. Endlich sehen wir ihn porose compacte Massen bilden, 
namentlich wo er mit del' Atmosphare in Beriihrung tritt, und 
in diesel' Form den Uebergang bilden zum Sinter. Solche Massen 
geben sogar ein brauchbares Strassen- und Baumaterial. Wir sehen 
sie sehr entwickelt zwischen del' SchOn imErdinger Moor und 
Ismaning am linken Goldachufer in unmittelbarem Uebergang in 
Tuff, del' sich in del' Regel erst bei der Eroffnung der Gruben 
durch die Beriihrung mit del' Luft verhartet. Beim Trocknen 
an del' Luft geht er in den krystallinischen Zustand uber, in 
welchem er eben Tuff heisst. 

Del' AIm ist weiter verbreitet, als man bisher geglaubt hat. 
Er bildet die Grundlage alIer sogenannten Wiesenmoore in der 
Munchener-Zone bis zur Donau-Zone. Wir treffen ibn stellenweise 
auch noch in den MOOl'en an del' Donau, Z. B. im Neuburger 
Donaumoor in Stengelheim beim Wirth, im Rainermoor; aus­
schliesslich aber verbreitet im Erdinger-, Dachau-Schleissenheimer­
moor, Memminger-Hoppenried und anderen. Er bildet, wie schon 
erwahnt, immer die oberste Schicht de; Kieses, wo dieser von 
Moor- und Torflagern bedeckt ist; er bildet aber auch Schichten 
zwischen dem Torf selbst, wie man sich an vieJen Stellen des 
Erdinger Moores, feroor urn Schleissheim und Olching uberzeugen 
ka.nn, ja wir sehen ibn auch die Torflager bedecken, wie Z. B. 
gleich bei Lochhausen unmittelbar an der Eisenbahn gegen Olching, 
wo man ibn yom Wagen aus sehen kann. Er bildet hier auf 
dem Torf. 2-4 Fuss machtige Lager. 

§ 33, 3. Der Lavasand (vulkanischer Sand, augitischer Sand 
und vulkanische Asche.). -- Unrer den verschiedenen Mineralsubstanzen, 
welche bei dem Ausbruche eines V ulcanes durch die sich mit der grossten 
Gewalt in Freiheit setzenden Dampfe in die Hohe geschleudert' werden, 
spielen die aus der vQllst.aBdigen Zerreissung undo Zerstampfung der im 
Krater beflndlichen Lava erzeugten Massen des Bogenaunten vulcanischen 
Sandes und der vulkanischen Asche einerseits wegen ihrw- gewaltigen 
Menge und immensen AUBbreitung und andererseits wegen ihres EinflUBBes 
auf Bodenbildung und PflanzenproductionsvermOgen eine so grosse Rolle, 
daBs Bie trotz ihres loca.len Auftretens hier naher betrachtet werden mtissen. 
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Unter dem vulkanischen oder Lavasand versteht man die erbsen­
bis hirsekorngrossen, oft Pfefferkornern nicht unahnlichen (- daher auch 
Piperino genannten·-), theils aus verschiedenartigen Krystallen oder 
Krystalistiickchen, theils aus' zerkleinten 'l'riimmern der Lava selbst be­
stehenden A uswiirflinge j v u 1 can i s c h e oder L a v a a s c h e dagegen nennt 
man die pulver- oder staubartigen, schwarzlichen, grauen oder weisslichen, 
seltener braunen Aggregate, welche aus pulverig zermalmter Lava bestehen. 

Der mineralische und chemische Bestand dieser beiden sand- oder 
pulverformigen Abarten des Vulcanenschuttes ist nicht nur verschieden nach 
den einzelnen ihn producirenden V ulcanen, sondern auch nach den in ver­
schiedenen Zeitraumen eliolgten Eruptionen von einem und demselben 
Vulcane. Im Aligemeinen jedoch darf man wohl behaupten, dass thon­
erdehaltiger Augit, Kalkhornblende, natronreicher Sanidin 
(Oligoklas), Labrador oder Leucit, ofter auch Anorthit oder 
Nephelin, das Hauptbildungsmaterial dieses Schuttes sind. 
Olivin dagegen, Magneteisenerz, Titaneisenerz, :Magnesia­
glimmer, Melanit und Idokras, sowie Zeolithe miissen mehr als 
unwesentliche Gemengtheile - theilweise als Ausscheidungen der Bildungs­
masse - desselben angesehen werden. Es gehOrt demnach sowohl der 
Sand, wie die Asche im Aligemeinen ihrem Mineralbestande nach theils 
den trachytischen, theils den basaltischen Felsarten (Basalt, Dolerit, Leucit­
porphyi) an. 

Wie iibrigens schon oben bemerkt worden ist, so sind die Producte 
des Vulcanenschuttes nicht nur an den verschiedenen Vulcanen, sondern 
auch von den einzelnen Ausbriichen eines und desselben Vulcans wenig­
stens nach ihrem Gehalte an Feldspatharten verschiedenartig. Nur in 
ihrem Gehalte an kalkreichem Thonerdeaugit scheinen aIle iiberein zu 
stimmen. 

In dieser Weise erschien reich: 
an Kalkoligoklas {Andesin) der Vulcanenschutt des Hekla, des 

Pic's auf Teneriffa, des Antisana und anderer Vulcane der 
. Anden; 

an Labrador (oder auch Anorthit) der Schutt des Aetna, Strom­
boli etc. 

an Leucit der Schutt des Vesuvs aus der neueren Zeit, wahrend 
der altere dieses Berges mehr Sanidin entMlt. 

Ueberhaupt aber scheinen die alteren Massen mehr Labrador und 
Kalkoligoklas, die jiingeren mehr Natronoligoklas, Nephelin oder Leucit zu 
enthalten. 

Wie der Mineralgehalt, so ist auch del' chemische Gehalt dieses Vul­
canenschuttes, so namentlich de r As ch e, von welcher namentlich die Rede 

Sen ft, Erdboden. 14 
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ist, verscbieden. Indessen zeigt sicb derselbe fast durchgehends reich an 
Kalkerde oder auch Natron und arm oder auch leer an Kali. 

Folgende Analysen von Aschen werden diesen Auspruch bestatigen: 

Asche von Si021A1203 Fe' 0 3 FeO MnO CnO MgO KO I'NaO HO 
I 

l.Yesuvl822 53'64 17'94 - 5'15 - 7'15 1,u. 4'02 9,u -
2.Ebendaher 51'75 19'52 - 6'46 - 4'62 Ina 2'72 1°,22 -
3.lIeklal845 59"0 15'20 9'60 - - 4'82 °'60 6'74 6'H 3'03 
4.Ebendaher 56'89 14'18 - 13'35 °'54 6'23 4,0~ 2'64 2'36 -
5. Aetna (von 

Cavasecca) 48'737 17'866 12'756 - - "5'49 6 2'534 2'045 4'50' 6'630 
6.Ebendaher 49'143 19H~9 17'256 - - 6'176 2'281 1'284 13'\3 7 1'046 
7.Cassone a. 

Zaccolaro 47'118 13'579 17'664 - - 5"'5 3" 00 1'547 4'194 6'333 
8.Catania(im 

Nov. 1843) 46'309 16'846 9,no 4'480 - 1°1276 5'430 1'411 3'340 -
9. Trecasta-

gni(1811) 51'804 18'408 8'117 3'952 - 7'491 4'312 1'611 4'614 °'476 
10. Java (vom 

Guntur) 51'64 21'89 I - 10,;0 I - 9'34 3'32 0'5D 2'92 °'60 

Bemerkung. Die vorstehenden Analysen sind aus Rothe's "Gesteins­
Analysen" entlehnt, und zwar ist: 

No. 1 und. 2 nach Dufrenoy. Die Asche war sehr fein und raub an­
zufiihlen; sie stammte ihrem Bestande nach von einem Leuci­
tophyr. 

No. 2 nach Canell. Sie war am 2. September 1845 gesammelt, bildete 
ein hellbraunes Pulver und stammte ihrem Bestande nach von 
einem Augit-Andesin abo 

No. 4 nach Geuth. Si~ war 1845 aus der Nahe des neuen Kraters 
am Hekla genommen, schwarzgrau und enthielt ihrem Bestande 
nach, ebenso wie No.3 Oligoklas, Augit, Olivin und Magnet­
eisen. 

No. 5 bis 9 von Sartorius v. Waltershausen (Vulcan-Gesteine 1853). 
No.5 war gelb, titanhaltig, liess Labrador und Augit wahr­
nebmen. - No. 6 war rothbraun, sonst wie vorige. - No. 7 
ebenfalls gelbbraun. - No.8 war hellgrau, staubrormig, reagirte 
sauer. - No.9 war schwarz, feinkornig und gegen Ende des 
Ausbruchs 1811 gefallen. 

No. 10 von Schweizer. Die Asche schwarzgrau und gefallen am 25. No­
v>einber 1843. 

Aile die Aschen von No.5 bis No. 10 ergaben nach ihrem chemischen 
Gehalte: Labrador, Augit und etwas Olivin nebst Magneteisen, und stamm­
ten demnach von doleritischer oder basaltischer Lava abo 

N eben diesen eben angegebenen, mehr wesentlichen, chemisehen Be­
standtheilen finden sich namentlich in der fri~ch ausgeworfenen Asche noch 
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mancherlei Substanzen, welche erst durch die aus dem Heerde der Vulcane 
aufgestiegenen Diimpfe in dieselbe gelangt sind, sei es nun schon fix und 
fertig, sei es erst aus den Bestandtheilen der Asche durch die Dampf­
bestandtheile erzeugte. Zu diesen nicht zum Wesen der Asche gehOrigen, 
sondern erst hinzugetretenen Bestandtheilen gehOren namentlich Salzsiiure, 
schwefelige Saure, Kohlensaure, bisweilen auch noch Schwefelwassel'stoff, 
also lautel' Stoffe, welche atzend und zersetzend auf den Bestand der Asche 
einwirken und aus ihrem: 

'Thongehalte schwefelsaures Thonerdehydrat (Haarsalz und Aluminit); 
Thonel'de- und Alkaligehalte: schwefelsaure Kali- oder NatJ.·on­

thonerde (Alaun); 
Natrongehalte: schwefelsaures Nahon (Glaubersalz), kohlensaures 

N atron und Kochsalz; 
Kaligehalte: schwefelsaures Kali (Glaserit), kohlensaures Kali und 

Chlorkalium ; 
Kalkgehalte: schwefelsaure Kalkel'de (Gyps und Arragonit) und 

kohlensauren Kalk (Calcit und Arragonit); 
Eisengehalte: schwefelsaures Eisenoxydul, Eisenchlorid und auch 

Eisenkies 

bereiten konnen. Zu den eben erwahnten Sauren gesellen sich ausserdem 
noch Salmiak (Chlorammonium) und Chlornatrium (Kochsalz), zwei Salze, 
welche in der Regel schon fertig von den Diimpfen abgesetzt werden und 
auch mannichfach zersetzend auf die AS9he einwirken konnen, denn sowohl 
del' Salmiak wie das Kochsalz werden durch die in der Asche haftende 
schwefelige Saure in der Weise zersetzt, dass einerseits schwefelsaures 
Ammoniak (Mascagnin) und schwefelsaures Natron (Glaubersalz) entsteht 
und andererseits Chlor odel' Chlorwassel'stoff frei wird, welches nun wieder 
zersetzend auf die Asche selbst einwirkt. In diesel' Weise werden also 
zugleich mit dem Vulcanenschutte eine Menge verschiedener Substanzen 
el'zeugt, welche schon vom Augenblicke ihrer Entstehung an mannichfach 
auf die Umwandlung dieses Schuttes einwirken und dessen Zel'setzung um 
so mehl' bef6rdern, je feiner zertheilt seine Masse ist, je zuganglicher folg­
lich die kleinsten Theile derselben ffir diese Agentien sind. Schon aus 
diesen GrUnden darf es nicht auffallen, dass der feine Sand und die Asche 
der Vulcane sich schon kurze Zeit nach ihrem Auswurfe mannichfach ver­
iindert zeigen. Dazn kommt nun noch, dass alle Beforderungsmittel zur 
chemischen Zersetzung dieser Schuttmassen und namentlich der Asche im 
reichlichen Maasse vorhanden sind: denn 

1) bestehen die Massen des Sandes und der Asche aus kleinen, leicht 
von den Zersetzungsagentien angreifbaren Theilen j 

14* 
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2) kommen diese Massen heiss aus dem Vulcane, wodurch sie urn so 
empfanglicher fUr die Verbindung mit den Zersetzungsagentien werden; 

3) sind sie von dem vulkanischen, an sich schon mit mancherlei Sauren 
oder anderen anatzenden Substanzen durchzogenen, Wasserdampf mehr 
oder weniger erfiillt; und 

4) werden sie nach ihrem Auswurfe auch sehr gewohnlich noch von 
starken Regenwassergiissen, welche nach jeder Eruption aus den sich 
verdichtenden vulcanischen Wasserdampfen entstehen, durchdrungen 
und geschlammt. 

Rechnet man hierzu noch, dass nach den eben angegebenen Analysen 
aile diese Schuttmassen kalk- oder natronreiche Mineralbestandtheile -
seien es nun Augite oder Kalkhornblenden, oder Kalkoligoklas, Andesit, 
Anorthit, Labrador und Leucit - enthalten, so darf es kein Wunder 
nehmen, dass aile diese Auswiirflinge in verhaltnissmassig kurzer Zeit -
und viel rascher als die Felsarten, aus deren Zertriimmerung sie entstanden 
sind- eine nachbaltig fruchtbare, kalkig-thonige oder mergelige 
Erdkrume bilden, welche in ihren, meist zahlreich vorhandenen Beimengun­
gen von Felstriimmern auf unberechenbar lange Zeitraume hin ein reiches 
Magazin besitzt, welches aHe die ihrer Krume theils durch die Pflanzen­
welt, tMils auch durch Wasserfiuthen geraubten Substanzen rasch wieder 
ersetzt. 

1) So weit meine Erfahrungen reichen, ist die aus der Verwitterung der 
Asche und der anderen V ulcanenauswiirflinge ein in der Regel brauner 
oder schwarz grauer, seltener weisslicher, kieselsaurereicher Thon oder 
fetter Lehm, welcher haufig so innig mit kohlensaurem Kalk unter­
mischt ist, dass er mit Salzsaure betropft gleichmassig aufbraust und 
dernnach . schon zum Mergel gerechnet werden kann. Indessen 
ist die Menge dieses Kalkgehaltes sehr verschieden. So enthielt 
Asche des Aetna von 1811 kaum 2,5 pOt. Kalk, wahrend Asche 
desselben Berges von 1843 10-12 pOt. Kalk zeigte. Noch ver­
schiedener zeigte sich der Kalkgehalt in den verschiedenen Jahr­
gangen des Aschenbodens vom Vesuv. 1m Allgemeinen glaube 
ich jedoch aus zahlreichen: Analysen der Aschenkrume von den 
italienischen Vulcanen als Mittel 5 -10 pOt. kohlensauren Kalk 
annehmen zu diirfen. Der Grund dieser Verschiedenheit liegt neben 
der leichten Loslichkeit des Kalkes in kohlensaurem Wasser wohl 
hauptsachlich in dem Vorhandensein von schwefeliger Saure und 
Salzsaure in dem Gemenge der Asche; denn durch diese Sauren wird 
der Kalk theils in Gyps theils wohl auch in Chlorcalcium umgewan­
delt und in Folge davon ausgelaugt. 

Bemerkenswerth erscheint der Einfiuss der Farbe des Aschenbodens 
auf dessen Fruchtbarkeit. Die bis jetzt gemachten Erfahrungen 
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nemlich lehren, dass die dunkelgefarbte Asche einen lockeren oder 
murben, wannen oder massig verdunstenden, die hellgraue oder weisse 
Asche dagegen einen leicht schmiel'ig werdenden, klebrigen, das Wasser 
festhaltenden Boden liefert. 

2) Die dem Aschenboden beigemengten Sand- und Blockemassen stammen 
in der Regel von demselben Bildungsmaterial wie die Asche selbst 
und gehOren namentlich Trachyten, Basaltiten und Leucitgesteinen an. 

3) Die Au s 1 aug u n g s pro duct e der Asche zeigen sich sehr verschieden. 
1m Aligemeinen herrschen jedoch Kochsalz, Salmiak, Glaubersalz, Soda 
und Gyps VOl', wahrend Kalisalze nur in geringen Mengen odero gar 
nicht beobachtet werden. Wenigskns habe ieh in allen von mir 
untersuchten Aschen auslaugbare Natron- und Kalk-, oft auch Am­
moniaksalze gefunden. Indessen ist auch bei diesen Salzen das 
Qualitats- und QuantitatsverMltniss sehr verschieden. Frische, eben 
erst aus dem Krater geschleuderte Asche zeigt stest mehr und ve1'­
schiedenartigere Auslaugungsproducte, als Asche, welche schon Hingere 
Zeit an der Luft gelegen und durch Regen mehr oder mindel' aus­
gelaugt worden ist. - Eine ganz besondere Beaehtung verdienen 
unter den ebengenannten Auslaugungsproducten die Ammoniaksalze, 
VOl' aHem del' Salmiak. Viele Beobachtungen deuten' darauf hin, 
dass derselbe schon fertig und damp1formig dem Krater und anderen 
A usbruchstellen entquillt; es sind abel' auch andere Beobachtungen 
vorhanden, welche es nicht unwahrscheinlich erscheinen lassen, dass 
sich derselbe auch aus del' Einwirkung von _ salzsaurehaltiger, heisser 
Lava oder Asche auf stickstoffhaltige Organismenreste erst ausserhalb 
des Kraters entwickelt; denn nach Roth ("der Vesuv." S.319.) zeigt 
sich "der Salmiak auf der Lava nur da, wo sie uber Culturland hin­
lauft." Endlich jedoch l:!prechen auch Erscheinungen daffu, dass sich 
dieses Ammoniaksalz in und uber dem Krater durch Einfluss von 
salzsauren Dampfen auf dem Stickstoff der atmospMrischen Luft er­
zeugen kann. Alie drei Bildungsweisen sind moglich. Die Mengen 
dieses Salzes sind nach manchen Eruptionen so gross, dass es einen 
wichtigen Handelsartikel abgiebt. 

Abgesehen von dies~n erst von Aussen her an die Asche ge­
kommenen und daher nicht zu ihrem Bestande wesentlich gehOrenden 
Auslaugungssubstanzen producirt die Asche aus ihren Augiten, Feld­
spatharten und Leuciten ebenfaHs vorherrschend Carbonate des Kalkes 
und Natrons, wie schon im I. Abschnitt angegeben worden ist. Ausser­
dem abel' werden aus ihrem Kalk-, Magnesia- und Natrongehalte 
durch den Einfluss von schwefeligsauren und salzsauren Dampfen 
noch alIe die schon oben genannten Sulfate (Alaun, Glaubersalz, Bitter­
salz, Gyps, Kalisulfat, Eisenvitriol) und Chlorite (Chlornatrium, Chlor-



214 

kalium, Chlorcalcium ete.) erzeugt, welche in Folge ihrer mehr oder 
minder leichten Loslichkeit im Wasser sammtlich den auf der ver­
witternden Asche wohnenden Gewachsen eine reichliche Nahrung dar­
bieten. 

Machtigkeit und Verbreitungdes Vulcanenschuttes. - Wenn 
man bedenkt, dass ein A.usbruch von Vulcanenschutt oft viele Tage nach­
einander ununterbrochen und mit grosser Heftigkeit fortdauern kann, dass 
ferner ein und derselbe Vulcan wiederholt und zu verschiedenen Zeiten 
seinen ausgeworfenen Schutt liber ein und dasselbe Landesgebiet schleudert, 
dass . endlich aber auch heftige Luftstromungen namentlich die Massen des 
ausgeschleuderten Sandes und der A.sche oft viele - bis 100 - Meilen weit 
tragen und liber entfernte Landerstrecken ausbreiten konnen, dann wird 
man gewiss zugeben, dass die Massen dieses Schuttes einerseits namentlich 
in der Nahe ihrer Entstehungsquelle oft eine Machtigkeit von vielen Hun­
dert Fuss und andererseits eine Ausbreitung von vielen Quadratmeilen 
Landes eneichen muss~ 

Erklarung. Man wird es vielleicht tadeln, dass der Vulcanensand so aus­
fiihrlich besprochen worden ist, da er doch nur ein ortliches Gebilde 
sei. Diesem Tadel zu begegnen, mogen hier noch die Erklarungen 
ihren Platz tinden, 
1) dass der Orte, an welchen seit vielen Jahrtausenden Vulcane ihren 

Sand niedergelegt haben, so viele sind, dass man wohl keinen Erd­
theil findet, in welchem sich nicht zahlreiche, weit ausgedehnte 
Ablagerungen dieser vulcanischen Auswnrflinge zeigen; 

2) dass auch in Deutschland zahlreiche Ablagerungsmassen von vul­
canischem Schutte vorhanden sind, welche der intelligente Land­
wirth recht gut als ausgezeichneten Mineraldlinger auszu­
beuten versteht; denn alIe die klastischen Gesteinsmassen, welche 
unter deD NameD: Basalttuff, BasaltsaDdstein, Trachyt­
tuff und Trachytsandstein, Phonolithtuff u. s. w. bekannt 
sind, sind ja zum grossen Theile weiter nichts, als alte, 
durch Wasser verkittete und festgewordene vulc.anische 
Asche. - rch habe sogar die Ueberzeugung, dass der Landwirth 
dereinst diesen alten, in Deutschland angehauften, Yulcanenschutt 
noch ebenso wie deD Guano und kUnstliche Mineraldlinger als 
Verbesserungsmittel seiner Landereien benutzen wird, wenn er erst 
das Wesan desselben genauer kennen gelernt hat. 

§34. Bigenschatteu des S ... 4es im Allge.eiDeu. - Unter den 
verschiedenen physicalischen Eigensch~ ties Sandes sind hier vorziiglich 
diejenigen hervorzuheben, welche fUr seine Beziehungen zur Bodenbildung 
bnd Pflanze~~ von Bedeutung sind. Zu di~m gehOren die Co-
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harenzverhaltnisse seiner Theile zu einander und sein Ver­
halten gegen die Warme und das Wasser. 

1) Was zusachst die Coharenzverhalltnisse des Sandgemenges be­
trifft, so ausseren sich dieselben , wie allbekannt, darin, dass seine 
einzelnen Gemengtheile gegen einander einen gewissen Grad von An­
haftung zeigen miissen, in Folge deren sie namentlich warn'end ihres 
angefeuchteten Zustandes ein mehr oder minder fest zusan1menhangendes 
Ganze bilden, welches der Trennung seiner einzelnen Theile und iiber­
haupt dem Eindringen anderer Korper einen gewissen Widerstand leistet. 
'So lange nun ein Sandgehaufe noch aus ganz unverwitterten Triimrnern 
von krystallinischen Mineralien besteht, zeigt es von diesern ange­
deuteten Grade del' Coharenz urn so weniger eine Spur, je grob­
korniger sein Gemenge ist; nUl' del' rnehlfeine Sand Hi-sst in g an z 
durchfeuchtetem Zustande insofern einen geringen Grad von Co­
hal'enz wahrnehmen, als sein Gemenge in del' Hand zusammengedriickt 
beim Oefi'nen del' letzteren die erhaltene Form so lange beibehalt, als 
er eben noch feucht ist. Sobald abel' ein Sandgehaufe verwitternde 
Mineralreste, welche Thon, Eisenoxydhydrat, losliche Kieselsaure oder 
loslichen kohlensauren Kalk entwickeIn, oder gradezu Thon oder Eisen­
ocker enthlilt, nirnmt auch die Anhaftung und del' Zusarnrnenhalt der 
einzelnen Gernengtheile unter einander, narnentlich un feuchten Zu­
stande, in dem Grade zu, wie die Menge der ebengenannten Ver­
witterungsproducte wachst; denn aile diese Substanzen besitzen entweder 
schon von Natur eine starke Anhaftungskraft, so der Thon, odeI' sie 
bilden wahrend der Verdunstung wes Losungswassers eine Art 
klebrigen Schlelines, welcher sich allen Sandkornern anheftet . und sie 
dann bei seinem reichlichen Vorhandensein unter einander verkittet, 
so die losliche Kieselsaure und kohlensaure Kalkerde, vorziiglich abel' 
das sich an der Luft in Eisenocker umwandelnde kohlensaure Eisen­
oxyd, welches bekanntlich so haufig aus dem losen Sande feste Massen 
von Raseneisenstein schafft. - Wie durch diese Mineralsubstanzen, 
so wird auch ein mehr odeI' minder hoher Grad von Bindigkeit in 
einem Sandgehaufe durch beigemengte humose und iiberhaupt kohlige 
Theile herbeigefiihrt, weil diese Substanzen stets Feuchtigkeit ansaugen 
und festhalten. 

Bemerkungen. 1) Unter den gewohnlichen Gemengtheilen des 
Sandes besitzen die Quarz- und unverwitterten Silicatkorner 
selbst lin durchfeuchteten Zustande wenig oder gar keine Bin­
dungskraft. Anders ist es mit den Triimm~rndes kohlensauren 
Kaikes. Durch jeden Regen- oder Thauniederschlag wird etwas 
Kohlensaure zwischen die einzeinen Kalktheile geleitet. In Foige 
davon lost sich auch irgend ein Quantum Kalkes auf. Wenn nun 
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nach dem -Regen wannes, sonniges Wetter eintritt und in Folge 
davon der Kalksand an seiner Oberfiache austrocknet, dann steigt 
all das geloste kalkhaltige Wasser aus den tieferen Lagen des 
Sandes in die Hohe, verdunBtet an der Oberfiache desselben und 
setzt nun seinen Kalkgehalt zwischen den einzelnen Sandtheilen 
in der Weise ab, dass sie urn so mehr mit einander verkittet 
werden, je feiner die Sandmasse ist. Hierdurch entstehen an 
der Ober1lii.che des ·Kalksandes jene zusammengesinterten, oft wie 
zusammengefroren aussehenden, papierdiinnen Ueberzuge, w:elche 
man so oft an Orten bemerkt, welche kalkreichen Mehlsand ent­
halten, z. B. am Strande von Rugen oder auch an den unteren 
Gehangen von Kalkbergen. 

2) Noch mehr bindende Kraft zeigen die zwischen den Komem 
eines Sandgehaufes vorhandenen kohligen Substanzen, wie man 
an den mit Kohlentheilchen untermengten Sandablagerungen 
mancher Braunkohlenformationen z. B. Norddeutschlands, und in 
jeder Eisengiesserei, in welcher man bekanntlich die Fonnen fUr 
den Eisenguss aus einem feuchten Gemenge von Sand und Kohle 
verfertigt, bemerken kann. 

3) Der Diinensand erhalt auch bisweilen ein Bindemittel dutch 
die von dem Meere uber seine Massen geschiitteten Losungen 
von Salzen, so namentlich von Gyps. 

4) Ell ganz bindungsloses Sandgebaufe kann nur solchen 
Gewachsen einen Standort gewahren, welche theils sehr tief 
greifende Pfahlwurzeln, theils viele nach allen Seiten weit 
auslaufende W urzelaste oder auch Stengeltriebe besitzen. 

2) Das Verhalten des Sandes gegen die Warme ist ein doppeltes, 
je nachdem diese letztere gestrahlte oder geleitete ist: Die gestrahlte 
oder strahlende Wii.rme erhii.lt der Sand durch die Sonne; die ge­
leitete aber theils durch seine Verbindung mit der Erde, theils 
auch durch diejenigen seiner Gemengtheile, welche entweder bei ihrer 
Zersetzung Warme aus sich selbst entwickeln oder die. von ihnen 
aufgenommene gestrahlte Warme den von ihnen beriihrten Sandtheilen 
mittheilen. 

Was nun zunachst das Verha1ten des Sandes gegen die strahlende 
Wii.rme betrifft, so gebOrt er im Allgemeinen vennOge seiner rauhen, kor­
nigen Oberfiache zu den guten Wiin;nestrahlem; denn er absorbirt die 
Wii.rmestrahlen der Sonne sehr stark und erhitzt sich in Folge davon 
sehr bald und sehr stark, aber strahlt auch die eingesogene Warme 
wieder sehr bald aus und kiihlt sich deshalb sehr stark wieder ab, 
80bald nur die Wii.rme spendende Quelle verschwunden ist. Indessen 
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verhlllt sich der Sand in dieser Beziehung nicht ganz gleich; vielmehr 
lehrt die Erfahrung, dass unter sonst gleichen Bedingungen 
1) grobkorniger oder dunkelgeflirbter Sand eine starkere Absorption 

und Ausstmhlung der Warme besitzt, als feinkOrniger oder hell­
gerarbter; 

2) ein an Kalkkornern reicher Sand eine weit langsamere Warme­
aufsaugung aber auch eine 'weit geringere Warmeausstrahlung be­
sitzt, als Quarzsand j 

3) .ein mit Eisenoxydhydrat durchzogener Sand sich stark erhitzt, aber 
auch lange warm bleibtj 

4) ein mit Thon reichlich untennengter Sand im ausgetrockneten 
Zustande sich nur allmahlig erhitzt, dann aber auch nur allmahlig 
abkUhltj 

5) ein mit kohligen Theilen oder mit Wachshumus ii.berzogener Sand 
die Warme schnell und stark aufsaugt und sie auch lange fest­
halt. 

Dieses eigenthii.mliche Verhalten des San des gegen die ibm von 
der Sonne zugestrahlte Warme ist von del' grossten Wichtigkeit fiir 
sein Pflanzenerhaltungvermogen und die Zersetzung seiner Gemeng­
theile. Denn eben weil er sich mit dem Einbruche del' N acht sehr 
stark und weit schneller abkiihlt, als die ihn umgebende Atmosphare, 
so werden auch aIle die mit ihm in Beriihrung kommenden Wasser­
dunsttheile diesel' letzteren so abgekiihlt, dass sie sich zu tropfbaren 
Wasser verdichten und um so reichlicher als Thau auf seiner Ober­
flache niederschlagen, je grosser einerseits der Unterschied der Tem­
peratur zwischen ibm und der Atmosphare und andererseits der Dunst­
gehalt der letzteren ist. 

Erfahrungen. Es ist allbekannt, dass der Sa,nd nach heissen 
Friihlingstagen sich so stark abkUhlen kann, dass sich der mit 
ibm in Beriihrung kommende atmospharische Wasserdunst nicht 
nur zu Tropfen, sondern sogar zu Eis (Reif) verdichtetj daher 
kommt es auch, dass auf keiner andern Unterlage die Pflanzen 
leichter vom Frost leiden als auf einem sehr sandreichen Boden. 
Selbst in den Sandwiisten .Africas kUhlt sich der Sand nach 
Sonnenuntergang so stark ab, dass sich aus dem sehr l'eichlich 
verdichteten Wasserdunste wahre Wasserpfiitzen auf dem Sande 
bilden, welche sogar w Eis erstarren. 

Indem nun jeder Thautropfen, welcher sich auf dem Sande nieder­
schlagt, irgend ein Quantum Kohlensaure und Sauerstoff enthalt, so 
bekommen hierdurch aIle die von dem Thauwasser benetzten und noch 
umwandelbaren Sandkorner diejenigen Mittel, durch welche sie ent­
weder aufgelost (z. B. KalkkOrner).oder doch zersetzt werden konnen 



(z. B. die Feldspath-, Homblende-, Augitk6mer). Es ist darom der 
Thau ein Hauptroittel, durch welches ein Sandgehaufe, welches unter 
seinen Gemengtheilen noch zersetzbare Minerale enthalt, fur die Pro­
ductio.n und Ernahrung von Pflanzen tauglich gemacht werden kann; 
er vennag dieses Zersetzungsgeschaft um so mehr auszufiihren, da er 
1) wiihrend der heissen Monate in jeder N acht seine begonnenen 

Arbeiten wieder aufnehmen und fortsetzen kann; 
2) nach heissen Tagen, an denen durch die Ritze die einzelnen Sand­

komer in wen einzelnen Theilen ausgedehnt und gelockert worden 
sind, niedenallt. . 

3) in del' kiihlen Nacbt nicht gleich wieder verdunstet und so Zeit 
behalt, nachhaltig wirken zu konnen. 

Abel' grade durch alles dieses wird zugleich auch dem Sande das 
geboten, was er braucht, urn Pflanzen ernahren zu konnen; denn der 
reichlich niederfallende Thau badet und erquickt nicht nur durch 'Sein 
kfibles Wasser die durch die Tageshitze welkgewordenen Pflanzenglieder, 
sondem er fuhrt auch das' als Nahrung zu, was er den zersetzbaren 
Sandtbeilen durch seine Sauren entzogen hat. 

Erfahrungen. 1) Ein Sandgehaufe bethaut sich um so starker, 
je mehr es Quarz- und Silicatkomer und je weniger es Kalk 
enthalt. Sehr kalkreicher Sand kUhlt sich nach dem fruher 
Mitgetbeilten nur wenig am Abend ab und bethaut sich darum 
auch nur wenig. 

2) Ein auch nur wenig thonhaltiges Sandgehaufe bethaut sich 
immer noch so stark, dass es am folgenden Tage noch feucbt 
bleibt und sich in der Hand ballen lasst. 

3) Da der Sand sich am stitrksten abkfihlt und bethaut, wenn 
seine Warmeausstrahlung nicht durch irgend einen Schinn -
z. B. durch Baume - gehindert wird, so ist darin del' Grund 
zu suchen, warum z. B. Saaten und Pflanzungen von Baumen 
auf Sandboden da am besten gedel.hen, wo keine Schinnbaume 
die niichtliche Abkiihlung desselben hindem. 

Anders wie gegen die gestrablte Wanne verhiilt er sich gegen die 
geleitete. Wahrend er nemlich die erstere, wie eben gezeigt worden 
ist, rasch in sich aufnimmt und eben so schnell wieder freigiebt, 
nimmt er von den warmen Korpern, mit denen er in un­
mittelbare Beriihrung kommtr, die Warme nur wenig und 
sehr langsam insich auf, halt sie dann aber auch in seiner 
Masse um so langer fest, je lockerer und trockener diese 
letztere ist. Die Folge davon ist, dass er die von seinen Gehaufen 
bedeckten Korper einerseits, wenn sie schon von Wanne durchdrungen 
sind, lange warm erMlt, ind~m er ihre Wanne nicht oder nur sehr 
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langsam in sich aufnimmt und so das Entweichen dieser letzteren 
verhindert, andererseits aber auch diese Korper von Aussen her 
dieselben kUhl und in Folge davon feucht erhalt, indem er die 
Warme der Sonne nur sehr allmahlig durch seine Masse durch ge­
langen lasst. 

Erfahrungen: 1) Wenn auch Versuche im Kleinen sehr hiiufig 
nicht die Resultate geben, welche die Natur im grossen Ganzen 
uns vorffihrt, so erlaube ich mir doch, einen solchen kleinen Ver­
such anzugeben. In drei fiachen, 1 Fuss breiten und langen und 
8 Zoll hohen, Blechkasten wurde eine 6 ZolI hohe Lehmschicht 
vollstandig ausgetrocknet, dann iiber gliihenden Kohlen so lange 
stehen gelassen, bis dieselben gleichmassig eine Warme von 22 n R. 
zeigten, hierauf von den Kohlen weggenominen und jeder derselben 
mit einem vorher ebenfalIs ganz ausgetrockneten, erdfreien, 60 

warmem Sande von verschiedenen Mineralien 2 ZolI hoch bedeckt 
und nun an einem kiihlen, schattigen Orte auf einer Holzunterlage 
der Luft ausgesetzt. N ach 4 Stunden wurden die theils nur in 
den Sand, theils auch bis in die untenliegende Lehmkrume ein­
gesteckten Thermometer eines jeden Kastens untersucht. Jetzt 
traten bei den einzelnen Kasten folgende Resultate hervor: 
a. In dem mit trockenem, helIgefarbten, aus einem Gemenge von 

Quarz-, Feldspath- und Granitkornern bestehenden Flusssande 
gefiillten Kasten zeigte das Thermometer im Sande + 40 R., 
im Lehme aber + 20 0 R. 

b. In dem mit zerstossenem, schwarzgrau gefarbten Basaltsande 
gefiilIten Kasten zeigte das Thermometer im Sande + 30 R., 
im Lehme aber noch 21 0 R. 

c. In dem mit reinem Kalksande gefiillten Kasten zeigte das 
Thermometer im Sande etwa + 4t 0 R., im L'ehme aber keine 
Veranderung. ' 

2) Schon aus den eben mitgetbeHten Versuchen, noch mehr aber 
aus den Beobachtungen in der Natur ergiebt sich, dass nicht 
alIer Sand sicb in gleicher Weise gegen die Warme­
leitung verhalt. Die mineralische Art des Hauptbestandtheiles, 
die Menge der erdigen oder bumosen Beimengungen und ebenso 
der Grad seiner Trockenbeit iiben in dieser Beziehung einen grossen 
Einfluss aus. 
a. Je freier ein Sand von erdigen oder bumosen Bestandtheilen 

ist, desto weniger leitet er die Warme, desto wanner halt er 
seinen Untergrund im Winter und desto kiihler im Sommer. 
AIle erdigen, namentlich thonigen, und humosen Beimengungen 
saugen gierig Feu~htigkeit an. Indem diese letztere nun ver-
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dunsten will, entzieht sie sowohl ihrer Umgebung, als auch dem 
vom Sande bedeckten Unterboden die Wii.rme und kfihlt ibn abo 
J e mehr daher ein Sand mit den ebengenannten Substanzen 
untermengt ist, um so weniger kann er in seinem Untergrunde 
die Wii.rme zusammenhalten. Darin liegt auch der Grund, 
warum ein an feuchten Orten gelegener odeI' von Quellwasser 
durchsinterter Sand seinen Untergrund mehr erkiiltet als schiitzt. 

Man benutzt sehr baufig Flugsand als Wii.rmedecke fUr 
zarte Gewachse im Winter. Ja, derselbe thut gute Dienste 
in trockenen Wintern odeI' in trockener Lage; in nassen 
Wintern aber schadet er mehr als er niitzt, wie Verfa-sser 
dieses aus eigener vielfacher Erfahrung weiss. 

b. Nasser Sand bringt demnach ganz das Gegentheil vom trockenen 
hervor. Er halt im Winter nicht warm. 

C. U nter den verschiedenen Sandarten bildet der dunkelgeiarbte 
Basalt-, Lava- und Melaphyrsand im Winter den besten Warme­
halter und im Sommer das beste Kiihlhaltungsmittel del' von 
ihm bedeckten Bodenlagen. 

In den Thalgebieten del' RhOn bedeckt man den im Sommer 
sich leicht erhitzenden und stark pulverig werdenden und 
im Winter sich allzu stark erkaltenden, sandig lehmigen 
Ackerboden so dicM mit geroll- und sandreichen Basalt­
schutt, dass die Pflugschaar ihn bum durchdringen kann. 
Und dann sind diese Aecker im Sommer immer feucht 
und nur massig warm, im Winter abel' warm, so dass sie 
das prachtigste Getreide tragen. Aecker mit demselben 
Boden und in derselben Ortslage trugen nichts, als man 
sie von dem Basaltschutte befl'eite. - Ich selbst habe 
gefunden, dass auf zwei, mit Monatllrosen bepflanzten, aus 
sandig-lehinigem Boden bestehenden und an dem Siid­
abhange einer Buntsandsteinhohe gelegenen Booten in einem 
Garten bei Eisenach das eine diesel' beiden Boote, welches 
mit Basaltgruss 6 Zoll dick bedeckt war, selbst in dem 
diirresten Sommer feucht blieb und einen prachtvollen 
Rosenflor zeigte, wabrend auf dem anderen, dieht dabei 
liegenden, abel' nicht mit Basaltgruss bedeckten, Beete 
alIe Rosenstocke verdorrlen. Del' Basalt- und Lavasand 
bewirkt dies alIes aber nicht nur durch sein Verhalten 
gegen die Wii.rme, sondern auch dadurch, dass er sich 
mit Hiilfe dis ihn alInachtlich bedookenden Thaues all­
mahlig zersetzt und so dem unter ihn liegenden Boden 
nacbbaltig geloste Pflanzennabrstoffe zufiihrt. 
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d. Ein vorherrschend aus Kalkkornern bestehender Sand thut bei 
weitem nicht diese Dienste, weil er aueh im Sommer die Warme 
so zu;sammenhlilt, dass del' von ibm bedeekte -Boden allmahlig 
erhitzt wird. Er ist daher nul' auf thonreiehen odeI' sehattig 
odeI' sonst feuehtgelegenen Bodenarten von grossem Werthe. 

e. Ein nur aus Quarzkornern zusammengesetzter Sand zeigte sieh 
dagegen bei. meinen Versuehen auf einem eisensehussigen 
Kalkmergelboden wahrend des Sommers als ein reeht guter 
Warmehalter des Bodens. 

f. Ein aus viel Feldspath-, wenig Quarz- und wenig Kaliglimmer­
trummern bestehender Granitsand endlieh hielt zwar im Som­
mer den ebengenannten Kalkmergel klihl und feucht, abel' im 
Winter nieht warm, weil seine schon im Verwitterungszustande 
befindliehen Feldspathtrummer reiehlieh Thon entwiekelten und 
dureh denselben die Feuehtigkeit zusammenhielten. 

Es ist bis jetzt gezeigt worden, wie del' Sand die von ihm bedeekten 
Korper, so namentlieh den Boden oder die Pflanzenkorper, dadureh 
VOl' dem Weehsel del' Temperatur sehiitzt, dass er wedel' die in diesen 
Korpern schon vorhandene Temperatur noeh die mit ihm von oben 
her in Beriihrung kommende Lufttemperatur in sieh aufnimmt und 
dureh seine Masse durehleitet odeI' dies doch nur sehr allmahlig thut. 
Alles dieses gilt jedoeh nur von dem troekenen und loekeren 
Sande. Sowie abel' del' Sand feueht wird und seine Gemengtheile 
sieh fest aneinander legen, andert sieh aueh dieses sehleehte Warme­
leitungsvermogen des Sandes. Dass das zwischen den Sandkornern 
vorhandene Wasser dureh sein Verdunstungsbestreben dem vom Sande 
bedeekten Boden schon viel Wiirme entzieht, ist oben gezeigt worden. 
Riel' sei daher nur noeh erwahnt, dass dureh die im Sandgehaufe 
vorhandene Feuehtigkeit die einzelnen Sandkorner urn so mehr mit 
einander in Beriihrung gebraeht und untereinandel' zum Ganzen ver­
kittet werden, je kleiner diese Korner sind und je mehr sieh Thon-, 
Eisenoeker-, Kohlen- odeI' Rumustheile zwischen ihnen befinden. In­
dem nun abel' die einzelnen Sandkorner mit einander zu einem mehr 
odeI' mindel' festen Ganzen verbunden werden, andert sieh aueh das 
Warmeleitungsvermogen del' ganzen Sandmasse insofern ab, a lsi n 
dem Grade, wie sieh die Sandmasse verdiehtet und einem 
mehr oder mindel' fest zusammenhangenden Ganzen nahert, 
dieselbe ein immer besserer Warmeleiter wird und in diesem 
FaIle die Warme del' von illl' bedeekten Bodenmasse nieht nur wiih­
rend del' kalten J ahreszeit entzieht, sondern aueh wahrend del' heissen 
Jahresieit zuleitet. -- Es muss darum del' Erfahrungssatz festgehalten 
werden, dass nul' del' grobere, ganz loekere, erd- und humusfreie 
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Sand die Warmehaltungskraft in dem Grade besitzt, wie sie oben 
beschrieben worden ist. Dabei ist nun aber noch ein Umstand be­
merkenswerth, durch welchen die warmehaltende Kraft _eines solchen 
groben, lockeren Sandes gar sehr verstarkt wird. In einem Sand­
gehaufe bildet sich jederzeit eine urn so starkere, stehende Luftschicht, 
je lockerer dasselbe ist; stehende Luft aber ist stets ein sehr guter 
Warmehalter, mithin muss auch ein mit stehender Luft gefiilltes 
Sandgehaufe, sobald es einmal durchwarmt worden ist, lange warm 
bleiben und schon in Folge hiervon eine von ihm bedeckte Boden­

. masse wahrend des Winters warm halten. 
3. Von sehr grosser Wichtigkeit rur den Sand als Bodenbildungs­

und Pfianzenerhaltungsmittel ist sein V er halten ge gen FI ii ssigk ei ten, 
namentlich gegen das Wasset .. 

Dieses Verhalten aussert sich im .AlIgemeinen 
1) in dem Verhalten aus der Atmosphare Feuchtigkeit in seine Masse 

einzusaugen ; 
2) in dem Vermogen, Wasser aus seinem Untergrunde aufzusaugen und 

durch seine Masse durchzuleiten; 
3) in der Kraft, das in seine Masse aufgenommene Wasser langere oder 

kiirzere Zeit festzuhalten. 
1) In Beziehung auf die Fahigkeit des Sandes, Feuchtigkeit aus 

der Atmosphare anzuziehen, lehrt die Erfahrung folgendes: 
a. .AlIe SandkOmer, welche· frei von erdigen, kohligen oder humosen 

AnMngseln sind und noch keine Spur von Verwitterung und Poren 
oder sonstigen Rissen zeigen, besitzen keine Feuchtigkeitsanziehung. 
Sie konnen dieselbe aber erhalten, sobald sie erst mit einer erdigen 
Verwitterungsrinde iiberzogen oder in Folge von oft wiederholter 
Erhitzung und Abkiihlung rissig geworden sind; denn aIle in ihre 
Korpermasse eindringenden Risse sind Haarrohrchen, welche, sobald 
sie erst einmal durch Regen oder Thau benetzt worden sind, die mit 
funen in Beriihrung kommende Feuchtigkeit aufsaugen und festhalten. 
Am deutlichsten tritt dies bei denjenigen Steintriimmem im Sande 
hervor, welche von Mineralien herriihren, deren Krystalle eine deut­
liche Blatterspaltung besitzen, so z. B. bei den Orthoklas-, Kalk­
hornblende- und Hypersthentriimmem des Sandes. Wii.hrend namlich 
die Triimmer des Quarzes, welcher bekanntlich eine kaum bemerk­
licha Blatterspaltung besitzt, gar keine Feuehtigkeitsanziehung wahr­
nehmen lasst, zeigen die (in Verwitterung begriffenen) Orthokla.s- und 
Hornblendetheile des Sandes soviel Feuchtigkeitsanziehung, dass sie 
an feuchter Luft liegend nicht nur an Gewicht etw~s zunehmen, 
sondern auch beim. Erhitzen in einem GlaskOlbchen Wasser aus­
schwitzen. Ueberhaupt habe ich gefunden, dass, werut man frische 
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erbsengrosse Stuckchen von Quarz, Orlhoklas, Oligoklas, Hornblende, 
Augit und Kalkspath erhitzt und rasch abkfthlt, dann unter einer 
mit Wasser abgesperrlen Glasglocke auf einer Schiefertafel 24 Stunden 
liegen Hisst und endlich in einem GlaskOlbchen erhitzt, der Orlhoklas 
und die Kalkhornblende das meiste, Kalkspath weniger, Oligoklas und 
Augit noch weniger, undQuarz gar kein Wasser ausschwitzt. Es 
ist dieses verschiedenarlige Verhalten der eben angegebenen Mineral­
arlen in so fern zu beachten, als sie so haufig als Gemengtheile des 
Sandes auftreten und gewiss je nach ihrer vorhandenen Menge einen 
Einfluss auf die Feuchtigkeitsanziehung des ganzen Sandgehaufes aus­
uben. 

b. Zeigt also ein Sandgehaufe Feuchtigkeitsanziehung, so ist dies von 
vornherein ein Beweis, dass dasselbe nicht bloss aus Quarzkornern 
besteht, sondern entweder Thon" Eisenoxydhydrat, Humussaure oder 
verwitternde Trftmmer der obengenannten Mineralarlen besitzt. 

c. In diesem FaIle wird nun die Feuchtigkeitsanziehung um so starker 
sein, je mehr ein Sandgehaufe von den obengenannten Beimengungen 
enthalt. 

Am starksten zeigt sich dieselbe, wenn es thonige, kohlige oder 
humose Substanzen besitzt. 

2) Wenn nun aber auch ein Sandgehaufe im Allgemeinen nur eine geringe 
Fahigkeit besitzt, Feuchtigkeit aus der Luft anzusaugen, so vermag es 
doch, wenn es einmal durch Thau oder Regen angefeuchtet worden ist, 
aus seinem mit Wasser versehenen Untergrunde Wasser um so mehr 
in sich aufzusaugen, je feinkorniger sein Gemenge ist und je dichter 
seine einzelnen Theile aneinander liegen. N och verstarkt wird sein 
Wasseraufsaugungsvermogen durch irgend einen Gehalt von Thon oder 
humosen Substanzen. 

3) In Beziehung endlich auf die Kraft, Wasser in sich festzuhalten, 
ist nur zu erwahnen, dass aIler Sand um so weniger das in sein Gehaufe 
eindringende Wasser festzuhalten vermag, je frischer und grobkorniger 
seine Gemengtheile sind und je weniger er thonige und humose Be­
standtheile besitzt. 

Dies gilt indessen nur von der Masse seines Gehaufes im Ganzen, 
nicht aber von einzelnen seiner Gemengtheile; denn von diesen ver­
mogen diejenigen, welche Wasser in ihre Masse aufzusaugen ver­
mligen, wie z. B. die angewitterlen Feldspath-, Glimmer-, Horn­
blende- und Augittrfimmer, . sowie auch die mit einer Eisenoxydrinde 
umhUllten Quarzkorner das einmal eingesogene Wasser so fest zu 
halten, dass nur eine starke Erwarmung dasselbe wieder frei machen 
kann. 
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§ 35. Verii.nderungen in der Masse des Sandes, - Jede Sand­
aggregation, selbst die nur aus Quarzkornern bestehende, kann im Verlaufe 
der Zeit theils auf mechanische theils auf chenrische Weise mancherlei 
Veranderungen erleiden, durch welche ihr Verhaltniss zur Bodenbildung und 
Pflanzenproduction verandert wird. Wasserfiuthen konnen ihnen Bestand­
theile zufiuthen, aber auch welche rauben. Ganz bindungsloser Sand kann 
in diesel' Weise mit thonigen oder humosen Substanzen verschlammt odeI' 
auch mit kohlensauren Losungen von Eisenoxydul, Kalk, ja selbst· Kiesel­
saure so durchzogen worden, dass seine einzelnen Gemengtheile von diesen 
Substanzen nicht bIos uberrindet, sondern sogar· unter einander verkittet 
werden; ebenso kann abel' auch ein mit thonigen, kalkigen oder humosen 
Bestandtheilen untermischter, bindiger Sand durch Wasser alier dieser Be­
standtheile so beraubt werden, dass 'er ganz bindungslos wird. Und ebenso 
kann ein nul' aus Quarzkornern bestehender Sand durch 'lolche Wasserfiuthen 
mit anderen, zersetzbaren Mineraltrummern mehr oder weniger reich unter­
mischt werden. Das alies kann mit einem Sandgebiiufe geschehen, welches 
an Orten lagert, zu denen Wasser gelangen kann. - Aber nicht bloss das 
Wasser, sondern auch die Pflanzenwelt vermag die Sandaggregationen schon 
auf rein mechanische Weise zu verandern, sobald sie nur erst festen Fnss 
auf ihren Gebaufen gefasst hat. Mit ihren nach alien Richtungen hin sich 
durch den Sand wUhlenden W urzeHisten und Zal:lern umklammern die Ge­
wachse des Sandes die einzelnen Korner desselben und verfiechten sie unter 
einander zu einem Ganzen, welches in dem Grade bindiger wird, wie diese 
Gewachse sich vermehren, und zuletzt so zusammenhalt, dass auch starke 
Windesstromungen es nicht mehr zu zerreissen vermogen. Und was diese 
Gewachse nicht wahrend ihres Lebens vermogen, das volibringen sie nach 
ihrem Tode durch ihre Verwesungssubstanzen, durch welche die Masse des 
Sandes nicht bIos bindiger gemacht, sondern auch in den Stand gesetzt 
wird, Feuchtigkeit aufzusaugen und auch festzuhalten. Indessen durch diese 
Verwesungsstoffe wirken die Pflanzen mechanisch und chemisch zugleich 
auf den Sand ein, wenn er anders Gemengtheile besitzt, welche sich durch 
die aus diesen Stoff en reichlich entwickelnde Kohlensaure IOsen oder zer­
setzen lassen. Diese chemischen Veranderungen, welche jedoch nicht ~ein 
durch die im Sande selbst vorhandenen Pflanzenverwesungssubstanzen, son­
dern auch durch die mit dem Wasser in die Sandaggregationen gelangende 
Kohlensaure, ja auch durch verschiedene andere im Wasser geloste Sub­
stamen hervorgebracht werden konnen, sind zwar nicht so augenfallig wie 
die eben erwahnten, nur auf mechanischem Wege hervorgerufenen, aber sie 
treten doch mit der Zeit hervor und machen sich namentlich bemerklich 
durch eine allmii.hlig ganz anders wirkende Pflanzenproductionskraft des 
Sandes. Sie sind daber trotz ihres heimlichen und nur durch langjahrige 
Beobachtungen bemerkbaren Vorhandenseins fUr die Natur des Sandes so 
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wichtig, dass sie hier noch naher betrachtet werden miissen, obwohl die 
meisten von ihnen schon mehrfach erwahnt worden ist. 

Wenn gleich nemlich die Gemengtheile des Sandes ganz dieselben Zer­
setzungen und Umwandlungen erleidell konnen, wie ihre Stamnnllineralien 
so wirken doch auf die Gemengtheile der Sandaggregationen haufig nocll 
andere Substanzen, ab die gewohnlichen Venvitterungsagentien ein, durch 
welche natiirlich auch die Zersetzungsweise diesel' Gemengtheile umgeandert 
werden muss. Am meisten bemel'kt man dies alles an denjenigen Sand­
geMufen, welche 

werden. 

entweder zeitweise vom Wasser iiberfluthet, 
oder von Pflanzen bewohnt, 
oder von Menschen mit kunstlicIten Diingstoffen versol'gt 

a. Wie schon oben bemerkt, so kann das Wasser einem Sandgehaufe 
nicllt bIos erdige und humose Substanzen zuschlalIDnen, sondern auch 
chemische Losungen zuleiten, durch weIcIte die ulUwandelbaren Gemeng­
theile des Sandes angeatzt und umgewandelt werden. -- Unter den 
verschiedenen Gewassern der Erdoberflache erscheinen nun in dieser 
Beziehung am reichsten und tMtigsten die Wogen des Meeres; 
denn diese fluthen namentlich wiihrend der SOlllillermonate ausser 
einer grossen Menge von schlammiger Erdkrume viel feinzertheilte 
und darum auch wirksamere animalische und vegetabilische, Verwesungs­
substanzen den am Strande ausgebreiteten Sandmengen zu. Enthalten 
diese nun umwandelbare Mineralreste, so werden diese nach und nach 
alie zersetzt, so dass von diesen Sandgemengen zuletzt nur noch die 
unveranderlichen Gemengtheile iibrig bleiben. 
1) In dieser Weise werden zunachst alie alkalien- und kalkhaltigen 

Sandbestandtheile angegriffen, gelost oder zersetzt. 
a. KOlllillen die Reste von kohlensaurem Kalk, sei es nun von 

Mineral- oder Conchylientriimmern, mit den ausgeworfenen 
Verwesungsmassen des Meerwassers in Beriihrung, so entsteht 
auf der einen Seite mittelst der aus diesen Massen sich ent­
wickelnden Kohlensaure loslicher doppeltkohlensaurer Kalk und 
auf der anderen Seite mittelst Einwirkung des Kalkes auf den 
Stickstoffgehalt der thierischen Verwesungsmassen zuerst Sal­
petersame und dann leicht loslicher salpetersaurer Kalk (Sal­
peter). 

b. Ebenso werden durch die, sich aus den ausgefllltheten Ver­
wesungsmassell entwickelnde, Kohlensaure die kalkerde- oder 
alkalienhaltigen Silicate, wie die Feldspath-, Hornblende- und 
Augittrullliller des Sandes, zersetzt. Die hierdurch entstehenden 
kohlensauren Salze der Alkalien schaff en nun ihrerseits wieder 

Senft, Erdbode_n. 15 
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aus dem Sticksto:ifgehalte der noch vorhandenen Verwesungs­
massen Kali- und Natronsalpeter. So werden also schon aus 
del' Wechselwirkung der organischen Verwesungsmaterie und 
del' Sandgemengtheile aufeinander· mancherlei Veranderungen 
in dem Sandgehaufe hervorgebracht. 

c. Abel' das Meerwasser enthii.lt ausserdem noch eine Menge ver­
schiedener Salze, von denen nun auch gar manche wieder ver­
andernd auf die zersetzbaren Sandgemengtheile einwirken konnen. 
Unter diesen treten namentlich das Chlormagnesium und die 
schwefelsaure Magnesia als ausserst wirksame Zersetzungsmittel 
auf alle kalkhaltigen Silicate - so namentlich auf die Horn­
blende- und Augittrummer -- des Sandes hervor. Kommen 
nemlich diese beiden Magnesiasalze mit den genannten Silicaten 
in langere BerUhrung, so wird aus diesen letzteren die Kalk­
erde theils als Chlorcalcium, theils als schwefelsaurer Kalk 
(d. i. Gyps) ausgeschieden und die Magnesia setzt sich an ihre 
Stelle, so dass also aus leicht zersetzbaren Kalksilicaten schwer 
oder auch l1icht zersetzbal'e Magnesiasilicate - also z. B. 
aus Kalkhornblende und Magnesiahornblende Enstatit, Hy­
pel'sthen und Speckstein - _entstehen. In diesel' Weise 
werden also schon durch die Magl1esiasalze des Meerwassers 
aHein aus den Kalktrummern eines Sandgebiiufes zwei neue 
im Wasser lOsliche und darum von den Pflanzen als Nahrung 
benutzbal'e Kalksalze gescha:ifen, zugleich aber an sich leicht 
zersetzbare Sandgemengtheile in schwer zersetzbare umgewandelt. 

d. Indessen l1icht bIos das Meereswasser, sondern auch das Fluss­
wasser, welches eine Sandablagerung uberfiuthet oder von den 
Uferseiten aus durchsintert ubt durch die in ibm gelosten 
Substanzen einen chemisch verandernden Einfiuss auf die kalk­
und alkalienhaltigen Gemengtheile dieser Ablagerungen aus. 
Es wirkt in diesel' Beziehung ahnlich wie das Meel~wasser; nur 
geht ihm die grosse Mannichfaltigkeit und Menge del' Salze 
die&es letzteren ab, wenn es nicht von Kalk-, Gyps- und Salz­
quellen gespeist wird oder auch gradezu salzhaltige Bodenarten 
dul'chfliesst. In diesem Falle fiihrt es den Ablagerungen des 
Sandes Kalk-, Gyps- und Salztheile zu. Am gewohnlichsten 
indessen wirkt· es durch seine Kohlensaure· spendenden Ver­
wesungssubstauzen, welche es namentlich im Sommer und im 
Herbste dem Sande zufiuthet. 

2) Mit w·en loslichen Humussauren, so namentlich mit del' Quell­
saure, und ihrer Kohlensa.ure wirken abel' die Gewassel' aueh zel'­
setzend auf alle oxydulhaltigen Minerale, so hauptsieblieh auf die 
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Glimmer-, Hornblende-, Augit- und Hypersthentriimmer des Sandes 
ein. Ueberall nemlich, wo solche Wasser in den tieferen, mehr 
gegen die Luft abgeschlossenen Lagen einer starken Sandablagerung 
mit den genannten eisenoxydulhaltigen Mineralresten in Beriihrung 
kommen, entzieht er denselben mit seiner Quell- oder Kohlensaure 
ihren Eisenoxydulgehalt und lOst denselben als quell- oder doppel­
kohlensaures Eisenoxydul in sich auf. Dringt es dann mit diesem 
Eisensalze in hOhere, mit del' Luft in Beriihrung stehende, Sand­
schicllten ein, so verdunstet zunaehst das Losungswasser dieses 
Salzes, so dass es sieh an allen Sandkornern absetzt und sie 
aueh wohl mit einander verkittet, alsdann abel' wandelt os sieh 
durch Anziehung von Sauerstoif in oekergelbes Eisenoxydllydrat 
urn. In diesel' Weise wird also fi'iiher loser, eisenarmer Sand 
nach und nach in eisenschiissigen Sand, Ortstein oder gar Eisen­
sandstein umgewandelt. 

b. Naehst dem Wasser iiben nun aueh die auf dem Sande wohnenden 
Pflanzen dureh die bei ihrem Absterben entstehenden Humussauren 
einen bedeutendell ehemischen Einfluss auf aile zersetz- und losbaren 
Ge111engtheile des Sandes aus: Sie wirken dureh diese Substanzen ganz 
ahnlieh wie das Wasser, welches Verwesungsstoife mit sieh fiihrt. 

Ausserdem wirken sie abel' aueh noeh dureh die bei illrer voll­
standigen Verwesung im Sande zuriiekbleibenden mineralisehen Aschen­
bestandtheile verandemd auf den Sand ein. Aile die so ausserst 
sparlich im Sande vorhandenen. lOsliehen Mineralsalze saugen diese 
Pflanzen unermiidlieh wahrend ihres Lebens in sieh auf, sammeln sie 
haushiilteriseh zu betrachtlichen Mengen in ihrem Korper an und 
geben sie dann bei del' vollstandigen Zersetzung ihres Korpers in 
reichlicher Masse und meist als kohlensaure Salze odeI' Chlormetalle 
ihrem Standorte zuriick. Durch diese SaIze erhalten nun nicht bIos 
ibre Nachkommen ein l'eichlicheres Nabrungsmagazin, sondern auch 
die veranderlichen Gemengtheile des Sandes gar manchedei Zer­
setzungsagentien. 

Aber eben durch diese Salze kann auch ein Sandgemenge ein 
reichliches Material zur Bildung von dem nun schon so oft el'wahnten 
Raseneisenerze bekommen. Denn eine grosse Reihe von Versuchen 
haben z. B. mir selbst gelehrt, dass, wenn Sandgewachse, so nament­
lich die Haidewalder der Liineburger Raide, Eisensalzlosungen in sieh 
aufsaugen, sie dieselben bei ibrer vollstandigen Verwesung als Eisen­
oxydhydrat in reichlichem Maasse ihrem ,Standorte wieder iibel'geben. 
(Vgl. hierzu: Senft: die Humus-, Mal'Bch-, TOl'f- und Limonitbildungen 
§ 66. S. 193 if.) - Endlich darf auc4 hier nicht die eigenthiimHche 
Einwirkungsweise der Moorpflanzen auf eine sandige Untedage uner-

15* 
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wahnt bleiben. Schon unter der Beschreibung des unter dem N amen 
"Wiesenmergel oder AIm" bekannten Kalksandes wurde erwahnt, 
welchen Einfluss ~ertorfende Moorgraser auf die Bildung dieses 
Sandes haben. Wieder ganz anders zeigt sich die Wirkung dieser 
Gewachse, namentlich der Wassermoose und der Moorhaide, wenn sie 
bei ihrer Vertorfung mit eisenschiissigem Sande odeI' mit Magnet­
eisenkOmem im Sande in Beriihrung kommen; denn dann bereiten 
sie, wie bei der Beschreibung des Raseneisenerzes schon gelehrt worden 
ist, aus der Eisenoxydrinde der einzelnen Sandkomer oder aus den 
einzeln im Sande umhcrliegenden Magneteisenkomern auf dem Grunde 
del' Moore zusammenhangende Morasterzlager, wie man unter 
anderen in den Mooren Hollands, Ostfrieslands und selbst der Diinen 
Jiitlands bemerken kann. 

c. Alles, was das Wasser und die Pflanzenwelt nur allmahlig im 
Sande verandert, das vollbringt rasch und im verstarkten Maasse 
del' Mensch mit kiinstlichen und zusammengesetzten Diingmateria­
lien. Nichts wirkt veranderlicher auf einen mit zersetzbaren Ge­
mengtheilen reichlich versehenen Sand ein, als die mit. Schwefel­
alkalien (Schwefelkalium, Schwefelnatrium, Schwefelammonium und 
Schwefelcalcium), Cblornatrium, kohlensauren Ammoniak, Salpeter­
arten, huminsauren Alkalien und anderen Zersetzungsmitteln unter­
mengte Diingerjauche. 

rJ.. Kommt dieselbe mit Silicaten in langere Beriibrung, welche Alkalien, 
alkalische Erden und Eisenoxydul enthalten, so werden sie in 
verhaltmassig kurzer Zeit in der Weise zersetzt, dass 
1) die huminosen Alkalieulosungen der Jauche aus ihnen losliche 

kiesel- und kohlensaure Alkalien 
2) die in der Jauche gelosten Schwefelalkalien das Eisenoxydul 

der Silicate in' unlosliches Schwefeleisen, - aus welchen dann 
spater unter Einfluss der Luft schwefelsaures Eisenoxydul ent­
stehen kann, 

3) das etwa in der Jauche geloste Ammoniak von den eben erst 
aus den Silicaten freigewordenen kohlensauren Alkalien in Kali­
oder Natronsalpeter 

umgewandelt werden. Enthalten diese so angegriffenen Silicate 
auch kieselsaure Thonerde in hinreichender Menge, so bleibt dann 
bei der vollstandigen Zersetzung'dieser Silicate soviel Thon iibrig, 
dass aus den vorher ganz erdfreien Sandgehaufen ein thoniger 
Sand wird. 

~. Kommt die ammoniakhaltige Diingerjauche mit Kalkko~ern im 
Sande in Beriihrung, so wird die Veranlassung zur· :BiI.dWlg von 
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Kalksalpeter gegeben; und wird dieselbe mit Gyps gemischt, so 
bildet sich schwefelsaures Ammoniak und kohlensaurer Kalk. 

Indessen weI' vermochte im .Allgemeinen aile diese Veranderungen zu 
schildern, welche die Diingerjauche in einem noch umwandelbaren 
Sandgemenge hel'vorzubringen vel'mag! Die Jauche ist jet nicht immel' 
in ihrem Gehalte an Zersetzungsmitteln eine und clieselbe und del' 
Sand, auf welchem sie einwirkt, ist auch nicbt immer derselbe. Statt 
ailer muthmasslichen Beschreibungen sei es daher vergonnt, folgende 
Versuche bier zu erwahnen, welche die l\Iineralzersetzungskraft del' 
Diingerjauche gewiss bestatigen werden. 

Auf einem Gute in del' Umgeblmg des Bades Liebenstcin be­
reitete man sich dadurch einen sehr frucbtbareu Diinger fUr ein\) 
sancligtbonige Ackerkrume, dass man Granitsalld aus Jem nabe­
liegenden Thuringerwalde im Fruhjabre in gTosse mit fliissigem 
Diinger (J auche) gefUllte Gruben warf lmu das Gemisch Ullter 
ofterem Umriihren 6 Monate stehen liess. - Auf eillem auderen 
Gut in der Nahe von Eisenach bereitet man sich anf ahnliehe 
Weise einen ausserst fruehtbaren Diinger aus Basaltsand, welchen 
man von den mit Basaltsteinen belegten Chausseen sammelt. -
Um zu mfahren, ob diese Art von Diingerfabrikation wirklich ihren 
Zweck mfiillte, habe ieh folgende Versuehe im Kleinen angestellt. 
1) Fiinf Pfund grobgepulverten, schon angewitterten Granites 

wurde in einem Fass mit 4 Eimern voil gewohnlicher "Vieh­
jauche" ubergossen. Nach 6 l\fonaten waren von dem Granite 
nul' noch Quarzkorner, eine ockergelbe thonige Masse lmd ein­
zelne rothbraune Glimmerschuppen ubrig; der Feldspath (Oligo­
klas) aber war grosstentheils zersetzt. N achdem die J auche 
voilstandig abgegossen und der sandigerdige Riiekstand gehOrig 
ausgetrocknet worden war, zeigte der letztere nur noeh ein 
Gewicht . von 3 Pfund 22 Loth. Es waren also aus dem 
Granitsande durch die Jauehe 1 Pfund 10 Loth Bestandtheile 
ausgezogen worden. 

2) Basaltsand ebenso behandelt war so zersetzt, dass nur noch 
eine braungelbe, nicht mit Sauren aufbrausende, von schwarzen 
Augitsplitterchen durchzogene Masse vorhanden war, welche 
naeh dem voilstandigen Austrocknen 2 Pfund und 28 Loth wog. 

3) 60 Gran Oligoklaspulver wurde von 10 Unzen huminsaurer 
Kalilosung in einem" Zeitraume von 5 Monaten vollstandig zer­
setzt; eben soviel gemeine Hornblende dagegen wurde erst in 
7 Monaten von 12 Unzen huminsauren Kali in der Weitlc zer­
setzt, dass sie eine graugriine specksteffiartige Masse bildete. 

d. Aussel' dem Wasser, den Pflanzen und den kiinstlichen Diingstoffen 
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kann endlich noch eine Potenz gewaltig verandernd auf die Masse 
einer Sandablagerung einwirken, - nemlich die Luftstromungen; 
denn einerseits entfiihren diese einer thonhaltigen Sandablagerung 
wahrend ihres ausgetrockneten Zustandes ihre sammtlichen Erdkrurne­
theile und wandeln sie so in ein loses Sandgehaufe urn, andererseits 
aber konnen sie auch einen sandarmen, thon- oder lehmreichen Boden 
mehr oder weniger stark mit pulverigem Kalk oder mit Mehlsand 
iiberschiitten und endlich einem bindungslosem Sande nicht bIos 
solche Krumentheile, sondern auch - namentlich am Meeresstrande -
mit nahrhaften Salztheilen gefiillten Wasserdunst zuleiten. 

N ach allem eben Mitgetheilten kann also eine Sandablagerung in ihrer 
Masse verandert werden 

a. auf mechanischem Wege 
a. durch Zutritt von neuen Sandtheilen erdigen Substanzen, Eisenoxyd­

theilen, Humusmassen und im Wasser loslichen Salzen, z. B. von 
Gyps, Kochsalz, Eisenvitriol, Glaubersalz, Bittersalz etc. 

b. durch Wegschlammung von erdigen Theilen und Auslaugung von 
Salzen; 

c. aber auch durch Wegwehung oder Zufiihrung von Bestandtheilen 
durch die Luftstromungen. 

b. auf chemischem Wege 
a. durch. Losung und Auslaugung seiner in kohlensaurem Wasser 

lOslichen Gemengtheile, so namentlich des Kalkes und der Con­
chylienreste 

b. durch Zersetzung seiner veranderlichen Silicatgemengtheile, so 
namentlich seiner Feldspath-, Hornblende-, Augittriimmer, sei es 
nun, dass dieselben in andere schwer zersetzbare Minerale urnge­
waridelt werden, so die Hornblende und der Augit in Speckstein, 
sei es, daBs aus ihnen 

1) losliche ko:llJ.ensaure Alkalien und alkalische Erden, sowie 
freie Kieselsaure, 

2) Eisenerze, 
3) Thonkrumen 

entstehen. 
§ 36. ResuItate iiber das Verhalten des Sandes IDr Bodenbildnng 

und Pflanzenwelt. - Blickt man auf die Thatsachen, welche in der vor­
stehenden Beschreibung des Sandes mitgetheilt worden sind, so erh!ilt man 
folgende Resultate: 

1) Eine Sandablagerung, welche nur aus Mineraltriimmern besteht, welche 
durch Kohlensaure fiihrendes Wasser entweder ganz aufgelost oder 
gar nicht verandert werden konnen, welche also entweder nur aus Kalk­
oder nur aus Quar~kornern oder aucb aus diesen beiden Artien von 
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Mineralien zugleich besteht, kann fUr sich allein keine Erd.krume und 
folglich auch keine das Pflanzenleben fUr die Dauer erhalten konnende 
Unterlage bilden, wenn sie nicht an Orten lagerl, an denen ihr vom 
Wasser unaufhOrlich theils Verwesungsstoffe oder erdige Substanzen, 
theils nahrhafte SalzlOsungen zugefiihrl werden, wie dies z. B. mit 
Sandanhaufungen am Strande des Meeres der Fall sein kann. Denn 
eine nur aus Kalk- oder Quarzkornern bestehende Sandmasse besitzt 
weder Feuchtigkeitsanziehung, noch Wasserhaltung, und ausserdem 
so wenig Bindigkeit, dass bei trockner Lage die Luftstromungen sie 
in forlwahrender Bewegung erhalten und von Stelle zu Stelle jagen. 

2) Eine Sandablagerung, welche aus thonerdehaltigen Silicaten besteht, 
wie z. B. aus Feldspatharten, gemeiner Hornblende, gemeinem Augit 
oder Glimmer, oder auch wohl aus Syenit-, Diorit-, Diabas-, Gabbro-, 
Melaphyr-, Basalt- oder Lavatriimmern, verlierl durch den Einfluss 
von Kohlensaure fiihrendem Wasser seinen Sandcharakter immer melli' 
und giebt zuletzt eine mehr oder minder thonige Erdkrume, welche 
hOchstens noch mit einzelnen noch nicht ganz zersetzten Silicatresten 
oder auch wohl mit Eisenm.ydtheilen untermengt ist. Bei dieser 
u mwandlung, welche urn so rascher vor sich gebt, je mehr Ver­
wesungssubstanzen auf den Sand einwirken konnen, wiId allmahlig 
eine grosse Quantitat von unloslichen Carbonaten des Kalis und 
Natrons, vorzuglich aber des KaIkes und der Magnesia frei, welche 
den auf diesen veranderlichen Sandablagerungen wohnenden Gewachsen 
urn so reichlicher zu Theil werden, je weiter die Zersetzung der 
Sandtheile vor sich schreitet. 

3) Eine Sandablagerung, welche aus einem Gemenge von Quarzkornern 
und den ebengenannten thonerdehaltigen Silicaten besteht, erhalt mit 
der Zeit urn so mehr thonige Erdkrume, je mehr es von diesen 
Silicaten enthalt. 1st aber der Sand so stark vorherrschend, dass 
diese Silicate nur 5-10 pct. seiner Masse betragen, dann lasst der 
zur forlwahrenden Verdunstung geneigte Quarzsand ihrer Zersetzung 
nur sehr langsam vor sich gehen, wenn ihm nicht grosse Quantitaten 
von feuchten Verwesungsstoffen, zugefiihrl werden. Den meisten 
Thongehalt fiihren ihm die Triimmer der kieselsaurereichen Feldspathe, 
so namentlich der Orlhoklas und Oligoklas, zu, aber diese bedurfen 
auch der langsten und starksten Einwirkung von kohlensaurehaltigem 
Wasser. - Eisenreiche Glimmer, Hornblenden und Augite verwittern 
schon schneller, aber sie geben zu wenig Thon und nebenbei selli" oft 
so viel Eisenoxydhydrat, dass dadurch der Sand eisenschussig wird, 
was unter Umstanden die Bildung von Bodeneisenerzen herbeifiihren 
kann. 

Unter den veranderlichen Gemengtheilen des Sandes Hefem: 
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1) an loslichem kohlensauren Kalk 
sehr viel: die Kalktriimmer selbst und die Conehylien- und 

Korallenreste; 
viel: Kalkaugit, Kalkhornblende und Labrador; 
weniger: del' gemcine Augit,und Oligoklas; 
am wenigsten: die gemeine Homblende; 

2) an loslichen kohlen- oder kieselsauren Alkalien (Kali 
und Natron) 

am meisten: Orthoklas und Oligoklas; ersterer mehr Kali, 
letzterer mehr Natron; 

weniger: Labrador (Natron) und Kalkoligoklas; 
noch weniger: die Glinnnerarten, zumal weil sie sich zu 

langsam zersetzen; 
am wenigsten: die Hornblenden und Augite: 

3) an loslichen Eisenoxydulsalzen: 
am meisten: Eisenkies, welcher Eisenvitriol, und Eisenspath, 

welcher kohlensaures Eisenoxydul spendet; 
weniger: del' Enstatit, Eisenglimmer, Hypcrsthen und Augit; 
noch weniger: die Hornblende und der Diallag; 
am wenigsten } . 
d . ht dle Feldspathe: o er gar ruc 

4) Je mehr indessen ein solches veranderliches Sandgemenge mit ver­
wesenden Organismenresten versorgt wird, lUll so mehr und urn 
so schneller wird es diesel' veranderlichen Gemengtheile beraubt, 
so dass zuletzt nur noch von seiner Masse die unveranderlichen, 
fiir das Pflanzenleben nicht mehr chemisch brauchbaren SandkOruer 
ubrig bleiben. 

5) Wenn nun aber auch nach allem diesen del' Sand fUr sich allein 
nur dann einen fUr das Pflanzenleben tauglichen W ohnsitz ab­
geben kann, wenn er entweder viel veranderliche, Thonproduci­
rende, Gemengtheile besitzt oder dooh recht oft von Wa$serfiuthen, 
welche ilnn nahrhafte Substanzen zufiihren, benetzt wird, so ist 
er doch uberhaupt ein unentbehrlicher Gemengtheil fUr alle die­
jenigen Erdbodenarten, welche vorherrschend aus Thon· bestehen. 
Wie bei del' Beschreibnng dieses Bodengemengtheirea noch naher 
gezeigt werden wird, so besitzt derselbe gerade die en~egengesetz­
ten Eigenschaften des Sandes; denn er zeigt nachst den humosen 
Substanzen die grosste Wasseransaugungs- und Wasserhaltungs­
kraft unter allen Bodengemengtheilen und ist in Folgedavon 
zumal in an sich feuchter Lage immer nass und bIt und zur 
Schlammbildung geneigt, so dass er fUr sich allein nur Sumpf­
und Wasserpfianzen eiDen geeigneten W ohnsitz gewii.bren kann. 
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Dabei zeigt er aber andererseits wieder die Eigenschaft, dass er 
beirn. .Austrocknen sich mit seinen Theilen so fest zusammenzieht, 
dass seine Masse zu lauter steinharten Stilcken zerspringt und 
hierbei die in ihr befindlichen Pfianzenwurzeln zerquetscht und 
zerreist. Wird nun aber einer solchen Thonmasse eine geeignete 
Menge Sand gleichmassig beigemischt, dalm wird sie in jeder 
Beziehung verbessert; denn del' Sand befordert zunachst die .Auf­
lockerung derselben, indem er sich zwischen die einzelnen Thon­
krumen setzt und so deren gegenseitige innere Anziehung und 
folglich auch das Zerspringen del' ganzen Thonmasse in harte 
Stiickchcn bei ih1'e1' Austroclnmng verhinde1't. lndem er abel' eine 
mit ihm gemengte Thonmasse locker erhalt, bewirkt er zuglcich 
auch, dass Luft und Wiirme in sie eindringen und einerseits das 
in ihr befilldliche Wasser theilweise z~r Verdunstnng bringen und 
andererseits die in illr vorhandenen Organismenreste zur normalen 
Verwesung anregen. So erscheint denn also der Sand als 
ein Mittel, durch welches thonreiche Bodenarten ge­
lockert, erwarmt, durchluftet und zur Verdun stung 
ihres W ass ergehaltes angeregt werden. Und wie fill' den 
Thonboden, so erscheint auch del' Sand fill' die ailzu humusreichen 
Bodenarten und ilberhaupt fUr aile erdigen Substanzen, welche zur 
Nasse, Erkiiltung und Verschliessung gegen die Luft geneigt sind 
als ein Verbesserungsmittel. Nul' muss er in einer zweckmassigen 
Menge angewendet und gleichmassig mit dem zu verbessemden 
Boden gemengt sein. Diese gleichmassige Mengung hat indessen 
ihre Schwierigkeit; denn wenn auch dieselbe von vornherein 
wirklich stattgefunden hat, so bleibt sie doch fUr die Dauer nicht 
gleichmassig; denn da der Sand an sich schwerer ist als z. B. 
del' Thon, so hat er stets die N eigung, sich nach del' Tiefe zu 
senken. Wird nun in nassen Wintern die zwischen seinen Kor­
nem befindliche Thonmasse schlammig weich, so vermag sie die 
zwischen ihr befindlichen Sandkorner nicht fest zu halten. In 
Folge davon sondern sich diese letzteren ·immer mehr yom Thone 
ab und senken sich in wenigen Jahren so, dass sie eine mehr oder 
weniger abgesonderte Sandlage oder auch grossere odeI' klein ere 
Sandknoilen in oder unter dem Thone bilden. Ganz vorzilglich 
zeigt sich diese Knollen- oder Klumpenbildung bei den mit Eisen­
oxydrinden versehenen Sandkornern. Dass abel' hiermit iln'e Wirk­
samkeit im Boden aufhOrt, lasst sich wohl denken. 

6) Del' Sand bildet indessen nicht nUl' ein Verbesserungsmittel del' 
physikalischen Eigenschaften des Thon- und Humusbodens, sondem 
auch das eigentliche Pfianzennahrungsmagazin filr den Boden, 
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wenn er die obengenannten veranderlichen Gemengtheile in reich­
licher Quantitat enthalt. Wie spater auch noch weiter gezeigt 
werden wird, so enthalt weder der Thon noch der Lehm diejenigen 
Mineralsalze, welche die Pfianze zu ihrer Ernahrung braucht; ja 
selbst die Humussubstanz vermag den Gewachsen nicht das Maass 
von mineralischen Nahrstoffen darzubieten, welche ihnen zu ihrem 
G:edeihen f'iir die Lange der Zeit nothig ist. Das vermogen nur die 
einer Bodenmasse beigeD;lengten Fels - und Mineraltriimmer und 
vor alien die vermoge ihres kleineren Volumens leichier ver­
witterbaren und - was nicht zu ubersehen ist - auch gleich­
massiger der Bodenkrume beimengbaren, veranderlichen Gemeng­
theile des Sandes, so namentlich die Kalk-, Gyps-, Feldspath-, 
Hornblende- und Augittrummer. 

Alie diese wirken einerseits schon unmittelbar durch die aus 
ihnen durch das kohlensaure Wasser erzeugten kohlen-, kiesel-, 
phosphor- oder schwefelsauren Alkalien und alkalischen Erden und 
andererseits mittelbar dadurch ernahrend auf die Pflanzen ein, 
dass die aus ihnen erzeugten kohlensauren Alkalien und alkalischen 
Erden die Zersetzung der fauligen Organismenreste befordern und 
mittelst deren Stickstoffgehalt die fiir das Pflanzenleben so wich­
tigen salpetersauren Alkalien und alkalischen Erden erzeugen. Die 
Humussubstanzen und die veranderlichen Gemengtheile einer Sand­
masse stehen daher in einer bestimmten Wechselwirkung zu ein­
ander. Die ersteren schliessen das im Sande vorhandene Nahrungs­
magazin mit der sich aus ihnen entwickelnden Kohlensaure auf 
und bereiten mittelst del' letzteren aus den noch ungeniessbaren 
Bestandtheilen desselben losliche Pflanzennahrstoffe. Und die hier­
durch freigewordenen kohlensauren Alkalien bewirken ihrerseits 
wieder die vollstandige Zersetzung der Humussubstanzen und pra­
pariren aus ihnen die Salpeterarten. Nebenbei vermehren sie dann 
auch noch durch den bei ihrer Zersetzung entstehenden Thon die 
Erdkrumenmasse des Bodens. 

N ur derjenige Sand, dessen Korner mit einer Eisenoxydrinde 
uberzogen sind, zeigt sich als Bodengemengtheil insofern nach­
theilig, als einerseits diese Eisenrinde der Verwitterung der 
von ihr umhUllten Sandkorner verhindert und andererseits aus 
dieser Eisenrinde durch die Einwirkung der im Boden vor­
handenen Faulnisssubstanzen Raseneisenerz entstehen kann. 
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B. 

VOID Erdschutte. 

§ 37. Allgemeines. Durch den Verwitterungsprocess konnen aus den 
Felsarten und narnentlich aus denjenigen kieselsauren Mineralien, welche 
neben kieselsaurer Thonerde noch Kalkerde und Eisenoxydul enthalten, 
mehrere Substanzen entstehen, welche in der Form von staubig pulverigen 
oder erdartigen Aggregaten auftreten, so vorziiglich Thon, pulveriger Kalk, 
Gyps und Eisenoxyd. Versteht man nun abel' unter Erdschutt alie die­
jenigen massig auftretenden, staubig pulverigen oder erdigen Mineral­
aggregate, welche das bleibende und unter den gewohnlichen Ver­
haltnissen in seiner wesentlichen Masse nicht veranderliche 
Bildungsmaterial derjenigen Erdrindemassen darstellen, aus denen der 
gegenwartige, Pflanzen tragende und ernahrende, Erdboden besteht, dann 
diirfen unter diesen pulverigen Verwitterungsproducten der Mineralien nur 
diejenigen zum Erdschutte gerechnet -werden, welche 

1) nicht krystallisirbar sind, sondern in der Form von Kriimeln (Erd­
krumen) oder auch klumpigem Pulver auftreten; 

2) im durchfeuchteten Zustande mehr oder weniger Anhaftung (Bindig­
keit) zwischen ihren einzelnen Theilen besitzen und sich mehr oder 
weniger kneten und formen lassen; 

3) eine so bedeutende Wasseransaugung und Wasserhaltung besitzen, 
dass sie sich durch Wasser in die moglichst feinsten Theilchen zer­
theilen lassen und alsdann in demselben lange schwebend erhalten 
(also schliimmbar sind); 

4) sich abel' trotzdem weder im Wasser vollstandig losen, noch durch 
Kohlensaurewasser zersetzen lassen. 

Kohlensaurer Kalk, Gyps und Eisenoxydhydrat oder Eisenoxyd konnen 
also hiernach keinen wahren stabilen Erdschutt bilden; denn einerseits 
konnen sie keine bindige Erdkrume darstelien und andererseits werden sie 
theils schon durch reines Wasser (z. B. der Gyps), theils durch Kohlen­
saurewasser (z. B. del' Kalk), theils auch durch faulige Organismenreste 
(z. B. das Eisenoxyd) loslich gemacht. - Unter allen erdigen Verwitterungs­
producten der Mineralien giebt es in der That nur ein einziges, welches 
alle oben angegebenen Eigenschaften des stabilen Erdschuttes in sich ver­
einigt und demnach geeignet ist, sei es fur sich allein sei es im Verbande 
mit anderen Modificationen des Steinschuttes, nicht bIos einen dauernden 
W ohnsitz fUr die Pflanzenwelt, sondern auch ein taugliches Material fUr 
die Bildung neuer Erdrindemassen darzustellen. Und dieses ist die ge-
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wasserte kieselsaure Thonerde oder die Thonsubstanz. Von ihr 
hangt demnach die ganze Natur alies wahren Erdschuttes, die Bildung 
aller Bodenarten ab; sie muss daher vor allen anderen Bestandtheilen des 
Erdschuttes genau untersucht werden, wenn man :;;ich ein richtiges Grtheil 
iiber die Bildung, Natur und Pfianzenproductionskraft des Bodens schaffen 
will. Was bis jetzt durch Versuche und Erfahrung iiber dieselbe bekannt 
geworden ist, das soli im Folgenden mitgetheilt werden. 

Die Thonsubstanzen. 
§ 38. AllgemeineI' Charakter: Nicht krystallisirbare, im trocknen 

Zustande theils fest zusaIll1llenhangende, theils pulverig-erdige, im durch­
feuchteten Zustande weiche, knet- und formbaI'e, im ganz durchnassten 
Zustande aber breiartige und durch Wasser schlaIll1llbare Mineralmassen, 
welche aus wasserhaltiger kies.elsaurer Thonerde bestehen und als 
die letzten, nicht weiter durch Kohlensaurewasser zersetzbaren, Verwitterungs­
riickstande thonerdehaltiger kieselsaurer Mineralien zu betrachten sind. 

NaheTe Angaben iiber den Bestand: 
1) Wie schon im 1. Abschnitte bei der Beschreibung des Verwitterungs­

processes der Silicate gezeigt worden ist, so sind es hauptsachlich 
die kieselsaurereichen Feldspathe (Orthoklas, Oligoklas und Albit), 
welche dadurch, dass sie durch kohlensaurehaltiges Wasser nach und 
nach ihI'er stark basischen Oxyde, namentlich illrer Alkalien und 
alkalischen Erden, und einetl Theiles ilirer Kieselsaure beraubt werden, 
zuletzt sich in Thon umwandeln. Der bei dieser Umwandlung staU­
findende Process ist zuerst durch Forchhammer in folgender W. eise 
dargestellt worden: 
3 Atome Olihoklas bestehen aus: 3 At. Thonerde, 12 At. Kiesel­

saure, 3 At. Kali. 
Durch die Verwitterung verschwinden: 8 At. Kieselsaure, 3 A. Kali. 
Es bleiben iibrig: 3 At. Thonerde; 4 At. Kieselsaure d.i. Thonsubstanz. 

Hiernach besteht also die reine Thonsubstanz nach Zutritt von 
Wasser, wenn man die Kieselsaure aus 1 At. Kiesel und· 3 At. Sauer­

stoff bestehend, also Si 0 3 oder j;3'i annimmt, aus 3 At. Thonerde, 

4 At. Kieselsaure und 6 At. Wasser, also aus AJa ·Sit + 6 Ii, oder, 

wenn man fUr die Kieselsaure 2 At. Sauerstoff (= S i) beansprucht, 
aus 1 At. Thonerde, 2 At. Kieselsaure und 2 At. Wasser, also aus 

.Ai Si2 + 2 Ii d. i. aus zwei Drittel kieselsaurer Thonerde. 
Dieser Formel gemass enthiilt daher die reine Thonsubstanz: 

2 At. Kieselsaure = 47'05 
1" Thonerde = 39'21 
2 "Wasser = 13'14' 
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eine Zusammensetzung, welche auch nach den Analysen moglichst 
reiner Thonproben durch die bewahrtesten Analytiker im Allgemeinon 
richtig ist. So rein aber findet sich die Thonsubstanz in der Natm­
nur selten. Gewohnlich erscheint ihre Masse auf die mannichfachste 
Weise verunreinigt theils durch halb chemiseh mit ihr verbundene, 
dm-eh blosses Sehlammen mit reinem \Vasser nieht von ihr entfern­
bare, Stoffe, so dm-eh erstante Kieselsaure (Kieselmehl), kieselsaure 
Alkalien oder kohlensam-e Salze des Kalkes, der Magnesia, des Eisen­
oder Manganoxydules, theils dm-eh ihr rein meehaniseh beigelllengte 
und dureh reines Wasser von ihr absehliilllmbare Mineralreste, so 
dm-eh Eisenoxyd, versehiedenartigen Sand, im Wasser lOsliehe Salze 
oder auch dureh faulige oder kohlige Organismenreste. Indem man 
nun gewohnlieh wenigstens die halb ehemiseh mit delll Thon ver­
bundenen Beimengungen, so namentlieh das Kieselmehl (alllorphe 
Kieselsaure) und das Eisenoxyd, nieht erst fUr sieh aus der Thon­
masse entfernte, sondern bei der Analyse als wirklieh wesentliehe 
Bestandtheile des Thones gelten liess, so entstandell hierdureh sehr 
versehiedene, oft sogar stark von einander abweiehende, Angaben des 
chemisehen Bestandes von del' Thonsubstanz. 

2) Die Ursaehen von dieser Verschiedenartigkeit in dem Bestande der 
Thonsubstanz liegen einerseits in ihrer Entstehungsweise und anderer­
seits in ihrer Wasseransaugungskraft. 

Da die Thonsubstanz der letzte Uebenest von zersetzbaren Si­
lieaten ist, so liegt es auf del' Hand, dass sie nieht eher vollkommen 
rein erseheinen kann, als bis aIle anderen Bestandtheile del' in Zer­
setzung begriffenen Silicate vollstandig ausgelaugt worden sind. In­
dem nun abel' diese Auslaugung nur ganz allmahlig VOl' sieh geht, 
so konnen schon hierdureh eine Menge Abstufungen von den ersten 
Anfangen sieh entwiekelnden Thones bis zum vollstandig ausgebildeten 
Thone entstehen, von denen schon viele wenigstens die physikalisehen 
Eigensehaften des letzteren an sieh tragen. Dazu kommt nun noeh, 
dass schon die ersten Spuren des sieh eben erst entwiekelnden Thones 
die Eigensehaft besitzen, Wasser und alles, was sieh in demselben 
befindet, in sieh aufzusaugen und so mit ihrer Masse zu verbinden; 
dass jeder seiner kleinsten Theile irgend ein Quantum von der ein­
gesogenen Losung empfangt und dann aueh festhiilt. Hierdureh 
kann abel' del' eben erst entstandene Thon die aus der Zersetzung 
seines Mutterminerales freigewordel1en Auslaugungsproduete, wie 
Kieselsaure, Alkali-, Magnesiasilieat, oder Kalk- und Eisenoxydul­
carbonat, gleich wieder, wenn auch nicht ehemiseh, doeh abel' so innig 
uud fest mit seiner Masse verbinden, dass diese angesogenen Sub­
stanzen selbst naeh ihrer Erstanung durch einfaches Schlihnmen mit 
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reinem Wasser nicht wieder vom Thone zu entfernen sind und in 
dieser Weise scheinbar zu chemischem Gehalt des Thones werden. 
Dass so aus einfachem Thone Lehm, Mergel, Eisenthon, tho niger 
Spatheisenstein u. s. w. werden kann, wird spater gezeigt werden. -
Es ist diese ganz eigenthiimliche Erscheinung wohl beachtenswerth. 
Denn nur durch sie Iasst es sich erklaren, wie Mineralsubstanzen von 
so verschiedenem specifischen Gewichte, wie Kieselmehl, Kalk oder 
Eisenoxyd und Thon so innig und gleichmassig mit einander gemengt 
bleiben konnen, dass selbst oft wiederholtes Schlammen sie nicht 
von einander trennen kann. Man hat wohl gemeint, durch einfache 
mechanische M engungen 

von Kalkpnlver und Thon Mergel, 
von Quarzsand und Thon Lehm, 
von pnlverigem Eisenoxyd und Thon eisenschiissigen Thon 

zu erzeugen. Man lasse aber nur diese Mengungen durch Wasser 
zu diinnen Schlamm werden; sicher wird man dann finden, dass sie 
sich bei ihrer Ausscheidung aus dem Wasser nicht wieder als gleich­
massige Mischungen, sondern als verschiedene Ablagerungen iiber 
einander setzen. Dasselbe bemerkt man ja auch schon im Grossen 
auf streng thonigen Aeckern, deren Krume mit Sand oder Kalk 
untermengt worden ist. Liegen nemlich diese Aecker mehrere Jahre 
lang uncnltivirt und werden sie wahrend dieser Zeit nicht wiederholt 
umgearbeitet, so senkt sich sowohl der Sand wie der Kalk und 
scheidet sich zuletzt in den tieferen Lagen del' Thonkrume als mehr 
oder weniger selbstandige Ablagerung aus. Was aber hier schon in 
wenigen Jahren in einer thonigen Ackerkrume geschieht, das muss 
noch in einem weit starkeren Grade geschehen, wenn Thonmassen 
durch Wassertluthen in moglichst feinzertheilten Schlamm umgewandelt 
und weit fortgefiihrt werden. - Lehm, Mergel, Eisenthon, 
tho niger Eisenspath, ja selbst bituminoser und humoser 
Thon sind also nicht durch einfache Zusammenschlam­
mung entstanden, 80ndern dadurch, dass jedes Theilchen 
einer Thonmasse Losungen von diesen Substanzen so fest 
in sich einsog, dass diese letzteren auch bei dem Verluste 
ihres Losungswassers mit den einzelnen Thontheilen 
verbunden bleiben mussten und nur durch chemische 
Zersetzungsagentien davon getrennt werden konnen. 

Bemerkenswerth bleibt indessen die Erscheinung, dass, wenn nun 
ein solches inniges Gemisch von Thon mit Kieselmebl, Kalk oder 
Eisenoxyd auf rein mechanischem Wege mit Sand oder Kalk gemengt 
wird, dasselbe dann ebenfalls mit diesan Beimengungen gleichmii.ssig 
untermischt bleibt, so lange as nioot stark geschJ.immt wild. Was 
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hiervon die Ursache ist, ob die einzelnen, aus Kalk, Kieselmehl oder 
Eisenoxyd und Thon bestehenden Thontheilchen eine Art Anziehung 
auf den mechanisch beigemengten Sand ausiiben oder ob sie diese 
grossere Tragkraft durch ihr grosseres specifisches Gewicht ausiiben, 
das habe ich noch nicht genau 8l'ortern konnen. Mir scheint vorerst 
dass durch die innige Mischung der einzelnen Thontheile gTosser ge­
wordene specifische Gewicht del' letzteren die Rauptursache zu sein. 

3) Wird reiner Thon mit concentrirter Schwefelsaure Hingere Zeit gekocht, 
so wird er zersetzt, indem sich schwefelsaure Thonerde bildet und 
Kieselsaure ausscheidet. In del' KaIte abel' wird er fast gar nicht 
oder doch nul' wenig von diesel' Saure angegriffen. Kochende Aetz­
kalilauge lOst ilm dagegen vollstandig ohne weitere Zersetzung auf; 
enthalt er abel' neben seiner kieselsauren Thonerde noch beigemischte. 
iiberschiissige Kieselsaure (Kieselmehl), so lii.sst sie die 'l'honsubstanz 
selbst fast unberiihrt .. - In ganz reinem Zustande frittet del' Thon bei 
starkel' Erhitzung wohl zusammen, abel' er schmilzt nicht; enthalt er 
abel' Beimischungen von Alkalien, Kalkel'de odeI' Eisenoxyd, dann 
schmilzt er um so leichter, jemehr or von diesen Substanzen enthalt. 
Aller Thon aber verliert in del' Ritze soviel Wasser, dass seine Masse 
stark schwindet und in Folge davon ein weit kleineres Volumen an­
nimmt odeI' in kIeinere Stiicke zerberstet, wenn seine vollstandige' 
Austrocknung in seiner g!tnzen Masse nicht gleichmassig stattfindet. 
Endlich ist noch zu erwahnen, dass Thon bei starker Erhitzung mit 
Kobaltsolution befeuchtet und nochmals erhitzt sich um so reiner blau 
farbt, je freier seine Masse von Eisen- odeI' Manganoxyd und anderen 
Beimischungen ist. 

§ 39. Physicalische Eigenschaften der Thonsubstanz. - 1) 1m 
hocknen odeI' nul' wenig feuchten Zustande fiihlt sich die reine 
Thonsubstanz mager an, abel' schon eine geringe Beimischung von Magnesia 
odeI' Eisenoxyd bewirkt, dass sie sich mehr odeI' weniger fettig' anfiihlt. 
Ferner glattet sie sich beim Reiben am Fingernagel, so dass ein mehr oder 
weniger spiegeluder Fleck entsteht. Endlich hat sie eine so grosse Begierde 
Wasser und aIle in demselben gelosten Stoffe, sowie auch Oele und Gase 
in sich aufzusaugen, dass sie einerseits sich augenblicklich an jedem feuchten 
Korper - z. B. an der feuchten Lippe - festsaugt und anklebt, andererseits 
bei del' Befeuchtung an ihrer Oberfiache gleich wiedel' trocken erscheint und 
ausserdem beim Anhauchen odeI' Erwarmen in Folge del' von ihr· an­
gesogenen und nun wiedel' frei werdenden Gase einen unangenehmen dumpf­
ammoniakalischen Geruch von sich giebt. 

2) Wird ein ganz ausgetrockneter harter Thon ungleichmassig 
und nur oberfiachlich befeuchtet, wie z. B. durch die sogenannten Sonnen­
oder Strichregen geschieht, so zerfallt er in lauter eckige Stiickchen, indem 
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die befeuehteten" Theile desselben sieh sehr stark ausdehnen, die nicht be­
feuehteten abel' nieht. Trocknen alsdann die feuehten Theile wieder aus, 
so verbinden sie sich nieht mehr mit den ubrigen noeh trocknen Thontheilen. 
Anders dagegen ist es, wenn so zerspl1lngener Thon vor seinem Austroeknen 
gewalzt oder gepresst wird. Da hierdureh die einzelnen Theile einander 
genahert werden, so verbinden sie sieh beim Austrocknen wieder fest mit 
einander. ----.: Ein ahnliches Zerreissen seiner Masse zeigt aueh der Thon, 
wenn seine Austroeknung von Aussen her sehr raseh vor sieh geht. In 
diesem FaIle nemlich berstet er an seiner schon ausgetroekneten Oberflache 
in lauter eekige Sehalenstuekehen, weil seine unteren noeh feuehten Lagen 
noeh ein grosseres Volumen haben und in Folge illrer Adhasion an den 
obm'en austroeknenden Lagen die Zusammenziehung dieser letzteren nieht 
gestatten. 

3) Wird abel' ganz ausgetroekneter Thon ganz mit Wasser umgeben, 
so vermag er trotz seiner grossen Wasseranziehungskraft doeh nicht 
mit einem Male so viel Wasser in sich aufzusaugen, dass seine ganze 
Masse gleichmassig durchweieht und sehlammig wird. Vielmehr bemerkt 
man, dass seine einzelnen Stucken von Aussen nach Innen hin allmahlig 
und lagenweise zuerst in zerbroekelte Schalen und dann in Sehlamm 
umgewandelt werden. 1st abel' in diesel' Weise das Wasser erst bis zUll 
innersten Kerne seiner Stucken gelangt, dann saugen sich aueh seine ein­
zelnen Massetheile so voll Wasser, dass sie. sieh in dem letzteren ganz zer­
theilen und nun lange in demselben sehwebend erhalten. Wenn sieh nun 
solehe von Wasser ganz durchdrungene 'l'hontheilchen aUmahlig aus dem 
Wasser wieder ausseheiden und zu Boden setzen, dann verbinden sie sieh 
durch gegenseitige Adbasion so innig mit einander, dass sie einen zarten, 
mogliehst dichten, klebrigen, allen Gegenstanden, - z. B. den Pflanzen­
wurzeln - fest anhaftenden Sehlammbrei bilden, welcher fUr Wasser ganz 
undurehlassig ist. 

t) Fur das Verbalten des Thones als Bodenbildungsmittel sind diese 
Eigensehaften sehr ungiinstig: Ungleieb austroeknender Thon zerreist 
odeI' zerquetscht die W urzelzasern der in ihm stehenden Pflanzen; zu ~ei 
gewo~:dner Thon dagegen umschliesst sie mit einer ewig nassen, die" Lnft 
absehliessenden, Rinde und befordert dadureh ihre Vertorfung, und 
trocknet er einmal wieder aus, so wird diese Rinde steinhart und als­
dann ebenfalls tOdtlich fUr die von ihr umsehlossenen Pftanzenwurzeln. 

2) leh habe gefunden, 'dass wenn man einen ganz mit Wasser gesattigten 
zahen Thonsehlamm mit Sand gleiehmassig untermengt, derselbe die 
SandkOrner nieht in seiner Masse untersinken lasst, sondern ganz 
festhalt. Die Ursaehe hiervon liegt doeh wohl darin, dass die ein­
zeInen Thontheile fest am Sande anhaften und, indem sie auch einander 
selOOt fest ankleben ,. in dieser Weise aueh den Sand ti"Otz· seiBer 
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grosseren., Schwere in seiner Masse festhalten. Sobald man nnn aber 
eine solche Sandthonmengung wieder mit vielem Wasser in moglichst 
diinnen Schlamm umwandelt dann scheiden sich alIe SandkOrner von 
Thon ab und fallen zu Boden, weil sie sich nicht wie del' fein­
zertheilte Thon im Wasser schwebend erhalten konnen. 

4) Verhalten des Thones gegen den Frost. Wenn nasser 
Thon gefriert, so zerfallt die ganze Masse in kriimliche Erde, indem ihre 
sammtlichen Theile durch das zwischen ihnen haftende und gefrierende 
Wasser anseinander getrieben werden. Tritt nun albnahliges Thauwetter 
ein, so behalten seine Theile die durch das Gefrieren erlangte mulmige 
Beschaffenheit; erscheint aber das Thauwetter plotzlich und 1nit starker 
Nasse, so wird der gefrorene Thon in Brei umgewandelt. 

5) Verhalten des Thones gegen die Wanne. - Von Feuchtig­
keit ganz durchdrungener Thon zeigt sich selbst bei hOheren Temperatur­
graden je nach del' .Menge des in ihm vorhandenen Wassel's kuhl oder so­
gar kalt. So zeigte mir bei einer Lufttemperatur von 18 0 R. Warme im 
Schatten ein weissgrauer Thon mit 50 pCt. Wassergehalt + 8 0 R., der­
selbe'Thon mit 70 pCt. Wassergehalt abel' nur + 50 R. Del' Grund da­
von liegt, wie allbekannt'ist, in der starken Verschluckung del' Warme 
durch das Wasser, welches verdunsten will. Wenn abel' Thon ganz aus­
getrocknet ist, dann zeigte er ein ganz anderes Verhaltniss zur Warme: 
Der zu festen Steinknollen erhartete Thon nimmt dann die Warme leicht 
auf und halt sie auch meist ziemlich lange fest; der zu Mulm zerfallene 
Thon erwarmt sich dagegen langsam, bleibt abel' auch lange warm, wenn 
-er an einem recht trockenen luftigen Orte lagert. Einen bedeutenden Ein­
fluss hierbei iibt Freilich wieder die Farbe des Thones aus: N ach Versuchen, 
welche ich mit verschieden gefarbten, ganz trocknen Thonen anstellte, er­
warmte sich bei einer und derselben Bestrahlung' durch die Sonne weiss­
grauer Thon am langsamsten, ockergelber schneller, rothbrauner noch schneller 
durch Kohlenpulver geiarbter am schnellsten und starksten. Als ich abel' 
die so erwarmten Thonmassen in ein sehr kiihles Gewolbe stelite und 
vier Stunden spater wieder untersuchte, zeigte del' weissgraue Thon fast 
110ch dieselbe Tomperatur, wahrend del' schwarzgraue am meisten von 
Temperatur verlQren hatte. 

Bemerkung. Ichhatte zu diesem Versuche von jeder Thon­
probe 10 Loth genommen, sie in del' heissen Rohre moglichst 
ausgetrocknet gepulvert, dann in gleichgrosse Glasskastchen ge­
fiillt und auf ein Brett neben einander gesteUt. Nachdem noch 
in jede Probe ein kleiner Glasthermometer gesteckt worden, 
wurde das Brett an eillen trockenen, luftigen und schattigell 
Ort gestellt. Nach einer Stunde wurdell sie untersucht; die 
Resultate waren folgellde: 

Sin ft. Erdboden. 16 



dar Thermometer zeigte + 18 0 R. in der Luft. 
der weissgraue Thon + 20 0 R., 
der rothbraune Thon + 28 0 R., 
dar schwarzgmue Thon + 35 0 R. 

Nachdem sie 4 Stunden im kiihlen Gewolbe gestanden, zeigte 
der weissgraue Thon + 17 0 R. 
der roth'Qraune Thon + 25 0 R. 
der schwarzgraue Thon + 26 0 R. 

Durch Gliihen verandert indessen der Thon seine sii.mmtlichen Eigen­
schaften. Sein chemisch gebundenes Wasser wird ausgetrieben und hier­
durch zugleich auch seine wasserhaltende Kraft bedeutend vermindernd, 9b­
gleich seine Wasseransaugungskraft fast nocb .ebenso stark wie vor dem 
Gliihen. Mit dieser Schwachung seiner Wasserhaltungskraft wird auch seine 
Eigenschaft, im Wasser zu zerfallen und einen formbaren Teig zu bilden, 
aufgehoben, seine Zahigkeit und Anbaftungskraft vernichtet und endlich 
seine Masse immer inniger zusammen gezogen, bis sie hart und klingend 
geworden ist. Und mit dem Verluste alier dieser Eigenschaften wird er 
zugleich ein guter Warmeleiter. 

6) Das specifische Gewicht des reinen, bei + 100 0 C. getrock­
neten Thones betragt 2,2-2,5. Durch allmahliges Erhitzen steigt dasselbe 
allmahlig bis 2,4; bei zu starker Ritze aber sinkt es wieder. So zeigt 
nach Schulze der gemeine Thon bei obiger Trocknung 2,44, bei gesteigerter 
Ritze 2,70, uM bei sehr hoher wieder 2,48. Uebrigens ist es sehr schwierig, 
hier das richtige Mittel zu finden, da schon bei geringen Beimischungen 
von Kieselmehl, Eisenoxyd u. s. w. das specifiscbe Gewicht des Tho­
nes sich anders zeigt. 

§ 40. Verhalten des Thones gegen Lijsnngen. Wie man aus dem 
Vorigen ersieht, so besitzt der Thon ein grosses Wasseransaugungs-Var­
mOgen. Nach meinen Versuchen konnen 100 Theile ausgetrockneten Thones 
in einer Stunde 0,3083 ... Theile. Feuchtigkeit; aus dar Atmosphare in 
sich aufnehmen. - Ebenso hat Schubler gezeigt, dass reiner Thon70 pct. 
Wasser in· sich aufzunehmen und festzuhalten vermag und von 100 Theilen 
eingesogenen Wassers bei + 150 R.in 4 Stnnden 32 TheileverdUDSten 11i.sst. 

Zugleich mit dem Wasser saugt aber der Thon aucl1 alIe die in· dein 
ersteren aufgel6sten Gase, Siur~ und Salze, ja selbst die mOglichst fein 
gescbIAmmten Humussubstanzen in sich auf und halt dann diese letzteren 
so fest mit seiner Masse verbunden, dass sie aueh nach ~ Verdunsten 
ihres Schl4mm- oder L6sungswassers innig und gleichmassig mit den ein­
zeInen Massetheilchen des Thones verbunden bleiben. Es ist dieses eine 
so markwiirdige und fUr die Bedeutung des Thones aJ.s Bodenbildungsmittel 
und Pflanzennahrungsmagazin so wichtige Eigenschaft, dass ~ie niber be­
trachtet werden muss. 
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Wenn man auf aine massig durcbfeuchtete, - aber noch nicht 
schlammige - dickteigartige, plastische Thonmasse eine Losung von Koch­
salz oder Gyps schiittet, so wird sie von der ersteren vollstandig eingesogen 
und so gleichmassig an die kleinsten Theile ihrer Masse vertheilt, dass jedes 
diesel' Thontheilchen nach Salz schmeckt odeI' bei del' chemischen Unter­
suchung irgend ein Quantum Kochsalz oder Gyps zeigt. Hat man nun auf 
diese Thonmasse eine Losung gegossen, welche mehr Kochsalz odeI' Gyps 
enthiilt, als jedes einzelne Thontheilchen mit sich verbinden kann, so scheidet 
sich aus del' noch frbrigen Losung das noch in ihr vorhandene Kochsalz 
odeI' del' Gyps bei del' allmahligen Verdunstung seines Losungswasser und 
del' Austrocknung des Thones zwischen del' Masse des letzteren selbst in ganz 
regelrecht ausgebildeten und gewohnlich gruppenweise verbundenen Krystallen 
aus. Ganz dasselbe geschieht auch, wenn man eine etwas concentrirte 
Losung von Eisen-, Kupfer- odeI' Zinkvitriol oder von Glaubersalz, Bitter­
salz, ja selbst von Pottasche, Soda odeI' Salpeter in Ueberschuss auf eiue 
in del' Austrocknung befindliche Thonmasse giesst. Abel' in allen diesen 
Fallen wird man, wie gesagt, nur dann eine abgesonderle Ausscheidung 
von Krystallen del' zersetzten Salzlosungen beobachten, wenn so viel von 
ihnen dem Thone gereicht wurde, dass erst jedes seiner Theilchen sich mit 
del' dargebotenen Kost vollstandig sattigen konnte. Uebergiesst man nun 
weiter eine solche Salzthonmischung mit soviel Wasser, dass dieselbe 
ganz dUnn und schlammig wird, dann giebt sie an das letztere ihren ganzen 
Salzgehalt so vollstandig wieder ab, dass man in ihrer Masse kaum noch 
eine Spur von ihrem ehemaligen Salzgehalte findet. Aber nicht nur im 
peinem Wasser losliche Salze. sondern auch in Kohlensaurewasser geloste 
Substanzen, wie kohlensauren Kalk, Dolomit, Eisenspath, kieselsaure .Alk:alien, 
gelatinose Kieselsaure und phosphorsauren Kalk, saugt del' massig durch­
feuchtete odeI' auch in Austrocknung begriffene Thon begierig in sich auf 
und vertheilt sie gleichmassig an seine einzelnen Massetheilchen, wie fol­
gende Versuche lehren: 

a. Wenn mangepulverte Kreide in ein Glas mit Wasser thut und leitet 
Kohlensaure hinein, so lost sie sich allmahlig ganz auf. Schiittet 
man nun diese Losung auf feuchten, knetbaren Thon, so verschwindet 
sie rasch in der Masse des letzteren. Lasst man dann die Thonmasse 
vollstandig austrocknen, so wird man bei del' Untersuchung bemerken, 
dass jedes, auch das kleinste Theilchen des Thones mit Salzsaure 
aufbraust, also irgend einQuantum Kalk erhalten hat. Hat man 
bei diesem Versuche soviel Kalklosung angewendet, dass nach Sattigung 
del' einzelnen Thontheile mit. Kalk noch freie Losung von doppelt­
kohlensaurem Kalke iibrig bleibt, so bildet derselbe bei del' Ve1'­
dunstung seines kohlensauren Losungswassers schOne Kalkspathkrystall­
drusen innerhalb del' Kalkthonmasse. - Ganz so wie zum kohlen-
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sauren Kalk verhalt sich der Thon auch zu den kohlensauren Losungen 
von Dolomit, Eisenspath, und posphorsaurem Kalk; auch diese hilden, 
wenn "onihren Losungen nooh ein nicht mehr von Thon ansaughares 
Quantum in der Masse des letzteren ubrig bleibt, in der Thonmasse 
oft die . schOnsten Drusen von Dolomit, Eisenspath und Apatit (phos­
phorsaurer Kalk), so.hald ihr LOsungswasser allmiihlig verdunstet. -
Die so. entstandenen innigen und gleichmii.ssigen Mischungen vo.n 
Tho.n mit ko.hlensaurem Kalk oder Do.Io.mit, oder von Tho.n mit 
kohlensaurem Eiseno.xydul o.der auch von Tho.n· mit pho.sphor­
saurem Kalk konnen indessen nicht wieder durch Sc hHimmen 
mit reinem Wasser von einander getrennt werden, weil 
einerseits ibre Mischuug sehr fest uud innig ist und andererseits die 
mit dem Thone verbundenen Miueralsubstanzen in reinem Wasser 
unloslich sind. Nul' die Einwirkung von ko.hlensaurem Wasser ver­
mag sie no.ch durch Auflosung dieser Substanzen vo.n einander zu 
trennen. Diese so. entstandenen innigen und nur durch 
den Einfluss vo.n Sauren zu trennen.den Mischungen des 
Tho.·nes mit kohlensaurem Eisenoxydul bilden den tho.ni­
gen Eisenspath. 

b. Wenn. man gelatinose Kieselsaure, (welche man aus del' Behandlung 
des basischen kieselsauren Kalis o.der auch des gemeinen Zeo.lithes 
mit Salzsaure oder ko.hlensaurem Wasser erhalt), mit Ko.hlensaure­
wasser lost und auf knetbaren Tho.n giesst, so. wird auch sie ganz 
ahnlich dem ko.hlensauren Kalk vo.n dem letzteren eingeso.gen und 
gleichmassig an seine einzelnen Massetheilchen vertheilt. Beim vo.ll­
standigen Austro.cknen der Tho.nmasse erstarrt dann die angeso.gene 
Kieselsaure zu mehlartiger Kieselsaure (K i e s elm e h 1 ) , welche so. 
fest mit den einzeInen Tho.ntheilchen vei·bunden bleibt, dass sie abso.lut 
nicht durch SCblammen vo.n ihnen zu entfernen ist und sich auch 
nicht wieder in Ko.hlensaurewasser, so.ndern nur in Aetzkali- oder 
Aetznatro.nlauge lost. Die so. entstandene innige und nul' 
durch alkalische Laugen wieder trennbare Mischung von 
Thon mit Kieselmehl bildet die Grundmasse des Lehmes. 

Endlich saUgt aucb der Tho.n, selbst no.ch im scblammigen Zustande, 
humussaure Salze, Oele und Gase, welche bei der Venvesung, Faulniss ·oder 
Vertorfung vo.n Organismenresten entstehen und frei werden, in sich auf 
und haIt sie so. innig und fest mit sich verbunden, dass sie nur erst bei mehr 
oder weniger starker Erhitzung der Thonmasse o.der durch kraftige Ein­
wirkung des Sauersto.ffs wieder frei werden. 

1) Der dumpfe unangenehme Geruch, welchen jeder Thon beim .Anbauchen 
o.der Erhitzen vo.n sich giebt, rUhrt vo.n Ammo.niak her, welches die 
tho.nigen Sustanzen aus ihrer Umgebung aufsaugen. Daherko.mmt 
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es, dass der Tbon oder Lebm von den Wanden der Viehstalle und 
aueh der Cloaken beim Erhitzendiesen Gerueh am starksten ent­
wiekelt und dass die Lehmbaeksteine von diesen Orten ein so gutes 
Diingmittel auf magerem Boden bilden. Neben dem Ammoniak ent­
halt abel' del' Thon aus dem Grunde von Gewassern und Cloaken 
aueh noeh ein iibelrieehendes emphYTeumatisehes Oe1. 

2) Del' '1'hon auf dem Grunde von stillstehenden Gewassern und nament­
lieh von Mooren laugt abel' aueh die aus del' Verfaulung oder Ver­
kohlung von Pflanzen freiwerdenden olartigen Kohlenwasserstoff-V er­
bindungen begierig in sieh auf, verdiehtet sie in seiner Masse zu Erd­
harz oder Bitumen, farbt sieh in Folge davon rauehbraun bis sehwarz­
grau und giebt sie nur bei starker Erhitzung oder bei Behandlung 
mit Sauren wieder frei. Daher del' unangenehm sehwefelig-peehartige 
Geruell, welehen erharteter Thol1sehlamm aus versumpfenden Wasser­
pfuhlen beirn Erhitzen ausstosst. 

3) Dagegen seheint der Thon -- wenigstens naeh meinen Elfahrungen 
- atmosphiirisehen Sauerstoft· und Kohlensaure. nUl" dann anzusaugen 
und festzuhalten, wenn er Substanzen enthalt, welehe sieh mit diesen 
Atmosphiirenstoffen verhinden wollen. Sehr beaehtungswerth bei dieser 
Aufsaugung von gelOsten Substanzen durch den Thon ist noeh die 
Erseheinung, dass eine und dieselbe QuantitM Thon zu glei­
eher Zeit oder aueh naeh einander sehr versehiedenartige 
Stoffe zugleieh in sieh aufnehmen kann, so lange sie sieh 
noeh nieht mit einer Art aufgesogener Substanzen ge­
sat t i g t hat. Der Thon verhalt sieh also in dieser Beziehung 
so, wie Kohle und Humussubstanz. Es darf darum nieht wunderbar 
erseheinen, wenn ein mit Kohle oder Humus innig untermengter Thon 
diese Aufsaugung von Stoft'en versehiedener Art in einem noeh star­
keren Grade zeigt. Es seheint indessen, als ob del' Thon nieht von 
Losungen gleieh viel aufnehmen konne. Vielleieht liegt aber aueh 
del' Grund von diesem Verhalten darin, dass die von ibm aufgesogenen 
schon in reinem Wasser wieder losliehen Substanzen, wie namentlieh 
die Salze der Alkalien, ihm sehr leieht wieder entzogen werden kOnnen. 
Die stiirkste Ansaugung und Festhaltung iibt er gegen die kohlen­
sauren Losungen des Kalkes, des Eisenoxydules und del' Kieselsaure 
aus. Hat er von diesen Stoffen viel aufgenommen, dann saugt er von 
alkalisehen Salzen nur wenig noeh in sieh auf. 

Ieh habe vielfache Versuche in dieser Beziehung angestellt, bis 
jetzt aber nur folgende Resultate erhalten: 
1) Thon I welcher mit einer Misehung von kohlensaurem Kali, 
- Natron und Ammoniak iibergossen wurde, sog die siimmtliehen 

Losungen in sich; denn bei del' alimahligen Austrocknung der-



selben und der darauf· unternommenen Schlammung desselben 
fanden sich diese Salze fast in denselben Mengen, in welchen 
sie angewendet worden waren, wieder in dem Schlammwasser, 

2) Thon, welcher mit einer gelOsten Mischung von gleichviel 
Kochsalz, Glaubersalz, PotaBche und Bittersalz iibergossen 
worden war, sog ebenfalls die ganze Mischung in sich auf 
und zeigte bei seiner Austrocknung und nachherigen Schlammung 
alIe die eingesogenen Salze in den erhaltenen Mengen wieder, 
- mit Aosnahme des Glaubersalzes, welches bei dem Aus­
trocknen des Thones a.us der Thonmasse heraustrat und ef­
florescirte. 

3) Thon wurde mit einer moglichst concentrirten L5sung von 
doppeltkohlensaurem Kalk iibergossen. Nachdem er die ganze 
Losung in sich aufgesogen hatte, wurde er noch mit einer 
Losung von Kochsalz iiberschiittet und dann zur Austrocknung 
auf einen warmen Of en gesetzt. Bei dieser Austrocknung ef­
florescirte sowohl auf seiner Oberflache wie in einzelnen Spalten 
Kochsalz. Nachdem diese Salzausbliihungen sorgfaItig entfernt 
worden waren, wurde seine Masse wieder mit vielem reinen 
Wasser tiichtig ausgelaugt und dann zuerst das Sehlammwasser 
darauf der Thonschlamm selbst chemisch untersucht. In dem 
ersteren fand sich nur noch ein wenig Kochsalz, aber keme 
Spur von Kalk; in dem Schlamme selbst aber fand sich aller 
angewandte Kalk als einfach kohlensaurer, jedoch keine Spur 
von Kochsalz. Del' Thon hatte demnach allen Kalk, aber 
nicht alles Kochsalz mit seiner Masse verbunden, denn sonst 
hatte dieses letztere bei der Austrocknung nicht ausbliihen 
konnen. 

3) In kohlensaurem Wasser geloste Kieselsaure verhielt sich in 
dieser Weise ganz ahnliclt wie der kohlensaure Kalk. Dasselbe 
war auch der Fall Qei einer zuvor mit doppeltkohlensaurem 
Eisenoxydul und Gyps gesattigten Thonmasse. Aus diesem 
Verhalten babe icb nun den Scbluss gezogen, dass wenn 
Thon zuerst eine in rein em Wasser scbwer oder 
nieht losliebe Salzmasse in sich aufgenommen bat, 
derselbe dann gegen leicbt in reinem Wasser los­
liebe Salze um so weniger Verbindungsneigung 
zeigt, j e mebr er von der schwer loslicben Salzmasse 
vorber aufgenommen bat. 

4) Wiederbolte Versuche baben mir gelehrt, dass 
1 Theil Thon bis 15 Tbeile Kieselsliure, 

biS· 1Q " kQhlensa.uren KaJk 
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bis 6 Theile Gyps (unsicher?) 
bis 5 " kohlensaures Eisenoxydul 

mechanisch mit sich verbinden und festhalten kann. 
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5) Es ist mir aber auch vorgekommen, dass Thon, welcher mit 
einer concentrirten Salpeterlosung so vollstandig gesattigt war, 
dass viel Salpeter bei seifler Austrocknung ausbliihte und die 
darauf untersuchte Thonmasse selbst noch viel Salpeter zeigte, 
- dass solcher mit einer Salzlosung gesattigte Thon dann 
doch noch von neuem die Losung einer anderen Salzart (z. B. 
in dem eben erwahnten Falle Potasche) in sich aufnahm, ohne 
von der ersteren etwas freizugeben. 

Bei dieser Aufnahme von verschiedenen SaIzen kommt es nun aber 
auch vor, dass im Thone Salzlosungen mit einander in Beriihrung 
kommen, welche chemisch auf einander einwirken, sich gegenseitig 
einander zersetzen und so neue SaIze bilden, welche ganz andere 
Eigenschaften besitzen, als die urspriinglich vom Thone eingesogenen. 
In dieser Beziehung treten am baufigsten zweierlei Processe auf: 

1) Zwei yom Thone aufgesogene Salze tauschen gegenseitig ihre 
Sauren aus. Dies kommt unter anderem sehr baufig im Mergel 
vor, sobald eine Losung von Eisenvitriol von der Masse des 
Mergels aufgesogen wird. Denn in dies em Falle bildet sich 
aus dem kohlensauren Kalke des Mergels Gyps und aus dem 
eingedrungenen Eisenvitriol kohlensaures Eisenoxydul (Eisen-

. spath). Der Kalkmergel wird hierdurch in einen vom Eisen­
spath durchzogenen Gypsmergel umgewandelt. 

2) Von zwei im Thone zusammentretenden SaIzen treibt die Basis 
des einen SaIzes die Basis d.es anderen zur Bildung einer Saure 
an, mit welcher sich dann die erstere Basis zu einem neuen 
Salze verbindet. Dies geschieht Z. B., wenn in einer Thon­
masse kohlensaures Ammoniak mit kohlensaurem Kali oder 
Kalk in Beriihrung tritt. In diasem Falle treibt das "Kali oder 
der Kalk das Ammoniak an:, durch Anziehung von Sauerstoff 
Salpetersaure zu bilden, mit welcher sich dann das Kali oder 
der Kalk zu Kali- oder Kalksalpeter verbindet. 

In dieser Weise giebt also der Thon durch seine Aufsaugung von 
Salzen verschiedener Art mannichfache Veranlassung zum Stoffwechsel im 
J\1ineralreiche; ja es kann unter diesen Verhaltnissen sogar vorkommen, 
dass der Thon l:\elbst zersetzt und in eine andere Mineralsubstanz um­
gewandelt wird. Wenn z. B. ein kohlensaurer Kali haltiger Thon die Pro­
ducte sich oxydirender Schwefelkiese, also schwefelsaures Eisenoxydul in 
sich aufsaugt, so kann aus ihm schwefelsaure Kalithonerde, d. i. Alaun, 
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werden, ein Fall, welcher oft bei Thonen vorkommt, welche Eisenkiese 
beigemengt enthalten. 

Es fragt sich nun: Besitzt alIer Thon diese Aufsaugungskraft von 
LOsungen verscbiedener Art? Unter welchen Bedingungen zeigt er sie am 
stii.rksten? W oher erhii.lt er im AIIgemeinen die aufsaugbaren Stoft'e? U nd 
wodurch kann er die von ibm eingesogenen Salze wieder verlieren? Auf 
aIle diese Fragen mogen' folgende Antworten bier ihren Platz finden: 

So weit meine Erfahrungen reichen, zeigt die ganz reine, weisse, eisen­
freie, als Kaolin bekannte Thonart diese Aufsaugungskraft von Losungen 
am schwachsten und der 3-5 pOt. Eisenoxydhydrat oder auch 
fein zertheilte Humussubstanz haltige, graulich ockergelbe, 
gemeine Thon am starks ten. Ja meine Versuche haben mir gelehrt, 
dass das Eisenoxydhydrat in vielen Fallen - z. B. bei del' Anziehung von 
Ammoniak,Kieselsaure und Kalkcarbonat - erst den mit ibm gemischten 
Thon zur Allfsaugung dieser Stoffe anregt und dann zugleich auch gewisser­
massen das verkittende Glied zwischen den Thon und seinen angesogenen 
Stoff en bildet. Wenigstens spricht fUr dieses Ietztere. die Erscheinung, dass 
wenn man einen, viel Kieselmehl haltigen, ockergelben Thon oder Lebm 
mit Salzsaure behandelt, nicht nur das Eisenoxydhydrat, sondern auch del' 
gauze Kieselmeblgehalt desselben ausgeschieden wird. - Unter allen Ver­
hii.ltnissen aber offenbart. sie jeder Tbon am starksten, wenn er massig 
durchfeuchtet ist, so dass man ibn gerade kneten und formen kann, dagegen 
am schwachsten, wenn er durch Wasser in einen diinnen Schlamm um­
gewandelt ist, ja in diesem letzten Falle kann er sogar wenigstens die im 
Wasser leicht losbaren und von ibm frfiher eingesogenen Salze wieder ver­
lieren. - Das von ibm einzusaugende Material enthalt er entweder aus 
der Zersetzung der ibn selbst producirenden Felsmassen oder der in seiner 
Masse eingebettet liegenden Mineraltriimmer oder aus den mineralischen 
Bastandtheilen dar in ibm oder seiner Umgebung verwesenden Pfianzenreste 
oder endlich auch von Wasserfiuthen, welche ibn durchziehen oder iiber­
scbwemmen. Unter diesen den Thon mit ansaugbaren Substanzen ver­
sorgenden Agentien konnen aber auch die Wasserfiuthen sowohl wie die 
Pflanzen und ihre Verwesungsstoffe dem Thone wieder die von ibm an­
gasogenenSubstanzen entziehen. Wie in dieser Beziehung das Wasser 
wirkt, ist schon· oben gezeigt worden, wie die lebende Pflanze mit ihren 
Saugwurzelzasern dem Thone alle im Wasser IOslichen Substanzen entzieht, 
wird weiter unten naher betrachtet werden; es ist also bier nm dar Einfl1l8S 

der vegetabilischen Verwesungs- oder Faulnissproducte naher ins Auge zu 
fassen: 

1) Wenn Pflanzenmassen unter Luftzutritt sich zersetzen, so entwickeln 
sich aus ibnen die sogenannten Humussauren, welche, wie ich in 
meinem Werke fiber Humus~, Marsch-, Torf- _ und LimQJritbUdungen 
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gezeigt habe, daB Eigenthfunliche besitzen, dass sie ·nicht nur mit 
reinen, sondern auch mit kohlensauren Alkalien im Wasser losliche, 
gelb- bis kaffeebraun gemrbte, Verbindungen darstellen, welche die 
Kmft besitzen, an sich unlosliche, kohlen-, phosphor- und schwefel­
saure Salze unzersetzt in sichaufzulosen und erst dann wieder 
abzllsetzen, wenn sie durch ihre ... Umwandlung in Kohlensaure ver­
dunsten konnen. Kommt nun demgemass einealkalienhaltige humus­
saure Losung mit einem Thon in Beriihrung, welcher kohlensauren 
Kalk oder auch kohlensaures F]isenoxydul beigemischt enthalt, so 
laugt die Humuslosung diese Beimengungen des Thones aUmahlig so 
aus, dass der Thon selbst zuletzt ganz kalkleer erscheint. So zeigte 
ein gepulverter Mergel, welcher 45 pOt. Kalk enthielt,nacMem e1" 
mit einer Loslmg von humussaurem Kali 2 Zoll hoch iibergossen 
worden war, schon nach 6 Wochen nur noch 15 pOt. Kalk, wahrend 
die von ibm abfiltrirte Humuslosung allen iibrigen Kalk enthielt mid 
aUmahlig absetzte, als sie in einem flachen Gemsse an der Luft 
stehend ihre Humussaure in Kohlensaure umwandelte und allmahlig 
verdunstete. An geneigten Ebenen, z. B. an Hiigelabhangen lagernde 
Mergelbodenmassen konnen demnach in dieser Weise durch viel zu­
gesetzten fliissigen Diinger entkalkt und aUmahlig in kalkarmen Thon­
boden umgewandelt werden. 

2) Ganz ahnlich wirken auch die aus der Vertorfung von Pflanzenmassen 
entstehenden Pflanzensauren (Gem-, Quell- und Quellsalzsaure) auf 
kalk- und alkalienhaltigen Thon ein. Ausserdem aber wirkt die bei 
Luftabschluss -- z. B. im Untergrunde von strengthonigen Boden­
arten oder auf dem Boden von stehenden Gewassern - sich zer-

. .setzende Pflanzenmasse auch noch in anderer Weise verandernd auf 
ihre thonige Umgebung ein. 1st nemlichder 'l'hon dieser letzteren 
mit. Eisenoxydhydmt gemengt, so entzieht sie diesem Oxyde einen 
Theil seines Sauerstoifes, um sich selbst durch denselben zersetzen zu 
konnen. Die hierdurch aus ibr entstehende Kohlensaure aber ver­
bindet sich augenblicklich mit dem aus dem Eisenoxydhydrate des 
Thones entstandenen Oxydule zu doppeltkohlensaul'em Eisenoxydule, 
welches sich nun in dem Wasser des Bodens oder der Moore anflost 
und so aus dem Thone ausgelaugt wird, so dass derselbe zuletzt 
ganZ eisenfrei werden kann. Freilich kann er aberauch unter Um­
standen - z. B. bei seiner Austrocknung - das im Bodenwasser 
geloste kohlensaure Eisenoxydul wieder in seine Masse aufsaugen und 
sich in Folge davon zuerst in thonigen Spatheisenstein und dann bei 
hOh81'er Oxydation des Eisenoxydules in thonigen Brauneisenstein oder 
wenigstens in ockergelben, eisenschiissigen Thon umwandeln. Es ist 
sogar nicht unwahrscheinlich, dass der meiste ockergelbe ThOll in 
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diaser Weise aus einem ursprflnglich weissen .Thone entstanden ist, 
welcher kohlensaures Eisenoxydul in sich aufgesogen hatte, was sich 
dann spater bei der Umarbeitung des Thones und dem hierdurch 
herbeigefiihrten Zutritte von Sauerstoff in Oxydhydrat umwandelt. 

§ 41. Die Eigenschaft, Gase, sauren und Salzlosungen in sich auf­
zusaugen, besitzt zwar auch die Humussubstanz, aber nicht in dem Grade 
wie der eisenoxydhydratbaltige Tholl. Ja· dieser letztere erhalt durch dieRe 
Eigenschaft erst seine grosse Bedeutung sowohl als Pfianzennahrungs­
magazin, wie als Hauptbildungsmittel verschiedenen Bodenarten. Fur sich 
allein und im reinen Zustande vermag der Thon keine Pflanze 
z u ern a h r en , denn die kieselsaure Thonerde ist ja unloslieh irn Wasser 
und demnach auch nicht von dem Pflanzenkorper aufsaugbar. Indem er 
aber namentlich alle diejenigen SalzIosungen , welche den Pflanzen zur 
Nahrung dienen konnen, in sich aufsaugt, festhlilt lIDd so unter den ge­
wohnlichen Verhaltnissen gagen Auslaugung aus dem Boden schUtzt, wird 
er zu einem Pfianzenn~ngsmagazine, welches nicht nur irn Augenblicke 
den in ibn eindringenden Saugwurzeln N ahrung spendet, sondern auch un­
ermudlich immer wieder von neuem die aus ibm entnommenen Nahrstoffe 
ersetzt, indem es jeder den Boden durchsinternden Feuchtigkeit alies ab­
nimmt, was sie nur in sich gelOst enthalt, - wird er dutch diese Eigen­
schaften gewissermassen geradezu zur Mutterbrust, welche den an die 
Scholle gefesselten Gewachsen alies gewahrt, was sie zu ihrer Ernahrung 
gebrauchen. 

Zugleich aber erhalt der Thon durch diese Aufsaugung von Mineral­
salzen auch diejenigen Eigenschaften, durch welche allein er berabigt werden 
kann, der Pfianzenwe1t nicht bIos die ilir gebiihrenden Nahrstoffe zu spenden, 
sondem auch einen gftnstigen Standort, d. h. einen Boden zu gewiihren, in 
welchem sie einerseits das Maas von Luft, Warme und E'euchtigkeit, was 
sie zu ihrem Gedeihen beansprucht, und andererseits den Raum findet, 
in we1cbem ihre W urzeln sich ohne Hindernisse reeken und dehnen 
konnen. FUr sich allein vermag dies alies der Thon nicl;Jt, denn da ist er 
zu nass, zu kalt und zu leicht gegen die LUtt verschliessbar, ds bildet er 
mit zu viel Wasser· einen Schlamm, in we1chem kaine Pflanze einen festen 
Halt gewinnen kann, cIa bildet er beirn vollstandigen Austroeknen eine 
steinharte,nach allen Richtungen berstende Masse, welche keine Pflanzen­
wurzel durchdringen kann. Aber wenn der Thon durch Ansaugung jedes 
seiner Theilchen mit Kalk, Kieselmehle, Humuskohle oder auch mit Eisen­
oxydhydrat versorgt hat, dann vermag er e~ lockere, warme, massig 
feuchte Erdkrume zu bilden, in welcher jede Pflanze ihre Wurzeln behaglich 
strecken. und alle Bedlirfnisse ihres Lebens befriedigen kann, dann ist er 
auch betabigt, alle die verschiedenen Erdkrumearten darzustellen, welehe im 
FoIge~n niher betraebtet werden sollen. 
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Abarten der Thonsubstanz. 

§ 42. Entstehnngsweise der Thon-Abarten. Unter allen den Stoffen, 
welche die Thonsubstanz in sich aufsaugt, verandern diejenigen, welche bei 
der AustrMknung des Thones, bei der Verdampfung ihres Losungswassers 
oder auch durcb hOhere Oxydation in rein em Wasser unloslich werden, die 
physikalischen Eigenschaften der Thonsubstanz so, dass sie in mancher 
Beziehung ein anderer Mineralstoff wird. Alles dieses ist hauptsachlich 
der Fall, wenn die Thonsubstanz kohlensauren Kalk, kohlensaures Eisen­
orydul (oder auch Eisenoxydhydrat), Kieselsaure oder Vert(}rfungsOle (Bi­
tumen) in solcher Menge in sich aufgesogen hat, dass jader ihrer Masse­
theile mit diesen Stoff en gesattigt worden ist. 

Aber nicht bIos durch diese als Losungen eingesogene und erst in den 
austrocknenden Thonmassen erstarrte, fest und innig (man mochte sagen: 
halb chemisch) mit der letzteren verwachsene Beimischungen, sondern auch 
dumb die rein mechanisch beigemengten, schon durch blosses Schlammen 
mit reinem Wasser wieder aus ihr entfernbaren Mineral- und Organismen­
reste (GerOlle, Kies, Gruss, Sand, Kohle, Humus), welche die Thonsubstanz 
durch das Wasser zugefluthet erhalt, werden die physikalischen Eigenschaften 
derselben mannichfach abgeandert, so dass auch diese mechanischen Bei­
mengungen Veranlassung zur Bildung von Thon-Abarten geben. - Indem 
nemlich sowohl jene halb chemischen, wie diese rein mechanischen Bei­
mengungen zwischen einzelnen Thontheilen liegen, hemmen und schwachen 
sie die gegenseitige innige Anziehung dieser letzteren und in Folge davon 
einerseits ihre feste Zusammenziehung beim Austrocknen oder ihr Zusammen­
kleben wabrend ihres feuchten Zustandes und andererseits ihre Wasser­
haltungskraft, Nlis<;e und Kiilte. Da nun aber diese Beimengungen, nament­
lich die halb chemischen, meistens auch die entgegengesetzten physikalischen 
Eigenschaften vom Thone, namentlich in ihrem Verhalten zur Warme und 
Wasseranziehung, besitzen, so miissen sie auch in dieser Beziehung man­
nichfach abandernd auf die Natur des Thones einwirken, seine Masse fiir 
die Warme zuganglicher und in FOlge davon fUr die Verdunstung seines 
Wassers und fiir die Aufnahme von atmospharischer Luft empfanglicher 
machen. Dass nun diese. Einwirkung der Beimengungen: um so durch­
greifender und starker hervortreten muss, je inniger, fester und gleich­
massiger die Thonmasse mit diesen Substanzen gemischt ist, das ist ein­
leuchtend. Daher kommt es denn nun auch, dass jene halb chemischen 
Mischungen von Thon mit Kalk, Kieselmehl oder Eisenoxyd, welche wir 
als Mergel, Lehm und Eisenthon bezeichnet haben, oder von Thon mit 
Bitumen (bituminoser Thon) sich weit auffallender in ihren physikalischen 
Eigenschaften von der reinen Thonsubstanz unterscheiden, als die stets 
ungleichmassigen, rein mechanischen Zusammenmengungen von Stein- oder 
Orga,.rili!mensGhutt mit Thon. 
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Die in dieser Weise ent8tehenden Abarten der reinen Thonsubstanz 
lassen sich nun im Allgemeinen unter fo1gende Uebersicht bringen: 

Die Thonsubtanz erscheint: . . 

-----------~----------a. rein, einfach als K a 0 Ii n h. unrein, gemengt und dann 

--------.... -----~ 1. innig und gleicbmassig 

(halb chemisch) mit Kiesel­

mehl, Kalk, Gyps, Eisen­

oxydhydrat oder auch Bi­

tumen. Je nach diesen 

Beimischungen erscheint 

nun der Thon 

2. oberftachlich und un­
~leichmiissig 

(rem mechanisch) 

mit-Mineral- mit Humus­
substanzen substanzen 

~ 

Diese. Mengungen geben 
die steinigen, sandigen und 
humosenAbiinderungen der 
unter a und b 1 angegebe-

nen Thonarten. ---------...... --------~-------.. ------------als gemeiner alsMergel, wenn als Eisenthon als bituminoser 
Thon, wenn er 5 er neben Kieselmehl oder eisenschiis- Thon, wenn er 
bis 10 pet. Kiesel- (und auch wohl Ei- siger Thon, wenn schwiirzlich ist und 
mehl und hochstens senoxyd) so viel er so viel Eisenoxyd beim Ethitzen stark 
5 pet. Eisenoxyd kohlensauren Kalk besitzt, dass er in- bituminos riecht. 
enthiilt;. enthiilt, dass jedes tensiv ockergelb 

als L elt rn, wenn Theilchen rnitSiiuren oder braunroth ge-
er mehr als 10 pCt. aufbraust; fiirbt erscheint. 

Kieselmehl und als Gyp s mer -
mehr als 5pCt. Ei- gel, wenn er we­
senoxyd besitzt. nigstens 5 pCt. Gyps 

besitzt. 

Indessen so rein, wie in dieser Uebersicht die Thonabarten angegeben 
werden, trifft man sie in der Natur nur selten, am ersten noch in der nachsten 
Umgebung ihrer Muttergesteine oder da, wo sie nach Absatz aus ihrem 
Schlammwasser dem Einflusse von nur einer Art Losung ausgesetzt ge­
wesen sind. Am gewohnlichsten erscheinen sie neben ihrer charakterisiren­
den Beimisehung ooeh mit Eisenoxydhydrat oder mit irgeml einem Quantum 
feinen abschliimmbaren Sandes' oder auch von Bitumen verunreinigt. In 
den unten folgendenBeschreibungen dieser Thonabarten solI dieses naher 
angegeben werden. 

§ 43. NiLhere Bescbreihung der einzelDen Aharten. 
A. Reine, einfache, weisse Thonabarten. 

1) Kaolin (porcellanerde, Porcellanthon): 1m festen Zustande deroo, 
steinbarte oder auch kriimelig- oder staubig - erdige Massen, welche 

, ein specifisches Gewicht = 2,2 besitzen, zerreiblich sind, sielt mager 
anfiiblen und im reinen Zustande eine weisse, bei Beimengungen von 
etwas Eisanoxyd aber gelbliche oder rothliche Farbung zeigen. Wenig 
an dar feuchten Lippe klebend, im durchfeuchteten Zustande sahr 
formbar, oIme stuk den bearbeit6nd~ Instrumenten anzuhat'ten. -
1m Feuer zusammenfrittend und sehr·festwerdend, Qhnezu 
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schmelzen. - rm Glaskolben erhitzt stark Wasser ausschwitzend. 
Chemischer Bestandim Mittel: 37,1 Kieselsaure, 39,2 Thonerde und 
13,7 Wasser: abet' oft verunreinigt durch mecbanische Beimengungen 
von Zersetzungsproducten deljenigen Mineralmassen, aus denen das 
Kaolin entstanden ist, oder auch von Quarz- und anderem Mineral­
sand, bisweilen auch von silberweissen Glimmerschiippchen. 

Die Hauptbildungsmineralien des Kaolins sind die kieselsaure­
reichen Feldspathe, so namentlich Orthoklas und Albit. Daher finden 
sich seine Massen auch am haufigsten und machtigsten entwickelt in 
del' nachsten Umgebung del' feldspathreichen Felsarten, so des Granites. 
glimmerarmen Gneisses, Granulites, Felsitporphyres und auch wohl 
des Syenites j ja, bisweilen besteht die Masse diesel' Felsarten gradezu 
aus einem Gemenge von erhartetem Kaolin, Quarz und Glimmer­
schuppen, in welchem Falle man auch wohl das Kaolin noch in del' 
wohlerhaltenen Form del' FeldspathkrystaUe bemerkt. Ausserdem abel' 
bildetes auch oft, durch Wasserftuthen von seiner :Nlutterstatte weg­
gescblammt, das Bindemittel von Sandsteinen und selbstandige Ab­
lagerungen namentlich im Gebiete del' Buntsandsteinformation, so am 
Rande des Thiiringerwaldes, z. B. am Goldberg bei Eisenach, femer 
zu Freienhagen bei Cassel, bei Munden etc. Gewohnlich erscheint es 
dann aber theils durch Sand und Glimmer, theils durch vegetabilische 
Verwesungstoffe, theils auch dm-ch etwas kohlensauren Kalk ver­
unreinigt. 

Eine Abart des Kaolins ist das, im Mittel aus 45,24 Kiesel­
saure, 36,5 Thonerde, 2,75 Eisenoxyd und 14 Wasser bestebende, 
rothlichweisse bis fteiscbrothe, sieh fein und fettig anfUhlende 
und oft in Pseudomorphosen nach anderen Mineralgestalten auf­
tretende Steinmar k. 

J3. Dureh Beimischungen verunreinigte Thonabarten. 
a. Kalklose, nicht mit SaUl·en aufbrausende. 
a.. F e t t e '1' h 0 n e : 1m trocknen Z ustande harte Bruehstiicke bildend, 

am Fingemagel sich stark glattend und spiegelnd; im feuchten Zustande 
klebrig, teigartig, sehr formbar, in dunne Blatter auswalzbar, ohnedabei an 
den Randem zu bersten. 

1) P f e i fen tho n, (Walker-, Ko11er- oder Wascherde); fettiganzufUhlende, 
groberdige, im Schnitte glanzend werdende, graulich-, blaulich- oder 
gelblich-weisse odeI' aueh blaulicb-graue Thonmasse, welche aus kiesel­
saurer Thonerde mit 10-12 pCt. ubersehiissiger, dm-ch Aetzkali aus­
ziehbarer Kieselsaure besteht und ausserdem aueb noeh mehr odeI' 
weniger durch Wasser abschwemmbaren feinen Sand und meist aueh 
0,5 - 2 pet. vegetabilischer Verkohlungsstoffe beigemengt entMlt. 
Dm-cb Wasser leicht schlammbar und einen sehr plastischen Teig 



25i Thonsubstanz. 

bildend. 1m Feuer wenig oder nieht schmelzend, aber sieh weiss 
brennend. Fette sahr begierig aufsaugend. Spec. Gew. = 2,44. 

Er bildet namentlich im Gebiete der Brannkohlenformationen ge­
wohnlich in Gesellschaft von Quarzsand Ablagerungen. Beriihmt 
sind die Ablagerungen diesas vorziiglich zu feuerfesten Scbmelztiegeln 
und thonemen Pfeifen benutzten Thones bei Grossalmerode in Hessen. 

2) Gemeiner Thon (Topferthon, fetter Thon, K1a.y). 1m ganz aus­
getrocknetenZustande scheiben- oder knollenfOrmige, steinharte, aber 
doch . am Finger abfarbende Masse, welche durch Reiben mit dem 
Fingernagel eine glatte spiegelnde Oberilii.che erhaIt;: im ganz durch­
feuchteten Zustande eine sehr zahe, an den Fingern anklebende, Teig­
masse, welche sich in diinne Blatter und Stengel auswalzen, leicht 
formen und durch schneidende Instrumente in fest zusammenhangende 
und sich lockernde Spahne zerschneiden liisst. - An der feuchten 
Lippe stark anklebend; angehaucht stark und dumpf ammoniakalisch 
riechend. Vorherrschend unrein graulich -, griinlich - oder blaulich­
ockergelb; beim Brennen aber durch Entwasserung seines beigemengten 
Eisenoxydhydrates braunroth werdend und in starker Ritze meist ver­
glasend. - Specifisches Gewicht = 2,53-2,56. Der chemische 
Gehalt des gemeinen Thones ist so sChwankend, dass man nur im 
Allgemeinen als Mittel fUr seine Zusammensetzung 60,8 Kieselsaure, 
30,2 ,Thonerde und 10 Wasser annehmen darf. Von seiner Kiesel­
saure lassen sich 10-12 pOt. durch Aetzkali ausziehen; es ist daher 
zu vermuthen, dass die Masse des gemeinen Thones neben ihrer 
kieselsauren Thonerde auch noch mehrere Procente mechanisch ange­
zogener erstarrter Kieselsaure enthaIt. Ausserdem aber ist auch noch 
eine nie fehlende mechanische Beimengung von 2-5 pOt. Eisen­
oxydhydrat bezeichnend fUr den gemeinen Thon. Sehr haufig erscheint 
ferner seine Masse verunreinigt durch irgend ein Quantum von kiesel­
sauren oder kohlensauren Alkalien, kiesalsaurer Magnesia, kohlensaurem 
und schwefelsauren 'Kalk, Salpeter oder Humussubstanzen. Tn der 
Nabe von Steinsalzlagern oder am Mearesstrande enthaIt er auch 
Kochsalz, Glaubersalz, Bittersalz, und da, wo in seiner Masse Eisen­
kiess auftreten, fehlt es auch nicht an Alaunbildungen. Kurz, die 
QuaIiW und Quantitat seiner Beimengungen zeigt sich sehr verschieden 
je nach den Orten seiner Ablagerungen und der Art der in seiner 
Masse eingebetteten Mineraltriimmer und Organismenreste. 

Seine betrachtlichsten Ablagerungen befinden sich in den von 
Flie~sgewassern durchzogenen Ebenen, Auen und Thalern, sowie auch 
am Strande des Meares. Aber auch in den verschiedenen Sandstein­
und Kalkformationen der Erdrinde tritt er haufig in mehr oder minder 
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tnAchtigen Zwischenablagerungen auf. Dagegen findet man ihn nicht 
in dar nachsten Umgebung derjenigen krystallinischen Felsarten, welche 
doch erst das Material zu seiner Bildung geliefert haben, so dass 
der gemeine Thon nach seiner gegenwartigen Beschaffenheit kein un­
mittelbares und reines Verwitterungsproduct, sondern erst aus der 
Wegschliimmung und Vermischung des urspriinglichen Verwitterungs­
thones mit den gegenwartig seiner Masse beigemengten Substanzen 
entstanden ist. . 

Als besondere Abarten von dem gemeinen Thon unterscheidet man; 
a. den Salzthon, einen dunkelgrauen, von Bitumen durchzogenen 

und von Kochsalz durchdrungenen Thon, welcher stets in der 
nachsten Umgebung von Steinsalzlagern auftritt. 

b. den Alaunthon oder Vitriolthon, einen ebenfalls dunkel­
rauchgrauen Thon, welcher ganz durchdrungen erscheint von 
feinzerheilten Eisenkiestheilchen und kohligen Organismenresten 
so dass er an der Luft liegend durch Einfluss der vitriolesci­
renden Eisenkiese auf' seinen Thonerdegehalt sehr bald so viel 
Alaun oder auch Eisenvitriol entwickelt, dass er einen siisslich 
zusammenziehenden oder auch tintenahnlichen Geschmack ent­
wickelt. 

3) Eisenschiissiger Thon, (Eisenthon). Rothbrauner Thon, dessen 
Masse wenigstens 5 - 20 P Ct. Eisenoxyd und ausserdem auch sehr 
gewohnlich mehrere Procente Quarzkorner, Feldspathstiickchen, Horn­
blendesplitter oder Glimmerblattchen enthiilt in sehr schattigen Lagen 
schmierig wird, in sonnigen Lagen aber vermoge seiner dunkelen 
Farbung leicht austrocknet und dann nach allen Richtungen hin in 
ein loses Haufwerk von kleinen, eckigen Schieferstiickchen zerfiillt. Er 
entwickelt sich namentlich aus verwitterndem Melaphyr· und eisen­
reichem Magnesiaglimmerschiefer und findet sich darum oft in den 
Thiilern und Buchten zwischen den aus diesen Gesteinen bestehenden 
Bergen. Ebenso abel' bildet er auch jm erhiirteten Zustande das 
Bindemittel von Conglomeraten und Sandsteinen, z. B. des Roth­
liegenden, oder auch selbstandige, oft sehr machtige, Ablagerungen 
in den Formationen des Rothlie~enden und Buntsandsteines. Und 
endlich bemerkt man ihn auch vom Wasser weggefluthet in den 
breiten Thalebenen zwischen den Bergketten des Buntsandsteines. 
Ihm nahe verwandt ist: 
a. Glimmeriger Thon, ein ockergelber oder braunrother, wenig­

stens 5 pOt. Eisenoxyd haltiger und reichlich mit zarten silber­
weissen, messinggelben odeI' kirschrothen Glimmerschiippchen unter­
mengter und oft auch mehrere Procente feinen Quarzsand haltiger 
Thon, welcher im durchnassten Zustande schmierig und fett ist. 
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im ausgetrocknetenaber deatlich An1age zur SchieferbildUbgzeigt 
und oft bedeutende Ablagerungen in den Thalem' und Bachten 
der Gneiss- und Glimmersohieferberge bildet. Bisweilen ist seine 
Masse so mit ausserst za.rten Glimmerschfippchen durchzogen, dass 
sie im Sonnenscheine stark glitzert und aIle mit ihr in Beriihrung 
kommenden Gegenstande mit Glimmer bedeckt. In diasem Falle 
wird er in sonnigen Lagen leicht heiss, dm tIDd sogar pulverig. 

4) Bituminos&r Thon (Humoser schieferiger Topferthon, Schieferthon, 
Schieferletten). Ein, vou l'erschiedenartigen Humusstoffen oder kohligen 
Substanzen ganz durchzogener, blanlich- oder rauchgrauer bis schwarz­
licher, im durchnassten Zustande fetter, zaher und schmieriger, im 
ausgetrockneten Zustande sich blattemder und schiefernder Thon, 
welcher ein specifisches Gewicht = 2,54-2,57 hat und beim GIuhen 
zuerst verbleicht, dann abel' sich gelb und roth brennt. Hanfig auch 
feinen Sand beigemengt enthaltend. Er findet sich namentlich auf 
der Soble von alten Fluss- and Seeenbetten, aber auch von Torfmooren 
und BraunkohIenflotzen. Ebenso bildet er in der Lettenkoblengrnppe 
der Keuperformation bedeutende Ablagernngsmassen. - Frisch aus 
dem Grande von Gewassem odeI' MOOl'en genommen reagirt er sauer, 
enthalt Humussaliren (Ulmin- und Ge'insaure) und zeigt sich sehr un­
frnchtbar; liegt er aber einige Zeit an del' Luft, dann wandelt sich 
sein saurer Humus in milden urn und dann zerIallt er in ein kriim­
ligas Pulver, welches einen guten Diinger auf kalk- und sandreichen 
Bodenarten abgiebt. 

~. Magere Thonabarten: Sie enthalten fiber 5 pet. Eisenoxydhydrat 
und fiber 10 -pet. nul' durch Kalilauge abscheidbares, Kieselmehl ausserdem 
abel' in del' Regel auch noch eine mehr oder minder grosse Menge von 
feinem, durch Kochen mit Wasser, abschlammbaren Sand. In Folge dieses 
grOssereu Eisenoxyd- und Kieselroehlgehaltes fiihlen sie sich im ausgetrock­
uaten Zustande rauh und mager- an, und glatten sich wenig odeI' nicht 
am Fingemagel, lassen sie sich femer nicht im durchfeuchteten Zustande 
-in diinn~ Blatter und Drlihte ausdehnen, bersten sieendlich nieht beim 
Austrocknen, sondem zerfaIlen sie in em mnlmiges Krumengeinenge. Zu 
ihnen -gehOren: 

1) DerEisenthon, ein dero eisensch1issigen Thoilesehr ahnlicher, vor­
herrschend intensiv ockergelber, lederbrauner oder brannrother Thon, 
welcher 15 - 20 pet. Eisenoxydhydrat oder auch Eisenoxydso innig 
beigemengt enthalt, dass dasselbe nur durch -Salz- oder Salpetersaure 
von ihm los zu brennen ist-, bisweilen aber auch gradezu, aus einer 
chemischen Mischung von kieselsauremEisenoxyd _ und kieselsaurer 
Thonerde und zwar in der Weise basteht, dass das, erstere an Menge 
der letzteren wenigstens gleich steht, und so die Stelle der letzteren 
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theilweise vertritt. - Diese ehemisehen Misehungen besitzen ein 
speeifisehes Gewieht = 2,2-2,5, zerfallen im Wasser zu Pulver und 
bestehen theils aus 1 Theil kieselsaurer Thonerde und 2 Theilen 
kieselsau;em Eisenoxyd (- so die Gelberde -), theils aus 1 Theil 
kieselsaurer Thonerde und 1 Theil Eisenoxyd (- so der B 0 I oder 
B 0 Ius -), und enthalten 4 - 6 Theile Wassel". 

Die physikalisehen Eigensehaften dieses Thones hangen ubrigens 
zurn Theil von del' Art und Menge des.Eisengehaltes, ZUlU Theil von 
del' Verbindungsweise des Eisens mit dem eigentliehen Thone ab. -
Besitzt dieser Thon das Eisen nul' als ehemisehen Bestandtheil, 
dann nahert er sieh in seinen Eigenschaften dem gemeinen Thon urn 
so mehr, je mehr das Eisen die Thonerde vertritt. Mit einem fast· 
ebenso starkem Wasseransaugungsvermogen wie jener begabt, bildet 
er sehr bald eine sehmierige, zahe Sehlaml11masse, die nur ganz all­
l11ahlig wieder austroeknet und dann berstet und in feste Knollen 
zerfallt; sind ibm dagegen ausser seinem ehemisehen Eisengehalte noeh, 
wenn aueh nul' einige, Proeente feinpulverigen Oxydhydrates oder 
Oxydes reeht gleiehmassig mechaniseh beigemengt, dann andert sieh 
das ebenbesehriebene Verhalten das Eisenthones in vielem Betraehte 
urn. Der oxydhydrathaltige Thon hat zwar dann aueh noeh ein 
starkes Wasseransaugungsvermogen, aber aueh eine starkere Warme­
haltungskraft, in Folge deren er einerseits nie so nass und sehlammig 
wird, wie der oben besehriebene Eisenthon, und andererseits mehr 
gleiehmassig warm und feueht sieh zeigt. Beirn allmahligen Aus­
troeknen an der Luft bildet er eine feinkrumige, loekere Masse. -
Der oxydhaltige Thon dagegen zeigt bei einigen Proeenten meehaniseh 
beigemengten Eisens eine weit geringere Wasseransaugungskraft und 
eine viel starkere Erwiirmungs- und Warmehaltungsfahigkeit, weshalb 
er aueh sehr bald austroeknet und dann in eine aus dunn en Blattehen 
und eekigen Stuekehen bestehende, ausserst loekere Masse zen-allt, 
die nur allmahlig den Charakter einer grobmulmigen Krume an­
nimmt. - Noeh viel starker abel' wird diese Eigensehaft - selbst 
bei dem Oxydhydratthon, - wenn seiner Thonmasse ausser dem Eisen 
aueh noeh mehrere Proeente Glimmerblattehen und Sandkorner bei­
gemengt sind. 

Obgleieh del' Eisenthon gewOlmlich arm an allen alkalischen Bei­
mengungen ist und noeh am haufigsten (bis zu 2 pCt.) Kalkerde 
zeigt, so besitzt er doeh, namentlich der oxydhydrathaltige, die Kraft, 
aus seiner Umgebung viel Aml110niak aufzusaugen, woher es denn 
kommt, dass er bei starker Erhitzung fast stets einen ammoniakali­
schen Geruch verbreitet. 

2) Der Lehmthon: Ein fast stets unreinoekergelber aueh lederbrauner, 
Senft, Erdboden. 17 



258 ThoJll1lw... 

7 - 10 pCt. Eisenoxydhydrat und nrlndestens 15 pOt., nicht durch 
SchHimmen absonderbaren, Kieselmehls ha.ltiger, ausserdem aber meist 
auch noch durch wenigstens 15 pCt., durch Kochen mit Wasser ab­
scliliimmbaren, ausserst feinen Sandes verunreinigter Thon. Im trock­
nen Zustande fiihlt er sich mager und nur wenig fettig an. Am 
Fingernagel gIattet er sich wenig oder nicht. Zwischen den Fingern 
wird er zerrieben, ohne stark zu iarben. Der Sonne ausgesetzt, wird 
er zwar nicht so schnell und stark erhitzt, als der trockene Thon, 
bleibt aber langer WaTIn als der letztere. Ebenso zeigt er nicht die 
feste, aus einzelnen festen Knollen und Stucken bestehende Oberflache 
des Thones, sondern eine gleichartige, mulmige Beschafi'enheit seiner 
Krumentheile. Sein Wasseransaugungs- und Wasserhaltungsvermogen 
aber zeigt sich in diesem Zustande bedeutend stark; denn er vermag 
ausgetroclmet 40-50 pct. Wasser in sich aufzunehmen und festzu­
halten. Das specifische Gewicht = 2,50-2,6. Im feuchten Zu­
stande Hisst er sich zwar kneten und in plumpe Formen verarbeiten, 
aber nie, wie der Thon, in dunne Platten walzen oder in schmale 
Cylinder ausdehnen. Dabei zeigt er sich nur wenig anklebend gegen 
die ihn bearbeitenden Instrumente. Ueberhaupt wird er durch die 
Nasse nicht so schmierig und zah, dass er die mulmige Be:lchafi'enheit 
seiner Krume verlore. 

Sein Erwarmungsvermogen ist in diesem Zustande zwar nicht be­
deutend, aber doch stark genug, um einen Theil seines angezogenen 
Wassers wieder zum Verdunsten zu bringen. Dabei zeigt er sowohl 
im trocknen, als im feuchten Zustande ein heftiges Bestreben, nicht 
nur atmosphii.rische Luft, sondern auch alIes Amrnoniak ausseiner 
Umgebung aufzusaugen. 

Der Lehmthon oder Grundlehm ist ein Verwitterungsproduct 
der glimmer-, hornblende- UJ?d augitreichen krystallinischen Felsarten 
und in den meisten Fallen die Hauptmasse lier Verwitterungsrinde 
von diesen letzteren. Er findet sich daher ofters in den Mulden und 
Thalern der kaliglimmerreichen Granite, Gneisse, Syenite und Diorite. 
Gewohnlich erscheint er dann aber untermengt mit gemeinem Thon 
oder auch mit mehr oder weniger grossen Mengen von Gruss und 
Sand von denjenigen Mineral- und Gesteinresten, aus dertln Ver­
witterung er entstanden ist. - Ausserdem aber bildet er auch vom 
Wasser fortgeflutb.et und dann mit Sand und Gerollen ve~hiedener 
Art untermengt das Bildungsmaterial des gemeinen Lehmes, sowie 
im erharteten Zustande das Bindemittel sehr vieler Congl()merate und 
Sandsteine. . 

§ 43. B. Kalkhaltige Thonsubstanzen. A.lle hierher gehOrigen 
Erdkrumearten brausen - oft erst beim Erwarmen - mit Salz- oder 
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Salpetersa.ure mehr oder weniger stark und in ihrer ganzen Masse 
gleichmassig auf und losen sich dabei theilweise unter Ausscheidung 
eines kleineren Riickstandes von gemeinem Thon und oft auch von Sand 
oder Kieselmehl auf. 

Die hierdurch erhaltene 10sung giebt nach dem Abfiltriren mit Oxal­
saure einen weissen Niederschlag von oxalsaurem Kalk, aus welchem man 
dann durch Gliihen wieder soviel kohlensauren Kalk erhalten kann, als ur­
spriinglich in del' thonigen Erdkume vorhanden war. - Es sind demnach 
die hierhergehOrigen Krumen innige . und gleichmassige Mischungen von 
kohlensaurem Kalk oder auch von Dolomit mit gemeinem Thon oder mit 
1ehm, welche dadurch entstanden sind, dass diese beiden letzteren Thon­
abarten 10sungen von kohlensauren Kalk in sich aufnahmen,dieselben 
gleichmassig in ihrer ganzen Masse vertheilten und den Kalkgehalt der­
selben auch nach dem Verdunsten seines 10sungswassers so fest hielten, 
dass er durch Schlammen mit Wasser nicht wieder von ihnen 
zu trennen ist. Durch diese letztgenannte Eigenschaft abel' sind gerade 
diese Mischungen von den mechanischen Mengungen von Thon mit Kalk­
pulver oder Kalksand, welche man kalkigen T'hon oder Kalkthon 
nennt, unterschieden, - abgesehen davon, dass. diese letzteren nie gleich­
massig, sondern nur da, wo grade ein Kalkkornchen liegt, aufbrausen. 

Diese innigen und gleichmassigen, nicht durch Schlammen von ein­
ander zu trennenden Mischungen von Thon oder 1ehm mit kohlensaurem 
Kalk (oder Dolomit), welche noch iiberall da entstehen, wo 10sungen von 
dem letzteren in Thon- oder 1ehmablagerungen eindringen und bald in der 
Form von festen Gesteinen, bald als erdige Krumen auftreten, nennt man: 

Merge!. Da del' als feste Felsart auftretende Mergel schon im I. Ab­
schnitte irn § 11 unter No.7. naher beschrieben worden 1st, so soll 
hier nur die Rede von der Mergelkrume sein. 
a. Bestand desselben. Die wesentlichen Gemengtheile alles Mergels 

sind kohlensaurer Kalk und Thon, in manchen Fallen auch noch 
kohlensaure Magnesia. Ausserdem aber fehlt fast in keinem Mergel 
irgend ein Quantum von Eisenoxydhydrat oder Eisenoxyd und von 
Kieselrnehl, zu welchem sich oft auch noch eine grossere odeI' kleinere 
Menge abschlammbaren Sandes gesellt; ja es scheint fast, als ob ganz 
reiner, eisenoxydhydrat- und kieselmehlfreier Tilon nur wenig An­
saugungskraft zum kohlensauren Kalk besitze, denn nach meinen 
Versuchen vermochte solcher reiner Kaolin hOchstens 2 pCt. kohlen­
sauren Kalk in sich aufzunehmen und festzuhalten. Endlich giebt 
es auch von Bitumen durchdrungene Mergel, welche aber nie mehr 
als hOchstens 20 pCt. Kalk enthalten. Der Grund von diesem geringen 
Kalkgehalte liegt indessen nicht sowohl in dem Unvermogen dieser 
bituminosen Mergel mehr Kalk in sich aufzunehrnen, als vielmehr in 

17* 
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dem Umstande, dass sich unter Luftzutritt und Feuchtigkeit ana 
ihrem kohlenstoffreichen Bitumen Kohlensaure entwickelt, durch 
welche der kohlensaure KaIk der Mergelmasse doppeltkohlensauer 
und hierdurch loslich und auslaugbar gemacht wird. 

J e nach dem Mengeverhaltnisse des Thones und Kalkes nun 
unterscheidet man irn Aligemeinen folgende Mergelkrumen: 
1. Mergeligen Thon, welcher 5-10 pct. Ralk, 90-95 pCt. Thon 

enthalt und nur dann mit sauren aufbraust, weun man 
ibn fein pulverl und mit heisser Salzsaure behandelt; 

2. Thonmergel, welcher 15-25 pet. Kalk und 75-85 pct. Thon 
enthalt und erst als Pulver langsam mit Sauren auf­
braust; 

3. Gemeinen Mergel, welcher 25-50 pet. Kalk und 50-80 pet. 
Thon besitzt und oft bisweilen auch 5-10 pet. Mag­
nesiacarbonat enthiilt und erst beirn Erwarrnen mit 
Salzsaure langsam aufbraust; 

4. Lehmmergel, welcher 15-25 pet. Kalk und 20-50 pet. Thon 
enthalt und beirn Behandeln mit Salzsaure auch 25 bis 
75 pet. Kieselmehl und feinen Sand ausscheidet. 

5. Kalkmergel, welcher 50-90 pet. Kalk und 10 -50 pet. Thon 
nebst Kieselmehl besitzt und mit Sauren rasch und 
stark aufbraust; 

6. Magnesiakalkmergel, welcher 10-30 pet. Kalk, 20-50 pet. 
Thon, 10-40 pet. Magnesia enthalt und erst beirn 
Pulvern und Erwarmen mit Salzsiiure zwar nur all­
mahlig, aber lange aufbraust. Hat man bei seiner 
Zersetzung Schwefelsaure angewendet, so giebt er Gyps 
und schwefelsaure Magnesia (Bittersalz), welche man 
leicht am Gescbmack des Filtrates bemerken kaun. 

7. Thonigen Kalk, welcher weniger als 10 pct. Kalk besitzt und 
demnach schon zu den eigentlichen Kalkkrumen gebOrl. 

Ausserdem unterscheidet man auch noch Gypsmergel oder 
Gypsthon, welcher ein von Gyps durchzogener Thon ist und 
seinen Gypsgehalt in Folge der Loslichkeit dieses letzteren un­
aufbOrlich veranderl. 

b. Eigenschaften des Mergels. Die Farbe des Mergels hangt zum 
Theil von der Menge seines KaIkes, zum Theil von der Oxydations­
stufe seines Eisengehaltes ab und zeigt sich darum bei einem und 
demselben Mergel sahr· verschieden. Enthalt er viel Kalk und wenig 
oder kein Eisen, so erscheint er gewohnlich grau, ins gelbliche oder 
weiss; besitzt er dagegen 1-3 pet. Eisen, so zeigt er sich weisslich­
grau von kohlensaurem Oxydulhydrat, blau bis griinlich vom Oxydul-



Thonsubstanz. - Mergel. 261 

oxyd, ockergelb vom Oxydhydrat, rothbraun vom Eisenoxyd. Diese 
Farbennuancen sind gewohnlich in den einzelnen Lagen des Mergels 
scharf abgeschnitten, wie man dies an den bunten Mergeln des bunten 
Sandsteins und Keupers am schOnsten bemerken kann. Oft aber sieht 
man auch diese verschiedenen Farben nach und nach an einer und 
derselben Krume hervortreten, was von ciner steigenden Oxydation 
ihres Eisengebaltes berrubrt und namentlich dann stattfindet, wenn 
man oxydulbydrathaltigen Mergel der Luft aussetzt. - Wenn Mergel 
sebr viel humose Stoffe beigemengt entbalt, so zeigt er sich dunkel­
graubraun bis schwarz gefarbt. 

Das specifische Gewicht des Mergels andert sich nach seinen Bei­
mengUrigen zwar sehr ab, jedoch kann man als die niedrigste Stufe 
desselben 2,63 und als die hOchste 2,7 ansehen. 

Unter seinen ubrigen Eigenschaften tritt namentlich die Eigen­
thiimlichkeit hervor, dass alie wirklichen Mergel dem wechselnden 
Einflusse der Witterung ausgesetzt ihren Zusammenhang verlieren 
und in ein lockeres Haufwerk von Blattchen und, eckigen Stiickchen 
zerfalien, welche sicb wiederum zertheilen und am Ende eine fein­
kriimelige miirbe Erdmasse bilden, die sich mit anderen Boden­
gemengtheilen gleichartig vermischen lasst und diesen nun denselben 
Grad von Bindigkeit und Lockerheit mittheilt, den sie selbst besitzt. 
Das Verbalten gegen das Wasser, die Luft und die Warme aber wird 
bedingt durch den vorherrschenden Bestandtheil eines Mergels. Die 
Feuchtigkeitsansaugung ist bei allen Mergeln ziemlich stark und der 
des Lehmes gleich, wenn sie nicht einen zu starken Sandgehalt be­
sitzen j am starksten tritt sie jedoch bei den Thonmergeln und vor­
ziiglich den magnesiahaltigen hervor, welche unermudlich Wasser 
aufsaugen und doch immer trocken (was jedoch von ihrem gewohnlich 
starken Eisengehalte herruhren mag) erscheinen. Nicht so ist as mit 
der Wasser anhaltenden. Kraft. Diese wird gesteigert durch den 
zunehmenden Thon- und Magnesiagebalt und vermindert durch die 
steigenden Procente von Kalk, Sand und mechanisch beigemengtem 
Eisenoxyd j sie zeigt sich demnach am starksten im magnesiahaltigen 
Tbon- und Lehmmergel, am schwachsten im eisenschlissigen und 
sandigen Lehm- und Kalkmergel. - Mit der Wasser haltenden Kraft 
steht aber die Erhitzungs- und Verdunstungsgrosse des Mergels in 
umgekehrten Verbaltnisse, daher: je starker jene, desto schwacher 
diese und umgekehrt.· 

Wie in den obengenannten Eigenschaften, so zeigt sich der Merge} 
auch verschieden in seiner Consistenz. Diejenigen Mergel, welche 
neben einem vorherrschenden Thongehalte viel Eisenoxyd und Magnesia 
besitzen, zeigen sich im trocknen Zustande blatterig und verharren 
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in dieser Aggregatform beirn Durchnli.ssen (Schiefermergel des· bunten 
Sandsteins und Keupers). Tritt in diesen Thonmergeln der Eisen­
und Talkerdegehalt mehr und mehr zuriick, so nahern sie sich sowohl 
wahrend des Austrocknens, als irn nassen Zustande dero gemeinen 
Thon urn so mehr, je mw sie von diesem Bodengemengtheile in ihr 
Gemisch aufnehmen, und es tritt ihre Mergelnatur erst dann wieder 
hervor, wenn sie einige Zeit an der Luft gelegen haben, oder wenn 
sie wahrend ihrer Austrocknung von einem sanften Sommerregen 
befeuchtet worden sind. - Die Lehmmergel und thonigen oder talkigen 
Kalkmergel ferner zeigen sich im trockenen, wie nassen Zustande 
feinkriimelig. - Die mit Sand untermengten Mergel endlich bilden 
im Austrocknungszustande namentlich bei vorherrschendem Kalkgehalte 
und nach vorhergegangener starker Durchnassung sehr haufig Stein­
knollen , die sich ahnlich wie verharteter Mortel verhalten, indessen 
bei erneuter massiger Befeuchtung bald in eine lockere Krurne zer­
fallen. 

c. Verhalten des Mergels gegen Losungen und durch die­
selben herbeigefiihrten Veranderungen seiner Masse. In 
Folge seines Thongehaltes vermag der Mergel ebenso. wie der Thon 
Losungen del' verschiedensten Substanzen in sich aufzusaugen und festzu­
balten. Indessen ist seine Aufsaugekraft viel schwacher und iiberhaupt 
um so geringer, je kleiner sein Thongehalt ist. Am meisten vermag 
er alsdann noch kohlensaure Alkalien und kohlensaures Eisenoxydul 
in sich aufzunehmen, in kohlensaurem Wasser geloste kieselsaure 
und phosphorsaure Salze oder auch Kieselsaure dagegen nimmt er 
stets in weit geringeren Mengen auf, ala del' gemeine Thon. Dabei 
wirken diese letztgenannten Stoffe auch noch verandernd auf seine 
Masse ein, wie mir Versuche gelehrt haben. Giesst man nemlich auf 
einen (- 30-40 pCt. Kalk haltigen -) feuchterdigen l-Iergel eine 
starke kohlensaure Losung yon bas\sch kieselsaurem Kali (sogenanntem 
Wasserglas) oder von phosphorsaurem Kalk, Iasst das Gemisch einige 
Stunden lang in einem verdeckten Gelasse stehen und verarbeitet es 
dann mit sehr viel Wasser zu einen dUnnen Schlamm, so zetgt das 
abfiltrirte Schliimmwasser bei der Untersuchung doppeltkohlensauren 
Kalk, der zuriickgeblieoone Thonschlamm aber unloslic.hen phosphor­
sauren Kalk oder unlosliches· kieselsaures Rall. Es hat demnach der 
einfach kohlensaure Kalk des Mergels dem phosphorsauren Kalk oder 
dem kieselsauren Kali die Losungskohlensaure geraubt und sich selbst 
hierdurch in loslichen doppeltkohlensauren Kalk urngewandelt, so 
dass nun aus dem:. Mergel em Gemisch von Thon und phosphor­
sa.urem Kalk oder kieselsaurem Kali entstanden iat. In ibnlicher 
Weise wandeln, wie aueh frUher schon mit.getbeilt wordeD. ist, 108-
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liche schwefelsaure 8aIze des Eisen- oder Kupferoxydes oder uberhaupt 
der Schwermetalloxyde, sobald sie in die Masse des Mergels gelangen, 
denselben in ein Gemenge von kohlensauren Schwermetalloxyden 
(Eisenspath, Malachit etc.) Gyps und Thon um. Und kommen LOsun­
gen von humussauren Alkalien in die Mergelmasse, so entziehen sie 
derselben allen kohlensauren Kalk, indem sie denselben unzersetzt in 
sich auflosen. - Abgestorbene Organismenreste endlich werden durch 
den Einfluss des stark basischen Kalkes im Merge! rasch zur Zer­
setzung gebracht. Durch die hierdurch erzeugte Verwesung aber 
wirken sie nun in doppelter Weise zersetzend auf den Mergel ein. 
Einerseits nemlich wandeln sie durch die aus ihnen entwickelnde 
Kohlensaure den unloslichen einfach kohlensauren Kalk in lOslichen 
doppeltkohlensauren um, und andererseits entwic:kelt sich aus ihnen, 
wenn sie stickstoffhaltig sind, zuerst Ammoniak und dann aus diesem 
durch Anziehung von Sauerstofl Salpetersaure, mit welcher sich eben­
falls der Kalk des Mergels zu leicht loslichem Kalksalpeter verbindet. 
Viel guter DUnger kann demnach aus dem Mergel auch viel gute 
Pflanzennahrung entwickeln, aber ihn auch bald so entkalken, dass 
nur noch gemeiner Thon von seiner Masse ubrig bleibt. 

d. Bildungs- und Lagerstatte des Mergels. Wie schon wieder­
holt bemerkt, so entsteht der wahre Mergel keineswegs durch eine 
einfache Zusammenmengung von Kalksand oder Kalkpulver mit Thon, 
sondern dadurch, dass Losungen von kohlensaurem Kalk so innig und 
gleichmassig von Thonmasse aufgesogen werden, dass der Kalk auch 
nach der ganzlichen Verdunstung seines Losungswassers fest mit dem 
Thone verbunden bleiben, so dass kein reines Wasser ihn von dem 
letzteren lossreissen kann. 

Hierin besteht gerade der wesentliche Unterschied zwischen Mergel 
und kalkigen ThOll. Verwandelt man Mergel durch Wasser 
in den dunnsten Schlamm, so bleibt doch noch jedes 
Schlammtheilchen Mergel; wird dagegen eine einfache 
mechanische Mengung von Kalkpulver und Thon in 
dunnen Schlamm umgewandelt, so sondert sich das 
Kalkpulver vom Thon ab und senkt sich zu Boden, so 
dass allmahlig zwei uber einander stehende Lagen -
eine untere aus Kalk und eine obere aus reinem Thon 
gebildete - entstehen. Dies geschieht stets, auch wenn die 
Mengung noch so innig und gleichmassig gemacht worden ist. 

Nach dem eben Mitgetheilten wird demnach Mergelmasse nur da 
entstehen Mnnen, wo Wasser mit gelostem doppeltkohlensaurem Kalk 
in Thon- oder Lehmmassen einsintert. Dies ist unter auderem der 

. Fall, 
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1) wenn sich auf einer Felsarl. welche kalkerdehaltige Mineralien 
(- Oligoklas. Labrador. Anorthit, Kalkhornblende, Augit oder 
DialIag -) enth1i.lt, eine thonige Verwitterungsrinde gebildet hat. 
Bei Diabasen, Kalkdioriten und Basalten erscheint daher diese 
Rinde immer mehr oder weniger mergelig. Wascht nun Regen 
dieselbe immer, so wie sie sich entwickelt hat, ab, so Mnnen sich 
im Zeitverlaufe am Fusse i in den Spalten, Kliiften und Th1i.lern 
der aus ·diesen Felsarten bestehenden Bergmassen mehr oder weniger 
machtige Mergellager bilden. 

Recht aufi'allend bemerkt man dies an den ganz mit groben 
Blocken bedeckten Basalt- und Doleritbergen. Die zwischen 
diesen Blocken befindlichen Kliifte sind alle mit einer dunkel­
gefarbten Mergele.rde gefilllt, welche 25-30 pOt. Kalk enthalt 
und ausserst fruchtbar ist. -- Ganz ahnlich verhalt sich auch 
die aus dem zerfalIenen Basalttuffe entstandene Erdkrume. An 
der Stofi'elskuppe bei Eisenach ist der Basalt mit einem ring­
fOrroigen Walle von zersetztem Basalttuffe umschlossen, dessen 
Erdkrume durchschnittlich 28 pOt. Kalk enthiilt. Die Basalt­
kuppe tritt aus einem Buntsandsteinplateau hervor und ist 
ebenso wie der Sandstein mit Buchenwald bedeckt. -- Aber 
welcher Unterschied in den Baumen! Auf dem Basalttuffe die 
herrlichsten Buchen mit glatten, flechten- und moosfreien 
Stammen, auf dem Sandsteine dicht mit Moos und Flechten 
bedeckte Baume mit kleinen Blattern und kurzen Trieben.-

2) Ebenso werden Thon- oder Lebmablagerungen, welche sich am 
Fusse oder in Thiilern von bewaldeten Kalk- oder Kalksandstein­
bergen befinden, mit der Zeit mergelig, indem das aus den ver­
wesenden Baumabrallen reichlich entstehende Kohlensaurewasser 
unaufhorlich Kalk auflOst und bei jedem Regeng-usse den am 
Fusse der Kalkberge lagernden Thon- oder Lehmmassen zuleitet. 
Die MergelungsquelIe versiegt indessen, sobald die genannten Berge 
entwaldet werden und mehrere Jahre hindurch unbepfianzt liegen 
bleiben; denn alsdann trocknen und diirren die Bergfiachen so aus, 
dass sich kein Kohlensaurewasser mehr bilden kann. Und dann 
reisst jeder Regenguss von den ausgedorrten Kalkberg~ nicht nur 
aIle noch vorhandene Krome, sondern auch Gerolle, Sand und 
Pulver· von Kalksteinen mit sich fort und fiihrt sie den Thon­
und Lehmlagern am Fusse dieser Berge zu. Hierdurclt aber 
werden diese nicht mehr gemergelt, sondern nur mit Kalkschutt 
ungleichmli.ssig gemengt und in Folge davon nur kalkig-thonig. 

3) Endlich konnen aber auch Mergelablagerungen fern von allen Kalk 
spendenden Erdrindeml\8Sen cia entstehen, wo Gewasser, weleb.e aua 
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kalkhaltigen Gebirgsgegenden kommen und demgemass gelOsten 
kohlensauren Kalk enthalten, we Ufer iiberfluthen und sich auf 
thon- odeI' lehmhaltigen Bodenstrecken ausbreiten. Dasselbe kann 
indes_sen auch da geschehen, wo iiberfluthende Wassermassen schon 
fertigen Mergelschlamm mit sich fUhren. 

Nach ailem diesen konnen demnach Mergelablagerungen an den ver­
schiedenartigsten Orten der Erdoberflache vorkommen. Ihre Haupt­
ablagerungsstatten finden sich indessen, me schon im 1. Abschnitte 
§ 11 unter No.7 angegeben worden ist, im Gebiete der verschiedenen 
Kalksteinformationen, sodann in der Umgebung namentlich labrador­
odeI' oligoklas- und augithaltiger Felsarten, endlich in den breiten 
Flussthalern, welche von Gewassern durchzogen werden, die aus 
Kalksteingebieten hervortreten. 

e. Der Mergel als Bodengemengtheil und Pflanzenerhal ter· 
Vermoge seiner Zusammensetzung besitzt del' Mergel in physikalischer 
Beziehung eine Do,Ppelnatur, durch die er einerseits nasse, zahe und 
kalte Bodenarten zum Verdunsten reizt, kriimelig macht und mit 
Warme versorgt, andererseits trockene, lose und hitzige Krumen feucht, 
bindig und massig warm macht, - und folglich im Allgemeinen zur 
physikalischen Verbesserung einer jeden Bodenal't tauglich wil'd. 
Hierbei ist indessen wohl zu merken, dass 
1) nach dem im Vorigen Mitgetheilten nicht alle Mergelarten von 

gleicher Giite fiir je eine Bodenart sind, dass also fUr einen Thon­
boden ein Kalkmergel geeigneter ist, als ein Thonmergel, und fiir 
einen Sandboden wieder ein Mergel der letzten Art besser passt, 
als ein Sand- oder Kalkmergel; 

2) die Mergel nur dann ihren Bodenverbesserungsdienst normal er­
fUllen konnen, wenn sie einer Erdkrume recht innig und gleich­
massig beigemengt werden; und 

3) die Masse des anzuwendenden Mergels sich nicht bIos nach der 
physikalischen Beschafi'enheit, sondem auch nach der Machtigkeit 
der zu diingenden Krume und der Beschafi'enheit der in dieser 
Krume zu erziehenden Gewachse richtet. 

In chemischer Beziehung wirkt der Mergel hauptsachlich durch seinen 
kohlensauren Kalk und steht dem Kalke selbst in seinem Wirkungs­
vermogen nicht nursehr nahe, sondem iibertrifft ihn auch noch insofem, 
als e1' mittelst seines Thongehaltes einestheils ailmahliger, aber eben des­
halb auch nachhaltiger wirkt, und andemtheils die chemischen Producte 
seiner Wirksamkeit, me kohltmsaures Ammoniak und dergleichen mehr, 
besser zusammenhiilt als jener. Zugleich ubergiebt er neben seinem Kalke 
der Erdkrume eine grossere oder kleinere Quantitiit Sand und Thon und 
mit diesem gewohnlich eine oft nicht unbedeutende Menge verschiedener 
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a.1ka.lisehen Salze, hauptsiichlich aber Salpeter und phosphorsaure Magnesia­
Kalkerde. Durch dieses Alles wird er nicht nur zum Verbesserungs-, son­
dem auch zum Vermehrungs- und VeIjungungsmittel der Erdkrume und 
dadurch von dem hOchsten Werthe fiir das Pflanzenleben, ja zum eigent­
lichen Sitze der so iippigen und mannichfaltigen Kalkfiora. Nur schade, 
das~ auch er, ahnlich wie der Kalk, im Vedaufe der Zeit seine diingende 
Kraft verlierl und durch den Verlust seines Kalkes zu gemeinem oder san­
digem Thon herabsinkt, wodurch er eine an sich schon thonige Krume oft 
noch unwirthbarer macht, als sie vor der Mergelung war. 

c. 
Vom gemischten Felsschutte oller Erdboden. 

§ 44. Allgemeines. - Wenn auch die in dem vorigen .A.bschnitte 
beschriebenen .A.barten des Erdschuttes haufig fiir sich allein schon be­
deutende .A.blagerungsmassen theils zwischen den Gesteinsgliedem del' ver­
schiedensten, iilteren wie jiingeren, Formationen der Erdrinde, theils auf 
der Oberflache des Erdkorpers bilden, so treten sie doch noch viel haufiger 
in mannichfacher mechanischer U ntermengung einerseits unter sich selbst 
oder mit Gerollen, Gruss und Sand und andererseits -mit den in Zersetzung 
begriffenen Resten abgestorbener Organismen auf. Die Ursache hiervon 
liegt in der Entstehungs- und .A.blagerungsweise dieser Schuttmassen. Denn 
(wie auch schon friiher bemerkt worden iilt) alle Thonsubstanzen entstehen 
aus gemengten krystallinischen Felsarlen und miissen· demgemass schon von 
ihrem Entstehungsmomente an mit den schwer und langsam oder auch gar 
nicht verwittemden Felsgemengtheilen untermischt und verunreinigt er­
scheinen. Ferner entstehen ja aus den verschiedenen Gemengtheilen von 
einer und derselben Felsarl verschiedenartige Thonsubstanzen, so z. B. Un 
Granite a.us dem Orthoklas Kaolin und aus dem Glimmer eisenschiissiger 
Lehmthon, - welche sich schon bei ihrer Bildung unter ainander mischen 
miissen. Endlich scblammt und Bchwemmt das Regenwasser aIle die Ver­
witterungsproducte einer Felsa.rt von ihrer Mutterstatte weg und setzt sie 
bunt durcheinander gemengt an irgend einem zweiten Orle wieder abo In­
dessen eben dieses Schwemmwasser kann auch gerade durch seine Schlimm­
kraft. das Reinigungsmittel von diesen Erdschuttgemischen werden; denn 
wenn es mit Schutt aIler Art beladen in irgend cine Bodenvertiefung, sei 
ell in einen. Erdfall, ein Kesselthal oder em Seebooken, fiiesst und daselbst 
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zum Stillstand gelangt, so setzt es seinen mitgefiibrten Schutt je nach dem 
grosseren oder geringeren Gewichte und der leichteren oder schwereren 
SchIammbarkeit der einzelnen Schutttheile in parallel uber einander liegenden 
Lagen in der Weise ab, dass die schwersten und. nur rollbaren Theile (so 
das Gerolle und der Sand) die untersten und die am leichtestem schliimm­
baren Theile (- so del' reine Thon -) die obersten Ablagerungsmassen 
bilden. Hiervon macht jedoch del' eisenschfissige Thon, Lehmthon und 
Mergel eine Ausnahme; denn diese Krumenarten haben zusammengesetzte 
Gemengtheile (wie auch frillier bei del' Beschreihung del' Thonsubstanz 
schon bemerkt worden ist) und sind in Folge davon schwerer, hesitzen aber 
eben deshalb auch einerseits eine geringere SchHimmbarkeit, so dass sie 
sich viel rascher zu Boden senken, als del' reine Thon, und andererseits 
eine grossere Tragkraft, so dass der mit ihnen wahrend ihrer Forlschlam­
mung gemengte Sand. und Gruss mit ihnen auch bei ihrem Absatze gemengt 
bleiht. - Ebenso wird aber auch selbst die reine Thonsubstanz noch mit 
Steinschutt gemengt bleiben, wenn 

1) die Zersetzung einer Thon. spendenden Felsarl so langsam erfolgt, 
dass die hierbei entstehene Thonmasse mehr trockenerdig bleibt und 
so eine starke Consistenz behalt; oder 

2) die vom Wasser fortgefiutheten Schlammtheile in Raume gefiibrt 
werden, welche schon mit grobem oder feinen Steinschutt mehr oder 
weniger erftillt sind. Denn in diesem Falle setzt sich der fein ge­
schlammte Thonschutt in alle Lucken und Raume zwischen dem 
Steinschutte, bis er sie alle ausgeftillt hat; aber in diesem Falle ist 
er auch nicht del' tragende, sondern der vom Steinschutt getragene 
Theil. Bleibt alsdann nach Ausflillung alIer Raume zwischen dem 
Steinschutte noch Erdschutt ubrig, so lagerl sich derselbe fast rein 
uber dem ersteren ab, so dass es den Anschein hat, als hatte sich 
die unter der reinen Thonlage befindlichen Steinschuttmasse allmahlig 
in die Tiefe gesenkt. ;- Diese Mengungen bemerkt man in allen 
Buchten, Thalern und Ebenen, welche Strome uberfiuthen, die von 
Gebirgen kommen und bei starken AnschwelIungen allen moglichen 
Felsschutt mit sich fortfiuthen; ja man darf behaupten, dass wohl 
alle gemengten Erdkrumen in ThaIern und Ebenen auf diese Weise 
entstanden sind. 

Die aus der mechanischen Mengung del' im vorigen Abschnitte be­
schriebenen Arlen des Felsschuttes entstehenden, vorherrschend erdkriim­
lichen Aggregationen sind es nun, welche man mit dem Namen Erdboden, 
Ackerkrume oder Boden schlechthin bezeichnet. 

Es erscheint also hiernach der fur die Pflanzencultur be­
nutzbare Erdboden als ein Gemenge 

theils von Erdschutt mit Erdschutt, 
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theils von Erdschutt mit Steinschutt, 
theils von Erd- und Steinschutt mit Organismenschutt, 

und so verhalten sich demnach die einzelnen Arlen des Felsschuttes 
zu den einzelnen '&denarlen, wie die einfachen krystallinischen Mi­
nerallen zu den von ihnen zusammengesetzten krystallinischen Fels­
arten. 

Man kOnnte die Frage aufwerfen: Kann denn von den im vorigen 
Abarten des Steinschuttes nicbt jede aucb fUr sich allein eine Bodenart 
darstellen? Allerdings, sobald man nur bierbei die raumlicb ausgedebnten 
Massen im Auge bat, denn sowobl der Sand, wie der Thon, Lehm und 
Mergel bilden ja fUr sich allein schon gewaltige Ablagerungsmassen; denkt 
man aber bei del' obigen Frage zugleich daran, dass der Erdbodender 
Trager, Ernahrer und Erhalter der Pflanzenwelt - und zwar fiir die 
Dauer - sein soli, dann wird man diese Frage dahln beantworten, dass 
unter allen diesen einfachen Arlen des Felsschuttes nur der Merge!. -
aber auch nur so lange als er noch koblensauren Kalk enthiilt, - einen 
geeigneten Trager der Pflanzenwelt abgeben kann. 

Mit Beziehung auf alle diese Verhaltnisse lassen sich nun die all­
gemein vorkommenden Pflanzen tragenden Bodenarlen je nach ihrem 
Bildungsmateriale eintheilen: 

1) in Bodenarten, welche nur aus Mineralschutt zusammengesetzt sind 
(Mineral- oder Rohboden), 

2) in Bodenarten, welche aus einem Gemenge von Mineral- lmd Orga­
nismenschutt bestehen (Humus- oder CuI turboden). 

Da lmter diesen beiden Klassen die erste zugleich das Bildungsmaterial 
der zweiten enthiilt, so muss jene zuerst ins Auge gefasst werden. 

I. Mineral- oder Rohbodenarten. 

a. 1m Allgemeinen. 
§ 45. Das Gemenge derselben. In jeder gemengten Bodenart 

kann man dreierlei mineralische Gemengtheile unterscheiden, nemlich 
1) solche, welche die Gesammtmasse einer Bodenkrume bilden und ihr 

sowobl einen bestimmten minerallschen Charakter, wie auch gewisse, 
nur ihnen zustehende, physikalische Eigenschaften ertheilen. 

Diese Gemengtheile sind als das wesentliche Bildungs­
material einer Bodenart zu betrachten. Sie sind im reinen 
Wasser unlosliCD, konnen a.ber durch Koblensaurewasser wenigstens 
zum Theil aufgeloot werden. Unter ihnen spielt nach dem frillier 
schon Mitgetbeilten die Thonsubstanz eine Hauptrolle; ja. sie 
ist gradem als das - unter den gewohnlichen Verhiltnissen -
allein stabile Universalbodenbildungsmittel zu betrachten, da obne 
ihre Hille keia. a.ndererBodengemengtheiL im. Staude .ist, iur die 
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Dauer einen behaglichen Wohnsitz fUr die Pflanzenwelt abzugeben. 
Nachst del' Thonsubstanz ist nur noch der Quarzsand als stabiler 
Bodengemengtheil anzusehen; del' Kalk dagegen erscheint urn so 
verganglicher, je mehr sich die Pflanzenwelt auf einer Bodenart 
herrschend gemacht und dieselbe mit ihren Kohlensaure ent­
wickelnden Abfalien versorgt hat. - Man kann demgemass unter 
den wesentlichen Gemengtheilen eines Bodens bleibende, zu 
denen del' Thon und Quarzsand gehOrt, und allmahlig ver­
schwindende, zu denen del' kohlensaure Kalk (Dolomit) und 
Gyps zu rechnen ist, unterscheiden. 

2) solche, welche in einer gegebenen Bodenart fohlen konnen, ohne dass 
dadurch del' mineralische Charakter del' letzteren aufgehoben wird, obwohl 
sie, zumal bei reichlichem Auftreten, einen mehr oder mindel' grossen 
wesentlichen Einfluss auf die Umanderung del' physikalischen Eigen­
schaften (Verhalten gegen Warme, Luft und Wasser, Consistenz) und 
der Fruchtbarkeitsverhaltnisse del' von ihnen bewohnten Bodenart aus­
tiben konnen. Unter ihnen, die man in Beziehung auf ihr Verhaltniss 
zur Gesammtmasse eines Bodens als unwesentliche Beimengung 
des letzteren bezeichnet, sind indessen wieder zwei Gruppen zu unter­
scheiden: 
a. Die Einen von ihnen treten in del' Form von groberem oder 

kleinerem Felsschutt, also als Blocke, Gerolie, Gruss odeI' grobem 
Sand, in einem Boden auf und sind in del' Regel der Masse des 
letzteren un g lei c h mas s i g beigemengt. Einen von ihnen reich­
lich bewohnten Boden nennt man zur naheren Bezeichnung 
geroll-, gruss-, steinr;eich oder kurzweg steinig. Diese 
steinigen Beimengungen haben fii.r den von ihnen besetzt gehaltenen 
Boden, zumal wenn sie in grosser Menge vorhanden sind, eine 
sehr hohe Bedeutung. 
1) andem sie die Coharenzverhaltnisse eines Bodens, indem sie 

strengthonige Bodenarten lockem, abel' sandreiche Bodenarten 
auch - wenigstens so lange sie unverwittert sind, - fast 
alier Bindung berauben; 

2) andem sie hierdurch auch das Verhalten des Bodens zu Luft 
und Wasser, indem sie der Luft und dem Wasser den Zutritt 
in das Innere des Bodens verschafi'en, bei allzugrosser Menge 
aber auch' Kanale bilden, durch welche das Wassel' schnell in 
den Untergrund eines Bodens gelangt und so der Bodennah­
rungsschichte entzogen wird; 

3) andem sie aber auch das Verhalten des Bodens gegen die 
Warme und die Verdunstung seines Wassel's, wie bei der Be­
schreibung des groben Steinschuttes schon erwahnt worden ist j 



4) endlich bilden sie das Hauptmaterial, aus welchem. die Natur 
mittelst der Sauerstoffs , der Kohlensaure und des Wassers 
nicht bIos die fUr die Pflanzenwelt nothigen Nahrungsmittel 
sondem auch die Mineralstoffe schafft, durch welche die Mineral­
masse eines Bodens im Verlaufe der Zeit urngeandert wird. 

Bemerkung, Da aile diese Verhii.ltnisse schon bei der Be­
schreibung des groben und feinen Steinschuttes besprochen 
worden sind, so bediirfen sie hier keiner weiteren Erorterung, 
zurnal sie bei der Beschreibung der einzelnen Bodenarten 
nochmals erwahnt werden mUssen. 

Indessen sind auch unter diesen steinigen BeimengungElll wieder 
zu unterscheiden: unveranderliche oder stabile, welche die 
Eigenschaften eines Bodens bleibend verandern und nicht zur 
Pfianzenemahrung verwendet werden konnen (Quarzgerolle), und 
veranderliche, welche durch Kohlensaurewasser entweder ganz 
aufgelOst werden (- z. B. Kalk, Eisenspath,phosphorsaurer Kalk, 
Flussspath -) oder zersetzt und nur theilweise aufgelost werden 
konnen, (- so die Alkalien, Kalkerde, Magnesia und eisenoxydul­
haltigen kohlensauren Minerale -). Unter diesen veranderlichen 
Beimengungen verandern die ganz lOslichen die physicalischen 
Eigenschaften und. die Pflanzenproductionskraft eines Bodens so­
lange, als von ihnen noch Massen vorhanden sind, die nur 
theilweise loslichen aber verandern nicht nur die physicalischen 
Eigenschaften eines Bodens, sondern vermehren auch die Krume 
und das Pfianzennahrungsmagazin desselben; sie sind also von 
bleibenderen Werth fiir denselben, als die ganz loslichen. 

b. Die zweite Gruppe von den sogenannten unwesentlichen Boden­
gemengtheilen findet sich in dem Wasser des Bodens aufgelOst 
und besteht demnach aus lauter Mineralstoffen, welche entweder 
schon in reinem oder doch in kohlensaurem Wasser mehr oder 
weniger leicht loslich sind.· Sie entstehen aus der Zersetzung oder 
Losung der veranderlichen, wes{llltlichen oder unwesentlichen Boden­
gemengtheile und werden sich darum urn so haufiger und mannich­
faltiger in einem Boden erzeugen, je mehr und versclriedenartigere 
feste Gemengtheile er enthiilt. . Fiir den von ihnen bewohnten 
Boden haben sie einen mehrfachen Werth: 
1) Sie konnen den mineralischen Cha.rakt8r seiner Gesammtmasse 

verandem und vermehren, sei es nun voriibergehend, wie 
dies der kohlensaure Kalk und aile Carbonate thun, welche 
sich nicht Mher oxydiren,' oder bleibend, wie dies einerseits 
die ana ihren Losungen anageschiedene und erstarrte Kiesel­
sium, und andererseits der Eisenspath thut, welcher durch 
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Anziehung von Sauerstoff in unloslichen Raseneisenstein um­
gewandelt wird. 

2) Sie befordern die Zersetzung und Umwandlung der in einem 
Boden auftretenden steinigen Beimengungen. Einige Beispiele 
werden dies bestatigen: 
a. Losungen von schwefelsaurem Eisenoxydul, welches bekannt­

lich aus der Oxydation von Eisenkies entsteht, wandeln die 
Beimengungen von Kalk und phosphorsauren Kalk in Gyps 
urn, warn'end ihr Eisengehalt selbst zu kohlen- oder phos­
phorsaurem Eisenoxyd, beides unangenehme Gaste im Boden, 
wird; ebenso vermogen sie Thon und selbst Feldspath in 
Alaun umzuwandeln; endlich sind sie uberhaupt die Er­
zeugungsmittel der schwefelsauren Alkalien. 

b. Kommen Losungen von kohlensauren Alkalien mit Thon, 
welchel' erstarrte Kieselsaure enthalt, in innige Beruhrung, 
so lOsen sie die letztere auf und verbinden sich mit ihr zu 
loslichen kieselsauren Alkalien. 

c. Kommen kohlensaure Losungen von kohlensiJ,uren Alkalien 
mit Steintrummern des Bodens in Berlihrung, welche Kalk­
erde oder Magnesia enthalten (z. B. mit Hornblende oder 
Augit), so entziehen sie diese beiden alkalischen Erden 
ihren Verbindungen und wandeln sie in losliche kohlensaure 
Kalkerde oder Magnesia urn. 

d. Die Erfahrung lehrt aber auch, dass Losungen von kohlen­
saurer Kalkerde oder Magnesia zersetzend auf Feldspath 
einwirken. 

Man darf darum wohl mit Sicherheit behaupten, dass eine 
Bodenart, welche Steinschutt und losliche Mineralsalze entbalt, 
so lange in del' Umwandlung ihrer Masse begriffen ist, als sie 
noch eine Spur einerseits von veranderlichem Mineralschutt 
und andererseits von lOslichen Mineralsalzen besitzt, deren Be­
standtheile zu den chemischen Bestandtheilen des Schuttes eine 
grossere Verbindungsneigung haben, als zu den schon in ihrer 
Masse verbundenen Bestandtheilen. 

3) Sie sind mit wenigen Ausnahmen (z. B. der sauren schwefelsauren 
Schwermetalloxyde) die eigentlichen Nahrungsmittel, welche ein 
Boden den in seiner Masse wurzelnden Pflanzen bieten kann. 
Von ihrer Art und Menge hiingt daher zum grossten Theile die 
Pfianzenproductionskraft eines Bodens abo 

Mit Recht kann man daher in Beziehung auf ihre eben angedeutete 
Bedeutung diese im Wasser loslichen Gemengtheile, welche Leben 
oder Bewegung in die todte Masse eines Bodens bringen, ihren StQff-
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wechsel berordern und ihre Fruchtbarkeitsverhii.ltnisse bestimmen, die 
Wiirze eines Bodens nennen. Aber eben wegen dieser ihrer Wichtig­
keit mussen diese Bodengemengtheile, welche wir im Folgenden lrurz­
weg die Bodensalze nennen wollen, genauer in's Auge gefasst 
werden. 

§ 46. Die Bodensalze. - Sieht man von dem schwachbasischen Eisen­
und Manganoxyde ab, welches sich nur mit starken sauren, aber nicht mit 
der Kohlensaure, verbinden kann, so mochte wohl nur in sehr seltenen 
F.iillen ein freies basisehes Oxyd in einer Bodenart zu finden sein, weiche 
von dem Kohlensaure fiihrenden Meteorwasser durchdrungen wird; denn 
aile stark basischen Metalloxyde, VOl' allen die Alkalien und alkalischen 
Erden, verbinden sich mit dieser Saure, ja besitzen sogar die Eigenschaft, 
andere, nicht same Substanzen, z. B. die fauligen Organismenreste und selbst 
das flir sich schon basische Ammoniak, zur Saurenbildung anzuregen, urn 
sich dann mit ihren Sauren zu verbinden. Aber eben deshalb werden auch 
andererseits freie Sauren nur in einer solchen Bodenart auftreten Mnnen, 
weiche gar keine basischen Metalloxyde oder nur solche Oxyde oder Saize 
euthii.lt, weiche zu 'den vorhandenen Sauren keine Verbjndungsneigung be­
sitzen. Sieht man nun von del' Kohiensaure, weiche fort und fort durch 
die Atmosphare und das Wasser dem Boden zugeleitet wird, und von del' 
einmal erstamen und dadurch gegen Basen sehr unempfindlich gewordenen 
Kieselsaure ab, so mochte auch nur selten eine freie Saure in einer mine­
ralischen Bodenart zu finden sein. Wenn nun abel' demungeachtet eine 
Bodenart sauer reagirt, d. h. Lakmuspapier rothet, so rlihrt dies entweder 
von Salzen, weiche uberschUssige Sauren enthalten, also sauer sind, (wie 
dies unter anderem bei dem aus der Verwitterung von Eisenkiesen ab­
stammendem sauren schwefelsauren Eisenoxydul der Fall ist,) oder von 
sogenannten Humussauren (Geinsaure) her, wie wir spater weiter zeigen werden. 

Unter den gewohnlichen Verhii.ltnissen bestehen demnach die im Wasser 
loslichen Gemengtheile eines Mineralbodens weder aus reinen Basen noch 
aus freien Sauren, sondern aus den Verbindungen dieser beiden Arlen von 
Stoffen d. i. aus Salzen. Die wichtigsten und am meisten in den ver­
sehiedenen Bodenarten vorkommenden und entweder in reinem oder in 
kohlensaurehaltigemWasser lOslichen Arten dieser Salze erscheinen als 
Verbindungen 

der Kohlensaure 
Salpetersaure 
Schwefelsaure 
Phosphorsaure 
Kieselsaure 

mit 

Kali 
Natron 
Ammoniak 
Kalkerde 
Magnesia 
Eisenoxydul 

oder von Cblor oder Fluor mit Kalium, Natrium, Ammonium oder Calcium. 
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§ 46. Die kolwmsanren Salze oder Carbonate bilden sich in allen 
Bodenarten, welche 

einerseits von del' atmosphiirischen Luft, von Kohlensaure fiihrendem 
Wasser odeI' auch von den Sauren verwesender Organismen­
reste durchzogen werden und 

andererseits Mineralreste enthalten, welche Monoxyde (d. h. Metall­
oxyde, in denen auf 1 Theil Metall 1 Theil Sauerstoff kommt, 
z. B. Alkalien, alkalische Erden und Eisenoxydul) unter 
ihl'en chemischen Bestandtheilen besitzen. 

Ihren Bildungsqueilen nach haben sie demnach nicht nul' das weiteste, 
sondern auch das reichste Gebiet; delln nicht genug, dass aHe verander­
lichen Silicatreste - GerOlle wie Sand - sie unter dem Einflusse von 
Kohlensaurewasser pl'oduciren konnen, kommen sie auch schon fix und fertig 
als Kalksteine, Dolomite u. s. w. in unermesslichen Massen und Mengen 
VOl'. Und ist erst ein 1fineralboden mit Pflanzen bewachsen, dann liefern 
auch diese in ihren Bestandtheilen dem sie tragenden' Boden unaufhOrlich 
Carbonate. Wenn man nun abel' demungeachtet in dem Wasser eines 
Bodens verhiiltnissmassig nur kleine Quantitaten von diesen Salzen trifft, 
so liegt del' Grund davon 

1) in der leichten Losbarkeit und Auslaugbarkeit del' meisten dieser 
Salze, namentlich del' Alkalicarbonate, 

2) III del' leichten Umwandelbarkeit derselben, indem 
a. viele von ihnen unloslich werden, sobald sie mit del' Luft in Be­

riihrung kommen, sei es nUl!- durch blossen Verlust ihres kohlen­
sauren Losungswassers, - (so aHe Carbonate del' alkalischen Erden 
und SchwermetaHoxyde,) - sei es durch Anziehung von Sauerstoff 
und dadurch erfolgender Zersetzung, - (so des Eisenoxydulcarbo­
nates, welches sich an del' Luft in einfaches Eisenoxydhydrat um­
wandelt), 

b. die meisten von ihnen von den im Boden vorkommenden Silicat­
resten aufgesogen und zersetzt werden konnen, so aHe kohlensauren 
Alkalien und die kohlensaure Magnesia, welche von den Feldspath-, 
Glimmer- und Hornblenderesten eines Bodens aufgesogen und in 
Theilsilicate ihrer Masse umgewandelt werden, wobei sich indessen 
meistens kohlensaure Kalkerde entwickelt, 

c. aile durch a~dere Sauren - z. B. durch freie Schwefelsaure ver­
witternder Eisenkiese - zersetzt werden, weshalb z. B. in einem 
Boden, welcher Schwefeleisen enthalt und in Folge davon auch 
Schwefelsaure entwickelt, um so weniger Carbonate auftreten 
konnen, je mehr solcher vitriolescirender Eisenkiese in ihm vor­
handen sind, 

3) in del' grossen Begierde aller Pflanzen, Carbonate als die eigentlichen 
Senft, Erdboden. 18 
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Spender der fiir ihre Emahrung nothigen Koblensaure in sich aufzu­
saugen. 

Dies vorausgesetzt erscheinen nun die in einem Boden auftretenden 
Carbonate je nach ihrem Verhalten zum Wasser von doppelter Art: die 
Einen, so die Alkalicarbonate, sind selbst als basische SaIze, (d. h. wenn 
auf 1 Alkali 1 Koblensaure kommt) in reinem Wasserleicht loslich, die 
Andern dagegen, so die Carbonate der alkalischen Erden und der Schwer­
metallmonoxyde, lassen sich als basische Salze nicht in reinem, sondern 
nur in Kohlensaurewasser auflosen. In dem Bodenwasser findell sich jedoch aile 
Carbonate in der Regel in kohlensaurem Wasser, also als zweifach kohlensaure 
Salze, aufgelost. Fur das Verhalten dieser Salze zum Pflanzenleben ist dies 
von der grossten Wichtigkeit; denll die basischen Alkalicarbonate wiirden 
nur atzend und zerswrend auf die Zellenmembran des Pfianzenkorpers ein­
wirken, wie man leicht beobachten kann, wenn man in Topfen stehende 
Pflanzen selbst mit den verdunntesten Losungen von einfach oder basisch 
kohlensaurem Kali oder N atron begiesst. 

Obgleich die Wichtigkeit der loslichen Carbonate fiir die Fortbildung 
einer Bodenmasse und die Ernahruug der Pflanzen schou aus dem Obigen 
erhelIt, so sei hier doch noch einmal darauf aufmerksam gemacht: 

1) Die kohlensauren Alkalien schliessen die in einem Boden auftretenden 
Mineralreste auf und losen an sich unlosliche Mineralsalze. 

2) Sie befordern die Verwesung abgestorbener Organismen, indem ihre 
Sucht, sich mit stlirkeren Sam'en zu verbinden, diese Verwesungsstoffe 
zur Sauerstoffanziehung treibt. 

3) Das sich beirn Zersetzungsprocesse von stickstoffhaltigen Organismen­
resten entwickelnde Ammoniak treiben sie zur Bildung von Salpeter­
saure, mit welcher sie sich dann selbst zu salpetersauren Salzen ver­
binden. 

4) Sie bilden als doppeltkohlensaure Salze das hauptsachlichste N ahrungs­
mittel der Pflanzen, indem sie ihnen' einerseits die fUr den Aufbau 
des Pflanzenkorpers unentbehrliche Kohlensaure lief ern und anderer­
seits. die in dem Korper der Gewachse selbst sich entwickelnden 
organischen Sauren abstumpfen, oder ganz unloslich machen. 

Die Reaclionen und einzelnen Arlen der Carbonate sind auf der bei­
folgenden Tafel: "Die wichtigeren Bodensalze" naher angegeben. 

§ 46. 2. Die salpetersauru SaIze oder Nitrate bilden sich, wie 
schon im I. Abscbnitte bei der Beschreibung d~ Salpeters (§ 11 unter 2) 
angegeben worden ist, hauptsachlich unter dem Einflusse von kohlensauren 
Alkalien und alkalischen Erden auf Ammoniak entwickelnde Organismen­
reste, indem sie das Ammoniak der letzteren antreiben, durch Sauerstoff­
anziehung Salpetersaure zu bilden, mit welcher sie sich dann zu Nitraten 
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verbinden. Es finden sich daher diese Nitrate vorherrschend in einem 
Boden, welchel' 

einerseits viel Carbonate der Alkalien und alkalischen Erden und 
andererseits viel verwesende - namentlich stickstoffhaltige _. Or-

ganismenreste 
entMlt. In einem rein mineralischen Boden dagegen kommen sie nur 
selten und in sehr geringen Mengen, und zwar nur da, vor, wo sich auf 
seiner OberfHiche Flechten oder AnMufungen thierischen Unrathes befinden, 
oder wo er von Gewasseru, welche Verwesungssubstanzen enthalten, durch­
zogen wU·d. Bemerkenswerth erscheint es, dass man indessen auch Sal­
peterbildungen in einem von Eisenoxydhydrat ganz durchdrungenen, diinger­
leeren, sandreichen Boden beobachtet hat. 

Kalkreiche oder mit Kalk- oder Feldspathgruss untermengte Boden­
arlen, welche vom Vieh beweidet oder von den Meeresweilen bespiilt' 
werden, ebenso mit Asche lmd fliissigem Diinger versorgte Aecker 
zeigen die Salpeterarten am reichlichsten. 

Wie die Carbonate, so trifft map. auch die Nitrate gewohnlich nur in 
geringen Mengen Un Wasser eines Bodens gelost an, auch wenn noch so 
reichliches Material zu ihrer Bildung vorhanden ist, weil sie alie sehr leicht 
im Wasser lOslich und darum auch leicht auslaugbar sind. Am ersten 
findet man sie daher noch in solchen Bodenarten, welche eine flachbeeken­
fOrmige Ablagerung und einen undurchHissigen Untergrund haben. In 
diesem Falle Mufen sie sieh bisweilen so in der Erdkrume an, dass sie 
namentlieh naeh Gewittern und darauf folgenden heissen Tagen ausbliihen 
und die Oberflache des Bodens weissmehlig beschlagen. Ausserdem aber 
werden sie aile ausserst begierig von den Pflanzen aufgesogen, denen sie 
in ihrer Salpetersaure den Stickstoff zur Bildung der Proteinsubstanzen 
(Eiweiss, Kasestoff, Pflanzenfibrin) lief ern. 

Nicht unerwahnt darf die Beobachtung bleiben, dass die Bildung der 
Nitrate in einem Boden, welcher Eisenkiese und saures schwefelsaures 
Eisenoxydul enthalt, ganz gehemmt wird oder gar nicht zu Stande kommt, 
weil die Schwefelsaure dieses Eisensalzes aile die Carbonatbasen, welche zur 
Salpetersaurebildung anregen konnten, an sieh reisst und so einerseits diese 
Basen unwirksam macht und andererseits .. selbst das sich entwickelnde 
4mmoniak an sich zieht und in nicht weiter zersetzbares schwefe!saures 
Ammoniak umwandelt. 

Die Reactionen und wichtigeren Arten der Nitrate siehe auf bei­
folgender Tafel. 

§ 46. 3. Die schwefelsauren Salze oder Sulfate. Wie schon im 
1. Abshnitte bei der Beschreibung des Eisenkieses (§ 11, 3) und des Eisen­
vitrioles (§ 11, 3) gezeigt. worden iRt, so bilden sich schwefelsaure Salze 
hauptsachlich aus der Oxydation v~n Schwefelmetallen. Dies findet aueh 

18* 
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im Erdboden statt. Wenn nemlich in einem strengthonigen, sich leicht 
gegen die tuft verschliessenden Boden Schwermetalle vorhanjlen sind, und 
es wird derselbe so umgearbeitet, dass atmospharische Luft bis zu seinen 
Scpwefelmetallen gelangen kann, so werden diese letzteren in Sulfate um­
gewandelt. In dieser Weise wird denmach aus dem Schwefeleisen, einem 
sehr haufigen . Bewohner der tieferen Lagen strengthoniger Bodenarten, 
sames schwefelsaures Eisenoxydul, aus dem Schwefelkalium, Schwefelnatrium, 
Schwefelammonium oder Schwefelcalcium, - lauter Schwefelmetallen, die 
theils aus tief im Boden vergrabenen stickstoff- und schwefelhaltigen Or­
ganismemesten, theils aus Fauinisssubstanzen haltigem und in den Boden 
eindringenden Wasser entstehen, - schwefelsaures Kali, Natron, Ammoniak 
oder schwefelsaure Kalkerde,· sobald der nasse Sitz diesel' Schwefelmetalle 
der Luft zuganglich gemacht wird. 

In del' Diingerjauche grosser Miststatten findet sich sehr gewohn­
lich das im Wasser leicht losliche Schwefelammonium, oft auch 
das ebenfalls leicht lOsliche Schwefelkalium und Schwefelnatrium. 
Diese Schwefelmetalle befordern die gelb- bis lederbraune Farbung 
del' Jauche. Wenn man nun' solche Jauche in ein flaches Gefass 
schUttet, so dass sie del' Luft eine grosse Flache darbietet, so 
ziehen ihre Schwefelalkalimetalle leicht Sauerstoff an und wandehl 
sich in Folge davon in schwefelsaure Alkalien um, woher es kommt, 
dass die Jauche bei del' chemischen Untersuchung stark auf 
Schwefelsaure reagirt. 

Die Jauche von Verwesungssubstanzen giebt indessen oft auch dadurch 
Veranlassung zur Bildung von Schwefelmetallen, dass sie Schwefel­
wasserstoff - Ammoniak entwickelt und durch dieses die in einem Boden 
vorhandenen Carbonate des Eisenoxydules, Kalis, Natrons, Kalkes u. s. w. 
in Schwefelmetalle umwandelt. In dieser Weise konnen also auch in einem 
Boden, welcher von Haus aus keine Schwefelmetalle besitzt, diese entstehen, 
sobald er 

einerseits Carbonate besitzt, welche sich durch Schwefelwasserstoff um­
wandeln lassen, z. B. Eisenoxydulcarbonat, und 

andererseits mit fauligen Substanzen periodenweise in Beriihrung kommt, 
welche Schwefelwasserstoff entwickeln. 

Meeresiiberfluthungen wahrend der Sommerzeit, abgestorbene Thiere, 
Seetangmassen, welche von den Meereswellen auf Bodenarten des Strande~ 
geschleudert werden, berordern gar sehr die Schwefelmetallbildungen, abel' 
auch mittelbar durch diese die Erzeugung von Sulfaten in einem Boden, 
welcher der Luft geoffnet. ist. 

Unter den eben angegebenen, aus Schwefelmetall~n entstehenden Sul­
faten sind nur diejenigen, welche Alkalien oder alkalische Erden enthalten, 
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von Dauer; die Sulfate des Eisens und der andern etwa vorkommenden 
Schwermetalle dagegen konnen sich nur dann langere Zeit in einem Boden 
erhaIten, wenn derselbe keine kohlensauren (oder auch salpetersauren) Salze 
del' Alkalien oder alkalis chen Erden enthiilt. Denn ist dieses del' Fall, 
dann entreissen die alkaliscben Basen del' Carbonate den Schwermetall­
sulfaten die Schwefelsaure und geben ihnen dafiir ihre Kohlensaure, wenn 
anders die eben freigewordenen SchwermetalIoxyde sich mit del' Kohlensaure 
verbinden konnen, so dass also 

einerseits schwefelsaure Alkalien und alkalische Erden und 
andererseits kohlensaure oder auch einfache SchwermetalIoxyde (z. B. 

Eisenoxydhydrat) 
entstehen. In dieserWeise also erscheinen die loslichen Sulfate del' Schwer­
metalIe, namentlich des Eisenoxydules, als ein wichtiges Material fUr die 
Erzeugung del' fUr das PfIanzenleben so niitzlichen Sulfate del' Alkalien und 
alkalischen Erden, abel' ebenso zeigen sich in dieser Weise die Carbonate 
der Alkalien und alkalischen Erden als die besten Zerst5rungsmittel der flir 
das Pflanzenleben so schiidlichen, in del' Regel sauren schwefelsauren Schwer­
metalIoxyde. 

Del' Boden eisenkiesreicher Thonschiefer und Schieferlhone, sowie 
des auf ehemaligen Moor- und Seeenbecken gelegenen Thones ist 
wenigstens in seinen tieferen Lagen oft reich an saurem schwefel­
saurem Eisenoxydul und arm an alkalischen Carbonat en , darum 
sehr unfruchtbar. Eine kraftige Dfingung mit Kalksteinen, Kalk­
schutt oder Asche hebt seine Unfruchtbarkeit, weil diese Substanzen 
das Eisensulfat zerst5ren. 

Mit Ausnahme des Baryt-,· Strontian- und Bleisulfates - drei nur 
ausnahmsweise in einem Boden vorkommenden Salzen - sind alIe Boden­
sulfate im Wasser loslich: die Alkali-, Magnesia- und Eisenoxydulsulfate 
leicht, das KaIksulfat abel' nur schwer und in vielem Wasser. AIle konnen 
daher von den Pflanzen als Nahrmittel aufgenommen werden. Abel' nicht 
aIle wirken gfinstig auf den PflanzenkOrper ein: 

die neutralen schwefelsauren Alkalien und aIkalischen Erden, vor allen 
das schwefelsaure Ammoniak und del' schwefelsaure Kalk sind die 
Hauptlieferanten fUr den Schwefel, welchen die PfIanze zur Erzeugung 
ihres Eiweisses, Kasestoffs und KIebel's braucht; sie sind also un­
entbehrlich fUr aIle Pflanzen, welche Samen erzeugen wollen, vor­
zfiglich abel' fill· die Hfilsenfrfichtler (Leguminosen); die sauren 
schwefelsauren SchwermetalIoxyde dagegen wirken namentlich durch 
die atzende Kraft ihrer nicht oder nur lose gebundenen Schwefelsaure 
nachtheilig und zerst5rend auf die Zellenmembran des PfIanzen­
korpers ein. 

Auf die mineralischen Bestandtheile eines Bodens fib en unter den go-
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wobnliehen VerhaItnissen nur die Sehwermetallsulfate ein, wenn sie mit 
alkalihaltigen Substanzen in Beriihrung kommen. Wie sie in dieser Be­
ziehung einerseits aus dem kohlensauren Kalke Gyps, aus dem Dolomite 
Gyps und schwefelsaure Magnesia, aus dem K.ochsalze Glaubersalz, aus den 
thonerde- uno. alkalienhaltigen Silieaten .Alaun, aus dem Chlorit und 8er­
pentin Bittersalz schaffen und andererseits zur Bildung von Raseneisenerz­
Ablagerungen beitragen konnen, das alies ist schon im I. Abschnitte bei 
den Beschreibungen der Salze, des Gypses, Kalkes, Mergels, Eisenspathes 
und \W.seneisenerzes mitgetheilt worden. 

Indessen Mnnen auch sammtliche schwefelsaure Salze durch faulige 
Organismenreste wieder in Schwefelmeta11e umgewandelt werden, sobald ihre 
Losungen bei Abschluss von Sauerstoff fUhrender Luft mit diesen Substanzen 
in langere Beriihrung kommen. Dies ist z. B. der ]'a11 auf dem Grunde 
von Schlammwasser reich en, Mooren, Morasten und selbst in den tieferen 
Schichten von nassen, gegen die Luft sich verschliessenden, Bodenarten. 
Kommen unter diesen Verhaltnissen schwefelsaure Salze mit abgestorbenen 
Organismen , sei es Thieren oder Pflanzen, in Beriihrung, so entzieht der 
Kohlenstoff dieser $ubstanzen sowohl der Schwefelsaure, wie auch den 
Meta11ol.yden allen Sauerstoff, so dass nun aus schwefelsauren Metalloxyden 
Schwefelmetalle werden, . welche entweder fein zertheilt oder in krystal­
linischen U eberziigen an den kohligen Organismenresten haften oder auch in 
Kno11en in dem Boden eingebettet liegen. 

Ueber die Reactionen und wichtigeren Arlen der Sulfate vergleiche die 
Tafel der Bodensalze. 

§ 46. 4. Die phosphorsanren Salze oder Phosphate kommen unter 
den gewohnlichen Verhaltnissen in dem Wasserauszuge eines nur aus 
Mineralstoffen bestehenden Bodens in der Regel wohl oft, aber meist nur 
in sehr kleinen Mengen, am ersten noch dann vor, wenn die Mineralreste 
eines Bodens verwitternden Turmaliil, Kaliglimmer, Augit, Kalkhornblende, 
Apatit oderauch bituminosen Kalk enthalten. Untersuchungen, welche 
ieh in dieser Beziehung angestellt habe, haben rnir gelehrt, dass das Boden­
wasser der Verwitterungskrume der meisten Basaltgesteine, Feldspath­
glimmergesteine (namentlich des Gneisses), Turmalingranite und bituminosen 
Kalk- und Mergelgesteine, sowie iiberhaupt der Thierversteinerungen flihren­
den Felsartan fast· stets deutliehe Spuren von PhosphQrsaw;.e zeigen. Am 
meisten und r~ichliehsten freilich zeigen sich die PhQsphate in den mit 
stiekstoffbaltig~n Organismenrestwt·. (- vorznglich mit Knochen, Haaren, 
Hom, Eingeweiden oder mit .den Korpergliedern der HiilseBfriichtler und 
Graser -) wohl versorgten BodeID!rlen. Indes!len hat auch die Erfahrung 
gelebrt, class sie in einem mit solchen Diingstoffen gut versehenen Boden 
nur dann in merklieher Menge auftreten, wenn derselbe locker, luftig, warm 
und nieht zu nasa ist, in einemgegen die Luft V~l"Sch1Qssen.en, na.ssen 
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Boden aber nur wemg oder auch gar nicht bemerkbar sind. Der Grund 
von dieser Erscheinung liegt wohl hiichst wahrscheinlich darin, dass die 
verwesen wollenden. Qrganismenreste aus ~angel an atmospharischem Sauer­
stoff del' sich aus ihnen entbindenden Phosphorsaure den Eiauerstoff ent­
ziehen, so dass Phosphor entsteht, mit welchem sich nun rasch del' aus 
den Faulnisssubstanzen frei werdende Wasserstoff zu Phosphorwasserstofi', 
- jenem nach faulen Fischen riechenden Gase, welches sich zur Sommer­
zeit aus Siimpfen, M orasten, schlammigen Thonbodenarlen und man chen 
frischen Marschablagerungen entwickelt, -- verbindet. 

Unter den in einem Boden vorkommenden Phosphaten sind nur die 
phosphorsauren Alkalien, welche freilich gerade am wenigsten sich bemerk­
lich machen, in reinem Wasser loslich; die phosphorsauren alkalischen 
Erden (-- z. B. Knochemuassen oder Kalkphosphat) abel' und die phosphor­
sauren Schwermetalloxyde (z. B. phosphorsaures Eisenoxydul) werden nur 
durch Kohlensaurewasser odeI' hnmussaure . Alkalien (so namentlich durch 
huminsaures Ammoniak) gelost. 

Darum thut eine Knochendiingung nur dann ihre volle Wirkung, 
wenn sie mit anderen Diingmassen untermischt dem Boden iiber­
geben wird. U ebrigens enthalt del' frische, ungebrannte Knochen 
in seinem thierischen Kleber oder Leim schon von Natur ein 
Mittel, aus welchem sich sowohl Kohlensaure wie huminsaures 
Ammoniak reichlich genug zur Losung der Knochenmasse ent­
wickelt. 

So lange die phosphorsauren Salze del' Alkalien und alkalischen Erden 
in einem Boden nicht mit Losungen von schwefelsauren Schwermetall­
oxyden in Beriihrung kommen, werden hiichstemi nur die phosphorsauren 
alkalischen Erden durch Alcalicarbonate in del' Weise zersetzt, dass sich 
phosphorsaure Alkalien trod kohlensaure alkalische Erden bilden. Kommen 
aber Phosphate der Alkalien oder alkalischen Erden z. B. mit schwefelsaurer 
EisenoxyduIlosung . in Beriihrung, - was vorziiglich in den tieferen Lagen 
von nassen, luftverschlossenen Bodenarten oder auf dem Grunde von 
Morasten stattfinden kann, dann werden sie in schwe!elsaure Salze umge­
wandelt, wahrend aus dem schwefelsauren Eisenoxydul phosphorsaures 
Eisenoxydul oder Eisenoxyd, jener weisse, an del' Luft blaugriin werdende 
Hauptbestandtheil aIler Morast- und vieler khunpigen Raseneisenerze, 
entsteht. 

Die loslichen phosphorsauren Alkalien und alkalischen Erden, deren 
wichtigere Arten auf del' Tafel der Bodensalze naher angegeben sind, haben 
fiir die Pflanzenwelt einen sehr hohen Werth, denn sie werden von derselben 
ahnlich, wie die Sulfate, zur DarsteIlung del' Stickstoffsubstanzen namentlich 
in den BIattem und Friichten verwendet. Ganz vorziiglich gilt dies von 
den HUlsenfriichtlern, Kohlgewachsen und Gras- oder Getrei<Jearten, iiber-
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haupt von allen den P:6anzenarten, deren Stengel, Blatter und Samen den 
Thieren und Menschen die besten N ahrmittel gewahten. 

§ 46. 5. Die loslichen kieselsauren Salze oder Silicate kommen 
nur in solch~ Bodenarten vor, welche 

1) noch viel Triimmer von Kali, Natron, kalkerdehaltigen kieselsauren 
Mineralien, also von Feldspathen, Kaliglimmer, gemeiner Hornblende 
und auch wohl von Kalkaugit, enthalten, und von kohlensaurem 
Wasser, welches bekanntlich diese Mineraltrfimmer zersetzt, durch­
zogen werden, 

2) von Gewassern gespeist werden, welche diese Silicate schon in sich 
gelost enthalten, oder 

3) Gewachse tragen, welche bei ihrer Verwesung losliche Silicate frei­
geben, wie dies vorzitglich bei den grasartigen Gewachsen del' Fall 
ist (- N utzen del' sogenannten griinen Diingung -). 

AIle diese durch Kohlensaurewasser auslaugbaren Silicate haben iibrigens 
das Merkwiirdige, dass, wenn sie langere Zeit in dem Kohlensaurewasser 
gelost bleiben, sie sich in der Weise zersetzen, dass aus ihnen Carbonate 
entstehen, wahrend die vorhel' mit ihnen verbunden gewesene Kieselsaure 
fUr sich allein von dem noch iibrigen kohlensauren Wasser gelost wird. 
Ganz besonders gilt dies von dem kieselsauren Kalk, welcher schon im 
ersten Momente seiner Losung in kohlensauren Kalk urngewandelt wird, 
weil seine Basis eine grossere Verbindungsneigung zur Kohlensaure hat, als 
zur Kieselsaure. In diesem Verhalten liegt auch del' Grund, warum man 
zunachst nie gelosten kieselsauren Kalk im Bodenwasser findet und warum 
man iiberhaupt auch die kieselsauren Alkalien verhaltnissmassig nur wenig 
in del' Feuchtigkeit eines Bodens antrifft und am ersten noch in den aus 
verwitternden Silicatgesteinen hervortretenden Quellen bemerkt. Diese 
leichte Zersetzbarkeit ist nun abel' urn so bemerkenswerther, da viele 
Beobaehtungen vorliegen, welehe umgekebrt beweisen, dass kohlensaure 
Alkalien sleh in losliehe Silicate wieder urnwandeln, sobald sie liingere Zeit 
mit gel oster' Kieselsaure in Beriihrung gebracht werd~n. In diaser' Weise 

. entsteht z. B. lOsliches kieselsaures Kali, . wenn' eine LOSungvon Kaliearbonat 
durch Thon, welehe; ftberschiissige - zwar erstarrte, aber dooh noch 10s­
bare Kieselsaure - entMlt, aufgesogen wird. Vielleicht entstehen aIle die in 
kohlensaurem Wasser loslichen kieselsauren Alkalien, welche 'man bei der 
Zersetzung des Thones findet, auf die eben angegebene Weise, zurnal da 
diese Alkalisilicate fast nur in thon- oder lehmreiehen Bodenarlen gefunden 
werden. 

Aus allem eben Mitgetbeilten ergiebt sieh, dass unter den ge­
wohnlichen Verhaltnissen in einem Boden nnr losliche kiesel­
saure Alkalien (Kali und Natron) und allenfalls noch kieselsaure 
Magnesia vQrkommen kOOnen. Die kiese!saUI() Magnesia, welche 
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oi'ters in Pflanzen angetro:lien wird, ist indessen nur in viel Kohlensaure 
haltigem Wasser loslich uud zersetzt sich leicht in kohlensaure Magnesia, 
sobald sie lange mit der Kohlensaure in Beriihrung bleibt; dither findet 
man sie nur selten in dem Bodenwasser. Die kieselsauren Alkalien 
aber treten unter einer doppelten Form im Boden auf: Die Einen sind 
schon in reinem Wasser loslich, die Andern dagegen nur in kohlensaurem 
Wasser. In den Ersten kommen auf 1 Theil Alkali hOchstens 3 Theile 
Kieselsaure (basische Silicate), in den Zweiten abel' besitzt 1 Theil 
Alkali wenigstens 4 Theile Kieselsaure (saure Silicate). Diese sauren 
Silicate entstehen nach meinen bisherigen Erfahrungen stets zunachst aus 
derZersetzung von kieselsauren Mineralien; jene basischen aber bilden sich 
aus der Einwil'kung von Alkalicarbonaten' auf losliche Kieselsaure. Alle 
beiden Formen aber, sowie auch die etwa VOl'kommenden kieselsauren al­
kalischen Erden, konnen sich nur in solchen Bodenarlen erhalten, welche 
einerseits keine vitriolescirenden Eisenkiese und andererseits keine humus­
sauren Alkalien enthalten. Durch diese beiden Arlen von Bodenbeimengun­
gen werden sie unter Abscheidung von gelatinoser und in Kohlensaurewasser 
loslicher Kieselsaure theils in scbwefelsaure theils in humin- und kohlen­
saure Salze umgewandelt. 

1m Bodenwasser erkennt man sie am leichtesten, wenn man das­
selbe stark eindampft und dann die noch ubrige Losung mit Salz­
saure versetzt. Ein hierdurch entstehender schleimiger oder gallerl­
arliger Niederschlag zeigt die Kieselsaure an. 

Die loslichen Silicate des Bodens versorgen die Pflanzen mit der fUr 
die Festigung ihrer Zellenmembran und iiberhaupt ihrer einzelnen Glieder 
so nothwendigen Kieselsaure. Am meisten wird sie in dieser Weise von 
den grasartigen Gewachsen (Gramineen) verwendet, deren Halmknoten, 
Blatter und Bluthendecken, wenigstens bei den grosseren Arlen (z. B. bei 
dem Bambus) oft sogar krystallisirle Kieselsaure enthalten. In diesem Be­
diirfnisse del' Graser liegt auch del' Grund, warum dieselben immer dem 
mit zersetzbaren Silicatresten gemengten Lehm - und Thonboden, ja auch 
dem mit verwitternden Feldspathkornern reichlich versehenen sandigen 
Bodenarten nachziehen, warum die iippigsten Grasfluren in den von Quellen 
berieselten Thiilern und Buchten der aus Feldspathgesteinen bestehenden 
Gebirge auftreten, warum eine Diingung mit verwitterndem Gruss von 
Granit-, Gneiss-, Basaltgesteinen auf an Silicaten armen Getreideackern so 
gute Erfolge hat. Aber nicht nur die Graser, sondern auch die Eichen, 
Hainbuchen, Birken, Erlen, Eschen und viele andere Pflanzen verlangen von 
dem sie tragenden Boden losliche Silicate, daher ziehen auch sie vor­
herrschend den mit Silicatresten versehenen lehmigen und sandigen Boden­
arten nacho Ueberhaupt dad man vielleicht den Grundsatz aussprechen, 
dass alle Kieselsaure begehrenden Gewachse ihre Hauptheimath auf den 
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leieblieh ,rut verwitterbaren Kieselsaureminera1resten versehenen sandig­
lehmigen und thonig-sandigen Bodenarten haben. 

Ind,es~en kOnnendie loslichen A.lkali- und Magnesiasilicate trotz ihres 
hohen Werthes doch auch insofem einen schadlichen Einfluss auf die einem 
Boden beigemengten verwitterbaren Silicattriimmer ausfiben, als sie dieselben 
dadurch, dass sie sich mit ihrer Masse verbinden, in mehr oder minder 
schwer verwitter- und zersetzbare MineraImassen umwandeln. Wenn nem­
lich in den tiefern, nassen, gegen die Luft abgeschlossenen Lagen eines 
streng lehmigen oder thonreichen Bodens in Kohlensaurewasser geloste .Al­
kali- oder Magnesiasilicate mit kalkerdehaltigen Silicatmineralien in lange 
Beriihrung kommen, so drangen sie sich in die gelockerte Masse derselben 
ein: Die in diesen Mineralien vOl'handene Kalkerde wird jetzt nun durch 
das kohlensaure LOsungswasser der eingedrungenen Silicate aus ihrer Ver­
bindung gezogen und als doppeltkohlensaure Kalkerde ausgelaugt, das ein­
gedrungene Alkali - oder Magnesiasilicat aber reisst die vorher mit dem 
Kalk verbunden gewesene Kieselsaure an sich, verbindet sich in Folge 
davon mit der noch fibrigen Silicatmasse und wandelt nun so diese letztere 
in ein schwer zersetzbares, an Kieselsaure reicheres Mineral um. 

Dieser Umwandlungspl'ocess lasst sich etwa in folgender Weise ver­
anschaulichen; 

Zu leicht zersetzbarem Kalkfeldspath 

-----------~~~~--~~ Kieselsaure Thonerde + Kieselsaure Kalkerde 

----dringe \n kohlen- I I 
sauremWasserge- _____ __ 
lOstes Kalisilicat, also: Kieselsaures Kali + Kohlensaurewasser 
so entsteht: Kieselsaure Thonerde + Kieselsaure + Kieselsaures Kali = 

. Kieselsaul'ereicher Kalifeldspath 
und doppeltkohlensaurer Kalk wird ausgelaugt. 

In dieser Weise kann durch H)sliches Kalisilicat leicht zersetzbarer 
Kalkfeldspath in s6b.werer zersetzbaren Orthoklas oder Oligoklas und leicbt 
zersetzbare Ka.lkhomblende in schwer zersetzbaren Glimmer, ebenso dureh 
100licbe kieselsaure Magnesia leicht zersetzbare Kalkhornblende oder Augit 
in schwer zel'SEltzbaren Glimmer, Worit oder auch Serpentin umgewandelt 
werden. Da diese Umwanillungen voroorrsehend· an kalkeroo.. und eisen­
oxydulreiclien Silicatmineralien in gegendie L11ft verseblossenen oder nassan 
Bod:eD&Iten VGr sieh ~n, 8()c kann man sie verhdten,. wenn man durch 
Oftere Umarbeitung des Bodens der Luft freien Zutritt verscbaft't; denn 
dann werden diese durch 10000coo Silicate so leieht umwandelbaren Mineralien 
durch Einfiuss des atroospbwcJten Sauersto:tfes und der Kohlensaure sieh 
schMUer zersetzen, als·die 10000ehen Silicate des Bodens auf sie einwirken 
amman. 
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§ 46. 6. Die loslichen Haloidsalze (d. s. Verbindungen des Chlors 
und Fluors mit Metallen) werden im Boden des Binnenlandes vorherrschend 
durch das Kochsalz oder Chlornatrium und den SalIhiak oder 
Chlorammonium, seltener durch Flussspath oder Fluorcalcium 
vertreten; in den vom Meereswasser gespeisten und befruchteten Marschen 
aber findet man nachst dem Kochsalze auch noch Chlorcalcium, Chlorkalium, 
Chlorammonium, Chlormagnesium lmd auch wohl J od - und Bromkalium. 
Mit Ausnahme des nur in Kohlensaurewasser lOslichen Fluorcalciums, das 
sich immer nUf spurenweise in den glimmer- und hornblende- oder tur­
malinhaltigen Bodenarlen findet, sind alle die genannten Haloidsalze schon 
in reinem Wasser loslich und darum auch leicht auslaugbar. Unter ihnen 
sind die wichtigsten: 

1) Das Kochsalz, welches schon im I. Abschnitte § 11, 1. ausfiihrlich 
betrachtet worden ist,· findet sich nicht bIos im Wasser von Boden­
arlen, welche in del' Umgebung von Steinsalzlagern auftreten oder 
von Salzquellen oder Meeresfluthen durchfeuchtet werden, sondern 
auch im Boden verschiedener gemengter krystallinischer Felsarten, 
so vor allen del' vulcanischen Laven, Trachyte, Basalte, dann auch 
del' Porpbyre und mancher Gneisse und Thonscbiefer. Ausserdem 
gelangt es auch durch den Diinger der Wiederkauer in einen Boden. 
a. Man kann sein Vorhandensein im Bodenwasser am ersten durch 

salpetersame Silberlosung und durch antimonsaures Kali erkennen, 
mit welchen beiden Reagentien es einen weissen, durch Salpeter­
same nicht wieder loslichen Niederschlag bildet. 

b. Bei grosserer Menge im Bodenwasser giebt es sich dmch seinen 
Geschmack zu erkennen und auch wohl dmch das Auftreten von 
sogenannten Salz p flanz en (Aster Tripolium, Salicornia her­
bacea, Poa maritima, Glaux maritima, Triglocbin maritimum, 
Salsola Kali etc.) 

2) Der Salmiak, welcher vorherrschend in Bodenarten, die mit dem 
Abwurfe von Zweihufern oder auch mit Steinkohlenasche gediingt 
worden sind, ~uftritt, aber auch in dem Boden vulcanischer Laven, 
Tuffe und Aschen vorkommt und mit Silberlosung einen weissen, un­
loslichen Niederschlag giebt, mit Kalilauge erhitzt aber den bekannten 
stechenden Ammoniakgeruch entwickelt, ist ebenfalls schon im I. Ab­
schnitt § 1'1 unter 2. naher beschrieben worden. 

In sehr verdiinnten Losungen erscheinen alle Haloidsalze als gute 
Pflanzennahrmittel; in concentrirten Losungen aber sollen sie auf 
die meisten Pflanzen nachtheilig einwil'ken. 

§ 46. 7. Die wichtigeren Mineralsalzarten, welche im Wasser 
eines Bodens aufgelOst vorkommen kOMen, nach Vorkommen und Er­
kennungsmitteln. (Siehe urnstehende Tabelle.) 
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Zusatze zu § 46. 
1) Nichts ist in einer Bodenmasse veranderlicher, als die Qualitat und 

:Quantitltt der in ihrem Wasser lOslichen Bod~nsalze. Die in einem 
Boden vorhandenen Mineral- und Organismenreste, die in demselben 
wurzelnden Pflanzen, die ibn durchsinternden Wassermassen, ja selbst 
die Ablagerungsweise und die mineralischen Umgebungen desselhen 
wirken unaufhOrlich verandernd auf seinen Salzgehalt ein, wie mlm 
leicht beobachten kann, wenn man von einer und derselben Stelle 
eines Bodens Proben in verschiedenen Zeiten wahrend eines und des­
selben Jahresraumes untersucht. Man wird alsdann namentlich be­
merken: dass ein Boden 
a. im Friibjahre vor dem Wiederausbruche der Vegetation reicher 

an Salzen ist, als im Nachsommer, wenn die Pflanzen ibre Friichte 
zur Reife gebracht haben; 

b. in der von den Pflanzenwurzeln durchdrungenen Bodenlage die 
wenigsten, dagegen in den unter dieser Vegetationsschicht be­
findlichen Lagen die meisten Salze enthiilt, welche dann in dem 
Grade, wie die Salze der oberen Bodenschicht von den Pflanzen 
vel'braucht werden, durch die Feuchtigkeitsanziehung dieser oberen 
Schicbt zum Ersatze der verlorengegangenen Salzlosungen all­
maMig aufgesogen werden; 

c. iiberhaupt in seinen tieferen Lagen mebr Salz gelost enthalt, als 
in seinen oberen, weil einerseits aIle Salzl6sungen sicb immer 
mebr nach unten senken und andererseits die nur in kohlensaurem 
Wasser loslichen Salze in den oberen von der Luft durchzogenen 
Bodenlagen durcb Verdunstung ibres kohlensauren Wassers leicht 
unloslich werden; dass also 

d. die nur in kohlensaurem Wasser IOslichen Carbonate und Phos­
phate del' alkalischen Erden gewohnlich nur in den unteren 
Bodenlagen gel~st enthaIt -unt! nur dann auch in seinen oberen 
Raumen zeigt, wenn dieselben eine mehr oder minder starke Decke 
von verwesenden Pflanzenabfallen besitzen; 

e. nach jedem starken und anhaltenden Regen, zumal wenn er eine 
geneigte Ablagerung -hesitzt oder von Pflanzen entblOsst ist, von 
seinen Salzen verliert; 

Mergelboden, welche an RiigeIn oder BergabMngen Jagern, wie 
dies z. B.OOi Eisenach del' Fall ist, werden im Verlaufe der 
Zeit lediglich 'in Foige von Regengnssen an den oberen Ge­
Mngen ihrar Ahlagmungsorte immer kalkarmer, am Fusse 
d~ser letzteren aber immer kalkreieher, so dass sie zuletzt an 
df!i'. mbe der AbhAnge bum noeh aus Me~ltho~' am Ftisse 
derse!ben aber am -Ka.1kmergel -besteheIi. Det' 1Jt~ 
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Fall diaser Art kommt bei Madelungen (einem Dorfe bei 
Eisenach) vor. In der Umgebung dieses Ortes befinden sich 
Hfigeh'eihen, welche ehedem aus Kalkmergel bestanden und 
mit prachtigen Waldungen bedeckt waren. Als nun diese 
letzteren niedergeschlagen worden waren, wurden die Kalkmergel 
immer kalkarmer und die am Fusse ihrer Hiigel lagel'llden 
sandigthonigen Wiesengriinde immer kalkreicher. 

f. dmch Fliisse, wrlchD seine Massen von den Ufel'll aus durchdrin­
gen odeI' sie auch p~)l~O'li<\r.h iiberfiuthen, fortwahrend Veranderun­
gen in del' Qualitat und Quantitat ihres Salzgehaltes erleiden, in­
dem die Fliisse seiner Masse nicht bIos Bestandtheile zufiihren, 
sondel'll auch entziehen. 

Ein mit gelOstem Kalk versehenes Flusswasser versorgt sein 
Ufergelande fortwahrend mit Kalk, welcher vom Ufer aus immer 
weiter in die Bodenmasse hineingetrieben wird. Ebenso fehlt 
es abel' auch nicht an Beispielen, dass ein an sich ganz eisen­
freier Boden durch Fliisse, welche Eisenlosungen fiihren, von 
den Ufem aus immer weiter in seine Masse hinein mit Eisen­
oxydhydrat durchzogen wu:d. 

g. ein Boden um so weniger Salze besitzt, je mehr die in seiner 
Masse vorhandenen veranderlichen Mineraltriimmer an Menge ab­
nehmen. 

Die noch frischen, ganz mit zersetzbarem Gesteinsgruss unter­
mengten Bodenarten, welche am Fusse oder in den Buchten­
tMlel'll der gemengten krystallinischen Felsarten auf einer 
undurchlassigen Gesteinssohle lagern, sind verhaltnissmassig 
am reichsten an Bodensalzen; die fortgeschlammten, nur sehr 
wenig Steintriimmer besitzenden Lehm- und Thonablagerungen 
der Ebenen am arms ten an diesen Salzen, so lange sic keine 
Diingstoffe von Aussen her empfangen haben. 

2) Obgleich im Anhange zu diesem Buche noch eine besondere An­
leitung, einen Boden auf seine Gemengtheile zu untersuchen, gegeben 
werden wird, so soil hier doch fiir den Gebrauch del' vorstehenden 
Salziibersicht kurz Folgendes angedeutet werden: 
a. Um die schon in reinem Wasser loslichen Salze eines Bodens 

zu finden, iibergiesst man etwa ein Pfund des zu unterscheidenden 
Bodens, welches man etwa 6 Zoll unter der Bodenflache aus­
gestochen hat, mit einem Maasse abgekochten odeI' destillirten 
Wassers in einer Bouteille, riihrt das Gemisch wiederholt tiichtig 
um und schiittet es dann nach halbstiindigem Stehen auf ein -
in einem Trichter liegendes - Fliesspapierfilter. Die hierbei ab­
gelaufene Fliissigkeit dampft man so ein, dass nur noch ein-
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Viertel derselben ubrig bleibt. Diesa nun noch riickstil.ndige 
Fliissigkeit theilt man in zwei Portionen: die eine dieser Portionen 
dient zur Aufsuchung der Basen in den Bodensalzen; sie vertheilt 
man in 6 ProbirgIaschen so, class in jedes derselben ein halber 
Theeloffel voU kommt. Die andere Portion aber dient zur Auf­
sucbung der Sii.uren in den Bodensalzen; sie vertheilt man eben­
falls halbtheeloffelweise in 6 Probirgllischen. Nachdem man so 
das Bodenwasser vertheilt hat, versetzt man jedes der Probchen 

. mit ein paar 'l'ropfen der auf der Salzubersicht arigegebenen 
Reagentien, wodurch man die auf dieser Uebersicht genannten 
Reactionen erhalt. Hat man z. B. in dieser Weise in einer der 
fUr die Untersuchung der Basen bestimmten Probe des Boden­
wassers durch Platinchlorid einen gelben Niederschlag erhalten, so 
wiirde dieser Kali andeuten, und hat man dann weiter in einer 
fUr dieUntersuchung der Sauren bestimmten Probe mit Baryt­
wasser einen weissen, in Salzsaure U1iloslichen Niederschlag er­
halten, so wiirde dieser auf Schwefelsaure hindeutenr so dass man 
also in dem Bodenwasser schwefelsari.res Kali gefunden batte. 

b. Die durch reines Wasser ausgelaugte und im Filter zuruck­
gebliebene Bvdenmasse ffillt man in eine mit kOhlensaurem Wasser 
(Sodawasser) zu Zweidrittel gefiillte Bouteille, verpfropft diese 
dann rasch und luftdicht und lasst sie 24 Stunden lang an einem 
nicht zu warmen Orte stehen. Hierdurch werden die nur in 
kohlensaurem Wasser loslichen Bodensatze wenigstens zum Theil 
gelOst. N och besser ist es, wenn man diesen Bodenriickstand mit 
Wasser iiberschiittet und dann tfichtig Kohlensaure hineinleitet. 
Nach 24 Stunden filtrirt man die Fliissigkeit ab und verfahrt 
dann mit ihr wie mit dem wassrigen Bodenauszuge. 

b. Specielle Beschreibung der wich tigeren Abarten des 
Mineralbodens. 

§ 47. Uebersicht der Bodenarten. - Nach dem im § 45 Mit-
getheilten sind aUe sogenannten Mi.lleralbodenarteI). nichts weiter als 

Mischungen von irgend einem Quantum einer 'l'hon­
substanz (gemeiner Thon, Lehm oder Mergel) mit irgend 
einem Quantum unveranderlichen oder veranderlichen 
Sandes oder allgemein ausgedriickt: Mischungen von einem die 
Krome des Bodens bildenden Gemengtheile mit einem die physi­
kalischen Eigenschaften diaser Krome umandernden und bestimmen­
den Gemengtheile. 

Iudem nun aber eben je nach dem Vorherrschen des einen oder des 
IUlderen dieser beiden Gemengtheile ein Erdboden ganz verschiedene phy-
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sikalische Eigenschaften und ebenso ganz verschiedene Fruchtbarkeits­
verhaltnisse zeigt, hat man zur scharleren Charakterisirung eines jeden 
Bodens je nach dem in seiner Masse an Menge vorherrschenden Gemeng­
theile verschiedene ArteR des Erdbodens unterschieden. Die wichtigeren 
dieser Bodenarten lassen sich in folgende Uebersicht bringen: 

Bodenarten 

kalkl~ kalkh~~e -------...... - ----I) s~drelche. 2) thonreichr. 3) lehmreiche. kalkarme. kalkrelche. 

---.-~--.... ---~~~~------- ~---") kallo.tgthoilige 6) kalki~lehlllige I' 

und und 
5) lIIergeligthoulge 7) llIergeliglebtlllge 

~--~----~~-~ 8) thouigkalli.ige 10) llIergelrelche. 
und 

9) lehllligkalkige 

In den folgenden Beschreibungen sollen indessen diese verschiedenen 
Bodengemische in folgende Gruppen vereinigt werden: 

1) Sandreiche Bodenarten 
2) Thonreiche Bodenarten 

11. kalklose 
~. kalkbaltige 

3) Lehmreiche Bodenarlen 
11. kalklose 
~. kalkbaltige 

4. Kalkreiche Bodenarten 
11. kalksandige 
~. mergelige. 

§ 48. Bescbreibung der sandreichen Bodenarten. l. Gem e ng e : 
Kornige bis staubige, fast bindung.slose, Bodenmasse, welche 
beim AbschUimmen hOchstens 20 pCt. thoniger Substanz und 
wenigstens 80 pet. Sand von verschiedenen Mineralien, aber 
nicht von kohlensaurem Kalk, besitzt. 

2. Nahere Angaben ii ber den Sandgehal t. Obgleich schon bei 
der Beschreibung des Sandes angegeben worden ist, dass aIle. pulver- bis 
erbsengrosse Mineralreste, mogen sie nun veranderlich oder unveranderlich 
sein, zum Sand gerechnet werden, . so solI hier doch nochmals darauf auf­
merksam gemacht werden. Wenn man nun aber auf diese Angabe Ruck­
sicht nimmt, so muss man je nach der mineralischen Beschaffenheit ihres 
Sandgehaltes von vornherein folgende Sandbodenarten unterscheiden: 

a. Sandbodenarten, deren Sand durch kohlensaures Wasser oder auch 
durch V.erwesungssubstanzen (Humussauren) allmahlig ganz zersetzt 
oder auch ganz aufgelost wird, so dass zuletzt sandleere, nur aus 
Erdkrume bestehende Bodenarten entstehen; 
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b. Sandbodanarlen, deren Sand zum Theil nur zersetz bar ist, 80 dass 
sie zuletzt noch ein Quantum unzersetzbaren Sand as behalten und 
dann eine sandiirmere, aber krumenreichere Bodenarl darstellen; 

c. Sandbodenarlen, deren Sand in seiner ganzen Masse unveranderbar ist, 
so dass sie in ihrem Gemenge keine Verandernng erleiden, wenn 
ihnen nicht von Aussen her - z. B. durch Wasserfiuthen - erdige 
Theile zugefuhrt oder auch entzogen werden. 

Die unter a. und b. genannten Bodenarten mit veranderlichem Sande 
entstehen vorzuglich aus del' Verwitterul?K. del' gemengten krystallinischen 
Felsarten und zwar die unter a. erwa:lillfim aus den quarzlosen, Feldspathe 
und Hornblende- oder Augitarten enthaltenden, die unter b. erwahnten aber 
aus den quarzlialtig13n, Feldspath und Glimmer odeI' gemeine Hornblende 
besitzenden Gesteinen. Zu dieser Art sandreicher Bodenarten gehOren dem­
naeh vorzuglich diejenigen Verwitterungskrumen, welche entweder noeh im 
ersten Stadium ihrer. Entwicklung begriffen und demgemass noeh arm an 
eigentlicher Erdkrume sind, oder auch solche Verwitterungskrumen, welche 
in Folge ihrer· Ablagerung an Gebirgsgehangen durch Regengiisse ihrer 
erdigen Gemengtheile mehr oder weniger beraubt worden sind. Ausserdem 
gehOren hierher die Zertriimmerungsmassen dmjenigen Sandsteine, welche 
viel Feldspathk6rner und GIimmerblattehen, abel' nUl' ein sehr geringes 
thoniges Bindemittel haben. Und endlieh bemerkt man auch sandreiche 
Bodenarten mit zum Theil veranderlichem Sande im Gebiete des Schwemm­
landes. -

Nach allem diesen kann man also die obengenannten drei Arlen des 
Sandbodens unter zwei Gruppel1 verlheilen, llemlieh 

1) in Sandbodenarten, deren Sandgehalt mit del' Zeit ganz odeI' zum 
grossel1 Theile verschwindet, so dass sie bei vollstandiger Zersetzung 
ihres umwandelbaren Sandes eine Krume bildel1, welche hOchstens 
noch 40 pOt. stabilen Sandes enthalt. Zu ihnen gehOren nach dem 
Obigen die ihrer Krumentheile beraubten oder noch in der ersten 
Entwieklung begriffenen Verwitterungsbodenarten der gemengten 
krystallinischen Felsarten - oder: die grussreiehen Bodenarten, 
wie sie schon in den einzelnen §§, welche die Verwitterungsproducte 
der krystallinischen Gesteine schildern, beschrieben worden sind. 

2) in Sandbodenarlen, welche bei vollstandiger Entwicklung ihrer Masse 
mindestens 60 pOt. stabilen Quarzsandes enthalten. Zu 
ihnen gehOren die eigentlichen Sandbodenarten, von denen im 
Folgenden hauptsachlich die Rede sein soil. 

3. Abarten. 
Diese eigentlichen Sandbodenarten nun erscheinen 'ihren erdi­

geIi Gemengtheilen nach unter folgenden Formen: 
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a. Sandbodenarten, deren Krumentheile aus 'l'hon bestehen (t h 0 n i g e r 
Sandboden), 

b. Sandbodenarten, deren Krume aus 1ehmigen Theilen besteht (leh­
miger Sandboden), 

c. Sandbodenarten, deren Krumentheile aus erdigem Mergel bestehen 
(mergeliger Sandboden), 

d. Sandbodenarten, deren erdige Theile aus ockel'gelbem Eisenthon odeI' 
auch geradezu aU8 pulverigem Eisenoxydhydrat bestehel1 (eisen­
schussiger Sandboden und Ortsand z. Th.), 

e. Sandbodenarten, deren erdige Theile aus feinzertheilter HUIllUssubstanz 
odeI' auch aus Kohle bestehen (h umoser und kalkiger Sand­
bod en, Bleisand z. Th.). 

Ih rem San d g e h al ten a c h abel' lassen dieselben folgende Abstufungen 
bemerken: 

a. Sandbodenarten, welche gar keinen odeI' hochstens 5 pet. veranderten 
Silicatsandes besitzen (quarzI'eiche odeI' silicatarme); 

b. Sandbodenarten, welche bis 10 pet. veranderlichen Silicatsandes be­
sitzen (silica th a b ige); 

c. Sandbodenarlen, welche uber 10 bis 25, in einzelnen Fallen sogar 
bis 35 pet. veranderlichen Silicatsandes enthalten (silicatreiche); 

In den unter b. und c. genannten silicathaltigen Sandbodenarten 
ist nun weiter zu unterscheiden, welchen Mineralarten die Silicat­
sandkorner angehoren. Wie schon bei del' Beschreibung del' Sand­
arten angegeben worden ist, so enthalt 

del' Sand des norddeutschen Schwemmlandes da, wo er nicht 
noch gegenwartig von del' Oder, Elbe, Elster, Saale, Weser 
bespult wird, namentlich Feldspath-, Hornblende-, Augit- und 
Hypersthenkorner, so im Allgemeinen 
im Gebiete zwischen Weser und Elbe bis 5 pet. Oligoklas und 

bis 7 pCt. Augit- odeI' Basaltkornchen; 
zwischen Elbe und Oder (z. B. in del' Mark Bran­
denburg) bis 10 pCt. Hornblende (odeI' Augit und 
Hypersthen?) und bis 12 pCt. Orthoklas- oder 
Oligoklaskornchen, ja in einer Sandprobe aus del' 
Lausitz (aus del' Umgegend von Muskau) sogar 
35 pCt. Oligoklasreste, und in einer Bodenprobe 
aus del' Mark Brandenburg 17 pCt. Hornblende und 
Hypersthen. 

del' Sand del' Sandsteine im Aligemeinen nul' wenig verander­
liche Silicate, am ersten noch Orthoklask6rner und Glimmer­
blattchen. Ich gIaube gefunden zu haben, dass del' Sand 

Senft, Erdboden. 19 
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der Sandsteine um so. weniger v.erande1'liche Silicate 
enthalt, je jiinger die Formationen sind, denen 
seine Muttergesteineangehoren, und dass e1' als­
dann vorherrschend aus solchen Silicaten besteht, 
welche, wie Orthoklas, Kaliglimmer und Chlorit, 
sehr schwer zersetzbar sind (vergl. die Beschreibung del' 
Sandarten). 

Noch moge hier abermals die Bemerkung ihren Platz 
finden, dass die 1\lineralart der Sandkorner oft verdeckt und 
gegen die Zersetzung geschiitzt wird durch die Eisenoxydhydrat­
oder Kohlenrinden, welche haufig die Sandkorner z. B. der nord­
deutschen Geest urnschliessen, so dass dieselbe erst nach der 
Behandlung des Sandes mit Salzsaure oder auch nach starkem 
Gliihen desselben bemerklich wird. 

d. Sandbodenarten, welche mehr oder weniger Bruchstiickchen von 
- aus kohlensaurem Kalk bestehenden - Muscheln, Schnecken oder 
Polypen enthalten (kalkhaltige). 

(Vergl. ihre Beschreibung bei den kalkhaltigen Bodenarlen.) 
4) Eigenschaften des Sandbodens im Allgemeinen und 

seiner Abarten. Del' sandreiche Boden besitzt um so weniger Bindung, 
je armer er an erdkriimlichen Theilen ist; mit Wasser durchfeuchtet wird 
zwar dieselbe etwas starker, jedoch nicht so, dass er beirn Zusammen­
driicken in der Hand einen festen Knollen bildet. Abel" eben wegen der 
geringen Adhasion seiner Theile vermag er auch das ihn benetzende Regen­
wasser nur sehr wenig festzuhalten: er lasst es rasch seine Masse durch­
sinken; urn so schneller, je grobkorniger, je quarzreicher und je krurnen­
armer seine Masse ist. Bemerkenswerth ist die Erscheinung, dass wenn 
die Masse eines solchen Sandbodens pulverkOrnig ist, sienach dem voll­
standigen Austrocknen das auf sie herabfallende Regenwasser nul' wenig in 
sich eindringen, sondern in - mit Staub umhiillten - Tropfenkugeln von 
seiner Oberfiache abfliessen Iasst. Besitzt dab.er ein solcher sandreicher 
Boden nicht einen an sich feuchten Ablagerungsort oder eine undurchlassige, 
das ibn durchsinkende Wasser festhaltende und ansammelnde, Unterlag,e, so 
ist er zur Ausdiirrung urn so mehr geneigt, je weniger er thonige oder 
humose Theile besitzt. Besasse er nun nicht, wie schon bei del' Beschrei­
bung des Sandes mitgetheilt worden ist, unter allen Bodenarten das 
stiirkste WarmeausstrahlungsvermOgen und in Folge davon in freien, offenen 
Lagen die starkste Bethauung, so wiirde e1' wenigstens fUr hOhere, viel 
Bodennahrung beanspruchende, Gewachse, unbewohnbar sein. Mit dieser 
leichten Erhitzbarkeit wahrend des Tages und schnellen und starken ErkaI­
tung wahrend der Nacht steht indessen im Verbande, dass der sandreiche 
Boden leichter, wie kein anderer Boden, die auf ibn stehenden Pflanzen in 
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kalten Friihlingsnachten, welche auf heisse Tage folgen,erfriel'en Hisst. 
Wie nun aber dieser Boden leichter als jeder andere das zwischen seinen 
Theilen befindliche Wasser zu Eis erstarren lasst, so thaut auch kein anderer 
im Friihlinge leichter in seiner ganzen Masse auf, woher es auch kommt, 
dass auf ihm die Friihlingsfiora schneller erwacht, als selbst auf dem mit 
ihm in gleicher Lage befindlichen kalkreichen Boden. 

5) Bildungsweise, Umanderungen Uild Ablagerungsorte. 
Del' eigentliche sandreiche Boden kann entweder aus del' Verwitterung von 
quarzreichen und an Thonerdesilicaten annen Felsarten entstehen, so vor­
ziiglich aus Quarzfels, Kieselschiefer, Hornsteinporphyr und bindemittelarmen 
Sandsteinen, odeI' 'er wird durchWasserfiuthungen erzeugt, sei es nun, dass 
diese ihn dadurch hervorbringen, dass sie aus einem friiher thonigen oder 
lehmig-sandigen Boden die leicht schlannnbare Erdkrume fortfluthen, sei 
es, dass sie in eine friiher ganz krumenlose Sandablagerung erdige Theile 
hineinfluthen. 

1) Der aus der Verwitterung von quarzreichen Gesteinen entstehende 
Sandboden, welchen wir Ve r wit t e ru n g s san d bod e n nennen wollen, 
findet sich daher vorziiglich im Gebiete deljenigen Gebirgsformationen, 
welche machtige Ablagerungen von Sandsteinen besitzen, und zwar 
nicht bIos del' bindemittelarmen, sondern auch oft del' bindemittel­
reichen. Er kann nemlich auch aus den letzteren hervorgehen, sobald 
ihr gewohnlich sandigthoniger, sandiglehmiger odeI' auch sandig­
mergeliger Verwitterungsboden eine solch-e abhangige Lage hat, dass 
er durch Regenwasser seiner erdigkriimlichen Theile allmiihlig beraubt 
werden kann. An den Abhangen von Sandsteinbergen trifft man gar 
haufig zweierlei Bodenarten, nemlich an den oberen Gehangen eine 
sandreiche und an den unteren GeMngen odeI' am Fusse diesel' Berge 
in del' denselben vorliegenden Ebene eine krumenreiche. An einem 
kablen Sandsteinhiigel kann man schon nach anhaltenden Regengiissen 
am unteren Rande seines sandigen Bodens die Bildung einer erd­
schlummigen Bodepzol1e beob/Whten" welche nach jedem Regengusse 
sich weiter ausdehnt und aus del' Krumenmasse des an den oberen 
Gehangen dieses Hiigels lagernden sandigthonigen odeI' sandiglehmigen 
Bodens entsteht. Urn daher die Krumenberaubung eines solchen 
BodeI,ls zu verhiiten, muss man ihn mit einer, die Schlallllllkraft des 
Regens schwachenden, Pfianzendecke versorgen. 

2) Abgesehen von diesem durch Ausschlammung seiner erdigen Theile 
entstehenden Verwitterungssandboden ist das eigentliche Ablagerungs­
gebiet des S c h we m m san d bode n s in den Ebenen del' von grossen 
Stromen durchzogenen Landesgebiete, VOl' allen abel' in dem vom 
Meere bespiilten Flachlande zu suchen. Da wirft das Meer seine 
bindungslosen Flugsandgehaufe auf, welche nun der Wind landein-

19* 
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warts tragt, weit ausbreitet und im Zeitverlaufe zu massigen Abla­
gerungen anhauft, welche dann oft genug den Grabbiigel des frucht­
barsten Bodens bilden; in solchem Flachlande kann es vorkommen,' 
dass die landfiberlluthende Meereswoge bei ihrem Rfickzuge dem von 
ihrem Wasser durchweichten thonigen und lehmigen Boden die grosste 
Menge seiner Erdkrume mubt und nichts weiter als seinen groberen 
Sandgehalt Hisst, aber in solchem Flachlande kann es auch geschehen, 
dass die, Erdschlamm und Verwesungsstoffe fiihrenden, Fluthen del' 
Strome und des Meeres den -- von ihnen vielleicht friiber bemubten -
fast krumenleeren Sandboden mit fruchtbarer Krumenmasse so reicb­
lich versorgen, dass aus einem frfiher Oden, diiITen, bindungslosen 
Sandgehaufe ein fetter, bindiger, krumenreicher Tbon-, Mergel-, Lehm­
odeI' Humusboden wird. Alles dieses kann an einem und demselben 
Boden uach und nach vorkommen; wenigstens sprechen. daflir einer­
seits die unter dem diirren Sandboden des Tieflands sehr gewohnlich 
vorkommenden Thon-, Lehm- und Mergelablagerungen und anderer­
seits die an vielen Orten des ebengenannten Landgebietes beobachteten 
Wechsellagerungen von krumenal'mem Sandboden mit krumenreichen 
Bodenarten. 1st doch wahrscheinlich die so verrufene Geest Nord­
deutscblands nicbts weiter als ein ebemaliger, seiner Krume durcb 
die von seiner Obe:rflacbe abziebenden Meeresfiutben beraubter, lebmiger 
Boden. 

Be mer k u n g. Dass del' ockergelbe, eisenscbiissige Sandboden del' 
Geest und vieler Orte des norddeutscben Tieflandes sebr oft del' 
Sitz des Rasensteines ist odeI' wenigstens in den Eisenoxydrinden 
seiner Sandkoruer das Material dazu enthalt, ist scbon mebTIacb 
bei del' Beschreibung theils des Sandes, tbeils des Raseneisen­
steines selbst erwahnt worden. Ausfiibrlich habe ich dasselbe 
in meinem Werke iiber Humus-, Ton - und Limonitbildungen 
beschrieben. 

§ 49. Beschreibnng der thonreichen Bodenarten. 1) ~emenge: 
Bindige, im feuchten Zustande mehr odeI' weniger zabe und 
anklebende, im trockenen Zustande abel' mehr oder weniger 
fest und rissig werd-ende Gemenge von wenigstens 60 pet. ge­
meinen Thones und bOchstens 40 pet. Sandes; ausserdem 2 bis 
7 pet., dur1lb Natronlauge ausziehbaren, Kieselmebls und 4 bis 
5 pet. Eisenoxydbydrat oder Eisenoxyd beigemischt entbaltend 
und durch dasselbe graulich oder ockergelb bis braunroth ge­
farbt; und endlicb fast stets mit einer grosseren oder kleineren 
Menge von Steintrfimmern versehen. Um so mehr Feuchtig­
keitsanziehung und Wasserbaltungskraft besitzend, j egrosser 
sein Gehalt von Thon ist. 
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[1m Uebrigen vergleiche unter del' Beschreibung del' Thonsub­
stanien die Eigenschaften des gemeinen Thons.] 

2) Abarten. 
a.. Kalklose thonige Bodenarten. 

1) Gemeiner oder zaher thoniger Boden (strenger Boden): mit 
hochstens 30 -35 pCt. sehr feinen, nur beim Scblammen 
mit warm en Wasser ganz bervortretenden Sandes. 1m 
Uebrigen ganz mit den Eigenschaften des gemeinen Thones. 
In seinem Bodenwasser findet man haufig Kieselsaure und alka­
lische Salze, bisweilen abel' aucb Alaun und Eisenvitriol aufge16st, 
Lagert er in Becken odeI' iiberbaupt an Orten, die das Regen­
wasser nicht abfliessen lassen, so zeigt sicb auf ihm bald eine 
Morast- oder Torfllora, so namentlich Wassermoose (Spbagnum), 
die Sumpfdotterblurne (Caltha palustris), das Sumpflausekraut (Pe­
dicwaris), das Wollgras (Eriophorum), Riedgras (Carex) und del' 
Sumpfschachtelhalmen (Equiseturn palustre). 

Bei solchen nassen Lagen zeigt er sich aucb haufig in eine 
untere sandige und eine obere fast rein tbonige Scbicbt abgesondert. 

2) Sandig-thoniger Boden: Eine ungleichmassige Mengung 
von Thon mit 40 - 50 pCt. groberen und feineren, scbon 
beim Reiben des Bodens in del' Hand fiihlbaren Sandes. 
Zwar begierig Wasser ansaugend, aberes nicbt so festhaltend als 
del' gemeine Thonboden, daher warmer und lockerer als diesel'. 
Sich dem Lehme, namentlich in sonnigen Lagen, nahernd, abel' 
beirn Austrocknen urn so leichter bart werdend und berstend, je 
ungleichmassiger sein Gemenge ist. In beckenformigen Lagen und 
iiberhaupt an Orten, wo er zeitweise unter Wasser steht, trennen 
sich oft seine sandigen Beimengungen von dem Thone und sen ken 
sich nach dem U ntergrunde , so dass man in seiner Masse eine 
untere sandige und eine obere thonige Schicht unterscheiden kann. 
Gar nicht selten bilden dann auch die sich aus del' Thonmasse 
absondernden Sandkorner unter einander kugel- , ei - , kase - oder 
knollenformige Aggregate. 

Unter seinen Sandtheilen bemerkt man Quarzkorner, Feldspath­
splitter, Hornblendetheile und namentlich oft auch Glimmerblattchen. 
AU8 del' allmahligen Verwitterung diesel' Mineralreste entstehen, 
vorziiglich bei luftiger Lage des Bodens, eine' Menge loslicher 
kieselsaurer und kohlensaurer Alkalisalze, welche seine Fruchtbar­
keit elhOhen. 

3) Eisenschiissiger thoniger Boden (Eisenthonboden?): Ein 
von Eisenoxydhydrat oder Eisenoxyd ganz durchdrun­
gener, intensiv ockergelb oder rotbbraun gefarbter 
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Thon, welcher mit mehr oder weniger vielen, kleineren 
oder grosseren Sandkornern, Stuckchen und Blattchen 
von verschiedenen Mineralien und Felsarten, haupt­
sachlich aber von Porphyr, Kieselschiefer, Glimmer­
schiefer, Hornblende und Melaphyr; ungleichmassig 
gemengt erscheint. Haufig mit blaulichen, gelbbraunen oder 
rothbraunen Flecken, Adem und niereniormigen Ausscheidungen 
von Eisencblorit. 

1m Aligemeinen wagen seiner dunkeln Farbe und seines starken 
Eiseno:x:ydgehaltes , vorziiglich bei einer schattenlosen :tage, leicht 
zur Verdunstung und Erhitzung geneigt und dann bei vollstandiger 
Ausdurrung zuerst in ein lockeres Haufwerk von eckigen Scheibchen 
und Blattchen, zuletzt aber in eine f-ast lose, pulverige Kruine zer­
fallend; in fortwii.hrend nassen Lagen dagegen ebenso schmierig 
und. scblammig werdend, wie der gemeine thonige Boden: 

Auch bei ibm bemerkt man die schon oben erwii.hnte Son­
derung seiner Gemengtheile in menrere Schichten. 

4) Salziger thoniger Boden. Thon mit mehreren Procenten 
Kochsalz, deshalb salzig schmeckend. Ein im nassen Zustande 
unfruchtbarer Boden, der nur durch zweckmassig angelegte Ab­
zugsgraben verbesserl wird. (Vergl. Salzthon.) 

Oft enthii.lt dieser Boden auch Alaun oder Eisenvitriol und 
dann ist er durchaus unfruchtbar und kann nur durch tuchtige 
Kalk- und Mergeldungungen verbesserl werden. 

~. Kalkhaltige thonige Bodenarten. 
5) Gemeiner Kalkithonhoden. Thon in ungleichmassigem 

Gemenge mit 6-10 pet. grosserer und kleinerer, schon 
dllrch blesses Sieb-en oder Abschlammen entfernbarer 
Stucken und KorBer von Kalk. Ausserdem meist noch mit 
emer g10sseren oller geringeren :Menge von Sa.nd und staubfOr­
migen Ka.lktheilchen, welchs so innig mit den Thontheilen ver­
mischt sind, dass man sie nur durch oft wiederholtes Scblammen 
oder gar nur durch Salzsaure vom Thone lostrennen kann. In 
sonnigen., luftigen Lagen ein schwer zu bearbeitender, leicht 
berstender Boden; in einer mehr schattigen, jedoch nicht allzu­
feuchten Lage mehr mulmig und ausserordentlich fmchtbar, indem 
et eine tasche Zersetzung der auf und in ibm befindlichen Pflanzen­
IIDf"alle bewirkt und duch die hierdnrch erzeugte Kohlensaure 
viel doppeltkoblensauren Kalk bildet. 

6) Mergeliger Thonb(}den (Kley). Gemeiner Thon, welcher mit 4, 
hOchstens 10 pct. feinen staubfOrmigen Kalkes so innig vermischt 
ist, class sieh der Kalk nur dm:.eh Behandhmg mit Salzsiure voll-
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standig vom Thone trennen Hisst, woher es kommt, dass die abge­
schlammten Theile dieses Bodens gewohnlich in ihrer ganzen Masse 
mit Sauren gleichmassig aufbrausen. Sich lange feucht erhaltend, 
ohne so nas!! zu werden, wie der gemeine Thonboden; ganz durch­
nasst zwar schli'tpfrig, allein den Pfianzenwurzeln nicht fest 
anklebend; beim Austrocknen zwar anfangs berstend, aber bald 
zerfallend und dann ein miirbes, ziemlich warmes, langsam ver­
dunstendes Erdreich bildend. Besser bearbeitbar, als del' vorige 
Boden. Vennoge seines Kalkgehaltes den Diinger bald zersetzend 
und dann die entstehende Kohlensaure zur Auflosung seines Kalkes 
verwendend, vermoge seines Thongehaltes aber die sich bildenden 
Salze festhaltend; daher der Diingung nicht so oft bediirfend, als 
andere Bodenarlen. Ausgezeichneter Sitz der Kalk-, Kali­
und Kieselflora. 

3) Ablagerungsorte der thonigen Bodenarten. 
1) Del' gemeine Thon boden, welcher nicht nur durch die Zer­

setzung feldspathreicher und thonsteinhaltiger Felsarlen, sondern 
auch durch die Verwitterung bindemittelreicher Thonsandsteine er­
zeugt wird, findet sich vorziiglich an den sanften Gehangen niederer 
Gebirge und in den fiachhiigeligen oder wellenformig gelegenen 
Thalsohlen sowohl 'der meisten Formationen, als auch des Dilu­
viums und Alluviums. Er lagerl entweder auf seinem Mutterge­
steine oder auf einer mehr oder minder machtigen Geroll- und 
Sandlage, oder wechselt mit Sandlagern, die nach der Tiefe zu 
immer machtiger und gerollreicher werden. 1m Gebiete der Marschen 
bildet er in Wechsellagerung mit Sand und Knick die oft ganz 
mit Humussubstanzen durchzogenen machtigen Ablagerungen des 
sogenannten S c h Ii c k. 

2) Der sandige Thonboden, welcher sich vorziiglich aus quarz­
reichem, feinkornigen Granit und Gneiss, quarzfiihrendem Porphyr, 
Glimmerschiefer und gemeinem Thonsandstein bildet, findet sich 
gewohnlich auf dem Plateau und an den oberen Gehiingen der Ge­
birge oder in den Thalern, welche am Fusse der Gebirge liegen 
und von Gebirgsbachen durchzogen werden, sehr oft aber auch an 
den sanften Gehangen und in den muldenformigen Thalebenen der 
Buntsandsteinformation. Seine Machtigkeit ist in der Regel nicht 
so bedeutend, als die des gemeinen Thonbodens. Seine Sohle be­
stebt gewohnlich aus Sand, Geroll oder festem Gestein. 

3) Del' salzige Thonboden findet sich vorziiglich am Strande des 
Meeres, im Gebiete del' Marschen, ausserdem aber auch in den­
jenigen Formationen, welche Steinsalzlager enthalten, z. B. im Gs­
biete des bunten Sandsteins, Muschelkalks und Keupers. Er wechsel-



lagert dann gewohnlich mit gypshaltigen Thonlagen. - Der ala u n­
und eisenvitriolhaltige Thonboden zeigt sich hier und da 
im Gebiete des Schwefelkies fiihrenden Thonschiefers, der Stein­
und Braunkohlen. Hauffg liegt sein schadlicher Salzgehalt. nur in 
den untern Lagendes Bodens und wird erst durch tieferes Um­
ackern in die obere Knune emporgehoben. 

4) Der eisenschussige Thonboden. Bei weitem am machtigsten 
zeigt sich dieser Boden entwickeltim Gebiete der Conglomerate 
und Sandsteine mit eisenschussigem Thonbindemittel (z. B. des 
Rothliegenden und bunten Sandsteins), an den Bergen und in den 
Thalern des Glimmerschiefers, in der Nahe von Ablagerungen des 
gelben und rothen Thoneisensteins und in der Umgebung des Mela­
phyrs. Weniger findet man ihn im Gebiete des Feldsteinporphyrs. 
In Gebirgsgegenden hat er gewohnlich sein Bildungsgestein zum 
Untergrund; in Ebenen dagegen, wo er jedoch weniger vorkommt, 
lagert er gewohnlich auf sandigem Gerolle. 

5) Der gemeine kalkigthonige Boden findet sich im Gebiete 
der Kalkformationen, namentlich auf den unteren Gliedern des 
Muschelkalkes (auf dem Wellen - . und Terebratulitenkalke) und 
bildet sich aus den mit den dunnen Schichten dieser Felsart 
wechsellagernden Thonschichten, indem diese die durch die Ver­
witterung frei werdenden Stlicken und Theile des Kalkes in sich 
aufnehmen. Die Machtigkeit seiner Krume ist deshalb in del' 
Regel auch nicht bedeutend und seine Sohle steinig oder geradezu 
felsig. Bei forlschreitender Verwitterung seiner Kalkstlicken wird 
er mit der Zeit mergelig. - Eine Abart dieses Bodens ist der 
mit zahlreichen Conchylienresten untermengte Mus c he I tho n­
boden, welcher sich nicht selten im Gebiete der Meeresmarschen 
und auch wohl im Diluvialgebiete des Tieflandes befindet. 

6) Der mergeligthonige Boden. Dieser Boden entsteht entweder 
aus dem Kalkthonboden, wenn derselbe vollstandig verwitterl, oder 
dadurch, dass das Meteorwasser den aufloslich gemachten Kalk von 
den oberen Gebangen der- Kalkberge losspUlt und in dem am Fusse 
dieser . Berge befindlichen Thonboden ·wieder absetzt. Er findet 
sich daher, wie der Kalkthonboden, vorzuglich im Gebiete von 
Kalksteingebirgen, mehr jedoch am Fusse und in den Tbalern der­
selhen, als auf ihren Hohen; ebenso auch mehr im Gebiete der 
jfiugern Kalkformationen, z. B. des Lias, Jura und der Kreide, als 
in den altern. Bisweilen erscheint er jedoch auch in dem Gebiete 
der Basalte und Diabasite. 

§ 50. Bescbreibung des le1unreichen Bodens. 1) Gemenge. Krnmelige 
Lehmsubstanz (d. i.. inniges und gleichmassiges Gemisch von Thon mit 
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12-20 pOt. KieselmehI und 7 -10 pOt. Eisenoxydhydrat) in gleiehmassiger 
meehaniseher Mengung mit 35 - 60 pOt. groberen und feineren, schon 
dureh das blosse Gefiihl oder Gesicht bemarkbaren und durch Schlammen 
abscheidbaren, Sandes; ausserdem auch sehr haufig mit einigen Proeenten 
kohlensauren Kalkes. 

Die Eigenschaften del' schon fl'uhe]; besehriebenen Lehmsubstanz urn so 
deutlicher zeigend, . je mehl' sein Gehalt an grobem Sand zmucktritt und 
das Eisen als Oxydhydrat sich bemerklich macht. 1m Allgemeinen ein 
tuchtiger I~uft - und Feuchtigkeitsansauger uncl eben deshalb ein guter 
Dungerzersetzer; dm'um abel' aueh cler wahre Sitz cles milclen Humus, clessen 
Gehalt bis zu 6 pOt. steigt. So lange in ihm der Gehalt an abschHimm­
baren Theilen nicht unter 25 pOt. herabfllllt, ist er fUr die grasartigen 
Gewachse del' geeigneteste Boden; kommt zu seinen gewohnlichen Bestand­
theilen noch etwas Kalk, so zeigt er auch die Kalkflora in uppigem Wachs­
thum und enthalt er 6-10 pOt. humoser Gemengtheile, so zeigt er die 
Humusflora in einer Ueppigkeit, wie kein anderer Boden. Sinkt dagegen 
der Gehalt seiner abschlammbaren Theile unter 25 pOt. herab, clann nahert 
er sieh in seiner Pflanzenproductionskraft lUll so mehl' clem lehmigen Sand­
boden, je Iuftiger und trockner seine Lage ist. Wenn endlieh del' Thon­
gehalt del' Lehms sieh uber 50 pOt. erhebt oder wenn dieser Boden bei 
einer an sieh feuchten Lage einen thonigen Untergrund hat, dann kommt 
auf ihm die Sumpfflora immer mehr zum V orschein. 

2) Abarten des lehmreiehen Bodens naeh seinen wesent­
lichen Gemengtheilen .. 

1) Sandiger Lehmboden. Mit 21- 30 pOt. absehlammbarer Theile. 
Oft mit Feldspathsand und Glimmerblattehen. Bei Ofterer Diingung 
mit die Feuchtigkeit zusammenhaltenden Stoffen haufig viel Kiesel­
saure und kohlensaure AIkalien erzeugend. Da er leieht verdunstet 
und seine Bindigkeit verliert, so darf er nieht zu viel gf'loekert und 
nieht zu tief bearbeitet werden. 

2) Kalkiger Lehmboden. Ungleiehmassiges und dureh Sehlammung 
zu trennendes Gemenge von Lehm mit grosseren und kleineren Kalk­
triimmern oder Oonehylienresten, daher aueh mit Salzsaure ungleich­
massig und nur da aufbrausend, wo gerade Kalktheile in seiner Masse 
liegen; locker und ziemlich stark verdunstend. 

3) Mergeliger Lehm boden. Lehmiger Boden, welcher 4-10 pOt. 
innig und gleichmassig beigemischten und nm dmch Salzsaure trenn­
baren, kohlensauren KaIkes und gewohnlich auch bis 25 pOt. zum 
Theil veranderlichen und abschlammbaren Sandes enthalt, so dass er 
in del' Regel reich an alkalischen Salzen ist. Rascher verdunstend 
als der vorige und deshalb in einer allzu luftigen Lage leicht aus­
trocknend und in eine pUlverige Kmme zerfallend. - Bei einer nicht 
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zu hohen Lage aber ein vortrefflicher Boden, welcher auf die Zer­
setzung der Diingstoffe sehr vortheilhaft einwirkt und die Verwesungs­
producte so. zusammenhalt, dass seine Gewachse zwar nie mit Nah­
rung iiberladen, aber sehr nachhaltig versorgt werden, und er selbst 
auf ein Paar Jahre bin an einer Diingung genug hat. - Wegen 
seines Lebmgehaltes ist er bei nicht zu trockener Lage der Sitz der 
meisten Siissgraser uud Getreidea.rten, vorziiglich aber der Gerste und 
des Roggens, und wegen seines Kalkgehaltes emahrt er auch die 
meisten Hiilsenfriichte vortreffiich. 

Er findet sich vorziiglich in den biigeligen Thalem oder auf den 
Hochebenen, welche zwischen dem bunten Sandstein, Muschelkalke 
und Keuper oder dem Liassandsteine und- Liaskalke, oder auch dem 
Quadersandsteine und der Kreide vorkommen. Seltener erscheint er 
in dem Gebiete des Grauliegenden. Er bildet sich entweder aus der 
Verwitterung von Basalten, Diabasen oder Sandsteinen mit sehr reichem 
thonig-mergeligen Bindemittel oder aus der Zusammenfluthung von 
Mergelthon mit Lehm. - In ThaIern ist er gewohnlich tiefgriindig, 
auf Anhohen abel' meist flachgriindig und dann oft wiederkehrender 
Diingung bediirftig.Aber auch in dem norddeutschen Schwemmlande 
- zumal im Gebiete der Marschen - ist er nicht selten. 

Bemerkung. Bisweilen enthalt sowohl del' Mergelthon, als Mergel­
Iehm soviel Eisenoxyd beigemengt, dass er ganz rothbraun ge­
farbt erscheint. 1st dies del' Fall, dann ist vorziiglich die Ietzte 
Boderiart ausserordentlich zur Erhitzung und Austrocknung go­
neigt, wodurch ihre Fruchtbarkeit oft so herabsinkt, dass sie 
namentlich bei schattenloser Lage nur Thaupflanzen produciren 
kann. (Manche KeupermergeL) 

3) AblagerungBorte und dadurch erzeugte Abarten des 
Iehmigen Bodens. Der in der Na.tur als Boden auftretende Lebm zeigt 
sich entweder noch in der nachsten Umgebung seiner Muttergesteine abge­
lagert oder er findet sich entfemt von diesen Ietzteren an Orten, zu denen 
er nur durch Wasserfluthungen gelangt sein kann. Mit Beziehung hierauf 
unterscheidet man nun 

a. den Gebirgs- odeI' Verwitterungslehm. 
1) DeIjenige Lehmboden, welcher an den sanften Gehangen oder in 

den ThaIem der Gebirge lagert, enthaIt gewohnlich noch eine 
Menge kleinerer und grosserer Reste von den Mineralien, aug deren 
Zersetzung er hervorgegangen ist. In der Regel besitzt er auch 
ausser einem feinen Sandgehalte noch eine grossere oder kleinere 
Quantitat freier losliche Kieselsaure und einen ziemlichen Reich­
thum an Alkalisalzen, wenn er so abgelagert ist, dass diese Stoffe 
d\lreh das Wasser nicht ausgelangt werden konnen. 
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2) Anders erscheint der Lehmboden, welcher aus der Verwitterung von 
thonigen Sandsteinen entstanden ist. Dieser zeigt in der Regel 
nicht viel Beimengungen, weder an Mineralresten, noch an Alka­
lien, was sich leicht erkHiren Hisst, wenn man auf die friiher gegebene 
Entstehungsweise der Sandsteine Riicksicht nimmt. Da aber die 
Sandsteine in del' Regel von Kalksteinmassen oder Mergellagern 
begleitet sind, so ist dem aus ihnen entstandenen Lehm gewohnlich 
kohlensaurer Kalk so innig beigemengt, dass man denselben nur 
durch Salzsaure von ihm lostrennen kann. 

Dieser Verwitterungslehmboden findet sich hauptsachlich in 
den Buchten und Busen am Fusse del' Gebirge, in den flachen 
Kesseln oder Thalsohlen und auf den grossen wellenformigen Hoch­
ebenen der Sandsteingebirge, ausserdem auch in den engen, von 
Gebirgsbachen durchstromten, Kesselthalern und an den untern 
sanfteren Gehangen del' Granit-, Gneiss-, Syenit- und Felsitporphyr­
Gebirge. In allen diesen Fallen hat er einen felsigen oder steinigen 
Untergrund, haufig nur eine geriuge Machtigkeit und viele Bei­
mengungen von grosseren und kleineren Stiickchen der ibn um­
gebenden Fl)lsarten. 

b. den ,Schlamm- oder Diluviallehm. DeIjenige Lehm, welcher 
dureh Wasserstromungen nicht bIos tiichtig durchgeriihrt, sondern 
auch weit von seiner urspriinglichen Lagerstatte fortgeschlammt 
worden ist und nun gewohnlich in den weiten Ebenen des Dilu­
viums und sonst an Orten abgelagert erscheint, wo jetzt- nicht mehr 
das Wasser mit seinen schlammigen Fluthen hingelangen kann, 
ist in der Regel sehr feinkornig, arm an Mineralresten, aber oft Uber­
reich an Eisenoxyd, wodurch er Veraulassung zur Bildung der fiir 
das Pflanzenleben so gefahrlichen Eisensalze und namentlich des ge­
mrchteten Raseneisensteins giebt. Diese Salz- und Eisenerzbildung 
oft'enbart sich in ibm vorziiglich da, wo er, - wie es im nordlichen 
Deutschland del' Fall ist, - den Untergrund der sandigen Ober­
krume bildet und viel halbverweste oder kohlige Organismenreste 
entWilt. - Haufig bildet er dann auch den Leichenacker von urwelt­
lichen Thieren, deren Reprasentanten gegenwartig nur noch in del' 
heissen Zone zu finden sind, z. B. des Elephanten und des Nas­
hornes. - Gewohnlich besteht seine Masse aus einzelnen deutlich 
unterscheidbaren und ab.wechselnden Schichten von reinem letten­
artigen und sandigem Lehm . mit Geroll- oder Sandlagen. Del' 
Schlariun- oder Diluviallehm, welcher in machtig entwickelten Lagern 
di~ grossen Ebenen Norddeutschlands ausfiillt, wird gewohnlich in 
seinen unteren Massen sandreicher, bis zuletzt ein Gemenge von 
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den Untergrund bildet. 

§ 51. Beschreibnng der kalk.reichen Bodenarten. Gemenge im 
All gem ein en. Gleichmassige oder ungleichmassige, im angefeuchteten 
Zustande mulmige, im trockenen Zustande aber bei starkem Kalkgehalte 
leicht staubig werdende Gemenge von hOchstens 75 pOt. gemeinen Thones 
und wenigstens 15 pOt. theils abschlammbaren, theils nur durch Salzsaure 
lostrennbaren Kalkcarbonates, ausserdem aber oft anch mit einer grosseren 
oder kleineren Quantitat feinsten bis groberen Quarzsandes, Eisenoxydes Und 
kohlensaurer Magnesiakalkerde. Ais ihnen vorzu.glich eigenthiim­
lich erscheint auch eine sUrkere oder geringere Beimengung 
von phosphorsaurer Kalkerde oder von Gyps. 

J e nach d~r Verbindungsweise des Kalkes mit dem thonigen oder 
lehmigen Bestandtheile sind bei ihnen streng von einander zu unterscheiden: 

1) Die eigentlichen Mergelbodenarten j 
2) Die Kalkthonbodenarten. 

§ 51. 1) Die eigentlichen Mergelbodenarten. 
a. Gemenge. Gleichmassige und innige Mischung von wenigstens 

15 pOt. Kalk und hOchstens 75 pOt. Thon oder mit anderen Worten: 
eine massige und kriimelige Aggregation von Mergelkrumentbeilen, 
wie sie bereits naher beschrieben worden sind. 1m Allgemeinen 
zwar reich an allen moglichen Bodennahrstoffen, im Besondern aber 
veranderlich in ihrer Feuchtigkeit je nach der Art und Menge ibrer 
Beimengungen. Je nach diesen unterflcheidet man folgende Abarten 
des Mergelbodens. 

b. Abarten nach ihren Gemengen und Lagerstatten. 
1) Thonmergelboden. Ein Gemisch aus 15-50 pOt. Kalk, 50 

bis 75 Thon und hOchstens 25 pOt. abschlammbaren Sandes be­
stehend j ausserdem auch haufig mehrere (2-6) Procent Oxyd oder 
Oxydhydrat von Eisen, bis 10 pOt. kohlensaure Magnesia und bis­
weilen eine geriuge Menge Gyps enthaltend. - Mit Sauren nur 
dann recht aufbrausend, wenn er fein pulverisirt und mit Saure 
erwarmt wird. - Je nach der Menge und der Art seines Eisen­
gehaltes verschieden gefarbt j am hanfigsten graulich-braungelb bis 
rothbraun. - Pulverisirt und mit Wasser vermischt einen form­
baren Teig bildend. 1m trockenen Zustande an luftigen, sonnen­
reichen Orten sich anfangs fast wie Thon verhaltend, spater aber sich 
durch den Einfluss der Luft in kleine ookige Scheibchen und stiickchen 
zertheilend, die ein ausserst loses Erdreich bilden, welches., wenn 
es nicht durch wiederholte Bewerfung mit feuchtem Diinger .oder 
Bepflanzung mit Luftgewachsen bindiger gemacht und gegen den 
Einfluss der Sonne geschiitzt wird, lange Zeit braucht, ehe es fiir 
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die Erna.hrung von ungenfigsameren Pflanzen tauglich wird. 1st es 
aber einmal in eine fruchtbare Krume umgewandelt worden, dann 
muss es oft mit sogenanntem langhalmigen Mist gediingt und mit 
starkwurzeligen Gewachsen bepflanzt werden, wenn es bei. trockener 
Witterung nicht wieder fest werden und bersten solI. - U eberhaupt 
bedarf der Thonmergel, auch bei sonst giinstiger Lage, einer massig 
feuchten, wannen Witterung, besonders zu der Zeit des Jahres, wo 
die Gewachse im vollsten Wachtlmme begriffen sind, um diejenige 
Fruchtbarkeit zu zeigen, welche ihn dem Mergelthon abnlich macbt. 

Am haufigsten findet sich diesel' Boden, namentlicb del' eisen­
scbUssige, im Gebiete des bunten Sand steins , ja die unteren Ab­
lagerungen diesel' Formation besteben vorberrschend aus Tbonmergel. 
Ferner erscbeint er auch oft im obm'en Gebiete des Keupers, hier 
aber fast stets magnesiabaltig und endlich auch an den unteren Ge­
hangen und in den 'l'halern del' Kalkformationen, z. B. des Lias 
und Jura. 

2) Lehmmergelboden. Aus 15-25 pet. Kalk, 20---50 pet. Thon 
und 25-50 pet. Sand bestehend. Gelbbraunlich in's Ockergelbe. 
Gewobnlicb feinkornig und sehr locker. Mit Wasser vermiscbt sich 
wenig formbar zeigend. - In seinen Eigenschaften sich dem Mergel­
lebme sehr nahernd, besonders bei einer nicht zu sonnigen, luftigen 
Lage. 1st dies letztere del' Fall, dann bedarf er haufiger und starker 
Dungung, wenn er seine Frucbtbarkeit bewahren und nicht aU8dorren 
soli. - Wegen seiner grossen Lockerheit lasst er durch anhaltende 
Regengiisse seine Nahrstoffe leicht in die Tiefe laugenj er muss des­
halb bisweilen tief umgearbeitet werden. 

Sandsteine mit reichem, mergeligem Bindemittel sind in del' 
Regel die Bildungsmittel fiir diesen Boden; daher kommt er auch 
am gewobnlichsten im Gebiete der Sandsteinformationen, namentlich 
des Lias- und Quadersandsteins VOl'. Ausserdem findet man ihn 
auch im Gebiete der Keupermergel und del' Kreide (mancher Boden 
des sogenannten Planers.) Endlich bildet er sich auch aus derri 
zwischen den Kalkgebirgen lagernden Diluviallehme. 

3) Dolomitischer oder magnesiahaltiger Mergelboden: Thon-, 
Lehm- oder Kalkmergel mit 5 - 20 pet. kohlensaurer Magnesia; 
ausserdem gewohnlich mit mehreren (bis 20) pet. Sand und haufig 
a,!ch mit 1-10 pet. Eisenoxydationen. Pulverisirt mit Sauren zwar 
sehr lange, abel' nur ganz allmahlig aufbrausend, am ersten noch 
dann, wenn er mit del' Saure erwarmt wird. Mit Wasser ubergossen 
sehr langsam einen unformbaren Schlamm bildend. An derLuft sich 
lange feucht erhaltend, dann in ein Haufwerk kleiner eckiger Blatter, 
Scheiben und Stucken zerfallend. In diesem Zustande unaufhOrlich 
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FeueDtigbit .a.nsaug.end, abel dies.e aO£ltark all sieh ·bindend., dass er 
iusswlich immer trocken und lose eISCkeiDt; endlieh abel haupt­
sichUeh dmch. den Einfiuss von reichIrohen Dfulgstoffen und sanften 
Regengiissen sich zerkriimelnd und nun ein feinkrumiges bis pulveriges, 
Warme und Feuchtigkeit zusammenhaltendes, leicht zu bearbeitendes, 

. Erdreich bildend. - Unter seinen Nehenbestandtheilen tritt - we­
·nigstens in Eis6Di1cb's Umgegend - oft phosphorsaure Kalkmagnesia 
hervor. Der dolomitische Mergel ist ein merkwiirdiger Boden, der in 
einar und derselben Lage bald sehr pflanzenreich und fruchtbar, b(!.ld sehr 
dfuftig und Ode erscheint. Die Hauptursache dieser Doppelnatur mag 
einerseits in der Grosse seines Kalk-, Magnesia- und Sandgehaltes, und 
andererseits in der Jahreswitterung liegen. In Beziehung auf Qie erste 
Ursache zeigt bei gleichem Yagnesiagehalte und sonst gleichen Ver­
bii.ltnissen sich deIjenige Mergel am fruchtbarsten, welcher den meisten 
Kalk oder Sand enthii.lt. Der Grund davon liegt jedenfalls in der 
starken Feuchtigkeitsanziehung del' Magnesia, wodurch bei zu grossem 
Thongehalte der Boden leicht ein Uebermaass von Nasse und Kalte 
bekommt. In Betreff der zweiten obengenannten Ursache aber ist 
nur zu erwabnen, dass bei anhaltend trockener, warmer Witterung 
sich der thonreiche Magnesiamergel wieder fruchtbarer zeigt, als del' 
sand- und kalkreiche, welcher vorziiglich einen feuchten Mai und 
Juni forded;. 

Das Hauptgebiet dieses Bodens bieten die flachen, wellenformigen 
Muldenthaler der bunten Keupermergel und del' Juradolomite dar. 
In dem ersten zeigt er sich meist eisenreich und von vorherrschend 
rothbrauner, blaulicher und ockergelber Farbung; in den letzteren 
dagegen magnesiareicher und von gelblich grauer, hellerer Farbe. 
Ausserdem kommt aber im Gebiete des Kalkdiorits, Melaphyrs und 
D~bases ein mergeliger B~en VOl', welcher sich ebenfal1s magnesia­
haltig zeigt. 

4) Sandmergelboden: .ein Mergel, welcher 40-50 pCt. feineren und 
groooren, abschlammbaren Sandes entbalt. Ein heisser, scl,mell aus­
trocknender, da~ itusserst lockerer und leicht auslaugbarer Boden, 
der nur bei oft wiederho~ter, guter Diingung, bei feuchter 14lge oder 
in fe~chten Sommem saine Schuldiglreit thut. . 

Sandsteine Init magerem mergeligen Bindemittel, 4je sl111digen 
Mergel der Kreideformation und manche Arten des Grobkalkei;! gebell 
vorzUg1ieh .das Bildungsmaterial zu dieser Art des Mergel~dens abo 

5) K~lkmergelboden: 50-75 pet. Kl!Jk, 20-50 pOt. Thon und 
Mchstens 5 pet. Sand bUden .mit einer starkeren oder geringeren 
Menge grosserer· odeI' kleinerer, abschlii.mmbarer Kalkstii~hen ein 
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Erdreich, wel~hes im trockenen Zustande ganz lose und fast aller 
Bindigkeit . entbehrend, nach einer Durchnassung und darau! folgender 
Ritze dagegen fest verkittet, morlelahnlich und ausserst schwer zu 
bearbeiten ist. Die Productionskraft dieses bisweilen an den sonnigen 
Abhangen der Kalkberge verschiedener Formationen lagemden Bodens 
ist gewohnlich sehr kfimmerlich und besteht hauptsachlich in der 
Erzeugung von Luftpfianzen. 

Bemerkungen fiber die Mergelarten. Die eben mitgetheilten 
Arlen des Mergelbodens treten in grossen Massen selten so rein 
und selbstandig auf, wie gewohnlich angegeben wird, sondem 
zeigen die mannichfaltigsten U ebergange, die entweder durch 
ihre Lagerungsverhaltnisse oder dureh die auf ihnen wachsenden 
und an ihnen saugenden Pflanzen odeI' durch die Kultur her­
beigefiihrt werden. - In Eisenach's Umgegend herrschen die 
Mergel des bunten Randsteines und Keupers. Diese Mergel er­
scheinen in ihren einzelnen Schichten von sehr verscbiedener 
Zusammensetzung. So wechsellagem z. B. beirn Dorfe Stregda 
in kaum 20 Zoll starken Schichten wohl 20 mal mit einander: 

Thonmergel mit 12 pOt. Eisenoxyd, 
sandiger Thonmergel mit 6 pOt. Eisenoxydhydrat, 
dolomitischer Lehmmergel mit 4-10 pOt. Magnesia, 
gemeiner Thonmergel mit Glimmerblattchen. 

Aber diese verscbiedenartigen Schichten liegen nicht fiber-, son~ 
dem fast senkrecht neben einander, so dass man fast bei jedem 
Schritte einen neuen Mergel findet. Dazu kommt, dass der auf 
ihnen lagemde· Boden nicht parallel mit der Streichungglinie 
der Mergelschichten, sondem quer auf dieselbe bepflfigt wird, so 
dass durch die Pfiugschaar forl und fort Theile der einen Schicht 
auf die andere fibertragen werden. Kann unter solchen Ver­
haltnissen derAckerboden noch eine bestirnmte Mergelarl ent­
halten? 

Ganz ahnlich verhalt es sich mit dem Boden, welcher unweit 
Eisenach (an der sogenannten Schmiede) auf den wechsellagem­
den und senkrecht stehenden Schichten des Mergelschiefers, 
Mergelkalkes und Dolomites der Zechsteinformation lagerl. Dass 
unter solchen Verhaltnissen nicht nur die Qualitat, sondem 
auch die Erlragsfiihigkeit mit jeder Bearbeitung des Bodens eine 
andere Gestalt annehmen muss, leuchtet von selbst ein. 

c. Ueber Bildung und Lagerungsverhaltnisse des Mergelbodens 
im Allgemeinen. Obgleich schon iei der Beschreibung der Mergelfelsarl 
und der Mergelkrume fiher die Entstehungsweise der Mergelarten das Wichtigste 
mitgethe.ilt worden ist, so moge bier doch noch Einiges fiber diesen Gegen-
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stand seinen Platz finden. Wie friiher schon ausgesprocben worden ist, so 
ist aIler Mergel nicht ein bIos mechanisches Gemenge von Thon und Kalk­
pulver oder Kalksand, sondarn ein inniges, fast chemisches Gemisch, in 
welchem auf jedes Theilchen Thon irgend ein Quantum Kalk kommt, 
welches demnach auch nicht durch einfaches Schlii,mmen mit Wasser von 
einander getrennt werden kann. Demgemass wird aber auch der Landwirth 
keinen Mergel erzeugen, wenn er Thonmit Kalksand oder Kalksteinen 
untermengt, denn dieses Gemenge trennt sich von selbst, sowie man es mit 
Wasser schlammig macht. Auch wird ein solcbes Gemenge, selbst wenn 
es noch so gleicbmassig dargestellt wurde, ungleichmassig mit Sauren auf­
brausen und niemals die Art derWarmehaltung, Wasserhaltung und Wasser­
verdunstung zeigen, welches der wahre Mergel offenbarl; ja es wird auch 
bei seiner Austrocknung ahnlich .der Thonkrume bersten und sich in Stein­
knollen trennen, wahrend der achte Mergel zuletzt ein feinkriimeliges bis 
lockermulmiges Erdreich bildet. Ja, mit der Zeit kann aus einem solchen 
Gemenge wohl Mergel werden. - Der achte Mergel entsteht, wie gesagt, 
nul' dadurch,· dass Thon yon Kalklosung durchdrungen und so mit Kalk­
theilchen versehen wird, dass nach del' Verdunstung des Losungswassers 
auch jedes Thontheilchen mit einer Quantitat Kalk verbunden erscheint. 
Demgemass kann nun abel' auch uberall da Mergelboden eutstehen und 
vorkommeu, wo Kalklosungeu in eine thonige ·oder lehmige Erdkrume ein­
dringen, also nicht bIos im Gebiete der Kalkformationen, soudem auch irn 
Gebiete aller dmjenigen krystallinischen Gesteine, welche bei ihrer Ver­
witterung Thon, Lehm und Kalklosungen produciren, ja auch irn Gebiete 
des Schwemmlandes iiberall da, wo Kalktrummer im thouigeu oder lehmigeu 
Boden eingebettet liegen, odeI' wo Kalk fdhrende Bache und Flusse die 
Landereien ihrer Ufer speisen oder periodenweise uberfiuthen. 

§ 51. 2. Der KalJfthonboden (Kalkboden). 
a. Gemenge: Ungleichmassige Mischung von wenigstens 75 pOt. Kalk, 

hOchstens 30 pOt. Thon, meist auch 0,5 - 2,0 pOt. kohlensaure 
Magnesia und ausserdem mit einer grosseren oder kleineren Quantitat 
Brocken und Sand von Kalk (seltener von Quarz). - Hell bis weiss 
gefarbt, sich leicht. erhitzend und dann lange heiss bleibend; im nassen 
Zustande sehr wenig anklebend und nicht knetbar und formbar. 1st 
er sabr feinkriimelig und arm an Kalksand, so wird er beim Durch­
nassen teigahnlich und beirn Austrocknen mit einer festen, allmahlig 
in kleine Scheibchen zerspringenden Kruste iiberzogen. Er zersetzt 
bei etwas feuchter Lage den Dfinger schneller, als irgend eine andere 
Bodenart und bedarf darum einer fortwa1u:enden Dfingung. Ueber­
haupt kann er wegen seiner ltitzigen Eigenschaften nicht leicht genug 
Feuchtigkeit oder Schatten erhalten; er zeigt sich darum auch am 
fruchtbarsten auf Inseln, am Meeresgestade oder in Niederungen. . An 
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Al~alien ist er um so armel', je mehr sein Thongehalt zuriicktritt; 
bei der Diingung ist dieser Mangel zu beriicksichtigen. Bei sonst 
nicht ganz ungiillstiger Lage ist er del' Hauptboden fiir die Hiilsen­
friichtler und bei feuchter Lage producirt er auch sehr gut Wein, 
Kirschen und Bij,chen. 

b. Abarten: 
1) Steiniger Kalkboden: mit grosseren und kleineren Stiicken 

noch unzersetzter Kalksteine und haufig auch GerOllen von Quarz­
mien, z. B. Feuersteinen. Ohne Beschattung hOchst unfruchtbar 
und nur del' Sitz einer kiimmerlichen Flora, z. B. del' Festuca 
ovina .. - An den Gehangen del' Kalkberge. 

2) Sandiger Kalkboden: mit 15-20 pOt. Sand von Kalk und 
Quarz. In seiner Fruchtbarkeit wie der vorige. 

3) Lehmiger Kalkboden: mit 30-40 pOt. Lehm, locker, massig 
feucht und warm. Bei nicht zu luftiger Lage mId mit 6-10 pOt. 
Humus ist er einer del' fruchtbarsten Bodenarten, besonders fiir 
Roggen, Gerste und Luzerne. 

4) Thoniger Kalkboden: mit 20-40 pOt. Thon. In trocknen 
Lagen odeI' anhaltend heissen Sommern .bei wenig Humusgehalt 
unfi'uchtbar. 1m Uebrigen sich dem kraftigen Thonboden nahernd. 

II. Hnmns- oder Cnltnrboden. 
§ 52. Die Zersetznngsprodncte abgestorbener Pflanzen. - Del' 

nur aus mineralischen Substanzen bestehende Erdboden erleidet zwar auch 
schon durch die ibm vom Meteorwasser zugeleitete Kohlensaure in seinen 
noch zersetzbaren Mineralkorpern mancherlei Veranderungen; mannichfacher 
abel' und starkel', sowi~ auch schneller, treten dieselben in seiner Masse 
hervor, sobald erst die Pflanzenwelt von ihrn Besitz genommen hat und 
mit ihren alljahrlich absterbenden Korpergliedern auf seine noch verander­
lichen Mineralreste einwirkt. Denn jetzt wirkt nicht mehr bIos das nul' 
sehr geringe Mengen von Kohlensaure haltige Meteorwasser auf ilm ein, 
sondern die ganze SillllDla von Stoffen, welche bei del' Zersetzung del' 
Pflanzel1l'este entweder erst entstehen odeI' doch aus ihren bisherigen Ver­
bindungen frei werden. Alie die unter dem Namen del' Humussauren be­
kannten Ox ydationsproducte, del' Kohlenstoff,' Wasserstoff und Sauerstoff 
haltigen Organismel1l'este, mogen sie nun Ulmin-, Humin-, Geln-, Quellsatz­
oder Quellsaure heissen, wirken eben so zersetzend und umwandelnd auf 
die Mineralsubstanz ein, wie die aus del' Zersetzung von stickstoff-, schwefel­
odeI' phosphorhaltigen, organischen Substanzen entstehenden Stoffe, -- (Am­
moniak, Schwefelwasserstoff oder Phosphorsaure,) - oder wie die nacll der 
vollstandigen Zersetzung del' organischen Materie noch iibrig bleibellden 
und freiwerdenden kohlen-, pllosphor- oder schwefelsauren Alkalien. Mit 

Senft, Erdboden. 20 
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vollem Rechte darf man daher behaupten, dass in einem Mineralboden erst 
dann der Stoffwechsel seiner Bestandtheile und die Production von den 
verschiedenarligsten Pflanzennahrmitteln den Gipfelpunkt erreicht, wenn 
derselbe in reichlichem Maasse mit . in voller Zersetzung begriffenen Or­
ganismenresten versorgt ist. Wenn man nun aber ~ese aus der Erfahrung 
entlehnte Behauptung zugiebt, wenn man die Summa der aus der Zer­
setzung organischer Materien entstehenden Verwesungs-, Verfauhmgs- oder 
Vertorfungssubstanzen wirklich fUr ein Magazin von Mineralzersetzungs­
stoWen halt, so muss- man auch zugeben, dass die genaue Kel1ntniss dieser 
eigenthiimlichen Substal1zen vom grossten Werthe fiir die Erkenntniss aIler 
der in einem Boden hervorlretenden und nicht nur fUr die Veranderung 
seiner Masse, sondern auch fiir seine Pflanzentragkraft ist. 1m Folgenden 
sollen daher diese Zersetzungsproducte der abgestorbenen Pflanzen naher 
betrachtet werden, jedoch nur so weit als ZUlli Verstandnisse ihres Wn:kul1gs­
kreises im Boden nothwendig ist. Eine ausftihrliche Beschreibung derselben 
findetman in meinem schon genannten Werke: "Die Humus-, Marscp-, 
Torf- und Limonitbildungen." 

Eine abgestorbene Pflanzenmasse kann sich, je nachdem Warme, Luft 
und Feuchtigkeit gleichmassig oder ungleichmassig, in voller, geschwachter 
oder ganz gehemmter Kraft auf sie einwirken, hauptsachlich in dreierlei 
Weisen zersetzen: 

a. Zersetzt sie sich bei vollem LuftzutI·itte und gewohnlicher Temperatur, 
so verwest sie und bildet dabei eine hell- oder dunkelbraune, erdige 
Substanz, welche Humus (Dammerde) genannt wird und mit reinen 
oder kohlensauren Alkalien in Beriihrung gebracht die sogenannten 
Humul!lsauren und im Wasser mit brauner Farhe loslichen humus­
sauren Alkalien bildet. 

b. Zersetzt sie sich aber bei ganz oder fast abgeschlossener Luft und 
unter Einwirkung von Fe!lchtigkeit, so verfa ~lt sie undbildet dabei 
eine grauschwarze, in der Regel sauer reagirende, im frischen Zu­
stande schlammige, im trocknen Zustande aber pulverige Masse, die 
man sauren oder fauligen Humus oder Gein nennt. 

c. Beginnt endlich ihre Zersetzung bei vollem Luftzuge und gewohnlicher 
Temperatur, wird dann aber bei abgeschlossener Luft und unter Mit­
wirkung von erhOhter Temperatur und auch wohl von Wasser voll­
endet, so vertorft und verkohlt sieund bildet zuletzt eine von 
Bitumen durchzogene Kohlenniasse, welche man Torf nennt. 

Unter diesen drei Modificationen der Pflanzen-Zersetzungsproducte sind 
namentlich die ersten beiden fiir die Veranderung von Bodenarlen von 
Wichtigkeit; die dritte dagegen liegt unserem Gabiete ferner, da sie erst 
dann, wenn sie durch Einiluss der Luft oder alkalinischer Substanzen in 
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die erste Modification umgewandelt worden ist, einen nutzbaren Boden­
bestandtheil abgiebt .. 

§ 53. 1. Die Humussubstanzen. Sob aid das Leben aus dem 
Pflanzenkorper entweicht, geben die denselben zusammensetzenden chemischen 
Elemente - Kohlen-, Sauer-, Wasser-, Stickstoff und Schwefel theilweise 
ihre organische Verbindung lmter einander auf und verbinden sich theils 
mit dem Sauerstoff der Atmosphare, theils unter sich zu neuen gasrormigen 
Stoffen, welche nun aus der abgestorbenen Pflanzenmasse entweichen. Haupt­
sachlich geschieht dies mit dem Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel (oder 
Phosphor) und einer geringen Menge des vorhandenen Kohlenstoffes; daher 
bemerkt man bei dem Beginne der Zersetzung organischer Substanzen eine 
mehr oder minder starke Entwickehmg von Wasser, Ammoniak, Schwefel­
wasserstoff (oder phosphorige Saure) und Koblensaure. Durch diese theil­
weise Entweichung, namentlich des Wasserstoffes, aber wird nun die Pflanzen­
substanz in eine gelb - oder dunkelbraune, beim Austrocknen zu Pulver 
zerfallende, Substanz umgewandelt, welche zwar noch ebenso wie die voll­
kommene Pflanzenfaser aus Kohlen-, Wasser- und Sauerstoff besteht, aber 
verhaltnissmassig kohlereicher und wasserstoifarmer als. die erstgenannte 
Fasersubstanz ist. Diese eigenthiimliche Substanz ist es, welche man 
Humus nennt. Sie bildet im ausgetrockneten Zustande ein erdig-pulveriges 
Aggregat, welches vermoge seines starken Kohlengehaltes zwar im Wasser 
ganz unloslich ist, aber trotzdem unter Entwickelung von Warme gierig 
Wasser und alles, was in demselben aufgelost ist, in sich aufsaugt und davon 
zuerst wie ein Schwamm aufquillt, dann aber zu einem breiartigen Schlamme 
zerfiiesst, dessen Theile beirn vollsmndigen. Austrocknen sich so stark zu­
sammenziehen, dass ihre Masse zule~zt in lauter scharfkantige, napff6rmige, 
glanzende Stlickchen mit muscheligem Bruche zerfallt. Wirkt dag-egen 
starker Frost auf dieses Aggregat ein, so lange es schlammig ist, so zer­
smubt es beirn spateren Aufthauen und Austrocknen zu einem Pulver, das 
wohl noch Wasseransaugungskraft besitzt, aber sich in Folge seines Durch­
frim'ens nicht mehr schHimmen lasst und sich iiberhaupt wie das Pulver 
von frisch ausgebrannter Kohle verhiilt. - Merkwiirdig ist das Verhalten 
des pulverlgen oder durch Wasser fein zertheilten Humus zu Thonschlamm. 
Kommt nemlich solch feinzertheilter Humus mit recht diinnem 
Thonschlamme in Mischung, so saugen sich beide Korper so 
fest an einander an, dass auf jedes Thontheilchen irgend ein 
Quantum Humus kommt, wodurch ein grauschwarzes Gemisch 
entsteht, welches beim allmahligen Austrocknen eine fein­
kriimelige, stets feuch te, miirbe Bodenmasse darstellt, in 
welcher del' Humus viele Jahre hindurch unverandert bleibt. 
Dieses Gemisch ist del' Hauptbestandtheil del' sogenannten Dammerde. 

Flir slch allein ist die Humussubstanz ein ganz indifferenter Korper, 
20* 
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welcher weder die Eigenscbaften einer Slime, noch die eines basischen 
Oxydes besitzt. Kommt sie aber. mit stark basischen Oxyden, namentlich 
mit Alkalien, in innige Benihrung, so wird sie durch diese, welche sich 
absolut mit einer Slime verbinden wollen, angetrieben, Sauerstoff anzuziehen 
und sich durch Einwirkung des letzterenin die sogenannten Humus­
sauren umzuwandeln. Durch diese stark basischen Oxyde wird alsdann 
die Verbindungsneigung der Humussubstanz zum Sauerstoff so stark, 
dass sie den letzteren, wenn sie ibn nicht aus der Atmosphii.re erlangen 
kann, jbrer ganzen nli.chsten Umgebung, so vor aJ.len den Schwermetall­
oxyden und den schwefelsauren MetaJ.loxyden, entzieht und hierdurch jene 
SchwermetaJ.loxyde entweder in niedere Oxyde oder auch geradezu in reine 
Metalle, diese schwefelsauren Salze aber in SchwefelmetaUe umwandelt. 
Da indessen nicht bIos die urspriingliche indifferente Humussubstanz, son­
darn auch die zunacbst aus ibr hervorgehende Humussaure durch die nun 
mit ihr verbundenen (alkalischen) Basen zur fortwii.hrenden Anziehung von 
Sauerstoff angetrieben wird, so entsteht nach und nach aus ihr eine ganze 
Reihe von verschiedenartigen Sauren, von denen jede nacbstfolgende eine 
MhereOxydationsstufe der vorhergehenden ist und ein Quantum Wasser­
stoff und Koble weniger enthiilt aJ.s ibre V organgerin, bis zuletzt von ihrem 
urspliinglichen Koblen-, Wasser- und Sauerstoffgehalte nur noch so viel 
Koble und Wasserstoff vorhanden ist, dass aus der zuletzt entstandenen 
Humussaure unwr Anziehung von Sauerstoff nur noch Kohlensaure und 
etwas Wasser - das hOchste und letzte Oxydationsproduct des Humus -
entsteht. 

Und aJ.le diese Abstufungen der Humussaure werden nicht nur 
kiinstlich durch Kochen von verwesender Pfl.anzensubstanz mit Aetz­
kaJi-, Aetznatron- oder Aetzammoniaklosung gewonnen und dar­
gestellt, sondern bilden sich auch in der Natur nach einander, sei 
as unter dero Einfiusse der in der P:6anzensubstanz selbst oder im 
Boden vorhandenen AlkaJi- und Kalkerdecarbonate - (lann freilich 
nur. sehr langsam und allmli.blig, -- sei es durch das bei dem Ver­
wesungsprocesse selbst entstehende oder durch Einfluss des von dem 
Humus eingesogenen -atmospharischen Stickstoffes auf den Wasser­
"toff im Humus gebildete Ammoniak. Ja, das Aetzammoniak, 
welches sich nach meinen wiederholten Untersuchungen 
in jedem, auch in dem von Haus aus stickstofffreien, 
Humus entwickelt, scheint das Hauptmittel zu sein, 
dessen sich die Natur bedient, urn rasch je!le Verw-e­
sungssubstanz zur vollstii.ndigen Zersetzung und stark­
sten Kohlensaure-Entwicklung anzuheiben. Daher kommt 
lIS auch, dass aIle stickstoffhaltigen und in Folge davon viel Am­
ffioniak entwickelnden Organismenreste sich viel schneller zersetzen, 



HumuBsubstanz. 309 

als die sticksto:lffl'eien, welche sich erst den zur A.mmoniakbereitung 
nothigen Stickstoff aus del' Luft ansaugen miissen, dies abel' nicht 
eher konnen, bis sie selbst zu wahrem kohlereichen Humus gewor­
den sind. 

Die in del' eben angegebenen Weise sich nach und nach aus del' in­
differenten Humussubstanz entwickelnden Oxydationsstufen del' Humussaure 
sind folgende: 

Durch den Einfluss von Ammoniak oder anderen Alkalien oxydirt sich 
die indifferente Humussubstanz zu: 

1) Ulminsaure, diese weiter zu 
2) Huminsaure, diese weiter zu 
3) Quellsaure, diese zu 
4) Quellsa tzsa ure, diese zu 
5) Kohlensaure, 

so dass also das letzte Zersetzungsproduct von allem Humus ein kohlen­
saures Salz del' Alkalien odel' alkalis chen Erden ist. Jede diesel' Humus­
samen ist dmch besondere, ffir die Verandemngen einer Bodenmasse wich­
tige Eigenschaften ausgezeichnet und darum sehr beachtenswerth, aile abel' 
besitzen die hOchst wichtige Eigenschaft gemeinschaftlich', dass ihre im 
Wasser loslichen alkalinischen Salze, VOl' allen das humus­
saure Ammoniak, andere an sich unlosliche Salze, ohne sie zu 
zersetzen, in sich auflosen konnen und dann auch wieder un­
zersetzt absetzen, sobald sie selbst sich in kohlensaure Salze 
umgewandelt haben, wenn andel'S nicht ihre alkalischen Basen zu den 
Sauren del' aufgelosten Salze eine grossere Verbindungsneigung haben, alB 
die schon mit ihnen verbundenen Basen. 

1) In diesel' Weise lost z. B. huminsames Ammoniak gleichzeitig in sich 
auf gleiche Quantitaten von Kali- und Natroncarbonat, ausserdem 
zugleich auch von Sulfaten des Kalis, N atrons und ~~isenoxyduls. 

Sobald sich abel' das huminsaure Ammoniak in kohlensames um­
gewandelt hat, mrd es beim Vorhandensein von Eisensulfat in 
schwefelsaures Ammoniak umgewandelt, wabrend sich das Eisen ent­
weder als Carbonat oder als Eisenoxydhydrat ausscheidet; beim V 01'­

handensein von Alkalicarbonaten abel' wird das huminsame A.mmoniak 
bei seiner Oxydation zu kohlensaurem Ammoniak in Salpetersame 
umgewandelt, welche sich nun mit den in del' friiheren huminsamen 
Losung vorhandenen Alkalien zu Salpeter verbindet. 

2) Ebenso vermag nach meinen oft wiederholten Versuchen das humin­
saure Ammoniak (oder Kali) selbst die in kohlensamem Wasser nur 
allmahlig oder a'uch scheinbar gar nicht loslichen saUl'en Silicate del' 
Alkalien und Magnesia, die Phosphate des Kalkes und Eisenoxydules, 
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die Sulfate d(ls Strontians, ja selbst des Barytes und Bleies (wenn 
auch letztere nur in sahr geringen Mengen) in sich aufzulosen. 

Durch diese ausserst wichtige, und doch noch wenig bekannte Eigen­
schaft, werden die im Wasser loslichen humussauren Alkalien ein Haupt­
mittel, durch welches die Natur die in einem Boden vorkommenden, in koh­
lensaurem Wasser nur schwer oder auch gar nicht zersetz- und losbaren, 
Mineralsubstanzen loslich und dadurch theils zersetz- und umwandelbar, 
theils zu Nahrstoffen f'iir die Pflanzen tauglich gemacht. 

Sovie! uber die allgemeinen Eigenschaften der Humussamen. 1m Be­
sonderen sei uber jede dieser Sii.uren noch Folgendes erwahnt: 

1) Die Ulminsaure, das niedrigste Oxydationsproduct, welches sich 
vorzuglich aus der Humussubstanz an Orten entwickelt, zu denen nur 
wenig Sauerstoff gelangep. kann, z. B. in hohlen Baumen (unter an­
deren in alten Ulmen) und in den unteren Lagen thonreicher, zur 
Nasse geneigter, Bodenarten, bildet mit kohlensauren Alkalien hoch­
gelbe bis gelbbraune Losungen und mit Alkalien losliche, mit al­
kalischim Erden aber unlosliche SaIze, welche sich jedoch in ulmin­
saurem Ammoniak auflosen und dann mit demselben in Wasser los­
liche DQppelsaIze darstellen. Kommen so ihre Salzlosungen - z. B. 
beim Umarbeiten des Bodens --- lnit der Luft in dauemde Beruhrung, 
so wandelt sie sich um in 

2) die Huminsaure, dem zweiten Oxydationsproducte der Humus­
substanz, welches sich indessen auch unmittelbar aus dem Humus 
entwickeln kann, wenn derselbe aus stickstoffhaltigen, rasch Ammoniak 
entwickelnden, Substanzen bei vollem Luftzutritt entsteht. Fur sich 
allein ist ~e eben so unloslich im Wasser, wie die Huminsaure. Mit 
reinen wie mit kohlensauren Alkalien bildet sie im Wasser lOsliche 
dunkelbraune Salze, mit alkalischen Erden dagegen stellt sie nur bei 
Anwesenheit von AmmoniakJOsliche Salze dar. Die Verbindungdiesar 
Saure mit Ammoniak ist es namentlich, welche auch andere, an sich 
unlosliche Salze unzersetzt in sich auflOsen kann. Auch hat diese 
ihre Verbindung mit dem Ammoniak die Eigenschafi, noch eine andere 
Basis in sich aufzunehmen, so £lass eine Art DoppelsaIz entsteht, 
welches aus der H1lD.\insiure und zwei Basen besteht. - Sie entsteht 
vorh81TSChend aug abgestorbenen Pflanzenresten, welche dero Luftzuge 
fortwahrend ausgesetzt sind und dabei eine feuchte Lage- baben. 1st 
sie mit Amrnoniak: verbuilden und dabei einem ununterbrochenen 
Luftzuge ausgesetzt, so wandelt sie sich um in 

3) die Quellsaure, dem dritten Oxydationsproducte der Humus­
substanz. Sie ist eine merkwUrdige Saure, welche schon fUr sich mit 
goldgelber Farbe im Wasser 100lich ist und fast mit allen basischen 
Oxyden im Wasser leicht losliche, gold- oder weingelbe SaIze bildet, 
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die sich indessen an der Luft sehr rasch in koblensaure SaIze um­
wandeln. Frei kommt sie nie im Boden vor, da ~ie eben zu allen 
moglichen starken Basen grosse, j a so grosse Verbindungsneigung 
besitzt, dass sie sich zu gleicher Zeit mit vier verschiede­
nen Basen verbinden kann. Am haufigsten kommt sie indessen 
mit Ammoniak verbunden vor; tritt nun aber das quellsaure Am­
moniak mit einem kali-, natron- und kalkerdehaltigen Silicate in 
Hingere Berii.hrung, so giebt seine Quellsaure die ebengenanntell drei 
Basen aus ihrer Silicatverbindung heraus und verbindet sich mit 
ihnen zu quellsaurem Ammoniak, Kali, N atron, Kalk, also zu einem 
vierbasischen Salze. Dass in (lieser Weise das quellsaure Ammoniak 
zu einem der wichtigsten Zersetzungslnittel del' in einem Boden VOl'­

handenen Silicate und anderen Mineralreste wn"d, ist gewiss aus dem 
eben Mitgetheilten zu ersehcn. Aber eben durch diese Eig-enschaft 
kann das quellsaure Ammoniak auch in einem Boden, welcher eisen­
oxydulhaltige Mineralreste besitzt, zum Erzeugungsmittel von Boden­
eisenerzen (Raseneisensteinj werden; denn wenn seine eisenhaltigen 
Losungen mit der Luft in Beruhrung kommen, so zersetzen sie sich 
unter Abscheidung von Eisenoxydhydrat zu kohlensaurem Ammoniak. 
Seine Salzloslmgen findet man tibrigens haufig namentlich wahrend 
des Sommers nach Regengussen in" den Wasserpfiitzen thoniger und 
lehmiger Aecker, so wie auch in Quellen, deren Wasser von ihnen 
gelb gefarbt wird (- daher auch del' Namen: "Quellsaure" -). 

4) Die Quellsatzsaure, ebenfalls ein Oxydationsproduct der Humin­
saure, welches sich aus dem huminsauren Ammoniak bei beschranktem 
SmIerstoffzutritt, also namentlich im Innel'll eines mehr gegen die 
Luft verschlossenen Bodens, vorzuglich dann entwickelt, wenn sich in 
demselben koblensaure Alkalien oder alkalische' Erden befinden. 
Ausserdem bildet sich auch quellsatzsaures Ammoniak an feucht ge­
legenen Kohlemneilerstatten durch Einfiuss des atmospharischen Stick­
stoffes. - Wie die Quellsaure, so ist auch die Quellsatzsaure mit 
gelber Farbe lin Wasser lOslich, abel' die letztere kann nur mit 
Alkalien und alkalischen Erden -.- nicht abel' mit Schwermetall­
oxyden - lin Wasser losliche Salze bilden. Kommen aber die un­
loslichen quellsatzsauren Salze mit quellsatzsaurem Ammoniak in 
Beruhnmg, so verbinden sie sich mit diesem und werden dadurch 
loslich. U eberhaupt aber kann das quellsatzsaure Ammoniak sich zu 
gleicher Zeit mit vier verscbiedenen Basen verbinden, so dass dadurch 
fiinfbasische Salze entstehen, welche sich jedoch sogleich wieder zer­
setzen, sobald die Quellsatzsaure sich zu Kohlensaure oxydirt, was 
an del' Luft sehr rasch geschieht. Dass ubrigens durch diese Eigen­
schaft das quellsatzsaure Ammoniak ganz ahnlich auf die zersetzbaren 
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MineraJreste cines Bodens einwirken kann, wie das quellsaure Am­
moniak, ist 'schon aus dem bei diesem letzteren Salze Mitgetheilten 
zu ersehen. 

So wie nun aber auch die letzte Spur der Humussubstanz sich in 
Quellsatz- und Quellsame und durch diese in Kohlensame umgewandelt 
hat, dann ist auch von der ehemaligen Pflanzensubstanz nichts weiter 
iibrig, als die Summa von Mineralsaaen, welche die Pflanze wahrend ihres 
Lebens dem sie tragenden Boden entzogen hat und durch ihre Humification 
theils als Carbonate, theils als Sulfate, Phosphate und Nitrate, theils auch 
als Silicate wieder zuriickerstattet. 

Indessen geht dieser Humificationsprocess unter sonst gleichen giin­
stigen Verhii.ltnissen nicht bei allen Pflanzenarten, ja nicht einmal bei allen 
Gliedern einer und derselben Pflanze gleich rasch und in gleicher Weise 
vor sich. Vielmehr lehrt die Erfahrung, dass 
die stickstoffhaltigen, I Pflanzensubstanzen stets 

alkalienreichen, schneller verwesen all:! i 

saftigen . 

die stickstofffreien, 
alkalienarmen, 
kieselsaure reichen, 
saftlosen, 
harz-, 01- oder 
wachshaltigen und 
gerbstoffreichen. 

z usa t z e: 1) Die Kieselsaure, welche die Zellenwande del' Pflanzen als 
feste Rinde iiberzieht, verhindert den Zutritt des Sauerstoffes 
zur organischen Faser; sie muss daher erst entferut werden, 
wenn die Zerse!zung diesel' letzteren in vollen Gang 'kommen 
solI. Durch Versetzung solcher kieselsaurereichen Pflanzenreste, 
zu·-denen namentlich die saftlosen Halmen und Borstenblatter 
so vieler Graser, das Keruholz der Eichen und Birken und 
vor allen die Wassermoose gehOren, mit reichlichem Wasser 
und Asche kann man diese Entferuung der Kieselsaure be­
wirken und die Humification bescbleunigen. Aehnlich ist es 
mit den harz- odor wachshaltigen Pflanzen, wie z. B. mit 
den NadelhOlzem, den Haiden-, Sumpfgrasern u. s. w. Auch 
bei diesen Pflanzen verhinderu die hazzigen oder oligen 
Ueberziige der Zellenmembran die Humification der letzteren, 
aber auch bei ihnen kann durch alkalische· Be.imengungen 
(Asche) und Wasser· die Harzsubstanz zersoort und dadurch 
die Humification bescbleunigt werden. 

2) Die gerbstoffartigen Substanzen sind unter den gewohnlichen 
Beimischungen der Pflanzensubstanzdie nach Sauerstoff 
gierigsten. So lange also eine gerbstoffreiche Pflanzellmasse 
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an Orten lagert, zu denen der Sauerstoff nicht in gehOriger 
Menge gelangen kann, wird of'r Gerb'!toff den let7.teren ganz 
fUr sich verbrauchen und so die Oxydirung. der Pflanzen­
fasermasse verhindern. Unter Wasser oder im pntergrunde 
eines nassen, sich gegen die Luft verschliessenden Bodens 
werden demnach gru:bstoffreiche Pflanzenmassen, zumal wenn 
sie auch zugleich harzige Substanzen enthalten, wie dies der 
Fall bei den Raiden; Preisseln, Reidelbeeren, Weiden, Birken, 
Riethgrasern ist, nie in wirkliche Rumussubstanz umgewan­
delt werden. 

Soviel ii.ber die Rumussubstanzen. Das Mitgetheilte wird schon zur 
Genii.ge gezeigt haben, dass dieselben fUr die Umwandlungen der in einem 
Boden vorkommenden veranderlichen Mineralreste von der grossten Wichtig­
keit sind, da sie 

a. durch ihre, in del' Regel mit einem Alkali, namentlich mit Ammo­
niak, verbundenen Sa u r en' 

1) viele an sich unloslichen Mineralsalze unzersetzt in sich aufiosen 
und so zu Pfianzennahrstoffen umwandeln konnen, und 

2) den im Boden auftretenden mehrbasischen Mineralsalzen ihre Salz­
bas en entziehen und diese Salze hierdurch zersetzen, aber hierdurch 

3) auch die Bodeneisenbildungen befordem konnen; 
b. durch ihre A.mmoniakentwickelung, die in einem Boden auf­

tretenden alkalis chen Carbonate zur Salpeterbildungantreiben; 
c. durch ihre Schwefelwasserstoffentwickelung losliche Metall­

salze in Schwefelmetalle, aus denen dann spater schwefelsaure Salze 
werden konnen, umwandeln; 

d. durch ihre PhosphoTsaureentwickelung Veranlassung zur Um­
o wandlung der Bodencarbonate in phosphorsaure Salze geben; 

e. durch ihre, bei ihrer vollstandigen Zersetzung freiwerdenden, alka­
lischen Salze nicht bIos Pflanzennahrstoife, sondern auch Mineral­
zersetzungsstoffe produciren; 

f. aber auch bei mangelndem Luftzutritte Metalloxyde und Sulfate des­
oxydiren und in niedere Oxyde und Schwefelmetalle um wandeln. 

§ 54. 2) Die GeInsnbstanz bildet sich namentlich auf dem Grunde 
von stehenden Gewassern, Siimpfen und Moonmgen, sowie in den tieferen 
Schichten thonreicher, oft von Wasser iiberfiutheter, Bodenarten, vorziiglich 
aus gerbstoifreichen Pfianzensubstanzen. Sie stent im nassen Zustande eine 
schwarzgraue, unangenehm nach fauligen Fischen oder auch fauligen Eiern 
riechende, beirn. Ulllriihren grosse Kohlenwasserstoffblasen entwickelnde, 
I:lchlammige Masse dar, welche an der Luft allmahlig zu staubigem Pulver 
zeifallt und bekannt ist unter dem Namen "Teichschlamm." Kommt 
sie mit kohlensauren Alkalien in langere ·Beriihrung, so wandelt sie sich 
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in erne, im Wasser lOsliche Saure, Ge'insa ure, um. Diese linter dem 
Namen "i33urer Humus, oder Ackersame" bekannte Same farbt Lakmus­
papier stark roth, iitzt die organische Rant und wirkt darum na:chtheilig 
auf das Leben der meisten Pflanzen ein; wird sie aber langere Zeit der 
Luft ausgesetzt und mit Kalk oder Asche versorgt, so oxydirt sie sich sehr 
bald zu Quellsalz- und Quellsaure und verhalt sich dann auch wie diese. 

In dieser Eigensehaft derGe'im!aure liegt aueh derGrund, warum Teich­
schlamm erst dann ein gutes Dfulgmittel auf Aeckern abgiebt, wenn er 
langere Zeit an der Luft gelegen hat. - Es ist hier indessen auch noch 
zu bemerken, dass nach sorgfaItigen Untersuchungen des Professors 
Wicke zu Gottingen der Teichschlamm sehr haufig reich an fein­
zertheiltem Schwefeleisen ist, was man leicht an dem Schwefel­
wasserstoffgeruch bemerken kann, wenn man Salzsaure auf den 
Teichschlamm giesst. 1st dieses der Fall, dann entsteht in dem 
Teichschlamm, sobald er mit der Luft in Beriihrung kommt, freie 
Schwefelsaure trod schwefelsaures Eisenoxyd. DlifCh die in dieser 
Weise entstehende freie Schwefelsaure wirkt der Teichschlamm 
ebenfalls gefahrlich auf das Pflanzcnleben. Durch Zusatz von Kalk 
oder Asche jedoch wird diese Schadlichkeit gehoben, indem sich 
dann Kalk- oder .Alkalisulfat bildet. 

In ihrem Verhalten zu Salzbasen steht sie der Huminsaure am nachsten, 
und bemerkenswerth ist es, dass sich ulmin- und huminsaures .Ammoniak 
in ge'insaures Ammoniak umwandeln kann, wenn es im Wasser gelost mit 
der Luft in Beriihrung kommt. 

Der Gejnsaure sehr nahe verwandt und vielleicht mit ihr ganz 
identisch. ist die Torfsaure, welche sich bei der Umwandlung 
der Pflanzensubstanz in Torf entwickelt und in dem, iiber oder 
zwischen den vertorfenden Pflanzenmassen befindlichen, Wasser ge­
lOst vorkommt. Wenigstens verhiilt sich' diese Saure gegen Sauer­
stoft und Basen ganz ebenso wie die Ge'insaure. 

§ 55. 3) Die Torfsubst&nz entsteht aus abgestorbenen Pfianzenmassen, 
wenn dieselben wiihrend ihrer Umwandlung in Humus unter Wasser ver­
senkt werd~n und nun in Folge der Zusammenpressung, welehe sie durch 
die fiber ibr stehende Wassermasse erleiden, soYiel Warme entwickeln, dass 
sie unter Enthindung von KQblenwaaserstoffkorpern verkoblen. Sie ist dem­
nach den UJ:i.tersuehungen, welche ich in meinem schon oft erwahnten 
Werke S. 132 mitgetheilt habe, zu betrachten als eiR Gemenge 



TQmubstant. 

von 

------------------~~~---

315 

Verwesungsmasse und Verkohlungsmassf' 

humi~aures K;;blen wasserkorper Pfianzenk:ilile 

.am~i~----I 
mit dem verbindet zu Bi-

tumen nnd dann 
einge~ogen und 

festgehalten wird 
von der ent­

stehenden 

So lange eine Pfianzenmasse noch nicht vollstandig verkohlt ist, zeigt sie 
sich als ein Gefilze von mehr oder weniger deutlich hervortretenden Pflanzen­
theilen (unreifer To rf), ist sie abel' erst vollstandig vertorft odeI' verkohlt 
(also sogenannter l' eifel' .1' orf), dann erscheint sie im frischen nassen 
Zustande entweder als ein schwarzbrauner zarter Schlamm (Schlamm­
odeI' Baggertor.f) oder als eine klebrige, seifenartige, schneid- und form­
bare, fast pechschwarze, an del' Schnittflache waehsartig glanzende Masse 
(P e c h t 0 rf); lln ganz ausgetroekneten Zustande abel' als eine rissige, feste, 
diehte, fast wie Pech aussehende und mit flachmuscheligem Bruche ver­
sehene Substanz. - In ihrem frischen nassen Zustande nun besitzt die 
Torfsubstanz eine so grosse Wasseransaugungskraft, dass sie 50 -90 pOt. 
Wasser in sich aufnehmen kann, ohne es tropfenweise wieder fahren zu 
lassen; dabei quillt sie ausserordentlich stark auf, bis sie sieh zuletzt in 
einen zarten , klebrigen , tragfliessenden Schlamm verwandelt. Setzt sich 
diesel' Sehlamm, so bildet er eine so undurehlassige Lagermasse, dass sich 
auf ihr Teiche des seheinbar reinsten Wassers bilden kOnnen. 1m ganz 
ausgetrockneten Zustande, welcher ubrigens nul' ganz alimahlig und in 
trocknen heissen Sommern erfolgen kann, besitzt die Torfsubstanz merk­
wnrdiger Weise wedel' Wasseransaugungs- noch Wasserhaltungskraft und 
erhalt. sie auch nicht wieder, wenn man sie auch noch so lange unter 
Wa,,>ser liegen lasst. 

Die noch unreife Torfsubstanz zeigt jeder Zeit in ihrem Wasser gein­
sames Ammoniak, welches sich bei seiner Auspressung aus dem Torfe rasch 
in quellsaures umwandelt; die reife Torfsubstanz dagegen zeigt in ihrem 
Wasser torfsa ures Ammoniak, welches sich an del' Luft ebenfalls raseh 
in quellsaures Ammoniak umwandelt. :Qiese Torfsaure hat die grosste 
Aehnlichkeit mit del' oxydirten Gerbesaure (Brenzsaure) und bildet wie 
diese mit Eisenoxydul eine blaulieh-sehwarzliche, tintenahnliche Losung, 
abel' keinen Niederschlag, wodureh sie sich von del' Geinsaure unterscheidet, 
welche mit Eisenoxydul ein unloslicl).es Salz' bildet, besitzt abel' ausserdem 
noch die EigenthUmliehkeit, dass sie organisehe Substanzen gegen die Ver­
we sung schiitzt, indem sie selbst allen Sauerstoff an sich zieht. 



illS HumuS8ubstanz. 

Aus den eben angegebenen Eigenschaften der Torfsubstanz geht nun 
hervor, dass sie im Allgemeinen wenigstens im fri~chen Zustande zunachst 
wegen ihrer ausserordentlichen Wasseransaugungs- und Wasserhaltuilgskraft, 
sodann wegen ihrer gewaltigen Gier, allen Sauerstoff ihrer Umgebung mit 
sich selbst zu verbinden, endlich wegen ~er sich fortwahrend aus ihr ent­
wickelnden, dem Leben der meisten Pflanzen keineswegs giinstigen Torf­
saure .fUr keine Bodenart, am allerwenigsten fUr eine thon- oder lehmreiche, 
einen vorlheilhaften Gemengtheil bildet. Dazu kommt nun noch, dass sie 
vermoge ihrer Sauerstoffbegierde in eisenoxydhydrathaltigen Bodenarlen das 
Eisenoxydhydrat in Eisenoxydul umwandelt und dadurch in del' Torfsaure los­
lich macht und hierdurch am Ende bei der Oxydation der Torfsaure zu 
Kohlensaure Veranlassung zur Bildung von Morasterz-Ablagerungen gie~t. 
In mancher Beziehung bessel' zeigt sich die austrocknende Torfsubstanz, 
sobald sie einem lockeren, sand- oder kalkreichen, immer del' Luft geoff­
neten', Boden beigemengt ist. 1st in diesem FaIle del' Torf noch unreif, 
dann kann er namentlich in einem kalk- odeI' alkalienhaltigen (z. B. mit 
Asche gedfingten) Boden sich noch in eigentlichen Humus umwandeln und 
wie dieser wirken. Dies gilt namentlich von dem aus verkohlenden, kalk­
haltigen Grasem bestehenden Grastorf; weniger abel' von dem aus harz­
haltigen Haiden odeI' kieselsaurereichen Sumpfmoosen gebildeten Haide- und 
und Moostorf. 1st dagegen eineTorfma:::lse schon ganz reif, dann verhindert 
schon die sie ganz durchdringende Bitumenmasse ihre weitere ·Umwandlung 
in eigentlichen Humus; nur ihre durch Verbrennung des Bitumengehalte:::l 
erhaltene Asche kann dann noch auf einem feuchte,n Boden ein erlragliches 
Dungmittel abgeben. 

§ 56. Der ·Pflanzenschutt (oder die Hnmussubstanz) in Mengung 
mit dem Mineralboden. - Nach dem in den vorstehenden Par~crraphen 
Mitgetheiltenbildet die Humussubstanz das Magazin. aus welchem die Natur 
die Hauptmittel. entlehnt, durch welohe· sie einerseits den mineralischen 
Hestand. eines Bodens aufschliesst undtheils in Erdkrume, theils in losliche 
Pflanzennahrmittel umwandelt, und andererseits die sammtlichen physika­
lischen Eigenschaften eines Mineralbodens U1llii.nderl. Die s e Sub s tan z 
ist also keineswegs das unmittelbare N ahrungsmagazin, son­
dern befordert bIos mittelbar die Ernahrung der Pflanzen da­
durch, . dass sie entweder die mineralischen Bestandtheile des Bodens in 
Pfumzenuahrstoffe umwandelt oder aus sich selbst theils durchmineralische 
EiRwirkung, theils auch durch den Einfluss des atmosphii.rischen Sauer­
und Stickstoffs solche Nahrstoffe, wie z. B. kohlensaures, schwefelsaures oder 
sal,etersaures Ammoniak, entwickelt. - Es versteht sich nun aber von 
selbst, dass, wenn sie ihren Einfluss. auf einem Boden wirklich in seiner 
vollen Kraft und der giinstigsten Weise geltend machen soll, 

1) sie in irgend einem Verbande mit dero Mineralboden stehen muss, und 
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2) aueh gerade diejenige ihrer Modifieationen, welehe fiir eine bestimmte 
Art des Mineralbodens sieh eignet, mit dem fiir sie passenden Boden 
in Mengung tritt, da die Erfahrung lehrt, dass nieht aller Pflanzen­
schutt auch gleieh giinstig auf aIle Bodenarten, ja nieht einmal 
immer giinstig auf eine und dieselbe Bodenart untel' allen Abla­
gerungsverhiiltnissen derselben einwirken kann. 

Was nun zunaehst das Auftreten del' Humussubstanzen in Beziehung 
zum Mineralboden betrifft, so erseheinen sie 

entweder in massigen Ablage-
rungen, I in oder auf 

oder in einzelnen Biindeln, dem Boden 
oder feinzertheilt in zarten Hiiut- und dann 

ehen und Stiiubehen. 

entwcder in Lagen fiir sieh, 
oder theils gleiehmiissig, theils 

ungleiehmiissig mit der Mi­
neralkrume gemengt. 

Die mas s i g e nAb I age run g en des Pflanzenschuttes befinden sich in 
der Regel auf del' Obei"flaehe eines Bodens, kiinnen abel' aueh lagenweise in 
del' Masse desselben auftreten, wenn del' sie tragende Boden von Zeit zu 
Zeit dureh Wasserfiuthen mit Mineralschutt iiberdeekt wird, wie dies nament­
lieh in den Thalern, Buehten und Vorlandern del' Gebirge oder auch hei 
den Uferlandereien starkiliessender und viel Steinsehutt fiihrender Gewasser 
oft der Fall ist, -Sie werden alljahrlich durch den AbfaH del' auf dem 
Boden wohnenden Pflanzen vermehrt, wenn andel'S die Natur nieht in ihrem 
Wirthsehaften gestort oder ganz gehemmt wird. Bestehen sie nun aus 
leieht verwesbaren, saftigen, wenig Kiesel- oder Gerhsaure und wenig oder 
kein Harz fiihrenden Pflanzentheilen, so werden sie, zumal wenn sie nieht 
an zu troekenen, den Sonnenstrahlen preisgegebenen Orten lagern, hinnen 
Jahresfrist so zersetzt, dass der neue Pflanzenabfall schon· auf eine ziemlich 
fertige Humusmasse gelegt wird. Hierbei ist indessen doeh noch zu be­
merken, dass ein soleher Pflanzensehutt, wenn er zu dick auf einander. zu 
liegen kommt und namentlieh aus grossfiachigen, saftreichen Blattern besteht, 
zumal hei nassen Herbsten und sehneereiehen Win tern leicht in mehr oder 
mindel' fest zusammenklebende, fast pappenahnliehe Lagen zusammengepresst 
wird, wodureh einerseits del' Zutritt ,del' Luft zu seinen untern Lagen ver­
hindert. und andererseits die Feuehtigkeit in seiner Masse sehr stark zu­
sammengehalten wird. Die Folge davon ist, dass dann bei del' wieder­
kehrenden warmen Jahreszeit zwar seine oberen, del' Luft ausgesetzten Lagen 
sich in eigentliehen HunlUS umwandeln, seine unteren, von del' Luft mehr 
ol1er minder abgeschlossenen Lagen abel' "in saure Gahrung gerathen und 
vermodern," wieder Praktiker sagt, und cine torf- odeI' ge'inartige Humus­
masse bilden, welche sogar Lakmuspapier riithet und dadurch ausgezeichnet 
ist, dass sie in ihrer ganzen Masse von Schimmel- und anderen Pilzbil-
4ungen durchzogen wird. Wird jedoch diese "Moderschichte" reehtzeitig 
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durch tiichtige Auflockerung der Luft geoffnet, so wandelt sie sich auch 
noch in guten Humus um. 

Wann nun auch eine oolche dem Boden aufliegende Humusmasse bei 
ihrer forlschreitenden Zersetzung den unter ihr liegenden Boden fortwah­
rend mit huminsaurem Ammoniak und F.iluchtigkeit versorgt, so wirkt sie 
doch nicht in vollemMaasse giiustig auf ibn ein; denn: einerseits entweichen 
in der warmen Jahreszeit, also gerade in d81jenigen Zeit, wo sie der Boden 
am ersten braucht, aus der Humusdecke eine Menge fiir die Mineralum­
wandlung des Bodens. wichtiger Stoffe als Gas, so Schwefelwasserstoffammo­
niak und kohlensaures Ammoniak, und andererseits Mlt die Humusdecke, 
wenn sie irgend stark ist, die Feuchtigkeit allzu' sehr zusammen, was zwar 
einem zur Austrocknung geneigten sand- oder kalkreicheu Boden zu statten 
kommt, aber einen irgend thon- oder lehmreichen Boden nass und pfuhlig 
machen kann, wie weiter unten noch naher gezeigt werden soIl; endlich ist 
auch nicht ausser Acht zu lassen, dass eine solche dicke Humusdecke den 
Zutritt der Luft in die Masse des Bodens mehr oder weniger hemmt. 

Viel wirksamer fUr die Masse eines Bodens ist es, wenn die Humus­
substanzen derselben moglichst gleichmassig beigemengt sind, einerseits, weil 
der Humus im feinzertheilten Zustande sich rascher oxydirt, und anderer­
seits, weil die sich imn aus ihm entwickelnden humussauren Saize nicht 
entweichen, sondern sich nach allen Richtungen hin durch den Boden vertheilen 
konnen. Eine solche gleichmassige Mengung ist indessen nur dann mOglich, 
wenn . die Humussubstanzen selbst oder doch die erzeugenden Pflanzenabfalle 
moglichst fein zertheilt sind. Die N atur vollbringt eine solche feine Zer­
theilung der Humussubstanzen vorziiglich dm-ch das Wasser, und mengt 
dann die so feinzertheilten Humusmasseridem Boden auch gleichmassig bei 
durch eben dieses Element; denn wenn zur Sommerzeit die Meeresfluthen 
die tiefgelegenen Strandlandereien iiberfluthen und durchsintern, so geben 
siet &B alle von ihnen benetzten Bodentheile nicht bIos ihre SalzlOsungen, 
sondern auch die von ihnen in den feinstzertheilten Schlamm umgewandelten 
Humussubstanzen ab, so· dass bei reichlicher Abgabe selbst die einzelnen 
Sandkorner mit einer Humusrinde iiberzogen werden, wie man bei Marsch­
bodenarlen oft beobachten kann. Aber auch die Fliessgewasser des Fest-' 
landes fiihren, wenn sie zur Zeit des Friibjahres aua dem Gebiete bewal­
deter Berge in gewaltigen Stromen den Boden der Thallander dberfluthen, 
eine ooooutende Menge von solch' feinzertheiltem Humus der von ihnen 
durcbdnmgenenErdkrume zu. Und endlich leitet auch jeder starke Reg~­
guss aus der Humusdecke eines Bodens eine Menge feingeschlammrer 
Humussubstanz dem Inneren des letzteren zu. Ausser dem Wasser bewirken 
indessen aucll schon die zarten, einen Boden nach allen Richtungen hin durch­
ziehenden Wurzelfasern der auf seiner Oberfiiche wnchernden Pflanzen bei 
ibr~ Verwesung eine feinzertheilte und auch ziemlich gleichmii.ssig auage-
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breitete Humussubstanz, wenigstens in del' von den W mzeln bewohnten 
Bodenschichte. Diese Humuszertheilung geht nun freilich am durchdrin­
gendsten in einem thon- oder lehmreichen Boden VOl' sich, weil, wie schon 
fruher bemerkt, feinschlammiger Humus und ganz durchfeuchteter Thon 
sich gegenseitig inuig anziehen und fest mit einander verbinden; indessen 
scheinen auch die feinen Sandkorner eine Anziehung gegen die im Wasser 
schwimmenden Humushautchen auszuuben; wenigstens lebren dies die oben 
schon genannten Sandmarschen und ausserdem auch die Erfahrung, dass, 
wenn man humushautchenhaltiges Wasser dmch Sand laufen lasst, die 
sammtlichen Humustheilchen an den Sandkol'llel'll hangen bleiben, so dass 
das dmchgefiossene vVasser rein von ihnen erscheint. 

Auch del' Mensch kann eine ziemlich gleichmassige Humuszer­
theilung im Boden herbeifuhren, wenn er den Boden gleichmassig 
mit ausgetrocknetem und pulverig gewordenen Humusschlamm 
(Teichschlamm) odeI' mit den erdig gewordenen Massen seiner so­
genannten Compotanhaufungen untermengt. Selbst die J auche seiner 
Diingerstatten fiihrt dem Boden nicht nur losliche Humussalze, 
sondern auch fein zertheilte Humusmasse zu. 

Wenn nun abel' auch del' normal entwickelte Humus das wichtigste 
Verbessenmgsmittel fur jeden Mineralboden ist, so Kann er doch auch die 
Pfianzenproductionskraft und selbst die Umwandelbarkeit einer B.odenart 
beeintrachtigen, wenn einerseits seine einem Boden beigemischten Bildungs­
materialien von der Art sind, dass sie die einer Bodenart schon eigenthiim­
lichen physikalischen Eigenschaften -- so namentlich ihre Erhitzbarkeit -
noch potensiren, und andererseits seine Menge so gross ist, dass der mine­
raliscbe Bestand eines Bodens dagegen verschwindend klein erscheint. 

Nicht jade humuserzeugende Verwesungssubstanz - odeI' mit anderen 
W oiieD: nicht jeder Dunger - ist gleich gut fiir jede Bodenart. 
Das ist ein alter Erfahrungssatz; und doch wird so haufig gegen 
ibn gefehlt, wie man auf unseren Culturlandereien leider genug 
sehen kann. Denn wie haufig wird nicht ein sandreicher, an sich 
schon sich leicht erhitzender und zur starken Verdun stung seiner 
karglichen Bodenfeuchtigkeit geneigter, Boden auch noch mit schwer 
zersetzbarem und zu seiner Verwesung viel Feuchtigkeit begehrenden, 
Haidekraut, Borstengras, Stroh, kurz mit sogenannten "langem 
Miste" gediingt, nnd wie haufig' wieder untermengt man den an 
sich schon zur Nasse gepeigten thon- und lehmreichen Boden mit 
grossen Quantitaten frischen Teichschlanijns, nasser, halbverfaulter 
Blattermassen, kmz mit sogenanntem "kurzen Miste"! W enn man 
doch nur den alten Erfahrungssatz bedachte: J eder Dungstoff, 
welcher die fiir die Fruchtbarkeit eines Bodens nach­
theiligen Eigenschaften desselben erhoht, also einen an 
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sich schon leicht verdunstenden Boden noch mehr zur Ver­
dunstung reizt und einen an sich schon nassen Boden' noch 
nasser macht, verschlechtert einen Boden schon dadurch, dass 
der ibm beigemischte DUngstoff selbst nicht gehOrig verwesen kann. 
In del' Natur selbst sehen wir diesen Erfahrungssatz bestatigt da, 
wo z. B. auf sandreichen Bodenfl.aehen die Walder des gemeinen 
Haidekrautes oder die durrhalmigen WiesentITIten des Schafschwin­
gels, oder auf thonreichen Bodenarten die sauren Wiesen der Simsen, 
Binsen und Riethgraser sicb ausbreiten. Auf diesen Bodenflaehen 
finden wir nur sogenaunten wachsharzigen, kohligen oder sauren, 
torfartigen Humus. 

Wie indessen die Art des Humusmateriales die Gute einer 
Mineralbodenart beeintrachtigen hun, so ist dies auch del' Fall, 
wenn einem Boden, der an sich schon zur Feuchtigkeit geneigt 
und arm an Kalk: ist oder auch eine feuchte, kuhle Lage hat, eine 
zu dicke Humusdecke auflagert, wie wir bei der weiter unten fol­
genden Beschreibung des Humusbodens sehen werden. 

§ 57. Humushaltige Bodenarten. Zwischen ~er Humussubstanz und 
dem Mineralboden kann nun in qualitativer Beziehung ein doppeltes 
Mengungsverhiiltniss ·stattfinden. Entweder nemlich herrscht in einem mit 
Humus innig und gleichmassig untermengten Mineralboden der mineralische 
Bestand des letzteren weit fiber den Humusgebalt vor, oder es ist die Humus­
masse der' Hauptbestandtheil des Bodens und die Mineralmasse desselben 
tritt so zuriick, d,ass sie gewissermassen dem Humus nur beigemengt erscheint. 
1m ersten Falle nennt ma,n den mit Humilsmasse reichlich untermengten 
Mineralboden einen humosen Boden; im zweiten Faile aber nennt man 
die mit Mineralmasse untermengte Humusaggreglttion einen Hum usb 0 den. 

a. Der humose Boden ist nach dem eben Mitgetheilten eine innige 
Mischung von Mineralboden mit 5 - 20 pOt. feinzertheilter Humussubstanz. 
Vermoge der Feuchtigkeitsanziehungs- und Wasserhaltungskraft dieser 
ietzteren ist er stets feucht, dabei aber warm, weil sowohl bei del' weiteren 
Zersetzung der Humussubstanz selbst, wie auch bei der Zusammenpressung 
des von ihr aogesogenen Wassers stets Warme frei wird. Seine Farbung ist 
um so dunkelgrauer, je mehf er Humus enthiilt, sie verschwindet aber beil1l 
Gliihen seiner Masse unter Lui'tzutritt, weil sich dann die ~umussubstanz 
als Kohlensiure verfluchtigt. Mit Aetznatron gekocht lost sich sein ganzer 
Humusgehalt von der Mineralmasse ab Wld bildet mit dem Natron eine 
braune Flfissigkeit von huminsaurem Natron. Filtrirt man nun diese 
Fliissigkeit ab, so erhiilt man im Filter nach dem Auswaschen mit reinem 
Wasser die in dem Boden vorhandene reine Mineralmasse. Alles dieses ist 
aber nur der FaU, wenn die im Boden vorhandene Humussubstanz frei ist 
von wirklichen Kohlen": oder Wacnsharztheilen. Findet dieses letztere statt, 
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dann lost sich die Humussubstanz nur in einer mit Weingeist gemischten 
Natronlauge; die etwa in ihr vorhandenen Kohletheilchen blemen aber 
immer noch ungelost zuriick und Mnnen nut durch Gliihen der Boden­
masse entfernt wei.·den. 

Der humose Boden kann zwar auch dadurch entstehen, dass die in 
einem Boden vorhandenen zahlreichen Pflanzenabfalle normal verwesen oder 
dass Regenwasser von dem auf einem Boden lagernden Humussubstanzen 
Theile fein schliimmt, mit sich in den Boden fuhrt und hier an die Erd­
krumentheile abgiebt, wie dies unter anderem bei jedem mit Wald (odeI' 
auch mit Haide) bedeckten Boden del' Fall ist; allein s e in H a up t b il­
dungsmittel ist doch das Wasser. Regengiisse reissen unanfhOrlich 
Humussubstanzen, feinen Sand und erdige Theile von den mit Wald oder 
Culturland bedeckten Berggehangen weg und fuhren sie entweder in die 
zwischen den Bergen befindlichen Buchten und Thaler oder iibergeben sie 
den Bachen, Flnssen und Stromen ZUlli weiteren Transport. Erreiehen diese 
nun Landesgebiete, welche nur sehr wenig geneigte Ebenen bilden, dann 
fliessen sie langsamer und lassen in Folge davon ihren groberen Stein- und 
Sandschutt sinken, so dass nur die feinsten Sal,ld-, Thon-, Lehm- und 
Mergeltheilchen im Verbande mit del' zartvertheilten Humussubstanz im 
Wasser schwebend bleiben. W 0 nun abel' das Fliessbett der Gewasser fast 
wagrecht wird oder wo die Gewasser fast zum Stillstande kommen (z. B. in 
tief einschneidenden Uferbuchten), odeI' wo sie ihre flaehen Ufer iiberschrei­
tend sich weit iiber die Ufergelande ausbreiten, da wird ihre Tragkraft in 
dem Grade geringer, wie die Hohe und Bewegung ihrer Wassermasse ab­
nimmt, - und da· silld die Orte, wo die Gewasser am meisten ihre mit 
Humussubstanz wohl untermengten, zartkrUlliigen Erdbodenmassen absetzen. 
Wie die Fliessgewasser des Festlandes, so verhalten sieh nun auch die ihre 
flachen Strandgebiete iiberschreitenden Meereswogen. Auch sie setzen all' 
ihren feinen Humus- und Erdschlanun vorherrsehend auf solchen Stellen 
des Strandes ab, welche schon mehr erhOht worden sind; von den Meeres­
fluthen nur bei hOherem Staude der letzteren iiberfluthet werden und eine 
durch Pflanzenreste oder auch groberen Sand rauhe, die Sehlammtheile des 
Meerwassers festhaltende, Oberflache besitzen. Abel' die Gewasser setzen 
nicht nur da.s erst mit dem Boden ihrer Umgebung geraubte Bodenbildungs­
material ab, sondern enthalten schon von Haus aus eine Ulli so grossere 
Menge von Humussubstanzen, je grosser die Zahl der in ihnen lebenden 
und sterbenden Thiere und Pflanzen ist. U nd in dieser Beziehung iiberragt 
das Meer in unmessbarem Grade die Gewasser des Festlandes; kein Wunder 
daher, dass die namentlieh wabrend der Sommermonate ("Seblickmonate") 
von dem Meere abgesetzten Strandbodenmassen so ausserordentlich reich an 
vegetabiliscben und thierischen Humussubstanzen sind, welche zugleich 

Senft, Erdboden. 21 
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solche Mineralsnbstanzen, die die Umwandlung del' Humussubstanz gar ~hr 
befOrdern, reichlich beig~mischt enthalten. 

Schade fiir die Pflanzenwelt, dass diese von Anfang an so reichlich 
mit Pflanzennahrung aIler Art versorgten hurnosen Bodenarten nicht stabil 
sind! Die atmospharische Luft, die in ihnen vorhandenen Mineralsalze, die 
auf ihnen, wachsenden Pflanzen, und VOl' allen del' sie umarbeitende, alles 
v~n ihnen begehrende und leider ihnen gar haufig keinen Ersatz bietende, 
Mensch: - aIle diese AgentHm bewirken, dass ihr Hurnusgehalt immer 
mehr schwindet; bis sie zuletzt zu gewohnlichen Mineralbodenarten herab­
gesunken sind. Am ersten ist dies del' Fall bei den reichlich mit kohlen­
saurem Kalk verilehenen humosen Kalkthon- (Klei-) und Mergel­
bodenarten, in denen durch Einfluss des Kalkes selbst die Humussubstanz 
sehr rasch zersetzt und zur Bildung von doppeltkohlensaurem Kalk, schwefel­
und salpetersaurein Kalk verbraucht wird. Daher kann auch ein kalkreicher 
Boden nicht 'leicht genug Humus bekommen. 

Diese humosen kalkreichen Bodenarten finden sich am' meisten und 
bestenentwickelt in den Buchtentbalern zwischen laubbewaldeten 
Bergen oder in den breiten Thalern, welch~ durch langsam fliessende, 
aus bewaldeten Kalkgebieten kommende, Fliisse gespeist werden, 
odeI' endlich in den vom Meere abgesetzten und mit Kalkstein-, 
Conchylien - und Korallenresten reichlich versehenen, Marschlan­
dereien, welche man K lei bod e n I1ennt. 

Weit langeI' halten sich die Hurnusbeimengungen in den lehm - und 
thonreichen Bodenarten, zu denen unter anderen die meisten Schlickabla­
gerungen del' Meeres- und Flu8smarscben am Meeresstrande und in den 
breiten, von langsam sich hinwalzenden Fliessgewasssern durchzogenen, Vor­
landstbaIern del' aus bindemittelreicben Thonsandsteinen bestehenden Gebirgs­
oder BergHiJider. Del' Thon diesel' Bodenarlen balt, wie friiher schon ange­
geben wordoo ist, schon seiner Natul' nach die Humussubstanz fest mit 
sich verbunden; tsodann halten diese Bodenarten das Wasser sehr fest, 
schliessen in Folge davon illre Krumentheile urn so inniger aneinander, je 
freier sie vun grobsandigen Beimengungen sind, und bilden am Ende in 
Folge aIlel" diesel' Eigenthiimlicbkeiten ein so innig zusammenhangendes 
Gaaze, dass del' Sauerstotf del' L'uft nicht in ihr Inneres emdringen. uDd 
den Hunms derselben oxydiren kann. Diese lehm- und thonreichen humosen 
Bodenarten hilden die wahr.e Heimath aJler grasartigen Gewlicihse und .dam. 
zuF6Ige . ttie' rettellten GrasHUJ.!et:i. Sobald . sie: abet derMenseh alljihrlioh 
umarbm.tet und so del' Einwirkung der Lnft zuganglich macht, nimmt audt 
illr Humnsgehalt allmiihlig imIner mehr ab, bis sie zuletzt zu gemeinem 
Lehm odeI' Thon werden. 

Znsatze. . 1) 'Die .ansich so fruchtbal'en hnmosen Lebm· • 
Thonbodenarlen kOnneh indessen auch Veranlassung zur Bildung 
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eines au,sserst unfruchtbaren Bodengebildes geben, welches ich 
otl.ers in den tieferen Lagen derselben beobachtet habe, und zu 
welchem hOchst wahrscheinlich auch der so verrufene Knick 
der Marschlandereien gehOrl. Wenn nemlich der thonige Lehm­
gehalt dieser Bodenarlen sehr reich an Eisenoxydhydrat, also 
eisenschiissig ist, und es verschliesst sich die Oberflache diesel' 
Bodenarten gagen den Sauerstoff der Atmosphare mehr odeI' 
weniger, so entziehen die in den unteren, ganz von del' Luft 
abgeschlossenen Bodenlagen vorhandenen Humussubstanzen dem, 
mit ihnen in enger Beriihrung stehenden, Eisenoxydhydrate des 
Lehmes einen Theil seines Sauerstoffes, urn sich zu zersetzen. 
Hierdurch entsteht nun einerseits aus dem Eisenoxyde des Lehms 
Eisenoxydul und andererseits aus dem Humus Quellsaure, welche 
sich augenblicklich mit dem eben erst entstandenen Eisenoxydul 
zu quellsaurem Eisenoxydul verbindet. Dies ist abel' ein Salz, 
welches sich allmahlig an aile Bodentheile absetzt und bei del' 
Umarbeitung des Bodens und der dadurch herbeigefiihrien Sauer­
stoffeinwirkung rasch hOher oxydirl und zuletzt als Eisenoxyd­
hydrat aile Bodentheile fest mit einander verkittet und so den 
verrufenen Orlstein bildet. In diesem eigenthiimlichen Verhalten 
des Knickes mag der Grund liegen, warum man bei der Bear­
beitung der Marschlandereien, in deren Untergrund so oft; diese 
eisenproducirende Bodeulage auf tritt, so grosses Gewicht dal'auf 
legt, dass ja nicht die Knicklage durch das Umackern mit del' 
iiber ihr lagemden guten Schlicklage in Untermengung kommt. 
Nach Professor Wicke besteht der Knick aus: 

70,456 unlO~licher Kieselsaure, 
0,640 loslicher Kieselsaure, 

11,044 Thonerde, 
6,949 . Eisenoxyd, 
0,862 Eisenoxydul, 
0,900 Kalk, 
1,363 Magnesia, 
2,316 Kali,. 
1,563 Natron, 
0,188 Kohlens3.ure, 
4,221 Humussubstanz nebst chemisch gebundenem 

Wasser. 
100,502. 

Zu bemerken ist iibrigens, dass ich diese Eisenbildung noch in 
keinem kalkhaltigen humosen Boden beobachtet habe, wahrschein­
lich weil del' Kalk die Zersetzung des Humus sehr beschleunigt. 

21* 
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2) Oft recht vi~l Aehnli<lp.k~t mit dem hmnosen Lehm hat 
in seinem AeU$Sern der Lettan. Dieser besteht aus einer 
Mengung von feinsandigem Thon oder aueh von Lehmsubstallz 
mit 4-10pCt. zarten Humuskohlenhii.utchen, welehe so mit 
dem Thon oder Leb.m gemischt sind, dass sie mehr odeI' mindel' 
deutlich hervorlretende Lamellen in der Masse des letzteren 
bilden und bei der Austrocknung derselben die ganze Bodenmasse 
in SchieferbIatterlheilen (sogenaunter Schieferletten) zerlheilen. 
Bei Behandlung mit Aetznatron' wird keinesweges seine ganze 
Humussubstanz gelOst, sondem es bleibt noch ein unzersetzbarer 
Ruckstand, welcher sich beirn vo1'sichtigen Schlammen del' 
Lettenmasse von del' Erdkrume absondert. Untersucht man 
diesen Ruckstand unter 'dem Mikroscope, so bemerkt man deut­
Iich, dass e1' aus verkohlten Pflanzemesten besteht, weIehe oft 
noch das Pflanzengewebe bemerken lassen. Er ist hOchst wahr­
scheinlich aus einer Mischung von humosem Schlick und in 
del' Verkohlung begriffenen Sumpfgrasel'll oder~nderen Moor­
pflanzen auf dem Boden von gegenwartig ausgetroekneten Seeen, 
Teiehen, Su.mpfen oder auch von ganz langsam fliessenden Ge­
wassem entstanden, wie auch seine Hauptablagerungsorle schon 
andeuten. Er ist bei Weitem nicht so fruchtbar, wie der humose 
Le~ oder Thonboden, da einerseits seine kohligen Theile nm" 
unter dem Einflusse von Luft, Feuchtigkeit und Alkalien sich 
weiter zersetzen und andererseits eben diese kohligen Theile 
aueh die Ursache sind,' dass er sich starker erhitzt, leichter aus­
troeknet und dann bei seiner vollen Austrocknung in ein loses 
Gehii.ufe von Blattchen zerfallt. 

Versehieden endlich zeiget sieh der hum 0 s e San d bod e n in Be­
ziehung auf die Dauer seines Humusgehaltes. Del' humose Sandboden be­
steht nemlich entwede1' aus einem innigen Gemenge von ausse1'st zarten, 
fast mehlartigen, vorherrschend aus Quarz bestehenden, SandkOmem und 
fein zertheilter, in Natronlauge ganz losbarer Humussubsianz, welche urn 
die einzelnen Sandkomer herum Riillen bildet; oder er besteht aus Sand­
komern, dessen einzelne Korner mit einer zarten, blei- oder schwarzgrauen 
Haut von waehsharzhaltigem Humus uberzogen sind, oder er zeigt sich als 
ein Gemenge von Sandkornern und einer geringen Menge von humoser 
Leb.m.krUJpe. Je nach dieser versehiedenlll1igen ZllSammensetzung ist auch 
sein Verhalten gegen die Pflanzenwelt eip verschiedenes. 

1) Sowohl in den vom Moore, wie' in den vOIl;Stromen abgesetzten 
Marsehlandereien finden sieh oft betrachtliehe AblagerQ.Dgen, welehe 
im. nassen Zustande fast .. schlammig aUSSflhen, im· troc1l;en,en aber fein 
pulverig erseheinen und in ihrem Aeusseren eher einem Teiehsehlamme, 
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als einer Sandmasse gleichen. Koeht man aber diese Massen mit 
Aetznatronlauge und filtrirt dann die entstandene braune Losung ab, 
so bemerkt man, dass ihr Mineralbestand nur ausserst feine Sand­
kOrnehen enthalt. Besteht nun diese Sandmasse nur aus Quarzkornern 
oder sehr schwer zersetzbaren Silicatresten, so dauel't es zumal an 
trockenen Orten sehr lang, ehe sieh der die einzelnen Korper um­
hiillende Humusiiberzug zersetzt; bestehen abel' die Korner cler Sand­
masse zum Theil aus Kalk, Conchylien- oder Polypenresten oder aus 
leichter zersetzbaren Silicaten, dann zersetzt sich ihr Humusgehalt 
bald. In den ersten Jahren erseheint dann ein soleher Boden frucht­
bar; spater aber, wenn sein Humusgehalt verschwunden und clie 
Menge seiner zersetzbaren Sandkorner geringer geworden, um so un­
fruchtbal'er. 

2) Unter Haidewalclern oder an Orten, wo ehemals solehe Haidewalder 
gewuchert haben, findet man eine Art humosen Sandbodens, dessen 
einzelne Korner mit einer diinnen, bleigrauen odeI' rauchgrauen Haut 
von einer Humussubstanz iiberzogen sind, welche jeder Verwittenmg 
trotzt und von wassriger Natronlauge nur zum geringen Theile, von 
einer mit Weingeist untermisehten N atronlauge aber ganz gelOst 
wird. Nach ihrem ganzen Verhalten besteht daher diese Haut nicht 
aus eigentliehem Humus, sondern aus einem Gemisehe von Gem mit 
waehsharzigen Substanzen, also ziemlieh aus derselben Humussubstanz, 
welehe sieh stets aus abgestorbenem Haidekraut erzeugt. Diese Sand­
masse zeigt sieh nur dann fruehtbar, wenn sie mit Kalk odeI' Asche 
gediingt wird und viel J!'euchtigkeit erhalt. Zu ihr gehOrt auch wohl 
der iiber oder zwischen den Ortsteinablagerungen vorkommende, un­
fruehtbare Bleisand. 

3) Aber im Gebiete der Haidewalder kommt aueh ein humoser Sand­
boden vor, welcher aus einem Gemenge von 90-95 pCt. reiner Sand­
korner "und 5-10 pCt. humoser Theile besteht. Diese Bodenart 
kommt aber auch in clen Muldenthalern bewaldeter Sanclsteinberge 
vor, zeigt sich anfangs bei feuchter.. Lage ziemlich fruchtbar, verliert 
aber . bald ihren Humusgehalt. 

b. Der Humusboden besteht naeh clem friiher Mitgetheilten vor­
herrsehend aus halb- oder ganz humifieirten Pflanzenstoffen und enthalt in 
del' Regel nur in seinen untersten, lmmittelbar mit dem Mineralboden ill 
Beriihrung stehenden Lagen oder nur da, wo er dureh. Wasserfluthen mit 
Mineralresten untermiseht worden ist, mineralische Beirnengungen. Beirn 
Gliihen verliert er 30-50 pCt. seiner Masse und entwickelt dabei einen 
Geruch bald nach verbrannten Federn, balcl nach Talg oder Wachs. 1m 
frischen Zustande aber rieeht er moderig, bisweilen auch sauer oder 
ammoniakaliseh. In seinen iibrigen Eigenschaften gleicht er um so mehr 
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den tiiiher bescliriebenen vegetabilischen Zersetzungsproducten, je reiner die­
selben in ibm auftreten. - Je nach der Art der ibn zusammensetzenden 
HumussubstaDzen sind folgende Modificationen von ibm zu unterscheiden: 

1) Der eigentliche Humusboden, ein Gemisch von halb noch in 
Verwesung begriffenen und schon vollstandig humificirten Pflanzen­
resten, daher die Eigenschaften der ~igentlichen Humussubstanz um 
so vollstandiger zeigend; je ungestorter seine Entwickelung hat vor 
sich gehen Mnnen und deshalb am machtigsten entwickelt in den 
noch nicht von des Menschen Hand cultivirten WaIdern Amerikas, 
Asiens, Afrikas und manchen Waldungen Europas - z. B. Russ­
lands und der Alpen, oder auch in von WaIdern umschlossenen 
Buchten, in denen er durch zusammengefluthetes oder zusammen­
gewehtes Laub entsteht. Aber eben an diesen seinen Lagerstatten in 
fortwahrender Umwandlung begrilfen, indem sich auf die schon in 
Verwesung begriffenen Pflanzenmassen alljiihrlich neue Ablalle legen. 
Bei genauer Untersuchung fiberhaupt" vier verschiedene Lagen zeigend: 
zu oberst die eben erst ihm fibergebenen, mit der Verwesung be­
ginnenden, noch die vollstandige Pflanzenstructur zeigenden, unrein 
ledergelben AbfaIIe: darunter die in der Verweslmg vorgeschrittenen, 
nur noch wenig Pflanzenstructur zeigenden, sepienbraunen Zersetzungs­
massen; darunter die ganz verweste, schlamrnige oder pulverige, keine 
Spur von Pflanzenstructur zeigende, Lakmuspapier nicht rothende, 
schwarzbraune eigentliche Humussubstanz; und zu unterst eine eben 
solche, aber Lakmuspapier rothende, saure und stark kohlige Humus­
oder Geinmasse. - An feuchten Orten immer nass, qualrnig, pfuhlig, 
aufgequollen, an ganz trockenen Orten allmahlig zu Pulver zerfallend 
und stets arm an Mineralbestandtheilen. 

2) Der Haideh urn usboden, eine aus der V-erwesung des Haidekrautes 
(Calluna vulgaris) entstandene, schwarzgraue, rauchkrllmelige, vor­
herrschend aus (2-10 pCt.) Wachsharz haltigen, kohligen Humus 
bestehende Masse, welche bairn Verbrennen einen unangenehm talg­
artig riechenden Qualm verbreitet, sich in einer weingeistigen Losung 
von Natron nur theilweise lO;t und nur unter Einfluss von Feuchtigkeit, 
Kalk oder kohlensauren Alkalien (Asche) allmihlig in eigentlichen 
Humus umgewandelt wird. Oft fussmachtige Ablagerungen unter den 
HaidewaIdern bildend und in ihren unteren Lagen sich mit ihrem, 
gewohnlich s~ndreichen, Mineralboden mischend und dann den oben 
angegebenen kohlig -humosen Sandboden darstellend. 

3) Der Tor fb 0 den (Schollerde, Bunkerde), ein filzig - erdiges , fast wie 
ein GeMufe von Sagemehl aussehendes, weissgraues oder gelhbraunes 
Gemenge von abgestorbenen Moorgewii.chsen (Flechte~, Moorhaide, 
Borstengras, ~gel, Sumpfborst etc.) mit wachsharzhaltigen, ko~en 
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H~mus, welches sich namentlich auf der trockengelegten Obel'flache 
der Hoch- odel' Haidemoore bildet und' unter dem Einflusse der Luft 
allmahlig in eine pulverige, bralillschwarze, viel Wachsharz haltige, 
Humuserde umwandelt. Sie riecht sauerlich, moderig und beim 
Glilhen talgartig, reagil't sauer und giebt bew Yerbrennen ~ehr wenig, 
vol'herrschend . aus ~ieselsaure und Eisenoxyd bestehende Asche. 

Bemerkung. Da in diesem Werke hauptsachlich die minef(t~ 
lischen Bodenarten nach Entstehung, Eigenschaften, Mengun­
gen und Veranderungen betrachtet werd~n sollen, so gehOren 
stl'enggenommen die nm aus v e get a b il i s c hen Zersetzungs­
producten bestehenden Bodenarten nicht him'her, Del' V 011-
~tandigkeit wegen wurden ~ie indessen wenigsten~ nach -ihren 
Haupteigenschaften hier angegeben. Naheres tiber sie findet 
man in meinem Werke: "Die Humus-, Marsch-, Torf- und 
Limonitbildungen," --

D. 

Die Bodenarten nach ihren Ablagerungs­
verhaltnissen. 

§ 58, Die einzelne Bodenart als Glied der Erdrinde. - Jede ein­
zelne Bodenart ist so gut, wie jede einzelne Felsart, ein durch bestimmte 
Gemengtheile und physikalische Eigenschaften abgegrenzte,; Ganze und als 
solches fUr sich allein schon als ein vollendetes oder auch in del' Ent­
wickelungbegriffenes Bildungs- odel' Formationenmitglied del' Erdrinde zu 
betrachten. Ais solches fU11t sia abel' nicht nUl" einen )11ebr oder mindel' 
grossen Raum der letztel'en aus, sondem steht sie auch mit anderen Erd­
rindemassen in Verband. Man hat sie demnach in dieser Beziehung 

1) nach ihrer eigenen Massenentwickelung uncl 
2) nach den mit ihr im Verbande stehenden anderen El'clrihclemassen· 

ins Auge zu fassen. 
Was nun zunacbst die Massenentwickelung einer Bodenart be­

trifft, so zeigt sich dieselbe sehr verschieden sowohl in ihrer Ausdehnung 
nach del' Horizontalen d. i. in ihl'el' Au s b rei tun g, wie in ihrer Ent­
wicklung nach del' Senkrechten d, i. in, ihrer Mac h t i g k e i t. Die Menge 
ihres Bildungsmateriales einerseits und die Grosse und Gestalt ihres Ab­
lagerungsraumes andererseits sind die beiden FactOl'en, von denen diese 
ebengenannten Massenentwickelungsverhiiltnisse einer Bodenart abhiingen, so 
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dass man im Allgemeinen .hehaupteu DIm, _. ein und dasselbe Boden­
bildungsmaterial eine um so starkere Yichtigkeit seiner Masse zeigt, je 
klejner der Ort seiner Ablagerung ist, und umgekehrt eine um sogeringere 
Maehtigkeit besitzt, je grosser die Fliche ist, auf welcher es ausgebreitet 
erscheint. 

Recht deutlich bun man diese Verhaltnlsse schon bei e1ner Boden­
art beobachteit, welche aus der VerWitternng einet' Fe1sart hervor­
gegangen ist, also bei einer sogenauntenYerwitterungsbodel!art. 
So lange nemlich dieselbe noch unvermischt mit den Abfiillen der 
Pflanzenwelt und unangerfihrt vom Wasser auf der Oberflache ihres 
Muttergesteines ruht, hat sie selten mehr als 1 Fuss Machtigkeit 
und reicht ihr Ausbreitungsgebiet nur so weit, als die Oberflache 
ihres Muttergesteines. Sobald sie aber vom Regenwasser abgespfilt 
und in enge Buchten, Schluchten oder Kesselthaler gefluthet wird, 
kaun sie im Zeitverlaufe eine Machtigkeit von 100 lmd mehr Fuss 
erreichen und zuletzt ihre neuen Ablagerungsorte ganz ausftillen, 
wenn dieselben einen nicht allzugrossen Raum bilden. Wird sie nun 
vollends von ihren ursprlinglichen odeI' auch neuen Ablagerungsorten 
durch Bache und Fllisse in tiefgelegene, weite EbenenHinder ge­
schlammt und auf diesen ausgebreitet, dann kann sie wohl eine 
grosse FHiche uberziehen, aber dann nimmt auch die Machtigkeit 
ihrer Masse in dem Grade ab, wie ihre Ausbreitungstlache wachst. 

Wenn wir nun abel' demungeachtet auf einer weiten Flache eine ein­
zelne Bodenali bemerken, welche nicht nur diese Flache in ihrer ganzen 
Ausdehnung uberzieht, sondem dabei auch eine bedeutende Machtigkeit 
besitzt, so kann dies einen doppelten Grund haben: Entweder ist diese 
Bodenart das Zersetzungsproduct einer ganzen, weit ausgedebnten Gebirgs­
masse, was wohl der seltenste Fall sein dlirfte, oder sie ist das Product 
einer durch lange Zeitraume hindurch stattgebabten AnschHimmungdurch 
das Wasser, sei es. nun dass Fliessgewasser oder Meereswogen ihren Landes­
schutt auf die angrenzenden Landesflachen warfen, sei es, dass Fllisse und 
Bache all ihren Schlamm in weite Wasserbecken iuhrten und in denselben 
so lange anhauften, bis diese Landessammelbecken ganz ausgefiillt waren. 
Freilich mUssen dann diese Wasserfluthen Jabr aus Jabr ein immer ein 
und dasselbe Bodenbildungsmaterial mit sicb gefiihrt haben, oder ihr ver­
schiedenartiges Material mussdurcb die Fluthen ihres Sammelbeckens 
(z. B. des Meeres) so durch einander gemischt worden sein, dass die game 
Masse desselben zu einer einzigen Bodenart wurde .. - In lleeresbecken 
oder bei Flussen, welche entweder .wahrend ihres Laufes immer durch ein 
Gebiet von einer und derselben Felsart kommen, oder schleicltend langsam 
fliessen und in Folge «lavon nur feinzertheilten Erd- und Humusscbla,mm 
fiihren, ist eine solbhe machtige Entwicklung von einer und delll8lben Boden .. 



Bodenarten. 329 

art in der That schon moglich, wie uns die massigen thon-, lehm-, mergel­
und hmnushaltigen Ablagenmgen in ausgetrockneten Seeen und Meeresbecken 
ode.r im Ufergebiete aller das flache Tieflancl durchschleichenden Strome 
beweisen. 

Im Aligemeinen jedoch wird man bemerken, dass die Gewasser schon 
wahrend eines Jahresraumes nicht immer ein und dasselbe Bodenbildungs­
material ftihren und dass darum die von ihnen abgesetzten einzelnen Boden­
arten nul' unter besonders giinstigen Verhaltnissen eine bedeutende Mach­
tigkeit erreichen konnen. Wahrend des Sommers, in welchem del' Boden 
del' Gebirge und AnhOhen durch eine blattreiche Pflanzendecke gegen die 
Wucht des Regens geschiitzt ist, werden die Fliisse nur feine Erdkrume 
und Humussubstanz zum Abschlammen erhalten; im Herbste, wenn das 
abgefallene Laub del' Baume den Boden bedeckt, erhalten sie rohen Pflanzen­
schutt und bei starken Regengiissen auch wohl Sand und GerOlle; im 
Winter erhalten sie nur SchHimmschutt, wenn kein Frost das schiittige 
Gebirge zusammengekittet bat uncl kein Schnee dasselbe schiitzt; abel' beirn 
beginnenden Friihjahre erhalten sie am meisten, wenn mit einem Male die 
warmende Sonne die Eisbanden del' schiittigen Gebirgsmassen sprengt und 
die Schneemassen als gewaltige Lavinen oder reissende Wasserstrome von 
den Gebh'gsgehangen niederstiirzen, - da schwellen selbst die armlichsten 
Bache zu reissenden Gebirgsstromen an und da erhalten sie Erdreich, Sand, 
Gerolle, Blocke und Pflanzenschutt aller Art in reichlichster Fiille Zur 
Bildung neuer Bodenablagerungen. Und wie mit den Fliessgewassem des 
Festlandes, so ist es auch selbst mit dem Meere: Auch dieses setzt nicht 
zu allen Zeiten des Jahres einerlei Erdreich ab. Wahrend der warmen 
Sommermonate bringt es dem Lande seines Strandes humusreichen Schlamm, 
in del' kalten Jahreszeit abel' humusarmen Mineralschlamm. - Und wie 
die Landesabsatze des Wassers schon in den verschiedenen Zeiten eines 
und desselben Jahres verschieden ausfallen, so weichen sie auch qualitativ 
und quantitativ von einander ab in verschiedenen, auf einander folgenden, 
J abresraumen. So bringen Fliisse dem Lande in trockenen .T ahren wenig 
und, wenn sie angeschwellt durch einzelne starke Gewitterregen etwas ab­
setzen, so ist es verhaltnissmassig wenig und feinkrumig; in nassen Jabren 
dagegen bringen sie grosse Mengen Landesschutt alier Art. Das Meer abel' 
setzt in trockenen, warm en J ahren nur zarten humusreichen Schlick, in 
kiihlen, nassen Jahren dagegen viel humusarme Thon- und Sandmassen ab. 

Bemerkung: Mehr iiber die Lantlesbildung durch Gewasser findet 
man in meinem schon angegebenen Werke § 22 - 28. (Seite 37 
bis 54.) 

Aus dem eben Mitgetheilten ersieht man wohl zur Geniige, 
1) dass auch die von Gewassern abgesetzte einzelne Bodenart nur unter 
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besonders giinstigen VerhaItnissen eine bedeutende Machtigkeit er­
langen konnen; 

2) d3.ss die Machtigkeit einer von dem Wasser abgesetzten Bodenart 
vorzuglich ven den Witterungsvel'haItnissen, sodann abel' auch von 
der Beschaffenheit del' Landesgebiete abhangt, welches Gewassel' durch­
fiiessen; 

3) dass Gewassel' in den verschiedenen Zeiten eines und desselben Jahres 
verschiedenes Bodenbildungsmatedal fiihren und schon aus diesem 
Grunde nicht eine und dieselbe Bodenal't, sondern ihrem Bestande 
nach verschiedene Bodenlagen (Bodenschichtmassen) uber ein­
arrder absetzen mussen, von derren keine eine besonders hervortretende 
Machtigkeit besitzt; 

4) dass machtige Bodenablagel'ungen nur vol'kommen konnen: 
a. in Schluchten, Buchten und Kesselthalern von Gebirgslandern oder 

auch im unmittelbaren ebenen V orlande eines Gebirges; 
b. im Unterlaufs- und namentlich Mfindungsgebiete von fast wage­

l'echt liegenden Flachlandern, welche von tragschleichenden Stromen 
durchzogen werden; 

c. in den ausgefullten Becken von ehemaligen Seeen und Meeren. --, 
5) dass endlich abel' doch auch eine Bodenart dann machtig entwickelt 

erscheinen kann, wenn ein angeschwollenes Gewassel' auf einem und 
demselben Landesgebiete zuel'st eine grosse Menge losen Steinschuttes 
und spater feingeschlammten Erdschutt auf der Schuttunterlage ab­
setzt: In diesem FaIle nemlich sintert der spater abgesetzte Erd­
schlamm zwischen die einzelnen Individuen dieses Schuttes und ver­
mischt sich mit demselben zu einer einzigen Bodenmasse. 

Die Machtigkeit einer und derselben Bodenart ist indessen so lange 
keine stabile, lili; noch Atmospharilien, Gewasser und selbst Pflanzen auf 
die letztere einwirken konnen. 

1) Die A tmospharilien, und namentlich die Meteorwasserruederschlitge 
mit wer Kohlensaure, losen gar manche Bestandtheile des Bodens, 
z. B. Kalk-, Gyps- und Silicatreste, und laugen sie urn so leichter 
aus, je .geneigter die Ablagerungsebene einer Bodeitmasse ist. Dabei 
fiihrt selbst der sanfteste Landregen immer auch Erdkrumetheile mit 
sich fort~ So kann es kommen, dass vorzuglich bei Bodenarten, 
welche an Berg- und Hugelgehangen lagern, in verhaItnissmassig 
wenig Jahren die Machtigkeit. eines Bodens gering geworden ist, ganz 
abgesehen davon, dass sich namentlich thonreicbe Bodenmassen mit 
der Zeit stark setzen. - Ausser -den wasserigen Atmospharenuieder­
schlagen entflihren aber auch noch heftige Luftstromungen dem 
Erdboden" wenn er ausgetrookuet und --pulverlg geworden ist, eine 
Menge seiner BestandthmIe, und ~war nioot bIos Krumentheile, son-
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derB auch feinen Sand. Ein sandig-mergeliger Boden kann hierdurch 
immer krumearmer undo sandreicher werden. Aber, was diese Lutt­
stromungen dem einen Bodendistricte nehmen, geben sie einem andern 
wieder. Sie sind demnach, wie auch die Erfahrung schon langst 
bewiesen, keineswegs ein zu verachtender Factor bei den Veranderun­
gen einer Bodenmasse, und es braucht hier wohl nicht erst darauf 
hingewiesen zu werden, welche unermessliche Mengen Kalkstaub und 
Flugsand sie schon ott iiber Landereien auf grosse Strecken hin ge­
worfen haben. 

2) Die G e w 11 sse r fiiliren zwar in der Regel einer Bodenart neue Be­
standtheile ZU, ist aber ihre iiberfiuthende Wassennasse sehr stark, 
so konnen sie zumal bei Bodenarten, welche eine geneigte Lage haben, 
bei ihrem Abzuge vom Lande eine grosse Menge wenigstens der leicht 
schlammbaren Bodentheile mit sich fortreissen. Dies ist namentlich 
bei den Meereswogen der Fall. Dieselben fiihren stets neben ihrem 
Sandgehalte auch fein zertheilten Erdschutt lmd Humus mit sich. 
Wenn sie aber bei ihrem Anstiirmen gegen den schief ansteigenden 
Strand ihren Schutt auf dem letzteren abgesetzt haben, so fegen sie 
bei ihrem Zuriickrollen alle eben erst zwischen dem Steinschutte ab­
gesetzten Erdschlammtheile auch wieder fort, so dass nur dail auf­
geschlittete Steingehaufe zuriickbleibt. Es ist gar nicht unwahrschein­
lich, dass die unter dem Namen der "Geest" bekannten Sandanhaufun­
gen des norddeutschen Tieflandes in der V orzeit eine mit reichlicher 
Thon- oder Lehmkrume untermengte sandige Bodenmasse gewesen 
sind, welche durch das von ihr abziehende lVIeereswasser ihrer Erd­
krume beraubt worden ist. - Alles, was in einem Boden leicht 
schlammbar oder in reinem oder kohlensaurem Wasser 
loslich ist, kann unter Verhaltnis'sen auch dem Boden 
durch Wasserflu then en tzogen werden. - Indessen findet 
diese Beraubung des Bodens durch Gewasser vol'ziiglich da statt, wo, 
wie eben erwahnt, derselbe eine geneigte Lage hat; da, wo derselbe 
wagrecht oder gar beckenf6rmig oder doch so lagert, dass die ihn 
iiberfiuthenden Gewasser nur ganz langsam sich wieder von ihm ent­
fernen konnen, da nehmen sie ihm wenig odel' nichts, da geben sie 
ihm vielmehr neues Material, da also vermehren sie nur seine Mach­
tigkeit. 

3) Die Pflanzenwelt giebt zwar mit ihl'en abgestorbenen Gliedmassen 
dem Boden unaufhOrlich Humussubstanzen und vermehrt durch diese 
seine Machtigkeit, aber - nur voriibergehend, denn diese Substanzen 
vel'wesen und verwandeln sich am Ende in Kohlensaure und Wasser, 
- zwei Agentien, welche dem Boden immer Bestandtheile, namentlich 
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Kalk und Silicate, entzieheil und .hierdu;rch seine Massenhaftigkeit 
vermindern. 

Erst dann also, wenn eine Bodenart durch andere mine­
ralische Auflagerung;n so stark verdeckt worden ist, dass sie 
dem Einflusse der eben genannten drei Agentien entzogen er­
scheint, kann ihre Machtigkeit eine stabile werden, obgleich 
nicht zu leugnen ist, dass auch jetzt noch ibre Masse, niedergezogen durch 
ihr eigenes Gewicht und zusammengepresst durch die fiber ihr lagernden 
Stein- und Erdschuttmassen, so lange noch von ibrer Machtigkeit verlieren 
wird, bis sie die fUr ibre Natur moglichst gTosste Dichtigkeit erlangt hat. 

§ 59. Die einzelne Bodenart im Verbande mit anderen Erdrinde­
massen. - Jede Bodenart muss als einGlJ-ed der Erdrinde mit gewissen 
anderen Gliedern dieser letzteren in Verbindung stehen, sei es nun, dass 
diese letzteren ihre Unterlage oder Sohle oder ihre Decke bilden, sei es, 
dass sie selbst in mehrfach wiederholter Wechsellagerung mit ibnen steht. 

I. Was nun zunachst die Sohle betrifft, auf welcher eine Bodenal't 
lagert, so besteht sie entweder aus d61jenigen Felsart, aus welcher 
die auflagernde Bodenart entstanden ist, oder sie wird aus einer 
Gesteins- oder Steinschuttmasse gebildet, welche ihrer ganzen Natur 
pach dem auf ihr rnhenden Boden fremd ist. Das erste nun ist der 
}'all bei aIlen aus der Verwitterung einer Felsart hervorgegangenen 
Bodenarten oder dem so~enannten Verwitterungsboden, das 
zweite aber kommt bei den durch Wasser zusammengeflutheten 
Bodenarten oder dem sogenannten Schwemmboden (Alluvium) vor. 
1) Der Verwi tterungsboden lagert entweder unmittelbar auf der 

festen Felsart, aus deren Zersetzung er hervorgegangen ist, oder 
auf einer mehr oder minder machtigim Lage von Steinschutt seiner 
Muttelielsart. ----.: Der unmittelbar auf seinem Muttergesteine 
lagernde Boden ist in der Regel weit weniger machtig und frucht­
bar als der auf dam Steinschutte seines Muttergesteines liegend(l, 
weil das zu seinem Untergrunde dienende feste Gestein ihm selbst 

. nicht so reichlich und rasch mit neuer Erdkrume und fris~hen 
Pflanzennahrstoffen versorgen kann, als das schon zu ~hutt zer­
faIlene Gestein. Dazu k9mmt nun noch, dass das seinen Unter­
grund .bildende feste Gestein manchmal mit senkrecht in die Tiefe 
setzenden Rissen und Spalten versehen ist, durch welche aIle in 
der ibm auflagernden BodeIIl!alze, ja selbst feinzertheilte Erd­
krumentheile in die Tiefe der Felsmasse gefluthet werden. Die 
MasSe . eines Verwitterungsbodens· lindert sich indessen, sobald erst 
das Pflanzenleben auf ihr erwacht .ist j denn dann erhiilt sie eine 
Decko von Humussubstanz, welche sich aJlmahlig von oben nach 
unten mit ihr mischt, so dass man nun in ihrer Masse selbst 
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drei, ihrer Zusammensetzung' und ihren Eigenschaften naeh ver­
sehiedenen Lagen odeI' Bodensehieh ten unterscheiden kann, 
nemlieh von oben naeh unten: 

zu oberst als Deeke:. abgestorbene, noeh in del' Humification 
begriffene Pflanzenreste; 

uarunter eine dunkelbraun erdige, moderig rieehende, feueht­
warme Lage von Humus; 

darunter del' eigentliehe Verwittel'ungsboden, abel' 
1) in seiner obersten Lage untel'miseht mit feinzertheiltem 

Humus; 
2) in seiner mittleren Lage untermiseht mit 110eh in Vel'­

moderung begriffenen W urzelabfallen; 
3) in seiner untersten Lage nul' Mineralboden, 

zu unterst endlieh Felsgerolle odeI' festes Gestein. 
Bemerkenswerth ist es, dass die oberste Lage (1) des Ver­

witterungsbodens del' regste Sitz fUr die Zubereitung del' 
losliehen Mineralsalze aus del' Bodensubstanz ist, und dass 
darum in iln' namentlieh die auf dem Boden waehsenden 
Pflanzen ihre mit Saugzasern versehenen Wurzelzweige aus­
breiten. 

2) Del' Sehwemmboden, d. i. del' vom Wasser abgesetzte Erd­
boden, kann die versehiedenartigsten Erdrindemassen zur Unterlage 
odeI' Soble haben. In Gebirgs- odeI' Berglandern findet man ibn oft 
noeh auf Felsgesteinen lagernd, welehe ganz identiseh mit seiner 
Mutterfelsart sind, so dass man ihn noeh fUr einen wahren Verwit­
terungsboden halten konnte, wenn er einerseits neben den Resten 
seines Muttergesteines nieht aueh Reste von anderen Felsarten ent­
hielte und andererseits nieht eine mehr odeI' mindel' deutlieh hervor­
tretende Sehiehtung wahrnehmen liesse, in Folge deren die sonst 
mitten und regellos in der Krume eingebetteten Steintriimmer ab­
gesonderte Lagen bilden. - In den weiten, flaehen Flussthalern del' 
Gebirgen schon entfernter liegenden Vor- und Tieflander abel' lagert 
er in del' Regel auf grobem oder feinen Steinsehutt von F'elsarten der 
versehiedensten Art, auf Thon- oder Lebmablagerungen, ja selbst auf 
ausgetroekneten Torf- odeI' gar Braunkohlenlagern. Ganz dasselbe 
ist aueh del' Fall mit dem von den Meereswogen abgesetzten Schwemm­
bodenllrten. 

In meinem Werke uber Marsch- und Torfbildungen habe ieh 
mehrere Beispiele aufgefiihrt, welche beweisen, dass sowohl durch 
Wasserfluthen, wie aueh durch Windstromungen Torfmoore ganz 
ausgefiillt werden konnen durch eingefUhrte Bodenmassen. 
1) So befinden sich im Werrathale bei Eisenach die schOnsten 
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kalkiglebmigen Aecker', deren Bodenm!J.Sse durch die Werra 
a.uf die an ihren Ufern lagernden Wiesenmoore geschwemmt 
worden ist. 

2) In Jutland hat der Wind viele Moore ganz mit Flugsand aus­
gefiillt. 

3) In den Warfen von Ostfriesland lagert nach Ahrends der beste 
Marschboden auf Darg (Diluvialtorf). 

Die Sohle oder der U ntergrund ubt in mehr als einer Beziehung einen 
grossen Einfluss auf die physikalischen Eigenschaften, den Bestand und die 
Fruchtbarkeitsverhaltnisse der ibm auflagernden Bodenart aus. Die Aus­
dfirrung, Feuchthaltung oder Versumpfung der letzteren Mngt eben so von 
ihm ab, wie die Auslaugung oder Ansammlung von mineralischen Salzen, 
oder wie die Hemmung oder Beforderung des Wurzelwachsthums der auf 
ihr wohnenden Pflanzen. 

a. Ein felsiger Untergrund erscheint hiernach 
1) gunstig fUr die ibm auflagernde Bodenart, wenn er aus murben, 

verwitterndenGesteinen besteht, welche reich an alkalischen Be­
standtheilen sind; denn. durch die Zersetzung dieser Gesteine wird 
nicht nur die Masse, sondern auch der losliche Salzgehalt der 
Bodenart vermehrt. Hauptsachlich gilt dies von einem aus 
brockeligen Mergeln, Kalksteinen, Basalten, Diabasen und Graniten 
bestehenden Untergrund. 

2) ungunstig mr die ibm auflagernde Bodenart, 
Q.. wenn er aus Gesteinen besteht, deren Gemengtheile IOsliche 

Eisenoxydulsalze entwickeln, wie z. B. Eisenkiese. Bei einem 
aus Thonschiefer oder Sehieferthon oder auch aus Diorit be­
gtehenden Untergrund kommt dies oft vor; 

~. wenn er von mehr oder weniger senkrecht niedersetzenden 
Spalten oder Rissen durchzogen ist, welche aIle, in der auf 
ihm liegenden Bodenart entstehenden, 10slichen Mineralsalze 
durch sich in die Tiefe fliessen lassen; 

r. wenn er eine beckeniormige, aus fest zusammenhangendem Ge­
steine bestehende, Oberflii.che bildet; denn dlUm sammelt sich 
sahr leicht das Regenwassel' auf ibm an, so dass die auf ihm 
lagerude Erde leicht nass und sumpfig werden kann; 

8. wenn erbei fest zusmnmenhangender Masse eine Zl1 stark ge­
neigte FIache bildet; denn dann kann die auf, ibm ruhende 
Bodenmasse d1Ireh· starke Regengfisse oder Sehneeschmelz leicht 
von ibm abgefiutbet werden. 

b. Ein sa.ndiger odel' erdiger Untergrund wird dagegen sich 
gun s iii ga.uf die iIui. illerlagemde Bodenmasse zeigen, 
1) wenn er- I1icht solche StoWe in grOsserer Menge enthiilt, welche 
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entweder fUr sich schon der Gesundheit der in der Oberkrume 
wachsenden Pflanzen gefahrlich sind, oder doch mit Bestandtheilen 
der Ackerkrume der· Fruchtbarkeit der letzteren nachtheilige Ver­
bindungen eingehen konnen. Zu diesen Stoffen gehOren das Eisen­
oxydul und seine liislichen Salze, der Raseneisenstein und freie 
Sauren; 

2) wenn er im Allgemeinen die entgegengesetzten physikalischen Eigen­
schaften der Erdkrume besitzt, also boi einer leicbt sicb erbitzenden 
und darum scbnell austrocknenden Ackerkrume undurchHissig, kiihl 
und die Nasse zusammenhaltend erscheint, bei einer kalten, nassen 
oder viel loslicbe Metallsalze baltenden Oberkrume aber warm, 
locker und durchlassig ist. 

Ein grandiger, steiniger oder sandiger Untergrund wirkt auf 
eine sandige, kalkreiche oder sebr flache Oberkrume nur ver­
scblecbternd; dagegen auf eine thonige oder zu humiise Acker­
In-ume hOchst gUnstig ein. 

§ 60. II. Wechsellagerung der einzelnen Bodenarten nntereinander. 
Es ist schon im § 58 angedeutet worden, dass ein und dasselbe Gewasser 
nicht bIos in verschiedenen, nach einander folgenden Jahren, sondern selbst 
schon in den einzelnen Zeitraumen eines und desselben Jahres Ablagerungen 
von sehr verschiedenen Bodenarten bilden kann. So setzt Z. B. das Meer 
in kiihlen, nassen Sommern vorhenschend humuslosen und in warmen 
Sommern namentlicb humusreichen Schlick ab; ebenso bildet es in einem 
einzelnen J ahresraume im Winter und Friibjahre humusarme Niederschlage 
und im Sommer humusreiche. Es sind demnach rur jede dieser verschie­
denen Arten von Bodenabsatzen neben dem vorhandenen Rohmateriale vor 
aHem vcrschiedene Witterungsverhaltnisse nothwendig, welche nicht nur 
das verschiedene Bodenbildungsmaterial aus den vorhandenen Robstoffen 
schaffen, sondern es auch den Gewassern zum Transporte iibergeben und 
diese dann so anschwellen, dass sie es auch auf den sie begrenzenden Landes­
gebieten absetzen. So lange nun ein und dieselben Witterungsverhiiltnisse 
dauern, wird auch das Wasser nur die durch diese letzteren producirten 
und ihm iiberlieferten Materialien absetzen; sobald sich abel' diese Wittemngs­
verhaltillsse andern, wird es andere, und zwar nm' solche Stoffe mit sich 
fiibren, ·wie sie eben durch die nenen VerhaHnisse ihm geboten werden. In 
dieser Beziehung konnen iiberhaupt folgende Bodenanschlammungsverhalt­
nisse stattfinden, wenn in einem von Gewassern durchzogenen Landesgebiete 
abschwemmbare Snbstanzen in geniigender Menge vorhanden sind. 

I) Die innerhalb eines langeren Zeitraumes - Z. B. eines halben J ahres -
auf einander folgenden Witterungsverhiiltnisse sind sich einander ziem­
lich gleich. In Folge davon werden die dUTCh das Wasser in diesem 



336 Bocl~. 

Zeitraume abgesetzten BOOeJlDlll88en· auch von ibnlicher, wenn nicht 
von gleicher, Art sain: . 

2) Die innerhalb eines solchen Zeitraumes auf einander folgenden 
WitterungsverWi.ltnisse sind ganz verschieden von einander. In diesem 
Falle kann dreierlei geschehen: 

a. Bei jedem der auf einander folgenden Witterungszustande kann 
das Gewassereine neue Art von Bodenbildungsmaterial erhaltell 
und in Folge davon soviel verschiedenartige· Bodenlagen liber einan­
der absetzen, als es eben durch die verschiedenen Witterungs­
zustli.nde verschiedenes Material erhalten hat;_ 

b. Die auf einander folgenden Witterungszustande sind von der Art, 
dass sie den Gewassern nicht immer oder auch gar kein Schwemm­
material fibergeben konnen. In Folge hiervon werden die Gewasser 
auch nicht aIle die unter der Rubrik a. angegebenen Bodennieder­
schlage bilden konnen j 

c. Die innerhalb eines Zeit.raumes auf einander folgenden Witterungs­
zustande sind nur abwechselnd von zweierlei Art; dann werden 
auch die von ihnen den Gewassern libergebenen Bodenmaterialien 
abwechselnd nur von zweierlei Art sein und die von den Gewassern 
liber einander apgelagerten Bodenlagen nur zweierlei, in mehrfachem 
Wechsel fiber einander sitzende, Bodenarten zeigen, so dass z. B. 
die ganze innerhalb eines und desselben Zeitraumes abgesetzte 
Bodenmasse abwechselnd aus humusarmen und humusreichen Lehm­
lagen oder auch aus Sand- und Lehmlagen besteht. 

3) Es treten nach Ablauf eines Zcitraumes in jedem del' folgenden Zeit­
raume dieselben Witterungszustande und zwar in derselben Reihen­
folge, wie in den vorhergehenden Zeitraumen, wieder ein. Dem zu 
Folge werden nun auch in jedem dieselben Bodenbildungen und immer 
wieder in derse1ben Reihenfolge wie in den friiheren Zeitraumen ab­
gesetzt werden, vorausgesetzt, dass sich die Beschaffenheit desjenigen 
Erdrindegebietes, welches von Gewassern benagt wird, nicht so gein­
dert hat, dass es den letzteren kein Schlii.mm- und Schwemmmaterial 
mehr liefern kann. Dieses letztere aber kann allerdings eintreten; 
denn, 

a. wenn die. Gewasser ein Stuck Erdrinde so volIstandig semes Erd­
und St.einschuttes beraubt . haben , dass nur nooh die kahle, feste 
Felaflichevon ibm vorhanden ist j oder 

b. wenn nackt daliegende, allem Regen preisgegeben6, Bodenfl.ii.chen 
bewaldet. oder sonst miteiner schfitzenden Pfianzendecke versorgt 
werden, 

darm kann auch das Wasser ihnen keinen Erd- und Steinschutt mehr 
rauben. - Ebenso werden aber auch alle Anschlammungen auf einem 



Bodenarlen. 337 

Bodengebiete aufhOren miissen, wenn einerseits das letztere sieh so 
erhOht hat, dass es die Gewasser nur in Ausnahmsfiillen noeh liber­
fluthen konnen, und andererseits die Gewasser selbst entweder 'an 
Wassermenge verloren oder sieh ein anderes Flussbett, welches das 
friihere Ansehlammgebiet nicht mehr beriihrt, genagt haben. In allen 
diesen Fallen ist unter den gewohuliehen Verbaltnissen die Masse des an­
gesehlammten Bodens fertig und nur noeh veranderbar dureh den Ein­
fluss der Atmospbarilien, del' Pflanzen und des eultivirenden Menschen. 

Die Folge von diesen Bildungsweisen der Schwemmbodenarlel1 ist nun, 
1) dass die einzelne Sehwemmbodenart nur selten fUr sieh allein, und 

dann nur da, wo die Gewasser in dem von ihnen bespiilten Erdrinde­
gebiete immer nur ein und dasselbe Schwemmmaterial finden, ein 
ganzes Bodengebiet nach Lange, Breite und Tiefe ausfiillt; 

2) dass iiberall da, wo die Witterungsverhiiltnisse oft greIl weehseln, 
das von den Gewassern bespiilte Erdrindegebiet eine mannichfache 
geognostische Zusammensetzung und reiehliehen Stein -, Erd - und 
Pflanzensehutt besitzt, und endlieh die von den Gewassern dUl'Ch­
zogenen Landgebiete noeh so flach sind, dass sie aueh unter den ge­
wohnlichen VerwitterungsverhaItnissen von den Gewassern leicht liber­
fluthet werden konnen, in der Regel mehrere Steinsehutt- und 
Erdbodenlagen so iiber einander lagern, dass sie wenig­
stens fiir das von ihnen besetzte Erdrindegebiet einen 
bestimmten, zusammengehorigen Sehichteneomplex bil­
den, welcher 

a. entweder ein einfacher, wenn er nUl' aus zwei verschieden­
artigen, mehr oder weniger baufig unter einander weehseIlagernden, 
Bodenlagen - z. B. aus abweehselnden Sand- und Thonlagen -
besteht; wie dies z. B. im Wel'fathal unweit Salzungen der Fall 
ist, wo auf 20- 30 Fuss Tiefe immer nur 6-10 Zoll dieke Lagen 
von Sand und sandigem Thon mit einander weehseln, oder bei den 
Seemarsehen Ostfrieslands vorkommt, bei denen Klei und Darg in 
6facher Wiederholung abweehseln; - oder 

b. ein zusammengesetzter ist, und zwar 
a. ein einfach zusammengesetzter, wenn er aus mehr als 

zwei versehiedenen liber einander liegenden Bodenarlen in der 
Weise gebUdet wird, dass dieselben nur in einer einfachen U eber­
einanderlagerung auftreten, z. B. von oben nach unten (im Werra­
thale bei Gerstungen) aus 

SeD f t, Erdboden. 

humosem Lehmboden, 
humusarmen, fetten Lehm, 
humuslosen, sandigen Lehm, 
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lehmigen Sand, 
reinem Sand. 
Felslage als Sohle. 

Beleg: In den Warfen von Ostfrie9land fand man von oben 
nach unten: 

Klei . . . . . . . . . 10-14 Fuss machtig, 
Knick . . . . . . .. 2- 3 " 
Klei ........ 15-18 " 
Darg . . . . . . .. 6-15 " 
Sand oder Lehm.. 2-12 " 
Geest als Sohle. 

" 
" 
" 
" 

~. ein mehrfach zusammengesetzter, wenn e1' aus zwei- oder 
mehrfach wiederholt uber einander lagerndel1 einfach zusammen­
gesetztel1 Bodenschichten - Complexen besteht, z. B. von oben 
l1ach unten aus 

)
hUmUSreicbem Lebm, 

I. humusleeren sandigen Lehm, 
Sand; 

\ humus1'eichem Lehm, 
II. lhumusleeren sandigen Lehm, 

f Sand; 

t 
humusreichem Lehm, 

III. humuslosen sandigen Lehm, 
Sand. 
Felslage. 

In der Regel entspricht dann ein einzelner einfacber Schichtel1-
complex (deren in dem vorstehenden - aus del' Gegend von 
Eisenach entlehnten - drei vorhanden sind), dem von dem 
Wasser in einem einzelnen Zeitraume gebildeten Bodenabsatze. 

Beleg: Zwei Stunden westlich von Emden zeigte ein Bohr-
loch von oben nach unten: 

Marsch ............ 13 Fuss, 
Darg ............. 4 " 
bituminoser Sand ...... 1 " 
Marsch . . . . • . . . . . .. 1 " 
Darg ..........••.. 2 " 
bituminOser Sand. .•... 1 " 
Marsch .. . . · . . . . 1 

" Darg . . · . 1 
" 

Marsch .. ' . . · 2 
" 

Darg . . . 3 
" bituminoser Sand · 1 
" 
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Die 80 ubereinanderlagemden und dm'ch unmittelbare Aufeinanderla­
gerung eng mit einander verbundenen, ja gar nicht selten in einander 
fliessenden Glieder eines einfachen odeI' zusammengesetzten Bodenschichten­
complexes stehen unter einander in steter Wechselwirkung und gleichen 
gewissermassen einer galvanischen Saule, in welcher zunachst das kohlen­
saure Meteorwasser, sodann abel' auch die in den ernzelnen Bodenschichten 
erzeugten Salzlosungen eine Leitung odeI' Stromung hervorrufen, durch 
welche alIes das, was in del' einzelnen Bodenschichte praparirt wird, allen 
anderen mit dieserSchichte in Verbindung stehenden Bodenlagen zugefluthet 
wird und iiberhaupt die Veranderungen in den einzelll\lll Bodenlagen einge­
leitet und unterhalten werden. AIle die zu einem einzelnen Schichten­
eomplexe gehOrenden Bodenlagen bilden daher gewissermassen ein zusammen­
gehOriges Ganze und werden darum auch oft als ein zusammengesetzter 
oder gem i s c h tel' Bod en ill del' Praxis bezeichnet. 

Es kann indessen auch oft die enge Verbindung solcher auf 
einander liegenden Bodenarten zerstort werden, wenn sich z. B. 
zwischen ihnen eine Ablagenmg von undurchHissigem Thon, 
Raseneisenstein, Steinmergel odeI' auch wohl l'orf eingeschoben 
befindet. 

Das gewohnlichste Material, aus welchem die einzelnen Lagen eines solchen 
Bodeneomplexes gebildet werden,- besteht aus Gerollen und Sand verschie­
dener Art, aus Thon-, Lehm-, Mergel- und Humus- odeI' auch Torflagen. 
Am meisten abel' herrsehen die Lehm-, Thon - und Sandlagen in ihm VOl', 
dagegen erscheint es nur dureh besondere ortliche Verhaltnisse veranlasst, 
wenn ein fruchtbarer Marschenklei im wiederholten Wechsel mit altern Di­
luvialtorf (Darg) stebt, wie in den oben stehenden Belegen angegeben ist. 
Unter diasen verschiedenen Bodengliedem bilden nun diejenigen die fiir die 
Fruehtbarkeit eines gemischten Bodens giinstigsten Schichtencomplexe, welche 
gewissermassen die entgegengesetzten physiealischen Eigensehaften besitzen 
und noeh viel zersetzbare Mineralreste enthalten. 

In diesel' Weise ist ein Sehichteneomplex von Lehm- und Kalk­
mergel odeI' von fettem Lehm und Sand viel fruehtbarer als ein 
Wechsel von Lehm und Thon. . 

1st nun die Ablagerungsmasse eines solehen Bodencomplexes so herange­
wachsen, dass sie unter den gewohnlichen Verhaltnissen nicht mehr vom 
Wasser iiberfluthet werden kanri, dann erwaeht auf iill das Pflanzenleben 
und sie kann nun auf unberechenbar lange Zeiten hin del' W ohnsitz del' 
gerade in einem Landesgebiete einheimisehen Pflanzengeschlechter werden, 
wenn sie nieht vom Mensehen im Besitz genommen und cultivirt wird. In­
dessen kommt es doeh aueh VOl', dass vielIeieht erst naeh Jahrhunderten 
odeI' Jahrtausenden durch Erdbeben, Erdeinsenkungen, Meereseinbriiehe odeI' 
Veranderungen von Rtromlaufen ein solehes fertiges Bodengebiet wieder unter 
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Wasser gesetzt und dann wieder mit neuen Bodenablagerungen so lange 
uberschiittet wird, bis es wieder fertig aus den Fluthen hervortritt und nun 
einem neuen, vielleicht von dem friiheren ganz verschiedenartigen Pflanzen­
gebiete eine fruchtbare W ohnstatte darbietet. In den Strandgebieten del' 
N ordsee ist diesel' Fall Dichts seltenes. Alsdann kann mau an den U eber­
resten der ehedem untergegangenen und nun von dem neuen Bodencom­
plexe uberlagerten Pflanzendecke den Unterschied zwischen Sonst und Jetzt 
erkennen; sie bilden alsdann eine deutliche Grenzmarke der alten fertigen 
Bod e n f() r mat ion und der neuen, noch in del' Entwickelung begriffenen. 

III. Die Pflanzenwelt bildet also nach dem eben Mitgetheilten, sowohl 
mit ihren lebenden Individuen, wie dmch ihre abgestorbenen Korpermassen, 
unter den gewohnlichen Verhaltnisseu die Dec k e, welche eine jede Boden­
art erhalt, sobald sie nul' fahig ist, irgend einer Pflarizenart Wachsthums­
raum und das Maass von Warme, Vvasser und Nahrungsstoffen zu bieten, 
welche dieselbe zu ihrem Gedeihen braucht. Wird nuu das Yerhaltniss del' 
jedesmaligen Pflanzenansiedelung zu ihrem Standorte durch keine Eingriffe 
von Aussen her gestort, so bildet sich diese Pflanzendecke ohne AufhOren 
und in del' Weise fort, dass die jedesmalige Pflanzencolonie so lange auf 
einem Boden wuchert, als ihr derselbe 'RUes das, was sie zu ihrem Gedeihen 
braucht, in dmjenigen Qualitat und Quantitat, wie es ihr zum Leben nothig 
ist, darbietet. Rann er das nicht mehr, dann verkummert die ihn bis dabin 
bewohnende Colonie und macht einer neuen Ansiedelung von Gewachsen 
Platz, fUr welche gerade der eben freiwerdende Bodenraum eine geeignete 
W ohnstatte geworden ist. So folgt ein Pftanzenvolk dem anderen, wenn 
keine Storungen eintreten; jedes erhalt vom Boden das, was zu seinem 
Wohlbefinden gehOrt; jedes nimmt dem pftegenden Boden, abel' jedes giebt 
aucb demselben bei dem jabrlich eintretenden Ahsterben seiner Glieder alle 
die Substanzen, welcbe durch die Zersetzung seiner abgestorbenen Korper­
glieder. frei werden. Und indem nun so die jedesmaligen Bewohner eines 
Bodens aemselben fortwahrend gewisse Stoffe entziehen und dafUr andere 
geben, andern sie die Masse ihres Standortes nach Qualitiit und Quantitat 
so ab, dass sie selbst nicht mehr das in ihm finden, was sie zu ihrer noth­
durftigen Existenz brauchen, was abel' anderen Pflanzenal'ten gerade zu ihrem 
Gedeihen nothwendig ist. In dieser Weise also grabt sich die jedesmalige 
Pftanzenansiedelung selbst ibr Grab, bereitet sieaber auch, sich selbst unbe­
wusst, einer anderen Generation von Gewii.cbsen· den von fur. ,llis dallln be­
wohnten Boden zur behaglichen W ohnstiitte VOl'. Das ist die Wecbselwir~b­
schaft im Haushalte del' Natm; schOn und wohlgeor4net in ~~-er Art, abel' 
dem cultivirenden Menschen oft hinderlicli oder sogar· feindlich sich entgegen­
stellend bei seinen Anspruchen, welche er mit seinen. Cultul'gewii.chsen an 
den Boden macht, und darum von ihm - leider hauij.g. zu seinem eigewm 
Nachtheile - vel'folgt und in ihrem Wirkeu gestort; denn ihmersch~int 
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jede natiirliche Pfianzendecke eines Bodens, welche seinen Culturgewachsen 
theils den Wachsthumsraum versperrt, theils das ihnen gebiihrende Maass 
von Warme, Luft, Feuchtigkeit und Nahrungsmitteln raubt oder abandert, 
als eine Sammlung s chadlic her U nkra u t er, obgleich diese gar manches 
Mal eben durch ihr Erscheinen und Wuchern auf seinem Cultmboden ihm 
andeuten, welche physicalische Eigenschaften und lOsliche N ahrstoffe sein 
Boden besitzt und welche FeWer er selbst bei der kiinstlichen Bewirth­
schaftung dieses Bodens gemacht hat, obgleich ferner diese sogenannten 
Unkrauter in der Regel die karglkhen Portion en VOn N ahrstoffen, welche 
sie mittelst ihrer nach allen Richtungen den Boden durchsehleiehenden 
Saugzaserwurzeln abgezwungen haben, bei ihrem Absterben dem Boden und 
den in demselben wmzelnden Culturgewachsen in angesammelten, reichlichen 
~lengeu wieder zuritckgeben; und obgleich endlich auch gar manches Mal 
diese Krauter mit ihren zaserreichcn Wnrzelnetzen einem fast bindungslosen, 
sand- oder kalkreichen Boden diejenige Bindung, Wasserhaltigkeit und Kithle 
verschaffen, welche die auf ihn "ohnen sollenden Culturpfianzen begehren. 
Freilich giebt es aber auch Pfianzengeschlechter, welche den von ihnen 
besetzt gehaltenen Boden auf lange Zeitraume hin llicht nur unzuganglich 
fUr alIe andere Pfianzenarten machen, sondern auch in der Weise gegen 
alIe Einwirkungen der Atmospharilien und der Temperaturverhaltnisse ver­
schliessen, dass seine Masse als eine zeitweise todte oder sich hOchstens zu 
ihrem N achtheile verandernde erscheint. Zu diesen auf einen Mineralboden 
verderblich einwirkenden Gewachsen gehOren alie dicht zusammenwachsenden, 
stark wuehernden, das Wasser stark anziehenden und festhaltenden, so vor 
allen die Wassermoose, Moorhaiden und Sumpfgraser; zu diesen ungiinstig 
einwirkenden Decken eines Bodens gehOren aber auch aHe die allzu massig 
und dieht auf einander gehauften, in Vermoderung begriffenen oder ver­
torfenden Pfianzenabfalle; denn sie sind es, welche einen Mineralboden mit 
einer immer machtiger heranwachsenden Torfablagerung zudecken. 

Be mer k u n g. Vergleiche das Verhaltniss der Pfianzendecke zum 
Boden in meiner Abhandlung: "Die Vegetationsverhaltnisse der 
Umgegend Eisenachs." Eisenach 1865. 

Indessen nicht bIos durch die Pfianzenwelt und ihre sich zersetzenden 
Korpermassen, sondern aueh durch Steinschutt, welchen zusammenstiirzende 
Bergmasseri auf die an ihrem Fusse lagernden Bodenmassen schleudern, 
oder reissende Wasserfiuthen auf den von ihnen iiberschwemmtell Bodellab­
lagerungell absetzen, oder heftige Luftstromungen oft in gewaltigen An­
haufungen weithin tr~gen und ausstreuen, erhalt der Boden gar haufig eine 
mehr oder minder machtige Decke. Besteht nun diese Schuttuecke au,> Mi­
neralmassen, welche leicht venvittern und so dem unter ihr liegenden Boden 
fort und fort neue Krumentheile und losliche Salze zufiihren, und ist sie 
dabei nicht zu maehtig, dann gereicht sie dem unter ihr vergrabenen Boden 



nur zum Vortheile, wie friiher bei der Beschreibung des Steinschuttes schon 
hinlanglich gezeigt' worden iilt; besteht sie aus sehr schwer oder nicht ver­
witterbaren Steinresten oder ist sie allzumachtig in ihrer Masse, dann ist 
cler von ihr vergrabene Boden auf lange Zeitriiume hin als todt fUr alles 
Pflanzenleben zu betra.chten. Ganz vorziiglich gilt dies von den durch Luft­
stromungen herbeigefiihrten Flugsandanhaufungen. 

Zusahe. Der Nutzen, welchen eine nicht zu machtige und den 
Luftzutritt nicht hemmende Decke einem Boden bringt, besteht 
im Allgemeinen in Folgendem: 

1) Nutzen einer lockeren, luftigen Steinschuttdecke: 
a. An abhangigen Lagen bildet sie einen dasForlschlammen 

del' Erdtheile verhindernden Damm; 
b. an rauhen Orten steuert sie den trocknen, aushagernden 

Winden; 
c. an allzu sonnigen Stellen wehrt sie der Sonnengluth 

und bewahrt so den unter ihnen lagernden Boden VOl' 
Ausdiirrung; 

d. ebenso verhindert sie aber auch die Erkaltung des Bo­
dens, indem sie einen die Bodenwarme zusammenhal­
tenden und ZUl iickwerfenden Schirm bildet. - Alles 
dies thun im vorziiglichen Grade die Gerolle der ba­
saHischen Gesteine und des Thonschiefers. - Auf der 
hohen RhOn wiirde der an sich fruchtbare, aber allen 
Winden und aIler' Sonnenghlth preisgegebene Boden im 
Sommer aushagern, uncl im Winter sammt seinen Ge-: 
wachsen auswintern, wenn er nicht mit Basaltsteinen 
bedeckt ware; 

e. bei· ihrer Verwitterung vermehrt sie die K;rume und 
versorgt sie mit neuen Salzen, auch wohl mit Stoffen, 
welche die in dem Boden vorkommenden freien Sauren 
und loslichen Eisenoxydulsalze vernichten. Dies letztere 
thun namentlich die Gerolle von Mergel- und Kalk­
gesteinen. 

2) Nutzen einer lockeren, luftigen Decke von Pflanzenab­
fallen, hauptsachlich -von Bliittern. 

a. Sie schiitzt den Boden gegen den Frost· des Winters 
und die Ritze des Sommers. 

b. Sie Hisst starke Regenmassen ni!ilit zu greIl auf den 
Boden einwirken, wodurch das namentlich jungen PJIan­
ze so geiahrlichen Schlammigwerden desselben vermieden 
wird, sondern halten das auf sie eindringende Metoor-
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wasser auf, so dass es nur allmiihlig und darum auch 
gleichmassiger im Boden sich vel'theilen kann. 

c. Sie giebt bei ihrel' Verwesung dem Boden die besten 
Dungstoft'e. 

d. Endlich bilclet sie Hil' den keimenden Samen wahre 
Brutplatze, in welchen das wachsende Pflanzchen nicht 
nul' die Warme und Feuchtigkeit, die es braucht, son­
dern auch die llothigen Nahrungsmittel im reichlichen 
Maasse vorfindet. 



Anhang. 

Kurze practische Anleitung zur Unter­
suchung einer Bodenmasse. 

I. Untersuchungen de .. pbysikalischen Eigenschaf1en 
nnd der mechanischen Gemengtheile eines Bodens. 

a. Untersuchung des Verhaltens gegen das Wasser. 

Unter den versehiedenen Metboden, das Verhalten eines Bodens gegen 
das Wasser zu erforsehen, habe ieh die Schiibler'sche und Schulze'sche fur 
den Praktiker am einfachsten und bewahrtesten gefunden. 1m Folgenden 
werden deshalb nul' diese Methoden angegeben: 

1) Die Feuchtigkeitsallziehung. 
2) Die Wasserfassullgskraft. 
3) Die Wasserhaltungskmft. 

J) Die Feuchtigkeitsanziehungskrafi. 
(Hygroscopizitiit des Bodens.) 

a. Aui'saugung der atrnospharisohen Feuchti~keit. 

Die Starke mit welcher eine Erde die atmosphiirische Feuchtigkeit auf­
saugt, findet man, wenn man eine bestimmte Quantitat der zuvor feinge-

pUlverten und woM getrockneten Erde auf einer Scheibe (a. b.) ausbreitet, 
dann unter eine unten mit Wasser gespente Glasglocke (c. d.} setzt, bei 

. einer Temperatur von 12 -15 0 R. 10, 24 - 48 Stunden in dieser Lage 



Anhang. 345 

lasst und dann wieder abwagt. Die Gewichtszunahme entspricht der Menge 
der eingesogenen Feuchtigkeit. 

h. Aufsaugung der Feuchtigkeit aus dezn Untergrunde. 

Um zu erfahren, mit welcher Scbnelligkeit eine Bodenart Feuchtigkeit 
aus ihrem Untergrunde aufsaugt, fiillt man einen oben ,und unten offenen 
Glascylinder mit fein gepulverter und luftrocken gemachter Erde, drilckt 
sie in denselben zwar dicht abel' nicht zu fest zusammen und stellt nun 
den Cylinder in ein Gefass, in welchem sich ganz durchnasster feiner Sand 
befindet. Hierbei kann man schon aus del' Geschwindigkeit, mit welcher 
das Wasser in del' Erde des Cylinders in die Hohe steigt, einen Schluss 
auf die Kraft, mit welcher die Erde die Feuchtigkeit aufsaugt, ziehen. 
Genauer wird indessen dieses Verfahren, wenn man zu VOl' den Cylinder 
sammt del' trocknen Erde abwagt, und dann nochmals sein Gewicht bestimmt, 
sobald die Erde im Cylinder bis an ihre Oberflachc ganz durchfeuchtet erscheint. 

2) Die Wasserfassnngskraft. 

Nach Schulze wird dieselbe am einfachsten in folgender Weise ge­
funden: "Wir nehmen eine gehOrige Portion Erde, wo moglich frisch vom 
Felde, und lassen sie nur eben soweit abtrocknen, dass sie sich leicht pulveri­
siren lasst, dass' wir sie also noch nicht als ganz lufttrocken ansehen konnen, 
und pulverisiren sie in einer Reibschale. Von del' so vorbereiteten Erde 
schfitten wir eine beliebige Portion, jedoch nicht unter 2000 Gran (etwa 
172 Grm.), auf einen Glastrichter, in dessen Spitze sich ein nUl' etwa 
Zoll breites mit Wasser benetztes Filter von grobem Filtrirpapier (grauem 
Loschpapier) befindet. Dass die Erde nicht bis zum Rande des Trichters, 
sondern nur bis wenigstens einige Linien unterhalb desselben reichen darf, 
versteht sich von selbst: denn es mus~ ja noch Raum fiir darilberstehendes· 
Wasser ubrig bleiben. Das Filter dagegen braucht nur klein sein, also die 
aufgeschfittete Erde bei weitem nicht zu fassen. 1st nun die Erde in den 
Trichter geschfittet und ihre Oberflache abgeebnet, so ilbergiesst man sie 
mit der Vorsicht, dass sie nicht aufgeriihrt wird, zuerst mit wenig Wasser. 
Wollte man gleich viel Wasser aufgiessen, so Wllrde man hauflg durch das 
verhinderte Entweichen der eingeschlossenen Luft die vollstandige Trankung 
der Erde und das Abfliessen des Wassers sehr verzogern. Hat man den 
Versuch ofterer wiederholt, so erlangt man dadurch einen sehr sichern Takt 
fUr die Beurtheilung aller del' kleinen Umstande, auf die es dabei ankommt, 
narnentlich ob die Erde schon gehOrig mit Wasser durchzogen sei. Sobald 
man dies voraussetzen kann, giesst man kein Wasser von neuem auf, son-

.dern wartet ab, bis das Abtropfen desselben aus del' Spitze des Trichters 
aufgehOrt hat. SolIte das letztere sehr langsam geschehen, so bedeckt man 
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den Trichter einstweilen mit einer Glasplatte, damit nicht unterdessen die 
Oberflacbe der Erde, wenn auch nur wenig abtrocknen kann. Von der so 
durchnassten Erde nimmt man nach 12 Stunden mit einem kleinen Loft'el 
eine beliebige Quantitat, etwa 2 - 3 TheelOffel voll, heraus, schiittet diese 
in ein tarirtes kleines Porzellangefass, wagt sie mit demselben, und setzt 
sie so an einen massiglauen, luftigen Ort in den Trockenapparat, bis alles 
Wasser verdunstet ist. N ach dem Trocknen wird sie wieder gewogen. 
Das Gewicht del' trocknen Erde von der nassen abgezogen, giebt die Menge 
des Wassers in del' letztern. Gesetzt wir hatten 485 Gran nasse Erde ab­
gewogen und das Gewicht derselben nach dem Austrocknen betriige 350 Gran, 
so hatten wir 135 Gran Wasser. Wenn nun 350 Theile trockne Erde 
135 Theile Wasser aufnehmen, so ist das ein Verhaltniss von 100: 38,571, 
oder: die wasserhaltende Kraft diesel' Erde betragt 38,571 pCt. Wird der 
Versuch nach diesel' Methode mit Befolgung aller theiltl erwahnten, theils 
sich von selbst verstehenden Vorsichtsmassregeln ausgefiihrt, so wird man 
bei mehrmaliger Wiederholung derselben Differenzen selten bekommen, die 
bis zu 1 pCt. betragen." 

"Es gewahrt viel Belehnmg iiber die Abhangigkeit der wasserhaltenden 
Kraft einer Bodenart von dem mechanischen Zustande, in welchem ein und 
dasselbe Feld sich zu verschiedenen Zeiten findet, wenn man zu verschie~ 
denen Malen die Erde gleich auf dem Felde mit Wasser tibergiesst, bis sie 
ganz davon durchnasst ist, oder dies Geschaft dem Regen iiberlasst, 
und nun davon eine Probe nimmt, die man in einem wohl ver­
schlossenen, tarirten Gefasse nach Hause tragt, so abwagt, 
und damit weiter verfahrt, wie oben beschrieben wurde." 

3) WasseraDhaltende Kraft. 

Es konnen zwei Bodenarten eine und dieselbe wasserfassende Kraft 
'besitzen und zeigen sich doch versc~ieden in ihrem Verdunstungsvermogen, 
in,dem die eine das eingesogene Wasser lange iIi ihrer Krume festhalt, die 
andere aber es schnell wieder an die atmospMrische Luft abgiebt. 

Um das Verdunstungsvermogen eines Bodens zu finden, breitet tnan 
die zuvor vollig durchnasste und dann abgewogene Erde auf einer runden 
mit erhOhtem Rande versehenen Blechscheibe aus, wiigt sie mit· dieser zu­
gleich ab, un~ stent dann das Ganze in einem verschlossenen Zimmer 
mehrere Stunden lang zur Verdunstung bin. Nach Ablauf der bestiInmten 
Zeit wagt man das Ganze wieder und bestiInmt hieraus die Menge des 
verdunsteten Wassers. Um hierbei auch die. gleich anfaDgs in der Erde 
vorhandene Wassermenge zu finden, trocknet man diese Erde nach ooiger 
Priifung aus, und zieht das jetzt stattfindende Gewicht von dem Gewichte 
dar durclma.5sten Erde abo . 
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Beispiel (nach Schiibler): 
die ganz durchnasste Erde wiege 310 Gran, 
dieselbe Erde wiegt nach 24 Stunden 260" 
vollkornmen ausgetrocknet wiegt sie. 200 " 
so hat sie in 24 Stun den verdunstet . 50 Gran, 
und ihr Wassergehalt betrug im Anfang 110 Gran. 

Urn nun zu erfahrcn, wie viel Procent Wasser von dem 
Wassergehalte dieser Erde iiberhaupt in 24 Stunden verdunsten, 
so setzt man: 

11 0 : 50 = 100 : x; 
x = 45,5 Theile. 

b. Untersuchung des mechanischen Gemenges eines Bodens. 

:Man nehme von verschiedenen Stellen irgend eines Bodens - etwa 
2 - 6 Zol1 unter seiner OberfHiche - kleine Quantitaten Erde, menge sie 
wohl unter einander und lasse das Gemenge bei einer Temperatur von 
25 - 30 0 R. gehOrig austrocknen. 

Bemerkung. Hat man vor dem Trocknen die Erde abgewogen 
und wagt sie nach dem Trocknen dann wiedei· ab, so ergiebt 
sich aus dem jetzt stattfindenden Gewichtsverlust der Wasser­
gehalt der Erde. 

Urn aus dern getrockneten Erdgernenge die etwa vorhandenen Pflanzen­
fasem und Gerolle zu entfernen, reibt man eine Quantitat derselben - etwa 
20 - 30 Loth - durch ein sehr feinmaschiges Sieb. 

Wenn man die zuletzt im Siebe zuriickbleibenden Fasern und 
Garolle durch Waschen von aller ihnen anhiingenden Erde reinigt, 
trocknet und abwagt, so erhaIt man die :Menge der in diesern 
Boden vorkommenden Pflanzentheile und Gero11e. In vielen 
Fallen ist dies von Wichtigkeit. 

1) Anffindung der l\[enge der abschHimmbaren Erdtheile. 

Es wird gewohnlich auf die :Menge der abschlammbaren Theile eines 
Bodens zu grosses Gewicht gelegt, indem :qlan von derselben die Frucht­
barkeit eines Bodens ableitet. Dies ist nun aber insofern unrichtig, ais 
- wie auch bei der Beschreibung des Thones schon ausgesprochen worden 
ist - diese abschlammbaren Theile vorherrschend aus Thonsub~tanzen 

bestehen und demgemass nur dann den Pflanzen Nahrungsstoffe bieten 
konnen, wenn sie vorher Substanzen, welche in reinern oder kohlensaurern 
Wasser loslich sind oder sich doch durch Wasser fein zertheilen lassen, an 
sich gesogen und fest mit sich verbunden haben. AHe diese Sllbstanzen 
werden aber nioot durch einfaches Schlii.mmen einer Bodenmasse mit Wasser 
aufgefunden, sondem bleiben eben mit den abgeschliimmten Thontheilen 
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innig verbunden. Die abgescblammten Erdtheile haben also nur mittelbar 
und insofern· einen Einfluss auf die P.Ilanzenerniihrungskraft eines Bodens 
als sie eben nur das Magazin bilden, in welchem allenfalls dergleichen 
Nahrungsstoffe aufgespeichert sein konnten. - Ein anderes ist es aber, 
wenn man durch die Menge dieser Theile einen Schluss ziehen will auf 
das Verhalten eines BQdens zur Warme, zur Luft und zum Wasser; in 
diesem Falle sind sie freilich von grosstem Ein.Ilusse. Da man aber diese 
Eigenschaften des Bodens unmittelbar schon durch die irn Vorhergehenden 
angegebenen Untersuchungen einfacher auffinden kann, so wiirde das 
SchHimmen eines Bodens zu diesem Zwecke uberflussig erscheineri, wenn 
man nicht eben durch diese OpeFation zu gleicher Zeit einerseits die Menge 
der im Wasser loslichen Bodensalze und andererseitsOie Menge des irn 
Boden yorhandenen Sandes auffande. 1Jnd darauf kommt das meiste bei 
del' Untersuchung eines Bodens an; denn yon del' Menge und del' .Art des 
Sandes in einem Boden hangt ja nach dem Wher lVIitgetheilten nicht bIos 
die Consistenz und das Verhalten eines Bodens gegen Warme, Luft und 
Wasser, sondern auch die Menge und .Art der mineralischen N ahrstoffe, 
welche ein Bodea produciren kann, ab. 

Um nun die Menge der abschlammbaren Erdknunentheile zu finden, 
schiittet man die yorher durchgesiebte Erde in einen, etwas flachen, und 
mit einem Ausgusse Yersehenen, Steingutnapf, ubergiesst sie mit abgekochtem 
odeI' destillirtem Wasser, riihrt das Gemisch mit einem Glasstabe oder einer 
Porzellanmorserkeule tuchtig u:n;l und lasst es nun 3 - 4 Minuten lang 
ruhig stehen. Alsdann giesst man sanft und behutsam die uber dem zu 
Boden gesunkenen Sande stehende triibe Fliissigkeit in ein cylindrisches 
Bierglas. Dem im Napfe sitzenden Sande aber, welcher gewohnlich auch 
noch abschllimrnbare Theile enthiilt, giesst man noch ofters und zwar so 
lange Wasser zu, bis selbst beirn starksten Urnrutteln dasselbe sich .nicht 
mehr triibt. Jede uber dem Sande stehende Flussigkeit schiittet man, so 
lange sie noch triib erscheint, zu dem ersten Abgusse der abschlammbaren 
Theile. 

a. Da indessen leicht fein zertheilter Sand mit dem Schlammwasser ab­
geflossen. sein kann, so llllterwirft man die in dem Glase befindliche 
Schlammwassermasse einer nochmaligen Scbll.i.:mmung " indero man die­
selbe wieder umriihrt und das liber ihr befindliche triibe Wasser in 
ein neues Glas giesst. Die hierdurch vielleicht noch erhaltene neue 
Sandmasse mischt man unter die zuerst erhaltene lUld irn Napfu be­
findliche. Dass im zweiten Glase erhaltene Schlammwass~r aber giesst 
man wohl umgerlittelt auf ein, in einem Glastrichter befindlicheS, 
Filter, welches in dero Halse einer Bouteille steckt, und hebt nun 
die durchfiltrirte Fllissigkeit zur chemischen Unter­
suchung auf; denn in ihr sind die etwa im Boden vorhan-



Anhang. 349 

denen und iill Wasser aufloslichen Mineralsalze vorhan­
den. (Man nennt sie gewohnlich den Wasserauszug eines BQdens.) 

b. Sowohl im lehmigen und thonigen, wie im mergeligen Boden kann 
aber ausserdem noch sehr feiner Sand vorkommen, welcher sich durch 
kaltes Wasser nicht von der Erdkrume abschwemmen lasst. Urn auch 
diese Sandsorte noch zu erhalten, muss man die, durch den vorhel'­
gehenden Versuch im Filter erhaltene, Erdschiammmasse eine halbe 
Stunde lang unter starkem Umriihren mit Wasser kochen und dann 
auf almliche Weise abschlammell, wie oben mit dem iibrigen Sande 
geschah. 

AIle die in del' eben beschriebenen Weise el'haltenen Sandmassen mengt 
man zusammen, trocknet sie dann gehOrig aus und wagt ihre Gesammt­
masse. Aus ihrer Menge erhitlt man dann durch Rechnung die Menge del' 
abgeschlammten Erdkl'umenmasse. 

Gesetzt, es enthielten z. B. 40 Loth untersuchter Erde 25 Loth 
Sand, so ist: 

100 : 40 = x : 25, 
x = 62! pCt. Sand. 

Zieht man diese Sandprocente von 100 ab, so el'halt man die 
Procente del' abschlammbaren El'dkl'umentheile (in diesem FaIle 
= 37! pCt.). 

2) Untersuehung des Sandgehaltes. 

Die durch das Abschlammen der Erdkrume erhaItene und genau ab­
gewogene Sandmenge benutzt man nun zugleich zur sorgfaltigen Un ter­
such ung del' Quali ta t de s Sandes. 

Zu diesem Zwecke zerreibt man den Sand in einem Steingutmorser zu 
gr 0 bern Pulver (bei feinem Sande nicht nothig) und versetzt ein kleines 
Probchen desselben mit verdiinnter Salzsaure (2 Theile Salzsaure und 3 Theile 
Wasser). Brallst dieses - kaum erbsengrosse - Probchen auf, so versetzt 
man die ganze vorhandene Sandmasse in einem Napfe mit solcher ver­
diinnten Salzsaure so lange, bis bei frisch zugesetzter Salzsaure auch beim 
starksten Umriihren der Sandmasse kein Aufbrausen oder Blasenweri'en mehr 
erfolgt. 1st dieses del' Fall, dann bringt man nach Verlauf einer Stunde, 
wahrend welchel' man den Sand noch of tel' mit einem Glmlstabe umgeriiln't 
hat, die ganze Sandmischung wiedel' auf ein abgewogenes Filter und lasst 
die mit ihr gemischte salzsaure Losung in ein unterstehendes Glas abfliessen. 
Nachdem man noeh zweimal die im Filter befindliche Sandmasse durch auf­
gegossenes Wasser ausgewaschen hat, nimmt man sie mit dem Filter aus 
dem Trichter und trocknet sie sammt ihrem Filter in einer 35 0 R. warmen 
Rohre vollstandig aus. 
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Bemerkung. Es versteht sich von selbst, dass, wenn die vorher 
von dem Sande genommene Probe mit Salzsaure nicht aufbraust, 
man die ganze Sandmasse gal: nicht mit dieser Saure zu ver­
setzen braucht, sondern gleich mit Wasser in der Weise, wie 
sie weiter unten beschrieben wird, behandelt. - Bei der Be­
. handlung mit Saure ist ubrigens zu bemerken, dass man diese 
letztere immer nur nach und nach in kleinen Portionen der 
Sandmasse zusetzt, weil sonst leicht ein Ueberschaumen der 
Masse erfolgen kann. 

Durch diese Behandlung der Salzmasse mit Salzsaure erlahrt man, ob 
kohlensaurer Kalk in ihr vorhanden ist. Wenn man dieselbe daher so 
ange mit Salzsaure mischt, als irgend noch eine Spur von Aufbrausen sich 
bemerklich macht, so wird aus ihr aUer Kalk entfernt und in Losung ge-

----
-~--::~~~,-~~-

bracht. Filtrirt man dann den gelOstell Kalk (als Chlorcalciwn) ab, wascht 
den ftbrig gebliebenen Sand mit Wasser aus, wagt ihn dann nach voll­
stl!.ndigem Austrocknen mitsammt dem Filter, und zieht endlich das ge­
fundene Gewicht von der ursprunglichen Sandmasse ab, so verfahrt man 
schon. auf diesem Wege, wie viel kohlensaurer Kalk in dem Sande vor­
handen war. 

Wie weiter unten gezeigt werden wird, so kann man die Menge 
des vorhandenen kohlensauren Kalkes noch bestimmter ausseiner 
salzsauren Losung erfahren, wenn man dieselbe mit oxalsaurem 
Ammoniak behandelt. 

Die nun noch ubrige Sandmasse untersucht man in folgender Weise: 
Man ftbergiesst die gegebene Sandmasse in einer Bouteille mit reinem 
Wasser, schUttet sie tuchtig urn und giesst sie auf einen etwas geneigt 
stehenden - 8-10 Zoll langen und 3 Zoll breiten - kastentormigen 
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Trog, welcher VOl'll mit einer aufziehbaren Querwand (- einem sogenann­
ten Schutze -) versehen ist und mit seiner Mundung auf einer, 5-6 Grad 
gegen den Horizont geneigten Glastafel ruht, welche 3 Fuss lang, an ihrem 
oberen Ende 3 ZoH breit (- also so breit wie del' an dies em Ende sie 
beruhrende Trog --), am unteren Rande abel' 6--8 ZoH breit ist, an ihren 
beiden langen Seiten eine 5 Linien hohe Einfassung besitzt und mit ihrem 
unteren Rande auf einer Schtissel liegt (siehe yorstehende Zeichnung). 

Nachdem man die Sandwassermasse im Troge nochmals tiichtig um­
geriihrt hat, hebt man rasch den Schutz an des sen vorderer Mundung so 
weit, dass eine zwei Linien hohe Spalte entsteht. Das jetzt aus diesel' 
Spalte hervorfliessende ,Vasser wird 8ich iiber die ganze Glastafel ausbreiten 
und dabei seinen Sandgehalt auf derselben absetzen, so dass es selbst bei 
einer richtigen SteHung del' Glastafel gegen den Hol'izont fast sandfrei in 
die VOl' der letzteren stehende Schussel abfliesst, Untersucht man nun die 
auf der Glastafel sitzengebliebene Sandmasse, l'IO wird man bemerken, dass 

1) dieselbe nicht gleichmassig und ordnungslos, sondern in mehrere quer­
lagernde Zonen auf del' Glastafel verbreitet ist, wenn die Sandmasse 
aus den Resten mehrerer Mineralarten besteht, . 

2) so viel Sandzonen sich auf der Glastafel befinden, als Mineralarlen 
im Sande vorhanden sind, und 

3) die aus der specifisch schwersten Mineralart bestehende Zone dem 
obm'en Rande del' Glastafel und der Mundung des Troges am nachsten, 
und die aus der specifisch- leichtesten Mineralart zusammengesetzte 
Sandzone am weitesten unten auf del' Glastafel lagert (- etwa in 
der Weise, wie es in der vorstehenden Figur angegeben ist -), 

Bemerkung, Schon bei einiger Uebung wird man diese Zonen­
bildung des San des deutlich wahrnehmen. Es kommt bei diesel' 
Arbeit alles darauf an, dass einerseits die Glastafel nicht zu 
schief liegt und andererseits del' Schutz des Troges in demselben 
Augenblicke aufgezogen wird, in welchem grade die in dem 
Troge befindliche Schwemmmasse umgeruhrt worden ist. Sehr 
zweckmassig ist es, wenn man sich mit kiinstlich gemachten 
Sandgemengen, deren einzelne Mineralarten man namentlich nach 
wem specifischen Gewichte und ihrer Farbe kennt, im Ab­
schwemmen auf dem oben beschriebenen Apparate eilliibt. -
Erscheinen die einzeillell Sandzonen noch nicht 'scharf von ein­
ander getrennt odel' zeigt sich die einzelne von ihnen bei del' 
naheren Betrachtung (z. B. mit einer Loupe) noch verunreinigt 
durch andere Sandarten, so giesRt man den Trog wieder voU 
reines Wasser, ofi'llet den Schutz desselben 1-2 Linien hoch, 
stent die Glastafel einen Grad schiefer und Hisst das Wasser 
uber die mit Sandzonen bedeckte Tafel nochmals hinfliessen. 
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. Gewohnlich nimmt es alsdann die zwischen den schwereren 
Zonen vorkommenden leichteren Sandkorner mit sich fort und 
setzt sie dann in der Zone ab, welcher sie ihrer Schwere nach 
angehOren. Solite aber diese Reinigung der einzelnen Sandzonen 
in der oben angegebenen Weise nicht gelingen, so ist das beste, 
wenn man jede einzelne dieser Zonen behutsam mit einem Pinsel 
von der Glastafel in eine untergehalteue Schale wischt und dann 
nochmals fUr sich der Schliimmung unterwirft. Bei fortgesetzter 
U ebung kann man in dieser Weise die einzelnen Mineralarten 
.des Sandes ganz rein in ihrer ganzen Quantitat erhalten. 

Hat man in del' eben angegebenen Weise die in einer Sandmasse vor­
handenen Mineralarten in bestimmte Zonen von einander getrennt, dann 
schreitet man zur mineralogischen Untersuchung dieser Zonen. Fur diese 
Untersuchung moge folgende praktische Andeutung dienen: 

a. Schon die Lage der auf der Glastafel ausgebreiteten Sandzonrn kann 
zur Bestimmung ihrer Mineralkorner dienen: 

Die specifisch schwersten Mineralreste bilden die obm'sten, die spa­
cifisch leichteren die mittleren, die specifisch leichtesten die am 
weitesten unten auf der Glastafel liegenden Zonen. 

Unter den am gewohnlichsten im Sande auftretenden Mineral­
arten liegen 

in der obersten Zone die Minerale, deren specifisches Gewicht 
'. = 4,6-5,2 ist, z. B. Magueteisenerz, Eisenglanz, 

Eisenklies ; 
in der folgenden Zone die Minerale, deren specifisches Gewicht 

= 3-4 ist, so Granat, Hypersthen, Dialiag, ge­
meiner Augit; 

in der folgenden Zone die Minerale vom specifischen Gewicht 
= 2,8-3, so die gemeine und Kalkhornblende, bis­
weilen auch Chlorit und Glimmer, welcher jedoch 
wegen seiner Blatterform gewohnlich vom Wasser 
weiter gefUhrt wird; 

in der folgenden Zone die Minerale vom specifischen Gewicht 
= 2,6-2,7, so Labrador, Anorthit, Oligoklas; oft 
auch Orthoklas und Quarz; 

in der untersten Zo~e die Minerale vom specifischen Gewichi 
= 2,1j~2,6, so Orthoklas und Quarz. 

b. Ferner kann die Farbe der in den einzelnim Zonen auftretenden 
Mirierale zu ihrer Unterscheidung dienen: Es zeigen sich 

Eisenschwarz: Magneteisenerz und Eisenglan"l, auch wohl Glimmer; 
schwarz mit rothlichem Schimmer: Hypersthen; 
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gemeinschwarz: HOl1lblende, Augit, Kieselschiefer (bisweilen auch 
Kohlenstiickchen) ; 

braunlich odeI' griinlich: DialIag; 
grnugrun: Chlorit und Serpentin; 
blutroth: Granat und Eisenoxyd; 
braunroth: Orlhoklas; 
grau: Labrador; 
grauweiss oder graubraun: Oligoklas; 
weiss: Oligoklas, Quarz, Anorlhit; 
silberweiss: Kaliglimmer; 
messinggelb : Eisenkies. 

c. Ferner ist auch die Farbe des Ritzpulvers fUr viele ausserlich 
gleichfarbige Minerale charakterisirend; so hat 

das Magneteisen ein schwarzes, del' Eisenglanz ein braunrothes, 
del' Augit ein grauweisses, die Kalkhornblende ein braunes, die 
Hornblende ein griinliches, del' Hypersthen ein fast ockergelbes 
Ritzpulver. 

Hat man nun die Sandkomer VOl' dem Schlammen pulverisirt, so tritt 
dann in wen Schlammzonen die Farbe ihres Ritzpulvers hervor 
Halt l1laIl in diesem Falle die mit den Sandzonen bedeckte Glastafel 
VOl' das Auge gegen das Licht, so kann man sehr gut die verschie­
denell Farben del' Ritzpulver unterscheiden. 

d. Endlich sind auch noch mehrere physicalische und chemische Eigen­
schaften fUr die in den einzelnen Zonen auftretenden Mineralarten, 
zumal wenn sie pulverig sind, charakteristisch: 

1) das weisse Ritzpulver del' Feldspathe ist von dem des Quarzes 
(Glimmers), Augites, Diallages und del' Hornblende dadurch zu 
unterscheiden, dass das Pulver del' Feldspathe blau, das Pulver del' 
Homblende, des Augites, Dialiages und Hyperthenes blassrosemoth. 
und das Pulver des Quarzes gar nicht veranderl wird, wenn man 
es mit Kobaltsolution befeuchtet und mit dem Lothrohre VOl' del' 
Spiritusflamme erhitzt. 

2) Das Pulver des Labradors und Anorthits wird durch Kochen mit 
Salzsaure zersetzt, das des Oligoklases und Orthoklases nicht. 

3) Die etwa vorhandenen Magneteisellkorner werden durch ein magne­
tisches Messer aIle aus eip.em Sandgemische herausgezogen. 

Zusatz. Da die Untersuchung des Sandes auf seine mineralischen 
Gemengtheile von del' grossten Wichtigkeit fiir die Beurtheilung 
nicht bIos del' gegenwartigen und zukiinftigen Fruchtbarkeit, sondeI'll 
auch del' Veranderlichkeit eilles Bodens ist, so kann man ihn nicht 
sorgfllJ.tig genug untersuchen. Es sei daher nochmals auf den 
Gang diesel' Untersuchung aufmerksam gemacht. 

S. n ft, Erdboden. 23 
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N achdem der Sand durch Abschlammen von a1ler Erdkrume 
befreit worden ist, wird er 

1) zuerst mit verdiinnter Salzsaure von dem etwa vorhandenen 
Kalke befreit, 

2) dann ausgewaschen und auf die Glastafel geschlammt, die auf 
derselben entstehenden Sandzonen sind: 

a. s c h war z und kOnnen dann enthalten: 
Magneteisen, Eisenglanz, Hornblende, Augit, Hyper­
sthen, Kieselschiefer oder auch vielleichtkohlige Theile. 

Man pulverisirt die Theile dieser Zone und 
1) steckt ein Magnetstabchen in dieselbe: v 0 r han -

denes Magneteisen wird herausgezogen; 
2) gliiht das Pulver in der inneren Flamme vor dem 

Lothrohre oder in einem verdeckten eisernen Loifel 
und steckt dann nochmals einen Magnetstab in das­
selbe: vorhandener Eisenglanz wird ent­
fernt; auch die Kohle; 

3) schlammt endlich das Pulver wieder auf der Glas- . 
tafel ab und betrachtet die Farbe del' Pulver: 

rothbraun ist das noch vorhandene Eisenoxyd; 
grauweiss der Augit; 
griinlichweiss die gemeine Magnesiahornblende; 
braunlich die Kalkhornblende, 
gelblichweiss der Hypersthen. 

b. blutroth bis rothbraun und konnen dann enthalten: 
Eisenoxyd, Granat, Orthoklas, auch wohl Oligoklas. 

Man pulverisirt wieder die Theile der Zone und 
1) gliiht wie oben, um das etwa vorhandene Eisenoxyd 

zu entfemen; 
2) gliiht dann das Pulver auf Kohle vor dem Lothrohr 

mit Kobaltlosung; aIle jetzt blau werdenden 
Theile sind Feldspathkorner. 

c. graulich oder weiss und k5nnen dann sein: 
Oligoklas, Labrad9r, Anorlhit (auch wohl Zeolith) 
und Quarz. 

Man pulverisirt auch_ die Theile dieser Zone und 
-I) versetzt sie mit verdiinnter Salzsaure: - der etwa 

vorhandene Zeolith lost sich unter Abschei­
dung von KieselsauregaHerte; 

2) versetzt den Rest mit oonOOlltfiitet Salzsaure und 
und kocht; der etwa vorhandene Labrador lost 
sich un. terAbllcheid:ulig yon-Kies-e-lschleim; 
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Anorthit lost sich ganz; Oligoklas und Quarz 
bleiben unberiihrt. 

Statt dessen kann man auch gleich die ganze Zone mit 
Kobaltlosung gliihen: die Feldspathe und etwa 
vorhandenen Zeolithe werden blau, der Quarz 
nicht. 

d. metallis ch silberweiss, mes singgelb oder eisen­
schwarz und in Schiippchen und konnen dann ent­
halten: 

Kaliglimmer, silberweiss oder messinggelb, durch­
sichtig; 

Magnesiaglimmer, eisenschwarz, durchsichtig; 
Eisenkies, speis- odeI' messinggelb, undurchsichtig. 

Bei einiger Uebung edangt man in diesel' Untersuchung des 
Sandes soviel Sicherheit, dass man selbst die Quantitaten der ein­
zelnen Mineralarlen in den einzelnen Sandzonen bestimmen, ab­
wagen und nach Procenten berechnen kann. 

II. Chemische Ulltersuchullg des Bodells. 
Durch die Behandlung einer Bodenart mit zerlegenden Substanzen will 

man erfahren: 
1) die Qualitat und Quantitat ihrer Gemengtheile; 
2) die Qualitat und Quantitat der in ibr enthaltenen Mineralsubstanzen, 

welche den auf ihr wachsenden Pflanzen schon jetzt oder erst in 
der Zukunft· zur Nahrung dienen konnen; 

3) die Qualitat und Quantitat ihrer Humussubstanzen. 
Ohne hier weiter auf die Mangel und Fehler der bisher gewohnlich ange­
wandten Untersuchungsmethode einzugehen, mogen nur folgende Andeu­
tungen ihren Platz hier finden. 

Die gewohnliche Methode, nach welcher man ein gewisses Quantum 
Erde trocknet, zu Pulver zerreibt, und dann zuerst mit Wasser und dann 
mit Sauren behandelt, kann keine richtigen Resultate geben, da man durch 
sie nicht erfahrt, ob: 

a. der etwa vorhandene kohlensaure Kalk als Sand im Boden vorhanden 
oder mit dem thonigen Gemengtheile innig zu Mergel verbunden war, 
- ein grosser Unterschied, auf welchen viel ankommt; 

b. die aufgefundenen kieselsauren Alkalien erRt aus der Zersetzung der 
im Boden vorhandenen Sandtheile durch Einfluss. der angewandten 
Saure entsprungen sind, oder schon fein zertheilt von dem Thon oder 
der Humussubstanz angesogen vorhanden waren, - wieder ein grosser 
Unterschied, auf welchen viel ankommt; 

23* 
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c. die aufgefundene Kieselsaure von dem gepulverten Sande oder den 
zersetzten Silicatresten herriihrt oder schon mit der Thonsubstanz ver­
Qunden war, -- abermals ein gewaltiger Unterschied, welcher nament~ 
lich auf die Berechnung der chemischen Zusammensetzung der Thon­
substanzen von Bedeutung ist; 

d. die Humussubstanz in einer schon durch Luft und Feuchtigkeit ver­
besserlichen Form vorhanden ist oder erst des Zusatzes von kohlensauren 
Alkalien (Kalk oder Asche) bedarf, urn sich zu ihrem und des Bodens 
Vortheile verandern zu konnen. 

Nach meinen Erfahrungen werden alle diese Fehler vermieden und die 
oben aufgestellten Anspruche an eille chemische Un1ersuchung des Bodens 
durch folgenden Untersuchungsgang befriedigt: 

1) Von der zu untersuchenden Bodenart nimmt man zwei bestimmte 
Quantitaten: 

eine zur Untersuchung der Humussubstanzen und der etwa vorhan­
denen humussauren SaIze, und 

eine andere zur Untersuchung del' mineralischen Bestandtheile der 
vorliegenden Bodenart. 

2) Die zur Untersueh ung des mineralischen Bodenbestandes 
bestimmte Erdquantitat ~ird nun vor allem mit reinem destillirten 
Wasser nach der oben angegebenen Weise gehOrig geschlammt. Hier­

. durch erhaIt man gleich von vomherein all das Material, was nun 
weiter zu untersuchen ist, nemlich: 

a. den Sand, welcher nun weiter nach der schon angegebenen Weise, 
hauptsacblich aber auch auf Kalk zu untersuchen ist; 

b. die abgeschlammte Erdkrumenmasse, welche nun weiter 
auf ihren Hauptbestandtheil und den diesem beigemischten Sub­
stanzen, nemlich auf Kalk, erstarrte Kieselsaure, kieselsaure Alka­
lien und auf Humussubstanz, zu untersuchen ist. 

c. die in dem von del' Erdkrumenmasse abfiltrirten Wassel' vorhan­
denen und im Bodenwasser loslichen SaIze. 

Die nach dieser Methode yorzunehmenden Untersuchungen beschra.nken 
sich also auf folgende Specialanalysen: 

1) Untersuchung der ·Humussubstanzen, 
2) Untersuchung des Kalkgehaltes, 

a. im Sande, 
b. in der abgescblammten Erdkrume, 
c. in dem abfiltrirten Schlammwasser, 

3) Untersuchung der erstarrlen Kieselsaure oder der mehlartigen Kiesel­
saure, 

a. im Sande,· 
b .. in der abgescblammten Erdkrume, 
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4) Untersuchung der in reinem oder angesauerten Bodenwasser vorhan­
denen kiesel- oder humussauren SaIze. 

I) Untersuchung der Humussubstanzen. 

1) Priifung des Bodens auf Que11- und Quellsatzsaure. Man 
erwarmt eine Handvoll Erdk~ume mit Wasser einige Stunden lang und 
filtrirt dann ab~ Die abfiltrirte Fliissigkeit dampft man auf einem Sand­
bade bis zur volligen Trockenheit ein, lOst sie dann wieder in Wasser auf 
und filtrirt nochmals abo Das jetzt erhaltene Filtrat sauert man mit Essig­
saure an und versetzt es dann mit neutralem essigsauren Kupferoxyd. Ein 
jetzt entstehender braunlicher Niederscblag zeigt Que II sat z s au r e an. Man 
filtrirt denselben ab und versetzt das Filtrat so lange mit kohlensaurem 
Ammon, bis es blau wird und erwarmt es dann. Entsteht jetzt eill blau­
licbgriiner Niederschlag, so ist Que 11 s a u r e vorhanden. . 

2) Priifung auf Ulmin- und Huminsaure: Hierzu benutzt man 
die von· der Quell- uml Quellsatzsaure riickstandige lmd im Filter sitzende 
Erdkrume. Dieselbe wircl bei 80 - 90 0 C. einige Stunden lang mit Soda­
losung erwarmt und abfiltrirt; die abfiltrirte Fliissigkeit versetzt man nun 
mit Salzsaure, bis ein Lackmuspapier stark gerothet wird. Scheiden sich 
jetzt braune Flocken ab, so riihren diese von Ulminsaure her, wenn sie 
gelbbraun, yon Huminsaure, wenn sie dunkelbraun sind. 

3) Priifun g auf Ulmin und Humin: Die mit Soda ausgekochte 
und mit Wasser tiichtig ausgewaschene Erde (welcbe im Filter sitzen 
geblieben ist), wird nun mit Aetzkalilauge gekocht, dann mit Wasser ver­
diinnt und filtrirt; die abfiltrirte Fliissigkeit versetzt man nun wieder mit 
Salzsaure bis zur sauren Reaction, wodurch abermals gelbbraune Flocken 
von Ulminsaure oder dunkelbraune von Huminsaure niedergeschlagen werden; 
indessen sind diese beiden Sauren erst durch das Kochen des Bodens mit 
Kalilauge aus dem vorhandenen IDmin odeI' dem Humin entstanden. 

2) Untersuchung des Kalkgehaltes. 

Del' kohlensaure Kalk kommt entweder als abschlammbarer Sand oder 
innig mit dem Tbone verbunden im Boden VOl'. 1m ersten Falle macht er 
den Boden zu kaIkig sandigen Thon odeI' Lehm, im zweiten abel' zu Merge!. 
Man hat darum nicht bIos den Sand, sondern auch das abgeschHinmltc 
Erdreich auf ibn zu untersuchen. Zu diesem Zwecke versetzt man: 

1) ein bestimmtes Quantum des Sandes, wie oben bei del' Untersuchung 
des Sandes schon gezeigt worden ist, 

2) ein bestimmtes Quantum del' abgeschlammten Erde, 
nach und nach und unter Umnlhren so lange mit etwas erwannter lmd 
mit 3 Theilen Wasser verdiinnter Salzsaure bis kein Blasenwerfen in der 
Bodenmasse mehr bemerkt wir(1. Nachdem man der Masse noch etwas 
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(1 Essloffel voll) Wasser zugesetzt hat, bringt man sie auf ein Filter und 
la8st die abfliessende Losung in ein untergesetztes Glas tropfen. Um jede 
Spur von Kalk aus der Sand- oder Erdmasse zu erhalten, versetzt man die 
im Filter befindliche Masse nochmals mit 2 Loffel voll verdiinnter Salz­
saure; wenn jetzt die aus dem Filter ablaufende Fliissigkeit einerseits ein 
untergehaltenes Lackmuspapier rothet und andererseits. in einem unterge­
haltenen und mit ein paar Tropfen Oxalsaure versehenen Glaschen keine 
milchige Triibung erzeugt, so ist aller Kalk aus dem Boden abgelost und 
man lasst nun die vom Filtpr abfliessende Fliissigkeit nicht mebr in das 
schon mit Kalklosung versebene Glas tropfen. Diese so gewonnene Kalk­
losung dampft man etwas ein und versetzt sie so lange mit einer Losung 
von oxalsaurem Ammoniak, bis auch nacb Hingerem Steben bei Zusatz 
dieses Reagenzes keine Spur von Niederscblag mehr erfolgt. Den so ge­
wonnenen und aus oxal~aurem Kalk bestehenden Niederscblag sammelt 
man auf einem vorher gewogenen Filter, wascht ibn tiichtig aus und gliiht 
ibn tiicbtig in einem eisernen Schmelztiegel so lange, bis. er rein weiss 
erscbeint und eine kleine Probe von ihm beirn Betropfen mit Salzsaure 
stark aufbraust. Durch das Gliihen nemlich ist del' oxalsaure Kalk wieder 
in kohlensauren umgewandelt worden. Hat man nun die ganze Unter­
suchung so durchgefiihrt, dass wedel' beirn Abflltriren noch beirn Gliihen 
etwas vom Kalk verloren gegangen ist, so erhalt man jetzt beirn Abwagen 
des durch GIiihen erhaltenen Kaikes iiberhaupt die im Sande oder in der 
Erdkrume vorbanden gewesene Menge desselben. 

Bemerkung. Um nicht eine vergebliche Arbeit vorzunehmen, 
muss man, wie beim Sand, erst eine kieine Probe der Erdmasse 
mit Salzsaure untersucben. Braust dieselbe unter keiner Be­
dingung auf, so ist auch kein Kalk in ibr vorhanden und die 
gauze vorbeschriebene Untersuchung auf Kalk rallt dann weg. 

Zusatze. 1) Es kann nun aber eine Bodenart neben kohlen­
saurem Kalk auch noch kohlensaure Magnesia (also Dolo­
mit) oder koblensaures Eisenoxydul oder endlicb Eisen­
oxydhydrat enthalten, - Stoffe, welcbe sammtlicb neben dem 
Kalke von der Salzsaure mitgelost werden. 

a. EntMlt eine Bodenarl Eisenoxydulcarbonat oder Eisen­
oxydhydrat, so ist die salzsaure Losung urn so griinlicbgelber 
oder gelbbrauner gefarbt, je mehr Eisen im Boden vorbanden 
war. Das Eisen aber muss erst aus dem Boden entfernt werden, 

. weun man sicher auf den Kalk reagiren will. Zu diesem Zwecke 
versetzt man 'die salzsaure Losung zuerst noch mit etwas Salz­
s.aure, bis sie Lackmuspapier rothet, alsdaIin aber mit einigen 
Tropfen Ammoniak und endlich so lange mit Scbwefelwasser­
stoff - Ammoniak bis kaine Spur von schwarzem Niedets~hlag 
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(d. i. von Schwefeleisen) mehr erfolgt. Nun filtrirt man abo 
Die abfiltrirte Fliissigkeit enthalt den Kalk. Ehe man aber die 
Reaction auf dies en vornimmt, versetzt man nochmals ein 
Probchen der Lo:mng mit Schwefelwasserstoff-Ammoniak: sollte 
jetzt noch eine schwarzliche Triibung in demselben entstehen, 
so muss man die ganze abfiltrirte Fliissigkeit wieder mit dem 
genannten Reagenz versetzen, und dies iiberhaupt so lange fort­
setzen, bis ein Probchen des Filtrates keine Spur von schwarz­
licher Triibung bei Zusatz von Schwefelwasserstoff - Ammoniak 
mehr zeigt. Erst dann kann man die abfiltrirte Fliissigkeit als 
frei von Eisen betrachten; diese Fliissigkeit behandelt man nun 
mit oxalsaurem Ammoniak, wie oben gezeigt worden ist, wenn 
man zuvor ein kleines Probchen mit phosphorsaurem 
Natron und einem Tropfen Ammoniak auf Magnesia 
untersucht und durch das Unverandertbleiben der 
Losung die Abwesenheit von Magnesia gefunden hat. 

b. SolIte aber durch den eben angegebenen Versuch ein weisser 
krystallinischer Niederschlag in dem angewendeten Probchen 
entstehen, dann ist Magnesia in der abfiltrirten Losung 
vorhanden. 1st dieses der Fall, dann muss man diese Losung 
mit einer Mischung von Ammoniak und kohlensaurem Ammo­
niak so lange versetzen, als noch ein Niederschlag erfolgt. 
Dieser Niederschlag nun besteht aus dem in del' Lo­
sung enthaltenen kohlensauren Kalk. - Die iiber diesem 
Niederschlag befindliche Losung wird wieder abfiltrirt und nun 
mit phosphorsaurem N atron so lange versetzt, als noch ein 
Niederschlag entsteht. Dieser Niederschlag endlich besteht aus 
phosphorsaurer Magnesia in Verbindung mit Ammoniak. 

2) purch die Salzsaure Mnnen abel' neb en den obengenannten Stoff en 
aus der geschliimmten Erdkrume auch Alkalien, welche mit 
Kieselsaure verbunden mechanisch von del' Thon­
substanz festgehalten wurden, ausgelaugt worden sein. Um 
diese zu tinden, benutzt man beim FehIen del' Magnesia die vom 
Kalk abfiltrirte Fliissigkeit, oder beim Vorhandensein der Magnesia 

. die von ihr abfiltrirte Losung, und dampft sie bis zur vollstan­
digsten Trockenheit ein, um allen Schwefelwasserstoff und alles 
Ammoniak zu verjagen. Ein jetzt iibrig bleibender, auch 
beim GIiihen nicht verschwindender, Riickstand zeigt 
die Gegenwart von Alkalien an. Diese konnen nun ent­
weder nur Kali oder nur N atron oder beide zugleich enthalten. 
Um dies zu erfahren, lost man den eben erhaltenen Riickstand mit 
etwas warmen Weingeist wieder auf und ziindet die Losung an: 
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1st die Flamme rothlich violett geiarbt, dann enthAlt me 
n u r Kali; ist sie aber gel b geiarbt, dann enthiilt sie Nat ron. 
In dem letzten Falle kann nun aber auch Kali vorhanden sein, 
denn beirn Vorhandensein von Natron ist die violette Flamme 
des KaIi nicht ·zu bemerken. Um dies zu erfamen, versetzt 
man eine Probe der weingeistigen Losung entweder mit Platin.,. 
chlorid; wodurch beirn Vorhandensein von Kali ein erbsgelber 
Niederschlag entsteht, oder mit 2 Tropfen Sodalosung und 
Weinsteinsaure, wodurch das etwa vorhandene Kali weiss nieder-
geschlagen wird. -

3. Untersuchung der Kieselsa.nre in der abgeschULmmten Erdkrume. 
Ausser dem groberen, schon durch kaltes Wasser, und dem feinen, 

erst durch warmes Wasser abschlammbaren, Sande befindet sich in jedem 
Lehm und sehr gewohnlich auch im Mergel und gemeinen -Thone noch 
mehlartige Kieselsaure, welche fast chemisch mit der Thonsubstanz ver­
bunden ist und durch Ansaugung von in kohlensaurem Wasser geloster 
Kieselsaure in den Thon gelangt ist, wie friiher bei der Beschreibung der 
'l'honsubstanzen schon mitgetheilt worden ist. Diese amorphe Kieselsaure 
(Kieselmehl) nun ist aus del' Thonsubstanz ganz auszuscheiden, sobald man 
diese letztere mit Aetzkali- odeI' Aetznatronlauge, - oder selbst mit einer 
Losung von einfach kohlensaurem Kali - kocht. Da das hierdurch ent.,. 
stehende, schon in reinem Wasser losliche, kieselsaure Alkali zur Nahrung 
fiir Pflanzen dienen kann, so ist es von Wichtigkeit, diese in den Thon­
substanzen vorhandene und schon durch kohlensaure Alkalien (z. B. durch 
Asche -) loslich werdende Kieselsaure ihrer Menge nach aufzusucben. 
Man kocht zu diesem Zwecke ein bestimmtes QuantUll]. Lehm mit Aetz­
kalilauge, filtrirt dann nach halbstiindigem Kochen die erhaltene Losung 
ab, versetzt nun weiter diese mit Salzsiiure so lange, alB noch ein schleimig 
molkiger Niederschlag erfoIgt und dampft endlich die Ll)sung sammt dem 
Niederschlage bis zur vollstandigsten Trockenheit, ja bis zum GlOOen ein. 
Hierdurch wird die ausgeschiedene KieseIsaure ganz unloslicb gemacht; 
wenn man daher den geglooten Riickstand wieder mit etwas Wasser versetzt, 
so lost sich bIos das entstandene Chlorkalium auf, die KieseIsaure aber 
bleibt vollstandig als ein weisses unlosliches Mehl zuriick, deBsen Menge 
man durcn das Gewicht bestimmt. 

--4. UnterSllchung der in einem Boden vorkoJlUllenden, im Wasser 
lislichen Ba.lze. 

Eine Bodenart kann zu gleicher Zeit mehrere Salze enthalten, welche 
sich aIle irn Wasser auflosen lassen. Laugt man nun eine solcl:le Bodenart 
mit warmem destillirten Wasser gehOrig aus, SQ, ist der hierdurch ge-
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wonnene Wasserauszug nieht als eine ehemisehe Verbiudung, sondern als 
ein meehanisches Gemenge von verschiedenartigen Salzen zu betraehten. 
Es kouneb darum in einem solchen Auszuge nicht bIos die verschieden­
artigsten Basen, sondern aueh ganz ungleichartige Sauren - z. B. Schwefel­
und Kohlensaure, - welcbe bei einer cbemischen Verbindung nicht zu­
sammen vorkommen konnten, neben einander auftreten. 

Es ist nun zwar schon im § 46 No.7 und Zusatz 2 eine Uebersicht 
und Anleitung zur U ntersuchung del' Bodensalze gegeben worden, welcbe 
aueh ganz zweckmassig erscheint, so lange man es nur mit einer einzelnen 
Salzart in einem Boden zu tbun bat oder sob aId man ein nacb del' folgen­
den Angabe gefundenes Salz nochmals naher bestimmen will. Kommen 
abel' in dem Wasserauszuge eines Bodens mehrere Salze zugleicb VOl', so 
reicht diese Anleitung nicht aus; denn dann kann die Reaction auf ein 
einzelnes Salz oft aueh auf' mehrere Salze zugleich einWirken und so das 
Auffinden jeder einzelnen Salzali sehr erschweren oder aucb ganz unmoglich 
machen. Zur Verhindenmg diesel' Uebelstande und zur leichteren Auf­
findung jedes einzelnen diesel', zusammen im Bodenwasser auftretenden, Salze 
~oll darum im Folgenden noch eine kurze Anleitung wenigstens zur qua­
litativen Analyse del' lOslichen Bodensalze gegeben werden. 

Man maeht naeh del' Anleitung im Zusatz 2 des § 46 aus drei Hand 
voll Erde einen Wasserauszug, dampft ilm fast zur Halfte ein und theilt 
ilm in zwei Portionen, von denen 

die eine zur Aufsuchung del' Basen, 
die andere zur Auffindung del' Sauren 

in den Bodensalzen benutzt wird. 

A. Aufsuehung del' Basen. 

Obgleich gewohnlich von Schwermetallen nul' Eisen- oder hOehstens 
Manganoxyde in deutlieh wahrnehmbarer Menge in einem Boden vorkom­
men, so muss man doeh auf aIle Schwermetalle Riicksicht nehmen; deun 
sind ausser Eisen und :Mangan vielleicht auch noch Kupfer, Blei, Arsen 
u. s. w. vorhanden, so Mnnen dieselben, wenn sie nicht von vornherein aus 
dem Wasserauszuge entfernt werden, die Auffindung alier iibrigen Basen 
sehr unsieher, weun nicht ganz uumoglich, machen. Aus diesem Grunde 
muss man -- eben zur Entfernung von etwa vorhandenem Blei, Kupfer, 
Wismuth, Arsen u. s. w. -

1) die zur Aufsuchung del' Basen bestimmte Portion des Wasserauszuges 
mit einigen Tropfen Salzsaure versetzen, bis ein Lakmuspapierstreifen 
gerothet wird. Alsdaun setzt man zuerst zu einem, 3 Tropfen starken, 
Probehen des Auszuges 1 bis 2 Tropfen Schwefelwasserstoff, 
sodaun abel', weun in diesem Probchen ein Niederschlag entsteht, zu 
del' ganzen Portien so lange. von dem genaunten Reagenz, bis die 
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LOsung deutlich darnach riooht. Den so erhaltenen Niederschlag von 
Schwefelmetallen (Kupfer, Arsen, Blei, Wismuth etc.) filtrirt man nun 
ab und setzt zu der abfiltrirten Losung (Filtrat) erst noch einige 
Tropfen Schwefelwasserstoff, urn zu sehen, ob noch eine Triibung ent­
steht. 1st dies letzte der Fall, dann muss man das Filtrat nochmals 
mit Schwefelwasserstoff versetzen und den hierdurch entstehenden 
Niederscblag wieder . zu dem schon im Filter vorhandenen schlitten. 
Erfolgt aber in dem Filtrat keine Triibung mehr bei Zusatz von 
Schwefelwasserstoff, dann ist auch kein durch dieses Reagenz noch 
fanbares Metall vorhanden. 

Da der im Filter vorhandene Niederscblag in der Regel nur solche 
Metalle enthalt, welche keine weitere Bedeutung fUr den Boden und 
das Pflanzenleben haben, so kann :r;nan ibn unbeachtet bei Seite 
setzen. 

2) Die von dem Schwefelwasserstoffniederscblage abfiltrirte Losung, oder 
auch die urspriingliche angesauerte Bodenfliissigkeit, - wenn dieselbe 
mit Schwefelwasserstoff keinen Niederschlag gab, - wird nun mit 
einigen Tropfen Ammoniak und Schwefelwasserstoff - Am­
moniak im Ueberfluss versetzt. 

Jedoch auch erst wieder ein kleines Probchen der Losung und erst 
dann, wenn dieses einen Niederscblag zeigt, die ganze Losung. 

Der hierdurch entstehende Niederschlag wird abfiltrirt und mit Wasser 
ausgewaschen und sammt dem Trichter vom Filtratglase weg auf 
ein leeres Glas gesetzt. Das Filtrat selbst abel' wird zur Unter­
suchung 3 aufbewahrt. 

Ager auch das von dies em Niederschlage abfliessende Filtrat muss 
nochmals mit Schwefelwasserstoffammoniak gepriift und so wie bei 

_ No.1 behandelt werden. 
Nacl1 dem Auswaschen wird dieser Niederscblag schon auf dem Filter 
mit warmer verdiinnter Salzsaure und etwas Salpetersaure iibergossen. 
Die hierdurch aus ibm entstehende Losung geht gleich durch das 
noch vorhandene Filter in das frisch untergestellte Glas. In diesem 
wird sie nun mit viel Aetzkalilosung versetzt. EntBteht jetzt ein 
brauner Niederschlag in ihr; so enthalt sie E i sen 0 1. Y d; entsteht 
aber kein solcher Niederschlag, dann kann nur Thonerde in ihr 
vorhanden sein. 
a. Urn sicper zu gehen, lOst :man den durch Kali entstandenen Nie­

derscblag wieder in Salzsaure und ve~ dann, die L6S1lllg mit 
Kaliumeisencyandr. Hestand der Nie<lerscblag wirklich aus Eisen­
oxyd, so entsteht jetzt von neuem ein blauer Niederschlag. 

b. Die von dem Kaliniederschlage abfiltrirte Losung oder auch die 
LOsung,· in welcher Kali keinen Niede~ gab, v:ersetzt man 
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mit Salmiak: Ein weisser, kleisterahnlicher Niederschlag 
rfihrt von Thonerde her, welche in diesem Falle nur mit 
Schwefelsaure als .Alaun im Boden vorhanden gewesen sein konnte. 

3) Die von dem Schwefelwasserstoff - Ammonialmiederschlage oder, wenn 
durch dieses Reagens kein Niederschlag entstanden ist, die urspriing­
liche Bodenfifissigkeit wird nun auf Kalkerde, Magnesia, Kali 
und Natron untersucht und zu diesem Zwecke so behandelt, wie es 
bei del' Untersuchung des Bodens auf seinen Kalkgehalt in den Zu­
satzen 1- und 2 schon beschrieben worden ist .. 

4) Von del' urspnmglichen Losung nirnmt man eine kleine Probe und 
erhitzt sie mit Aetzkali: Geruch nach Ammoniak und weisse Nebel, 
welche fiber dem GHischen entstehen, wenn man einen mit Salzsaure 
befeuchteten Glasstab uber dasselbe halt, zeigen Ammoniak an. 

B. Aufsuchung del' Sauren. 

Die hierzu bestimmte Portion des Wasserauszuges wird in drei un­
gleich grosse Quantitaten abgetheilt. 

a. Die kleinste Quantitat des Auszuges versetzt man stark mit concen­
trirter (Salzsaure oder) Salpetersaure. 
1) Entsteht jetzt eine weisse Gallerte odeI' ein schleimiges Pulver, 

welches sich beirn starksten Erhitzen auf Kohle nicht and'ert, so 
ist Kieselsaure vorhanden, welche vorher an Alkalien gebun­

,den war; 
2) entstehen abel'. nach einiger Zeit gelbe odeI' braune Flocken, so 

konnen dieselben von Humussauren herriihren. (Alsdann sah 
auch del' Bodenauszug weingelb oder braunlich' aus; siehe oben 
die UntersuchuIig auf Humussubstanzen). 

b. Die zweite etwasgrossere Quantitat theilt man nochmals in zwei 
Proben ab: 
1) Zu der einen Probe setzt man ein paar Tropfen Silberlosung: 

Entsteht ein weisser kasiger Niederschlag, so ist Chlor vorhan­
den, welches gewohnlich mit Natron, Kali oder Ammoniak ver­
bunden war. 

2) Zu der zweiten Probe setzt man ein Stlickchen E)senvitriol 
(und 1 bis 2 Tropfen Schwefelsaure): Wird del' Vitriol braun, so 
ist Salpetersaure vorhanden, welche gewohnlich mit Kali, Am­
moniak oder Kalkerde verbunden war. 

c. Die dritte und grosste Quantitat cler Losung (1 Essloffel voll) ver­
setzt man mit Bal"ytwasser: Entsteht ein weisser Niederschlag, so 
versetzt man denselben mit Sal z s a u l' e. 
Cl. Derselbe lost sich durchaus nicht in diesel' Saure wieder auf: es 

ist vorhanden Schwefelsaure. 
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NB. Hat man vorher bei der Untersuchung auf Basen Al­
kalien gefunden, so ist die Schwefelsaure mit diesen ver­
bunden gewesen. Feblen aber diese und ist Kalkerde oder 
Magnesia vorhanden, so ist die Schwefelsaure lilit dies en 
im Verbande gewesen. Nur wenn die Alkaiien und alkali­
schen Erden in einem Boden ganz feblen, zeigt sich die 
SchwefeIsaure im Verbande mit Eisenoxydul. 

~. 'Derselbe lost· sich ganz wieder auf, 
§ 1 mit Aufbrausen, wenn nur Kohlensaure vorhanden, 
§ 2 ohne Aufbrausen, wenn nur Phosphorsaure da ist. 

NB. Die Kohlen- und Phosphorsaure kann dann nur mit 
Alkalien verbunden gewesen sein, da nur die Verbindun­
gen diesel' mit den genannten beiden Sauren im Wasser 
Mslich sind. 

"(. Der Niederschlag lost sich lilit Salzsaure nUl' zum Theil wieder 
auf; dann ist neben der Phosphor- oder Kohlensaure 
auch Schwefelsaure vorhanden. 

In diesem Falle muss man einen Theil del' urspriinglichen 
LOsung nach del' Salziibersicht § 46, 7 mit molybdansaurem 
Ammoniak besonders. auf Phosphorsaure priifen. 

1. Demerkung: Urn del' Frage: "Wie findet man nun die in kohltlln­
saurem Wasser Ioslichen Bodensalze?" zu begegnen, mogen 
folgende Angaben dienen: 
1) Schon im reinen Wasserauszuge konnen solche Salze vorhanden 

sein, da doppeltkohlensaure Kalkerde und Magnesia, ebenso 
auch doppeItkohlensaures Eisenoxydul schon in reinem Wasser· 
loslich ist. Urn nun deren Vorhandensein im Wasserauszuge 
zu :tinden, so halte man vorerst fest, dass, wenn man in dem­
selben neben viel Alkalien auch Kalkerde, Magnesia und Eisen­
oxydul und neben der Schwefelsaure keine andere Saure als 
Koblensaure :tindet, 

die Schwefelsaure lilit den Alkalien und 
die Kohlensaure lilit den alkalis chen Erden oder dem 

Eisenoxydul 
verbunden war; dass aber, wenn neben Schwefelsaure auch 
Phosphor- und Salpetersaure vorhanden war, die alkalischen 
Erden lilit diesen letztgenannten Sauren verbunden waren. 
Braust in diasem Falle die Losung beim Vel"Setzen lilit Salz­
saure auf, zeigte sie also trotzdem viel Kohlensaure, so ist es 
moglich, dass das Kalk-, Magnesia- oder Eisenphosphat· in 
koblensaurem Wasser gelost war (?). 

2) Wenn man ubrigens schon vor der Untersuchung .den Boden 
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auf seinen Kalkgehalt durch Behandlung mit Salzsaure unter-
8ucht hat (siehe oben unter 2 "Untersuchung auf Kalk"), so 
hat man hierbei auch schon die durch Kohlensaurewasser 108-
lichen Bodensalze gefunden; denn was die Natur durch kohlen­
saures Wasser vollbringt, hat man hier mit der Salzsaure 
durchgefiihrt. 

2. Bemerkung. Um die vorstehenden Bodenuntersuchungen ordentlich 
durchfiihren zu konnen, ist es gut, wenn man sich folgende A p­
para te anschafft: 
1) Ein sehr feinmaschiges Sieb (am besten von Draht). 
2) Zwolf cylindrische ProbirgHiser (6 von 10 Zoll Lange und 6 

von 4-5 Zoll Lange); eine oder zwei Bouteillen von wasser­
hellem farblosen Glase; einige grosse BiergHiser; zwei kleine 
und ein grosser Glastrichter; 4 glaserne Kochflaschchen, deren 
eines etwa 3 U nzen Wasser fassen kann; 

3) Drei Kochnapfe von Steingut (etwa 4-5 Zoll im Durchmesser). 
4) Eine Spirituslampe. 
5) einen kleinen Dreifuss von Eisenblech, und dazu eine flach ge­

hOhlte Schaale von Eisenblech, welche mit trockenem Flusssand 
2-3 Linien hoch belegt wird (ein sogenanntes Sandbad). 

6) Eine genaue Wage mit guten Gewichten (Grammen oder 
Grannen, Quentchen und Lothen) .. 

7) Mehrere Bogen weisses Fliesspapier (ungeleimtes Druckpapier), 
um die nothigen Filter daraus zn verfertigen. -

Zu diesem Zwecke schneidet man sich eine runde Scheibe 
aus dem kleinen Viertel eines Bogens, legt diese Scheibe so 
zusammen, dass ein halber Kreis entsteht, mId diesen knickt 
man dann noch einmal zu einem Viertelkreise zusammen. Der 
Filter ist nun fertig und wird beim Filtriren so in einen 
Trichter gelegt, dass die eine Halfte des Filters von einer 
einzigen Lage des Papiers, die andere Halfte abel' von einer 
dreifachen Lage desselben gebildet wird. Beim Gebrauch 
feuchtet man ihn erst leicht an, lUld will man eine abzufiltri­
rende Masse in denselben giessell, so haIt man vor den Rand 
des GeIasses, in welehem sich die abzugiessende Masse befiudet, 
ein Stabchen, dass die Fliissigkeit an demselben senkl'echt 
herab in den Filter fliesst. -

8) Einige Bouteillen mit abgekochtem oder Regenwasser (weil 
Brunnenwasser nicht rein ist). -

9) Eine Anzahl Reagentienglaser mit eingeriebenen Glasstopseln 
und gefiillt mit folgenden Losungen: 

a. mit Aetzkalilauge, 
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b. mit Aetzammoniak, 
c. mit kohlensaurem Kali, 
d. mit kohlensaurem Natron; 
e. mit kohlensaurem Ammoniak, 
f. mit Salmiak, 
g. mit molybdansaurem .A.mmoniak, 
h. mit oxalsaurem Ammoniak, 
i. mit phosphorsaurem N atron, 
k. mit Platinchloritlosung, 
1. mit antimonsaurem Kali, 

m. mit Barytlosung, 
n. mit salpetersaurem Silberoxyd, 
o. mit concentririer Salzsaure, 
p. mit Salpetersaure, 
q. mit Essigsaure, 
r. mit Alkohol. -

10) Eine Anzahl 2-3 Linien breiter Streifchen von Lakmus- und 
Curcumapapier. 



Tabelle C. 
§ 46. 7. Die wiel1tigeren ~[jueralsalzal'tell, welellC illl Wassel' eines Bodell

Salzgruppe n Kallsalte. 
Sie gebell mit Platinehlorid 

naCll ihren einen unli.isliehen strohgelben, 

Sauren. ~ mit W cinsteiusiiure cinen wcis-
sen Niedersr.hlag. Farben die 

Weingeistfl!l.mme \"iolett. 

I -Carbonate. Kaliearbonat. 
G eben mit Darytwasser ei!lcn Verwittcrullgsliroduct des Or-
we i s~en Niederscblag, welcher I thoklascs, 0 igoklascs und 
ieb mit Salpetersiiure unter Glimmers, dabel" in den Gra-
ufschiiumen wieder auflost. nit-, Gneis9-, Sycnit- und 

, 
A 
N 'icht in Bodcnarten, welche l Porphyrbodenartcn; auch Be-
,·iel ritriolescirendeEisenkiese standtheile der Hohasche und , nthalten oder Saipetersiiure . durch sie in den Boden kom-

entwickeln. 

Nitrate 
ise llvitriol wird zumal bei E 

Z 
S 

usatz ,"on einem Tropfcn 
chwefclsiiure in ihren LOBuu-
en braun gefiirbt. Nur in 
odenarten mit 

I mend. _ [n Bcriihruug mit 
II ~ti ckstolfhaltigen Verwesungs-
I" massen KalisalJlcter bildend 
II und dercn Zerschung bemr-
~ dernd. - In feincm Wasser 

loslich. 

I Kalisalpe1er. . 
Voniiglicb in mit A~che oder 
Granitgruss ~c(liingten J30den-
anen , zuma wenn sic vom 
Vieh bcweiJet wcrden. 

, 
Salzgruppen 

Natronsalte. Ammoniak 
Geben mit antimonsanrem Kali 11m Aetzkali gek 
namentlicll heim Eindampfen ni .. kgcrueh cntwi 
cincn weis~cn Niedcrsehlag.- cher an einem 
}.'iirbcn die Wein~eistftamme bcreuchtctcn St<1 
gelb. - Platineh orid wirkt cneugt. Gegen 

!licht. wic Ks 
-=-~ 

Natronearbond. Ammoniake
\' erwittcrungsrroduet des Nur in dunfferrci 

Oligoklases, 1,11. Irador9, Zco· artCII, Ifclc 10 
lithes nnd NellllClins, daher schen Carbona
in Grallit-. Gneiss-, S~enit-, welche " 

;, 
Porph~'r-.']'rachy t-, Basa t- und umgewanJelt wir 
1'hono ithbodenarten. In Be- Was~er ]ij~]jch 
riihrull~mi t stickstoff haltigen verfllichti 
Mnsscu~'atronsalpeter bildend 
und deren Zersetzunf, hemr-

dcrnd . In rcinem Vasser 
]ijslich. I 

I 
Natronsalpeter. Amllloniaks; 

In Bodcmnassen, welche viel Ein merkwiirdig( 
Or~nismenreste nnd Natron- ches sieh anstic
car ollat spendende .I<'elstrUm- '" Mineralbascn 

mer entllaltcn. musmassen 



lells nufge)iJst \'orkommen kliunen, na.ch Vorkommen nnd Erkennnngsmitte)n. 

na c h de r Art i hr e r Ba se n . 

lttiaksabe. 
gekoeilt Ammo· 
widel nd. wel­
mi t S.luii ll rc 

Stiibehen N ebel 
gen Platiuchlori(\ 
ie Kali. 

iakcarbonal 
rreiehen Bo(le)l­

arm an al kali­
bonnt en, ,lu rch 

Salpetc r~iiu re 
wird. In reinem 

und sieh I r icht 
ht igClId. 

aksalpeter. 
rdigClI Sab. 1\'e1-

ekstoffhalt igen, 
lascn armell H u­
..Ilscn bildot. 

Kalksah:e. 
Bilden mit oxals&ul'cm Am· 
moniak cincn weisscn N ieder­
tchlag; rarben (lie WCingeist-

flamm e gelhlieh roth. 

Ver wiUerung"produet aUer 
Kalkfeldsl)athe. Horn\.llendCll , 
Augite, Diallage ulld "icler 
7,ool itllo, daher hii.u fi g in " ie­
len "er \\'itter ull g~bod C llnrtcn; 
aber nuch illl Boden d er Kal k­
steino, Mergel und viclcr Salld­
RtcillC; endlich Ilueh BeBtand­
theil lier mcisten Hol~Qechc li. 
D ureh stiekstolfhnltigc Vcr­
weB ungsstofre sieh in Kalk­
~Il lpeter verwandellld. In toh-

lensaurcm W auer lOsHeh. 

lalbalpet er. 
VoniigJieh in allen d lJ.n.tre r­
rciehen llodenarien, welche 
" iel Kalkearhonate entholten 
oder mit Bllehenasehc oder 
Kalkaehutt gedlJ.ngt werden, 

Magnesiasalze. 
Bilden mit phosphorsaurcm 
Natron einen weissen uul l)!­

lichen Nieder!leh\ag. 

Bagnesiacarbonal 
Verwitt.c rullgllproduct de~ 

Gli,nmcrs. Clilori ts, Augitci 
und dor H ornblende, abcr l ueh 
des Oolol1lites ; daher in den 
BvdellBrten des Diorites, BII. 
saitcs, Di8base~, Ch l orite ~, 
Scrpcnt in8, Glimmers, Dolo­
mites und iUergels ; seltener 
ill Aschen. - Nur in "ielem 
koMensaurem Wasser I\oslich. 

.agnesiasalpeter. 
Kommt nUr iiuuel'9t selten 

" or. 

Euensalze. 
Eisenoxydul g iebt mi t Ka­
liumei, encl.anii r einen hell ­
blauen , Eiscnoxy d dagcgen 
giebt mit diescm Reagene 
einen dunkelblaucn Nieder-

echlag. 

ElsenoJ:Jdulcarbonat. 
Verwitterungsproduct dee 

(;limmef:ll, der Hornblende und 
des Augites, daher lm Unter­
g runde namentlieh der Glim­
mer, Hornblende, Augit- oder 
Hy\)ersthen hal tigen Gesteine, 
aue I vielen Mergd s oder Do­
lomites. An der Luft tU 
t; isenoxydh ydra twerdend.N ur 
in viclel1l Kokle-Ilsiiurewaucr 

1000lieh. 

, 



'B';;de~~;t~'n "';;';i"i U~~ga~'i;~h~~ 
Verwcsungsstoifcn, wcnn keine 
\'itrioleseircnden 'Eisenkiese 
yorhanden sind. Aile im 

Wasser Icieht loslich. 

Sulfab. Kalisnlfat. Ifatronsulfat. Ammouiakl 
tiehen mit Barytwasser eincn h Sehlammbodcnarkn '"' G an~ ,(hniich wie das Kali· 1" stickstoll"rticl 
wcissen, in Salz~iiure uniOs- Sehwefclkaliulll cntstehcnd; sulfat en tstehend, vorkommcnd mas~cn aus Sel 
lichen Niedersehlag .. - Oxy- ausserdem in V crwittcrunfs- und Natro nalaun in thoni- niuul, in d(j!l ~crrc 
dationsproduete Yon Sehn-eiel· bodcllartclI, welche Kaliear 0- yen BodellMtcn bildend. - artcn ClltstC 10lld 
metallen, odcr UmwandlungRo lIatclitwickcln und };isenkiese III Wasser: Icicht 1O.,lich. ~ sci ben Eiscnk iese 
~roducte von Carb(lnaten durch enthalten. Vorziifiich im Bo- Als GlaubersaJz oft ill dem 1m Wasser Ide 

ise llvitriol. _ Dureh rauli~e den des Thouse lieiers und Boden dcr Steinsal7.-
Orgallisllleurcste bei Lufta - Scllieferthones, wo es Veran- formationen. 

schluss Sehwefelmetalte lassuny zur Alaunbildung 
bildend. giebt . . 111 Wasser ieieht H">slieh. 

Phosphate. Kaliphosphat. lfatroDphosphaf AmmoDiakp~ 
Geben mit Barrtll'l\.Sser cinen Die .!Ikaliphosphate trewn Siehe Kalipll(lsphat. };s ist 1st bis jeb.t nur 
weissen, in Sa zsiiure wieder ~chr selten im Bodenwasser illl Qucllwasser \'on Phollolith Diillger , aber 

losliehen, mit SilberWsung hen-or. Am erstCII bemerkt und 'rrachyt beobaehtet :Mincrnlbodenart
einen gel ben oder weissen, mall sie noeh im auellll'Bsser worden. wordel 
mit moiybdiinsBurem Am- von glimmer-turma inhaltigen 

moniak eine n ge lben Gesteinen. 
Niedenchlag. 

Sili,..,. ~ '.!I,ili,.t. lfatrODsilicat. I , 
Geben mit Salzsiiure eiucn V I. § 46. 5. - 1m BOden der V gl. 46. 5. - 1m Boden der 
8cbleimi~ell oder geiatinos(m ~eldspath- und Glimmer- Ferdspath- und Zeolith-

Tieders~hlag. gesteine. gesteill6. 



Kalksehutt gediing t werden, 
aber aueh in kal kIHdt~~m 
Bodenarten, wcielte yom Jeh 

beweidet werden. 

iaksulfat Kaltsulfat . lIaguesiasulfat. ElsenoxJdnUuHat. 
eichen Diinger- ZUlI iiehst al ~ Gyps weit ver- In Bodcnarten, weieheDololllit Ocr Eisenvitriol ist du ge-
Schwcfclnllllllo- breitct , danll ill ~ump figen oder ~l olomitiRehe Mergel oder w ohnliehe Oxydat iollSl)roduct 
rrekhell Bodoll- Dodennrtcn oder in 1I10riisten aueh neste von Homhlendc

i 
def Eisenkiese, dnher liberall , 

lId, welln die- '" Sehwcrelcaleium entsle- Chlorit und Sel1.)cntin un ~ wo diese au{treten. In Was-
ese cnthnlten.- hend; endlich in allen hlk- aUS8crdem vi t rio lelJCirende ser leieht JOIllich lind t inten-

r Icieht li}81ich. hal t igen Uodcnnrten, welehe Eiscnldese enthallen. I" artig 8Chmeckend (vgl. I . Ab-
vit riolelJC iren(le Eisenkieseen!'- Wasser l cicht loslich und hiiu- 8Chnit t § II .). 
halten. - Nut i n llehr \·ielem lich b itter sehmeekelld. 

Wa811cr loslich. 

phospbat. Kalkpbospbat. Maf ueSiapbosKhat Eisonpbospbat 
ur .ill .fl ilS9if:'em Kommt al ~ Apatit vor Ull t! ist u uUis ieh ulld lndet 8ielJ ist unloslich und daher Ruch 

mc '" remen fi nt!ct 3icll nu88crdem als \'er· dnhcr w ohl nie im Boden' nieht illl Bodcnwaucr VOl -

arteu bcobaehtet wittenln~prodllet der mcisten wasser. handen. 
orden. Au~it- 0 e r Glimmertesteine. 

En Iieh b ildet es die " noehen 
uud gelangt durch diese in 
den Boden. 1<:3 kommt aber 
Rueh im iUer~e l boden vor und 
ist nur in ko I]ensaurem Was-

ser !i)~lich. 
--, , Magnesiasilicat. I , 

\' I. ~ ·10. 5. - 1m B oden der 
BUmmer-, Hornblende- und 

Augitgesteine. 



TabeUe A. 
~ 

Verwi+terungsprodncte 

Dieselben werden heJvorgebracht durch Sauerstoff und Kohlensiil 
uud bestehen aUI: 

thonerde· 
reiche und 
magnesia-

anne: 

Die 

alkalien· 00. 
kalkreiehe. 
aber eisen · 
olydu). ~nd 
magnesla-

anne: 

oder: 

alkaliarme, l 
kalklose nnd 

wa8serlose 
(Feldlp .. theJ: 

wasserhaltige 
(Zeolith.) : 

alkalien­
haJtige: 

OrthokJas: 

LabradQr: 

ADorlhit: 

Skoiezit: 

Natrolilh : 

Chabasit: 

1 

Kaliglimmer 



lete der mnltiplen Silicate. 

n8iiure haltiges Wasser Auslaugungs­
producten. 

s: 

: 

r: 

65,20 Si, 12 Al, 16,GS K In C iI ge!osteslde­
aelsaurea Klili. 

63.01 Si, 23,a:; AI, 8,4(1 
NI, 1-1'1 k, 4~~ Ca. 

68,:.6 'Si, 29,,1 M, 12,\; 
Ca,4 ,$O Nc. 

48,;0 Si, 36,+1 AI, 19,8 
C •. 

46,6 Si, 26 M , 14 Ca, 
14 H. 

In cli geliJster koh­
lIurer Kalt, kie ­
uh au r es Na­
t ro n und KalL 

Vielgeloster k oh ­
l ensau rer K a l k, 
weniger kiesel­
saures NatT(lD. 

Viel losliche C Ca 
u. Si. 

Hislicher C Ca u. Si. 

Unl6slichen RUck­
stiindcn. 

Kaolin oder reiner 
Thou. 

Thon, welcher oft 
kalkhaltig od. kie­
selhalt ig ist. 

Thon, welcher mcist 
mergelig ist. 

i\rergelthon. 

Thonartige Su bstanz 

h : 48 Si, 27 A.t, 16,1 Na," li.lsliehesCi.'au.Si. .... ie foriger. 
9 II. 

48Si, ZOA.!, 20Ca, 21 ft lil.lieher Cea u. 'SL wie voriger. 

Imer : 

iaglim· 

48,07 Si, 38,n AI, 10, \0 lils!ichesSiK,FICa. 
K, 42 H ; duu oft 1·2 
Mg, u. I·2Fl. u.t·6Fe. 

40S'i, SS A·l, SO-3OMg wenig los! Si K D. 

Ocl.:e rgclber Thon 
(u. Brauneisenen). 

Rothbrauner ThoD; 
Eisenglanz, anch 



mUltiPlel) 

\ 
Silicate 

sind: 

oder: 

magnesia­
reiche uud 
thonerde-

arme: 

II lhlien-, 
eisenoIydul­
u. thonerde­
haJtige,wenig 
Kalkerde be-

aihende: 

alhlieolose, 
eisenoIydul­
reiche, mit 
oder ohoe 
Kalkerde : 

alkalien­
lose: 

J Magnesiagli
\ mer : 

) Ch)orit: 

liuor- u. ua· \ . H 
tronhaltige, gememe 01 
kieselsiiure· I blende: 

reichere: 
ftuorlose, na- \ 
trOD- II. kie- Kalkhrn.lfnd 

selsallre- I 
annere: 

thon· u. hlk· i . 
erdehaltige: I ADglt : 

thoRerde. DiBIIBg: 
IIrme II. mei8t 

kalkloBe: 

Hypersthen: 

\ Serpentin : 



lim· 

Hlltn· 
de: 

bltnde, 

leu: 

<lOSi, S8;;~, 50·30 Mg, II wenig 1051. Si:ic u. 
3 fI, 10·25 l-'e + ~\e, ~ Na, et.was C Ca. 
!.<lPl, s ic 

26,3 Si, 18.12A~, 15·28 
.'1', 15·25Mg, 10-12H. 

40·50 Si, 8-12 AI, 4-2,) 
i'e. biB 12(:a, 13·24Yg, 
1-5 ~'a u. ie. 

·10-<17 ~i, 12·26 AI, 30 
i'e, 10-13Ca, 11.1 .IMg, 
0-3Na 

40·50 Si, 5-6 AI, 7-12 
Fe. 22Ca, tSll g. 

weuig losi. C Mg 
n. ]osliehe. ~;'i. 

los!icbes Si Na u. K, 
auell (fea u. tltgj 
- (FI Ca). 

"ie! \uslieher C Ca 
und Si, aueh C;\'Ig, 
wenig Si Ha. 

,'ie! loslieher C Ca, 
aueh etw81 e Aig 
uud C E'e. 

SO-il2Si, 3-6M, 7·12Fe, viel 1011. C Ca nnd 
18-19 Ca. 15·16 Mg, auch C (Ca+Mg). 
0,0 -2M. 

51-ii<l Si, O, 0-2Al, 21 · 
22 }'e , 21.14llg, 1-
SCa. 

wenig od. kein m.· 
cher C Ca, oft aber 
viel C Fe. 

44,14 Si, 42,07 Mg, 12,88 etw18 C Mg. 
H, 2 Fe. 

I 

Eisenglanz, auch 
wohl Speekstein. 

Ockergelbe Thon­
lubstanz, Talk, 
Branneisenerz. 

OckergeJber 04.durch 
Griillerde grangriin 
gefiirbter Lehm; 
Il.n88crdem Braun­
eiseusteiu, Speck­
.tein u. Serpelltiu. 

Lederbranner oder 
rothbranner, oft 

eCa haltiger Eisen­
haltiger Eisentbon 
oder aocb Lehm. 

Eisenthon od. auch 
Serpentin. 

Thouiges Brann­
eisenerz, Eisen­

gianz,Magneteisen. 
en uud Serpentin. 



Tabelle B. Die 

Peldspath. 
ba1tigeFels. 
arten. 

}.'eldspath. 
lose Fels· 
arten. 

gemengten krystall 
lassen sich nach der Art ihres Gefages und ihres Hauptgemcngthe

I I Mit vorherrschend a) relds~athreicbe . Orthok1as, Sanidin, 
k ltselsiurereleheu Oligo las, Qunrz, Glimmer ou. ~emeine 

Felds~athen (Ortho. Hornblende sind die wesentlie len Ge· 
klas, anidin, Olif,o, mengtheile. Ihre Parbe vorherrschend 
leIas). Nic mit ,a· weisslich, gelblieh, rothlich, grau· oder 
brador, Anorthit, roth braun. - Sie geben bei ihrer Ver-
Augit oder kalkrei· wittcrung gelblichcn oder weiascn '£hon 
cher Hornblende. (Kaolin). 

b) Glimmerreiche (t. ult. ; Urtbonscbiefer). 

c) HOTnblenderelche. Gcmeine llaS'llcsia. 
hornblende im Gemen~e mit Ohgoklas 
oder Labral\or (oft aue I mit Glimmer). 

II) lIit vorheITllchend d) lalkbornblendereicbe oder lIIelaphyre. 
.Itselsliureii rmetell, Undeutliche Gemenge von Kalkhorn· 

ka l lbaUl~eu }'eldspa. blende, Anorthit, Labrador oder aueh 
then(La brador ,Allor· Oligoklae, oft auch mit Ma~nesiaglim. 
thit oder KalkoJigo. mer, Grunerde, Kalk· und isenspath. 
kJas); ausserdem mit 
Kalkhornblende, Au· 
g.it, Diallag, Hyper· 
st·hen, Enstatit, aber 
nle lIllt Quar. eder 
Kall,; lhlliner. -

Heimath der Man· e) Augltrelche. Au~it oder sbtt ,lessen 
delsteine. - Sic l.e. Diallag, Hypcrst cn oder Enstatit im 
ben a1le bei illrer \ er· Gemenge mit Kalknatronfeldspath (La· 
witterung Eisenerze brador) oder Anorthit, aueh mit Grun· 
und kohlensauren erde oder Magnetcisenerz. 
Kalk. 

KUrllI,em Geffi;e, 

Granil: OrthokJ., Quarz ulid Glill 
mer; statt Orth., flitch OJig
Uegelloses Gemenge. 

Sgenit: Orthokl. oder OIigokh 
mit Hornblende (und. oft aue 
Glimmer). 

Syeni!lr(J(~gt: Sanidin mit Bon 
blende und Glimmer. 

Dioril: Uegell08es Gernenge 
lSrunlicb. od. graulich, weiase

Jigo!.:]. und schwarzer lIon 
blende. 

Kaikdiorit: Gemenge \'on Ano
thit, KalJ::spath und Kalkhon 
blende. 

Aldaphyr: Undcutlith. Gemen€ 
v. Hornbl., Labrador, Allortitl 
Eiseuspath. 

Diabas: RegelJoses Gelllcnge 
weissirfluem Feldspath, seh wa 
zem ugit und etwallGriinerd 

Doi~ril: Dcu~. Gemenge von 
brador, A~it u. Magneteiscl 

llgperslh"m~: eutliehes Gemen~ 
von Hypersthen u. Kalknatrol 
}'eldspath. 

Gabbro: Gemenge von Dialla 
und Kalknatron.Felds'Eath. 

Enslalitfils : Gemen e v. nst3t g 
und Anorthit. 

";Hogit, Gemcnge von griin
l)i!lllng und rothern Grana 
bisweilcn auch m. Kalkuntrol 
Fcldspath. 



linischen Felsarten 
bciles in folgcllde Gruppen oder Abtheilungen und Artcn hringen: 

Felsart e n mit 

Schlef:!!:" Gdus', Lo=- I'orpb, rliffii lif, M. ndelslelil litfiiSt: ]Heh /t lll Gdiilj: t. 

Glilll ' Gll ris.', Wie Grauit; Fd'ilpo~J'hr: Dk ht,e o der fcinkiir- Fdlil: Undeutl ich. Ge-
gokl. aJ.,er die Gemcng- nige F e sitgrun tima.eac, in wel- menge v. Feldspath 

thcile IRgenwcise ge- cher Quar~. uud Felds]lIllhkTJ' nDd QUlin. 
gok lu ordnct. stallc liegcn. 1'-119/: Dichte, rallbe 

lIuch Gram.lit: }'eldSI,ath - S961ilporp},9r: jo'cinkornige 8ye- oder porose Sanidin. 
masse, wclcl,c \'on nitmasse m.Io'cldapath u. Horn- muse. 

0rn- Quanlamcllen durch- blcndclcryata llcn. Pltolt<)l'~" :DuDkeI~u_ 
losen ist u. on auch Trt;clt!lt:?"!f"" Dicllt~ oder to- ~r!i.nliehe, aUI lui-
fcme G1immcrbliiU- rose amdmmll.lJ!e, In wele e r in u, Natrolith be-
chen enthiilt. Sanidinkr)'ll lalJe Ji e~en. stehende Masse mit 

PIII)1wlitltfHJ"7,J,!fr: (s. P onoJitll ). weiuer VerwitteruDg. 
Ott porphyriseh. 

Gnt~f' (s. unter I . a ). 

von Dio",'udu'fjtr : Lagen- Diori/porphyr: In einer rung-ranen AphW1il: DicbteR, grUn-
ssem weisel Gemen~e v. bis sehwarzen Grnn muse lie- g ranes his scbwan-

Horn- Oligoldll8 nnd orD- ~en Krystalle VO Il weisslichem grUlleR Ge~tein VOIl 
bJende. ligoklas oder v on Hornblende. grouer Ziihigkeit. 

Anor_ 
1born-

n~e iJIuapqrp"yr: DieMe. schwarze MdopltlrrJIOlldtullill : Mdophyr: Dicbte. 
orthIt, od. seh \I'an: branne Gruudmassc. Dich e • BC hwau- schwarze, sehwarz-

'0 welcher A n ortlli ttiirelehcn brauuc Gnmdma8le ~ne oder dunkel-
od. Hornblende- (Urnlit-) Kry- mit. Ku~eln v. Kalk· riiunliche, - oft dem 
stalle od. ancll GliTnmcrbliiUer spa til, amini, eJlal. Dasalt iihnliche -
liegen. zedon nd. Achflt nd. Maue. 

auch Griinerde. 

ge VOIl J)io/xJw:hiife~: Sellier- Diabo'g;;rAyr, Graue Oller grilue j)io/Jasmw,dd,lli" : Griilultill (Apham'I): Un· 
h\l·ar· ri~e , meist undeut- Grun llls8lle m.A ugitkrYItallcn. Grau - bis dunkel- deutlieh ,gemengte, 

nerde. lie gemengte, g rau- g rUne Masse mit Ku- ziihe, unreingrUne 
La- bis Bchwllngriine leln nnd Mandeln '1". Diabasmasse. 
sen. ),[ IUlSC. alkBpath. 

menge Bluauporp~yr: Schwane Basalt- &loIIJRa~dd'ki,,: Ba· ./104f>U, Dicbte,BChwarze 
stron- rna;J!le. in welcher Kr1.stalle saltmaase rn . Kugeln oder schwarzraue 

v. Kalkhornblendo, AUglt oder u. Mandeln, nament- MIMe ,·on A';5i , La · 
)illllag Olivin liegen. lieh von Zeolithen. b.rador nnd • agnet-
tho elsen. 
lstatit 

---
,uucm Glimmu&Chiiftr: [,agcn-
ranat, weises G emell~e von 
atroll- Glimmer ulld uan.. 

CltwrilWriifu: Chlorit 
mit wenig QUlin. 

Urlltondiifu . Ulideut-
liehes Gcmclfo; von 
Glimmer , ornbl., 
Chlorit , QUIITZ uud 
Jo'eldspath. 
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