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Nr. 158 —159.

Auszug aus einem Berichte des Herrn
Dr. Brunner, Sohn, an die Direk-
tion des Innern iiber den lIandwirth-
schaftlichen Werth von Mergeln,
welche in der Nihe des grossen
Mooses gefunden wurden.

[Eingesandt am 2, Juni 1849.]

Die Direktion des Innern des Kanton Berns iiber-
sandte mir 10 Proben Mergel, welche von Herrn Revier-
forster Schirer zu Aarberg in der Gegend des grossen
Mooses gefunden worden sind, mit dem Wunsche, es
mochten diese Mergel einer chemischen Analyse unter-
worfen, und in Bezug auf den Werth untersucht werden,
welche sie fur die landwirthschaftliche Produktion haben
konnten, insbesondere mit Bezug auf die Frage, inwiefern
der Mergel in Mooren gebraucht werden konnte.

Die Anwendung des Mergels als Diungmittel ist von
praktischen' Landwirthen zu verschiedenen Zeiten ver-
schieden beurtheilt worden, und wihrend sie von den
Einen als Panacee fiir jeden unfruchtbaren Boden ange-
priesen wurde, verwarfen sie andere Praktiker als werth-
los. Diese Abweichung der Ansichten riihrt von der ver-
schiedenen Beschaffenheit des Bodens, auf welchem die
Versuche gemacht wurden, denn es lisst sich leicht be-
greifen, dass nicht jedes Mittel fiir alle Krankheiten gleich
dienlich ist, und ausser der durch Erfahrung gemachten
Priiffung lisst sich in den meisten Fillen durch eine ra-
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tionelle wisscnschaftliche Betrachtung der Umstinde zum
Yoraus der Erfolg dieses Dingmittels bestimmen.

Seitdem man in der Landwirthschaft die Resultate
der Wissenschaft praktisch anwendet, hat mit der Theorie
auch die Anwendung der Diingmittel bedeutende Verin-
derungen erlitten. Zur Wiirdigung der Wirkungsweise
des Mergels als Diingmitlel erlaube ich mir daher fol-
gende Andeutungen vorauszuschicken.

Die Theorie des Diingens hat die wichtigste Modifi-
kation erlitten durch die in neuerer Zeit eingefuhrte Be-
achtung der Rolle der unorganischen Bestandtheile bei
der Pflanzenernihrung ; denn wihrend man frither glaubte,
dass die in der Pflanzenasche gefundenen unorganischen
Korper zufillige oder doch unwesentliche Bestandtheile
der Pflanzen seien, ist namentlich durch die Arbeiten
Licbig's die Ansicht zur Wiirdigung gelangt, dass jede
Pflanze zu ihrem Wachsthum und zur Fruchtbildung eine
gewiss¢ Menge unorganischer Stoffe bedarf, dass diese
Stoffe fur verschiedene Pflanzen verschieden sind, selbst
in verschiedenen Theilen e¢in und derselben Pflanze ab-
weichen (de Saussure), ja sogar in verschiedenen Ent-
wicklungsperioden ein und derselben Pflanze ungleich
sind (Mollerat). Die unorganischen Bestandtheile, welche
auf diese Weise sich in den Pflanzen finden, sind nament-
lich Kieselsiure (in den Gramineen), phosphosaurer Kalk
(in den Leguminosen und den Friichten der Gramineen)
und alle Pflanzen bediirfen einer mehr oder minder be-
deutenden Quantitit von Kalkerde und Kali oder Natron, |
welches letztere nach Liebig das Kali ersetzen kann.

Alle diese unorganischen Bestandtheile zieht die Pflanze
aus dem Boden, und wo dieser sie nicht liefern kann,
mussen sic zum (Gedeihen der Pflanze kunstlich, als Diing-
mittel, zugefithrt werden: so wirken die Knochen durch
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ihren Gehalt an phosphorsaurem Kalk, die Asche durch
ihre Kieselsiure und das Kali, das Kochsalz als eine Na-
tronverbindung etc.

Aber zum Gedeihen der Pflanze geniigt es nicht
dass iiberhaupt diese Bestandtheile im Boden vorhanden
sind, sondern sie miissen auch in einem solchen Zustande
der Pflanze angeboten werden, dass sie durch diese assi-
milirbar sind. Der Granit und der Gneiss enthalten un-
gefihr die namlichen chemischen Bestandtheile, dessen
ungeachtet wiirde man einen groben Irrthum begehen,
wenn man daraus schliessen wollte, dass beide einen gleich
fruchtbaren Boden liefern. Man wird im Gegentheil fin-
den, dass fester Granitboden nur mit kiimmerlicher Ve-
getation bedeckt ist, wihrend die leicht verwitterbaren
Glimmerschiefer- und Gneisshugel den fruchtbarsten Grund
bilden. Somit ist bei Beurtheilung der Fruchtbarkeit ei-
nes Bodens nicht allein die chemische Zusammensetzung,
sondern auch die physikalische Beschaffenheit in Betracht
zu zichen, Wihrend man erstere unmittelbar aus der
Analyse ermitteln kann, lisst sich die letztere nur aus
indirekten Betrachtungen entnehmen.

Sand und Mergel sind beide Zerstorungsprodukte von
Felsarten, welche die zur Pflanzenerniihrung wesentlichen
unorganischen Bestandtheile enthalten; aber wihrend er-
sterer mehr durch mechanische Zerreibung entstanden
ist, ist der Mergel das Produkt eines chemischen Zer-
setzungsprozesses und enthilt daher die Bestandtheile in
einem leichter assimilirbaren Zustande. Jeder Landmann
weiss, dass im Allgemeinen der Mergelboden wungleich
fruchtbarer ist als der Sand. Dieses ist aber noch durch
einen andern Umstand bedingt. Der Mergel nimlich un-
terscheidet sich von dem Sand durch seinen bedeutenden
Gehalt an kohlensaurem Kalk, und obgleich der Kalk-
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gehalt des meisten Sandes vollkommen hinreichend zur
Pflanzenernihrung ist, so gedeiht doch auf Sandboden die
Vegetation nicht. Der Grund dieses Unterschiedes liegt
in dem Umstande, dass der Mergel vermoge seines gros-
sen Kalkgehaltes in Form von feinem Pulver, cinen dich-
ten Boden bildet, in welchem die Wurzeln der Pflanzen
sich befestigen konnen und wo die so nothwendige Feuch-
tigkeit des Grundes erhalten wird.

Die Wirkung der fliissigen Exkremente der Menschen
und Thiere als Dingmittel beruht auf ihrem Zersetzungs-
produkt, dem Ammoniak, welches die Pflanzen zu ihren
stickstoffhaltigen Bestandtheilen gebrauchen. Nun ist das
Ammoniak ein Gas, das wihrend der Faulniss der Ex-
kremente auf dem Acker entwiche, wenn es nicht durch
irgend eine Kraft an den Boden gebunden wiirde, wel-
cher es nachher allmilig an die Pflanzen abgibt. Der
Mergel besitzt nun in hohem Grade die Eigenschaft, das
Ammoniak zu binden, indem sich dieses in den feinen
Zwischenriumen, die im Mergel enthalten sind, conden-
sirt, denn es ist eine bekannte Eigenschaft des Thones
und Mergels, beim Ucbergiessen mit Wasser einen cigent-
thumlichen Geruch zu verbreiten, welcher von den Ga-
sen herrubrt, die in den Poren condensirt waren und
nun durch das cindringende Wasser vertrieben werden.
Man hat gefunden, dass ganz besonders cisenoxydhalti-
gen Thonen und Mergeln die condensirende Eigenschaft
zukommt, indem das Eisenoxyd mit dem Ammoniak eine
chemische Verbindung eingeht. — Aus diesem geht her-
vor, dass die Wirkung des Mergels als Dungmittel we-
sentlich mitbedingt ist durch diese Eigenschaft, vermoge
welcher er gleichsam ein Yorrathsmagazin fiir das der
Pflanze nothwendige Ammoniak bildet.

Das zum Landbau niitzlichste Thier ist, nidchst dem
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Vieh, der Regenwurm. Derselbe verschluckt eine Por-
tion Erde, aus der er seine Nahrung zieht; das Uebrig-
bleibende giebt er wieder von sich, aber nicht im Innern
der Giinge, die er im Boden ecrzeugt hat, sondern im-
mer auf der Oberfliche. Dadurch wird die Erde auf die
fir die Pflanzen zutriaglichste Weise umgepfliigt, indem
die obern Dammerdeschichten, welche mit der Zeit von
der Pflanze erschopft werden, stets durch neues Material
gespeist werden. Dass die so heraufgeschaffte Erde fein
und daher zur Assimilation durch die Pflanzen sehr ge-
eignet ist, ergibt sich von selbst, da die Wiirmer keine
grossen harten Theile verschlucken. Darwin hat auf ei-
ner Wiese in England beobachtet, dass die durch den
Verdauungsprozess der Wirmer heraufgeschaffte Erd-
schicht in 15 Jahren 3 Zoll betrug. Berechnet man nach
diesem Maasstab die Menge der Erde, welche auf diese
Weise jahrlich in der Schweiz umgearbeitet wird, indem
man sie nur zur Halfte mit fruchtbarem Boden bedeckt
annimmt, so findet man die ungeheure Summe von 4,200
Millionen Kubikfuss, was so viel ist, als ein kegelformi-
ger Berg von 5,000 Fuss Hohe und einer Viertelmeile
im Umfang. Aus dieser Betrachtung geht hervor, dass
der Regenwurm ein keineswegs zu vernachliassigendes
Bebauungsmittel des Bodens ist. Nun aber weiss Jeder-
mann, dass weder im Sandboden noch im Torf derselbe
vorkommt, dagegen eine gute Wohnstatte im Mergel fin-
det, welcher somit auch in dieser Beziehung empfohlen
werden muss.

Die von Herrn Revierfiorster Schiirer eingesandten
Mergelproben habe ich einer sorgfiltigen Analyse unter-
worfen, und dabei folgenden Gang eingeschlagen :

1. Siammtliche eingesandten Mergelproben bestehen
der Hauptsache nach aus einem zarten, gelblich braunen
Pulver, welches mehr oder weniger fremde Steinchen



— 118 —

enthilt. Zur Absonderung der letztern wurde der Mer-
gel groblich zerstossen und fein abgesiebt, dann im Agat-
morser zu feinem Pulver zerricben, bei ungefihr 2000
vollstindig getrocknet und nun 5 Gramm davon abgewo-
gen, welche mit Salzsiure erhitzt wurden. Hiedurch
loste sich der kohlensaure Kalk, die kohlensaure Mag-
nesia und das frei vorhandene Eisenoxyd, sowie der kohlen-
saure Kalk auf. Nach zwolfstiindiger Digestion wurde ab-
filtrirt und der Riickstand auf dem Filter sorgfiltig ausge-
waschen, dann getrocknet, im Platintiegel gegliiht und ge-
wogen. Derselbe bestand aus Quarzsand und dem mehr
oder weniger verwitterten Feldspath und Glimmer.

2. Die abfiltrirte salzsaure Losung sittigte man mit
dtzendem Ammoniak. Dadurch wurde das Eisenoxyd nebst
der moglicherweise aufgelosten Thonerde und dem phos-
phorsauren Kalk gefillt, welche auf einem Filter gesam-
melt, gegliht und gewogen wurden.

3. Die abfiltrirte Losung versetzte man mit oxalsaurem
Ammoniak, wodurch die Kalkerde abgeschieden wurde.
Diese sammelte man auf einem Filter, welches nach sorg-
faltigem Auswaschen getrocknet und im Platintiegel ge-
gliht wurde, wodurch sich der oxalsaure Kalk in koh-
lensauren verwandelte und als solcher geworden wurde.

4. Die von dem oxalsauren Kalk abfiltrirte Fliissig-
keit enthielt noch die Bittererde; um diese zu fillen, wurde
sie mit phosphorsaurem Natron versetzt. Den Niederschlag
von phosphorsaurem Bittererdecammoniak sammelte man
ebenfalls auf einem Filter, glithte im Platintiegel und be-
stimmte die Quantitit von Bittererde als phosphorsaures
Salz, aus dessen Menge die Bittererde als kohlensaure
Magnesia berechnet wurde.

Noch blieb der Gehalt der Alkalien zu bestimmen
ubrig. Sidmmtliche bekannten Methoden sind langwierig
und oft mit Schwierigkeiten verkniipft. Nach mehreren
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Versuchen gelangte ich mit der in Folgendem zu beschrei-
benden Methode zu den besten Resultaten.

5. Die Alkalien sind im Mergel an Kiesclsdure ge-
bunden, als Feldspath, Thon und Glimmer -enthalten.
Eine neue Portion (2 Gramm) feingepulverten Mergels
wurde mit verdiinnter Salzsdure ausgezogen, um den koh-
lensauren Kalk zu entfernen, dann der Riickstand auf
einem Filter gesammelt und durch Glithen im Platintiegel
das Filter verbrannt. Nun iibergoss man das Pulver im
Platinticgel mit Fluorwasserstoffsiure, welche mit einer
Platinretorte in reinem Zustande zu diesem Bchuf berei-
tet wurde. Zur vollstindigen Zersetzung des Mergels
wurde derselbe wiihrend 2mal 24 Stunden bei gelinder
Wirme mit der Fluorwasserstoffsaure unter bestindigem
Ersetzen der verdampfenden Siure digerirt. Die Kiesel-
siure entwich bei dieser Operation zum grossten Theil
als Kiesclfluorwasserstoffgas und jedenfalls waren die Si-
licate vollstindig aufgeschossen. Die riickstindigen Fluor-
verbindungen zersetzte man durch Schwefelsiiure, wo-
durch simmtliche Basen als schwefelsaure Salze erhalten
wurden. Nun kochte man zu wiederholten Malen .mit
Wasser aus, wodurch sich das Kali, Natron, Eisenoxyd,
die Bittererde und zum Theil der schwefelsaure Kalk los-
ten. Die von dem Riickstande abfiltrirte Flussigkeit ver-
setzte man mit Barytwasser, wodurch die Schwefelsidure
so0 wie sammtliche Basen ausser dem Kali und Natron
gefillt wurden. Man filtrirte die Flissigkeit ab, welche
jetzt ausser diesen beiden Alkalien nur noch die im Ueber-
schuss zugesetzte Baryterde enthielt. Diese wurde durch
Kochen mit kohlensaurem Ammoniak vollstindig geféllt. Man
filtrirte wieder ab und dampfte die Fliissigkeit in einer vor-
her gewogenen Platinschale zur Trockne cin, und erhitzte
bis zum schwachen Gliuhen, um dic Ammoniaksalze zu
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vertreiben. Als Riickstand blieb nichts als kohlensaures
Kali und kohlensaures Natron, welche durch einige Tro-
pfen Salzsiure in Chlormetalle verwandelt, zur Trockne
eingedampft und gewogen wurden.

6. Zur Trennung des Kali vom Natron l6ste man
die Chlormetalle wieder in wenig Wasser auf, versetzte
die Losung mit Platinchlorid, wodurch sich alles Kali in
Kaliumplatinchlorid verwandelte, welches, da es in Was-
ser nicht absolut unloslich ist, mit 90 prozentigem Alko-
hol vollstindig gefillt wurde. Man sammelte es auf ei-
nem vorher bei 100° und unter der Glocke der Luftpumpe
iiber Schwefelsdure sorgfiltig getrockneten und gewoge-
nen Filter, trocknete es auf die gleiche Weise, und be-
stimmte sein Gewicht. Daraus liess sich der Antheil von
Chlorkalium berechnen, welches in den (sub 5) gewoge-
nen Chlormetallen enthalten war. Durch Abzug desselben
vom Gesammtgewichle der Chlormetalle erhielt man den
Gehalt an Chlornatrium und daraus das Natron.

7. Endlich wurde noch eine Priufung auf Gyps vor-
genommen, indem man eine Portion des feingepulverten
Mergels in einer kleinen Flasche mit Wasser iibergoss,
wiihrend 12 Stunden damit bei gelinder Wirme digeriren
liess, und endlich noch damit kochte. Da der Gyps in
Wasser loslich ist, so wiire er durch diese Operation we-
nigstens theilweise von demselben aufgenommen worden.
Man filtrirte das Wasser ab und prufte es mit Chlorba-
ryum auf Schwefelsiure, wobei simmtliche Mergelarten
negative Resultate zeigten und somit keinen Gyps ent-
halten.

Die auf diese Weise mit allen Mergelarten vorgenom-
menen Analysen fiihrten zu den Resultaten, welche in
folgender Tabelle enthalten sind, wo simmtliche Bestand-
theile in Prozenten angegeben werden :
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Aus diesen Resultaten geht hervor , dass simmtliche
eingesandten Proben allen Ansprichen, die man auf Mer-
gel als Diingmittel machen kann, vollkommen entsprechen.
Ganz besonders zeichnen sich Nr. 4 und Nr. 10 durch den
Gehalt an Alkali und an kohlensaurem Kalk aus, und
wenn daher die Exploitation dieser beiden Mergelarten
nicht schwieriger ist, als diejenige der andern, so moch-
ten dieselben zur Anwendung als Diingmittel vorzuziehen
sein.

Herr Revierforster Schirer hat iiber die Fundorte
der analysirten Mergel folgende Mittheilungen gemacht:

Nr. 1 und 2 kommt von einem Hiigel beim Dorfe
Bargen, welcher ganz aus Mergel zu bestehen scheint
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und sich bis nach Kallnach zieht. Es ist somit daselbst
hinreichendes Material zur Bestreuung der grossen Fel-
der von Kappelen, Bargen, Kallnach und Niederried vor-
handen. -

Nr. 3 kommt von dem Hiigel, auf welchem Wal-
perswyl steht. Mit diesem Mergel konnte das ganze Wal-
perswyl- und Teuffelenmoos uberstreut werden.

Nr. 4 und 5 finden sich in grossern und kleinern
Lagern in einem Hiigel bei Siselen, an der Strasse die
vom Aarbergermoos nach ersterem Orte fiihrt. Von dor-
ten konnten die Bargenfelder, das Walperswyl- und Siselen-
moos mit Mergel bestreut werden.

Nr. 6 findet sich in Treiten ganz nahe am grossen
Moos. :

Nr. 7 findet sich in der Kiesgrube bei Miintschemier.

Nr. 8 kommt von einem reichen Lager bei Ins, an
der Strasse von Murten, von wo aus das dortige Moos
bestreut werden konnte.

Nr. 9 findet sich in und bei der Kiesgrube von Gam-
pelen.

Nr. 10 ist aus Aarberg, von der Stelle, wo die Burg
stand.

C. Brunner, Sohn, Ueher ein Kalklager
im Torf bei Kirchderf im Hanton
Bern.

(Vdrgetragen den 2. Dezember 1848.)

Ln der Nihe von Kirchdorf, zwischen diesem Dorfe
und Gerzensee, liegt ein stagnirendes Wasser, dessen Ufer
durch Torfboden gebildet wird. Ungefibr 100 Schritte
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