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Zwei Eisenmineralien sind Gegenstand diese1· 
Arbeit, das phosphorsaure und das kohlensaure Salz 
deH Oxyduls. Der Vivianit und der Eisenspat kommen 
:;chon in den älteren Formationen vor, der eine als ein 
häufiges Versteinerungsmineral der Saurierreste und in 
Muschelschalen, der andere als eines der geschätztesten 
Eisenerze. Aber nicht um diese Vorkommnisse, die 
schon Gegenstand verschiedener Untersuchungen 
waren, handelt es sich hier, sondern um zwei eigen­
tümliche erst im Alluvium auftretende Abarten. 

Der Vivianit findet sich nämlich auch im 'forf, 
und zwar im Gegensatz zu dem älteren monoklin 
krystallisierten, fast stets in erdiger Beschaffenheit, 
und da er durch seine blaue ~~arbe auffällt, ist er schon 
lange als natürliches Berlinerblau, Eisen blau, Blauerde 
oder Blaueisenerde bekannt. So hat schon im Jahre 
1837 Wiegmann 1) im Anhange zu seinen Unter­
suchungen über den Torf „Die Raseneisensteine und 
das erdige Eisenblau des Hagenbruchs" bei Braun­
schweig behandelt. 

Im Allgemeinen spricht nach ihm Senft2) über die 
Entstehung des Vivianits im Anschluss an die Limonit.­
bildungen, jedoch ohne eine Analyse zu geben. 

Solche stamnrnn erst wieder ans allerneuster Zeit 
von Rördam 8). 

In rein referierender vVeise wird der Blaueisen­
erde im Anschluss an den Vivianit vielfach Er­
wähnung gethan. 

') Wie g rn an n. Ueber die Entstehung, Bildung und das 
Wesen des Torfes. Braunschweig 18:J7. 

2
) Senf t. Die Humus-, Marsch-. Torf- und Limonitbildungen, 

Jena 1862. 
") R ö r da. m. De geologiske Forholdi det nordostlige Sjeelland 

Kjöbenhavn 1893. 
ti 
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tn einer ausführlichen Arbeit hat erst im JahnJ 
1896 van Bemmelen1) in den Archives Neerlandaises, 
T. XXX, p. 25-43 sich mit ihr beschäftigt, und zwar 
mit ihrem Vorkommen in den Hochmooren der 
Provinz Drenthe. 

Vor allem'zeichnen sich diese nach van Bemmelen 
aber aus, pag. 1: par un mode d'apparition remarquable 
de la s i de ro s e, qui a ma connaissance n'a jamais 
~te ni decrit ni analyse. 

Das doppeltkohlensaure Eisen hat immer eine 
grosse Rolle gespielt. Für das Vorhandensein des 
neutralen Karbonates in unseren Torfmooren habe 
auch ich nur sehr unbestimmte Andeutungen bfli den 
schon erwähnten Autoren finden können. So moint 
Wiegmann zwar pag. 86: "Alle Raseneisensteine ent­
halten Eisenoxyd, Eisenoxydhydrat, Eisenoxydul, 
kohlensaures Eisenoxydul, Humussäure und Phosphor­
säure als gewisse Bestandteile" etc., in seinen Ana­
lysen giebt er aber nirgends Kohlensäure an. 

Senft, der sich mit den Limonitbildungen seht· 
eingehend beschäftigt und viele Beobachtungen dar­
über gesammelt hat, beginnt dabei mit einer Zu­
sammenstellung aller ihm erreichbaren Analysen von 
im ganzen 25 verschiedenen Raseneisensteinen und 
bemerkt zu diesen pag. 177: ,,Es wird auffallen, dass 
unter den sämtlichen angeführten Analysen keine 
einzige Kohlensäure angiebt: obgleich so viele Rasen­
eisensteine bei ihrer Geburt aus doppeltkohlensaurem 
Eisenoxydul bestehen, und wohl ebensoviele durch 
kohlensaures Wasser erzeugt werden. Das Auffallende 
dieser Erscheinung wird aber verschwinden, wenn 
man . . . . bedenkt, dass sich einerseits das Eisen­
oxydul sehr rasch höher oxydiert. und dann seine 
Kohlensäure freigiebt, und andrerseits die Pflanzen, 
in deren Gebiet es entsteht, dem Eisensalze seine 
Kohlensäure entziehen und dasselbe durch ausge• 
schiedenen Sauerstoff rasch höher oxydieren. Es soll 
indes damit keineswegs die Existenz alles kohlen­
sauren Eisenoxyduls im Raseneisenerze weggeleugnet 
werden". In den beiden hierfür angeführten Bei­
spielen kommt das Ferrocarbonat denn auch als Gemeng-

1) M. van Bemmelen. Sur Ja composition, !es gisements et 
l'origine de Ja siderose et de Ja vivianite dans Je derri inferieur des 
hautes-tourbieres du sud-est de Ja province de Drenthe. Harlem 1896 
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teil vor. Als ein selbstständiges Mineral erwähnt e-: 
Senft. und irgend jemand nach ihm ebensowenig, als 
man in irgend einem mineralogischen Werke von 
einem Vorkommen des Eisenspates in einem Moor<! 
der Gegenwart etwas finden wird. Wie van Bemmelen 
jedoch gezeigt hat, kommt derselbe in den Hoch­
mooren der Provinz Drenthe vor und ebenso habe ich 
ihn in allen von mir untersuchten Mooren neben dem 
Vivianit. beobachtet. Man kann daher wohl kaum 
eine allen Umständen gerecht werdende Erklärung 
der Entstehung des einen geben, ohne den anderen 
wenigsten zu kennen. Zu den Untersuchungen van 
Bemmelens können die meinigen in vieler Beziehung 
nur eine Bestätigung sein. Infolge der Heranziehung 
mehrerer Lokalitäten und ihres eingehenden Studiums 
hoffe ich in dem folgenden auch eine Ergänzung zu 
bieten, namentlich nachdem van Bemmelen sich be­
züglich der Entstehung der beiden Mineralien mit all­
gemeinen Andeutungen begnügt hat. 

Was hat die erst so späte Entdeckung des Eisen­
spats im Torfe neben dem schon lange bekannten 
Vivianit verursacht? Beide sind sehr unbeständige 
Mineralien. Dieser ist in milchig weissen Flöckchen 
in den Torf eingesprengt, ihn gleichsam imprägnierend. 
Erst an der Luft geht er in die blaue Modifikation 
über, aber auch diese Farbe ist unbeständig. So 
konnte ich in einem Graben, der, im Herbst des ver­
gangenen Jahres frisch aufgeworfen, an beiden Seiten 
ganz blau gewesen sein soll, im Frühjahr darauf an 
,len Wänden nur das gewöhnliche Gelb- bis Ocker­
braun eines jeden sehr eisenschüssigen Bodens ent­
decken. Dieser Farbenwechsel entspricht. einer all­
mählichen Oxydation des ursprünglich reinen Ferro­
phosphates zu Ferroferriphosphat,, die schon nach halb­
stündiger Einwirkung des Sauerstoffs der Luft eine 
deutliche Blaufärbung bedingt. Allmählich, nament­
lich schnell unter dem Einfluss der Atmosphärilien, 
geht die Oxydation weiter bis schliesslich zum Beraunit 
2Fe2 (PO1) 2 + 3H2O + 0 = 2 [2FePO4 + Fe(OH)3] 

oder im allgemeinen einem Gemenge von Ferriphosphat 
mit irgend einem Hydrat des Eisenoxydes, daher die 
braune Farbe. 

Auch das Eisencarbonat ist frisch weiss. Während 
aher der Vivianit bei der Oxydation durch seine blaue 
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1'1arl.Je jedermann auffallen muss und sich selbst als 
Beraunit durch seinen hohen Phosphorsäuregehalt noch 
immer dem Analytiker verrät, oxydiert sich der Eisen­
spat unter Verlust seiner Säure: 

2Fe003 + 3H20 + 0 = 2002 + 2F'e(OH)3 

oder irgend einem anderen Ferrihydrat. Auch bei dem 
ganz frischen Material kann man leicht die Kohlen­
säure übersehen. Wenn man dieses natiirliche Eisen­
carbonat mit einem Tropfen verdünnter Säure über­
giesst, braust es in den meisten Fällen gar nicht auf. 
Auch im Reagenzrohr beginnt mit Salzsäure erst nach 
geraumer Zeit, namentlich beim Erwärmen die Kohlen­
säureentwickhmg, dann aber oft so heftig, dass grossP 
Stücke dieses verhältnismässig schweren Minerals auf 
der Flüssigkeit rotieren. Und bei quantitativen Be­
stimmungen geht man ja gewöhnlich von dem trockenen 
Material aus, wo sich also die Kohlensäure grüssten-
teils schon verflüchtigt hat. ·· 

Ich will im Anschluss hieran den Gang mitteilen, 
den ich· bei meinen Analysen befolgte. 

Was zunächst den Vivianit angeht, so wurde he­
hufs Untersuchung der frischen noch unoxydierten 
Substanz wie folgt verfahren: 

Eine Portion der Substanz, die an der Fundstelle 
sofort in eine durch einen Glasstöp8Pl luftdicht ver­
schlossene Flasche mit von derselben Lokalität stammen­
dem Wasser gebracht worden war, wurde zunächst 
durch Schütteln und verschiedentliches Dekantieren 
mit kohlensaurem destillierten Wasser von der Haupt­
menge der organischen Substanz getrennt, darauf in 
einem mit Kohlensäure gefüllten Exsikkator iiber 
P2O5 von der Hauptmenge anhängenden Wassers be­
freit und dann bei 110° im Kohlensäurestrom ge­
trocknet und zwar in einem vorher gefüllt mit Kohlen­
säure tariertem Gläschen mit eingeriel.Jenern Stöpsel. 
Dieses jetzt wiedergewogen, ergab die Gewichtsmeng·e 
Substanz. Diese wurde im Kohlensäurestrnm in ver­
dünnter Salzsäure zu 500 cbcm gelöst. In 100 chcm 
wurden nach der Oxydation durch Fällung mit essig­
saurem Natron und Nachfüllung mit, Ammoniak das 
Gesamteisen und die Phosphorsäure bestimmt. Im 
Filtrat mit oxalsaurem Ammon wurde der Kalk und 
in dessen Filtrat mit phosphorsaurem Natron die 
Magnesia gefällt und gewogen. Zur Bestimmung des 
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ursprünglich schon vorhandenen Eisenoxydes wurden 
weitere 100 ehern verwandt, die mit Zinnchlorür titriert 
wurden. Ebenso wurde die Phosphorsäure massana­
lytisch bestimmt. Die salzsaure Lösung wurde zu­
nächst neutralisiert, mit conc. Salpetersäure und 
salpetersaurem Ammon versetzt, mit Wasser verdünnt 
und gekocht. Darauf wurde die Lösung zweimal mit 
Molybdänlösung versetzt, nach dem Absitzen abfiltriert 
und das phosphorsaure Molybdänammon mit conc. 
Salpetersäure und mit Wasser bis zur neutralen Re­
aktion des Waschwassers ausgewaschen. Der mitsamt 
dem :B~ilter ins F'ällungsglas zurückgebrachte Nieder­
schlag wurde in Normalkalilauge gelöst und darauf 
mit Normalschwefelsäure nach Zusatz von Phenolph­
thaleYn die Kalilauge zurücktitriert. Es entspricht 
dann jeder zm Lösung des Molybdänniederschlages 
verbrauchte Kubikcentimeter Kalilauge 0,001 gr P 20 5 • 

Diese Methode, welche ich einer freundlichen Mit­
teilung des Herrn Dr. Gonnermann-Rostock verdanke, 
wurde, nachdem einige gewichtsanalytische Kontroll­
bm,tinm111ngen eine sehr gute Uebereinstimmung er­
g<>hen hatten, in der Folge allein angewandt. 

Bei der Analyse des Eisenspates liess sich dieser 
Gang der Kohlensäure wegen nicht anwenden, und 
es blieb mir nichts anderes übrig, als in einer un­
gewogenen Menge alle Bestandteile zu bestimmen. 
Es wurde daher einer der stets festen Knollen aus 
der mit Torfwasser gefüllten Flasche genommen, schnell 
abgespült und in einen Apparat zur quantitativen Be­
:,;timmung der Kohlensäure nach Fresenius durch Frei­
machen ders0lben mittelst Salzsäure und Auffangen 
und Wägen in Natronkalkröhren gebracht. Die salz­
saure Lösung wurde abfiltriert, und wie oben in einem 
bestimmten 'l'eil derselben mit essigsaurem Natron 
oder Ammoniak gefällt u. s. w. 

ln den meisten Fällen konnte jedoch von der 
lufttrockenen Substanz ausgegangen werden, wobei 
zuerst wieder wie oben die Kohlensäure bestimmt 
wurde etc. 

Mangan un<l Sehwefelsäure wurden besonders in 
be8t.immten Teilen der Lösung bestimmt• 

Der Wassergehalt wurde aus dem Verlust he­
:-;timrnt. 
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Ebenso wurde in einigen wenigen Fällen, wo es 
sich nur um die Bestimmung des Gesamteisens und 
der Phosphorsäure neben der Kohlensäure handelte, 
diese im Alkalimeter aus dem Verlust bestimmt. 

In beiden Mineralien fanden sich abgesehen von 
Eisenoxydul, Phosphorsäure und Kohlensäure beige­
mengt stets Pflanzenteile, Wasser, Sand und Thon, 
die zusammen bestimmt wurden, Eisenoxyd, Kalk und 
Magnesia. Nur je einmal fand sich ausserdemSchwefel­
säure und Mangan. 

Es wurden diese Untersuchungen im Laboratorium 
des g e o 1 o g i s c h e n In s t i tu t s d e r U n i v e r s i t ä t 
Rostock ausgeführt. Die Bestimmung der auf 
mehreren Exkursionen gesammelten Torfproben hatte 
Herr Dr. Früh in Zürich die Liebenswürdigkeit 
zu übernehmen, dem ich auch für mir persönlich ge­
gebene Belehrungen zu danken habe. Ihm und meinem 
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Geinitz, <ler mir 
bei meinen Arbeiten stets ein freundliches Interesse 
schenkte, erlaube ich mir hier meinen wärmsten Dank 
auszusprechen. 

Die Blaueisenerde ist hierzulande wahrscheinlich 
viel verbreiteter, als es nach den wenigen Fundorten 
vielleicht scheinen mag. Mit Sicherheit bekannt ge­
worden ist sie bisher nur von zwei kleinen Mooren 
in Prüzen und Laupin, in dem zu Neuendorf ge­
hörigen Teile des Teschendorfer Moores, in der Nähe 
eines kleinen Bahnüberganges der Linie Teterow­
Gnoien in Gr. Lunow und in Doberan am 'J'empelberge. 

Nach diesen Vorkommnissen kann man sich nur 
ein beschränktes und einseitiges Blld von der Er­
streckung des Vivianites machen und bei seinem teil­
weise nur concretionären Auftreten lässt sich durch 
Abbohren auch keine rechte Vervollständigung er­
reichen. Einen bedeutenderen U eberblick über den 
Reichtum und die Ausdehnung eines Vivianitlagers 
gewährt nur die Wilde Wiese, ein Teil des schon 
oben erwähnten grossen Petschow - Teschendorfer 
Moores bei Rostock, den die chemische Fabrik Terra 
behufs Ammoniakgewinnung abbaut. Diese sechs 
und ein nicht untersuchtes Vorkommen in Freuden­
berg bei Rilmitz sind alle mir aus Mecklenburg be­
kannten Fundorte von Vivianit. Von ihnen gehören 
das zu dritt genannte und das letzte zwar nur einem 
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Moor an, trotzdem möchte ich sie trennen. Denn 
schon der Umstand, dass bei der Terra allein der 
Vivianit nicht in Begleitung von Eisenspat ange­
troffen wurde, weist, auf eine Verschiedenheit hin. 

Ich gehe zu einer kurzen Beschreibung der ein­
zelnen Moore und des Auftretens des Vivianits und 
Eisenspates in ihnen über. 

I. Teschendorf'. 
Das Moor liegt 12 km westlich von Rostock in 

einer Depression des Diluvialptateaus zwischen Teschen­
dorf im Westen, Petschow im Norden und Lüsewitz 
im Osten. Sein Niveau ist 30 m über N. N. In 
seinem südlichen Teile, der Wilden Wiese, wird es 
von der Kösterbeck durchflossen, die ungefähr in der 
Mitte zwischen Petschow und Teschendorf in einem 
tiefen Thale die bis 4 7 m ansteigenden begrenzenden 
Höhen durchbricht. Die Kösterbeck entspringt heute 
in den W olfsberger Seewiesen und den grössten Teil 
ihres Laufes wird sie von Torfablagerungen begleitet. 
Diese und auch die weite flache Niederung des Teschen­
dorf er Moores sind wohl nur das ehemalige Bett des 
einst mächtigen Stromes der Postglacialzeit. Mit 
seinem allmählichen Rückgange rückte das Moor vor, 
bis nur noch die kleine Kösterbeck geblieben war. 
In seiner nördlichsten Spitze trifft es das N euendorfer 
Holz, einen Laubwald. Unter diesem findet sich eine 
Limonitbildung, in der auch Vivianit beobachtet wurde. 
Am reichlichsten ist dieser jedoch in dem einerseits 
von dem Holze, andrerseits von dem festen Acker­
boden begrenzten Ausläufer des Moores. Da dieser 
Teil von mehreren Längs- und Quergräben durchfurcht 
ist, war er auch für die Untersuchung am geeignetsten. 
Der Vivianit ist hier milchig weiss und ausser in 
Flocken auch in dünnen Adern in den Torf einge­
sprengt. Immer wird er begleitet von anfangs eben­
falls weissen, dann gelblich und rotbraun werdenden 
Knollen von Eisenspat. 

Ein Graben von 72 m Länge ergab: 
l6 m vom oberen Ende 

bei 50 cm 'riefe erstes Auftreten von Vivianit 
mit grusartigem Eisenspat bis 65 cm, 

bei 80 cm Sand. 



17 m v. o. E. desgl. 18 m v. o. E.: 
bei 40 cm Beginn des Vivianites, 
bei 50 cm eine 5-10 mm dickt• Ader von Vivianit, 
bei 60 cm Sand. 

20 m v. o. E. 
bei 35 cm beginnend ein grosser, fester Klumpen 

Eisenspat, darauf aufsitzend Vivianit, 
bei 70 cm Sand. 

Der Vivianit und Eisenspat, treten allenthallnHt 
von 40-65 cm auf. 

66 m v. o. E. Profil 
0-20cm ockerige Krume mit hellrotenOoncretionen, 
20-40 cm graublaue Masse mit hellroten ockerigen 

B'lammenstreifen, 
40- 65 cm schwarner 'l'orf mit, vorwiegendem 

Vivianit. 
ö5-75 cm 'l'orf mit Spuren von Vivianit, 
75-110 cm 'C'orf, 
bei 110 cm Wiesenkalk. 
Der Sand wurde erbohrt: 

bei 0 rn lll 1,60 m 'l'iefo 
,, 10 

" 
,, 1,25 ,, ,, 

,, !!O ,, ,. 0,70 
" ,, 30 ,, ,, 3,00 ,, 

,, 40 ,, ,, 4,75 ,, ,, 
,, 50 

" 
,, 4,25 

" 
" 

60 ,, 
'' 

4,25 
" 

,, 
" 70 

" " 
4,50 

" " Der Kalk wurde erbohrt: 
bei 0-30 rn-
bei 35 m lil 1,UO lU 'J'iefo 

" 
40 

" " 
1,50 

" " 50 
" " 

1,00 
" 

,, 
.,, 60 

" " 
1,00 

" ., 
,, 70 

" 
,, 1,25 

" 
Ueber die tieferen Schichten des Moores ergalwn 

einige Bohrungen noch : 
30 m v. o. E. 

0-200 cm Moor 
200-210 „ Sandschicht 
210-250 „ Moor, kalkreich 
250-260 „ Sandschicht 
260-300 „ Torf 

bei 300 „ Sand. 



35 Jll V. O. E, 
0--100 cm Moor, kalkreich 

100-150 „ Wiesenkalk 
150-200 „ Moor, kalkreic.h 
200-275 „ Moor 
275-280 ,, Sandschicht 
280-450 „ Torf 

bei 450 „ Sand. 
60 m v. o. E. 

0-100 cm Moor 
100--225 „ Wiesenkalk 
225-275 ,, Moor, kalkreich 
275-300 Wiesenkalk 
300 -- 425 1, Torf 

bei 425 „ Sand. 
Die geologische Untersuchuug ergiebt, em all­

mähliches Tieferwerden des Moores nach Osten hin. 
Der Vivianit tritt dagegen überall in derselben Tiefe 
bei 40 cm auf und reicht bis 65 cm, spurenweise 
noch tiefer und stets in derselben Torfschicht, einerlei 
ob er von Sand, Kalk oder 'I'orf unterlagert wird, 
wie es sich am besten aus dem nach den oben mit­
geteilten Aufnahmen gezeichneten Profil und der bei­
gegebenen Figur I ergeben dürfte. Zusammen mit 
dem Vivianit kommt in der gleichen Weise der Eisen­
spat vor, nur ist dieser am reichlichsten und in den 
grössten Concretionen unmittelbar auf Sand, in nur 
kleinen zerstreuten Knöllchen im weichen Torfboden. 

Der Moorboden sowohl als auch der Torf zeichnen 
sich durch zahlreiche rote Knollen aus, "die an allen 
Stellen hervortreten. Die Krume enthält~sie)n~grösster 
Menge, ebenso die aus tieferen Schichten aufgeworfenen 
Maulwurfshaufen. Alle aus dem Moore kommenden 
Gewässer verraten durch Oxydhäutchen und dicken 
roten Schlamm, den sie am Grunde absetzen, den 
ausserordentlichen Eisenreichtum des ganzen Gebietes. 
Ich habe Knollen aus verschiedenen Tiefen untersucht 
und folgende Resultate erhalten: 

I. Knollen aus der Krume: 
0,4056 gr Substanz 
0,0063 gr Organische Substanz 
0,007fi gr Sand und Thon 
0,2750 gr Eisenoxyd 
0,0377 gr Kalk 
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0,0015 gr Magnesiapyrophosphat 
0,0325 „ Phosphorsäure 
0,0099 „ Kohlensäure 

Organische Substanz 
Sand und Thon . 
Fe20 3 
CaO. 
MgO. 
P2Os. 
C02 

H20. 

1,65 ¼ 
1,85 „ 

67,80 „ 
9.30 „ 
0,24 „ 
8,01 „ 
2,44 „ 
8,81 „ 

100,-
II. Knollen aus dem Moorboden, 20 cm 

2,4571 gr Substanz 

ergiebt: 

0,0236 „ Organische Substanz 
0,0441 „ Sand und Thon 
1, 7280 „ Eisenoxyd 
0,2205 „ Kalk 
0,0185 „ Magnesiapyrophosphat 
0,0700 „ Phosphorsäure 
0,0235 „ Kohlensäure 

Organische Substanz 
Sand und Thon . 
Fe20a 
CaO. 
MgO. 
P20;;. 
C02 

H20. 

0,97 ¾ 
1,79 ,, 

70,32 „ 
8,97 ,: 
0,27 „ 
2,85 ,, 
0,96 „ 

13,87 „ 
100,--

tief: 

III. Knollen aus der oberen Grenze der Vivianitschicht, 

ergiebt: 

40 cm Tiefe: 
0,3690 gr Substanz 
0,0508 „ Organische Substanz 
0,0062 „ Sand und Thon 
0,2173 „ Eisenoxyd 
0,0056 „ Phosphorsäure 
0,0067 „ Kohlensäure 

Organische Substanz 
Sand und Thon . 

13,77 °lo 
1,68 „ 



Fe,03 
Pl!06. 
001 •• 
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g:i } nicht bestimmt. 

58,86 °lo 
1,52 „ 
1.81 ,, 

In der den Vivianit führenden Schicht finden sich 
rote Knollen nur spärlich, in noch tieferen Lagen nur 
ganz vereinzelt. 

Ebenso wurden die einzelnen Bodenschichten, 
möglichst frei von jenen Knollen, untersucht und es 
ergab sich: 

I. Für die Krume: 

Maulwurfshaufen 

1) Sand 11,49 ¾ 
Fe,03 8,98 " 
P20 5 1,50 „ 

12,15 °lo 
. 14,09 ,, 

1,92 ,, . 

ergaben: 

2) 11,15 ¼ 
8,16 „ 
1,33 ". 

II. Für den Moorboden 

2,8345 gr Substanz 

aus 20 cm Tiefe: 

ergiebt: 

0,57 4 7 " Organische Substanz 
0,9205 „ Sand und Thon 
0,3840 " Gesamteisen und Phosphorsäure 
0,0940 " Kalk 
0,0125 „ Magnesiapyrophosphat 
0,0836 " Kohlensäure 
0,0825 „ Phosphorsäure 

Organische Substanz . 
Wasser und Verlust 
Sand und Thon 
Fe,08 

CaO. 
Mgü 
P,05 
002. 

20,28 °1o 
26,23 „ 
32,47 „ 
10,66 „ 
3,34 „ 
0,16 „ 
2,90 „ 
2,95 „ 

100,-

Die folgenden Proben wurden wegen des immer 
bedeutender werdenden Gehalts an organischer Substanz 
und Wasser verascht. 
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ITl. 1-i'ür den Vivianit führenden 'l'orf 
aus 40-50 cm Tiefe: 

Veraschungsverlust 46, 1 ¾ 
1,0141 gr Substanz 
0, 1377 „ Kohle 
0,2521 „ Sand un<l Thon 
0,4644 ,, Eisenoxyd 
0,0303 „ Kalk 
0,0028 ,: Magnesiapyrophosphat 
0, 1296 „ Phosphorsäure 

für die Asch(• : 
Kohle 
Sand und '1'11011 
Fe~Ü3 

CaO. 
MgO 
I\05 
O<)z bered111d 

13,57 °1o 
24,86 „ 
45,93 „ 

2,98 „ 
0,10 ,, 

12,52 ., 
2,33 

101,68 
oder für die Uesamtsuuslanz: 

Organische Substanz 1 
Wasser J 
Sand und Thon 
Fe20 3 

. 53,41 °/0 

13,39 „ 
24,75 „ 

1,60 
0,05 „ 
6,74 „ 
1,25 „ 

CaO 
MgO 
1\05 
CO~ 

101,19 

lV. Für den Torf unt,er dem Vivianit 
aus 70-80 cm 'l'iefe: 

Veraschungsverlust 75,87 ¼ 
1,2t46 
0,4668 
0,2136 
0,2028 
0,1870 
0,00-tf) 
U,0t87 
0,0581 
0,2075 

gr Substanz 
„ Kohle 
,, Sand un<l 'l'hon 
„ Eisenoxvd 

Kalk • 
" ,, Magnesiapyrophosphat 
„ Phosphorsäure 
„ Kohlensäure „ Schwefelsaures Baryum 
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('rgieht. für die Asche: 
Kohle 
Sand und 'l'hon 
Fe20n 
CaO. 
MgO 
P20„ 
CO, 
so; . 

oder für die Gesamtsubstanz: 
Organische Substanz l 
Wasser J 
Sand und 'l'hon 
Fe2 0:J 
CaO 
MgO 
P205 
CO., 
so; 

38,05 ¼ 
17,45 „ 
16,6ö „ 
15,27 " 
0,13 „ 
2,35 „ 
4,74 „ 
5,82 „ 

100,38 

85,0ß °!o 
4,21 „ 
4,02 ,, 
3,68 „ 
0,03 „ 
0,57 ,, 
1, 14 „ 
1,40 „ 

100, 11 
Für den Kalk, der manchmal ja auch das Liegend•· 

dm; Vivianit.:-- bildet, erhielt ich nur noch: 
2,G ¼ Fe2O3 und 
Spuren P 2O". 

Im Sande konnte ich beide nicht mehr nachwei.sm1. 
Eine tabellarische Uebersicht <ler letzten H.esultate 

würde ergeben: 

Krume 
0-20 cm Tiefe 

I. Torf 
20-40 „ 

II. Turf 
40-fiO „ 

III. Tmf 
ti0-100,, ,. 

Kalk 

· Org. : 
;sub~L Sand 
:wasser/ Thon 
1 0/ 

/0 ,1) 

Fe,O„ 

"/o 

12,lfi 14-,0!l 

CaO Mgü P,0,-,: eo, so, 1 
010 o/o o/o O/o o/o 

i 1,92 
1 

32,47 
1 

10,fiii • a,34 · o,rn' 2,!10 2,9:,: 

1 

13,1l9 1 24,,f> 1 1,60:0,05 fi,7fi, 1,2:, 

R\Ofi 4,21 •t,02 3,ßH 0,03 '0,57' t,H 1.40 
- 1 2,6 - ,Spur ~ -

Man sieht daraus nur die Concentration des 
Eisens und der Phosphorsäure in der Vivianitschicht, 
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und dass Eisen und Kalk gegenüber den Säuren sehr 
im Ueberschuss vorhanden sind, da sie ursprünglich, 
ersteres alH Oxydul, an Humussäuren und Eisen, auch 
an flüchtige Kohlensäure, gebunden waren. 

Es enthielt: 

Ca, Mg CO, 1 Fe:,(P04), 
[ FeO, CaO humuss. 

r:aso. 
i 

(FeO kohlensauer) 
0' 0io i % /0 

1 

I. 6,3 : i,3 
i 

5,0 

II. 2,9 17,0 12,0 

III. 5,0 1,4 5,7 

oder auf die Summe der Salze berechnet: 

1 Ca, Mg CO" 1 Fe)PO,)., JFeO, CaO humuss. 

1 

CaS0, 

1 

!/FeO kohlensauer, 

% . ; 1· % /u 
1 ! ' 

I. 
1 

34 40 26 
1 

i 
i 

II. 1 9 
! 

53 i 38 
1 

1 

1 

III. 
1 

42 10 48 
l 

Im 'reschendorfer Moor nimmt also mit der Tiefe 
und der Organischen Substanz auch die Menge des 
an Humussäuren gebundenen Eisens und Kalkes zu. 

Da ich bei den anderen Vorkommen überall die­
selben Verhältnisse fand, habe ich dort eine so ein­
gehende chemische Untersuchung des Torfei;; unter­
lassen, die ohnedies für den Vivianit und Eisenspat 
an sich von geringer Bedeutung war. Der ausser­
gewöhnliche Eisen- und Kalkgehalt gab sich auch 
dem Auge schon ohne weiteres zu erkennen, ebenso 
die Phosphorsäure im Vivianit. 

Von um so grösserer Bedeutung für die Erklärung 
seiner Bildung war die botanische Untersuchung des 
Torfes durch Herrn Dr. Früh: 

I. 50 - 60 cm tief: 
M a k r o s k o pi s c h: Sehr krümeliger Torf, blaugrau, 

voll Vivianit. 
Mi k r o s k o pi s c h : Fast reines Filicetum, das sich 

schon beim Präparieren als homogen und fast ohne 
Mineralsplitter zeigte. Im wesentlichen prachtvoll 
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homogen vertorfteTreppengefässe und Prosenchym~ 
zellen, sowie Blattparenchym von Farnen. Da­
neben Würzelchen von Gramineen und Cypera­
ceen, jedoch untergeordnet. 

D i a g n o s e: Fast reines Filiceto-Caricetum. 
II. 75-95 cm tief: 

Makroskopisch: Aussehen von krümeligen, braunem 
Rasentorf. Wurzeln von Ainus (?) Etwas Limonit. 

Mikroskopisch: Relativ reiner Torf, arm an Mineral- · 
splittern. Viel zarte und stark vertorfte W ürzel­
chen von Gramineen und Cyperaceen, viel Ele­
mente von Farnkräutern und Laubholz (Ainus?), 
stark bis homogen vertorft. 'l1üpf'elgefässe, oft in 
der zur Präparation verwendeten verdünnten Kali­
lauge perlenförmig gequollen. Korkpakete von 
Ainus oder Betula; Pollen von Pinus, Alnus, 
Betula; Sporen von Filices. Keine Diatomeen 
aber vereinzelt Microcystis ähnliche Algen­
kolonieen ; kein Sphagnum. 

Diagnose: Erinnert im allgemeinen sehr an I. Es 
ist ein unter Anwesenheit reichlichen Wassers 
gebildetes Rasenmoor, wahrscheinlich Erlen­
hruch mit Farnen, Cyperaceen, Gramineen. 

III. 110 cm tief. 
Die mit Salzsäure unter starkem Brausen zer:,;etzt.c 

kalkreiche, erdige Masse hinterliess eine braune, krüme­
lige Substanz, in welcher schwierig ab und zu Gefäss­
reste von Farnen, Laubholz zu erkennen waren. 
Die übrigen Teile sind unbestimmbar. Quarzkörner. 
Keine Diatomeen, keine SpongiJlen, welche auf eine 
lacustre Bildung schliessen liessen. 

Dia g n o s e : Basis eines Rasenmoors. 

II. Gr. Lunow. 
Auch hier ist es ein Wiesenmoor. Sein Niveau 

liegt 30 m über N. N. Es erst.reckt sich längs eines 
von Süden nach Norden ziehenden Wallberges und 
ist offenbar das zu diesem ehedem gehörende jetzt 
vermoorte Flussbett. 

Der Vivianit wurde in einem eigens ausgehobenen 
Loche beobachtet, ejnige hundert Schritte südwestlich 
vom Bahnhofe Boddin, da, wo die Bahnstrecke einen 
kleinen Bach überschreitet. Ebenso wurde auch jen-
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seits des Bahndammes durch Bohrungen Vivianit bis 
nahe an den W allberg heran nachgewiesen. Derselbe 
fand sich allenthalben in der 'riefe von 0,85-1,0 m 1 

wie im 'reschendorfer Moor als Jmprägni(~rung dm' 
'l'orfsubstanz. Es ergab diese Schicht: 

53,6 VeraschungsverlusL 
5,0000 gr Substanz 
2,8180 " Unlöslich 
1,3685 " Eisenoxyd 
0,20l6 " Kalk 
0,4675 „ Phosphorsäure 
O,HiOO „ Kohlensäure 

ergiebt, fiir die Asche: 
Sand und 'rl10n, Kohle 
FetOa 
OaO 
1\0:; 
C02 

für die Gesamtsubstanz: 

06,36 ¼ 
27,37 „ 

4,04 „ 
9,35 „ 
3,20 „ 

100,32 

Veraschungsverlust. :>3,60 ¼ 
Sand und Thon, Kohle 26, 12 „ 
~'e2Ü3 12„70 ,, 
OaO 1,89 ,. 
1\0„ 4,34 „ 
()()2 1,48 " 

100, 13 
Die botanische Untersuchung df's Herrn Dr. 

Früh ergab: 
85-100 cm 'riefe. 

M a k r o s k o pi s c h: Krümeliger, brauner 'l'orf von 
recenten Wurzeln von Phragrnites durchzog·(m. 
Blaue Flecken von Vivianit. 

Mikroskopisch: Vorherrschend homogen ( doppleri­
tisch) vertorfte Gewebselemente von Filices als: 
'l'rnppengefässe, Prosenchymzellen, in krümelige 
Massen verwandeltes Parenchym, Sporen und 
Sporang·ien von Farnen. Daneben Periderm 
(Korkpakete), kleine Gefässe und Pollen von 
Alnus und Betula, relativ wenig Würzelchen von 
Gramineen und Cyperaceen, von welchen andere 
charakteristische Gewebselernente in den Präpa­
raten fehlten und daher wahrscheinlich überhaupt 
in geringer Zahl vorkommen. Pollen von Pinus 



17 

(nicht Picea !) Eingestreut etwas Doppeltschwefel­
eisen in kugeligen Aggregaten, dann Chitin und 
relativ wenig Mineralsplitter. 

D i a g n o s e : Die Probe stellt einen Rasentod' vom 
11ypus eines li-,arn-Erlenbruchs dar. 

III. Laupin. 
Bei Laupin im südlichen Mecklenburg war ein 

kleines Moor früher von den Bauern abgebaut worden. 
Auch hier konnte der Vivianit nur in einem eigens aus­
gehobenen Loche beobachtet werden. Es ergab sich dort: 
· 0-20 cm Humus, sandig 

20- 60 ,, gelber Sand 
60-225 „ Torf; darin 

100-125 „ Vivianit 
175-225 ,, Moor, sehr kalkreich 

bei 225 „ Sand. 
Die sich ergebende Sandaufschüttung hatte, wie 

man mir sagte, vor mehr als hundert Jahren statt­
gefunden, und es war dadurch der Moorboden für die 
Kultur gewonnen worden. In nächster Nähe der 
Vivianitfundstelle wird das 'I'errain von einem kleinen 
Bach durchflossen. 

Die botanische Untersuchung durch Herrn Dr. 
Früh ergab: 

100-125 cm Tiefe. 
Makroskopisch: 'I'orf, krümelig, von Erlenholz 

durchzogen, letzteres zum Teil mit Vivianit. 
Mikroskopisch: Radizellen von Gramineen, Cy­

peraceen; gut erhaltene, homogen vertorfte'freppen­
gefässe, Prosenchymzellen und Sporen von Farnen; 
Gefässe, Blattreste, Periderm von Alnus und 
Betula. Pollen von Pinus. Viel Doppeltschwefel­
eisen in Form von kugeligen Aggregaten oder 
vereinzelten Individuen, sowohl zerstreut im Torf, 
als inerhalb der Zellen von ,vürzelchen, von 
Parenchym etc. 

Diagnose:.Diese Probe repräsentiert einen Rasen­
torf vom Typus eines Erlenbruchs mit Farnen 
und Cyperaceen. 

IV. Prüzen. 
Wieder im Wiesenmoor mit einer Niveauhöhe 

von 5 m über N. N., nordöstlich von Tarnow bei 
Bützow gelegen. 
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Es wird von 11-20 m hohen Anhöhen timgeben. 
Daran anschliessend finden sich dort noch mehrere 
'l'orfablagerungen. Dasjenige, worin ich den Vivianit 
beobachtete, ist bereits abgebaut und zwar in diesem 
Jahre die letzten 5 m. In dem 81 m breiten Stich 
hatte ich einen der besten Aufschlüsse und habe da­
her nach meinen Beobachtungen auch von diesem 
Vorkommen ein Profil und Figur II gezeichnet.. Es 
fand sich: 
0 m vom obereu-.Ende 

0-20 cm Krume, 
20-40 „ brauner Torf, 
40-70 „ schwarzer Torf mit Vivianit und einer 

grossen roten Concretion, 
bei 70 cm Sand. 

10 m v. o. E. 
bei 150 cm Wiesenkalk, 
bei 200 „ Sand. 

18 m v. o. E. 
bei 300 cm Sand. 

22 m v. o. E. 
bei 50 cm ein Sandrücken, 
bei 200 „ Wiesenkalk, 
bei 400 „ Sand. 

30 m v. o. E. 
bei 300 cm Wiesenkalk, 
bei 500 „ Sand nicht erreicht. 

40 m v. o. E. 
0-20 cm Krume, 
20-110 cm 'rorf', kalkreich, mit Vivianit. 

60 m v. o. E. 
bei 150 cm Wiesenkalk. 

81 m v. E. 
0-20 cm Krume, 

20-110 cm Torf, 
110-200 „ Wiesenkalk, 

bei 200 „ Sand. 
lm allgemeinen ergab sich folgendes Profil : 

0-15 cm moorige Krume, 
15-20 „ rote thonige Schicht, 
20-40 „ brauner Torf, 

40-100 „ schwarzer Torf mit Vivianit und 
Eisenspat. 

In allen Schichten viele rote Knollen. 
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22 m vom oberen Ende fand sich ein eigen­
artiger Sandrücken in den Torf eingeschaltet, der das 
ganze Moor in derselben dargestellten Form und 
Grösse durchzogen zu haben scheint, da ich ihn einige 
Hundert Meter weiter am anderen Ende ganz ebenso 
wiederfand. Sieht man den Durchschnitt des Moores, 
und wie sich dasselbe als ein schmaler Streifen, bis­
weilen von Sandzwischenlagern unterbrochen in 
mehreren kleinen ähnlichen 'förfablagerungen fort­
setzt, dann muss man an einen ehemaligen Flusslauf 
denken, der wahrscheinlich in jenen Bachlauf führte, 
,,den bei Tarnow mehrere meist flache Torfdepressionen, 
unter einander teils natürlich, teils künstlich ver­
bunden, N.W. bei Langensee vorbei nach der Nebel 
entsenden 1) ". Vielleicht erklärt sich hiernach auch 
jene eigenartige, oben erwähnte Sandeinlagerung am 
besten als Rest eines zweiten kleinen W asserlauf's, 
der, nachdem der erste schon lange vermoort war, 
in neuerer Zeit wieder einsetzte, vielleicht nur in 
einer kurzen gerade sehr feuchten Periode. Er schnitt 
sich ein kleines Bett in den Torf, setzte darin Sand 
ah; diese Ablagerungen und der Torf wuchsen gleich­
zeitig weiter, letzterer jedoch alsbald stärker, und als 
das Wasser schliesslich wieder ganz versiegte, schloss 
sich der 'forf über der so ganz regelmässig ge­
stalteten Einlagerung. 

Die botanische Untersuchung des Herrn Dr. 
Früh ergab: 

40 -- 60 cm Tiefe. 
Makroskopisch: Krümeliger Torf mit Erlenholz 

und Limonit. 
Mikroskopisch: Viele mehr oder weniger macerierte 

Würzelchen von Gramineen und Cyperaceen z. T. 
mit Wurzelhaaren. Einmal verkieselte Epidermis 
eines unbestimmbaren Grases. Daneben erheblich, 
wohlerhaltene bis ziemlich stark vertorfte Blättchen 
und Stängelchen von Hypneen, grosse Kork­
platten, Gefässe von Alnus (?), Pollen von Pinus, 
Wintersporen von U redineen, Gehäuse einer 
Arcella. Ziemlich viel Mineralsplitter, worunter 
relativ grosse Quarzkörner; etwas Doppeltschwefel­
eisen, ein Zircon (?). 

1
) E. Geinitz. Die Seen, Moore und Flussläufe Mecklenburgs. 

Güstrow 1886, pag. 110. 



2ö 

Diagnose: Die Probe gehört zu einem -Rasen­
m o o r, wieder Typus eines Erlenbruchs mit 
Gramineen, Oyperaceen, Hypneen. 

V. Doberan. 
In einem Garten am Tempelberge wurde im 

vorigen Jahre beim Ausheben von Löchern für Obst­
bäume Blaueisenerde gefunden. 

Zwei Bohrungen ergaben: 
0-75 cm Kulturerde, 

75-80 ,, Klump (Raseneisenstein), 
80-130 „ schwarze Moorerde mit Vivianit, zu­

unterst kalkreich, 
bei 130 cm Sand. 

Vierzehn Meter weiter den Berg hinan fand sich: 
0-60 cm Kulturerde, 

60-70 „ sandiger Torf, 
70-150 „ Torf, 
bei 150 „ Sand. 

Hiernach und vor allem nach einem Profil, das 
Herr Oberlehrer Algensiädt s. Z. aufgenommen und 
mir zu Verfügung gestellt hat, ergab sich B'igur Ill. 

Ebenso verdanke ich ihm die Mitteilung, dass 
ehedem ein kleiner Bach, vom Tempelberge kommend, 
der einen Seite des Gartens entlang floss. 

Die den Torf bildenden Pflanzen wurden nicht 
weiter untersucht. 

VI. Terra. 
Der von der chemischen Fabrik Terra ausgebeutete 

rrorfstich gehört dem grossen 'I'eschendorfer Moor an. 
Dort konnte man auf vielen Hunderten ,·on Quadrat­
metern in grösseren und kleineren Klümpchen den 
Vivianit beobachten, die in wechselnder Reichlickeit 
aus dem schwarzen 'I'orf hervorsahen. Eine durch­
greifende Inprägnation des Torfes wie hei den anderen 
Vorkommen bildete der Vivianit hier nicht. 

Ein Anschnitt ergab : 
0-25 cm schwach eisenschüssige Krume, 

25-40 „ schwerer schwarzer Torf, 
40-45 „ weisse kalkreiche Schicht. 

Darunter kam meist erst der Vivianit. 
Unter dem Torf von wechselnder Mächtigkeit 

folgte bei 2-3 m Tiefe Wiesenkalk. 
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Da mir jene eigenartige, harte, durch Kalkau~­
wiLterung weiss gefärbte Schicht von 40-45 cm noch 
nirgends begegnet war, analysierte ich sie und fand· 

1,9781 gr Substanz 

ergiebt: 

0,2342 „ Kohlensäure 
0,8636 ,, Organische Substanz 
0,0346 „ Sand und Thon 
0,0350 „ Eisenoxyd 
0,3775 „ Kalk 
0,0155 „ Magnesiapyrophosphat 
0,0187 ., Phosphorsäure 

Organische Substanz 
Wasser und Verlust 
Sand und Thon 
Fe2O3 

CaO 
Mgü 
P20s 
cot 

. 43,66 ¼ 
20,63 ,, 

1,75 „ 
1,77 „ 

19,11 „ 
0,29 „ 
0,95 „ 

11,84 „ 
100,-

was folgender Zusammensetzung, ohne Organische 
Substanz und ,v asser und Verlust berechnet, entspräche: 

6 ¼ Fe P01 
80,4 „ CaCO3 

10,6 „ CaO } H .. b d 1,0 „ MgO an umussauren ge un en. 

2,0 „ Fe20 3 

Das infolge des bedeutenden Abbaus in den 
olJeren Schichten rascher ausgetrocknete Moor ist ver­
schiedentlich geri:;sen und die Wände der Risse sind 
z. T. mit glänzenden Häutchen von Eisenoxyd über­
zogen. Vor allem zeichnet es sich jedoch durch das 
11ur corn,.:retionäre Auftreten des Vivianits und dai!i 
Fehlen des Eisenspats aus. 

Dit• botanische Untersuchung des Herrn Dr. 
l11rüh ergab : 

I. 40--45 cm tief, kalkreiche Schicht. 
M a k r o s k o pi s c h: Ziemlich kompakter, erdiger Torf 

mit einem ca. 25 mm 3 grossen Stück Doppleri t 
Mi k r o s k o pi s c h: Ziemlich viel homogen vertorfte 

l1Jlcmente von Filices mit entsprechenden Sporen. 
Krümelige Reste von Laubhölzern. Pollen vo11 
l'inus, Ainus, 'l'ilia, Betula eingestreut. In einem. 
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Präparat eine Sphagnurn-Spore. Mässig Chitin. 
Viel Mineralsplitter. Keine Hypneen , kein 
Sphagnum, keine Diatomeen. 

Diagnose: Typus von Erlenbruch mit Farnkräutern, 
Gramineen und Cy peraceen. 

II. 45 - 60 cm tief. 
Makros k o p i s c h: Sehr krümeliger Torf, von Erlen­

wurzeln und gelbbraunen Streifen von verwittertem 
Eisenvitriol (?) durchzogen. Ein ca. 2 cm:1 grosses 
Stück Borke von Pinus. Blaue Flecken von 
Vivianit. 

Mikro s k o pi s c h: Stark macerierte Würzelchen von 
Gramineen und Cyperaceen. Stark vertorfte Reste 
von Laubholzblättern, Rinde nnd Borke (Ahms?) 
und von Hypneen. Pollen von Alnus, Pinus. 
Sporen und Sporangien von Farnkräutern, einmal 
von Sphagnum, ein Ringgefäss. Weder Reste 
von Sphagnum, noch Eriophorium, noch Diatomeen, 
noch Spongillen. Relativ wenig Mineralsplitter 
und wenig Chitin. 

Diagnose: Ein Rasentorf, wahrscheinlich Erlenbrnch 
mit Carices, Hypneen und Filices. 
Für sämtliche Vorkommen ergiebt sich hiernach 

nach Herrn Dr. Früh: Sämtliche zur Prüfung ge­
brauchte Proben repräsentieren Rasenmoore. Nie fand 
ich Anzeichen von Hochmoortorf oder Lebertorf. Auch 
sind es keine faserig-filzigen Radizellentorf e, wie solche 
von dem subterranen W urzelsvstem von Arundinetum 
und Oarexwiesen geliefert werden. Alle repräsen­
tieren den Typus eines Erlenbruchs; in fast allen sind 
Farne eine markante Erscheinung. Ihre Reste sind 
ausnahmslos homogen vertorft. Humificierte, fast 
schwarze Teile fanden sich höchst selten. Das Moor 
stand also je unter reichlicher Bewässerung. Nur in 
einem Falle war das Auftreten von Doppoltschwefel­
eisen reichlich und bemerkenswert. -

Chemische Analysen, namentlich von rlem kry­
stallisierten Vivianit, finden sich in Gmelins Hand­
wörterbuch der Chemie und den mineralogischen 
Werken. Während diese meist direkt gut der Formel: 

Fe3 (PO4)2 + 8 H2O oder 
43 % FeO 
28,3" P20 5 

28,7 „ H20 
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enü;prechen, i:-;t das bei denjenigen von Blaueisenerde 
die meist aus der neusten Zeit stammen, nicht der Fall. 

Nur Wiegmann fand für sein Eisenblau aus dem 
Hagenbruch bei Braunschweig: 

FeO . 42 ¼ 
P2 ü 5 28 „ 
Humussäure 4 „ 
Vvasser 26 „ 

100,-
Dem gegenüber darf ich vielleicht die Analysen 

von van Bemmelen und Rördam zusamenstellen. 
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Nr. t van Bemmelen. Vivianit aus den Hoch­
mooren der Provinz Drenthe (wurde des Vergleichs 
halber von der über Schwefelsäure getrockneten auf 
die lufttrockene Substanz umgerechnet). 

Nr. 2-6 Rördam. Vivianit aus verschiedenen 
dänischen Mooren. 

Zwischen den Analysen der 'l'abelle und der 
,viegmanns ergiebt sich sofort (:)in grosser Unterschied 
im Verhältnis des Eisens zur Phosphorsäure. Während 
die neueren sämtlich viel mehr Eisen enthalten als 
die Phosphorsäure zu binden vermag, ist es bei 
Wiegmann umgekehrt, namentlich wenn man bedenkt, 
dass die von ihm angegebene Humussäure z. T. auch 
daran1gebunden gewesen sein dürfte. Ebenso giebt 
Wiegmann keine Organische Substanz oder Sand an 
für seine „ von Torffasern und anderen Unreinigkeiten 
durch ein feines Sieb soviel als möglich gereinigte 
blaue Eisenerde." Mir ist es niemals, selbst durch 
Durchbeuteln durch ein engmaschiges Tuch, gelungen, 
den Vivianit nur einigermassen rein zu erhalt.en. Ich 
habe daher bei meinen späteren Analysen dies unter­
lassen, nachdem auch van Bemmelen und Hördam 
stets grössere Prozentbeträge für Organische Substanz 
angegeben haben. Dieselbe besteht aus Pflanzen­
teilen,wahrscheinlich auch Crenothrix-ochracea Kützing, 
die in sich so minimale Mengen Eisen gebunden ent­
halten, dass diese die Gesamtresultate nicht beein­
flussen können, umsoweniger als jenes Eisen au 
organische Säuren gebunden ist, die durch Salzsäure 
nicht zersetzt werden. Es zeigen daher die geglühten 
Rückstände, welche den Sand und Thon angeben, stets 
eine schwache Rotfärbung. Einen Teil dessen, was 
die letzterwähnten und meine Analy8en als Organische 
Substanz angeben, mag auch die von Wiegmann be­
sonders aufgeführte Humussäure bez. Ulminsäure aus­
machen, die ich verschiedentlich als hellbraunes Pulver 
abschied, abernicht weiter gewichtsanalytisch bestimmte. 

Kalk, Magnesia und Kohlensäure giebt zwar nur 
Rördam an, doch habe ich sie immer gefunden und 
möchte gerade auf sie besonderes Gewicht legen. 

Von den angeführten Analysen macht nur die 
Wiegmann's den Eindruck, als ob sie an der noch 
unoxydierten Substanz ausgeführt worden wäre. Wie 
schon erwähnt, ist er jedoch auch von der blauen 
Substanz ausgegangen und hat das Eisen nur sämtlich 
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als Oxydul angegeben. Somit wäre die hier folgende, 
wobei die Substanz auf die schon ang·eführte ziemlich 
complicierte Art und ·weise im Kohlensänrestrom ge­
trocknet wurde, die erste quantitative Bestimmung 
des weissen Vivianits im Torfe. 

I. Teschendorf. 
1) 0,6970 gr Substanz 

0,5085 „ Gesamteisen und Phosµhorsäure 
0,0212 ,, Eisenoxyd 
0, 1800 ,, Phosphorsäme 
0,0255 „ Kalk 
0, 1465 ,, Organische Substanz, Sand n. 1'ho11 

ergiebt: 
Organische Substanz l 90 0" o; 
Sand und Thon J :.; ' " 0 

FeO 39,76 ., 
lt„e10~ . 3,07 „ 
CaO. 3,69 ,, 
P20 5 25,82 ,. 
Verlust 6,64 ,. 

100,-
u ngefähr ein Monat alter, den ich aufs sorg­

fältigste gereinigt hat1,L', ergah: 
2) 3,7959 gr Substanz 

0,1614 „ Verlust über 1\0;; 
1)699 ,, ,, bei 110° ge1.roeknet, 
0,2130 „ Organische Substanz 
0,1497 „ Sand und Thon 
1,9872 „ Gesamteisen uncl Pllosplwrtiäun: 
0,2315 ,, Eisenoxyd 
0,67 l 9 „ Phosphorsäure 
0,0984 „ Kalk 
0,0155 „ Magnesiaµyrophospbal 

ergiebt: · 
Org·anische Substanz 5,61 °/0 

Sand und 'l'hon . ;{,94 „ 
FeO . 25,70 ,. 
Fe2 0!; 6,10 ,. 
CaO . 2,5H „ 
MgO. 0,11 „ 
P20 5 • 17,70 ,. 
Verlust über P 2 O; 4,25 ,. 

,, bei 110°getrocknet 30,82 ,, 
96,82 
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Wieder em Verlust von 3, 18 ¾ 
auf 100,~--

N ach dem Kalk und Magnesia zugegen ist, lag es 
nahe an Kohlensäure zu denken. Es wurde daher 
bei allen weiteren Analysen mit einer quantitativen 
Bestimmung der Kohlensäure begonnen. 

Eine ein Vierteljahr alte Probe ergab: 
3) 2,3084 gr Substanz 

oder 

0,2859 ,. Organische Substanz 
0,0484 „ Sand und Thon 
1, 1970 „ Gesamteisen unrl PhosphorsäurP. 
0,4180 " Eisenoxyd 
0,2775 „ Phosphorsäure 
0,0555 „ Kalk 
0,0060 ·" Magnesiapyrophosphat 
0,1686 ,, Kohlensäure. 

Organische Substanz 
Wasser und Verlust 
Sand und Thon . 
FeO. 
Fe20 3 

CaO. 
MgO. 
P20 5 
002 . 

12,39 ¾ 
25,95 " 
2,09 „ 

19,55 „ 
18,11 „ 
2,40 „ 
0,09 „ 

12,02 „ 
7,30 „ 

100,-
Die::;e Analyse ergiebt das sehr interessante Re­

sultat, dass nämlich um 5 ¾ mehr Kohlensäure vor­
handen ist, als dem Kalk und der Magnesia entspricht, 
und dass diese Kohlensäure an Eisenoxydul gebunden 
sein muss. Hier wäre demnach Eisen ca r b o n a t 
als Gemengte i l vorhanden. Bei einer drei Monat 
alten Substanz wird dies nach den früheren Be­
merkungen Senfts auffallen. Der Vivianit war zwar 
in einer verschlossenen Flasche aufbewahrt, worden, 
aber erst nachdem er schon ein Monat an der Luft 
gelegen hatte. 

Da ich später auf diesen Punkt zurückkomme, 
begnüge ich mich hier damit zu betonen, dass ich 
bei mehreren Bestimmungen diesen hohen Wert für 
Kohlensäure erhielt, und dass ja auch die erforder­
liche Menge Eisenoxydul vorliegt. 
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Man darf hiernach wohl annehmen, dass die V er-
1 uste der vorhergehenden Analysen zum Teil der nicht, 
bestimmten Kohlensäure ent~prechen. Diese Bei­
mengung des kohlensauren Eisenoxduls im Vivianit 
erwähnt auch van Bernmelen. Allerdings hat er sie 
aus seiner Analyse der getrockneten, schon völlig 
oxydierten Substanz nur abstrahiert und so, indem er 
alles gegenüber der vorhandenen Phosphorsäure über­
schüssige Eisen sich an Kohlensäure gebunden denkt, 
hat er als ursprüngliche Zusammensetzung seines 
Vivianites 2/s Eisenoxydulphosphat und 1/ 3 Eisen­
oxydulcarbonat erhalten. Ich will nicht versäumen, 
hier das eine der von Senft für die Existenz des 
kohlensauren Eisens in den Raseneisensteinen mit­
geteilte Beispiel zu erwähnen. ,,Eisenlohr (nach Leonh. 
Jahrb. 1830, S. 88 hat im Torfe von Pfullendorf im 
Badischen ein tropfsteinförmiges Eisenerz gefunden, 
welches aus einer Verbindung von 1 Teil kohlensauren 
Eisenoxyduls mit 2 Teilen phosphorsauren Eisen­
oxyds bestand". 

Dem vorhergehenden entsprechend hat sich van 
Bemmelen nicht weiter auf die Frage eingelassen, ob 
<las stets überschüssig gefundene Eisenoxyd sämtlich 
von oxydiertem Carbonat herrührt, oder nicht etwa 
nur teilweise. 

Von dem in den Analysenresultaten angegebenen 
Fe20 3 ( das mit dem stets vorhandenem Wasser zu 
einem Hydrat vereinigt war) stammt sicher ein Teil 
auch von der Oxydation des r110sphates; denn 

2 FeiP01L + 0;1 = 4 FePO1 + Fe2 0~. 
Bei direkten Umrechnungen des Gesamteisens in 

Oxydul fällt dies natürlich fort. Wo Eisenoxyd je­
doch von ursprünglich an Humussäuren gebundenem 
Oxydul, vielleicht unter intermediärer Bildung von 
Eisencarbonat, herrührt oder schliesslich dieses schon 
primär vorhanden war, wird es bei Umreehnungen 
wie oben zu Fehlern führen. 

Das Material von 1) war, nachdem es bei l10° im 
Kohlensäurestrom getrocknet worden, noch weiss ohne 
die geringste Blaufärbung. Der gegenüber den bei 
den anderen Analysen sehr hohe Gehalt an U nlös­
lichem (Organische Substanz, Sand und Thon), welcher 
aber nicht. weiter stört, rührt daheri dass sich eine 
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Trennung davon unter Venneidung jeder Oxydation 
nicht durchführen liess. Trotzdem ergaben drei Be­
stimmungen hintereinander 2,97 ¾, 3,00 ¾, 3,07 ¼ 
Fe20 3 • Dass diese nicht von einer Oxydation des 
Oxydulphosphates bei dem Trocknungsprozess her­
rühren, möchte ich aus der auch danach noch weissen 
Farbe schliessen. Ich habe einmal frischen weissen 
Vivianit mit gewöhnlichem destillierten Wasser de­
kantiert und nach 10 Tagen, als er sich durch den 
vom Wasser absorbierten Sauerstoff schon deutlich 
blau gefärbt hatte, im Kohlensäurestrome in ver­
dünnter Salzsäure gelöst und Eisenoxydul, Oxyd und 
Phosphorsäure darin bestimmt. Es ergab sich: 

Eisenoxydul . 0,8208 gr 
Eisenoxyd 0,0256 „ 
Phosphorsäure 0,5125 „ 

Es hat also eine Beimengung von Eisenoxyd, die 
nur 1/ 32 des Oxyduls beträgt, g·enügt die blaue Farbe 
hervorzurufen. Es können hiernach die 3,07 ¾ Fe20;; 
in unserem Falle nicht von einer Oxydation des Phos­
phates beim Trocknen stammen. Oder sollto die Blau­
färbung nicht allein von dem Gehalt. an Eisenoxyd­
phosphat, sondern auch von einem gleichzeitigen 
Kr y s t a 11 was s ergeh a I t abhängen? 

Das Eisencarbonat dürfte im Kohlensäurest1·om 
wohl jedenfalls unzersetzt bleiben. 

Bezüglich einer Oxydation bei der Auflösung 
will ich erwähnen, dass ich dabei für ganz frisches 
Eisencarbonat stets viel geringere Eisenoxydgehalte 
bekam als für das Phosphat, dementsprechend, dass 
bei dem ersten Prozess die aus dem Oxydul frei 
werdende Kohlensäure dessen Oxydation verhindert.. 
Nachdem ich jedoch bei dem Eisenspat von Teschen­
dorf, sowie von den anderen Lokalitäten einen primären 
Oxydgehalt constatiert habe, glaube ich, dass ein 
solcher auch hier vorhanden ist. Ein Teil des Fe20;; 
dürfte jedoch auch yon einer Oxydation des Phos­
phates bei der Auflösung herrühren, während die des 
Karbonates gar nicht in Betracht zu ziehen i:;L Da 
aber nicht zu ermitteln ist, in welchem Verhältnis 
die Mengen des primären und secundären, vielleicht 
auch noch von humussaurem Eisen stammenden Oxydes 
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zu einander stehen, rechne ich wie van Bemmeleu 
alles als Oxydul und den Verlust soweit wie nötig 
als Kohlensäure und erhalte : 

FeO. 
CaO. 
P20 5 . 

C02 • 

Unlöslich 
Verlust 

42 52 °/ 
' 0 3,69 „ 

25,82 ,, 
5,28 ,, 

20,02 „ 
2,67 „ 

100,-
Der noch verbleibende Verlust entspricht z. 'l'. 

erst über 110° flüchtigem Wasser. 
Aus Obigem würde sich folgende Zusamrnen­

set,mng des Vivianites ergeben: 
82 ¾ Fe3 (P04h 

8 „ FeCOH 
10 „ CaC011 

100,-
Der bei der zweiten Analyse durch Trocknen 

im Exsikkator und bei 110° sich erg·ebende Verlust 
entspricht. dem Wasser und der Kohlensüure des 
Eisens. Kalk und Magnesia als Carbonate angenommen, 
würden 2, 16° / 0 C02 erfordern, was den Analysenverlust. 
von 3, 18 ¼ auf 1,02 ¼ verringern würde, die z. 'l'. 
noch Resten von vV asser und Kohlensäurn entsprnchen 
dürften. 

Wieder alles in Oxydul umgerechnet würden sich 
noch weitere 2,46 ¾ C02 als an Eisen gebunden er­
geben und als Zusammensetzung des Vivianite,-: 

78,0 ¾ Fe3(P04)2 

11,5 „ FeCO~ 
10,5 „ Ca, Mg CO,i. 

Ein dem ersten ähnliches Resultat. 
Garn~ anders wird es bei der dritten Analyse. 

Für Kalk und Magnesia berechnen sich von den ge­
fundenen 7 ,30 ¾ C02 

bleibt . . 
diese erfordern . 
12,02 ¾ P20 erfordern 

2,08 ,, ,, 
5,22 ¾ C02 , 

8,54 ¾ FeO 
18,28 „ 

" 
~6,82 ¾ FeO 

Von 35,85 FeO im ganzen verbleiben also noch 
9,03 ¼, die, wenn sie auch an Kohlensäure gebunden 
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waren, 5,51 ¼ CO~ entsprechen. 
hiernach: 

Es ergiebt sich 

48 ¼ Fe3(P04 ) 2 
45 ,, Fe003 

7 „ CaCO:: 
100,--

Die Karbonate überwiegen hier das Phosphat, 
während sie in den beiden ersten Fällen nur den 
vierten Teil davon ausgemacht hatten, und zwar ist 
<las Eisencarbonat, welches so bedeutend zugenommen, 
während das Kalkcarbonat sich in seinem Verhältnis 
zu dem Eisenoxydulphosphat ungefähr gleichgeblieben 
ist: Da diese Verschiedenheit der beiden ersten Ana­
lysen von der letzten dadurch hervorgerufen wurde, dass 
jene durch Dekantieren bezüglich Durchsieben gereinigt, 
wurden, so ergiebt sich, dass das Eisencarbonat z. T. 
nur mechanisch beigemengt ist uncl sich bei seinem 
körnigen Habitus auf jene Arten ausscheiden liess. 

Bei den folgenden Analysen wurde immer wie 
bei der letzten von der Substanz, so wie sie sich in 
dM Natur fand, ausgegangen. 

II. Gr. Luuow. 
5,0000 gr Substanz 
1,3750 „ Organische Substanz 
0,6057 „ Sand und Thon 
1,2225 „ Gesamteisen und Phosphorsäure 
0,1340 „ Eisenoxyd 
0,2725 ,, Phosphorsäure 
0,3670 „ Kalk 
0,0815 „ Magnesiaphosphat 
0,3765 „ Kohlensäure 
0,0530 „ Schwefelsaures Baryum 

ergiebt,: 
Organische Substanz 
Wasser und Verlust 
Sand und Thon 
FeO 

Fe20 8 

CaO. 
MgO. 
P205 
eo, 
803 

27 50 °/ 
' 0 21,76 „ 

12,11 „ 
14,69 „ 
2,68 „ 
7,34 ,, 
0,58 ,, 
5,45 „ 
7,53 „ 
0,36 „ 

lOU,-
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Dies ergiebt als Zusarnmenset,,mng des Vivianitei-;: 
32,5 ¾ Fe3 (P01) 2 
33,5 „ FeC03 
:14,0 „ Ca, Mg003 , OaS04 • 

III. Laupin. 
2,4584 gr Substanz 
0,7825 „ Unlöslich davon 
0,2107 ,, Sand und Thon 
0,0454 ,. Kohlensäure 
0, 7505 ,, Gesamteisen, Mangan n. Phosphorsäure 
0,4895 „ Gesamteisen 
0,1460 ,, Eisenoxyd 
0,2500 „ Phosphorsäme 
0,0245 „ Kalk 

oder 
Organische Substanz 
Wasser und Verlust 
Sand und Thon 
Fe70 3 

Feü. 
Mnü2 

Caü. 
P20 5 • 

002 . 

23,24 ¼ 
35,85 „ 
8,57 ,. 
5,94 ,, 

12,97 „ 
0,44 ,. 
0,99 „ 

10,17 „ 
1,83 „ 

100,=--

Das 
es Chlor 
bunden. 
danach: 

Mangan war als Superoxyd vorhanden, da 
entwickelte, und also an keine Säure ge-
Die Zusammensetzung des Vivianites ist 

80,0:¼ Fe3(P04) 2 

14,5 · ,, \."Fe CO 3 

5,5 „ CaCO~ 
100, -

IV. Prüzen. 

2,5088 gr Substanz 
0,6739 „ Organische Substanz 
0,0988 „ Sand und Thon 
0,6295 „ Gesamteisen und Phosphorsäure 
0,1600 „ Eisenoxyd 
0,2725 „ Phosphorsäure 
0,0770 „ Kalk 
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0,003f> g Magnesiapyrophosphat. 
0,0100 „ Kohlensäure 

Organische Substanz 
Wasser und Verlust 
Sand und Thon 
Fe20 3 
FeO 
CaO 
MgO 
P,Or. 
C02 • 

26,87 ¼ 
42,20 „ 

3,92 „ 
6,37 „ 
7,07 „ 
3,07 „ 
0,05 „ 

10,86 „ 
0,39 „ 

100,--
N ur 0,05¼ Mgü und 0,42% Caü werden zur Bindung 

der 0,39 ¼ C02 verbraucht; 2,65 ¼ Caü sind mehr 
vorhanden als die Kohlensäure zu binden vermag. 

Andrerseits erfordern 12,80 ¼ FeO nur 8,4i ¼ 
P10 5 , bleiben 2,44 ¼ P 205 
2,65 ¼ CaO erfordern . 2,24 ,, ,, 

bleiben 0,20 ¼ P 20 5 , 

die von einem kleinen \" erlust an Eisen oder Kalk 
horrühren. Dieser Vivianit ist daher zusammengesetzt: 

80 ¼ Fe3(PO4)2 -

oder 

17 ,, Ca3(PO4h 
3 „ Ca, MgC03 

100,-
v. Doheran. 

4,:H96 gr Substanz 
1,0180 „ Organische Substanz 
0,0968 „ Sand und 'I'hon 
l,8685 „ Gesamteisen und Phosphorsäiu·e 
1,4240 „ Eisenoxyd 
0,3000 „ Phosphorsäure 
0,0615 „ Kalk 
0,0208 „ Kohlensäure 

Organische Snbstanz 
Wasser und Verlust 
Sand und Thon 
Fe2Ü8 
FeD 
Caü 
P2Ü5 
C02 

24,14 °lo 
27,67 „ 

2,28 „ 
34,03 „ 

2,88 „ 
1,46 „ 
7,05 „ 
0,49 „ 

100;=--
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YI. Terra. 
2, 1789 gr Substanz 
0,5272 „ Organische Substanz. 
0,0125 „ Sand und Thon 
1,1215 „ Gesamteisen und Phosphorsäure 
0,2840 „ Eisenoxyd 
0,3563 „ Phosphorsäure 
0,0350 „ Kalk 
0,0059 „ Kohlensäure 

Organische Substanz 
Wasser und Verlust 
Sand und Thon . 
Fe20 8 , • 

FeO 
Caü 

24,19 ¼ 
24,06 ,, 

0,58 „ 
13,05 „ 
19,88 „ 
1,61 „ 

16,36 „ 
0,28 „ 

100,-
Von <lern im rrorfe vorkommenden Eisenspate 

lässt sich schwer eine Analyse gehen. Die, welche 
van Bemmelen davon giebt, die erste überhaupt, ist: 

Organische Substanz . 8,2 ¼ 
Wasser bei 100° flüchtig . 14,2 „ 
Wasser fester gebunden } 11 82 und letzte Spuren 001 ' " 

.B,e20 3 63,5 „ 
CaO 1,45 ,, 
Mgü und Alkalien . 0,2 „ 
P,O5 0,2 „ 
SO3 0,4 ,, 

100,-
Aus dieser von der bereits völlig oxydierten 

Substanz ausgehenden Analyse ersieht man nicht un­
mittelbar, dass man es mit einem kohlensauren Salz 
zu thun hat und nur durch Berechnung ergiebt sich 
daraus folgende Zusammensetzung: 

88,3 ¾ Fe008 
2,55 „ CaCO9 

0,2 „ P 20 5 

{ 
MgO, Alkali 

O, 7 " SO8 und Verlust 
8,2 „ Organische Substanz 
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Indem van Bemmelen in weiteren frischen Proben 
die Mengenverhältnisse des Eisen:;, Calciums und der 
Kohlensäure bestimmte, hat er erst erwiesen, dass die 
beiden Carbonate auch wirklich vorlagen. Er hat 
dabei Verluste der Säure gegenüber den Metallen 
von 3,5 ¾, 6,3 °.fo, 5, 1 ¼ auf die Summe bezogen; 
trotz seiner gegen eine Oxydation angewandten Vor­
sichtsmassregeln hat er aber angenomnw11, es rührten 
jene nur von Arbeitsfehlern her. 

Bei meiner ersten Analyse ging ich von einer 
äusserlich schon ganz braunroten und trockenen Probe 
von Eisenspat aus. Ich begann mit einer direkten 
Bestimmung der Kohlensäure. 

oder 

I. Teschend-orf'. 
2,5569 gr Substanz 
0,7301 „ Kohlensäure 
0,0796 „ Organische Substanz 
0,0139 „ Sand und Thon 
1,5190 „ Gesamteisen und Phosphorsäure 
0,3480 „ Eisenoxyd 
0,0325 „ Phosphorsäure 
0,1940 „ Kalk 
0,0250 „ Ma.gnesiapyrophosphat 

Organische Substanz 
Wasser und Verlust 
Sand und Thern 
Fe20~ 
FeO 
OaO 
MgO 
P,05 
002 

3,11 °lo 
5,32 „ 
0,54 „ 

13,60 „ 
40,08 „ 
7,18 „ 
0,35 „ 
1,27 „ 

28,55 „ 
100,-

0bschon für 7,18 % Caü und 0,35 ¾ MgO 5,64 ¼ 
und 0,38 ¾ 002 abgehen, verbleiben noch 22,53 ¼ 
C02 , die an Eisenoxydul gebunden sein müssen und 
zwar an 37,00 ¼ FeO. Zwar werden für l,27 ¼ 
P20 5 noch 1,93 ¼ FeO verbraucht, aber von den 
40,08 ¾ hinterbleiben noch immer 1, 1 f> ¾- Das ist 
wohl der beste Beweis, dass die Zersetzung und 
Oxydation auch des modernen Eisenspates nicht so 
:.chnell vor sich geht, als man meistens und z. B. auch 
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Senft in den oben erwähnten Bemerkungen annimmt. 
Es erklärt sich das leicht aus der Knollengestalt des 
Eisenspates. Zunächst oxydiert sich die Aussenfläche 
und bildet ringshernrn eine Eisenoxydhydratschicht, 
durch welche die Oxydation nach dem noch frischen 
Kern nur langsam fortschreitet. Ist der Eisenspat 
gepulvert, dann geht die Zersetzung allerdings schnell 
vor sich, doch bei der leichten Löslichkeit ist eine Zer­
ldeinerung des Materials für die Analyse ganz unnötig. 

Es fanden sich 13,60 ¼ Fe20 8 • Als Hydrat nach 
cler Formel Fe(OHJ3 würden diese 4,6 ¾ H20 er­
fordern. Diese von 5,32 ¼ H20 abgezogen, ergäbe 
sich für die 3, 11 % Organische Substanz und den 
eventuell vorhandenen Thon nur noch 0,72 % H20. 
Möglicher Weise ist zwar nur ein wasserärmeres 
Hydrat des Eisens vorhanden, ,jedenfalls gehört aber 
zu FeC03 als solchem kein Wasser, etwa Krystallwasser. 

Hiernach bin ich bei den folgenden Analysen 
von der frischen ungewogenen Substanz ausgegangen, 
wobei ich nach der quantitativen Bestimmung aller 
Bestandt,eile, diese auf ihre Summe bezogen, in Pro­
,1ente umrechnete. Ich habe dabei die U eberzeugung 
gewonnen, dass allen von mir untersuchten Eisen­
spaten schon u r s p r ü n g l ich E i s e n o x y d h y d r a t 
h ei gemengt ist und zwar wie später noch aus­
geführt werden wird, in einem bestimmten Verhältnis 
¼Um Kalkgehalt. Danach würde sich als ungefähre 
Zusammensetzung dieses Eisenspates ergeben : 

ergiebt: 

7 4,0 ¾ ~.,eC09 
3,5 „ Fe3 (P0,)2 
9,0 ,, ~.,e(OH)3 

13,5 „ Ca1 Mg008 

100,-
11. Gr. Lunow. 

0,8834 gr Kohlensäure 
0, 1607 „ Organische Substan>'-
0,0150 „ Sand und Thon 
0, 1840 „ Fe!Oa 
l,3608 „ FeO 
0,1815 „ CaO 
0,0068 „ MgO 
0,0825 „ P 20 6 

2,8747 gr Substanz 



Organische Substanz 
Sand und 'rhon 
Fe,O8 
FeO 
CaO 
MgO 
P205 
C02 

., _ _. o; 
::>,::> / o 
0,51 „ 
6,39 „ 

47,39 „ 
6,30 „ 
0,24 „ 
2,85 „ 

30, 75 „ 
100,-

Auf 2,85 ¼ P'lO5 werden verbraucht 3,63 ¼ FeO; 
verbleiben von 47,3!J % noch 43,76 % FeO. 

Andrerseits sind zur Bindung von 6,30 ¼ Caü 
und O,U ¼ MgO = 4,98 % und 0,26 % C02 er­
forderlich. Die noch übrigen 26,51 ¼ C02 entsprechen 
41, 76 ¾ Feü. 2,0¼ Feü sind im U eberschuss vorhanden; 
jedenfalls entsprechen sie Verlusten an Kohlensäure 
oder sie waren an Humussäuren gebunden. 

6,39 ¼ Fe:O3 bleiben zurück, und ich kann nicht 
glauben, sie wären durch Oxydation des kohlensauren 
Eisens entstanden. Da die ganze Auflösung sich in 
der schützenden Atmosphäre der sich entwickelnden 
Kohlensäure vollzog, waren sie offenbar von Anfang 
an als Hydrat vorhanden. Die Zusammensetzung 
dieses Eisenspates wäre demnach : 

72,5 ¾ FeCOs 
7,0 „ Fes(PÜ4h 
8,5 „ Fe(OH)8 

12,0 „ Ca, MgCOR 
III. Lanpin. 

0,4876 gr Kohlensäure 
0,1312 „ Organische Substanv. 
0,0126 „ Sand und Thon 
1,5511 „ Eisenoxydul 
0,0080 „ Eisenoxyd 
0,0185 „ Kalk 
0,4813 „ Phosphorsäure 
2,6903 gr Substanz 

ergiebt : Organische Substanz 
Sand und Thon 
Fe20 8 
FeO 
CaO 
P205 
CO3 

4,87 ¾ 
0,47 „ 
0,29 „ 

57,65 „ 
0,69 „ 

17,89 „ 
18,14 „ 

100,-
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Auch in diesem Palle würde wieder wie oben 
noch ein Ueberschuss :von 0,9 ¾ FeO über die Säuren 
bleiben. Diesen wieder als Carbonat gerechnet. ergiebt: 

50 ¾ FeCO3 

ergieut: 

48 „ Fe8(PO,h 
0,5 „ Fe(OH)n 
1,5" CaCOa 

100,-

IV. Prüzen. 
0,6776 gr Kohlensäure 
0,0420 „ Organische Subst.anz 
0,2532 „ Sand und Thon 
l ,0485 „ Eisenoxydul 
0;6460 „ Eisenoxyd 
0,3255 „ Kalk 
0,004 7 „ Magnesia 
0, 1900 „ Phosphorsäure 
3,1875 gr Substanz 

Organische Substanz 
Sand und Thon . 
Fe2Üs 
Feü. 
Caü. 
MgO. 
P10 5 cot 

1,31 ¼ 
7,94 „ 

20,27 ,, 
32,89 „ 
10,21 „ 
0,15 „ 
5,96 „ 

21,27 „ 
100,-

Auch hier wird ein Ueberschuss von 2,1 % FeO 
als an Kohlensäure gebunden in Rechnung gebracht: 
Es ergiebt sich : 

39 ¼ FeCOs 
16 „ Fe8(PO,)! 
27 „ Fe(OH)3 
19 „ Ca, MgCOa 

100,-
Im Anschluss an den Eisenspat will ich zwei 

Analysen einer eigenartigen roten Concretion mit­
loilen, die ich in Prüzen fand : 

3,4392 gr Substanz 
O,OH37 „ Organische Substanz 
0,4168 „ Sand und Thon 
1,8670 „ Gesamteisen und Phosphorsäme 
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1,4880 gr Eisenoxyd 
0,3825 „ Phosphorsäure 
0,3660 „ Kalk 
0,0100 ,, Magnesiapyrophosphat 
0, 1095 „ Kohlensäme 

Am,serdem hatte die ursprüngliche Substanz beim 
'l'rocknen bei 110° 5, 73¼ verloren. Dies ergiebt: 

Organische Substanz 2,73 ¼ 
Sand und Thon 12, 11 „ 
Fe1 0 3 43,16 ,, 
CaO 10,64 „ 
MgO . 0,10 „ 
P,05 • 11,12 „ 
009 . 3,19 „ 
Wasser bei 110° flüchtig 5, 73 „ 

,, erst darüber „ 11, 72 ,, 
100,-

3,rn % C01 entspricht 0,10 MgO und 3,9i¼ Caü, 
die übrig bleibenden 6,72 ¼ CaO wieder 5,68 ¾ P106 • 

5,44 ¾ P20 5 müssen also noch an Eisen gebunde11 
sein und zwar an 8,30 ¼ FeO oder 7,46 °lo Fe20 3 • 

Es bleiben demnach noch 35, 70 ¼ Fe20 3 , die ur­
sprünglich vorhanden und mit Wassel' zu Oxydhydral 
vereinigt gewesen sein können. Das noch übrige 
Wasser gehört zu der Organischen Substanz und dem 
Thon. Um die obige Annahme sicher zu stellen, 
wurde eine frische aus dem Kern der Coucretion ge­
nommene Probe nach Analogie der Eisenspatanalysen 
untersucht. Es ergab sich: 

ergiebt: 

0,2833 gr Organische Substanz 
0,3424 „ Sand und Thon 
1,4385 „ Eisenoxyd 
0, 1066 11 Eisenoxydul 
0,3975 „ Phosphorsäun\ 
0,4885 „ Kalk 
0,0052 11 Magnesia 
0,0679 „ Kohlensäure 
3, 1299 gr Substanz 

Organische Substanz 
Sand und Thon 
Fe2Üs 
FeO. 

9,05 % 
10,94 „ 

. 45,96 ,, 
3,41 „ 

Latus 69,36 ¾ 
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Transport fül,36 °/0 

15,61 „ 
o, 17 „ 

12,70 „ 
2,16 „ 

100,-
::?,lG ¼ C02 verlangt zur Bindung 0,17 ¼ Mgü 

und 2,75 ¾ OaO. Die übrigen 12,86 ¼ Caü wieder 
10,87 ¾ P20 5 • Deren Rest 1,83 ¾ entspricht aber 
nur 2, 78 Feü, sodass aueh hier O,ö3% FeO übrig bleiben. 
Hiernach würde sich für jene Ooncretionen ergeben: 

I. Für die Rinde: 
17 ¾ Fe3(P04) 2 
59 „ Fe(OH)3 

15 „ Ca3(P0,)2 
9 „ Ca, Mg 003 

100,--
II. Für den Kern : 

5,0 ¾ Fe3(P04) 2 
64,5 „ Fe(OH)3 

~5,0 „ Ca3(P04) 2 

5,5 „ Ca, MgC03 

100,-
v. Doberan. 

B,084ß gr Substanz 
0,1863 „ Organische Substanz 
1,0282 „ Sand und Thon 
1, 1650 „ Eisen und Phosphorsäure 
0,2075 „ Phosphorsäure 
0,0280 „ Kalk 
0,0100 „ Kohlensäure 

<\rgiel>t: 
Organische Substanz 
Sand und Thon . 
Vv asspr und Verlust 
Fe20 3 
Oaü 

6 04 °/ 
' 0 33,33 „ 

21,63 „ 
31,05 „ 

0,91 „ 
6,72 „ 
0,32 „ 

100,-
l)ai; Resultat dieser Analyse des sogenannten 

Klnrups ergiebt von selbst, dass mir hier kein frisches 



40 

Material, sondern nur schon völlig oxydiertes zur Ver­
fügung stand. Ich kann daher nicht sagen, ob auch 
hier ein Eisenspat oder nur ein gewöhnlicher Rasen 4 

eisenstein vorgelegen hat. 

VI. Terra.. 
Hier habe ich keinen Eisenspat beobachtet. 
Aus einem nun leicht ersichtlichen Grunde habe 

ich bei V. und VI. schon beim Vivianit unterlassen, 
die ursprüngliche Zusammensetzung zu berechnen, 
da ja bei diesen Vorkommen, jedenfalls dem letzteren 
das gegenüber der Phosphorsäure überschüssige Eisen 
nicht als kohlensaures Oxydul vorgelegen zu haben 
braucht, sondern vielleicht von Anfang an als Oxyd. 

Vivianit und Eisenspat habe ich wie die geo­
logische und botanische Untersuchung ergeben hat, 
nur in Wiesen m o o r e n gefunden. Ebenso ist der 
Hagenbruch Wiegmanns ein solches und wird auch 
von weissem Sande umlagert. Die von Rördam mit­
geteilten Vorkommnisse dürften ebenfalls Rasen­
mooren angehören, doch macht er darüber keine 
nähere Mitteilung. Dagegen gehört das von van 
Bemmelen beschriebene Vorkommen nicht. direkt hie­
her, sondern zu jenen Mooren, die man als Misch­
moore bezeichnet1). Es sind das gleichfalls ursprüng­
liche Wiesenmoore, die aber, nachdem eine weitere 
Inundation durch kalkreiches Wasser nicht mehr 
stattfand, ihren Charakter änderten, manchmal wie 
in den Hochmooren der Provinz Drenthe, nach inter­
mediärer Ansiedlung einer ,v aldflora. Diese ging 
durch U eberwuchern von Moosen zu Grunde und nun 
findet sich über dem Wiesenmoor ein echtes Hoch­
moor. Wie schon aus dem Titel der Schrift van 
Bemmelens hervorgeht, hat auch er den Eisenspat 
und Vivianit nur im Darg jener Wiesenmoorschicht 
unter dem Hochmoor gefunden, welche unmittelbar 
wieder auf weissem Sande ruht. Senft sagt, nur, dass 
Vivianit sich namentlich in den Limonitlagern findet, 
welche sich auf dem Grunde von solchen Mooren 
bilden, deren Torfmasse vorherrschend aus den Resten 
von den Holzgewächsen, Haiden, Preissein, Weiden, 
Erlen oder von Schilfen, Smisen, Woll-, Riedgräsern 
und Algen besteht. 

1
) Früh. Ueber Torf und Dopplerit. Zürich ll:!8H. 
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Demgegenüber teilt Hjalmar von Feilitzen in 
~einer Inauguraldissertation: ,,Die Zusammensetzung 
und die Peutosane des Torfs", Göttingen 1897, folgen­
des Profil vom Speckener Moor in Oldenburg mit 
(pag. 10-11): 
Alles l In 20-100 cm 'riefe Sphagnetum 

Hoch- ,, 100-200 ,, ,, Sphagneto-Eriophoretum 
moor. ,, 200--300 ,, ,, Eriophoreto-Callunetum, 

,,Brenntorf, schlecht zersetzt". ,,Der Untergrund be­
stand hier aus einem sandig-thonigen Geschiebemergel 
mit Kreidestücken und Feuersteinen und enthielt 
n es t er weise Vivianit". 

Abgesehen von diesem nur concretionären Vor­
kommen des Vivianits scheinen die beiden in Rede 
stehenden Mineralien also Wiesenmoorbildungen 
zu sein. Die direkte Unterlage des Vivianits kann 
ausser Torf auch Wiesenkalk oder Sand sein. 

Der Eisenspat fand sich in den von mir beob­
achteten Fällen über Sand stets in den grössten 
Klumpen von über einem Kubikfuss z. B. in Teschen­
dorf. Sonst waren dieselben nur bis ungefähr eineu 
Kubikcentimenter gross. Eine entsprechende Beob­
achtung über Morasterze hat schon 1801 Blumhof ge­
macht, ferner „dass das Erz zuoberst als feiner Ocker 
erscheine, tiefer werde es grobkörnig wie Sand oder 
Steingrus". Einmal habe ich in Teschendorf richtigen 
Steingrus gefunden zu haben geglaubt, überzeugte 
mich dann jedoch, dass es Eisenspat in kleinen, aus 
lauter bohnengrossen, scharfkantigen Stückchen be­
stehenden Häufchen war. Trotz der anscheinend 
völlig gleichen Erscheinungsform war das Morasten,; 
Blumhofs wohl kaum Eisenspat. Ich halte diesen 
vielmehr für ein wirklich seltenes Mineral, das sich 
nm unter ganz besonders gtinstigen Umständen im 
Torfe vorfindet. Beim Vivianit ist. dies in dem Masse 
zwar nicht der Fall, aber die zwei Mineralien haben 
doch so vieles gemeinsam, dass ich die Grundursachen 
ihrer Bildung gemeinsam behandle. 

Beider Auftreten setzt in erster l„iuie emeu 
grossen Eisenreichtum des Moorns voraus. W enu 
man sieht, einen wie grossen Teil der ganzen Mas:,m 
z. B. an der von mir untersuchten Stelle in Teschen­
dorf die Eisenmineralien ausmachen, ist man versucht, 
ihre Entstehung an ganz aussergewöhnliche Ereignisse 
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zu knüpfen. Und doch sind diese mehr oder weniger 
nur concretionären Vorkommen vielleicht nur gering­
fügig gegen manche zusammenhängende Raseneisen­
erzlager von 0,3 m und mehr Mächtigkeit, die z. B. in 
Masuren und Mecklenburgs. Z. sogar verhüttet wurden. 

All dies Eisen, das im norddeutschen Tieflande 
in den Mooren, auf dem Grunde der Seen und in 
vielen Feldern liegt, stammt aus der Zersetzung der 
Mineralien diluvialer Geschielw. Unter der Ein­
wirkung des Wassers lieferten diese Lehm. Dessen 
Thon wurde im Wasser sw,pendiert und fortgeführt, 
während das Eisen sich als Oxydhydrat um die 
(2uarzkörner absetzte. In diesen eisenschüssigen 
Sand gebettet ruhen alle von mir untersuchten 
Moore, und dass diese von ihm ihr Eisen genommen 
haben, beweist die Thatsache, dass die Sande in Be­
rührung mit dem Torfe auf einige 'riefe entfärbt und 
eisenfrei sind. 

Eine Veranschaulichung des oben angeführten 
Aufbereitungsprozesses und zugleich eine zweite Art, 
der Zuführung des Eisens ergiebt die beigegebene 
Figur III. Es ist das Profil der kleinen Torfablagerung 
von Doberan unter einem Garten am Tempelberge. 
Der grösste Teil des Gartens besteht aus einem fetten 
fruchtbaren Lehm. Am oberen Ende ist der Boden 
sandig. Von dort vierzehn Schritt zurück, ungefähr 
75 cm niederer findet sich unter der Humusschicht 
sogenannter Klump. Diese Stelle giebt das Profil 
wieder. Ueber die dünne Torfschicht, deren graue 
Sandunterlage entgegen der Oberflächensteigung lang­
sam nach NO ansteigt, und noch über sie hinaus, er­
folgte vom Berge her ein allmählicher Absatz von 
Letten, der das ganze Gebiet des Gartens überdeckte. 
Der schwerere Sand blieb auf dem höher gelegenen 
'reile zurück und wurde von seinem Eisenoxydhydrat 
zu einer ortsteinartigen Masse verkittet. Nach der 
Ueberdeckung mit einer Humusschicht wurde diesti 
durch die im Regenwasser gelöst von oben ein­
dringenden Humussäuren ausgelaugt und das Eisen­
oxyd als humussaures Eisenoxydulammoniak in den 
Torf geführt, der auch seinerseits FeiÜ3 zu FeO redu­
cierend und lösend einwirkte. So blieb denn nur 
unter der undurchlässigen Thonschicht der Haseneisen­
stein erhalten. Unter ihm fand sich der Vivianit. 
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Man sieht hier deutlich, wie das Eisen auch von 
oben in Torf gelangen kann. Der Thon wird in 
vielen Fällen im Laufe der Zeit vom Wasser wieder 
fortgeführt, oft aber findet man den 'J'orf auch durch 
ihn geschichtet.. Eisen giebt namentlich der Sand, 
weniger der Thon an den Torf ab. 

Drittens würde hierzu nouh kommen, da:,;s da~ 
Eisen in Lösung von anderswoher zugef"ührt wird. 
In Gr. Lunow hefindet · sich unmittelbar neben dem 
Moor ein bedeutender von Bäumen bestandener \Va.11-
berg. Deren Wurzeln vermögen durch ihre Humus­
säuren selbst felsigen Boden aufzuschliessen - so 
habe ich z. B. bei einer Bohrung gleich am W allberg 
vollständig zersetzten Glimmer gefunden --. Das 
Eisen als humussaures Eisenoxvdulammoniak in 
Lösung sickert in das tiefer gelegene Moor und kann 
hier wieder zum Absatz gelangen. Etwas ähnliches 
ist wohl überall der Fall, wo ein Moor an1bewaldete 
Bodenerhebungen grenzt. 

So stammt all das Eisen aus den diluvialen Ge­
schieben. Bei deren enormer Mächtigkeit im nord­
deutschen Tieflaml würden „ich noeh bedeutend 
grössere Erzablagerungen erklärPn laS8l~n, als sie bir,; 
jetzt in den Raseneisensteinen unserer Moore', vorliegen. 

Aehnliuh verhält es sich mit;den oft sehrmiichtigeu 
Kalkablagerungen in allen Moore11, wo ich Vivianit 
und Eisenspat gefunden habe. Der Kalk stammt 
ebenfalls aus den stets kalkhaltigen Diluvialsande11, 
oder aus Merg·eln und gelangt wie das Eisen gelöst, 
in den Torf. Abgesehen von dem, was Conchylien 
und Pflanzen niederschlagen, ist sein A hsatz, ~'ie wir 
sehen werden, ganz der gleiche wie der des Eisen­
oxyduls; denn auch der Kalk findet sich ausser ab 
Carbonat und Humat, als Phosphat. 

Die wichtigste Frage ist nun, woher kommen 
Kohlensäure, und Phosphorsäure! Um sie zu beant­
worten, möchte ich ganz kurz auf den 'rorfbildung:,;­
prozess eingehen 1). Man erklärt ihn al8 einen eigen­
tümlichen V erwesungsvorgang der Pflanzensubstanz 
infolge mangelnden Luftzutritts, grossPr 1''euchtigkeit; 

') ~'rü h. Ueher To,r uncl Dopplerit. Ziil"iel, .I Hfi3. 



und gleichmäSsiger niederer Temperatur. Es ist ein 
Mittelding zwischen Verwesung und Fäulnis, deren 
letzteren Produkte er liefert, unter Entwicklung von 
Sumpfgas eine kohlenstoffreichere Substanz. Dem­
gegenüber legt die Bildung von Kohlensäure, Ammo­
niak, in den tieferen Schichten auch von Salpeter­
säure nach Oswald, der Verwesung eigene Produkte, 
von einer gleichzeitigen Oxydation Zeugnis ab. Die­
selbe ist abhängig von der Menge der im Torf vor­
handenen Mineralsubstanzen, die man keineswegs als 
eine nebensächliche Beimengung ansehen darf. Durch 
sie wird vor allem die Bildung der für den Torf 
charakteristischen H umussubstanzen gefördert. N ament­
lich ein grosser Eisenoxydulgehalt trägt dadurch, dass 
sich dasselbe stets zu oxydieren strebt und den so 
absorbierten Sauerstoff wieder zur Oxydation der 
Pflanzensubstanz zu Humin-, Ulmin- und schliesslich 
Quellsäure abgiebt, sehr zu einer homogenen V ertor­
fung bei. Der Torf, in dem ich den Vivianit und 
Eisenspat fand, ist infolge des enormen Eisenoxydul­
gehaltes fast vollkommen strukturlos, ungemein kom­
pakt und hart., giebt glänzende Schnittflächen und 
verbrennt mit, sehr bedeutender Hitze. Daher gilt 
nach Senft auch Vivianit in Ostfriesland als ein An­
zeichen von gutem Torf. Hierzulande wird sein Wert 
als Brennmaterial jedoch durch den gar zu bedeuten­
den Aschengehalt beeinträchtigt. Da also die Oxy­
dation vom Eisenoxydulgehalte abhängt, die Kohlen­
~äure aber das höchste Oxydations- und Endprodukt 
der Humussäuren ist, ergiebt sich, dass jemehr Eisen, 
desto mehr Kohlensäure vorhanden sein wird, die im 
Moore absorbiert bleibt. 

Alle Phosphorsäure war uniprünglieh an Kalk 
gebunden. Sie kann nämlich aus dem Apatitgehalte 
des Substrats oder, als solcher gelöst, durch die Ge­
wässer, die das Moor durchfliessen, in den Torf gelangt 
sein. Doch dürften dies nur geringe Mengen sein. 

Oder sie rührt von den basischen Kalkphosphaten 
tierischer Reste her. Aber ich glaube nicht, dass es 
genügt, dabei wie van Bemmelen nur an den Phos­
phorsäuregehalt des Chitins der Käfer und anderer 
niederer Formen zu denken. Diese Phosphorsäure­
quellen haben die Hochmoore mit ihren oft minimalen 
Phospho~säuregehalteu ebenso gut. Man darf nicht 
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vergessen, dass unsere Moore eine geologisch sehr 
kurze Entstehung haben. Dazu fand sich der Vivianit 
in den Mooren, die ich untersuchte, noch in den 
obersten, also jüngsten Schichten, nie tiefer im Torf 
als einen Meter. Der grosse Faktor Zeit tritt hier 
zurück. 

Die Untersuchung des Herrn Dr. Früh hat für 
alle geprüften Vorkommen in der den Vivianit führen­
den Torfschicht als vorherrschend eine Erlen- und 
Farnvegetation, sehr dagegen zurücktretend Schilf und 
Ried nachgewiesen. Aus eben diesen und meinen 
geologischen Befunden folgt, dass hier Torfausfüllun­
gen ehemaliger Flussläufe d. h. sogenannte Moor-, 
speziell Erlenbrüche vorliegen. Diederichs schildert 
diese 1): ,, Wie schon der Name sagt, sind diese mei­
stens von Erlen bewachsen. :Neben ihnen sind der 
Haselstrauch, die Eiche, der Faulbaum (Prunus Padus) 
und andere am zahlreichsten vertreten. Sie bilden 
meistens ein dichtes Gestrüpp, das mitunter durch 
das massenhafte Vorkommen des Hopfens und Geiss­
hlattes fast undurchdringlich wird. Durch die Mitte 
einer solchen Niederung schlängelt sich gewöhnlich 
noch eine schmale Wasserader, sie ist der kleinR 
Ueberrest des ehemaligen Diluvialstromes." Da nach 
Senft sowohl Erlen, als Schilf- und Riedgräser viel 
Phosphorsäure zu ihrem Aufbau brauchen, wurde die 
~anze, im Boden schon vorhandene, auf die eine 
Schicht concentriert. Ebenso sammelte sich aber auch 
das ganze tierische Leben in dem Waldesdickicht, an 
dem durchfliessenden Bach hatte das Wild seine 
Tränke, und es ist natürlich, dass gerade hier auch 
die Tiere vielfach verendeten. ,,Alljährlich sterben 
nun in diesem dunklen Gebüsch eine Menge von 
Aesten und Stämmen ab, sie sammeln sich an dem 
feuchten Boden an und bilden schliesslich eine mäch­
tige Modermasse, auf der Phragmites, Carices und 
andere Sumpfpflanzen gedeihen und durch ihre abster­
benden Rhizome und Stämme die Torfmasse ver­
mehren". Zugleich damit mehren sich die Tierleichen, 
ihre Fäkalien, und so stapelt sich in einer einzigen 
dünnen Schicht die Phosphorsäure an. 

Diederichs. Ueber die fossile Flora der mecklenburgischen 
Torfmoore. Güstrow 1894 pag. 18-19. 
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Bei den of:t grossen 'riefen dieser Moore bis 5 111 

braucht ihre uranfängliche Entstehung aus ehemaligen 
ausdehnteren Flussläufen von keinem Einfluss mehr 
auf die obersten Torfschichten zu sein. "\Venn diese 
trotzdem auch typische Moorbruchvegetation zeigen, 
dann glaube ich das bei den tieferen Mooren wenig­
stens, wie 'l'eschendorf und Prüzen, auf ein erneutes 
Einsetzen von Flussläufen an den Stellen der alten 
zurückführen zu müssen. Für letzteres hat sich dies 
sehon aus den geologischen Befunden folgern lassen. 
Bei 'l'eschendorf ergeben es die verschiedenen Sand­
und Thonrnengen der einzelnen 'l'orfschichten, 

von 20-40 cm J2,5 ¼ 
,, 40-65 „ 13,5 ,, 
,, 65-100 „ 4,0 ,, 

dass über 6ö em also in der Region del:i Vivianits und 
Eisenspates jedenfalb durch ·wasser Sand und Thon 
abgesetzt wurde. Es erfolgte dies, wie wir noch 
sehen werden unter ähnlichen Verhältnissen wie in 
Prüzen. In diesem ,1.ar das, uns gleichsam fossil er­
haltene, kleine Bachbett nur der ständige Wasserlauf, 
häufig trat es aber darüber hinaus und setzte über 
<las ganze schmale Moor Sand und Thon ab. 

Nun aber kam dieses \Vasser, ebenso wie es schon 
bei 'tieschendorf für die Kösterbeck bemerkt wurde 
und sich bei allen anderen hier in Frage kommenden 
,v asserläufen aus der Karte zu den „Seeen, Mooren 
und Flussläufen Mecklenburgs" von Geinitz ergiebt, 
sehon aus einem anderen Moor. Beobachtet man 
,;olche Moorwässer, so findet man an ihrem Grunde 
sehr häufig dicke Absätze von hellrotem Eisenschlamm. 
Dass auch über dem Prüzener Moor dieser Eisen­
schlamm, mit mehr oder weniger Sand sich allmählich 
zu einer weichen bröckeligen Bodenschicht verbin­
dend abgesetzt wurde, dafür liegt der Beweis in jenei· 
schon im Anschluss an den Eisenspat von Prüzen 
kurz angeführten hellroten Konkretion vor, dem Rest 
einer ehedem ausgedehnten Schicht. In grosser Aus­
dehnung haben wir diesen Raseneisenstein in dem an 
das Teschendorfer Moor angrenzenden N euendorfer 
HolzH. 

Von dem Klump von Doberan habe ich schon ge­
sprochen. Wenn ich für Laupin und Gr. Lunow 
k~ine H.este einer ähnlichen Eisenschicht gefunden 
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habe, so erklärt sich das dadurch, dass dort meine 
Untersuchungen auf den kleinen Raum von im gan­
zen keinem Kubikmeter angewiesen waren. 

Auf dem tiefen weichen 'l'orfboden war _jener Ab­
satz einer festeren Lage zugleich eine Bedingung für 
das Aufkommen der Erlenvegetation, <lie ja eisen­
schüssigen Boden auch liehen. 

van Bemmelen hat noch auf die Ansammlung 
dfüi Eisens durch Mikroben, Leptothrix ochracea 
Kützing, aufmerksam gemacht. 

Mag nun dieses auf' die eine oder andere Art 
oder schliesslich auch noch durch Pflanzen concen­
triert worden sein, üherall möchte ich auf das einstige 
Vorhandensein einer Raseneisensteinlage schliessen, 
die nach der Analyse der roten Concrection von Prüzen 
gleichzeitig einen hohen Kalkgehalt aufwies. Doch 
ist dies in allen anderen Torfschichten ebenso der Fall. 

Abgesehen von ihrer Herkunft ergieht sich hier­
nach für die einzelnen Oonstituenten des Vivianit.,; 
und Eisenspates folgendes 

1. Eisen und Kalk waren in grossem U eberschuss 
vorhanden, und es fand eine dauernde Ver­
mehrung statt. 

2. Die freie Kohlensäure bildete sich erst all­
mählich und bildet sich noch mit der fort,­
i;chreitenden Zersetzung der Pflanzensubstanz. 

:-J. Die Phosphorsäure gelangte namentlich in 
einem bestimmten Zeitabschnitt in den Tod'. 

4. Phosphorsäure und Eisen waren 111 einer 
Schicht concentriert. 

lch werde nun zuuächst von Teschendorf aus­
gehen. Das bereits vorhandene Moor war um unge­
fähr 60-70 cm niederer als jetzt. Es war damals 
einer Inundation durch kalkreiches Wasser ausgesetzt, 
das nach früherem auch eine Raseneisenteinlage ab­
setzte. Die Inundation scheint nicht von der Köster­
beck selbst erfolgt zu sein, sondern von einem Zu­
fluss, dessen Bett vielleicht jener Vertiefung ent­
sprach, die das Profil vom Teschendorfer Moor teil­
weise von 0-16 m angiebt. Das andere Ufer war 
der nahe gelegene jetzige Ackerboden, dem entlang 
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auch der Abfluss nach der Kösterbeck erfolgt sem 
dürfte. Zu dieser Annahme veranlassten mich ver­
schiedene Bohrungen, die von jener Seite her Sand­
einlagerungen in den Torf ergaben, wie sie auch das 
Profil zeigt. In dem 'I'orf, der später auch jene Ver­
tiefungen ausfüllte, · habe ich nirgends eine Spur 
Vivianit gefunden. Wäre damals, als der Hauptabsatz 
der Phosphorsäure erfolgte, auch hier schon Moor ge­
wesen, dann liesse sich dieser Umstand kaum erklären, 
während er selbstverständlich ist bei der Annahme 
eines fliessenden Wassers. Ebenso erklärt sich damit 
bequem die spätere Ablagerung von eisenschüssigem 
Sand und Thon über der Vivianitschicht. 

Auf dem allmählich fester werdenden Boden 
:,;iedelten sich nun die Erlen an und sammelten die 
Phosphorsäure in sich auf, die auch aus den tierischen 
Resten in ihr Bereich gelangte. 

Nach einer freundlichen Mitteilung des Herrn 
Dr. Köhnlein-Rostock enthält der Torf des dortigen 
Gesamtmoores 3 ¼ N. 

Nun scheint 
i:itattgefunden zu 
bis 40 cm den 
aufweist. 

eine allmähliche Ueberschlickung 
haben, da der Moorboden von 20 
höchsten Sand- und 'l'hongehalt 

Unter dem Schutze dieser Decke ging mit der 
Vertorfung die Bildung von Ammoniak und deren 
Vereinigung mit der Phosphorsäure zu (NH,) 8PO, vor 
sich. Ebenso vereinigte die sich bildende Kohlensäure 
sich mit Ammoniak zu NH,HCO3 • 

Gleichzeitig bildeten sich entsprechend der all­
mählichen Zersetzung der Pflanzensubstanz die Humus­
säuren, welche sowohl mit dem Eisenoxyd des Rasen­
eisensteines als der überlagernden Sand- und Thon­
schiebt jene eigenartige lösliche Verbindung des 
humussauren Eisenoxydulammoniaks lieferten. Dieses 
setzte sich mit dem phosphorsauren Ammoniak zu 
Eisenoxydulphosphat, Vivianit und humussaurem 
Ammoniak um, das auf neues Eisen einwirken oder 
mit Kalk kohlensaures Ammoniak und in ihm lösliches 
Kalkhumat liefern konnte. Dieses Wechselspiel er­
reichte ein Ende, sobald entweder kein Eisenoxyd 
mehr da war, was ich indes nicht beobachtet habe, 
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oder als nach vollständiger Zersetzung der organischen 
Substanz sich keine Hmnussäuren mehr entwickelten 1). 

Wenn dann gerade genügend Phosphorsäure vor­
handen war, so ist das Eisen sämtlich an diese, der 
Kalk an Kohlensäure gebunden. Diese1· Fall ist un­
wahrscheinlich. 

Oder es war zu wenig Phosphorsäure da; dann 
wird sich das humussaure Eisenoxydulammoniak mit 
Kalk und kohlensaurem Ammoniak zu kohlensaurem 
Eisen umsetzen und wir haben neben gelöstem humus­
sanren Kalk: 

I Fe3 (P04)v Fe 003 , Ca 003 • 

Oder die Phosphorsäure war überschüssig vor­
handen, dann wird sie auch den Kalk teilweise m 
das Phosphat umwandeln und wir haben: 

· II FeH (P04) 2, Ca3 (P0,)2 , Ca 003 • 

Gehen wir nun zurück auf unsere Analysen­
resultate mit Ausnahme des nur concretionären Vor­
kommens von der Terra und des von Doberan, wovon 
mir keine frische Probe zur Verfügung stand: 

1 Gr. ,Teschen- 1 

Lunow : dorf ! Laupin Prüzen 

0/ ¼ 10 

Fe3 (P04) 2 ö2,5 49 

FeCOn 33,5 44 

Ca008 34,0 7 

1 

Ca3(P04), I 

0. 
lo 

80,0 

14,6 

5,5 

1 

0. 
/o 

80 

3 

17 

Es ergiebt sich also ein allmählicher Uebergang 
vom phosphorsauren zum kohlensauren Eisen und um-

') Bezüglich dieses Prozesse:; möchte ich ttls ein Beispiel, 
wie dieser Vorgang im einzelnen verläuft, von Vivianit inkrustierte 
Wurzeln aus dem dort an Phosphoriten reichen Wolgathon (Untere 
Wolgastufe) anführen, die Herr Prnfessor Geinitz 80 liebenswürdig 
war, mir yon Kolomenskoie südlich von Moskau mitzubringen. 
Die Bildung des Vivianits erklärt sich so, dass die Wurzeln bei 
ihrer Verwesung durch die sich bildenden Humussäuren und 
Kohlensäure Eisen aus dem Lehm in Lösung brachten, und sich 
dieses ganz analog wie oben als Phosphat niederschlug. Auch 
in den von mir untersuchten Mooren habe ich Vivianit sehr 
lüiufig als Iukrustat vuu Wurzeln und Holzresteu gefunden. 
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gekehrt vom Kalkcarbonat zum Phosphat ent­
sprechend den unzähligen Möglichkeiten, die nach 
dieser Erklärung für deren Verhältnis bleiben. Ein 
Experiment, das hierfür von Interesse ist, hat Wie g·­
man n gemacht. Er übergoss in einer flachen Tasse 
Limonit bei Zutritt von Luft und Licht mit Wasser 
aus dem Torfgraben, das dort mit einer metallisch 
glänzenden Haut überzogen war und etwas freie 
Humussäure und Phosphorsäure enthielt, und bekam so 
einen Absatz von weissem phosphorsauremEisenoxydul, 
der schliesslich auch blau wurde. Aehnliche Experimente 
habe auch ich ausgeführt und Vivianit erhalten. 

So wie bisher ausgeführt wurde, stelle ich mir 
die Entstehung des V i via n i t s da vor, wo 
20-60 cm der Torfmasse in allenthalben derselben 
Höhe von dem weissen Niederschlage wie imprägniert 
erscheinen. Da dieser selbst bei starker Vergrösserung 
keinen krystallinischen Rau zeigt, scheint er dasselbe 
zu sein wie das Ferrum phosphoricum der Pharmakopoe, 
die es mit Na,HPO{ aus FeSO,lösung fällt. 

Bisher habe ich namentlich von der Thätigkeit 
der Humussäuren bei der Lösung des Eisens und 
seinem W iederahsatz als Phosphat gesprochen. Das­
selbe besorgte die bei dem Verwesungsprozess sich 
ebenfalls bildende Kohlensäure. 

3FeH1(C08), + 2(NH4) 8P04 + C02 = 
Fe8 (P04) 2 + 3(NH4) 2CÜ3

1) 

Solange sich noch Humussäuren entwickelten, 
trat die Kohlensäure zurück. Als diese aber schliesslich 
anfingen sich selbst teilweisezuKohlensäure zu oxydieren, 
und endlich auch die Phosphorsäure vollständig zum 
Absatz gelangt war, spielte jene die erste Rolle. 
Zwar vermag sie nicht wie diese unmittelbar ihre 
Salze auszuscheiden, da sich dieselben in überschüssiger 
Kohlensäure wieder lösen. Die Bildung des Eisenspates 
wurde durch das Ammoniak vermittelt, das, wie schon 

1
) Einen analogen Umsetzungsvorgang hat H. Credner für 

das Kalkphosphat in Anspruch genommen. ,,Die Phosphoritknollen 
des Leipziger Mitteloligocäus und die norddeutschen Phosphoril­
zonen." Leipzig 1895. Die Erklärung die darin für die Bildung 
der Phosphorite gegeben ist, würde auch in den Einzelheiten ganz 
auf die Muscheln von Kertsch passen, die nach der Verwesung 
der tierischen Masse im Innern von schönen grossen Vivianit­
krystallen ausgekleidet worden sind. .Das Eisen dazu lieferte der 
Oolith, in den dort Cardien u. a. geljellet liegen. 
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mitgeteilt, die;;em Moore in selten hohem Masse zu 
eigen ist. Der Prozess ist folgender: 

FeH2(C03)2 + 2 NH3 = FeC03 + (NH,)2COa 
Der hohe Ammoniakgehalt ist aber auch weiter­

hin von Wichtigkeit. Nicht nur für die ebenso statt­
findende Abscheidung des Kalkes, sondern selbst des 
Vivianites. Auch dieser ist nämlich nach Pierre in 
10000 Teilen Kohlensäure haltigen Wassers löslich. 

Das Eisencarbonat schied sich ähnlich wie bei 
den Rogensteinen namentlich um Sandkörner aus, 
und darum finden sich bei ihm meist gegenüber der 
Organischen Substanz sehr beträchtliche Sandgehalte. 

Senft sagt bezüglich der Gestalt der Limonite: 
,,Oft besteht ihre Masse aus lauter hirsen- bis linsen­
~1·ossen durch ein o c k:.e ri g es Bindemittel verkitteten 
J:ii i s e n o x y d h y d rat kügelchen und bildet dann eine 
Art Eisenrogenstein". Diese Beschreibung passt genau 
hierher, wenn man statt Eisenoxydhydrat- Eisen­
carbonatkügelchen setzt. Dieselben geben einen 
weissen Strich, wenigstens reine Vorkommnisse, wie 
das von Laupin, und sind eisengrau. Die anderen 
enthalten nämlich alle mehr oder weniger ein ockeriges 
Bindemittel, das den Fe20 3 Gehalt in den Eisen­
spatanalysen verursacht. Nach deren Ergebnissen 
wächst jener mit den;i Kalkgehalt und umgekehrt 
wie der Eisenoxydulgehalt. Bevor ich dieses eigen­
tümliche V erhalten zu erklären suche, will ich in 
einer Tabelle die Resultate der verschiedenen Eisen­
spate zusammenstellen, wobei ich die Analysenergeb­
nisse jener früher schon mehrfach erwähnten roten 
Concretion von Prüzen anschliesse: 

1 

1 
. : Gr. !Teschen-f Prüzen 1 

„aupm ! Lunow I dorf : I i II III 
' ; ! 

0' 0/o ¼ ¼ ¼ ¼ i /o : 1 : 

FeC03 

1 

50,0 
1 

72,5 
1 

74,0 39 - -

Fe3(P04) 2 48,0 7,0 3,5 15 17 5,0 
Fe(OH)~ 0,5 i 8,5 9,0 27 59 64,5 

i 1 
1 1 

1 1 

OaC03 l ,fi 12,0 1 13,5 19 i 9 5,5 ' 
Ca~(P0,)2 ; 

i i 16 25,0 - - -- --

Summa : 1,5 12,0 13,5 19 24 30,ö 
kler Kalksalze: 

91' 
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Nr. II ist die Kruste, 
,, III der Kern der roten Konkretion. 

Es macht fast den Eindruck, als ob ein Rasen­
eisenstein nur in verschiedenen Stadien der Reduktion 
vorläge. 

Die rote Konkretion ist gewiss in dem Profil 
vom Prüzener Moor von 0-4 m aufgefallen. Die 
dort wiedergegebene hellrote Miniumfarbe haL sie 
auch in der Natur, ebenso die gezeichnete Gestalt 
und Grösse. Der Breite nach in den Torf hinein 
konnte ich sie soweit verfolgen, als ich mit dem 
Spaten kam, ungefähr a;t Meter. Ebenso glaubte ich 
Spuren von ihr 2½ Meter in entgegengesetzter 
Richtung an dem abgebauten Stück erkennen zu 
können. Da, wie aus der Zeichnung hervorgeht, 
oberhalb Reste von der Konkretion stehen geblieben 
sind, dürfte sie ursprünglich dicker gewesen sein. 
Vor allem aber war ihre seitliche Ausdehnung gemäs:-. 
ihrer schon erwähnten Entstehung jedenfalls grösser. 
Dass uns dort nichts von ihr erhalten blieb, erklärt 
sich vielleicht dadurch, dass diese Schicht all den 
schon erwähnten Lösungsvorgängen ausgesetzt war, 
und zwar in den tieferen Torfiagen von beiden 
Seiten, an den Ausläufern der Moore, unmittelbar auf 
Sand, nur von oben. Aber auch hier ist uns nur 
unter besonders günstigen Umständen in Prüzen etwas 
von dem ursprünglichen Material übrig geblieben, 
doch auch schon verändert. Wie man nach der 
Analyse des Kernes jenes Limonites annehmen muss, 
war dieser stark kalkhaltig, und es erklärt sich nun 
leicht, warum mit abnehmendem Kalkgehalt auch diP 
Menge des Eisenoxydhydrates abnimmt. 

Dte Phosphorsäure und namentlich die Kohlen­
säure, die mit EisPnoxyd unmittelbar überhaupt keine 
Verbindung eingehen kann, wirkten in erster Linie 
auf den Kalk als die stärken~ Base und hier wieder 
zuerst die Phosphorsäure als die stärkere und dann 
die Kohlensäure und ebenso ging es bei der Ein­
wirkung auf das Eisen. Wir haben daher bei den 
kalkreichsten Proben III und II gar kein FeCO8 , und 
von da ab nimmt dasselbe im allgemeinen mit der 
Abnahme der Kalksalze zu. Indes hängt das zunächst 
von dem gegenseitigen Mengen-Verhältnis der beiden 
Säuren ab. Je mehr wir nach der Aussenseite de8 
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ehemaligen Limonites kommen, desto mehr war dar­
~elbe den Säuren ausgesetzt, desto mehr sank jedoch 
auch die Menge der leichter löslichen Kalksalze gegen­
über den Eisenoxydulsalzen und zugleich damit auch 
die Menge des durch jene vor der Reduktion ge­
schützt gewesenen Eisenoxyd-Hydrates. So haben 
wir schliesslich bei 1,5 ¼ CaCOn nur noch 0,5 ¼ 
Fe(ÜH)3 in dem Eisenspat von Laupin. 

Aber kann man diesen noch so nennen, nachdem 
er nur 50 ¼ FeC03 gegen 48 ¾ Fe:i(P0,)2 enthält. 
Jedenfalls war er frisch, rein-stahlgrau und hart.. 

Man sieht, es bestehen U ebergäi1ge von dem einen 
Mineral zum anderen. Ganz frei vom anderen war 
nur der Vivianit von Prüzen. 

Nach meinen letzten Bemerkungen könnte m, 
vielleicht bequem erscheinen, den Vivianit nur auf 
die letzte Art entstanden zu glauben. Dass er e$ 
teilweise so ist, beweist, dass ich ihn auf jenem Rasefü 
eisenstein aufsitzend gefunden habe. Ebenso habe 
ich ihn auch in Drusen von Eisenspat beobachtet. 
In einer Hühnerei grossen Druse von Teschendorf, 
die ganz mit dem blauen Mineral ausgekleidet wa1;., 
sah man sehr schön die Oeffnung, durch welche di~ 
Phosphorsäure eingedrungen war. Ebenso waren die 
grossen Klumpen von Eisenspat, die ich dort fand, 
iiusserlich t,eilweise blau. Die Bildungsbedingungen 
für ein so beständiges Mineral sind eben zahlreich. 

Dass es aber da, wo t:>S als Imprägnation des 
'l'orfes auftritt, sich nach der ersterwähnten Weise 
aus Lösungen seiner Konstituenten niedergeschlagen 
hat, dafür halte ich gerade die Zusammensetzung des 
Vivianits von Prüzen für einen Beweis. Wäre er 
dort z. B. aus Fe00 3 entstanden, so hätten wir siche1;­
lich dariu auch einen Gehalt davon, der sich ja, nach 
deu anderen Vorkommnissen zu urteilen, sehr leicht, 
einschleicht. Hätten wir andrerseits ihn direkt aus 
dem Raseneisenstein entstanden zu denken, so wäre, 
wo sich gerade aus diesem der Eisenspat bildete, 
dessen Fehlen im Vivianit ebensowenig z11 begreifen. 
Vor allem würde eine derartige Erklärung nicht der 
eigenartigen Erscheinung einer gleichsam in .-.1iner Höhe 
erfolgten Imprägnation gerecht werden. 

Vivianit scheint sich also überall bilden zu 
könne:n, wo nur die nötigen M'engen Eisen, 
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Phosphorsäure und vielleicht auch Ammoniak 
"Vorhanden ist, um eine Auflösung in kohlensaurem 
,vasser zu verhindern. Das Doberaner Vorkommen 
möchte ich den anderen anschliessen. Dadurch, dass 
mir kein frisches Material zur Verfügung stand, konnte 
ich zwar nicht konstatieren, ob es auch hier zur 
Bildung von Eisenspat gekommen ist. Dass sich aber 
auch hier der Vivianit erst nach vorheriger Lösung· 
aus dem Raseneisenstein gebildet hat, beweist der 
Sandgehalt der bei dem Klump 33,33 ¾ gegen 6,04 % 
organische Substanz, beim Vivianit 2,28 ¾ gegen 
24, 14 ¾ beträgt. Es würde dies auch die Bildung 
von FeCO3 wahrscheinlich machen. Keinen Eisenspat 
dagegen fand ich bei der Terra, ebenso auch den 
Vivianit nicht wie sonst in durchgehender Lagerung·. 
Die kleinen blauen Knollen dort halte ich nur für 
einstige rote oder braune Ockerausscheidungen, wie 
!!ie noch jetzt dort zahlreich im Torfe liegen und wohl 
auch noch wie jene durch allmählichen Zufluss von 
Phosphorsäurelösungen in Vivianit übergehen werden. 

Ich habe bisher nur von der erdigen VarietäL 
gesprochen. Man hat den Vivianit, indes auch 
krystallisiert im Torf gefunden. Meines Wissens 
jedoch stets nur in Höhlungen von Knochen. Ich 
habe in Teschendorf auch kleine Krvstalle davon in 
zwei Drusen im Eisenspat gefunden. ·sie waren schön 
hellblau, stark doppelurechend, nicht über einen Milli­
meter lang und von der bekannten langsäuligen Form. 
Eine Oeffnung, durch die der Zufluss der Phosphor­
t>1äure erfolgt wäre, liess sich in diesen Fällen nicht. 
wahrnehmen. Sie scheint also nnr sehr allmählich 
in jene Höhlungen gedrungen zu sein, und dies würde 
da auch ein Auskrystallisieren erklären, das bei dem 
schnellenAbscheidungsvorgang der erdigen Vorkommen 
nicht stattfinden konnte. -

Ich komme nun nochmals auf den Eisenspat. Es 
hat sich ergeben, dass er entsprechend seiner leichteren 
Löslichkeit in kohlensaurem Wasser i.n viel höherem 
Masse von dem reichlichen Vorhandensein von 
Ammoniak im Torfe abhängt. ,, Weil die Phosphor­
säure sich durch die V erwesungssubstanzen ihre 
liJisenbasis nicht mehr rauben lässt",1) so ist wohl das 

') Senf t. Die Humus-, Marsch-, Torf- und Lirnonit-
bildungen, pag. 196. 



55 

Nebeneinanderexistieren freier Humussäuren und des 
Vivianits, nicht aber auch des Eisenspates möglich. 
Derselbe kann, wie aus meinen Ausführungen hervor­
gegangen, sich also erst einstelhin, wenn die Bildung· 
von Humussäuren nach vollständiger Vertorfung der 
Pflanzensubstanz aufgehört hat, und diese sämtlich 
an überschüssig vorhandenes Eisen und Kalk gebunden 
und ferner alle Phosphorsäure zum Absatz gelangt 
ist. Es ist aber auch ein Schutz vor den mit dem 
\Veiterwachsen d!:>s Moores oberhalb sich stets neu 
entwickelnden Pflanzensäuren nötig. Dementsprechend 
habe ich überall über der die beiden Mineralien 
führenden Schicht einen Absatz von Sand und Thon 
beobachten können und darüber eine stark eisen­
schüssige Krume, wie das bei Teschendorf nähf,!r 
ausgeführt wurde, wodurch die sich bildenden Humus­
säuren teils sofort neutralisiert, teils von jener Schicht 
zurückgehalten wurden. Nur bei der 'l'erra fand sich 
dafür eine entsprechend kalkreiche Schicht. DamiL 
hängt es wohl zusammen, dass es unterhalb <lel'selben 
nur zu Ausblühungen von kohlensaurem Kalk kommt. 
der hier den Eisenspat z;u vertreten scheint.. 

In ihm liegt also ein in unseren Mooren nur 
seltenes Mineral vor und da es, wie in der Einleitung 
schon ausgeführt, keineswegs dazu angethan ist, die 
Aufmerksamkeit auf sich zu lenkf'n, ist. seine erst ;so 
späte Entdeckung begreiflich. 

Den besten U eberblick über das hiermit besprochene, 
gewährt vielh~icht eine Zusammenstellung der Analysen­
resultate der cimelnen Vivianite und Eisenspate. 

TeRchenrlorf Gr. Lunow Lanpin l'riizen 
: 

; Eiseo- i EiR~R-
Vil'i&Rlt j 

Eisea- Elseu• 
Vlvi&nil ! •pat Viviaflit i •pat •pat Vlrlnlt ... , 

1 

¼ i ¼ % i ¼ "/o 1 ¼ ¼ o;. 
44 ' 33,5 ! - 14,5: ' 

FeCOr. 
- - - -

- ! 74,0 - ii2,iJ ~ . 50,0 - 39 
1 

1 ' 

Fe3(Püt)t 49 - 32,5 1 - 80,-0 - 80 ' -

- i 3,5 - 7,0 -- 48,0 -- i 15 · 
7 34,0 ! 5,5 3 ; -

CaCOR - - - . 
- i 13,5 - 12,0 ~ 1,5 - 19 

Ca,(P0,)2 -
j 

··- -- 1 -· - -- 17 i -

Fe(OH)8 9,0 
i 

8,5 0,5, 27 - - i -- - 1 
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Für die Entstehung der beiden Mineralien in clf.11 
von mir untersuchten Mooren ergiebt diese Arbeit: 

I. Der Vivianit ist, als reines Ferrophosphat nur 
unter Luftabschluss, sonst aber sehr beständig. 

Er ist das Resultat der Einwirkung von phos­
phorsaurem Ammonium: 

1) Auf Lösungen von Eisen als humussaures 
Eisenoxydulammoniak und als <loppelkohlen­
saures Eisen. 

2) Auf einen Rasem•isenst.ei11. 
3) Auf Eisenspat. 

II. Der Eisenspat ist nur existenzfähig bei Luft­
abschluss und Abwesenheit freier Humussäuren. 

Seine Bildung erfolgt bei reichlichem Vorhanden­
sem von Ammoniak: 

1) Durch Niederschlag aus l~östmg als doppelt­
kohlensaures Eisen. 

2) Durch Reduktion eines Raseneisensteines durch 
kohlensaures vVasser. 

Im Zusammenhange hiermit ist das Auftreten 
der beiden Mineralien in den untersuchten Fällen 
an aus Erlenbrüchen mit reicher Farnvegetation 
hervorgegangene Torfschichten geknüpft. 

Obschon die Phosphate in Folge der Anwendung 
künstlicher Diingemitt~l in der Landwirtschaft eine 
grosse Bedeutung erlangt hatten, und durch den 
'I'homas-Guilchristprozess auch phosphorhaltige Eisen­
erze nicht nur verwendbar, sondern durch Gewinnung 
des Thomasmehls sogar wertvoll geworden waren, hat 
der Vivianit, trotzdem er nach Beseitigung der 
organischen Substanz durch Glühen bis 30 ¾ P20„ 
enthält, noch keine Verwendung gefunden. Er liegt 
nirgends im· Bereich von Hochöfen, wo man ihn als 
wertvollen Zuschlag benutzen könnte und einen 
1rransport verträgt er infolge seines relativ doch immer­
hin nur · niederen Preises nicht. 

Es ist daher~ vorgeschlagen worden, ihn direkt 
als Düngemittel anzuwenden. So meint Rördam, 
nachdem er den Phosphorsäuregehalt des Glührück­
standes verschiedener Vivianite mitgeteilt hat: ,,Das 
sind also sehr bedeutende Phosphorsäuremengen, die 
der nordseeländische Vivianit enthält. Daher kann 
man ihn ohne Zweifel mit, Vorteil auf die eine oder 
andere Art anwenden. Wie es aber für den Landmann 
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:am vorteilhaftesten ist, ob er nämlich systematisch 
den Abbau eines vivianitführenden Torflag·ers betreiben 
oder sich begnügen soll, gelegentlich beim Torfstechen 
·oder einer Grabenanlage freikommende Schichten zu 
sammeln, lässt sich nicht ohne weiteres entscheiden." 

Am meisten wurde die Aufmerksamkeit hierauf 
durch Dr. Richard Klebs 1) durch einen auch ver­
öffentlichten Vortrag gelenkt. Er empfiehlt darin 
ausser dem Vivianit vor allem die ausgedehnten Lager 
des dortigen Raseneisensteins mit einem durchschnitt­
lichen Phosphorsäuregehalt von 9 %- ,,Ich würde 
den Vorschlag machen, den Raseneisenstein einfach 
in einem Kollergange zu pulvern und ihn direkt im 
-entsprechenden Verhältnis für die Thomasschlacke 
als Düngemittel probeweise zu verbrauchen. Dabei 
ist natürlich auch die Kalkzufuhr zu berücksichtigen. 
Wo die Verhältnisse es gestatten, könnte man den 
gepulverten Raseneisenstein mit dem halben oder 
gleichem Quantum Wiesenkalk mengen, in Ziegel 
streichen und in einfachen Feldöfen brennen." Das 
letztere ist gewis8ermassen schon geschehen bei den 
alten Schlackenbergen von Kutzburg mit !) ¼ PiÜr. 
und 11 ¼ Kalk, wo früher wie in "\Vondolleck Rasen­
eisensteine verhüttet wurden. 

Auf diese Anregung hin, die für die Landwirtschaft 
jener Gegend von dem grössten Nutzen zu werden 
versprach, nahm selbst das Ministerium sich der 
Sache an, und in seinem Auftrage erstattete Dr. Klien, 
der Vorsteher der Königsberger Landwirtschaftlichen 
Versuchsanstalt, ein Gutachten. Zufolge Heft 6 der 
Zeitschrift für praktische Geologie, Juni 1897, Referat. 
pag. 231, ,,besteht danach Dr. Klebs' Voraussetzung, 
dass die Pflanzen das phosphorsaure Eisenoxyd auf­
zulösen im Stande seien, nicht zu Recht. Eine Auf­
schliessung desselben jedoch und Ueberführung des 
Phosphors in für Pflanzen leicht lösliche Verbindungen 
würde einen Kostenaufwand erfordern, der den Preis· 
des Thomasmehls für Ostpreussen noch übersteige." 

Bei der Wichtigkeit dieser Frage für die Land­
wirtschaft habe auch ich einen analytischen V ersuch 
über die Brauchbarkeit des Vivianits als Düngemittel 
angestellt. In einem Ofen wurden 8,0 kg Torf mit, 

K I e b s. Das Sumpferz unter besonderer Beriicksic-htigung 
-des in Masuren vorkommenden. Königsberg 1896. 
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Vivianit verbrannt und 4,1 kg oder 51,2 ¾ Asche­
•~rhalten. Diese ergab ö ¾ P20 5 , aber weder un­
mittelbar oder nach dem Glühen mit Kalk eine Spur 
citratlösliche Phosphorsäure. Es ist also der Vivianit 
ebensowenig wie die phosphorsäurehaltigen Hasen­
flisensteine als Düngemittel verwendbar. 

Sie aufzuschliessen ist bisher nur im Convertor 
des Martin-Guilchristprozesses gelungen. Ein eben­
dahin zielendes Patent von Dr. Paul Degener, Emil 
Naumann und Paul Dietrich ,,Neues Verfahren zur 
gntphosphorung der Eisenerze und anderer Mineralien''-­
mittelst Steinsalz scheint das, was es versprach, nicht 
gehalten zn haben. Die Vivianit- und Limonitlager 
des norddeutschen Tieflands zu verwHrten, bleibt der 
Zukunft Yorbehalt,en. 
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