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Uber die Beziehungen zwischen Vegetation, chemischer
Zusammensetzung und Diingerbediirfnis der Moore,
zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der Moore Siid-Bayerns.

Von Dr. Eugen Gully,

Assessor der K. Moorkulturanstalt,
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In der vorliegenden Arbeit wird eine kurze Ubersicht fiber die
durchschnittliche chemische Zusammensetzung einiger bayerischer
Moore gegeben unter Berticksichtigung ihrer Bildung und ihres ho-
tanischen Bestandes. Dabei wird anf die Beziehungen aufmerksam
gemacht, die zwischen der botanischen Beschaftenheit und der che-
mischen Zusammensetzung der Moore bestehen und gleichzeitig wird
untersucht, ob es moglich ist aus der chemischen Analyse einen
Schlufi auf ihr Diingerbediirfnis zu ziehen.

Die botanischen Aufnahmen der Moore stammen vorwiegend von
dem Botaniker der Moorkulturanstalt, Herrn Dr. H. Paul.

Die Durchschnittswerte wurden erhalten durch Untersachung
einer gritieren Zahl von Bodenproben der hiintigsten Moortypen und
durch Berechnung der Mittelzahl aus den Analysen.’) Die erhaltenen
Zahlen kinnen also wohl ein anniiherndes Bild von dem durehschnitt-
lichen Gehalt der wichtigsten Moorformen geben.

Aufier dem mittleren Nithrstoffgehalt der verschiedenen Moore
sind in der am Schlufy beigegebenen Tabelle noch die Verliiltnis-
zahlen der einzelnen Nithrstoffe zum Kalk und der Gehalt der Roh-
und Remasche an Phosphorsiiure, Kalk und Kali ithersichtlich zu-
sammengestellt, —

Bekanntlich unterscheidet man zwei Hauptgruppen der Moore

I. Die kalkarmen Moore, die aus anspruchslosen Pflanzen (Heide-
kraut, Torfimoos) sich bilden — die Hochmoore — und
[L. die kalkreichen Moore, die aus den Resten anspruchsvollerer

Pllanzen (Sauergriiser, Schilf, Binsen, Astmoose etc.) hervor-

gehen — die Niederungsmoore oder Flachmoore (auch Wiesen-

moore genannt),

") Nur bei einigen Mooren standen nur wenige Proben zur Verfilgung.
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Aufierdem finden sich mannigfache Zwischenbildungen, die man
als Ubergangs- oder Zwischenmoore zu bezeichuen pflegt, weil sich
ihre Vegetation aus PHanzen des Hochmoores und Wiesenmoores zu-
sammensctzt,

Welche Unterschiede im Niihrstoffgehalt bei den Hochmooren
einerseits und bei den Flachmooren andererseits in bayerischen
Mooren vorkommen, werden die folgenden Ausfithrungen zeigen.

Von allgemeinerem Interesse ist die Frage, ob die Hochmoor-
bildung durch den Mangel eines bestimmten Niihrstoftes hervor-
gerufen wird, Man nimmt gewdhnlich Kalkarmut als Ursache der
Hochmoorbildung ar und hat darauf auch die obige Definition unter
Zugrundelegung norddeutscher Verhiltnisse aufgebaut. Ferner 15t
die Ansicht verbreitet, dafi mit dem Mangel an Kalk auch Armut
des Bodens an Stickstoft und Kali Hand in Hand geht. Die nach-
folgenden Zahlen, die sich auf sehr zahlreiche Untersuchungen
griinden, dirften diese Anschauungen nicht unerheblich modifizieren.

A. Nihrstoffgehalt stidbayerischer Moore,
I. Hochmoore.
I.Siidliches forstfiskalisches Chiemseemoor,
Forstabteilung Kiihwampen

Die Bodenproben des stidlichen Chiemseemoores bel Bernau sind
fast alle dem dortigen Versuchsfeld der K. Moorkulturanstalt (Forst-
ort: Kithwampen) entnommen. Das siidliche Chiemseemoor ist der
Vegetation nach ein typisches Hochmoor, bei welchem Sphagneto-
Calluneto-Rhynchosporetum, Sphagneto-Rhynchosporetun und h'pf-'f'_‘l”"“"‘-.'.”{[“'
neto-Eviophoretum am  verbreitetsten sind. Latschen begegnet man
selten auf dem untersuchten Teil ,Kiilhwampen*; dagegen sind sie
sehr hiiufie und teils in dichtem Bestand in den etwas seichtgriin-
digeren istlich anstofienden Partien der Chiemseemoore. Das Moor
ist bis zu 7 m tief, sein Untergrund besteht aus sandigem Ton, der
an cinzelnen Stellen etwas kohlensauren Kalk enthiilt.

Dieses Moor fihrt in der Trockensubstanz im Mittel 4,21%
Rohasche (unverbrennliche Stoffe exkl. Kohlensiiure), 0,151/ Phos-
phorsiiure (P,0.), 0,151", Kalk (Ca0O), 2.08%0 Stickstoff (N) und
0,036° Kali (K,O). Da 1 cbm Moor in seiner natiirlichen Lage
145 kg wasserfreien Boden enthilt, so kommen — pro ha auf 20 cm
Tiefe berechnet — 43% kg Phosphorsiure, 438 kg Kalk, 6032 kg
Stickstoff und 104 kg Kali. Der prozentische Niihrstoffgehalt des
Moores ist, mit Ausnahme des Stickstoffgehaltes, gering;
Se.i“ absoluter Niihrstoffgehalt (Niihrstoffgehalt pro ha auf 20 em
Tiefe) ist fur ein Hochmoor normal.
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Bei dem Chiemseehochmoor  enttallen ant 100 Teile Kalk
100 Teile Phosphorsiure, 1377 Teile Stickstoff nnd 23,8 Teile Kali.
Der Phosphorsiiuregehalt des Moores ist ebensohoch wie sein Kalk-
gelialt, hingegen betriigt der Stickstoffgehalt melr als das 13,7 fache
des Kalkgelhaltes, Die Rohasche fithrt 0,850" ¢ Kali und je 355"
Kalk und Phosphovsiiure and der Niihrstoftoehalt der Reinasche er-
hisht sich auf 2,97 Kali und je 1248°0 Kalk und Phosphorsiiure.
Die Reinasche (lisliche Mineralstoffe) des siidlichen Chiemscemoores
ist demnach sehr phosphorsiiure- und kaliveich.

2, Lienzingerfilze.

Die Lienzingerfilze liegt ca. ' Stunde vom nondwestlichen
Ufer des Chiemsees entfernt und zieht sich in einer Linge von
3', Kilometer der Strafle entlang, welche von Breithrunn ither Licu-
zing nach Seebruck fihet, Nur die wmittlere nnd nordliche Lien-
zingerfilze sind ansgepriigte Hochmoore el werden von Splaagueto-
Callunetu- .’ff.rﬂh'f;--s}nu‘rmm. ."\'!;)'m_r;m'!n-fa'!l_u'm‘}'nm{:m't'hfm unid h‘pfur‘fm- o= irinn-
‘ll.’nu'! to=Vieeinivtum gehilll{!t_ Latschen kommen anch anf diesemn Hoch-
moor selten vor, dagegen haben sich an trockeneren Partien kleine
Birken angesiedelt. Der Vegetation nach hat die Lienzinzertilze
viel Alnlichkeit mit dem siidlichen Chiemseemoor., Das hiinfice Vor-
kommen von Vaceinien und Birken bei der Lienzingerfilze weist aber
aut einen etwas griteren Nithrstotfgehalt dieses Moores hin.  Sei
mineralischer Untergrund bestelit aus Kies oder schwaeh kalkhaltigew,
tonigem Sand.

Die Trockensubstanz des Lienzingertilzhoclinooves enthiilt 1m
Mittel 0,200, I’lumphnrsiim'l', 0.271 % Kalk, 1.89" Stickstoft und
0,048°% Kali. Der prozentische Nithrstoffgehalt dieses Moores ist,
mit Ausnalime des Stickstoffeehaltes, merklich  grifier als der des
Chiemseemoores,  Dies kommt noch deuthicher im absoluten Niile-
stoffechalt beider Moore zum Ausdrack, denn pro ha anf 20 o
Tiefe treften bei der Lienzingertilze 640 kg Plhosphorsiinre, S67 kg
Kalk, 6048 kg Stickstoff und 154 kg Kali, also wm 202 kg Phos-
phorsiinre, 429 kg Kalk, 16 kg Stickstoff und 50 kg Kali mehr als
beim Chiemseemoor.

Auf 100 Teile Kalk kommen 73.8 Teile Phosphorsiinve, 697 "Teile
Stickstoff’ nnd 17,7 Teile Kali. Die Lienzingerfilze enthiilt wmehr
Kalk als Phosphorsiinre und ungefiihr 7mal soviel Stickstoff als Kalk.
[hre Roh- and Reinasche weisen nahezu  gleiche Nithirstoffinensen
auf’ wie die des Chiemseemoores: nur der Kalkgehalt der Aschen
der Lienzingertilze ist erheblich grifler als jener der Aschen des
Chiemseemoores,
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3. Hochmoor bei Wiesee am Tegernsee.

Dieses Hochmoor liegt am Westufer des Tegernsees, zehint in
die Steuergemeinde Wiesee und fihrt die Bezeichnung ,In den
Filzen.* Die Vecetation besteht vorzugsweise aus Sphaguen, Erio-
phorum roginotum vnd Latschen.  Andromeda, Drosera und Vaeccinien
treten nur ab und zu auf.  Die Moorunterlage wird von Kies oder
tonigem Saud gebildet.

An Niilwstoffen  enthiilt das  Moor 0,183" Phosphorsiiure,
0,352, Kalk und 2,37" Stickstoff. In 1 cbm Moor sind 150 kg
wasserfreier Boden: an absoluten Nihrstotfen sind sonach vorhanden
659 kg Phosphorsiiure, 1267 kg Kalk und 8332 kg Stickstoff. Dieses
Hoclimoor fihrt wesentlich mehr Kalk und Stickstoft als die beiden
vorangehend besprochenen Moore,  Auf 100 Teile Kalk treffen nur
mehr 673 Teile Stickstoff.  In der Reinasche ist weniger Phosphor-
siiure aber mehr Kalk vorhanden als bei den vorher hesprochenen
l]‘}(l]'ﬂl[.

4. Hochmoor bei Grafing,

Dieses Moor liegt in der Ortstlur Fiirmoosen und triigt die Be-
zeichnung  Filzen.*  Seine Flora wird gebildet durch Sphagnen,
Vaccinien, Eriophorum vaginatum, Andvomeda, Calluna und  vereinzel-
ten Latschen, Der Mooruntergrund hesteht aus Kies oder Saud.

Das Moor enthiilt prozentisch weniger Phosphorsiare (— 0,004" %)
und Stickstoff ( — 0.740" ) als das Chiemsecmoor, dagegen 1st sein
Kalkgehalt gristier (+ 0,074 4). Infolge des hohen Trockensubstanz-
gehaltes des Gratinger Hochmoores (217 kg pro 1 chm) ist aber sein
absoluter Niihrstoffgehalt — mit Ausnalie des Stickstoffs — doch
bedeutend grier als der des Chiemseemoores (4 200 kg Phosphor-
siiure, 4 538 kg Nalk und — 216 kg Stickstoff). Auf 100 Teile
Kalk treffen ca. 600 Teile Stickstoft, also um die Hiilfte weniger
Stickstoft’ als heim Chicmseemoor.

5. Weidtilze bei Penzberg.

Die Weidtilze liegt in der Steuergemeinde Sankt Johannisrain
und gehisrt zu den Loisachmooren. Der Mooruntergrund ist kalk-
haltiger Ton. Die untersten Schichten dieses Moores werden wahr-
scheinlich von Wiesenmoor ;_:o}lilclcl, auf welchem spiitt'l' ein Hoch-
moor aufgewachsen ist. Die jetzige Vegetation des Hochmoores be-
steht vorzugsweise aus Sphagnen, Eviophorum  caginalum, Vacecinien
und Latschen: weniger hiutig sind  Rhynchospora alba und Culluna
#‘Jtéfarix,

Dem  schlechten Zersetzungsgrad des Bodens entspricht der
geringe Phosplorsiiure- (0,106°0) und Stickstoffgehalt (1.38%0) und

M - : Lrisarsitstebibl ocnak Jaham Chistan Sa-cken: “rar kit 8.5, .
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der sumptigen Bodenbeschaffenheit der geringe  Trockensubstanz-
gehalt (78 kg pro 1 cbm). Dagegen steigt der Kalkgehalt auf 04"/,
Das Verhiiltnis von Kalk und Stickstoft geht noch melw zuriick;
denn auf 100 Teile Kalk treffen nur mehr 322 Teile Stickstoff,  In
der Reinasche fillt der Phosphorsinregehalt anf 6,847, wiihrend
der Kalkgehalt auf 27,6" ¢ ansteigt.

6. Kirehseeoner Moovr,

Das Kirchseeouer Moor ist ostlich der Station Kirchseeon ge-
legen und von dieser in 5 Minuten erreichbar, Der westliche und
mittlere Teil des Moores gelisren dem Hochmoor, sein dstlicher Teil
dem Ubergangs- oder Wiesenmoor an,  Das Moor ruht auf Kies oder
schwach kalkhaltigem Tou. Die am hiinfigsten vertretenen Hoch-
moorpartien werden gebildet durch Sphagnen, Ehynchospora alba, Vie-
cintwm vryeoecos and Erviaphorum vagination: Latschen wnd Callune vul-
garis treten selten auf,

Auch bei dem Kirchseeoner Moor sind die Hochmoorpartien
sehr sumpfig und schlecht zersetzt., Dies kommt im absoluten Niihr-
stoffgehalt des Moores am deatlichsten zum  Ausdruck, denn an
Phosphorsiinre finden sich 114 kg, an Kalk 647 kg, an Stickstoff
1568 kg und an Kali nur 50 kg vor. Das Moor ist also sehr nihr-
stotturm,

Beim Kirchseeoner Hoclimoor entfallen auf 100 Teile Kalk nur
242 Teile Stickstoff. Seine Reinasche hat denselben Phosphorsiiure-
gehalt wie die der Weidtilze, hingegen enthiilt sie bedeutend mehr
Kalk,

7. Hochmoorvpartien im Evdinger Moo,

Die untersuchten Hochmoorpartien des FErdinger Moores liegen
- der Steuergemeinde Aschheim. Die 50 —80 cm miichtige Moor-
schicht trennt eine 10—20 em starke Schicht von kalkhaltigem,
sandigem Ton von der Kiesunterlage., Die obere 20—30 cm dicke
Torflage ist braun und schlecht zersetzt (Hochmoor), die untere
schwarz und gut zersetzt (Wiesenmoor). Das Hochmoor ist mit viel
Vacetninm  uliginoswn  bestanden; ziemlich reichlich vertreten sind
Luzulu, Potentilla silrestris, Molinia, Calluae und Cladonien, wiihrend
Sphaguen nur spiirlich anftreten.

Das Moor ist erst im Begriff sich zu typischem Hochmoor aus-
zubilden. Sein Phosphorsiiure- (0,1154) und Stickstoffgehalt (1,60 /o)
ist gering und sein Kalkgehalt (0,652%) noch relativ hoch. Das
absolute Niihrstoffkapital (271 kg Phosphorsiure, 1439 kg Kalk,
3776 kg Stickstoft und 100 kg Kali) des Erdinger Hochmoores weicht
nicht erheblich von dem des Kirchseeoner Moores und dem der Weid-



filze bei Penzberg ab, Dieses in Bildung begriffene, aus Wiesenmoor
entstehende Hoclioor ist sonach nicht viel niihrstoffreicher als
schlecht zersetzte, sumptige iltere Hochmoore. In dem Verhiiltnis
von Kalk zu Stickstoff stimmt es mit dem vorigen Hochmoor iiberein,
Sein Gehalt an Phosphorsiiure und Kali in der Reinasche ist erheb-
lich kleiner.

S. Hochmoorpartien im Starnberg-Leutstettener-

Moor

Das Starnberg-Leutstettener Moor begleitet  die Wiirm  von
ihrem Austritt ans dem Starnberger See auf eine Linge von 4 km.
Die Moorunterlage bildet Kies, dem meist eine schwache Schicht
von sandigem Lehm oder kalkhaltigem Ton aufgelagert ist; dariiber
betindet sich eine stellenweise bis zu 10 m miichtige Lage von stark
kalkhaltigem Seeschlanm, auf welchem eine 1—2 m michtige Tort-
schicht ruht.

Das Starnberg-Leutstettener Moor hat sich in einer fritheren
Ausbuchtung des Starnberger Sees gebildet und gehirt zu den Ver-
landungsmooren.  Es ist ein ziemlich niihrstoffarmes  Wiesenmoor,
das sich jetzt in Hochmoor umwandelt., Seine ausgesprochensten
Hochmoorpartien zeigen folgenden PHanzenbestand: viel Sphagnum
medinm and Calluna vulgaris; weniger hiatig sind Polytrichum strictum,
Drosera potundifolio, Molinvin, Vaecinivm OLYCOCTDS und Sphagnim purvis
folivimn.

e  angefiihrte anlluuml‘[ml'lie des  Starnberg-Leutstettener
Moores hat nahezu die gleichen absoluten Phosphorsiure- (2537 kg)
und Stickstoffmengen (3760 kg) wie das Erdinger Hochmoor. Der
absolute Kalkgehalt (1842 kg) des ersteren Moores ist grifier, der
absolute Kaligehalt (64 kg hingegen kleiner.  Von allen untersuchten
Hochmoorformen weist das Starnberg-Leutstettener Moor die 1|iet|1fi1.{sl-t'
Verhiiltniszahl von Kalk zu Stickstoff auf, Auf 100 Teile Kalk
Kommen unur ea. 200 Teile Stickstoff. Seine Reinasche fiihrt von
siintlichen Hochmoorreinaschen am meisten Kalk niimlich 41,17

9. Hochmoorpartienim Schwabener Moor.

Das am Westufer der Sempt bei Staudach und Schwaben ge-
legene 112 m tiete Schwabener Moor gehirt vorwiegend dftm
Wiesen- und Ubergangsmoor an. Reines Wiesenmoor zieht sich
lings der Sempt hin, wihrend in einiger Entfernung von der Sempt
Partien mit Hochmoorcharakter auftreten.

Die  Hochmoorpartien zeigen nachstehenden Pflanzenbestand :
viel Sphagniunm acutifolivie und Molinia coerulea, weniger hiinfig Calluna
vulgaris, Eriophorum caginatum und  Polytrichum strictum.
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Das Schwabener Mooy zihlt zu denjenigen Mooren, die in Quell-
wasser entstanden sind.  Auch sind die Hocluwoorpartien  ziemlich
gut zersetzt, weshalh der Gehalt des Schwabener Hoclimoores an
PHanzenniilrstoffen (914 kg Phosphorsiinre, 3462 kg Kalk, 11250 ke
Stickstofft und 225 kg Kali) wesentlich griifier ist als der unter Nv. 7
und 8 besprochenen Hoclimoore.

10. Hochmoorpavtienim Dachaner Moor.

Wie die Moore der Mitnchener Schottertliiche iiberhaupt, so ver-
dankt anch das grofse Dachauer Moor seine Eutstehung hanptsiichlich
dewn kalkhaltigen Grandwasser.

Trotzdem sind hier nicht nur verschiedene Arten von Griin-
landswooren, sondern auch die verschiedensten Ubergangsfornien von
Wiesen- bis zam typischen Hoclunoor vorhanden,  Besonders dder in
der Steuergemeide Grafilfing bei Grobenzell welegene Teil zeigt viel-
fach f'ruchIllmll't_'.hm'aktt'l‘ meist 10 Form eines f’m’fum-fmf'.':'fu;d‘rm'ﬁl’rrmx.
Viel Calluna vulygaris wnd Eriophoram caginginm, antserdem Polytricham
strectum, Cladonia siteatia and Sphaguwm cuspidadaon bilden hier  die
Vegetationsdecke.

Der Phosphorsiiuregehalt (740 kg) des gur zerserzten (edlunelo-
Eriophoretum ist miifhig hoch, sein Kaligehalt (111 kg gering: dagezen
kounen der Kalk- (4209 kg und der Stickstotfcehali (11563 kg) des
Dachaner Hochmoores als hoeh  bezeichnet werden: sie erreichen
fast die gleiche Hihe wie im Schwabener Hoclunoor.

1. Wiesenmoore.

L Erdinger Moor bei Aschheim

Das Wiesenmoor umgibt die oben beschriebenen Erdinger Hoch-
moorpartien und hat nachstehienden Planzenbestaud: ziemlich viel
Mulinin und Coalluwa, wenixer hiiufig Potentilla silvestris, Sweeisi,  Aviive,
Galivm veram and Galivm mallugo, Pimpinclla, Valeriana officimdis, Nar-
dus stricta,  Lotus  corniculatus, Senguisorba officivalis aad Uthorantum
otlorat v,

Die stark verbreitete Calluna verriit, dafi dicses Moor kein
reines Wiesenmoor ist, sondern schon schwachen Hochmoorcharakter
angenommen hat,  Mit Ausnahme des Kaligehaltes hetriigt sein Nidhr-
stoffgehalt (915 kg Phosphorsiiure, 3935 kg Kalk, 10774 kg Stick-
stoff und 187 ke Kali) ca. das 3fache desjenigen des Erdinger Hoch-
moores (271 kg Phosphorsiiure, 1439 kg Kalk, 3776 kg Stickstoff
und 100 kg Kali). Trotzdem ist der Kalkgehalt des Erdinger Wiesen-
moores recht wiibig und kommt dem des Dachauer Hochmoores
(4200 kg), bei welchem bereits vereinzelt Sphaguen auftreten, fast




gleich, Auch iéindert sich die Verhiiltniszahl von Stickstoff, Phos-
phorsiiure und Kali zu Kalk gegeniiber den daneben gelegenen Er-
dinger Hochmoorparticn nur wenig, was beweist, dafi wir es mit
cinem Wiesenmoor zn tun haben, das Neigung hat in Hochmoor
iiberzugehen,  Sehr bemerkenswert ist, daf) diese Hochmoorhildung
trotz des sehr kalkreichen Untergrundes schon beginnt, obwohl die
Moorschicht erst cine Michtigkeit von 50 S0 em erreicht hat,

2. Wicsenmoorpartien in der Weidfilze ben
Penzherg.

Die Wiesenmoorpartien der schon niiher bezeichneten Weidtilze
tragen fast ausschlieBlich Molinia coerulea, Seivpus  caespitosius and
Primula fuarivosa.  Das hitutize Auftreten von Seivpus cacspitosus deutet
auch hier auf einen schwuachen Hochmoorcharakter des Wiesenmoores
hin.  Wenn auch der Niihrstoffeehalt des  Weidtilz- Wiesenmoores
(468 kg Phosphorsiiure, 7232 kg Kalk, 7014 kg Stickstoft’ und 69 ke
Kali) wesentlich héher st als im danchen liegenden Hochmoor
(165 kg Phosphorsiinre, 669 ke Kalk und 2160 kg Stickstoft), so hat
es doch keinen hetriichtlich hiheren Phosphorsiiure- wnd Stickstolt-
gehalt als das Chiemsee-Haochmoor.

Bei dem Weidfilz-Hochmoor kommen auf 100 Teile Kalk
322 Teile Stickstoft und 24,9 Teile Phosphorsiiure, bei dem Weidfilz-
Wiesenmoor 97 Teile Stickstoft, 6.5 Teile Phosphorsiiure und 0,95 Tetle
Kali.') Die Reinasche des Weidfilz-Hoelhmoores fiihret 684" Phos-
phorsiiure und 27,6 Kalk, die des Weidfilz-Wiesenmoores  nur
3,22° Phosphorsiiure und 0.485" 4 Kali aber 51,267 Kalk. Diese
Zahlen lassen slle das stiirkere Vorwalten des Wiesenmmoorcharakters
erkennen.

3. Starnberg-Leutstettener Moor.

Die untersuchten Wiescumoorpartien weisen folgende Flora auf:
Molinin, Eriophoriom Qs Toficldia, Duvtsehin  alpina, Driza, -‘f""
caespitosa. Hypuwnm stellation, Ajuga gonevensis, Linm catharticianm, Gialinm
wliginoswu,  Tormentillo, Gentiona  acanlis vl Gealicna rern, Sesleria
corvuda, Thymns und vereinzelt Seipus cacspitosus. e Moortlora ln“—
steht  vorwiccend aus Wiesenmoorptanzen unidd nar viuf.elnr.‘- wie
Scirpus  cacspitosus i Friophovum  alpinin wehiren ler lergﬂllgs-
flora an.

Trotz des geringen Trockensubstanzgehaltes des Starnberg-
Leutstettener Wiesenmoores erhebt sich sein Niihrstoffgehalt  be-
triichtlich iiber den der vorangelend besprochenen zwei Wiesenmoore.

' Der Kaligehalt wurde im Hochmoor niclit bestimmt,

L_risarsitstbibl ek Johann Chistan Se-ckeaserg, Frarkit
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Zwar ist er nicht hoch (854 kg Phosphorsiiure, 9638 kg Kalk,
10464 kg Stickstoft und 120 kg Kali) pro ha auf 20 em Tiefe, aber
er macht doch bei Kali das doppelte. bei Phosphorsiinve und Stick-
stoff mehr als das dreifache und bei Kalk iiber das fiinffache des-
Jenigen des Starnberg-Leutstettener Hochmoores (237 kg Phosphor-
siure, 1842 ky Kalk, 3760 kg Stickstoft und 64 kg Kali) aus und
es geht hierans deatlich hervor, dafi mit Zunahme des Hochmoor-
charakters eine allgemeine Nihrstoffabnahme des Moores Hand in
Haund geht. Dasselbe zeigt sich bei den Verhiiltniszahlen. Auf 100 Teile
Kalk entfallen 1085 Teile Stickstoft, 8,85 Teile Phosphorsiiure und
L24 Teile Kali gegeniiber 204 Teile Stickstoft, 140 Teile Phosphor-
siure und 347 Teile Kuli bei der Hochmoorform des Moores und
ferner im  Niihestoffzehalt der Reinasche (295" Phosphorsiiare,
3329 Kalk und 0412, Kali gegeniitber 575" Phosphorsiure,
L Ys Kalk und 1,480 Kali bei der Hochmoorfarm).

L Ampermoos.

Das ca. 700 ha grofie Ampermoos begleitet die Amper von
threm Austritt aus dem Ammersee an bis zur Ortschaft Grafrath
heziehungsweise Wildenvoth zu beiden Seiten,  Es hat sich unter
den gleichen Verhiiltnissen gebildet wie das Starnberg-Lentstettener
Moor und damit viele Ahulichkeit. Der Untergrand besteht auns
Kies, dem eine schwache Schicht von sandigem Lehm  oder kalk-
haltigem Ton aufeelagert ist: auf der daranffolgenden 50—50 cm
miichtigen Lage von Seeschlamm  ruht die cigenthche Moorschicht,
die stets mit sandigem Lehm vermischt ist, weil sie wiederholten
Uberschwemmungen ausgesefzt war.

Molinta und Schilt bedecken hauptsiichlich das zur Streunutzung
dienende Moor, Aufier diesen Panzen kommen noch vov: Sehinns ferru-
Jinens, Salix vepens, Briza, Potenlilla silvestris, Civsiv palustre, Suecisa, Meny-
anthes frifoliata, Plantago media, Sanguisorba, Mentha arvensis, Servatnla und
Juncus lamprocarpus,  Hochmoorptlanzen werden im untersuchten Moor-
gebiet  niche gefunden,  ebensowenig eigentliche ("Imrgan;_rmuuul‘—
pHanzen,

Obwohl das Ampermoos viel Rohasche (31,23%0) anfweist, ist
der Kalkgehalt (3,14%) der Trockensubstanz nur mittelmiitig, da-
gegen der Kali- (0,171%4), Phosphorsiure- (0,301°/0) und Stickstoft-
gehalt (245°) hoch. Der geringe Gehalt an Trockensubstanz
(162 kg pro ha) hat jedoch nar mittleren absoluten Niilwstoffgehalt
(Kali ausgenommen) zur Folge (975 kg Phosphorsiure, 10173 kg
Kalk, 7938 kg Stickstoff und 554 kg Kali). Das Verhiiltnis von
Phosphorsiiure, Kali und Stickstoff zu Kalk und der kleine Genalt
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der Aschen an Niihrstoffen deuten aut cin ziemlich reines Wiesen-
moor hin.
h.oNchwabener Moor,

Die Wiesenmoorproben des Schwabener Moores stammen von
den fritheren Versuchstlichen der K. Moorkulturanstalt (Plan Nr. 579
der Steuergemeinde Schwaben bei Miinchen). An den Probestellen
wurde nachstehende Flora vermerkt: viel Molivin. Cwvew  Davallivna
und prnicea, Neslevie cocrulea:  weniger hii.llﬁ;__l__f Carer !urﬂrm'rwx. Cirsitom
valustre,  Aiva caespitosa,  Dicrapwn Bonjeani, Galivin loveale, Geaticm
wearlis, Arvando,  Potentilla tarmentilla,  Privoda farinosa,  Schoenns ferri-
gineus and Seivpus caespitosns,  Die letzte Pflanze gehort nicht mehr
zur Wiesenmoorflora, wir haben es also auch hier mit keinem typi-
schen Wiesenmoor zu tun,

Wenn trotzdem der Gehalt des Schwabener Wiesenmoores an
absoluten Pflanzenniihrstoffen (1310 ke Phosphorsiiure, 14601 kg
Kalk, 13385 kg Stickstofft und 491 kg Kali) grofier ist als im
Amper- oder Starnberg-Leutstettener Moor, so ist dies der ver-
schiedenen Entstehungsart dieser Moore zuzuschreiben (s, oben bei
Hochmoor), Das Schwabener Wiesenmoor enthiilt nicht viel mehr
Phosphorsiure und Stickstoff als das Schwabener Hochmoor.  Aber
an Kali (491 kg gegentiber 225 kg der Hochmoorform) und besonders
an Kalk (14601 kg gegeniiber 3462 kg der Hochmoorform) tibertrifft
es das Hochmoor bedeutend.

G. Dachauer Moor.

Bei dem Dachauer Moor seien die Untersuchungen zweier ver-
schicdener Moortypen (Schoeuetum und Molinietun) angefithrt wn dar-
zutun, wie wechselnd der Nihrstoffgehalt zweier in uaher bota-
nischer Bezichung steliender Moortypen ein und desselben Moor-

gebietes sein kann,  Beide Wiesenmoortypen liegen — gleich  dem
Dachauer Hochmoor in der Steuergemeinde Grafilfing.

Das Schoenstum weist folgenden Planzenbestand anf: viel Schoenns
ferruginens und Molinia; weniger hiiutig Briza, Primnda farinosa. Thypmons
chamardrys, Potentilla siloestris, Centaura Jues,  Senguisorba officinalis,
Tofieldia, Galium boreale, Brachypodium pinnatum, Lascrpitivm prathenicun,
Buphthalmum, Parnassio, Lotus corniculatus und Arundo phrvagmites.

Beim Molinietum wurde nachstehende Flora konstatiert: viel
Molinia wit Thymus chamaedyys, dann Galivn boreale und mollugo, Silene
nutans, Betonica, Scabiose columbaria, Cardmns dofloratus, Buphthalnoon,
Ranunculus montanus, Gewm rivale, Brachypodiwm pinnatum, Callnia, Festuca
ovina, Carer silvatica und Biiza,

Beide Moorformen stehen in enger Beziehung zu einander und
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diirften sich in derselben Zeitperiode gebildet haben. Auch ihr Niihr-
stoffgehialt erscheint anniihernd gleich grofi, wenn man die prozen-
tische  Zusammensetzung  beider Moortypen vergleicht.  Auf das
Bidenvoliun  berechnet, findet man aber pro ha auf 20 cm Tiefe
m Sehoeaetwm 1069 kg Phosphorsiiure, 20848 ke Kalk, 4760 kg
Stickstoff und 311 kg Kali weniger als im Molinietn,  Noch auf-
fallender zeigt sich der Niihrstoffunterschied beider Wiesenmoortypen
bei Gegeniiberstellung des absoluten Niihrstoffgebaltes des Dachauer
Hochmoores,  Auf | ha und 20 cmn Tiete weist das Sehaenelum 80 ke
Phosphorsiiure, 20063 ke Kalk, 454 kg Stickstoft und 72 kg Kali,
das Molivictum hingegen 1129 ke Phosphorsiinre, 41811 kg Kalk,
5214 kg Stickstoff und 383 kg Kali mehr auf als das Dachauer Hoch-
moor.  Dieser grofie Unterschied wird vorziiglich dureh den geringen
Wassergehalt vernrsacht, welchen das Molinielun aufweist,

. Donanmoos,

Das 17000 ha grobie Donaumoos ist vermutlich aus elnem —
durch die Donau geschaffenen seichten Wasserbecken entstanden,
Es steht bereits iiber ein Jahrhundert in Kultur, sodali vou der ur-
spriinglichen Moorflora nur noeh wenig zu erkenuen ist. Auns den
hotanischen Aufzeichnungen geht mit Sicherheit hervor, daly das
Donanmoos ein Wiesenmoor ist, das eine weit hessere Bodenbeschalfen-
liett hat als die Moore der Miinchener Schottertliche (Dachauer-,
Erdinger Moor).

L Donawmoos wuchsen nach dibereinstimmenden Aussagen von
Schrank’y und Sendtner?) keine Sphagun, wohl aber werden von
NSchrank Eriophoram vaginatum,  Seirpus cwespilosus and Cares limosa
angefithrt,  Diese PHanzen deuten davaut hin, dali auch niithrstofi-
armer Boden vorhanden ist.  Die I, Moorkulturanstalt hat 697 Boden-
proben des ostlichen Donaumooses  auf  den  Phosphorsiiuregehalt
untersucht und gefunden, dati in der Trockensubstanz dieses Moorves
0,06 0,49 Phosphorsiiure enthalten sind.  Pro Hektar finden sich i
Wurzelbereich auf 20 ¢ Tiefe 264 6600 kg Phosphorsiiure.  Die
phosphorsiiurearmen Partien sind mehr im Innern des Moores gelegen,
wo der Tort eine gritiere Miichtigkeit (6—7 m) erreicht, die phos-
phorsiurereichen Fliichen an den Riindern des Moores und an torf-
drmeren Stellen.  Die phosphorsiurearmen und  die  phosphorsiiure-
reichen Partien nehmen den kleineren Teil des Moores ein,  Am ver-
breitesten sind diejenigen Moorflichen, die in der Trockensubstanz

) Franz von Paula Schrank. Naturhistoriseshe und ikonomische Briefe
ither das Donaumoos, 1795, N, 8237,
‘I Sendtner, Vegetationsverhiltnisse Siidbayerns. Seite G95.
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e, 0,307 und pro ha auf 20 em Tiete ca, 2100 kg Phosphorsiiure
anfweisen.

Das Donanmoos-Versuchsteld der K. Moorkulturanstalt in Karls-
huld zeigt obigen mittleren Phosphorsiuregehalt,

Nach zalhlreichen  Untersuchungen enthiilt  das  Versuchsfeld
Karlshuld im Mittel 0,36 %/ Phosphorsiiure, 5,25 /0 Kalk, 8,00° o Stick-
stoff wnd 0,078" . Kali; der prozentische Nithrstoffechalt ist also sehr
hocli.  An Trockensubstanz enthiillt der Boden 321 ke pro 1 chm
und der absolute Niihrstoffgehalt erreicht die Hohe von 2311 ke
Phosphorsiiure, 33705 kg Kalk, 19838 kg Stickstoff und 501 kg Kali
pro ha und 20 em Tiefe.

Das Donaumoos weist den hischsten Niihrstoffgehalt unter den bis
Jetzt hesprochenen Wiesenmooren auf und wird demnach mit Recht zu
den niihrstoftreichsten bayerischen Mooven gervechnet, Bis jetzt wurde
von seinem Kaligehalt angenommen, er wiire nicht viel hiher wie
i bayerischen Hochmooren,  Auf Grund einer  griteren Zahl von
Kalibestimmungen kann aber an dieser Anschauung nicht mehr fest-
gehalten  werden, geht doch sein absoluter Kaligehalt nie unter
277 kg, woll aber hiintig iiber 750 kg pro ha.

Bei dem Donaumoos  entfallen auf 100 Teile Kalk, 58,7 Teile
Stickstoft, 6,86 Teile Phosphorsiiure und 148 Teile Kali und die
Reinasche tiihrt 3.056° /o }_’IuJ:-i]lht_ll‘.-\iill!'(‘. 534 Kalk und 0,793
Kali. Hieraus ist wieder ersichtlich, daf hei typischen Wiesenmooren
die Verhiiltniszahl von Kalk zu den anderen Nihestoffen sich niedrig
berechinet und dafi trotz des Niilwstoftreichtums  der Wiesenmoore
der Nithrstoftgehalt der Asche, abgesehen vom Kalk, geringer ist als
in den Hochmooren,

R Isarmoos.

Der nordwestliche Teil der Niederung des Isartales, zwischen
Landshut und Landau wird durch das Isarmoos ausgefiillt, das sich
aut’ eine Linge von 34 Kilometer links der Bahn Landshut-Plattling
hinzieht. Die Bodenbeschaffenheit wechselt sehr: von 86 untersnchten
Bodenproben des sstlichen Isarmooses entfallen 33 auf Moorboden,
38 auf anmoorigen Boden und 15 auf Mineralhoden.

Pie jungtriinlichen mehr nassen Teile des ostlichen Isarmooses
sind meistens mit hohemn Schilf bestanden nnd dienen dem Torfstich.
Die trockeneren Moorpartien tragen hauptsichlich Molinia und werden
landwirtsehattlich cenutzt. Von solchen fast ausschlielich mit Blau-
gras und Blutwurz bewachsenen Flichen (Molinieten) stammt  die
untersuchte Bodenprobe, dic in der Tabelle aufgefithrt ist.

Das Molinictum des Isarmooses ist sehr niihrstoffreich (2499 kg

Mg : Lrisarsitstebibl ocnak Jaham Chistan Sa-cken: “rar kit 8.5, .
||EL UB -@- FOA"IRE 8" SAIEN T FatAniss Tes MUSEIm e oFG
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Phosphorsiiure, 41222 kg Kalk, 18726 kg Stickstoff und 535 kg Kali)
und  bedarf wahrscheinlich auber Kali keiner weiteren Niihrstoff-
zufulr, bietet daher ein dankbares Kulturobjekt. Die Verhiiltniszahl
von Kalk zu den anderen Niihrstoffen stimmt anniihernd mit den
l.)i-nuutum::-prulu:u vomr  Versuchsfeld Kavlshuld #ibervein, hingegen
bleibt der Niiliwstoffgehalt der Aschen von dem Isarmoos-Molinictum
wegen ihres holhen Gehaltes an Mineralbestandteilen erheblich nnter
dem der Donaumoosaschen.

III. Moore mit Waldvegetation.

Die Moorwiilder Bayerns diirften auf niihrstoffreicheren Wiesen-
mooren autfgewachsen sein,  Meines Frachtens gibt es keinen natfir-
lichen Wald auf echtem Hochmoor, vielmehr entsteht aus den Moor-
wiildern infolge Versumpfung und Verarmung an PHanzenniihrstoften
Hochmoor, Bei den Moorwildern kionnen drei Wachstumsstadien
unterschieden werden,  Wiihrend des ersten  Entwicklungsstadiums
bildet sich Wald auf Wiesenmoor, im zweiten Wachstumstadium
kommt der Moorwald zu seiner kriiftigsten Entwickelung und mit
Eintreten des dritten Wachstumstadiums geht der Moorwald iufolge
Bildung von Hoclimoor seiner Vernichtung entgegen,

. Moorpartienmit Waldvegetationinder Rieder-
filze bei Wasserburg am Inn,

Riedertilz heifit der ostliche Teil des grotien Moores am Retten-
bach in den Gemeinden Pfaffing und Rettenbach. Die Bezeichnung
Filze weist auf ein Hochmoor hin, Doch zeigt nur ein kleiner fast
waldloser Teil der Riederfilze wirklichen Hochmoorcharakter.  Die
Torfschicht ist 4 —7 m miichtig: sie lagert auf kalkhaltizem Ton
oder kalkhaltig sandigem Ton und gehisrt nach der chemischen Zu-
sammensetzung dem Niederungsmoor an.  Hohe Kiefern und Birken
bilden mit einigen diirftigen Fichten das Oberholz.  Das Unterholz
st vertreten darch: Betwle humilis (Strauchbivke), Frangule  alnus,
Bubus idacus. Populus  tremula-Gebiisch, Saliz-Avten und vereinzelten
Piwus montana \Latschen). An Griisern und Kriiutern sind vorhanden:
reichlich Mdcdampyrum pratense und - Authowcantum  odoratum, spiirlich
Galivm mollugo,  Rumer  acctosa, Peucedanwm  palustre, Aspidivm  spinu-
losum, Valeviana officinalis, Agrostis calgaris and Epilobivm angustifolivm.
Die Bodendecke bilden Hylocomium  Schreberi and - splendens,  Hypnwm
crista castrensis, Dievanum scopavivm wnd Cledonia furcata,

Von den Moorwaldpartien der Riederfilze wurden 16 Boden-
proben untersucht. Das Analysenresultat der einzeluen Proben weicht
nur unerheblich von der berechneten Mittelzahl ab. I Mittel fiihrt
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das Waldmoor in der Trockensubstanz 10,77 "% Rohasche, 0,325
Phosphorsiinre, 1.81 "% Kalk, 3,576 Stickstoff und 0.033%0 Kali
Trotz des wmiiBigen Trockensubstanzgehaltes (177 kg pro 1 chm) des
Bodens sind in demselben pro ha auf 20 em Tiefe vorhanden: 1150 kg
Phosphorsiinre, 6407 kg Kalk, 12638 kg Stickstofi’ und 117 kg Kali.
Der absolute Niihrstoffechalt des Moores ist nicht hoch, aber
seine Trockensubstanz enthiilt viel Phosphorsiiuve und  Stickstoft,
Auf 100 Teile Kalk entfallen 197 Teile Stickstoft, 17,9 Teile Phos-
phorsiiure, wiihrend bei den typischen Hochmooren auf 100 Teile
Kalk 635 Teile Stickstoff und 62 Teile Phosphorsiure und bet den
reinen Wiesenmooren anf 100 Teile Kalk ea. 68 Teile Stickstoff’ und
5.7 Teile Phosphorsiiure komwmen, Nach der prozentischen Zusaminen-
56121|f1g der Trockensubstanz kinnte die Riedertilze ebensogut ein
typisches Wiesenmoor sein, nach seiner Verhiltniszahl von Kalk
zu den anderen Niihrstoffen steht es in der Mitte zwischen Hoch-
und Niederungsmoor.

Betrachteu wir noch den Nihrstoftgehalt der Aschen dieses
Moorwaldes, so ergibt sich, dafi der Phosphorsiuregehalt grofier ist
wie in Wiesenmoor-, aber kleiner wie in Hochmooraschen. Der
Kalkgehalt stimmt mit den Wiesenmooraschen iiberein.

2. Moorpartien mit Waldvegetation im Dachauer
Moor

Aus den Waldpartien des Dachauer Moores wurden 2 Proben
entnommen nicht weit entfernt von dem bereits erwiihnten Moor-
zebiet,

Die eine Probe stammt aus einem Wald ohne Sphagnen, wo
Kiefern mit hoher Molinia, Frangola almus, Brachypodinm pinnatiom,
Arwivdo, Agrostis canina und Laserpitivm prathenicum den I'Ifl“l-"the-“r“"d
bilden, wiihrend in der Nihe auch Potentilla sileestris, Fupatoraan und
Bubus cavsins spiirlich vertreten sind.

Die zweite Probe stammt aus einem
Wald, der sein bestes Wachstumstadium iiberschritten hiat.

Rohhumusschicht ermiglicht vorerst ein spiirliches und kitmmerliches
des verderblichen

,;p]]ﬂ}_’_rlll‘ II]HI]‘ i,‘.;‘l’.ll
Seine

Fortkommen von Hochmoorptanzen, wie z. B.
Sphagumm aentifolium, sobald aber diese eine gribere Verbreitun
wonnen haben, veranlassen sie cinen Stillstand im Wachstum des
Waldes, und fiihren den Untergang des Waldes langsam aber sicher
herbei.  Die Vegetation dieses Moorwaldes besteht aus IKiefern.
Bivken, Cullupn, Sphagnuwm  acufifolinm, Polytyichion strictum, Molinia,

o0 -
) P-'L

Hylocomium Sehveberi und Aspidinm spinuloswon.

Der sphagnenfreie Moorwald fithrt in der Trockensubstanz
2

Mitteil. d. k. Bayr. Moorkulturanstalt, Heit 3.



s =

264" Kalk, 2,61°¢ Stickstoft, 0,227 °u Phosphorsiiure und 0,052"
Kali. . Pro ha auf 20 em Tiefe enthiilt er 15152 kg Kalk, 15010 kg
Stickstoft, 1543 kg Phosphorsiiure und 298 kg Kali.

Der sphagnenhaltige Moorwald hat in der Trockensubstunz
L30"%s Kalk, 2.80°, Stickstoff, 0,260° Phosphorsiiure und 0,038 ",
Kali. Seine absoluten Nihirstoffmengen sind 5590 kg Kalk, 12040 kg
Stickstoff, 1118 kg Phosphorsiinre und 163 kg Kali.  Es enthiilt also
pro ha auf 20 cm Tiefe der sphagnenhaltige Moorwald 9562 kg Kalk,
2970 kg Stickstoft, 425 kg Phosphorsiiure und 135 kg Kali weniger
als der sphaguenlose.  Die  Niihrstoffverminderung  des  sphagnen-
haltigen Moorwaldes betriigt sonach bei Kalk 63,10, bei Kali 45,3 0,
bei Phosphorsiiure 27,5/ und bei Stickstoff 19,84, Der leicht aus-
waschbare Kalk verschwindet am schnellsten und der schwerlisliche
an organische Substanz  gebundene Stickstoft am  langsamsten.  Die
Verarmung des Moorwaldes an Niihrstoffen und in erster Linie an
Kalk gestattet das Auftreten des weniger kalkfeindlichen Sphagnion
acutifolivn und  diese Sphagnumart ermiglicht  das  Hinzukommen
weiterer Hochmoorptlanzen und leitet damit die Hochmoorbildung ein.

3. Moorpartien mit Waldvegetation bei Glonu.

Der Moorwald bei Glonn gehort in die Steuergemeinde Baiern
und liegt am linken Utfer der Glonn. Die Torfschicht ist bis zu 5 m
miichtig und lagert auf stark kalkhaltigem, sandigemn Ton.  Die Moor-
partien mit Waldvegetation sind mit grotien Fithren und Birken be-
standen, unter welchen grifiere und kleinere Latschen, Rausch-,
Moos-. Heidel- und Preiselbeeren, sowie Drosera  rolundifolia, Calluna
rulgaris und Sphaguen tippig wuchern.  Bei diesem Moorwald hat sich
die Hochmoorflora mehr entfaltet als beim sphagnenhaltigen Dachauer
Moorwald, seinabsoluter Niithrstotfgehalt steht auch hinter diesem zuriick.

Der Gehalt der Trockensubstanz ist mit 2,24, Kalk, 3,06
Stickstoft, 0,284 /o Phosphorsiiure und 0,035 /s Kali der eines Wiesen-
moores.  Die ausgesprochene Ansicht, dalh Moorwiilder auf niihrstofi-
reichen Wiesenmooren aufwachsen, erhiilt hierdurch eine neue Be-
stiitigung, desgleichen wird in seinem geringen absoluten Niihrstofi-
gehalt wieder der Beweis erbracht, dafi die Verarmung des Moor-
waldes an Niihrstoffen die Bildung von Hochmoor verursacht. Denn
es kommt mit einem Gehalt von 5690 kg Kalk, 7772 kg Stickstoff,
721 kg Phosphorsiiure und 89 kg Kali pro ha dem Hochmoor weit
niiher als dem Wiesenmoor,

IV. Abgetorfte Moore.
Die abgetorften Moore enthalten meistens noch eine grobere
oder kleinere Torfschicht, die entweder wegen zu holien Grundwasser-
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standes nicht mehr abgebaut werden kann, oder bereits so stark mit
mineralischen Bestandteilen des Untergrundes vermischt ist, dafy sie
sich zur Brenntorfeewinnung nicht mehr eignet.  Die Untersuchung
der nachstehienden abgetorften Moore, die als Unterlage fiir die
Kulturarbeiten erforderheh war, bietet auch theoretiseh mannigfaches
luteresse, da sie iiber die Entstehung der Moore Aufschliisse gibt.

a) Abgetorfte Moore mit Hochmoorcharakter.

I. Allmannshauser Filz,

Die Untersuchung der abgetorften Allmannshauser Filze, die
Gstlich vomn Starnberger See gelegen ist, beschriinkte sich auf die
10 hia grofie Fliiche Plan Nr, 1187 der Steuergemeinde Hihenrain.
Dis abgetorfte Moor hat noch eine Torfschicht von 1':—3"2 m, die
auf Kies oder schwach kalkhaltigem, sandigem Ton ruht.  Bei der
Abtortung wurde aut die nachfolgende landwirtschaftliche Beniitzung
keine Riicksicht genommen, sodafy die Planierungskosten den grifiten
Teil der antzuwendenden  Kulturkosten ausmachen,  Die  regellos
ausgestochene Fliche triigt einzelne Birkenstriiucher, dann Molinia,
Callwis,  Drosera und Sphaguen,  wird sonach von Hochmoorptlanzen
besiedelt,

Der mittlere Aschengehalt des abgetorften Moores ist mit 3,08 %/
der Trockensubstanz gering.  Desgleichen enthiilt die Trockensubstanz
hur 0,091 °%  Phosphorsiiure, 0,300°% Kalk, 1,20% Stickstoff und
0,0187 %/ Kali: der absolute Niihrstoffgehalt des Moores erreicht dem-
nach nur die Hihe von 326 kg Phosphorsiure, 1074 kg Kalk, 4296 kg
Stickstoff und 67 kg Kali. Die abgetorfte Allmannshauser Filze ist
drmer an Kali, Phosphorsiure und Stickstoff als das (‘hiemsee-Hoch-
moor und auch sem Kalkgehalt ist im Vergleich zu anderen baye-
rischen Hochmooren gering. Die Reinasche der abgetorften All-
manushanser Filze enthiilt bedeutend weniger Phosphorsiure und

Kali, aber etwas mehr Kalk als die Reinasche der typischen Hoch-
Moy,

2, Kolbermoor.

Das Kolbermoor gehisrt dem  grofien Moorgebiet an, das sich
am Westuter des Inns, nur dureh die Mangfall und deren Alluvionen
unterbrochen, von Grofikarolinenfeld bis an das bayerische Hoch-
zebirge bei Brannenburg hinzieht. Die nordlichen Partien bei Kolber-
moor und Grofikarolinenfeld sind grifitenteils ausgestochen und werden
zur landwirtschaftlichen Nutzung herangezogen.,  Typisch fiir die
meisten  abgetorften Fliichen des Kolbermoores ist der abgetorfte
Hochmoorkomplex, genannt . Salinenfilze*. Die Salinentilze ist Eigen-
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tum des K. Hauptsalzamtes Rosenheim und liegt zum grititen Teil
in der Steuergemeinde Westerndorf. Die sehr schlecht planierten
Flichen. in Sa. 178 ha. werden zur Zeit von der K. Moorkultur-
anstalt in Kultur genommen. Von der zuerst kuoltivierten, ca. 30 ha
grofien Fliche (Plan Nr. 479, 481/, 483) wurden 24 Bodenproben
untersucht, '

Hier ist die noch vorhandene, anf schwach kalkhaltigem Ton
aufgewachsene Tortschicht 1'/,—2Y | m tief. Die abgetorften Flichen
tragen an manchen Stellen keine Vegetation, an anderen hingegen
tithren Moose, Weidenroschen, Blaugras, Heide, Sphagnen oder Brom-
beerstanden ein iippiges Dasein.

Der mittlere Rohaschengehalt der abgetorften Salinentilze he-
triigt 8,80/ der Trockensubstanz. In 100 Teilen wasserfreiem Boden
sind im Mittel enthalten: 0,129% Phosphorsiiure, 0319%¢ Kalk,
1.45 /s Stickstoff und 0,059 Kali. In 1 c¢bmn Boden sind im Mittel
197 kg Trockensubstanz und die Trockensubstanz weist pro ha auf
20 e Tiefe 508 kg Phosphorsiinre, 1257 kg Kalk, 5713 ke Stick-
stoff und 232 ke Kali anf. Das Kolbermoor fithrt auf 1 ha wd
20 em Tiefe mehr als die doppelte Menge Kali und ca. die dreifache
Menge Kalk als das Chiemsee-Hochmoor, aber nur unbedentend mehr
Phosphorsiiure und Stickstoff.

Die Rohasche der abgetorften Salinenfilze enthiilt 1,460 Phos-
phorsiiure, 3,62°, Kalk und 0,67°% Kali; der Nihrstoftgehalt der
Reinasche steigt auf 6,526 Phosphorsiiure, 156°/ Kalk und 289"/
Kali, das ist im Vergleich zum Chiemseemoor ungefihre die gleiche
Menge Kali, etwas mehr Kalk und die Hiilfte der Phosphorsiiure.

3. Abgetorftes Hochmoor bei Sceshaupt am Starnberger
See,

Dieses Moor liegt etwa 173 ki siidwestlich der Ortschaft Sees-
haupt und gehirt zur Steuergemeinde Iffeldort. Die noch vorhandene
1—2 m michtige Torfschicht lagert anf schwach kalkhaltigem,
tonigem Sand und ist teils vegetationslos, teils wit Erviophorum ragyi-
natum, Collunn, Flechten und Awlacompinm hestanden.

Die Trockensubstanz des Bodens weist 3,53 "/0 Rohasche, 0,110°
Phosphorsiiure, 0,398 Kalk und 1,52"0 Stickstoft auf, hat sonach
fast die gleiche chemische Zusammensetzung wie die der abgetortten
Salinentilze. Beide Moore haben auch anniiliernd denselben Gehalt
an wasserfreiem Boden, weshalb ihr absoluter Nihestoffgehalt unr
wenig von einander abweicht. Die abeetorfte Salinentilze st pllu:i-

') Nitheres siehe Bericht idiber die Arbeiten der K. Moorkulturanstalt im
Jahre 1904, Seite 139,
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phorsiurereicher als das abgetorfte Moor bei Seeshaupt, hingegen
enthiilt sie weniger Kalk und Stickstofl.

4. Degermoos,

Das Degermoos liegt unweit Hergatz im Algiin, teils in Bayern,
teils in Wirttemberg und hat einen Flicheninhalt von ca. 250 ha.
Von einem 60 ha erofien abgetorften Teil dieses Moores wurden
I8 Bodenproben untersucht: das Ergebnis der Untersuchung warde
schon frither ') veroffentlicht, weshall die chemische Zusammensetzung
unel die Eigenttimlichkeiten des Moores hier nur kurz erwithnt werden.

Die noch vorhandene 1—2 m miichtige Torfschicht ruht auf
stark kalkhaltigem Tou: sie ist hauptsiichlich mit Birken- und Weiden-
gebiisch, Brombeeren, Haide, Sphagnen und Molinia bewachsen. Die
Bodenproben des abgetorften Degermooses haben im Mittel 7,80 ?/0 Asche,
0.160" ¢ Phosphorsiiure, 0,710% Kalk, 2,009, Stickstoft und 0.054%
Kuli, Wegen des miifiigen Trockensubstanzgehaltes des Bodens
(161 kg pro 1 chm) erreicht der absolute Niihrstoffgehalt desselben
nur die Hohe von 515 kg Phosphorsiiure, 2286 kg Kalk, 6410 kg
Stickstoft und 174 kg Kali. Das abgetorfte Degermoos ist etwas
reicher an Kalk und Stickstoft als das abgetorfte Kolbermoor, ent-
hiilt ebensoviel Phosphorsiiure, aber nur den dritten Teil an Kali

Sehr wabrscheinlich bestehen die untersten Schichten des Deger-
mooses ans Wiesenmoor. Durch die Abtorfung wurden zwar keine
Wicsenmoor-, wohl aber Ubergangsmoorschichten angeschnitten, was
ans dem hisheren Kalk- and Hti('kﬁtt'nll';.rt-laatlt des ahgetorften Moores
zit schlietien ist,

5 Abgetorfte Moorpartien wmit Hochmoorcharakter 1m
Dachauer Moonr.

; Der abgetorfte Teil des Dachauer Mooves liegt, wie alle von

ihm besprochenen Moorarten, in der Steuergemeinde Grafilfing. Die

ausgestochene Fliche ist ein Molinicto-Callunetum it Weiden, Contas

rume palustre,  Potentilla silvestris,  Sphagname contortunt, Lysimachia, Erio-

phorwm caginatum, Hypnen und Birkenbiischen,

Die Trockensubstanz des abgetorften Dachauer Moores mit Hoeh-
moorcharakter hat nachstehende chemische Zusammensetzung: Asche,
6,24 %/, Phosphorsiiure 0,132°, Kalk 1,500, Stickstotf 2,63°%0 und
Kali 0,02290. Pro ha auf 20 cm Tiefe sind in demselben vorhanden:
4?‘5 kg Phosphorsiiure, 4620 kg Kalk, 8112 kg Stickstoft und 67 kg
Kali. Der Kaligehalt des abgetorften Moores ist sebr gering, der

s ') Bericht itber die Arbeiten der K. Moorkulturanstalt im Jahre 1904,
Seite 142,
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Kalk- und Stickstoffgehalt hingegen ziemlich hoch. Tn der Reinasche
ist erheblich weniger Kali und Phosphorsiiure vorhanden als hei den
bisher besprochenen abgetorften Moorven: damit findet eine Anniihrung
an die Wiesenmoore statt, die anch ans dem Verhiilinis vom Kalk
zu den iitbrigen Niihrstoffen hervorgeht.

Iy Abgetorfte Moore mit Wiesenmoorcharakter.

Ahgetorftes Moor hei Weillieim,

Hier kommen in Betracht die zum Weilheimer Posthriiunnwesen
gehirigen  Torfariinde Plan Nr. 3552 -3557' 2 der Stenergemeinde
Weilheim. Die 8 ha groffe ausgestochene Fliche hat fmmer noch
eine 1'5—2Y, m michtige Torfschicht, die auf stark kalkhaltigem,
sandigem Ton raht.  Die Flora der ausgestochenen  Flichen setzt
sich zusammen aus Polytvichim gracile, ANulucomninm palustre, Gewm rvirviles
Climacium dewdvoides, Calluna nund Sphaguwim contorbion treten nur spiir-
lich auf.

Die Trockensubstanz ist mit 0,205", Phosphorsiiure, 3.22°
Kalk und 292", Stickstoff fiir ein abgetorftes Moor reichlich mit
Niilirstoften versehen. Desgleichen erhebt sich der Aschengehalt der
Trockensubstanz mit 12,67 "o weit iither dem ahgetorfter Hochmoore
und obgleich in 1 ¢hm Moor nur 160 kg Trockensubstanz <ich be-
finden, kommen doch pro ha auf 20 cm Tiefe 656 ke Phosphorsiiure,
10304 ke Kalk und 9344 kg Stickstoff.  Der l’llln.-e]l]m:'siilll‘r-;_;'vll:llt
der Asche ist geringer, der Kalkgehalt grifier als bei den abgetorften
Hochmooren und auch die kleinere Verhiiltniszahl von Kalk zu den
librigen Niihrstoffen zeigt an, dafi dies Moor dem Wiesemnoor an-
zehirt,

Abgetorfte Moorpartien mit Wiesenmoorcharakter im
Dachauer Moor.

Die  Probe von dem ausgestochenen Wiesenmoorcharakter
tragenden Teil des Dachauner Moores ist unweit von der Bodenprobe-
stelle genommen, die Hochmoorcharakter triigt. Beide abgetorfien
Flichen weisen eine ca, 1'/, m miichtige Torflage auf, die auf stark
kalkhaltigem Kies lagert. Die Hochmoorbildung mufi deshall, auf
der einen Fliche frilher begonnen haben. als auf der anderen. Auf
der Fliche mit Wiesenmoorcharakter wurde nachstehende Flora
notiert: Carer stricta, Molinia, Arundo, Salir cinerea, Pewcedanum palustre,
Cirsium palustee, Ulmaria, Sanguisovba officinalis, Lysimachia rulgaris, Aira
caespitosa, Juneus lamprocarpus, Valeviana officinalis und Galivme boyeale,

Diese Vegetation liifit einen grifieren Niihrstoffgehalt des Bodens
erwarten, der nach der chemischen Analyse auch vorhanden ist; denn

[hiun £ Lo
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in der Trockensubstanz der Probe wurden gefunden 21,34" 0 Asche,
0.215" 4 Phosphorsiiure, 4,52 Kalk, 3.00 " Stickstoff und 0,063/
Kali und der absolute Niihrstoffeehalt steigt auf 1144 kg Phosphor-
siture, 24040 kg Kalk., 15960 ke Stickstoff und 335 kg Kali, Tm
Gehalt der Aschen an Planzenniihrstoffen sowie in den Verhiiltnis-
zahlen des Kalkes zu den iibrigen Niihrstoften besteht nahezu villige
Ubereinstimmung mit nicht aboetorften Wiesenmooren.

B, Uber das Diingerbediirfnis siidbayerischer Moore.

Der Niilwstofigehalt eines Moores wird hauptsiichlich durch den
Untergrund oder das Wasser, in welchem das Moor aufwiichst. be-
einflufit, Je nach dem Gehalt des Nihrsubstrates an Ptlanzenniihr-
stoffen wird eine mehr oder minder anspruchsvolle Flora sich ent-
wickeln und ein an Niihrstoffen mehr oder minder reiches Moor sich
hilden., Da schon zwei Moore mit anniihernd gleicher Vegetation
im Niithrstofteehalt von einander abweichen, so wird bei verschiedener
Vegetation die Abweichung noch grofer sein.  Es ist daher ohne
weiteres klar, dafs es unmiglich ist fiitr Hochmoore oder Wiesenmoore
eine Diingune anzugceben, die fir simtliche Variationen dieser Moor-
formen anwendbar wiire. Selbst der Dingerbedarf von Mooren mit
gleichem prozentischien oder absoluten Niihrstofigehalt ist verschieden,
haben wir doch bei der Besprechung  der Moorpartien mit Wald-
vegetation der Riedertilze cesehen, dafy dieses Moor im ersten I ultur-
Jahr keiner Phosphorsiinre- und Stickstoffdiimgung  bedarf, withrend
sich das Schwabener Moor fir die Zutulr genannter Nihrstoffe sehr
dankbar erwies, obwohl es mehr Niihrstofte in der oberen Schicht
enthiilt,  In der Riederfilze mufi daher Phosphorsiiure und Stickstoff
e einer fir dic Planzen leicht aufnelmbaren Form sich betinden.
Die Lislichkeit der PHanzenniihrstoffe eines Moores scheint vom Zer-
setzungsznstand des Bodens abhiingig zu sein, so daf) von zwel
Mooren mit gleichem Niihrstoffoehalt dasjenige Moor mehr pflanzen-
lsliche Niihrstoffe enthalten wird, das den besten Zersetzungsgrad
anfweist. Der am besten zersetzte Moorboden wiirde der schwiichsten
Diingung bediirfen. Bei der Frage des Diingerbediirfnisses des Moor-
bodens wiire demnach Riicksicht zu nehmen 1. anf den prozentischen
Niihrstoffgehalt des Bodens, 2. auf seinen absoluten Gehalt an Niihr-
stoffen und 3. auf seinen Zersetzungsgrad, bezw. Lislichkeitsgrad
der Niihrstoffe. Erst bei gentigender Beachtung dieser drei Faktoren
in Verbindung mit Dingungsversuchen ist ein brauchbares Bild von
dem anniihernden Diingerbediirfnis eines Moores zu gewinnen,

1. Hochmoore.
Das grifite Dilngerbediirfnis haben die Hochmoore. Sie sind




auch diejenizen Moore, welche den niedrigsten Nithrstoffgehalt nnd
in der Regel den schlechtesten Zersetzungsgrad anfweisen., st das
Hochmoor nicht oder nur ungeniigend entwiissert, so sackt es sich
nach erfolgter Entwiisserung, Die Grofie der Sackung hiingt von
der Stiirke der Entwiisserung und von dem Zersetzungszustand des
Moores ab. Besonders bei Hochmoor ist cs angezeigt den wahr-
schieinlichen Grad der Sackung zu beriicksichtigen, wird doch dadurch
der absolute Niilirstoffwehalt des Moores erheblich beeinflufit,

Dus trockenere nur miiflig zersetzte Chiemsee-Hochmoor
hei Bernau ist bei einem absoluten mittleren Niihrstoffgehalt von
438 kg Phosphorsiure, 438 kg Kalk, 6032 kg Stickstoff und 104 ky
Kali im 1. Kulturjuhr, bei Anbau von Kartoffel zu diingen pro ha
mit 250 kg Phosphorsiiure, 250 kg Kali und 75 kg Stickstoff. Gibt man
250—300 kg Phosphorsiture als 20%/oiges belg. Kreidephosphat, so ist
cine Kalkgabe zu Kartoffel nicht erforderlich, sie wirkt cher schiidlich.
Der nitige Kalk ist im Phosphat  enthalten. Die  Phosphorsiiuve
wird stets in Form eines Rohphosphates (Kreide-, Algier-, .Agrikultur®-
Phosphat)gegeben, das im ersten Kulturjahr stets besser wirkt und auch
billiger istals Thomasmehl, Als Kalidiinger wird zu Kartofteln nur mehr
40" jiges Kalisalz oder schwefelsaure Kalimagnesia benutzt.  Die
Kuainitdiingung  ist verwerflich, da sie die Ernten und den Stiivke-
zehalt der Kartoffel erniedriet.  Kalimagnesia kommt wegen  des
hoheren Preises nur da in Betracht, wo es sich um die Erlangung
recht stiirkereicher Kartoffeln (besonders bei Frithkartoffeln) handelt,
Als geeignetstes Stickstoffdiingemittel hat sich der Chilisalpeter be-
wihrt,  Die Wirkung des schwefelsauren Ammon und  des Kalk-
stickstofts steht hinter der des Chilisalpeters zuriick.

T 1. Kulturjahy sind simtliche Diingemittel  erst im Frithjahr
auf das Hoclunoor zu bringen, weil bei Herbstdiingung durch die
vielen Niederschliige der grofite Teil der Niihrstofte ausgewaschen
wird,  Phosphorsiure und Kali werden kurz vor dem Legen (Ende
April) ausgestreut, der Stickstoff erst 3—4 Wochen nach dem Legen
der Rartoftel, T 2. Kulturjahr sind alle drei Nithrstoffe (gemischit)
kurz nach dem Auflaufen der Kartotfel zu geben. Die Dimngung im
2. Kultugjahr ermiiigt sich beim Chiemsee-Hochmoor pro ha auf
150 kg Phosphorsiure, 200 kg Kali und 60 kg Stickstoff. T
3. Kulturjahr wird Winterroggen angebaut oder eine Dauerwiese
angelegt.  Bei Rogwenbau ist gegen Ende April mit 60 kg Phosphor-
siure, 90 kg Kali und 45 kg Stickstoff pro ha zu diingen.  Kali-
magnesia kommt hei Getreidebau nicht zur Anwendung, sondern aus-
schlieBSlich 40" iiges Kalisalz, Die Schatfung von Duauerwiesen auf
Hochmoor erfolgt vielfach bereits im 3. Kulturjuhr. Kurz vor der
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Aussaat (Mitte Mai) der Samenmischung erhalten die anzulegenden
Wicsenfliichen eine Dilngung pro ha von 60—70 kg Phosphorsiure
und 100—150 kg Kali und mehrere Wochen nach der Wiesenansaat
cibt man vorteilhaft noch 20 —-30 kg Stickstoft (Chilisalpeter) pro ha
als Kopfdiingung.  In den folzenden Kulturjuhren sind die Hochmoor-
wiesen mit 60 kg Phosphorsiiure, 100 kg Kali und 15 kg Stickstott
pro ha  zeitig im Frithjahr (Mitte Aprily zu diingen.

Auf schlechter zersetzten noch niihrstotfirmeren Hoch-
mooren, als es das Chiemsee-Hochmoor ist, sind his jetzt keine
Diingungsversuche ausgefithrt worden,

2. Wiesenmoore,

Die Wiesenmoore zeigen viel grofere Schwankungen im Nihr-
stoftwehalt als die Hochmoore.  Zu den Wiesenmooren mit mifigem
Niihrstoffeehalt  zihlen die Moore der Miinchener Schotterfliiche
(Dachauer-, Erdinger- und Schwabener Moore) und zu denen mit reich-
lichem Nihrstoffgehalt das Isarmoos und das Donanmoos. T Schwa-
bener Moor und in ausgedehuterem Matie im Donaumoos wurden
Diingungsversuche ausgefithrt, welche iiber das Diingerbediirfnis dieser
Moore Autschlufs weben.

Das Sehwabener Mnnl', dessen Trockensubstanz 1 Mittel
cinen Gehalt von 27,91/, Asche, 02807/, Phosphorsiure, 3.12% IKalk,
256", Stickstoff und 0,1057 Kali anfweist und das pro ha auf
20 e Tiefe 1310 kg Phosphorsiinre. 14601 kg Kalk, 13385 kg Stick-
stofi: und 491 ke Kali fiihrt, benotigt im ersten Kulturjahe bei Kar-
toffelanbau pro ha einer Niihrstotfizutuhr von 150 kg Phosphorsiiure,
200 kg Kali und 30 kg Stickstoff, Im 2. Kulturjahr und teilweise
sehon i L Kulturjahr konnen im Wiesemmnoor Danerwiesen angelegt
werden,  Die im 1, Kulturjahr angelegten Wiesen verlangen pro ha
150 kg Phosphorsiure, 200 kg Kali, die im 2. Kulturjahre angelegten
Wiesen nur 100 kg Phosphorsiinre und 150 kg Kali. Kalk und
Stickstoffzufulir ist iiberflitssiz.  Fiir Wiesen im 3. Kulturjahre ge-
wiigen 60 kg Phosphorsiare und 100 kg Kali pro ha. Die Zufuhr
von Atzkalk, kohlensaurem Kalk oder Gips ohne Beigabe anderer
Niihrstoffe wirkte schiidlich.’) Die verschiedenen Phosphorsiiure-
diingemittel wirkten bei Frithjahrsdiingung entsprechend  dem Lis-
lichkeitsgrade der Phosphorsiure, Die Superphosphate mit  ihrer
wasserlislichen Phosphorsiiure hrachten die hichsten und die Roh-
phosphate mit ihrer schwerléslichen Phosphorsiure die njedrigsten
Ernten, Die freie Siure des Schwabener Moores vermag bei Frith-

') Bericht iiber die Arbeiten der K. Moorkulturanstalt im Jahre 1905,
Seite 16,
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Jahrsdiinzung die sehwerlissliche Phosphorsiiure von Rohphosphaten
(Kreide-, Agrikulturphosphat, Lahnphosphorit) nicht aufzulvsen. Das
Kali kann entweder im Friithjalr in Form  von 40 sigem Kalisalz
oder i Herbst in Form von Kainit zngefithrt werden.

Ausgedehnte Gebiete des Donaumooses weisen in der Trocken-
substanz 1 Mittel 0.36% Phosphorsiiure, 5,25%s Kalk, 3,099 Ntick-
stoff und 0,078°, Kali auf. Sie enthalten pro ha auf 20 cm Tiefe
2311 kg Phosphorsiiure, 33705 ke Kalk, 19838 kg Stickstoft und
501 kg Kali. Die als Viehweiden genutzten Fliichen werden viel-
fach in der Weise tensiver bewirtschattet, dati in den Weiden-
iwmbruch Hafer eingebant wird.  Der Zersetzungsgrad des Bodens
ISt meistens miibig, weshalb die Diingung  des Hater (1. Kalturjahe)
75 ke Phosphorsiiure und 150 kg Kali pro ha ausmachen soll. Nach
Hafer werden Kartoffel (2. Kuhwrjahr) gebaut und sind diese it
75 kg Phosphorsiiure und 120 ke Kali pro-ha za diingen.  Tin 3, Kultur-
Jahr werden die Felder mit Sommerroggen  bestellt, dem 50 kg
Phosphorsiiure und 80 kg Kali pro ha zugefithrt werden.  Nach dem
Anbau vou Sommerrogoen folet die Anlage von Wiesen, diese erhalten
fortan eine Ditngung von 40 kg Phosphorsiiure und 80 ke Kali pro ha,

Das Donanmoos  gehirt zn den niedersehlagsarmen Gebieten,
ein Auswaschen der Niihrstotfe wiithrend der Wintermonate ist nicht
zu befiirchten und daram werden die Phosphorsiiure- und Kalidiinge-
mittel im Herbst auf die Felder oebracht. Die Kartoffeln erhalien
das Kah in Form von 407 sigem Kalisalz, das Getveide und die
Wiesen in Form von Kainit.  Als Phosphovsiiurediingemittel wird am
besten Thomasmehl verwendet, Die Rohphosphate wirken viel zu
langsam.

Die phosphorreichen Bodenstriche im Donaumoos beditrfen vor-
aussichtlich einer etwas gevingeren, die phosphoriivmeren einer etwas
hitheren Phosphorsiiuregabe.  Stickstoffdiingung  scheint tiberall ent-
hehrlich zusein.

3. Moore mit Waldvegetation,

Der absolute Phosphorsiiuregehalt in der Riederfilze ist um 160 kg
kleiner als der des Schwabener Moores und sogar um 1161 kg kleiner
wie im Donaumoos. Trotzdem erwies sich in der Riederfilze ') im
L. Kulturjahr eine Phosphorsiturediingung als wirkungslos.  Alnlich
\_'EI‘IIEilt- es sich mit ihrem Stickstoffbediirfnis, obwohl ihr absoluter
Stickstoffgehalt win 747 kg hinter dem des Schwabener Moores zurtick-

.4 Bericht iiber die Arbeiten der K. Moorkulturanstalt im Jahre 1904,
Seite 11.

, Frarkfuta.d.
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bleibt, geben Kartoffel im 1. Kulturjahr doch ohne Stickstoft die
hiichsten Ernten,

Sowohl Phosphorsiiure als Stickstof” sind in dem gut zersetzten
Moor in leichter aufnehmbarer Form vorhanden. Dagegen ist auch
hier cine Kalidiingung von 200 kg pro ha geboten,

Der Nithrstotigehalt des Moorwaldes bei Glonn bleibt weit
hinter dem des Riedertilz Moorwaldes zuriick. Dieser Moorwald hat
bereits typischen Hochmoorcharakter angenommen. Nichtsdesto-
weniger wurde beobachtet, daty dieses Waldmoor iin 1. Kulturjahr
gute Ertriige an Sommerrogen abwarf, obwohl es nur eine schwache
Stalldiingung  erhielt.  Die vorhandenen Niihrstoffe Phosphorsiiure
und Stickstoff miissen sonach auch in diesem Waldmoor fiir die
PHlanzen autnehmbar sein.

Dafi die Moorpartien mit Waldvegetation der Phosphorsiure-
zufuhr aut die Dauer entbehren kinnen, ist kaum anzunehmen.
Wahrscheinlich werden sie bereits nach einigen Jahren aufier stande
sein, die zu ciner Vollernte erforderlichen Phosphorsiinremengen zu
stellen.  Vom 2. oder 3. Kulturjahr (Wiesen) ab wird eine Diinzung
Jahrlich mit 30 ke Phosphorsiiure pro ha fiir diese Moore ausreichen.

4, A ll_u't'ful‘ftt* Moore,

Das abgetorfte Kolbermoor hat einen absoluten Niihrstoft-
gehalt (508 kg Phosphorsiure, 1257 kg Kalk, 5713 kg Stickstoft
und 232 kg Kali), welcher dem des nicht abgetorften Chiemsce-
Moores ziemlich nahe kommt. Nur der Kali- (4 128 kg) und
Kalkgehalt (<4 819 kg ist bei ersterem Moore wesentlich grifier
als bei letaterem. Es wiire nun zu erwarten, dafs der Phosphorsiure-
und Stickstoffbedart beider Moore anniihernd gleich sind.  Dies triftt
Jedoch nicht zu, denn bei der abgetorften Kolbermoortilze waren bei
Kartoffelbau zur Erzielung ciner Vollernte im 1. Kulturjalu 150 kg
Phosphorsiiure, 200 kg Kali und 60 kg Stickstoft und im 2. Kultur-
jahr 100 kg Phosphorsiiure, 150 kg Kali und 45 kg Stickstoft pro
ha nitig, also erheblich weniger als bei dem nicht abgetorften
Chiemsee-Moor, Ferner waren bei einer ilteren Wiese des abgetorfren
Kolbermoores, die mehrere Jahre keine Diingung mehr bekommen
hatte, zur Erreichung des Hiochstbetrages im 1. und 2. Kulturjahr
100 kg Phosphorsiiure und 100 kg Kali pro ha im 3. Kulturjahr nur
mehr 50 kg Phosphorsiure und 80 kg Kali pro ha erforderlich.
Durch die Stickstoftzufuhr konnte bei dieser iilteren Kulturwiese
keine Ertragsvermehrung bewirkt werden und ebensowenig durch die
Kalkzufuhr. Nach neueren Erfahrungen, die bei der Kultur der
abgetorften Salinenfilze gemacht wurden, ist es vorteilhaft bei der
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Anlage von Wiesen (2. Kulturjahry eine cinmalige Stickstoffdiingung
(20 ket zu geben.  Pro ha waren bei den im 2, Kulturjahr stehenden
Wiesen 80 ke Phosphorsiiure und 120 kg Kah erforderlich, withrend
die im 3. Kulturjalr stehenden Wiesen nur mehr einer Diingung von
pro ha 60 kg Phosphorsinre und 100 kg Ivali bedirfen,

Das ,Degermoos® hat ungefithr das gleiche Nithrstottbediirfnis
in seinen abgetorften Teilen wie das Kolbermoor. Mithin hesitzen
die abgetorften Hochmoore die Nihrstoffe in einer fiir die PHlanzen
leichter antnehmbaren Form als die nicht abgetorften Hochmoore und
wahrscheinlich wird dies auch bei den abgetorften Wiesenmooren
gegenither den nicht abgetorften der Fall sein.

C. Schlussbetrachtungen

Die Endergebnisse der vorliegenden Untersuchungen lassen sich
wie folgt zusammenfassen.

E:

Sowohl die  prozentische chemische Zusammensetzung  ver-
schiedener Hocehmoore als il absoluter Nihrstotfzehalt ist grofien
Schwankungen unterworfen.

Am meisten unterscheiden sich die  verschiedenen Hochmoor-
formen im Kalkgehalt: viel geringer sind die Unterschiede im Ge-
halt an Phosphorsiiure, Kali und Stickstotl,

Den hichsten Kalkgehalt weisen diejenigen Hochmoore auf,
welche sich eben aus Wiesenmooren gehildet haben und deren Vege-
tation an das einstige Wiesenmoor ervinnert. (S, Tabelle Nr. 6—-10).
Hier treten die Torfioose, Sphagnen, nur spiirlich auf, und our
solche kommen vor, die mehr Kalk vertragen, wie Sphagnum  aculi-
folivm und Sphegiim r'!mphfm'mn.

Den geringsten Kalkgehalt besitzen die Moore mit typischer
Hochmoorvegetation, wo die kalkemptindlichen Sphagna  (medim,
rubellvny eine  grofie Verbreitung erlangt haben. Die Kalkarmut
dieser Moove gibt sich bei Berechnung des Kalkgehaltes auf die
oberste Moorschicht auf 1 ha und 20 em Tiefe besonders deutlich zu
erkennen. Relativ amm kalkreichsten sind hier noch die mit Latschen be-
standenen Hochmoore, die demnach auf ganz kalkarmen Hochmooren
nicht mehr gedeilien kinnen, wie man denn auch ganz und halb ab-
gestorbene Latschenflecke an den tiefsten Stellen der Chiemsee-Moore
antrifit,

Ubrigens tinden sich in den kalkiirmsten Mooren nicht zugleich
die itbrigen Niihrstoffe in geringster Menge. So enthiilt das Chiem-
seemoor prozeutisch am  wenigsten Kalk (0,15°6) aber ebensoviel
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Phosphorsiiure, Kali und Stickstoft wie das kalkreiche Leutstetiner
Hochmoor mit fast %0 Kalk.

Fast alle Hochmoorpfanzen kinnen sich bereits anf einer Unter-
lage entwickeln, die 3%, Stickstoft und 1,2%: Kalk enthiilt.  Nuar
typische Hochmoorsphagnen Xkommen hier wicht vor. s
scheint, dath die kalkemptindlichen Sphagnen noch die besten hota-
nischen  Anhaltspunkte fir die  Kalkarmut  eines Moores geben-
Hieriiber sind weitere Untersuchungen im Gang. Chemisch Lifit sich
ein Moor noch am bhesten charakterisieren, durch das Verhiiltnis, in
dem der Kalk zu den tibrigen Nihrstoffen steht. In den typischen
Hochmooren 1—5, bei denen der Kalkgehalt nur bis ca. 0,5 ° o steigt
treffen im Mittel auf 100 Teile Ikalk 635 Teile Stickstoft, 62 Teile
Phosphorsiure und 14,7 Teile Kali; in solchen Hochmoorpartien da-
gegen, die innerhalb noch bestehender Niederungsmoore sich finden
und 0,5—1°% Kalk enthalten, treften nm Mirtel auf 100 Teile Kalk
nur 260 Teile Stickstoft, 18,7 Teile Phosphorsiinre und 5 Teile Kali.
Somit besteht kein Zweifel, dafi im allgemeinen Wiesenmoore die
kalkreichsten und typische Hochmoore die kalkivmsten Moorbildungen
sind, und daf aus kalkreichen Wiesenmooren immer kalkiirmere Moor-
formen  hervorgehen, unter denen das typische Hochmoor it den
kalkemptindlichen Sphagnen das Schlufiglied der Reihe hildet.

Die Verarmung des Bodens an Kalk kann aber nicht die Ur-
sache der Hochmoorbildung sein, Denn Hochmoorptlanzen erscheinen
bereits auf einem Boden, der 3°c Stickstoff’ und 1°, Kalk und
daviiber enthiilt, der also noch der iippigsten Wiesenmoortlora reich-
lich Nahrunz an Stickstofi und Kalk liefern kinnte. Besonders
lehrreich sind die Erscheinungen im Erdinger Moor, das eine  sehr
kalkreiche Unterlage, sehr kalkreiches Grundwasser besitzt und wo
trotzdem das Wiesenmoor sich schon in Hoclmoor umwandelt. nach-
dem es erst eine 50—80 cm miichtige Torfschicht gebildet hat,
Kalkarmut ist hier sicher nicht die Ursache der Hochmoorbildung,
viel eher der Mangel an Kuali, das bereits im Erdinger und
Dachauer Wiesenmoor auf einen sehr geringen Betrag herabgesunken
und echenso im Untergrund nur sehr  spirlich vorhanden ist. Der
Kalkgehalt spielt iiberhaupt die Rolle nicht, die man ihm bei der
Moorbildung zugeschrichen hat.  Denn wie es zahlreiche Hochmoor-
bildungen auf einem Boden mit 1% Kalk gibt, so gibt es anderseits
ebenso zahlreiche Niederungsmoore, die den Kalkgehalt der typischen
Hochmoore besitzen. Solche Wiesenmoore kommen in Bayern auch
in den Chiemseemooren (mit nur 0,33° Kalk) ferner im Kirchseoner
Moor, in den Oberpfiilzer Mooren und a. a. O, vor. In Norddeutsch-
land hat wan sic namentlich im Regiernngsbezirk Miinster kennen
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gelernt ond  Litdecke fand sie am Oberlauf der Weide bei Bres-
fau. b

Kalkarmut und auch Stickstoftarmut hat  also mit der Hoch-
mwoorbildung nichts zu tun. Man muty sich von der Vorstellung villig
frei machen, dafh kalkarme Moore Hoclunoore sein miifiten, oder
stickstolfreiche Moore Niederungsmoore,  Fiir die Bestimmung des
Moorcharakters konnen nur die botanischen Merkmale verwertet
werden.  Freilich muly man sich bei der botanischen Charakterisie-
rung bewulit bleiben, dafi sie sehr wenig Autklirung ither den
Nihrstofteehalt des Bodens gibt und iiber das Diingerbediivfnis auch
nicht annithernd entscheiden kann.

Die  Hochmoorbildung scheint  mit  pHanzenbiologischen Ver-
hilltnissen, chemiseh mit dem Gehalt an sog. Huwmussiiuren und mit
der Verarmung des Bodens an Kali zusammenzuliingen. Die Moor-
Kulturanstalt wird demniichst aut diese Verhiltnisse zurtickkommen,

Die Hochmoorrohasche enthiilt 1,93—3,65°6 Phosphorsiiure und
die Hoclhmoorreinasche 4,40--12,40% dieses Niihrstoffes: die Rein-
asche ist sonach sehr phosphorsiiurereich.

An Kali enthiilt die Rohasche 0,357—1,414"%6 und die Rein-
aschie 0853—3.22%.. Die Aschen der Hochmoore fiithren also viel
weniger Kali als Phosphorsiure.

Awm reichsten sind die Hochmooraschen an Kalk, Von diesemn
Stoft’ weist die Rohasche 3,57 —19,23 und die Reinasche 12,48 bis
41,1 %% auf.

Der Kalkgehalt der Hochmooraschen st wm so grober, je mehr
die Moore von dem Hochmoorcharakter abweichen, wiithrend das Um-
zekehrte bei deren Kali und Phosphorsiiuregehalt der Fall ist.

Sehr interessant ist, dafi von norddeutschen Hochmooren das
Kehdinger Moor?y eine auffallende (Ubereinstimmung mit dem stick-
stoftreichen und kalkarmen Chiemseehochmoor zeigt.  Es enthiilt in
der abersten Schicht (im sogz. Heideliumus) fast genau die gleichen
Mengen Kalk, Stickstoff und Phosphorsiure; nur die Menge der
Mineralstoffe in der Asche ist erheblich grisier, so daff Phosphor-
saure- und Kalkgehalt in der Asche gegeniiber dem Chiemseemoor
zuriicktreten.  Die Ubereinstimmung ist vielleicht auf eine iihnliche
Beschattenheit des Untergrundes zuviickzufithren, der im Kehdinger
Moor wie im Chiemseemoor verhiiltnismiilig reich an Nihrstoffen ist,
Einen viel geringeren Stickstofigehalt zeigen nach den Untersuch-
ingen  der Moorversuchsstation Bremen die auf Sand gelagerten

' Vergl. Lidecke, Kultnrtechniker 1903, S. 112,
) Virchow, Landw. Jahrb, 1883, XI1. S, 128,
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jungfriiulichen Heide-Hochmoore in Novddeatschland ') (im Mittel 1,3 %)
und noch weniger Stickstoft (0,8%0) ist in dem Eriophoreto-Sphagnetum
des Augstumaler Moores enthalten, das Tmmendorf analysiert hat.”)

Das Verhiiltnis von Kalk zu Stickstoft berechuet sich aber in
allen norddeutschen Hoclimooren im Mittel ebensohoch wie in den
stiddeutschen kalkarmen Hoclimooren,

I1.

Gleich den Hochmooren zeigen auch die Wiesenmoore die
stiirksten Schwankungen in ihrem Kalkgehalt und zwar sind sie hier
noch oritier als bei den Hochmooren. Auf | ha und 20 cn Tiefe
finder sich in den typischen Hochmooren (Nr. 1—6) zwischen 438 und
1267 ke Kalk, in den aus Wiesenmooren eben entstandenen Hoch-
mooren (Nr. 7—10) zwischen 1439 und 4209 kg, in den Wiesen-
mooren mit  Calluna zwischen 3935 und 9638 kg Kalk, withrend
der Kalkgehalt in den reinen Wiesenmooren (Nr, 4 —9) bis zu 46 020 kg
ansteigt,

Das Hochmoor, welches am meisten dem Wiesenmoor zuneigt,
hat fast denselben Kalkgehalt wie das Wiesenmoor, das Dbereits
einzelne HochmoorpHanzen aufweist,  Auch die iibrigen Niihrstofte
sind in Niederungsmooren fast stets in groterer Menge vorriitig als
it Hochmoor, Die Verhiltniszahl von Kalk zu den anderen Niihr-
stoffen st bedeutend kleiner als bei den Hochmooren: Roh- und
Reinasche enthalten erheblich weniger Phosphorsiiure und Kali aber
viel mehr Kalk als bei Hochmooren.

111,

Die Waldmoore gehiren zu den Ubergangsmooren: sie stehen
in ihvem Nihrstoffzehalt im alloemeinen zwischen Hoch- und Niede-
I'llllgﬁlurmr,

In der prozentischen Zusammensetzung der Trockensubstanz
gleichen sie den Wiesenmooren: in der prozentischen Zusammen-
setzung der Reinasche stimmen sie mit den kalkreicheren Hoch-
mooren fiberein. Berechnet man das Verhiltnis des Kalkes zu den
fibrigen Niihrstoften, so nehmen sie fast genau die Mitte zwischen
den beiden Hauptmoorformen ein,

Mit dem Auftreten der Sphagnen im Moorwald geht der Niihr-
stoffzehalt sehr zurtick. Dabei nimmt der Kalk am meisten ab, der
Stickstoft wam wenigsten. Phosphorsiure und Stickstoft’ miissen bei
den Moorwiildern in einer fiir die PHanzen leicht anfnehmbaren Form

"1 Landw. Jahrb, 1891, XX, S. 405,
) Weber, Uber Vegetation und Entstehung des Hochmoores von Aug-
stumal. Berlin 1902. S, 57,
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enthalten sein, weil diese Moore im 1. Kulturjahr keiner (Riedertilz-
Moorwald) oder nur einer schwachen (Moorwald bei Glonn) Phos-
phorsiure- und Stickstoffdiingung bediirfen.

EV;

Das abgetorfte Moor ist firmer an Phosphorsiiure, Stickstoft und
Kali als das urspriingliche jungfriinliche Moor, vorausgesetzt, daf
die angeschnittene Moorschicht des abgetorften Moores derselben
Moorform angehiort, wie das nicht abgetorfte Moor.  Dabei enthalten
diejenigen abgetorften Moore am wenigsten Niihrstoffe, welche i
nicht abgetorften Zustand den ausgepriigtesten Hochmoorcharakter
aufweisen,  Falls durch die Abtorfung nicht schon Wiesenmoorlagen
angeschnitten werden, siedelt sich anf der ausgestochenen Fliche
abermals eine Hochmoorvegetation an, die den jeweiligen Charakter
des Moores mit ziemlicher Sicherheit erkennen lifit.

An Kalk ist das abgetorfte Hochmoor wesentlich reicher als
das urspriingliche Hochmoor, Die Verhiilltniszahl des Kalkes zu den
anderen Niihrstoffen wird daher betriichtlich kleiner,  Z, B. treffen
bei der Allmannshanser Filze auf 100 Teile Kalk nur 400 Teile
Stickstoft und 30 Teile Phosphorsiture.  Der Phosphorsiuregehalt
der Aschen ist bei abgetorften Hochmooren viel weringer als bel den
nespriinglichen Hochmooren, wogegen beim  Kalkgehalt das Um-
zekehrte zu konstatieren ist.  Das Gesagte gilt auch fiir abgetortte
Wiesenmoore, wobei natiivlich die betreffenden Werte mit den eunt-
sprechenden Zahlen der jungfriiulichen Wiesenmoore zu vergleichen
sind,

V.
In nachstehenden Tabellen  sind  die  wichtigsten  Mittel-

zallen zusammengestellt, welche die Unterschiede der Hauptmoor-
formen am besten darstellen.

I. Mittlerer Nithrstoffgehalt verschiedener Moore pro ha
auf 20 em Tiefe in ko
Typisches  Ulergangsmoor  Waldmoor Wiesenmoor

Hochmoor mit vorwiegendem
Hoclhmoorcharakter

Kali 130 111 154 343
Kalk 889 2208 S040 19564
Phosphorsiure 490 413 1101 1288
Stickstoff 5647 5751 12 100) 13113

[ Lrivarsitstsbibl o1k Johsm Chistan Seckenserg, Frarki 2.4, =
||E‘- UB -m' ot iaze SAMen .ra Fotanis: Tes Wuseum Se o sariem, -L Kerin - IFG
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II. Mittleres Verhiiltnis von Kalk zu den ibrigen Nihr-
stoffen.
Auf 100 Teile Kalk treffen im
T'ypischen I hergangsinoor Waldimoor Wiesemmnoor
Hochmoor it vorwiegendem
Hoclumoorcharakter

Kali 14,7 5,01 1,98 | i
Phosphorsiinre 62,1 18,7 13,7 65,55
Stickstoft :35.0 2600 150,0 67,7

I Die Reinasche enthilt im Mittel in Prozenten im

Tapischen Ubergangsimoor Waldmoor Wiesenmoor
Hoeclimoor mit vorwiegendem
Hochmoorcharakter

Kali 2,80 1,58 0,726 0,791

Kalk 19.00 31,58 36,78 14,68

]’]l”.‘\'l]l[ll[‘ﬁii]“‘p 1047 2,90 5,03 2,97
VL

Das Diingerbediirfuis cines Moores hiingt in erster Linie von
seinem Niilirstoffochalt ab,  Niihrstoftarme Moore (Hochmoore) haben
stets ein grofies  Diingerbediiefnis, nithrstoffreiche Moore (Wiesen-
moore) in der Regel ein geringeres.  Daoch spielt hieher die Auf-
nehmbarkeit (Lioslichkeit) der PHanzenuiihrstofte eine wichtige Rolle,
wie der Vergleich der Riedertilze mit dem Schwabener Moor wezeigt
hat (s, 8. 23 nnd 24).

Nicht weringere Bedentung  scheint dem Zervsetzungsgrad des
Bodens zuzukommen. Leider mangelt es noch an hrauchbaren
Methoden, diese  wichtiven Bodenverhiiltnisse festzustellen.  Das
Ditngerbediivfnis cines Moores kanu deshalb wit Sicherheit nur durch
den Dimgungsversuch ermittelt werden.

Dennoch bleibt die ehemische Untersuchung des Moorbodens nicht
nur in allen Fiillen witnschenswert. sondern ist sogar unabweishar
notwendig, Denn sie versetzt uns in die Lage zu bestimmen, wie grofs
der Vorrat des Moores an den cinzelnen PHianzenniihrstoffen ist und
gibt dadurch die unenthehrlichen Anhaltspunkte fiir die zweckmiibige
Austithrung der Diingungversuche an die Hand.

Die Vegetation der Moore cibt keine zuverlissigen Anhalts
fiir die Bestimmung des Diingerbediirfnisses,  Denn Moore mit Hoch-
moorpflanzen kimnen im Wurzelbereich der anzubauenden Kultur-
gewiichse die Zusammensetzung  guter  Wiesenmoore hesitzen und
Moore mit Niederungsmoorvegetation kiounen so kalkarm wie echte
Hochimoore seln, -

punkte

Mitteil. 4. . Bayr. Moorkuluranstalt., 3
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Tabelle iiber den mittleren Nihrstoff-

In 100 Teilen wasserfr. Boden sind .'EE -‘;;
- - il 2= 2
No. Name des Moores, dem die Proben oL v niaiten ‘;-F:..;t“:
entnommen sind 5::8 ',g::':“ .E% §§§ = j%l = E:EE
S3%|Exg 2% £49) 2 3% 2 |°f 3
(|
L. Hochmoore.
|
L [Siidliches Chiemseemoor . . . . . !i;’).?lli 421 1,21 0061 0,151 (2,050,086 | 145
' 2 | Lienzingertilze . coe e . D453 BAT 149 0,200 0271 1,890,048 | 160
3 | Hochmoor hei Wiesee am Tegernsee | 91,65 835 1,79 0,183 0,352 237 180
’j Hochmoor bei Grating . . . . . .]93,70 630 147 0,147 0,225 134 217
3 | Weidfilz bei Penzberg . . . . . .|9626 374 155 0,106 0,429 138 78
15 | Berechmete Mittelzahl . . . . . .[9439 561 1,50 0,157 0.285 181042 | 156
% | Kirchseeoner Moor s e < J9684 B16 0 1,48 0,102 0578 1,400,045 | B
i | Hochmoorpartien im Erdinger Moor [96,61] 3,89 1 2,61 0,116 0,652 1,600,042 | 118
8 | Hochmoorpartien im Starnberg-Leut-
stettener Moor . . . . . . .|9473 5,27 2,880,137 0,930 2,000,034 94
9 | Hochmoorpartien im Schwabener Moor | 87,41/ 1259 | 8,57 0,243 0,921 3.000,060 | 188
| 10 | Hochmoorpartien im Dachauer Moor| 98,000 7,00 2,93 0,169 0961 2,64 0,025 | 219
H—10] Berechnete Mittelzahl . . . . . 198,92 6281 250 0,158 0818 2,130,041 | 15
11. Wiesenmoore.
L | Erdinger Moor . e e e e | 92,94 TU6 0 2,94 0,220 0,946 259 0,045 | 208
Wiesenmoorpartien in der Weidtilze | |
2 bei Penzbherg . . . . . . L] 91,47] 8,53 5,16 0,171 2,64 2560025 | 137
3 | Starnberg-Leutstettener Moor L 84,03/15,07 | 9,46 0,279 3,15 3,42(0,089 | 153
4 | Ampermoos ;- L68, 775123 15,60 0301 3,14 2450,171 | 162
9 | Schwabener Moor . . WG 72092791 11,56 0,280 3,12 2,860,105 | 234
5 | Dachaner Moor Schoenetum) L) BR7517.25 0,202 6,20 2,960,045 | 203
6 | Dachauer Moor ‘Molinietum) . S| B98T OB 11,95 0,241 587 2,140063 | 392
i | Donammoos <] 8008/12092 1 982 0460 520 3,090,078 | 321
5 | lsarmwos . . . . . ] 66,61(33.89 16,60 0411 6,78 3,080,088 | 304
1—8 | Berechnete Mittelzahl . TE622:88  0.22 0274 412 2990073 | 285
IIL. Moore mit Waldvegetation. "
I | Moorpartien mit Waldvegetation in | ,
der Riedertilze e ea SNEOZB107T 0 5,95 10,325 (181 4.570,033 [ 177
2 | Moorpartien mit Waldvegetation im I
Dachaner Moor sphagnenlose) 175122188 6,05 0227 264 2,610,052 | 287
2 | Moorpartien mit Waldvegetation im | |
) Dachaner Moor (sphagnenhaltige) 87,-161]2,:‘:4 449 0,260 1,80 2800088 | 215
3 | Moorpartien mit Waldvegetation bei 'I [
_ Glonn . . . . . . e021] 979 5,99 'vost 204 lsoso0ss | 197
L—3 | Berechnete Mittelzahl . . SB6.26 18,74 5,44 0,274 2,00 3,01 0,0595] 201
IV. Abgetorfte Moore. ‘
A) Mit Hochmoorcharakter. ‘ .
I | Allmannshauser Filz | -| 96,62 3,08 157 0,091 0,300 |1,200,0187| 179
2 (Rolbermoor . . . . . . . . L |91,200 880 204 0,129 0,319 1,450,059 | 197
3 | Abget. Hochmoor bei Seeshaupt am '
Starnberger See . e L9647 3,63 1,30 0,110 0,395 1,52 1949
4 | Degermoos s e e ow v e« 98,200 T80 2,88 0,160 10,710 12,00 0,054 161
5 [Abget. Moorpartien mit Hochmoor- | |
_ charakter im Dachaver Moor . ,|93,76! 6,24 | 8.20 0,132 1,600 2,630,022 | 164
I1—5 | Berechnete Mittelzahl . < LI 580 2,10 0124 0,645 1,76 0,0384] 178
B) Mit Wiesenmoorcharakier, | | l
ll, Abgetorftes Moor bei Weillieim . .| 87.8812,67 | 6,71 0,205 3,22 (2,92 160
1 Abget. &l:mrpa'rtwn mit Wiesenmoor- | |
; churaktel_' im Dachauer Moor . .|78,66 21,34 11,02 0,215 452 3000063 | 266
== | Berechnete Mittelzahl. . . . . . .|83,0017,00| 856 0210 357 296 213
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gehalt der Moore Siid-Bayerns.

Mittlerer Nihrstofigehalt pro.

Verhiiltniszahl von

Die Rohasche ent-

Die Reinasche ent-

ha auf 20 em Tiefe in kg Kalk = 100 zu hiilt in °/ hiilt in %o
el =« | ose o= |8z |sse| = |asz o= | = |aszl 2 | s
£8%| 2 | 23 % |32 [885| 2 |283 = | =2 |=8% | = | *
. : ,
438 158 6032 104 | 1377 [ 100,0 238 | 858 | 358 io.sas 12,48 1248 207
G40 867 6048 154 | 697 | 738 17,7 | 3,60 | 495 |0,877 | 1340 18,20 13,22
659 | 1267 8532 673 | 519 219 | 421 10,20 | 19,10
638« 976  BHR1G 595 | 65,3 233 | 8,57 10,00 15,40
165 669 2160 322 | 249 283 | 1147 6,84 27,60
M0 s8H 5647 0 130 | 635 621 147 | 280 | 508 0749 1047 1900 280
14 | 647 1568 a0 | 242 0 176 1040 | 822 (1829 1414 | 689 89,00 |3.02
271 1439 3776 100 | 245 | 176 644 | 339 11923 |1,289 | 440 2500 1,61
297 1842 5760 64 | 204 140 847 | 260 18,59 |0645 | 5,75 4110 1,438
914 | 5462 11280 225 | 325 | 263 651 | 1,98 731 0476 | 680 2580 1,68
740 | 4209 11568 111 | 274 ' 174 260 | 241 13,73 0357 | 576 5280 085
13 2208 5751 111 | 260 187 401 | 243 1303 0653 | 590 3158 158
915 ¢« 3035 jo774 187 |2740 232 475 | s 1340 o640 | 745 5200 1,53
4§5| 7242 7014 69 | 970 65 095 | 200 3095 o293 | 382 5126 0485
854 | 9638 10464 120 |1085 885 124 | 174 [1972 0244 | 295 3329 [0dl2
Y75 1 10178 qu38 551 | 780 96 545 | 086 | 1001 0547 | 193 20,19 1,100
1310 | 14601 13385 491 | 920 90, 886 | 1,00 11,18 0876 | 242 27,00 0508
!“‘-3:‘|25172 12007 | 188 | 477 862 073 | 1,17 8594 0,260 oo (e
_)BH-I | 45020 16777 494 | 864 410 107 | 080 1462 0157 | 2,06 54385 0520
231 83705 | 19838 b0l | 587 686 148 | 180 2630 0391 | 366 5340 0,793
'1'.4.9" | 41222 | 18726 | 535 | 45.4 606 130 | 128 2030 0263 | 247 4084 0530
IS 19364 18113 348 | 677 665 177 | 122 1841 0326 | 297 4468 0391
o0 6407 12688 117 | 197 179 1s2 | 802 1650 0306 | 553 8070 10511
1543 | 15152 15010 298 | 95 82 200 | 104 1207 0240 | 375 | 43.60 | 0860
LIS 5590 12040 163 | 215 200 202 207 10,86 0,800 | 579 | 28,40 0,840
721 | Bs90 i, 80 136 12.7 1.5 g ae7 | 587 4240 (0,611
2 ‘ : 2, 57 | 200 2288 0357 | 53T 424 v
HOL | Nodo 12100 159 | 150 137 198 | 200 1455 028 [ 503 3638 072
326 1074 4906 - — ’ % - o7 | 5.79 | 19.1 1,18
bl . 96 i7 400 | 803 | 6,2 | 29 | 9,44 hoUC | B, e !
508 | 1257 5715 | 282 | 454 404 184 | 146 362 0870 | 682 156 |28
488 11584 goso 382 276 31 1127 846 1808 |
MO 2286 6u0 174 | 282 225 76 | 206 909 0692 | 672|298 220
400 46200 8112 “r e = - = 2 464 1070
2 7 | 175 88 15 [ 211 [2405 0850 | 4,12 1464 10,
HO 26 6265 a6 | 20 193 596 | 210 1095 0651 [ 591 3071 188
656 i 10304 9344 a1 6.4 1,62 25,40 3.05 48,0
144 | 29040 13060 AR : 5 | Y 0BT
: - ot 335 (i 1.7 14 1.00 | 21,18 0290 | 1,95 [41( D7
NI 16486 12600 65 548 123 2276 237 | 43,98




Tabelle ﬁber den Nahrstoffgehalt der in dieser Arbeit besprochenen
Moore Siid-Bayerns.

In 100 Teilen wasserfr. Boden |35 2
. sind enthalten 25 .2
B Name ddes Moores, dem die e
- Proben entnommen sind % s . -—E._":‘E
2 Fz =2 |3 2

15 Hochmoore. 125 0,175 0088 1.65 145
14 112 010079 1.73 170
15 L A0 0014 18] 1540
14 1,22 0,132 0,146 1,98 1549
17 116 01567 0,125 252 150
a0 LA 087 0 s LTG0 0040 182
51 L2100 o100 1,89 0.065] 160
a2 L 02250131 203 0052 155
T 200 107 0137 0118 244 0,021 126
HE v 95,74 426 090 005108 2420 0,020] 168
a8 U524 L7610 01330 11s Hl ogal 188
049 G630 567 004 0L 0085 215 0,020] 200
G50 1| Sitdliches Chiemseemoor U605 8.05 102 01810117 203 0017] 164
951 97.20 271 089 01230150 1,95 0009] 144
952 94.72 H.28) 102 10,085 0,182 238  0029] 175
W 6,100 S.900 0000 0087 0 19 2000 0025 157
951 197,18 2,57 097 005000119 1,88 o021| 112
155 HENI5 PO 0198 2054 ool] LS
57 U500 0,218 0437 285 0051 116
10s] u7.12 01200840 139 000 5T
1082 95,40 - 0,120 0,272 2,20 0.045] 105
439 05,20 476 100 0228 0224 1,62 174
140 'ura 228 LGS 0217 0412 2,08 144
41 2 letizinFerilie D00 169 0250 002 227 175
o Bl R 828 6a2 127 0as0 042 177 164
144 94,87 O3 149 0171 0,205 1.99 | 165
141 U5.600 140 Ls0 01580251 1,64 oo4s] 137
251 004 LS6 LS 00830 02160 1= 179
253 Hoclimoor hei s Gul6 LTS 009604050 29s 156
255 | 3 | Wiesee min Tegernsee STOH 12,66 208 0000 0465 2,82 178
256 87,06 1204 2,23 0251 05342 251 155
957 usa G607 Lo 01T 0505 2015 200
415 9566 L34 111 0T 0075 134 179
416 o0 910 1,62 0125 0222 1,29 2493
417 : i Cra B 94.96 5,04 1,50 0156 0504 1,39 140
418 I | Hochimoor bei Grafing Lo 609 155 0,159 0.181] 1,45 171
419 93,75 6.2 1,68 0,150 0310 1.27 230
420 o200 7040 1,73 06300600 1,25 238
963,20 3.80 2,15 018206840 1,52 57

e 44 306 160 0086 0450 123 44
155 1 5 | Weidfilz bei Penzberg 94,68 5,82 1,25 0,121 0236 1.5 150
1400 96,89 .01 1,45 0,112 0,432 1,37 8
1405 9706 200 186 0,081 0342 140 56




—"- In 100 Teilen wasserfr, Boden Z__:g _E
< s sind enthalten 2 F 2
I e Name des Moores, dem die — =£%,
=L Proben entnommen sind z £ A T
= o3 z I3 A
< T E Z % =¥ [TE &
Ne s X = =
l-gs-;si G662 308 LGS 00T 0.7H0 18T 0,027 35
1290 11 6 | Kirchseconer Moor 98,10 1.90 1,19 0,087 05395 0548 (066G 358
1205 95,70 421 14630.180 0,590 L9 0041 | 95
62 (| . Hochmoorpartien im 9710 290 16000930624 125 OM7 ] 83
64 | | * | Erdinger Moor 06,13 587 16T 0138 00680 1,94 0088 | 153
16 | 8 Hochmoorpartien im i q
Starnbere-Leutstettener Moor 04,73 5,27 2,980,137 0,980 2,00 0,034 04
G138 |« Hochmoorpartien im .
I Scehwabener Moor . 7.1 12.59 8.07 02450921 3.00 0,060 188
441 | - 92,38 7.62 24930185 0,868 253 1,028 | 215
lag2 ! 1o ; Hochmoorpartien im G504 4.96 2.180.134 0,716 2.49 0,022 194
1“;-)| Yachauer Moor . 0160 840 3.68 0,235 1.200 2.90 D024 248
1. Wiesenmoore.
1459 I | Erdinger Moor . 0994 706 2040220 0,046 259 0,045 | 208
oy |2 _ Wiesenmoorpartien in der o - o5 | 137
Weidfilze bei Penzbers {9147 858 b5.150,171 264 2,56 V020 1 d54
1067 |3 Starnberg-Leutstettener Moor 54,05 1507 9460279 5,15 542 0,038 153
1450 y o ass ans (279 | oora] 188
& ; f . 138,34 31,66/ 12,96/0,824 3,66 244 U214 s
L2 | | 4 | Ampermaos 59,01 30,79 18,06/0,278 271 2,11 0,128 | 136




36

Name des Moores, dem die

In 100 Teilen wasserfr. Boden
sind enthalten

fn 1 cbm Boden

in kg:
wasserfr. Boden

== z. - si m 5\8 :é_l _I 2 0 E

F Proben entnommen sind -5-‘:5::8 :=:"4 E‘E seel « 42 = -,

) SAE cag|x2 £5% 2 F¢, < |3

b 70,84/29,16 10,25 0,225( 2,43 2,99 01250 201
397 73 h1|zh 39 11,450,272 851 297 | 0077 220
598 65,58 31,47 15,410,254 2,61 269 0.133] 303
Ho9 78,82 26,18/12,16,0,859 256 2,87 0,071| 214
e 66.10 33,90 12,01 0,280 2,69 254  0,108] 246
601 75,44/24,56/ 12,720,200 4,01 286 0,067| 232
602y | 5 | Schwabener Moor . 72.86/ 97, 14 [uan‘in'l 3,21 12,80 0082 217
603 73,68/26,52/ 12,08 0,314] 2,96 | 2091 0059 222
604 76,21123,79 9,190,282 3,60 3,17 0065 195
605 74.19 25.81 1-Js1uz47"+sn 250 0,087) 263
606 70,40 29,60 11,630,240 w.._f.?a, oossl 241
607 72,40 427,60 1021 tl "Bf: 290 298 0.104] 251
1431 f (Qu 50,34 19,66 0,229/ 829 ' 281 0,015 241
Hii'-'l 6 I', (.;lmelfe::m. 55,16 14,84 ﬁmol.:luu 8,11 u,u?ﬂ 165
1432 RIS IR o mman 65,17 34.85 10,57 0,261 5,38 | 244 0,050 345
1438 i (Molinieten) 54,55 45,42/ 13,82 0,221 657 184 0076 140
10l 75,96 26,04 91.09 0,330 170 3.27 0,0675] 577
102 77,42 2258 10,65 0828 D66 502 00051] 358
103 70,56 20,44 10.22 0364 540 3,03 0.0677[ 308
104 80,58 19,42 10,36 0.390 551 3,07 008500 517
105 71.29 28,71 12,880,429 6,97 2,87 0.0884] 343
106 ! 76.70 23,25/12,18 0,417 639 3.1H 835
225 11 7 | Donaumoos . 50,16 14,84 G190 0561 4,19 3,22 000381 545
226 749,44 20,56 1045 0439 5.27 3,11 0,1099] 343
227 86,72 13.28 840 0,256 4,81 $,02 0.0565] 245
228 82,44 17,56 D8950.353 H07 316 00871 304
223 82,87 17,65 9,20 0,347 1,87 208 0.0968] 317
230 55,20 14,80 833 0,305 431 3,10 O, 1478] 259
201 18 | isarmoos 66,61 133,30/ 16.60 0,411 6,78 8,08 0,088] 304

|
L Moore mitWaldvegetation.

CHt NT.S6 12,10 6,78 0346 2,00 (3,23 0.038] 178
~H7T 88,953 11,07 6,130.384 114 873 0042 142
850 9205 7495 4.940804 201 360 0014 142
859 8817 1183 458 0,285 1,01 349 0,046] 198
08 90.67 988 5640281 111857 0,027 168
954 Moorpartien mit 89,61 10,30 5750320 104 376 0082 186
96u) 59,28 10,77 545 0,340 157 3,59 0,020] 164
| 91,39 8,61 6,180,224 259 349 0,014] 121
EUC R Waldvegetation in 80,13 9,87 —")ﬁ*‘ 0,288 232 5,42 0,025] 177
i #0917 1083 1§ 5,780,323 244 857 0,038] 194
1413 89,37 10,63 1870 311 190 8354 o031 181
1414 der Riederfilze 88,20/11,50 6,820,374 2,14 3,76 0026] 198
1415 190,07 993 5,200,309 1,82 3.65 0083 176
1416 88,00 11,95 678 05561 2,12 | 83.62  0085] 200
1417 88,65 11,85 6,110,839 221 856 0041] 1K1
1418 86.06 13.94 7840428 205 377 0.056] 292




2 In 100 Teilen wasserfr. Boden ;:‘_’_, -;5
__i-; s Name des Moores, dem die sind pithaltes ?.-'—Ef
=7 |2 Proben entnommen sind caSBad se e vl . 1BEEE
= £E0|952 £ 285 3 (g8 S @&
- G8=|=22% Li === =% F4 =E
sPEap fiE 2|3 % [F ;

IAliiﬁl (sphagnenlose) coe . T B2 21,88 6,05 0227 2,64 261 0,052 | 257

Moorpartien mit Waldvegetation
| 2 im Dachauer Maoor
1435 (sphagnenhaltige . . . . 87.46 1254 4,49 0.260 1,30 250 0.038 | 215
|
62 [ Moorpartien mit 88,80 11,11 6.52 0,348 2,68 334 0,057 | 152
764 11 3 90,89 9.11 5,12 0,257 2,19/2,86 0.041] 115
7 | Waldvegetation bei Glonn 90.84 9,16 4.43 0.246 1,56 297 0028 | 152
IV. Abgetorfte Moore.
a) Mit Hochmoorcharakter.

1638 96.95 3.02 1.25 00790579 124 0021 ] 151
1639 07,43 267 1.15 0,103 0.201 1,82 0022 ] 165
1640 1 1 | Allmannshauser Filz . 07.30 2,61 1,04 0,080 0.814 1,22 0,007 } 181
16541 06.04 .96 3.7 0.093 0.264 094 0017 | 132
1642 06,85 8.15 1.15 0.101/0,.254 1,27 0026} 235
572 92,50 7.50 1.81 0.146 0312 151 00611 154
573 9608 3092 157 0210401 111 00211 157
574 94,02 598 1.52 0,127 (L367 1.50 0,046 1 202
575 1218 7.82 1.84 0.194 0820 1.52 0.050 | 190
276 03.85 6.12 1.66 01200298 141 041 f 180
aT 01.09 891 1.80 0,180 0,240 1.62 |_].““-.l lH-]-
578 01,38 S.62 1.85 01640290 1.65 0078 | 207
574 9345 6,55 1.68 01620836 1,54 0.047 | 153
580 80,42 19,58 2.97 0.097 0,360 144 0116 [ 194
il 81.50 18.50 H08 0,008 0404 121 0087 | 152
H82 05,7 4.3 1.55 0,096 0313 138 0085 | 178
el PN % 92,10 7.90 412 0.105 0,289 145 0056 | 225
?_'341 2 | Kolbermoor 9155 545 168 00880318 1,24 00421 174
285 8070 10,30 2,07 0,152/0.272 157 0,076 | 241
n8h 9195 8.7 224 0,1530856 158 0074 | 225
087 93.62 648 1.72 0,117 0259 1,29 0.045 | 178
D88 9449 551 L.H6 01130265 1,20 0045 | 1092
280 90,06 994 208 0,121 0217 1,57 0.059 233
D 04.55 5,40 1,92 0,092 0517 145 0057 lhg
391 9066 954 2,10 0.135 0,806 136 0,046 1 195
Ho2 S9.62 10.88 2.87 0,106 0489 1,45 0,065 | 206
ha3 S7.64 12,86 2.10 0,1250,280 146 0,075 { 235
B E Ss.64 11,86 2,01 0,151 0.257 1,59 0074 22;
595 9068 992 1.81 01140228 147 0064 | 237




= In 100 Teilen wasserfr. Boden =
Z.5 12 Name des Moores, dem die sind_enthalten g.‘ﬁ
__;,‘7 - Proben entnommen sind '.-.-."-:‘;E Eé’f 12 508 « 4= = _5‘;‘5
B 25T E37 28 28% 2 33 <2 :
1250 O4.86 514 1561010 0408 1,52 191
1281 g ] Abzet. Hoelimoor hei Seeshaupt (96,75 3, 1 l'c'lhlﬂ)ll‘l-l' 1,44 191
1282 . am Starnhercer See 07,04 .'."1” 114 0431 1,57 u5s
1284 07,25 1.25 0,120 0,405 1.55 174
5136 91,46 854 1,720.064 0419 1L8H o, 1126 189
537 92,40 7.60 159010610400 1,57 0.2925] 152
538 092,76 720 1930085 0615 1L.71 00473 104
Sk 0288 7.62 2710058 L020 202 00482 156
540) 91,18 8,52 267 0,165 0,890 205 0,0629] 151
511 91,22 878 16201190425 163 00585 225
42 G096 9.04 1,750,152 0890 170 0.0387f 204
543 03.03 .97 2,08 0,1300,5825 1,59 003000 177
544 88.57 1.0 180018105883 1.80 0.0794] 214
545 ] Verermoos . v v = v ¥ e 0451 547 LBD 00N 0742 157 129
D46 03,51 6,49 1150074 2,730 2,16 00293 22
547 O1.08 S92 5,170,206 0826 296 00673 182
1071 91,095 S.00 220 0,182 05800 190 006351 158
1072 94,49 501 9100177 0906 2,30 00411 134
07 O350 644 28002000576 2440 0,0119) 142
1074 91,70 S0 2,44 0217 0,428 240 | 00579 153
1075 G304 6,06 2,27 0207 0,078 261 00544 155
76 9097 9,08 3,61 0250 0555 257 00668 1510
Abget, Moorpartien mit |
L3 |5 Hochmoorcharakter im

Dachaner Moor 93,76 620 5,200,182 1500 2,65 002200 154

b Mit Wiesenmoorcharakter.
1267 94,25 5,72 421 0,114 200 5,20 134
126 0088 9,62 5,07 0190 2,77 3,04 194
1264 03.05 6,95 5090141 201 275 134
1270 90,04 9.96 5,520,195 268 5.16 169
}471 00,13 9,87 5,800,194 B11 8,26 150
272 E— : GLUD 900 1,620,228 3,06 165
1273 1 Abget, Moor bei Weilheim !1‘_1.,1.': 73?: -":.:;I.'(:;lﬂi ‘ 3.05 197
1274 92,60 740 6,200,124 7 2.83 142
1275 1247 6.67 0,206 3,41 2,93 153
1278 I 30 12,10 0,551 241 174
1277 74.26.25.74 10.10 0,277 275 195
1278 76,80 2811 977 (0L.267 250 225

14349 2 Abget, Moorpartien mit Wiesen-
moorcharakter im Dachaner Moor  [78.66 2154 11020215 0,0630] 266

4,52 3.0




Souderalbdrud aus der , Naturwifienidaftlidien Seitjdeift fiie Forjt: nud
Yandwirtidaft”, 6. Jahrgang 1H08, 8. Hejt.

Verlag von Gugen Wlmer in Stuttgart.

Diingungsveriud su Riefern auf hodmoor.
Won G, vou Tubend,
(Mt 3 Abbils.)

Jm dabue 1897 (egte id)y mit Hilfe des Tivettors der t. b, Moovfultur:
anitalt, Heren Lrofefior Dr. Bawmann, einen Diingungsveriuc u Fohren anj
dem Hocdyumoove in Bernan am Chiemjee an. 5 war dies wohl dev evjte
devartige Diingungsveriuc), weldher mit Fohven angejtellt worden it Ju
nddyjt hatte er den Jwect feitsuitellen, wie die Tiinquug mit jo eiwem Ndhr-
ftoff (Rali, Vhosphovidure, Stickitolf, Kalf), damn mit je poeien, dretew und
endlich mit allen vieven (Vollditnqung) aui das Wadystum und Gedeihen dev
Vilangen wirfe und wie die duvd) verjchicdene Titngqung verjchieden aedethens
den Pilanzen fich dev Schiitte qeqeniiber verbielten. Yeider fonnte dev Vers
judy Damals nidht weiter qefiihrt werden, da ich durch meine Vevujung nach
Berlin im Herbjte 1898 hievan qehindert wirde. _

Jmmerin wav es maglid), das Verbalten dev Pilanzen gegen e
Sdhyiitte im Friihjahr 1898 und 1899 jeftsuitellen.  Es evgab jid) hiebet, dap
die Schiitte bet Pilangen jeglicher Dimgqung aujtvitt, dap aber fFrajtig ev:
ndbhrte Rilangen, wic fie bejonders bei der Rolldiigung evzogen werden, die
Nolgen der Schiitte leichter iiberitehen.  Dev Grndbrungssuitand dev Filangen
bot aljo teine Tispojition fitv die Sdhittefrantheit.

S oveiteven wurde gejunden, daf fich die Verichicdenheit der Tiimgung
jowohl durd) die verichiedene Wuchsqefchwindigeit und Nppigteit dev ‘1‘"““’*““
ausiprady als auch duvdy die vevichicbene Farbung der Benadelung. Die
Rejultate evqaben fidh aus dev im Jahre 1901 veviffentiichten Mitteilng
und dem Situationsplan des Timgunas-Verjndyes: , Mt dem Rorftande 'DCI:
f. bayerijhen Moovfultuvanjtalt, Hevem Dr. A Vaumann, legte iy auf
den Moovveriuchsitichen in BVernan am Chiemjee eine Anzahl von Viabdel:



— 40 —

bol=Saatbeeten an.  Hevr Dr. Baumann (e diefelben i verjdyiedener
Weije diingen, um den Einflup der eingelnen Diingemittel anf LWadystum
wd Gedethen der Waldpflangen auj Nloorvboden u jtudieren.

Die BYeete mit dev gemeinen Kiefer gaben nadhher Aujichlup iibex die
arage nady der Vedeutung veridyiedencr Erndhrung anf die Crfrantung durd)
den Schiittepily. Diejelben Beete dienten jpdter jur Ausjiihrung von Be:
fampfungsverjudhen gegen den Schiittepils. Sevade der jungjrauliche Moor-
boden jt ju Diingungsveriudhen bejonders geeignet. Gv Hatte nody nie eine
Rulturpflange getvagen, nod) nie eine Diinguug erfahren. Die Diingungs:
verfuche wurden in folgender vt ausgefithrt; e wurden vier Serien von
Eingelbeeten angeleat.

(Fin Beet blieb unbediingt.

(1) 4 Beete wurden mit 1 Nabrjtofi gediingt

(I >, B o 2 Nabrjtoffen
| l I I 5 " " " 3 " "
(IV) 3 " " " 1 " "

Nady Augabe des Herrn Dr. Vaumann wurden die Ndbrjtoffe in
folgender Form qegeben:

Kalt in Form von dyemijc) veinem doppelt-fohlenjauvem Kali beyw. anderen
chemijch vetnen Salzen: wenn ein yweiter Nahritoff qeaeben werben
jollte, als jalpeterjaures Kali, phosphoriauves Kali.

Vhosphorfdurve wurde, falls nicht ausdriictlich , Thomasmebl” bemerft

1, in Form von Dinatriumphodphat gegeben.

Ralf wurde in Form von veinem fohlenjaurem Kalf angewendet.

Stiditoff wurde als Kalijalpeter bezw. Natvonjalpeter geaeben.

Ralt und Bhosphoridure als IThomasmehl.

Suditofi und Kali als jalpeterjoures Kali.

Tie Mengen der Mdbhrjtoffe waven pro ha 100 kg Kali, 100 kg
Lhosvhoridure, 25 kg Stidjtofy.

Aus dem beigegebenen Schema ijt die Verjudhsanordmumg deutlich 3u
evichen. Anfangs jeigten die jungen Pflanzen intenjive Favbemunterichiede,
weldye auf dem Schema durd) Buchitaben zum Auddruct gebrvacht jind. Gine
Anzabl derjelben hatte ein intenfived Rotviolett dev Nadeln aller Bilanzen,
wibrend bei audeven die Rilamzen in alfen Teifen vein quiin blieben. Die
duntelguiinen ‘Rilanzen waven audy die iippigjten.

am beigeqebenen Schema bezeichnet

w) vemn dunfelgriin, Ritangen mit iippigem Wuchs,

b) beller griin,

) gelbariin,

r)omit voter Farbe der Augenbldtter. —.*



Am iippigiten und von rein griiner Farbe waven damals jolgende Veete:
Yeet 5 Reibe IV mit Phosphorjdure, Kali, Kalf, StictitoiF,
. 2, LI mit Phosphorjdure, Kali, Stidjtof,
. 4, I mit Phosphorjduve, Kalf, Stictitofy,
aljo diejenigen, weldye Stictjtofi und Rhosphoridure nebjt Kalt oder Rali
erhalten batten.

7 A7 X 7 RO )
// :::%7 ::a’ / ”::0.. | Phosphorsaure j
calel X5y ] homasriehl AE R

K o R, e ALNGE SR (o T o Arl. Kalk £

)
.
L5

/{ %l Fi ter s Al }
i s AR
. ’ [ Nale,' Stick : k, ¢ Ne ,}!ba.r oS arre Phosphrorsdire
%ﬁ% i pihossdire iz umﬁ:r ’/’!”2«%%
FPAT P IIPPIIA IS BB AFIIRIP I W 'J&/W a

[ Sechseart s

I

-1

SUNTe Y Nalu sl te ¥

yiid

W% Wféﬁ;ﬁw JW&W
7

nuchit grm’r'jalg't
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Fig. 1. Diingungsverinch der Kiefer auf Moovboden in Bornaw am G hientied.

7

7 Nahrstar?tl 2Nahrstoffell JN

Gine auffallend rote Madeljarbe jeigte fich bet allen Veeten, ote nucht
mit Rhosphoridure qediingt waven, fermer bei 3 Veeten, in denen Whosphor:
jiure al3 Thomasmehl gegeben wavr und in einem Yeet, weldes Whosphor-
jiure und SKalf exhalten batte.

Die Rotjdrbung fehite alio bei dem mit Natrviwmphosphat, Rali, Salf,
Stictitoff, ferner bei dem mit Natviumphosphat, Kali, Stickitoff und demt mit
Natriumphosphat, Kalf, Stickjtoff und dem mit Natvinmphosphat, Kalt und
dem mit Natviumphosphat allein gediingten Veete. Aber fie wax auch bei eiem
Weete mit Kali und Stictitoif nicht hevvortretend. s fonnte daber damals
ein fidhever Schluf vor evneutem BVevjuche nicht gezoqen werden.

Gpéter baben Ramann wd Moller ewmen analogen Leviudy, jes
dody in Blumentdpien angeitellt und dabei die Hotjdrbung ausidlieplicy bet
‘Rposphorjduremangel erhalten.

Nach meiner Riitfehr von Verlin nady Miinchen habe idy den jeiners
seit abgebrochenen Verjudy wieder auigenommen.



Yady dem qritheven Schema wurden wieder je o Veete tn 4 Heihen

anacleat:
Kredephos: ” Kali, Kalf,
. pbat, Sati: el wie 16 wie 16 Phosphory., 4 Ndbrjtoife
falpeter,Rali  Seoingt Stictjtoff
G 17 I8 19 20

111 ‘Lhosphory.

Rali, Ralt,

.‘\‘.ﬂli, Hl.'l.lf, Elif{]—mﬁ, .’i’lﬂli, Rﬂlf, ‘BIJ“QPI'JUI'I.., \Bl]lléplll}l-i_’:; ‘.uﬁl‘]l'ﬂl]ﬁt‘

Bhosphovi.  Stditofi  “piiosi Stiditorn
4 12 15 14 15
Sal, Ralt, qulohos, Sodiof Whosphori, Stidja 2 Na0ofe
§ { B Y 10
_ |
i Salf  Rhosphori.  Stiditoj w{gﬁ:“m I dbrjtofi
! 2 3 1 5 |

Tas Verjuchsfeld wurde auf new umbrochener, aljo vorher noch nidyt

aeditnater Hochmoorildde angelegt wnd dureh Heven Aifijtent Vauer am
20, Mat 1905 i folaender Weije qediingt :

Lo den Nabritoffen Kali, Phosphorvjdure und Kalt wurden je H0 kg

pro ha geaeben, Stictitoff wurde in der Menge von 12,5 kg pro ha ver:
abfolat,

Tie nachjtehenden Jabhlen bedeuten die Yienge dev verabjolgten Diinge:

muttel fiiv je eine 25 m qrofe Verjuchspavselle:

Ubteilung  Beet WMenaqe der Thingemittel

Wit einem

Nabrftoff

1 320 « doppelt tohlenjaures Kali (K HCOy)

s
s
] |
—"
<

o foblenjanver Kalf (CaCOy)

o Tuatvium="Rhosphat (HNa. [0y)

-
o
154
&

200 o Chilifalpeter (NaNOy)

3 ohine Diinquug



= 48 ==

Abteilung Veet Menge dev THingemittel
6 320 ¢ KHCO; 4250 g CaCOs
1 T 8320 g KHCO: 4625 o HNax PO,
Mit zwet 8 320 ¢ WHCOs <= 200 & NaNOs
WNdbrjtofren 9 250 o (al’'Os 625 ¢ HNa:POu
10 250 o CaCOy 4200 ¢ NaNOs

11 320 «

1l 12 320
IMit dret 13 8320 ¢
Ndbrjtoffen 14 625
15 H2hH

1=

KHCO: 4 250 @ (aCOs 4 625 ¢ HNwPOs
KHCOs 4+ 200 ¢ NaNOs 4+ 625 ¢ HNa:POs
]

1

Ix H(:()l + 200 o _\‘;1,\'1 b + 250 o (Cal ")y
HNa: POy 4 200 ¢ NaNOs 4 250 g Cat't)s
HNuw: POy - 200 o NaNO),

| L= |

1=

16 625 o Sreidephosphat, 223 ¢ Kalifalpeter (KNOw) —+
) 096 o WHCO,
n 17 ' ungediingt
Mit vier 18 625 o Kreidephosphat, 223 ¢ KNO: 4+ 96 g KHC,
Nabrjtoffen 19 625 « Kveidephosphat, 223 o KNOs -+ 96 & INH O,

20 625 ¢ HNaPOy 4320 ¢ KHCOs 4+ 250 g Cal'thy

4 200 ¢ NaNOy
Die ungediingten Beete find Nr. 5 und 17.
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Fig 2
Berfudydparzellen 1—10.
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Bet eter Aviihjabrs=Hevijion Ende Mai und anfangs Juni 1908 3eigte
ich die Schiitte auf allen LVarzellen, nur die Veete 16, 18 und 20 waven
wenigqer ftavt verjdgitttet, da jie am 10, Juli 1907 mit Vordelaijerbriihe und
am b Jult 1907 mit 2% Supjecfalfpulvevbuiihe bejpritit worden waven.

Aa. 3. Tupiidie Pilangen aus den VerfudhSparzellen 11—20, (Alle Pilangen von 120
fiud im gleichen Majjtabe verfleinert.)

Gany bejonders jtachen fjie gqegen das gang gleich qediingte, aber widht
beipriite Beet 19 ab, weldyes fehr jtart verichiittet war, wibhrend es bei dev
Derbit-Hevifion nody ebenjo qut wie 20 und weniq hinter 1S jtand.

G grofes Feld gleidhalter Spivten (aufvedhte Form dev Pinus montana)
blieh von Schiitte qdnslich verichont.
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Der Verjud) wurde an ciner anderen Stelle des Vernawer Miooves
wiederholt, evgab aber weniger prdgnante Hejultate.

AuBer dem Diingungsveriucy wurde auch ein Anbauverjudy mit Kiejern-
jamen veridyiedency Proveniens angejtellt. Ev zeigte deutliche Wuter-
fchiede in Grife und Favbe dev Pilanzen im exften und weiten Jabre.

Galizier: und Ebevswalder Same evgab gropere, jdmeller wadyjende,
Fumldnder und Novweaer fleineve, langjam wad)jende Pilangen. (Siebhe
Tabelle Sette 403.)

Jm Frithjahr 1905 tvat in Bernau ftavfe Schiitte auf, hieber jeigte
s fidy, dag die beiden nordijdhen Kiejern von der Schittte troy ihrer Klein-
beit fajt gqdnslich verichont blicben, daf aber die Eberswalder Kiefern troy
threr Groge und Oppigteit bejonders i der unteven Pavtie jtarf und die
Galizster nod) etwas jtavler idiitteten wnd jwar troly ciner BVejprifung mi
Bovdelatjerbriihe am 10, Juli 1907 wnd wmit 2%/ Kupjertaltpulverbriihe
(nady Ajchenbrandt) am 14 Augujt 1907, 2528, die widht gefpritst wurden,
jdyiitteten nod) viel jtdvter. .

Aus diefen Verjuchen qeht alfo hevvor, dap im Vernauer Hodymoor
die Lollditmgung die qroften, fippigjten und gritnjten Kiefernpilanzen mit langen
Nadeln und quten Knojpen evaibt: dap die Rhosphoriduvediingung mit ywel
Nabritoffen einen etwas qevingeven, aber doch nody quten Criolg vevipricht:
dap die ‘Vhosphoridurediimgung mit eimem Nahritoff, ja aud) obue jeden
weiteren Nabrjtoff jdyon ein quies Hejultat gibt.

Tie Siefer hat demnach die Fdabigkeit, fich im Dodymoor Stictjtoff wud
Kali angueiquen, um mit Hilfe der Phosphoridure nody gquees s leiften.
Sie fann aber von diefen Stoffen noch) mehr nubringend vevwenden, wenn
fte ihr wie bei der WVolldiingung qeboten werden.  Dagegen ijt die Viingung
mit anderen Mibhrftoffen bei Kali und Kalf gang und bet Stickitoff fajt qany
erfolglos, wenn fie allein oder jujammen, jedody obhue Lhosphoviduve qe:
aebent werden; hiebei ift s bemerben, daf der Gehalt der Verjuchsparselle
ohne Ditnguna 1w Mittel 0,256 P05 der Trockenjubjtany enthdlt.

Aus unjevem evjten LVerjud) vom Jabve 189T—H9 qeht ferner bhervor,
dap die ‘Vhosphorjdure tm Thomasmehl fiiv die Kiefer idpwerer oder lana-
jamer aufnehmbar ijt, wie im Dinatviumpbosphat, oder fdyadlidy wirkt.

Diefem Wmitande ift es juzujchreiben, dap bet dem genanmten erjten
Leriud) aud)y bei der LVolldiingqung eine vote Nadeljdrbung eintvat, wenn
‘Bhosphoridure im Thomasmehl geboten wiwde. G5 trifft Mangel an Phos-
phoridure, KRleinbleiben der Riefernpjlanzen und Aufiveten von Anthocyan
sujammen, jo daj bdie qany fleinen Kiefern bejonders vot find. Fu der
Diingung  mit Phosphorjaure ijt aljo ein jdhnell wivkendes Diingemittel
ju wdblen, jedod) tm Hocdhmoor niemals Superphosphat, das bier alle
Prlangen, die auf jeine Wirkung gepriift wurden, ungiinjtig beeinjlupt hat.
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Yesiiglich der SHotfarbung dev Kiefernmadeln ijt aber nody ju bemerten,
dai fie audy bei grofen und iippig gewad)jenen Kiefern nicht immer villig
feblt und dap vielfach in ein wnd demijelben, gleid) gediingten Beete gleich
qrofe Bilangen mit qany quiinen wnd jolhe mit voten Bldttern aujtreten.
Tas abweichende Verbalten, daf bet unfevem exjten Verjuche das Beet: , Kall
umd Snctitoff* quiin, jenes mit ,Kalt und Rhosphoridure” vot wurde, diivjte
woll auf einer gegenieitigen Vevwed)jelung dev fitv dieje beiden Veete beftimmien
Timqung bevuben.

Emen betvddytlichen Wiangel an Lhosphorjduere wird man aljo annehmen
ditrfen bet Pilangen, die bejondevs vot und jugleidy Elein geblichen find.

Tie Motfdrbung wird tenjiver bei Gintritt der Kdlte tm DHerbijte,
veriejvindet aber bet voten “Rilangen nichyt, wenn jie ing Warmhaus gebradyt
werden, St evicheint bet Primdrv: wie ber Kuvztviecbnadelu.

Wie aus eintaen der zabllojen itber Anthoeyan gefchriebenen Abhand:
lmgen wnd Yeobacdhtungen hevvorgeht, tritt der vote Farbjtoff in den Jellen
vieliady jur falten Jabresyeit, im JFrithjabr an jungen Trieben odev im Hevbit
tan Jobannitvicben, an Jriichten, Bldttern, Madeln, auf, bei Rilanzen im
Dodyaebivae, ferner bei qefnictten, qebrochenen oder gevingelten Ajten im
Devbite (i) beobadytete es oftmals an Kirvichen und Prunus Padus), oder
bei Ylzfvantheiten und  Gallen (Nmgebung der Rilzilede des Birnenrojtes,
bet  Frvuchttnoten, Schuppen wnd jungen Sprogen der Weiferle, die von
Exoascus alui incanae defovmiert find, Grobafiviengallen allev Baccinien
md Ndromeda ., aber audy veritdvtt unter der Euuwivfung des Vidytes
(Grobajidiengallen dev Alpenvoien, dipjeln auj dev Sounenjeite, bei Valis-
neria i bejonntem Glaje im Sonmer, alio bet jehr hoher Temperatur).

Nach alledem icheint Anthocyanbildung durdy phyjiotogiidhe Lrogefje
folge gejtivten Stofiwediels unter jebr vevichiedenen Berhdltnijien
vevanlant ju werden und dabev einer einbeitlichen biologijchen Deutung nicht
untevitellt werden u tonnen.

(s diiviten die Ansjiihrungen Tvertons, der das Aujtreten es Antho-
mans mit dem Juctevaehalt der Gewebe in WVerbindung bringt, vielleidht jur
Yotung fiibhren.

Wenn Winvejenbeit dev bei der Giweif: und Sellbildung jo notwendigen
Lhosphoriduve den Verbraud) oder die Vermwendung von Jucer wefentlic)
fordert, wiiede ficy vielleicht cracben, daj Bhosphorjauve-Mangel ju Jucter-
Anbauiung wnd jomit jur Bildung von Anthoeyan fiibren tonne. )

Vet Lilgbvantheiten, Gallen, und qefnictten Jweigen it eme erjcherte
Abiubr ves Jucers wobl ansunchmen. Viele Pilamzen leiden bei joldyen
Lerhaltniijen unter viefiaer Stavfeanhduiung. Eine Yesiehung dev Hotjarbung
A Sdpitte liey fidy nidht nadpoeijen.

) Bis sum JFribjahr 1905 waven die Kiefernbecte von Schiitte wnd RILE
leften villig veridyont qeblichen.
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dm Friihiahr 1908 tvat die Sdhiitte anf, ihr folaten die Niifjelfayer,
weldye die jehiittelranten Pilanzen benagten und an die Vajis dev Stamm:
dhen ifhre Gier ablegten. Mitte Juli 1908 liefen devavtig belegte “Bitansen
die entwictelten Maitviebe hiingen und madhen jo tenntlidh), dap fie fchwer
franf feien. Gine Anzahl, die ich hevaus jog, seigte an dev Bafis unter dev
braunen, toten, unterminierten Rinde s Jungholy ecingefrefien, nehreve
Riifjelfaferlavoen. Vei einigen andeven waven abev die Wuvzeln gebrdnunt,
obne Riifjelfifer, fo dap man bei ihnen an die Wirtung von Frojt denten taun.

Cbwobl die fleine Kicfernfultur inmitten des Moores angeleat wary
alfo nidht wnmittelbar an Nadelholztultuven anjtieh, find die Niijjelfdfer an:
geloctt worden. G5 hat fich auchy hier wieder bejtdtiqt, daf aud die Hiifjel:
faferlarven cbenjo wie die Vortentdjer bejonders frdntelnde Wilanjen angehen,
aljo meift jefunddr erjcheinen. A& frdnfelnd wnd dispouiert muf wan dann
allerdings jedes frijcy gepflanste Nadelboly betvadyten.

@ ijt hier offenbar, wie aud) Havtig friber jhon annabhu, dev e
gevingere Turgovdruc, welchper die Pilangen fitr den Injeftenbefall digponiert,
Bei vollem Turgordruet der Rinde werden diefe JnjeftenArten offenbar durch
das bei Verleungen ihnen entgegengetviebene Wafjer (wnd ebenjo das Havy)
bebhindert, weiter voryudringen. 3 werden deshalb alle gefdallten Biume,
alle vom Sturm gejchobenen Baume (bei denen aljo ein Teil der Whurseln
abgerifjen ijt), alle friiy verpflansten, aljo wurselverleten Cremplare wnd
alle unter dem Ginflui der Trodnis jtehenden Pilangen fiiv den Befall
disponiert jein. Davaus efldrt fidy audy, weshalb die BVortentdjer dem Sturm
folgen und weshalb fie an frdnfelnde Bdume — von Raupen fablgefvefjene
Nadelhilzer — gehen.

Bei meinen nody im Gange befindlichen Unterjuchiungen iiber die nad
Art der Wund-Borfe entftehenden , Hindenplatten” der Fichte, wie idy fie
tn dem beifen Sommer 1904 an Fidjten mit abgedoretem Gipjel fand, hat
es fid) aud) wieder gejeigt, daf BVorfenfdjer an lebende Fichten gehen tomnen,
wenn der Turqor audy mur jeitweilig aujgehoben ijt: dap aber bei wieders
fehrendem Turgor die Fidyte jofort an die Vildung von Wundtort geht und
dadurdy die Borfentifergdnge jamt ihrer toten Rinden-Umgebung ijoliert.

Dier war es ju wicfiichen Gdngen gefommen, welde von brauuen,
toten Rindenteilen umgeben warven, dagegen bildete die , Steinbeis:Fichte” ein
Beiipiel, daj die eingebohrten Kdfer jofort nady dem Einbobren evitictten
und von Havy infrujtiert wurden Die furzen CEinbobrungslodjer wurden
von Korf tjoliert und die toten Borfenfdfer fonnten in den evhavteten Harvye
tropjen nachgewiefen werden. Audy die von Gievlady') juerit beidyriebenen,
fiir Raudyfichten chavalteriftijch qehaltenen, von miv Fivslich audy in vauchjreiem
Walde gefundenen, von Kort vollig eingetapjelten Rindengdnge der Pissodes

Y Forjtlicdi-naturwiffenidyaftl. Seitfcyrift 1898, S. 147,
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Haveyniae und scabricollis find wabrideinlich in einem Jujtand jdpwachen
Turqordrnces dev Rinde entftanden und bei vollem Turgor von Kot ijoliert
worden,  Die Kovfbildung diivjte an cinen gewijjen Turgorsujtand, abgejehen
von der ndtigen Tempevaturhohe, gebunden jein.

Jeb nehme an, daj bei wicderfehrendem Turgor das Waijer dem Kajer
die Anmung hindert.

Su dhnlicher Annabme tam i) begitalich) der bolzbewohnenden, joge-
nannten  halbparijitdven Rilze wnd fiihrte bejonders das Werbalten Ddes
Hausicpwanmmes, dev in lebendes Holy nicht eindringt, auj den Yujtmangel
i lebemden Holje juviit.  Hievauj deutete aud) das Verhalten mandyer
andever, muy im lujthaltigen Kern wadhfenden Pilze wie 3. B. Tramectes
Pini.  Jdj vertrat damit ecinen anderen Standpunft wie jene, die joldes
Werhalten auf eine Abwehr jeitens der im Splinte vorhandenen (ebenden Jellen
— etwa duvdy ntifermente — Fuviictfithren wollten.

Meine Annabme ijt unterdefjen duvd) meinen Ajjijtenten, Heven Miind,
durd febr fubtile Unterjuchungen fiiv eine qrofere Rilzaruppe, die Blau-
faule-~Rilze erpevimentell bewtejen worden.’)

(s wird eine weitere Anjgabe jein, fiiv Biume, die voun den Raupen dev
Yonne, des Spanners . tabl gefrefjen wurden, nadyweifen, ob fie vor dem
Befall durd) Vortentiier eine Turgorminderung erfahren und wie weit der
Hindenturqor von dem Warjerachalt des Holzfdrpers abhangia ift. IAbuliches
gilt fite dic aleidhialls als Jujeften-disponiert geltenden ,Raudhjichten”.

s it and) nodh yu unteviuchen, wie weit die fablgejrefjenen Bftanzen
fiiv den Nrojt dispomiert jind, da der Verlujt an Rejevvejtofien nad)y den
Unteriudpmaen von Me 3 als eine Dispojition jiiv das Errreven betradytet
werden darf.

Tamit witd ji) dann audy crgeben, ob die Miijjeltaier die Schiitte-
pilansen primdr toten oder nur damn, wenn dieje beveits in cinjeluen S'Se-llen
(der Wursel) erjroven jind. Daj Bilangen, die in dev Wursel erfroren find,
nody ausjdylagen und mit dem vorhandenen Wajjer ausfommen, um die Maitriebe
3 entwicteln, it befannt und entjpridyt dem Berhalten der Steclinge und Seyy-
pilangen. Sobald aber ihr Wajjergehalt ein gewijjes Mintmum ct}'_rid)t bat,
tritt bei dev Unmoglichfeit, Wajjer durd) die Wurseln nadhyuichaffen, gany
plogliches Welten cin.

Yy Stehe diefe Feitichrift 1907 und 1908,



Untersuchungen iiber die Humusséuren.

Die Moorkultur hat es bei der Urbarmachung der Moore und
ihrer Bewirtschaftung fast ausschliefilich mit mehr oder minder
zersetzten PHanzenresten zu tun, die man als Humusstofte zu bezeichnen
pHlegt.  Unter den Humusstoffen spielen wieder die Humussiiuren die
wichtigste Rolle.  Ein erheblicher Fortsehritt in der Moorkultur ist
zin erwarten, wenn die physikalischen und chemischen Eigenschaften
der Humusstotte inshesondere der Humussiiuren und der sogenannten
sauren Biden nither bekannt sind.

So zahlreich und umfangreich die Arbeiten sind, die iiher die
Humuskirper des Bodens im vorigen Jahrhundert angestellt worden
sind, so ist doch das Schlufiergebnis wenig befriedigend: namentlich
in Bezug aunf die Humussiduren, deren genauere Kenntnis fitr die
Hochmoorkultur von grofiter Bedentung ist.  Stets spricht man von
den Lfreien Siurens des Hochmoores, man mifst ilinen erofien Eintlat)
auf das PHanzenwachstum bei, man  stellt mit Riteksieht aut’ ihre
angeblich schiidliche Wirkung einschneidende Kulturmativegeln auf,
man  arbeitet Methoden zu ihrer Bestimmung aus — und niemand
hat diese  freien Humnssiinren  jemals  gesehien oder dargestellt :
wiemand ihre Eigenschaften mit Sicherheit erkannt.  Ja, in letzter
Zeit ist thre Existenz itberhaupt fragwiirdig geworden.

Unter diesen Umstiinden erscheint cine genauere Erforschung
der Humusstoffe, besonders der Humussiuren als eine dringend niitige
Aufgabe. Die bayerische Moorkulturanstalt, die durch selbstiindige
Ausfithrung  grilerer Kulturen auch finanziell an der Frage be-
teiligt ist, sucht zu ihrer Lissung in den nachtolgenden Abhandlungen
einen Beitrag zu liefern.

Vor allem schien es nitig, die zerstreute Literatur zu ordnen
und die sicher gestellten Tatsachen von den Hypothesen zu scheiden,

Diesem Bestreben verdankt die erste Abhandlung ihre Entsteli-
ung, welche die wichtigsten Untersuchungen tiber die ., Humussiinren~
zusammenhiingend darstellt. Als eine der fruchthbarsten Quellen erwies
sich hiebei die erste grosse Arbeit liber die Humussiiure, die Unter-
suchung Sprengel’s, die heute in Vergessenheit geraten ist,  Sprengel,
der lange vor Liebig die Bedeutung der Aschenbestandteile fir das
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PHanzenwachstuin  erkannt und schon i. J. 1846 kiinstliche Diinge-
mittel und Kalk zur Hochmoorkultur empfohlen hat, ist auch ein Pfad-
finder anf dem Gebiet der Humusforschung gewesen. Seine sorg-
filtigen Untersuchungen und Beobachtungen sind heute noch von
erifitem Wert. Auch die iibrigen Arbeiten haben manche wichtige
Tatsachen bheigebracht, deren Bedeutung erst im Zusammenhang
erkannt wird. Unsere historische Darstellung ist deshalb als Ein-
leitung zu den in den niichsten Heften folgenden Untersuchungen
vorangestellt und zu deren Verstiinduis niitig. Sie soll ferner ein
Wegweiser sein in dem verwirrten und widerspruchsvollen Arbeitsfeld,
sowie Anregung und Erleichterung schaffen bei der Humusforschung,
die von ganz neuen Gesichtspunkten aus in Angriff genommen werden
mufs.  Vielleicht kann auch verhindert werden, dafy man immer wieder
~ aus Mangel an Literaturkenntnis alte Wege in der Humus-
forschung einschliigt, die sich schon lingst als verfehlt erwiesen haben
und dafs Tatsachen als neue Errungenschaften beschrieben werden, die
frither schon besser und genauer untersucht worden simd.

L.

Geschichte der Humussaduren.
Von A. Baumann.
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A. Die Humusséduren als organische Sauren.

Die erste griindliche Arbeit fiber die Humussiiuren staunnt von
Sprengel: sie warde im Jahr 1826 verdffentlicht. Sprengel ist
der Entdecker der .Humnssiiure und ihrer ,Salze*. Er hat deren
Darstellung und Eigenschaften zuerst genasu beschrieben und was
man hente noch in neweren Lehrbiichern dartiber findet, ist in den
wichtigsten Punkten auf Sprengel zuriickzufithren. (1)

Die Humussiiure bildet sich nach Sprengel vorziiglich bei der
Fiiulnis und Verwesung der PHlanzen, indem sich der grofite Teil
ilives Kohlenstoffes mit dem Sauerstoft’ aus der atmosphiirischen Luft
und einem Teil des vorhandenen Wassers vereinigt, Kiinstlich lifit
sie sich, wie frither schon Braconnot gezeigt hatte, binnen kurzem
darstellen, wenn man Kalihydrat anf Holzfasern und PHanzenreste
einwirken lifit  Sprengel macht darauf aufmerksam, dafi zu dieser
Unwandlung der Suuerstoff der atmosphiirischen Luft sowie das
Wasser des Kalilydrates unbedingt notig sind; denn das Kali wirkt
nur so lange aut die PHanzenreste ein, als Sauverstoft in der das
Gemenge wmgebenden Luft vorhanden ist.  Uhrigens disponieren
alle Basen den Kolilenstoft der PHanzenreste, Sauerstofl aus der
Luft anzuziehen, damit sich dic Humussiiure bilde, zu der alle
Basen die grifite Verwandschaft haben.*

Ist ein Boden reich an Basen, so wird die entstehende Humus-
siure alsbald gebunden: der Boden reagiert neutral und enthiilt
Juilden Humus®, der grosse Fruchtbarkeit zeigt.)) Die Humussiiure
wird in einem solchen Boden auch leicht weiter in Kohlensiiure und
Wasser zersetzt,

[st ein Boden amn an Basen, so bleibt freie Humussiure im
Boden: der Boden reagiert sauer, nicht etwa von freier Essigsiiure
oder Phosphorsiiure, wie man frither geglaubt habe, sondern von
freier Humussiinre.  Ein solcher sehr bascnarmer, besonders kalk-
armer Boden ist der Torthoden, der sich aus Moosen (Sphagnen)
gebildet hat (Hochmoortorf). Hier bleibt die Humussiiure lange
erhalten und findet sich, frei und gebunden. in grofier Menge vor.
Aus solchem Boden hat sie auch Sprengel dargestellt:

Er behandelte den feinst pulverisierten lutttrockenen Torf zuerst

2 Stunden mit verdiinuter Salzsiure, damit sich auch die Basen
lisen, die noch mit der Humussiiure verbunden waren, filtrierte den

ausgeiaugten Torf und wusch ihn auf dem Filter aus. Darauf wurde

', Aber nicht allein wegen der Humussiiure, wie Sprengel hinzufiigt, sondern
auch wegen der unverbrennlichen basischen Bestandteile, sowie der phosphor-
sauren und schwefelsauren Salze.
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er mit Ammoniaklosung mehrere Tage in einem gut verschlossenen
Gefiify digeriert und die dunkelbraune ammoniakalische Lisung mit
Salzsiiure gefiillt,  Der so entstandene schwarzbraune Humussiiure-
Niederschlag ist nicht rein, sondern enthiilt noch Eisenoxyd und
Tonerde. Er wird jetzt in kohlensaurem Natron gelist und abermals
mit Salzsiiure in der Kiilte ansgefiillt,  Die Flissigkeit darf nicht
erhitzt werden, weil sich sonst das an die Salzsiiure geliundene
Fisenoxyd wieder mit der Humussiiure vereinigen wiirde, (s, S, 60),

Die so dargestellte Humussiiure enthiilt nur mehy Spuren unver-
brennlicher Substanz,  Sie stellt im feuchten Zustand eine schwarz-
braune, gelatinise (.schliipfrige®) Masse dar, deren wasserhaltende
Kraft _unglaublich grofi= ist.  Denn 100 Gewichtsteile lassen heim
Trocknen war 5 Gewichtsteile Humussiiure  zuriick. (2)  Dabei
schrumpft die Siinrve aufierordentlich zusammen nnd zerfiillt in nnregel-
miithige, glinzend schwarze Stiicke von muscheligem Brueh.

[ber die Liislichkeit der Humussiiure hat Sprengel folgendes
ermittelt:

1. Die mit einer Siinre (Salz-, Salpeter-, Schwefelsiiure) gefiillte
fenchte Humussiinre ist nur so lange in Wasser unlislich, als sje
noch freie Siwre enthiilt.  Sowie die Siure durch das Auswaschen
schwindet, last sich auch die Humussiiure ant’ nnd firbt das Wasch-
wasser weingelh und je linger das Aussiiflen fortgesetzt wird, um
so grifer wird auch die Aufloslichkeit der Humussiinee, bis sie
zuletzt das Wasser ganz braun firbt. (3)  Die feuchte Humussiiure
braucht zu threr Liosung 6500 T. eiskaltes Wasser, 2500 T. Wasser
vou I8 C. wil 150 his 160 T, siedendes Wasser.  Merkwiirdiger-
weise scheidet sich die im heifien Wasser geliste Siure
heim Erkalten des Wassers nicht aus.

2. Wird die Humussiiure ihres Hydratwassers beraubt, so wird
ste unlosheh in Wasser: das Hydratwasser wird nicht allein durch
Trocknen abgespalten, sondern auch durch Gefrieren wiissriger
Liosungen oder durch den elektrischen Strom. In beiden Fiillen
scheidet sich die Humussiiure aus ihren wiissrigen Lisungen als
schwarzbraunes Pulver ab, das sich bei der Elektrolvse um den
positiven Pol ansammelt. Sie zeigt sich also negativ elektrisch, wie
eine Siure, Die durch Gefrieven oder durch den elektrischen Strom
abgeschiedene Siiure verhiilt sich genau so gegen Reagentien, wie
die durch Hitze ausgetrockunete. Durely lang anhaltendes Kochen
kann ein geringer Teil der unloslichen Humussiinre in Lissung gebracht
werden.,

3. Die in Wasser geloste Humussiiure wird ausgeschieden als
wasserhaltige Gallerte:
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a) Durch alle Mineralsiiuren, aufier durch Phosphorsiiure am
vollstiindigsten durch Schwefelsiiure. Die organischen Siiuren
(Essigsiiure, Oxalsiiure. Bernsteinsiiure. Zitronensiiure, Gallus-
und Gerbsiiure, Benzoesiture) fillen sie ans ihrer Auflisnng in
Wasser nicht, aber sie firben diese dunkler. Ebenso verhiilt
sich Schwefelwasserstoff.

by Durch alle Salze der alkalischen Erden oder schweren Metalle,

mit Ausnahme von Gold. Hiebei vereinigen sich nach

Sprengel die Basen mit der Humussiiure zu nnlioslichen ,humus-

sanren Salzen®* (Humaten).

Dureh pulverisierte Holzkohle, wobei eine vollstiindige Fiillung

stattfindet.  Ahnlich scheint das Filtrierpapier zu wirken:

filtriert man  pimlich  konzentrierte oder die in  siedendem

Wasser geloste Humussiiure, so bleibt stets ein geringer Teil

auf dem  Papierfilter und die durchliufende Flissigkeit ist

etwas heller pefiirbt.

Dureh Kalk  oder Baryvtwasser. falls die Humussiiurelisung

konzentriert ist: in verdiinnten Losungen erscheint kein

Niederschlag,  Die Fiilllung ist auch in konzentrierten Lissungen

meht vollstiandig,

4. Bemerkenswert st auflerdem, dath die Huomussiiure nicht

ausgeschieden und nicht  veriindert wird durch Jod, dureh Kohlen-

siinre,  dureh Leim, Eiweifs, Stirke, Sehleim, Gummi und Zucker,

Kochsalz fillt eine reine wiissrige Liosung der Humussiiure nicht:

wo eine solche Fiillung beobachtet wurde, ist sie nauch Sprengel auf
gleichzeitige Anwesenheit von Chlormagnesium, Gips oder humus-
sauren Salzen zuriickzufiihren,

5. In Alkohol ist die feuchte Humussiiurve loslich, die getrocknete
nicht: (mach Berzelins ist sie darin schwer und unvollkommen loslich).
[hre Eigenschatt als Siinre wurde vor allem daran erkannt. dafi sie
in feuchtem Zustand blaues Lackmuspapicer ritet. Trockene Humus-
siiure zeigt diese Reaktion nicht, also wahrscheinlich auch nicht
die durch Gefrieren oder durch den elektrischen Strom ausgeschiedene,
weil diese sich nach Sprengel genau wie die trockene \"‘-l']‘“l'_"“-
Man sprach deshalb bald die Vermutung aus, die sauere Reaktion
rithre nicht von der Humussiiure, sondern von der Mineralsiiure her,
die zur Erzenguug des schwarzbraunen Niederschlages verwendet
wurde. Jedoch wird dieser Ansicht von Berzelius und Mulder lebhatt
widersprochen, (4)

Man hiilt die Humussiiure sogar fiir eine verhiltnismifig starke
Niure.  So sagt Sprengel: Sie zerlegt oder lost die phosphorsaure
Kalkerde: sie verbindet sich leicht mit den Alkalien und sind diese
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mit Kohlensiiure vereinigt, so vertreibt sie dieselbe, sie neutralisiert
sie vollstindig. Wird die flisssige (in Wasser geliste) Humussiiure
oder die in Wasser suspendierte, unter Beihilfe von Wiirme, mit
kohlensaurem Kalk, Talk und Baryterde behandelt, so verbindet sie
sich mit den Basen dieser Salze und die Kohleusiiure entweicht als
Gas: kurz die Humussiure zeigt sich iiberall kriiftiger als Kohlen-
saure.  Aus diesem Verhalten gegen Phosphate und Carbonate kann
jedoch  die Siurenatur der Humussiiure nicht mit Sicherheit ab-
geleitet werden,  Denn phosphorsaurer Kalk  wird auch  durch
andere Substanzen in Lisung gebracht, die nicht siiureartiger Natur
sindd (so durch humussaures oder zitronensaures Ammoniak ete.) und
bei dem Verhalten der Humussiure gegen Carbonat ist es sehr
tfraglich, ob die abgespaltene Kohlensiure iiberhaupt aus den kohlen-
sauren Salzen stammt., Ebenso wahrscheinlich ist es, dafi sie wenigstens
teilweise, von Zersetzung der Humussiiure herriihrt.  Denn alle basi-
schen Substanzen, also auch die Carbonate der Krdalkalien, nehmen
bet Zutritt der Luft — wie Sprengel selbst konstatierte — Sauerstoft
auf und spalten Kohlensiiure ab, wobei die Humussiiure oxydiert wird.
Merkwiirdig bleibt jedenfalls, dai die Humussiiure — nach Sprengel
— Neifenlosung nicht zu zerlegen vermag, wihrend doch
die Kohlensiiure freie Fettsiiuren daraus abscheidet.

Ein Hauptheweis fiir die Siiurenatur der Humussiiure ist jeden-
falls die Bildung von Salzen (Humaten). Die Sulze zeigen
allerdings sehr merkwiirdige Eigenschaften.  Mit den Alkalien gibt
die Humussiiure losliche Verbindungen, indem sie durch die freien
Alkalien so gesiittigt wird, dafi alle alkalische Reaktion schwindet.
Aber schon Berzelius bemerkt, dafy sich die Humussinre in diesem
Fall verhiilt wie Pflanzenleim, PHanzeneiweifs, Indighraun, Siitiholz-
zucker, Extraktabsatz und andere nicht sauere Ptanzenstofte, Die
Salze der Alkalien mit Humussiinre krystallisieren nicht, ebensowenig
wie die Humussiiure selbst: sie liefern beim Austrocknen cine schwarze
glinzende Masse, die zerspringt und sich leicht pulverisieren lifit:
also die Eigenschaften der reinen trockenen Humussiiure zeigt, nur
mit dem Unterschied, dafy sie sich mit Wasser wieder lost. Von
kohlensauren Alkalien wird die Humussiure nicht immer gelist,
wenn es aber geschieht, so werden sie nach Berzelius halb in humus-
saures Alkali und halb in zweifach kohlensaures Salz verwandelt. (5)

Mit alkalischen Erden und schweren Metallen liefert die Humus-
siure unlsliche Salze, die ganz das Aussehen der Humussiiure
besitzen: in feuchtem Zustand braunschwarz, gelatinds und ebenso
wasserreich, beim Auswaschen mit reinem Wasser sich alimiihlich
lisend, in trockenem Zustand amorph, glasglinzend, den Steinkohlen
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gleichend, hygroskopisch aber in Wasser unloslich.  Tn freren Alkalien
sind sie alle loslich, wie die Humussiinve selbst.  Man erhiilt die
unlislichen Humate am  besten, wenn man die Lisung der humus-
sauren Alkalien wit Liosungen der Erdalkalien und schweren Metalle
vermischt, Es entsteht z. B, humussaures Eisen beim Vermischen
von humussaurem Kali mit schwefelsaurem Eisen.  Aber die Wechsel-
zersetzung eeht nicht regelmiibie vor sich: es entstehen sehr leicht
Jbasische® oder .saure- Salze beim Vermischen mit .neutralem*
humussaurem Kali und die Salze haben sehr hiinfig keine konstante
Zusammensetzung, Setzt man z. B, zu neutralem humussaurem
Kali mehr neutrales schwefelsaures Eisenoxyd als zur gegenseitigen
Neutralisation der sich zerlegenden Salze erforderlich ist, so erhilt
man  basisch humussaures Eisenoxyd.  ,Neutralen* humussauren
Baryt erhiilt man nur dann, wenn man das neutrale Alkalisalz mit
weniger Chlorbaryum versetzt, als zur Zerlegung des Alkalisalzes
notig ist.  Nur einige Tropfen mehr Chlorbaryum und sogleich ent-
steht das basische Salz. Das neutrale Brayumhumat enthiilt 16°,
das basische aber 32°/ Baryumoxyd. Ebenso verhilt sich Caleium,
Magnesium, Aluminium.

Merkwiirdig istdieleichte Zersetzlichkeitdes humussauren
Kalkes und der hwmussauren Magnesia.  Man braucht eine Anflosung
dieser Salze nur bei Luftzutritt nnd bei Anwendung gelinder Wiirme
zu verdunsten, so bilden sich kohlensaurer Kalk und kohlensaure
Magnesia und die entsprechenden sauren Salze der Humussiure.
Beim Gefrieren entmischen sich die humussauren Salze
vollstindig: dabei scheiden hwmussaurer Kalk und Baryt, sowie
humnssaure Magnesia neben der freien Humussiure kohlensaures
Salz ab. Es scheint also, dafy sich bei der Verbindung der Humus-
siiure mit alkalischen Substanzen oder bei ihrer Losung ans der Ver-
bindung stets Kohlensiiure bildet, die sich an die Basis heftet.

Ein inniges Verwandtschaftsverhiiltnis zeigt dagegen die Humus-
siiure gegenitber der Tonerde, .Ist sie einmmal damit verbunden,
so hiilt es sehr schwer, sie wieder vollstiindig davon zu trennen, ohne
dass die Humussiiure selbst nicht zerlegt wird. Behandelt man flie
humussaure Alaunerde mit Schwefelsiure, so wird allerdings cine
vollstiindige Zerlegung des Salzes bewirkt, allein zugleich verwandelt
sich dann auch die Humussiiure in Kohle.© Bringt man aber IKalk-
wasser mit humussaurer Tonerde in ein wohlverschlossenes Grefiifs,
so hildet sich kohlensaurer Kalk upd anf der hmmussauren Tonerde
zeigt sich eine weifie Kruste, die aus Kalk und Tonerde besteht.
Hier trennt sich also die Tonerde wieder leicht ab. Offenbar ist
die leicht zersetzliche Humussubstanz teilweise zu Kohlensiiure oxy-
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diert worden, wodurch sich die Bildung der weifien Kruste und des
kohlensauren Kalkes erkliict.  Aus ibrer Verbindung mit der Humus-
siure wird die Tonerde weder durch Blutlaugensalz noch durch
Schwefelammonium abgeschieden,  Aber duwreh  Bisensalze wird sie
aus ihrer wiifivigen Losung wahrscheinlich als Doppelsalz gefillt.

Selir merkwiirdig verhiilt sich die Humussiiure auch zum Eisen-
oxvd, Unpter allen Basen, die im Bodeu vorkommen, besitzt niimlich
nach Sprengel das Eisenoxyd die grifite Verwandschaft zur Humus-
siture.  Deshalb findet sich das humussanre Eisenoxyd auch in allen
Bodenarten und bildet einen wesentlichen Bestandteil des schwarzen
Raseneisensteines, der oft mehrere Prozente davon enthiilt.  Die freie
Humussiiure vermag aus dem schwefelsauren Eisenoxyd die Schwefel-
sitre abzuscheiden und bildet unlishiches humussaures  Eisenoxyd.
Aber essigsaures Eisenoxyd gibt mit freier Humussiiure weder
in der Kiilte noch in der Wirme einen Niederschlag: aus dem essig-
sanren Fisenoxyd kann sie also nicht die viel schwiichere Essigsiiure
abscheiden.  Eisenchlorid wird durch freie wiitivice Humussiiure in dey
Kiilte nicht gefillt; beim Erwiirmen eutsteht jedoch augenblicklich
eme unlosliche Verbindung der Humussiinre mit dem  Eisenoxyd.
Das in Wasser geliste humussaure Eisenoxyd reagiert
nicht gegen Schwefelammonium und Schwefelwasser-
stoff. ebensowenig gewen Rhodankalinm, Gallussiure
nnd Gerbsiiure. Ferrocyankalium  gibt nur einen Niederschlag,
wenn man etwas Szlzsiiure oder Salpetersiiure zusetzt.  Ferricyan-
kalium gibt anf Zusatz von Salzsiiure einen bliulich-griinen Nieder-
schlag: (es scheint, dafy ein Teil des Eisenoxyds durch die Humns-
siure reduziert und die Humussiiure auf Kosten des 1m  Eisen-
oxyd enthaltenen Sauerstoffes oxydiert winl, D. Verf.) Durch
Kalkwasser wird weder das feuchte noch trockene humussaure Eisen-
oxyd zerlegt,  Auffallend ist das Verhalten gegen Chlor. Leitet
man Chlorgas in eine wiifirige Lisung der Humussiure, so tillt
nnter Enttirbung der Lisung ein weitier harzithnlicher Korper aus;
leitet man dagegen Chlor in eine wiifirige Lisung des humussauren
Eisenoxyds, so wird dieses zerlegt. Eisenovyd senkt sich zu Boden
und die Fliissigkeit wird wasserhell.

Das humnussaure Fisenoxydul hildet sich sehr schnell bei Be-
rihrung von wiiiriger Humussiiare mit blankem Bisen. Es ist in
reinem und kohlensiiurehaltigemn Wasser leicht loslich.  Aus dieser
Lisung scheidet sich erst dann ein Niederschlag ab, wenn sich das
Oxydul in Oxyd verwandelt hat. Auf der Oberfiiche der Fliissigkeit
bildet sich erst eine wetallisch glinzende Haut, die spiiter zu Boden
sinkt und sich durch eine neue ersetzt.
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Ganz dhnlich verhiilt sich auffallender Weise das Mangan
Bringt wan in Wasser geloste Humussiinre mit schwefelsanrem
Manganoxydul zasammen, so erfolgt nur bei Luftzutritt ein Nieder-
schlag. Hieraus scheint hervorzugehen, sagt Sprengel, dafi sich nuayr
das Oxyd des Mangans it der Humussiiure verbindet und doch
wissen wir, dabh nur die Oxvdultorm eine salzfihige Basis ist. Be-
handelt man das schwarze Manganoxyd in der Wiirme mit wiiiriger
Humussiiure, so verbindet sich das Mangan it der Humussiiure.
Diese Verbindung ist leicht in Ammoniak aufloslich, aber unlislich
in kohlensaurem Alkali und Ntzkali: sie verhiilt sich gegen Schwefel-
wasserstoft, Schwefelammonium und Blutlangensalz wie das humus-
saure Fisenoxvid.

Neutrales humussanres  Bleioxyd entsteht  dureh Vermischen
der Lissungen von humussauren Alkalien wnd essigsanrem Blei,  Es
ist in Alkalien leicht loslich, und in dieser Lisung bewirken weder
Schwefelwasserstoti’  noch  Schwefelmmmonium  einen  Niederschlag.
Durch Schwefelsiiare wird es vollstiindig zersetat,

Von grossem Interesse ist auch das Verhalten der Humussiiure
zit kieselsauren Salzen nnd zu Goldehlorid, Aus kieselsaurem
Kali scheidet wiitirige Humussiiure freie Kieselsiiure ab unter Bildung
von humussaurem Kali und in dilimlicher Weise soll die Humussiiure
anch die Silikate des Caleiums und Magnesiums  zerlegen;: denn
behandelt man diese in der Wiirme mit weloster oder suspendierter
Humussiiure, so findet man in der filtrierten Fliissigkeit die hnmus-
sauren Salze des Kalkes und der Magnesia.

Durch Goldlosung  wird dic  Humussiiurelisung (konzentriert
oder verdiinnt) schin purpurn gefirbt: eine Reaktion, die auch dann
noch eintritt, wenu 1 T, Humussdure in 10 000 T. Wasser gelist ist.
Goldehlorid kann also nach Sprengel zur Entdeckung der Humus-
siiure verwendet werden.  Tn humussaurem Kali oder Ammoniak gibt
Goldlosung keinen Niederschlag,

Ine sorgtiltigen und  ecingehenden  Beobachtungen Sprengel’s,
der auch zahlreiche quantitative Analysen ausfithrte, sind fiir die
Bearteilung der Humussiiure und ilirer Salze von grifiter Bedeutung.

Nach Sprengel beschiiftigt sich zaniichst Berzelins mit den
Humussiiuren des Bodens, Er erkennt die Arbeiten von Spl'ell}.{t‘-l
als grundlegend an, glaubt aber, gestiitzt auf frithere Untersuchungen
von Boullay und Malaguti, dafi die Humussiuren sich aus Kohlen-
hydraten nicht allein darel Alkalicn. sondern auch durch Erhitzen
mit Siiuren gewinnen lietien, Es entstehen hiebei zwei schwarzbraune
Korper: der eine ist in Alkalien lislich und wird aus der alkalischen
Lisung durch Siuren als schwarzbrauner Niederschlag wieder aus-



gefiillt, der ganz ihuliche Eigenschaften wie die Humussiiure Sprengel’s
besitzt.  Der andere ist in Alkalien unlislich und ist wahrscheinlich
nichts anderes als was Sprengel und andere mit dem Namen . Humus-
kohle** bezeichneten.

Den in Alkalien lislichen Teil nannte Berzelius 1839 Humus-
siiure (Huminsiiure), den in Alkalien unloslichen Teil Humin, U diese
Stoffe aus Zucker darzustellen, lost man nach Malaguti 10 T, Rohe-
zucker i einem Gemisch von 1. konzentrierter Schwefelsiiure und 301,
Wiasser auf und kocht in cinem offenen Gefiifi. Nach */gstiindigem
Kochen fiingt die Bildung eines braunen Schaumes an. den man nach
und nach aufsammelt. Das verdunstete Wasser wird stets  durch
neues ersetzt und mit dem Sammeln des Schaumes fortgefahren, so-
lange er sich noeh bildet, Man vermischt ithn mit reinem Wasser,
bringt ihn auf ein Filtram und  wiischt  ihn mit - Wasser  aus,
Nach dem Trocknen sieht man, dafi die Masse teilweise aus Schuppen
und aus einem Pulver besteht,  Die Schuppen, welche Huminsiiure
sind, riten Lakmus una werden von Alkali aufgelist; das Pualver
oder Humin ist vollkommen neutral und in Alkali unldslich. man
trennt daher beide dureh Behandeln mit einer sehwachen Lisung
von Kalihydrat, aus welcher die Huminsiiure nachher durch eine
Siure gefillt wird, Sie bildet nun im Wasser unlosliche, braune
Flocken.  Werden diese mit Wasser gekocht, so verwandeln sie sich
nach und nach in ein Pulver, das nicht mehr von Alkali auf-
geliost wird Kurz sie verwandeln sich in Humin,  Offen-
bar also bildet sich durch den katalytischen Einflufi der Schwefel-
siure ') znerst Huminsiiure und aus dieser nachher durch den Eintlufs
des Kochens Humin. Dies geht ferner daraus hervor, dafi wenn die
Einwirkung der Siure langsam und bei nicht so hoher Temperatur
stattfindet, nur Schuppen von Huminsiiure entstehen, (6)

Bemerkenswert ist das Ergebnis der Analyse:

Huminsiiure und Huwmin haben vollkommen gleiche chemische
Zusammensetzung: nach Malaguti

Gefunden Atome herechuet
Kohlenstoff 57,48 2 57,6
Wasserstoft 4,76 2 4.9
Sauerstofft 37.76 | 37.68

Die Humussiure, die Sprengel untersucht hatte, stimmt im
Kohlenstoffgehalt mit der Huminsiiure Malaguti's iberein.  Auch he-

" Die Schwefelsiiure wird bei dem beschriebenen Verfaliren nicht verindert !
Ebensoweniy werden beim Kochen mit Salpetersiinre in entsprechender Verdiin-
nung niedrigere Oxydationsstufen derselben gebildet.
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rechnet Berzelius aus der Zusammensetzung des von Sprengel analy-
sierten humussauren Baryts und humussauren Kalis die gleiche Siitti-
gungskapazitiit. Dagegen enthiilt Sprengels Humussiiure nur 2,1%,
Wasserstoff, also nicht einmal die Hilfte im Vergleich zur Humus-
siiare Malagutis.  Nach Berzelius soll ein Analysenfehler vorliegen.

Hinsichtlich der kinstlichen Bildung der Humussiiure stellt
Malagutinoch fest, dafi alle Siuren sowohl anorganische als organische
in gleicher Weise in der Wiirme auf Rohrzucker einwirken. selhst
wenn sic sehr verdiinnt sind.  Dabei wird der Rohrzucker erst in
Traubenzucker und bei Luftzutritt in Humussidure und Ameisensiure,
hei Luftabschluff nur in Humussiure umgewandelt. Diese Wirkung
der Siuven tritt schon bei gewdhnlicher Temperatur ein, sobald
Traubenzucker entstanden ist. Bei sehr verdiinnten Siiuren ist stets
Zutritt der atm. Luft (Sauerstoff) nétig. (7)

Berzelins entdeckte auch noch zwei andere Humussituren, die
Quellsiure (Acid. erenicum von zojvy-Quelle, daher auch Krensiiure
genannt) und dicQuellsatzsiure (Acid. apocrenicum oder Apokren-
siture).  Auch diese Siuren sollen in verfaulenden Vegetabilien und
im Boden iiberall vorkommen, sowie kiinstlich darzustellen sein.

Die Quellsiiure fand Berzelius zuerst in einer eisenhaltigen
Mineralquelle Schwedens, der Porlaquelle, — daher der Name —
spiiter fand er beide Siuren in verschiedenen Eisenwiissern und mit
Eisenoxyd verbunden in dem roten Schlamm, der aus eisenhaltigem
Wasser sich absetzt. Sie sind deshalb auch im Bisenocker und
Sumpterz, ferner im Polierschiefer und in der Infusorienerde ent-
halten und werden aus diesen Substanzen durch Kochen mit Kali-
lauge in Lisung gebracht, ')

Ubersiittigt man die alkalische Losung mit Essigsiture und setzt
essigsaures Kupfer zu, so fillt zuniichst das in Essigsiiure unlosliche
braungefiirhte quellsatzsaure Kupfer aus. Im Filtrat aber erhiilt
man das quellsaure Kupfer als lichtgraugriinen Niederschlag, wenn
man die freie FEssigsiiure mit kohlensaurem Awmmon neutralisiert.
Zur Darstellung der freien Siiure werden die Kupferverbindungen
mit Schwefelwasserstoff zersetzt und die 1 Losung gehenden Siiuren
noch  weiter gereinigt, da sie stets  verschiedene Beimengungen,
hesonders Kalk, Magnesia, Mangan enthalten.

Die geloste Quellsiure mufy vor der Einwirkung der atmo-
sphiirischen Luft geschiitzt und in luftleerem Raum abgedampft werden,

1) Dabei setzt sich aus dem Ocker das Eisenoxyd zu Boden und wird ab-
filtriert. Aber vollkommen kann Quellsiure von dem Eisenoxyd nicht getrennt
werden. .sondern es riceht nach dem Glihen immer branstig und folgt dem
Magnet.*
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da sie sonst zu Quellsatzsiiure oxydiert wird, Rein stellt dic Quell-
silure eine harte rissige Masse dar ,,ohne alle Zeichen einer Krystal-
lisation.*  Sie liost sich in allen Verhiiltnissen in Wasser und wasser-
freiem Alkohol. Ihre Lisung in Wasser wird zihe wie Syrup, ehe
sic ecintrocknet.  Die Quellsiivre ist geruchlos und schmeckt in
trockenem Zustand stechend und deutlich sauer, in konzentrierter
Lisung nur zusammenziehend und in einer verdibmteren fehlt fast
Jeder Geschmack, obwohl sie Lackmuspapier noch stark
riotet,

Als eine besondere Eigentiimlichkeit der Quellsiiure wird an-
gefithrt, dath sie mit Kieselsiure und mit Tonerdehydrat
unlvsliche Verbindungen eingeht, die sich mit gewohn-
lichen Reagentien nicht mehr zersetzen lassen. Wenn
Kieselsiiure mit ciner quellsiurehaltigen Flussigkeit gefillt wird, so
enthiilt der dunkelgraue Niederschlag Quellsiiure, von der zwar etwas
wit Alkali ausgezogen werden kann: jallein dennoch wird die Kiesel-
siture beim Glithen schwarz und  branstig  animalisch  riechend.*
Feucht 1st er dunkelgrau, aber beim Trocknen wird er fast weifs.
Und das ,Touerdesalz* entsteht, wenn man eine Losung von Quell-
sdure mit feuchtem Tonerdehydrat vermischt, als eine gelbe unlés-
liche Verbindung, die sich in iiberschiissiger Quellsiurve wieder 1ost.
Diese Lésung  hinterliit beim Eindampfen an der Luft einen blaf-
zelben, durchsichtigen, in Wasser lioslichen Firnis. Wenn die Quell-
siiure mit Basen verbunden ist, veriindert sie sich leicht, ungefihr
wie Galliipfelsiure. Setzt man Atzkali zur Quellsiiure, so firbt sich
die Fliissigkeit sogleich dunkler und dampft man das Gemisch an der
Luft ein, so wird der Riickstand schwarzbraun. Es hat sich aus
dem Salz der Quellsiiure das der Quellsatzsiiure gebildet, die wieder
zu den dunkel gefiirbten Humusstoffen gehort. (8)

Die Quellsatzsiure ist der Quellsiiure in ihren Eigenschaften
sehr dihnlich, sie ist jedoch dunkel gefirbt und nur zum Teil in
Wasser und Alkohol 1slich und schmeckt nicht sauer, sondern
zusammenziehend wie Gerbstoff, obwohl sie Lackmus ritet. Aus
ihrer wiifirigen Lisung wird sie gleich der Humussiiure mit unorga-
nischen Siuren und auch durch Chlorammonium  gefillt. Wie die
Quellsiure verbindet sie sich mit unloslichem Tonerdehydrat; beide
Sauren kinnen die Carbonate nicht zerlegen, aber sie treiben
Essigsiiure aus ihren Salzen aus. Sie losen sich niimlich in neutralem
essigsaurem Alkali, das dabei sauer wird, von freier Essigsiiure; beim
Verdunsten einer solchen Losung bleibt durch Verfliichtigung  der
Fssigsiiure ein neutraler Riickstand. In essigsaurem Kalk oder Baryt
lisen sie sich nicht, aber die Fliissigkeit wird sauer und es bildet
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sich gleichzeitiz ein unlosliches  quellsaures  bezw. quellsatzsaures
Salz.

Die Salze der Quellsiiure und der Quellsatzsiiure gleichen sich
auberordentlich.  Nur sind die quellsatzsauren Salze braun gefirbt,
die quellsauren gelblich weild, mit Ausnahme des Kuptersalzes, das
nach Berzelius anfangs schmutzig weifs sein soll, wenn es sich ge-
sammelt hat. aber lichterau aussieht mit einem starken Stich in’s
Griin und Gelbgriin,  Dic quellsatzsauren Alkalien sind in Alkohol
ctwas leichter lislich als die quellsauren, Die Liosung beider
Siauren in Ammoniak wird beim Abdampfen sauer (von
einem sauren Annmouiaksalz) obwohl der Rickstand noch viel durch
Kali abdestillierbares Ammoniak enthiilt.  Loslich sind von heiden
Nituren nur die Salze der Alkalien, der Magnesia und des Eisenoxyds,
teilweise auch die Kalksalze. (9)

Als Berzelius einen verfaulten Eichenstamm untersuchte, konnte
er die darin enthaltene Huminsiure kaum von der Quellsatzsiure
unterscheiden, Namentlich stimmten die Reaktionen des Alkalisalzes
mit den alkalischen Erden und Kupferoxydsalzen viollig mit den
Reaktionen der Quellsatzsiure iiberein. (10) Quellsiiure, Quellsatz-
siure und Huminsiiure zeigen somit eine auffallende Verwandschatt.
Kiinstlich soll nach Berzelius Quellsidure und Queilsatzsiiure neben
ykiinstlicher Gerbsiiure entstehen, wenn man Salpetersiiure auf Kohle
einwirken lifit. Nach Mulder entsteht durch Salpetersiure aus allen
Humusstoffen ohne Ausnahme quellsatzsaures Ammoniak, aus dem
man durch Reduktionsmittel die Quellsiure gewinnen kann. (11) _

Zu diesen drei Siuren figte Mulder, ein Schiller von Berzelius, |
im Jahre 1540 noch eine vierte: die Ulminsiure. (12) Diese Siure
unterscheidet sich nur durch ihre chemische Zusammensetzung ') und
durch ilne hellere Farbe von der Huminsiure. In ihren l{.enkt-iun'cn
und in den Eigenschaften ihrer Salze stimmt sie volhg damit iiberein.
Die Ulminsiiure wird in derselben Weise wie die Huminsiure aus
der alkalischen Losung von Torf, von verfaulenden Vegetabilien oder
humosen Bisden durch Fiillen mit einer Siure dargestellt und in der-
selben Weise auch kiinstlich gewonnen durch Kochen von Zucker-
losungen mit verdiinuten Siuren. Und wie bei der Darstellung der
Huminsiiure das schwarze, in verdiinnten Alkalien unlosliche, chemisch
gleich zusammengesetzte Humin zuriickbleibt, so begleitet die Ulmin-
silure stets das isomere, in verd. Alkalien unlosliche Ulmin.  Ulminsiiure
und Ulmin sind nach Mulder die ersten Zersetzungsprodukte bei der
E"tstvhuug der Humuskiorper. In der Natur findet man sie deshalb

) Sie soll weniger Kohlenstoff und mehr Wasser enthalten als die Hu-
minsiure.
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in braunen, abgefallenen Blittern, im braunen faulenden Holg,
besonders aber im braunen, schlecht zersetzten Torf, in der Regel
neben den Huminsubstanzen. Beim Kochen der Zuckerlosungen it
verdiinnter Siiure scheiden sich die Ulminverbindungen innerhalb der
Fliissigkeitssehicht ab, wo der Sanerstoff keinen Zutritt hat, wiithrend
an der Ohertliiche der kochenden Lisung an der Luft, Huminver-
bindungen gebildet werden. So wird denn auch das Ubmin und die
Ulminsiiure seien sie aus Naturprodukten oder Zucker dargestellr

beim Kochen wmit Siiure an der Luft oder noch leichter in alkalischer
Losung unter Sauerstoffaufnahme in Humin oder Huminsiiure nm-
gewandelt, Durch weitere Oxydation geht nach Mulder dic Humin-
siure zuniichst in Quellsiiure, schliefilich in Quellsatzsiiure fiber.

Mulder betrachtete die Huwmussituren als  Verbindungen des
Kohlenstoffes mit Wasser- und Sauerstoff, in denen Wasserstott nnd
Sauerstoff in dem gleichen Verhiiltnis  vorhanden  sein sollten wie
im Wasser, FEr stellte auch verschiedene chemische Formeln dafiir
anf, denen aber schon deswegen keine Bedeutung zukommt, weil er
seine Humussubstanzen bei 140° his 195° C trocknete.  Bei dieser
Temperatur mufiten, wie spiiter nachgewiesen wurde, bervits Zer-
setzungen eingetreten sein. Den Stickstoff, der sich fast regelmiifiiy
in den aus Torf und Ackerboden dargestellten Humussiuren fand,
erkliirvte Mulder als Ammoniakstickstoff, obwohl thm bhekaunt war,
daff er mit Kalilauge nicht villig ausgetrichen werden kann, ohne
dah die Humussiiure selbst zerstinvt wird. Spiiter (1861) schien es
ihm allerdings, als gebe es ,eine Art Eiweifistoft, welche i Boden
lange verweilt und die Humussiiure verunreinigt, Denn es wuarde
beim Abdampfen einer Humussiiure aus Gartenerde mit Kali zur
Trocknung derselbe eigentiumliche Geruch entwickelt, den Eiweifi-
stoffe unter Einwirkung von Kali geben® (14)

Nach Berzelius und Mulder kommen die Humussiiuren im freien
Zustand nicht im Boden vor. Die saure Reaktion gewisser Torf-
boden soll von geringer Menge freier Fettsiiuren (hes. Ameisensiiure,
Essigsiiure, Propionsiure) und von Phosphorsiure herrithren. U her-
haupt sollen die Humusstoffe des Bodens keine wirk-
lichen Siuren enthalten: sie werden nach Mulder erst wirksawne
Siuren, ,wenn sie von Alkalien getroffen werden.*  Die Alkalien
machen den auflisbaren Teil der Humusstoffe erst zu
Siduren,” und der Name von Siiuren kommt nicht den in Alkalien
loslichen (Humus-) Kirpern zu, hevor sie mit Alkalien verbunden
werden.  Diese Ansicht wird unterstiitzt durch das Verhalten
von Ulmin und Humin, Wenn diese Stoffe, die ja bei der
Auflisung der Humussiiuren in Alkalien als unlisliche Kirper zuriick-



bleiben, mit Wasser ausgewaschen und auf's nene mit Alkalien be-
handelt werden, lisen sie sich ganz oder teilweise auf und bilden
ehenfalls Humussiiure.  Ulmin li6it sich also in Ulminsiure,
Humin in Huminsiinre iibherfiithren. (15)

Fin wesentlicher Unterschied zwischen den kiinstlichen und
natiirlichen Humussiinren besteht nach Mulder in ihrem Verhalten
gegen hestimmte Salze der Alkalien. Die kiinstlichen Humussiiuren
sind darin vollkonmmen unlislich, die natiirlichen sollen sich in
schwefelsaurem und salpetersaurem Kali teilweise und in essig-
sanrem Kali vollstiindig auflisen. (16)

Fast gleichzeitie mit Mulder filhrte Hermann Untersuchungen
iiher die Humussubstanzen des Bodens aus und veroffentlichte deren
Ergebnisse in mehreren Abhandlungen, i. J. 1841 und 1842, (17)

Hermann unterschied 3 Hauptgruppen von Humuskérpern:

I. In Alkalien losliche, durch Mineralsiuren fiillbare
Humussubstanzen.

Hicrher gehioren:

a) die eigentlichen Humussiuren nach dem Typus €, Hy Oy
susainmengesetzt: sind in essigsauremm  Natron anloslich und
werden durch alle Siuren, auch darch Fssigsiure aus ihren
Lissungen abgeschieden: niimlich
1) die Anitroluunussiiure (stickstofffreie Hunussiiure aus Zucker)
2) die  Zuckerhumussiiure (stickstoffhaltige Humussiiure aus

Zucker,

3) Holzhumussiiure aus faulem lolz durch Ausziehen mit Al-
kalien und Fiillen mit Siinren gewonnen,
Metaholzhumussiure ist nach der chemischen Zusammen-
setzung die gleiche Siiure wie die vorige und unterscheidet
g Sie entsteht,

i

sich nur dureh ihr pulverformiges Aussehen. A
wenn man die frisch gefiillte gallertige Holzhumussiinre mit
Wasser kocht.
by Die Quellsatzsiuren enthalten weniger Wasserin derchemischen
Formel, also prozentisch mehr Kohlenstoff: sonst zeigen sie
dasselbe Aussehen und chemische Verhalten wie die Siuren
der vorigen Gruppe, sie sind aber in essigsauren Alk:llim_l li"ls-
lich unter Abspaltung von Essigsiinre und treiben die Essig-
siiure beim Erhitzen aus. Sie werden deshalb aus alkalischen
Lisungen durch Essigsiiure nicht abgeschieden.  Hieher gehiren
die Siiuren, welche die Eigenschaften der Quellsatzsiuren
besitzen, wie sie Berzelius beschrieben hat. Unter sich sind
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sie nur dureh weehselnden  Stickstofl und  Sanerstotfgehalt

verschieden,

5) Die Torfsiiure oder Torfsatzsiinre, die sich am hiiufigsten in
der Natur findet und den Hanptbestandteil des Torfes und
der Ackererde bildet. (Uher ihre Darstellung siehe Zitter 18
des Anhanges).

6) die Ackersiinre oder Ackersatzsiiure, unter denen eine Tula’sche
und eine sibirische Ackersiiure unterschieden wird,

71 die Porlaquellsatzsiiure, die Berzelins in der Porlaguelle
vorfand,

I, In Wasser lisliche Humussubstanzen,

Hieher wehirt

Sy das Humusextrakt,

9 die Quellsiuren.

Das Humusextrakt ist ein Humuskirper, der in Lisung
bleibt, wenn aus einem alkalischen Auszug eines Humusbodens die
Humussiiuren der Gruppe I und die Quellsiinren mit Essigsiinre und
essigsaurem Kupferoxyd entfernt sind.  Das Fxtrakt lifit sich jedoeh
mit salpetersaurem Bleioxyd und Ammoniak ausfiilllen und ist yein
dargestellt ein |, kastanienbrauner, gliinzender, durchsichtiger Firnis
von zusammenziehendem bitterlichem Gesehmack.*  Es ist in 80" sigem
Weingeist und in Ather 16slich und kann aus seinen konzentrierten
wiifirigen Lisungen mit verschiedenen Salzen und Siiuren als braune
schmierige Masse abgeschieden werden, die anf den ersten Blick
grofie Ahnlichkeit mit manchen Harzen hat. Mit den alkalischen
Erden, namentlich mit Atzbaryt und Atzkalk verbindet sich das
Humusextrakt zu etwas schwer loslichen brammen Verbindungen, die
Ahnlichkeit haben mit den entsprechenden Salzen der Humussiure.
Das Humusextrakt wird durch basisches Bleioxyd und awmmoniaka-
lisches Kupfersulfat gefiillt, dagegen nicht durch essigsaurer Kupfer-
oxyd, auch nicht bei Gegenwart von Ammoniak. Dadurch unter-
scheidet es sich wesentlich von den Quellsiiuren, mit denen es sonst
leicht verwechselt werden kionnte.

Die Quellsiuren sind die Humussiuren, die gelisst bleiben,
wenn man einen alkalischen Auszug von quellsiiurchaltigem Humus
mit Essigsiiure iibersiivert und die saure Flissigkeit mit essigsaurem
Kupferoxyd versetzt, die aber niederfallen, wenn man diese Flissigkeit
mit Ammoniak im Uberschufy versetzt. (19)

Die Quellsiuren entstehen dureh Oxydation der sub I aufge-
fithrten Humussiduren und stimmen in ihren Reaktionen genau mit



der Quellsiinre von Berzelius itherein, Hermann unterschied 3 Quell-
siuren, die Holzquellsiiure, die entsteht., wenn man Holzhumussiiure
in iiberschiissigem Kali gelost, der Einwirkung der atmosphiirischen
Luft anssetzt: die Torfquellsiiure, die sich unter den gleichen Um-
stiinden aus Torfsiiure bildet und die Anitrokrensiiure, die sich von
andern Quellsiuren dadurch unterscheidet, dafi sie keinen Stickstoff
enthiilt. Durch weitere Oxydation entstehen aus diesen Siuren die
entsprechenden Oxykrensiinren. (20) Die Oxykrensiiuren nehmen bei
dieser Oxydation zugleich Stickstoff aus der Luft auf. Sie unter
scheiden sich von den Quellsiiuren dadurch, dafi sie von Blei- und
Kupfersalzen gefiillt werden, auch wenn ein geringer Uberschuf)
von Essigsiiure vorhanden ist.

I, Unlésliche Humussubstanzen, die weder durch Wasser
noch Alkalien anfgelist werden:

10y Anitrohumin,
11) Nitrohumin,
12) Nitrolin.

Die beiden ersten Stofte sind Substanzen, die frither von Sprengel
als Humuskohle, dann von Berzelius und Mulder als Humin bezeichnet
wurden: die Trennung Hermann’s in zwei Korper bezieht sich nur
auf den Stickstofigehalt. No. 10ist stickstoftfreies (A-nitro-)Humin, weil
es aus Zucker gewonnen wird, No, 11 stickstoffhaltiges Humin, wie es
im Boden vorkommt. Das Nitrolin ist dagegen eine Entdeckung Her-
mann's, Der Name ist aus Nitrogenium und lignum gebildet und
bedeutet stickstofthaltices Holz. Es soll aus recht mitirbem Holz
dargestellt werden, das man in einer Porzellanschale fein zerreibt,
dann in feine Leinwand bindet und mit Wasser ausknetet. Das
Pulver, das durch die Leinwand tritt und sich im Wasser absctzt,
wird mit kohlensaurem Kali ausgekocht, wobei dann das Nitrolin
ungelisst bleibt. Es ist eine geschmacklose, in Wasser, Alkalien
und Siiuren unlisliche Substanz, die noch deutlich die Struktur des
Holzes zeigt und 12°, Stickstoff’ enthalten soll.

Herman nimmt an, und steht dabei den Ansichten Mulder's
nicht fern, daff alle PHanzen und Pflanzenteile, auch das Holz, bei
ihrer Verwesung Stickstoff aus der Luft aufnehmen, der damn neuen
Pflanzengenerationen zu gut kommt. Ja selbst die kiinstlich dar-
gestellte Humussiiure und Humin sollen die Fihigkeit besitzen,
Stickstoff zu absorbieren, wenn sie bei Zutritt der Luft dargestellt
werden. Ebenso soll Stickstoff absorbiert werden, wenn sich die
Humussiiuren weiter in Quellsiiuren und Oxykrensiiuren verwandeln.
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Diese  Angaben lassen sich  nicht  aufrecht erhalten: er
hohe  Stickstoffeehalt, den Hermann im Holz und in der Zucker-
humussiiure fand, diirfte zum Teil auf Chitinreste und Bakterien
2. T. auf Verunreinigung der Priiparate durch Salpetersiiure und
Ammoniak zuriickzufithren sein, weil diese Reagentien hintig zur
Ausfiillung und Losung der Humussiiuren beniitzt wurden und die
Huwmnussiiuren hartniickig Stickstoft festhalten.

Seinen Arbeiten wuarde denn auch bald von Mulder Ungenauig-
keit und Unrichtigkeit vorgeworfen und obwohl Hermann dagegen
Einspruch erhob, (21) wuarden sie in der ,,Chemie der Ackerkrume*
— ebenso  wie die Untersuchungen Sprengel’s — iibergangen.
Da das verbreitete Buch von Mulder spiiter meistens als Quelle fiir
die Beurteilung der Humussubstanzen diente, ist Hermann auch ver-
gessen geblieben.  Mit Unrecht. Man kann Hermann vorwerfen,
dati er in die Nomenklatur der Humussubstanzen einige Verwirrung
brachte, indem er Substanzen, die er fir identisch hielt mit den
von Berzelius und Mulder gefundenen, mit anderen Namen bhelegte.
So nannte er die Huminsiiure des Berzelius Torfsiiure, seine Quell-
satzsiure Oxykrensiiure; was Mulder als Ulminsiiure und Huminsiiure
bezeichnete, ist bei Hermann Anitrohumussiiure und Zunckerhumus-
sinre. (22) Aber Hermann's chemischie Analysen und Formeln, sowie
seine persinlichen Ansichten iiber die Entstehung der Humusstoffe
kbnnen — abgesehen vom Nitrolin — ebenso grobien Wert hean-
spruchen, als die von Mulder, der braune und schwarze Farbe als
[nterscheidungsmittel verwandte und alle stickstoffhaltigen Humus-
verbindungen fiitr Ammoniaksalze hielt,

Das Verdienst Hermann's hegt in dem Nachweis, dafi eine
gribere Anzahl von Humuskiorpern, stickstofffreie und
stickstoffhaltige nebenecinander vorkommen konnen
und dath er ein System zu ihrer Trennung aufstellte, das heute noch
mutatis mutandis beniitzt werden kann, (23)

Es bedeutet deshalb cinen Riickschritt, wenn Detmer, dessen
Untersuchungen (aus d..J. 1871) zuniichst zu besprechen sind, wieder alle
durch Siuren fillbaren Humusstoffe auf eine einzige Substanz zuriickzu-
filhren sucht. Er hiilt niimlich seine Meinung  fiir gerechtfertigt,
wdafi es nur eine in Alkalien losliche und daraus durch Siiuren ab-
zuscheidende Humussiinre gibt, se1 sie aus Torf, ans Ackererde oder
kilustlich aus Zucker ete. gewonnen, die die Formel C, H,,0,, besitzt
und die wan am besten im Gegensatz zu Humussiuren, die in Wasser
loslich sind, mit dem Namen Huminsiiure belegt. (24)

Detmer sieht deshalb von vornherein in dem Stickstofigehalt
der Humussiiure eine Verunreinigung und hat sich viele Mithe ge-
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geweben, den fremdartigen Korper zu entfernen. Dies gelany ihin
weder durch bromierte Lauge, wodurch die zu reinigende Humus-
substanz unter heftiger Reaktion zersetzt wurde, noch durch salpetrig-
saures Kali, noch durch Fillung mit Metalloxyden.  Er versuchte es
daun mit kochenden Alkulien und Siiuren.  Der Torf wurde znniichst
4% Stunden mit kohlensaurem Kali ausgelaugt'), die Losung mit
Sulzsiiure wefiillt, der Niederschlag wieder in kohlensaurem Kali ge-
lisst und abermals mit Salzsiiure abgeschieden. Nach dem Auswaschen
mit siedender verdiinnter Salzsiiure und  kochendem Wasser
folgte die Lisung in Ammoniak und Entfernung von Kalk, Mag-
nesia. und  Eisen  durch einen  geringen Zusatz von  Oxalsiiure,
Phosphorsiiure und Sehwefelammonium,  Tm Filtrat warde die Humus-
siiure zum dritten mal mit Salzsiinre gefillt und jetzt der Nieder-
schlag wit Kalilauge gekoeht., um das  Ammoniak villig zu ent-
fornen.  Aus der alkalischen Lisung wurde sie nun zum vierten
mal niedergeschlagen, dann in doppelt kohlensaurem Natron gelost
und nachdem sie daraus nochmals mit Salzsiiure abgeschieden war,
erst mit Phosphorsiiure, dann wit Salzsiiure gekocht und mit Wasser
und Alkohol (zur Entfernung der Harze) ausgewaschen. Das Fr-
gebnis war, daf) trotz dieser .sorgfiltigen Behandlung® die Humus-
saure immer noch 0,79%% Stickstoft’ enthielt,

Endlich konnte eine fast stickstofffreie Substanz gewonnen
werden, indem nur der wasserlosliche Teil dieser gereinigten, noch
feuchten Humussiiure zur Darstellung beniitzt wurde.  Zwar liste
sie sich nur wenig in heiffem Wasser, aber das was sich loste, liefi
sich mit Salzsiure wieder ausfillen und enthielt in der Trocken-
substanz nur mehr 0,1790/, Stickstoff., Aus 30 g des feuchten
Niederschlages wurden durch Sstiindiges Kochen wmit 4 Liter Wasser
1.7 ¢ der stickstoffarmen Substanz in Lisung libergefiihrt. Dies
scheint mir das wichtigste Resultat Jder Untersuchung Detmer’s liber
die Humussiiuren, dafi es ihm gelang, aus der stickstoft haltigen
Humussiiure einen fast stickstoftfreien Korper durch teilweise Lisung
mit Wasser zu isolieren. Es steht allerdings nicht fest, was nun
dic Humussiiure war, die geloste stickstofffreie oder die ungeloste
stickstoffhaltige Substanz. Auch konnte die stickstofffreie durch
Zersetzung aus der gereinigten Humussiure entstanden sein.

Die .reine* Humussiiure Detmer's konnte nicht das braune
Aussehen der Ulminsiiure zeigen, wie schon aus Mulder's Iieul.--
achtungen zu schliefien ist. Infolge des wiederholten Kochens mit
Siiuren und Alkalien mufiten durch Aufnahme von Sanerstofl und

! Auf 100 Gewichtsteile Torf wurden 5 Gewichtsteile kohlensaures Kali

verwendet.
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Abscheidung von Kohlensiiure erhebliche Verinderangen wmit dem
ersten urspriinglichen Niederschlag vor sich gegangen sein. Sowohl
die aus hraunem Torf, als die aus Ackererde in derselben Weise
dargestellten Humuskorper zeigten deshally bei Detmer auch keine
schwarzbraune, sondern eine intensiv schwmrze Farbe und ebenso
schwarz  waren die ,Salze® des Ammoniaks, des Kalks, Zinkoxyds
und Eisenoxvds,  Die Siiure zeigte die seit Sprengel hekannten Reak-
tionen der Humussiiure, 1st aber in Liasuncen von Chlornatriam, Chloy-
kalinm und salpetersaurem Kali viel schwerer lislich als i reinem
Wasser, wiithrend Mulder's natitrliche Humussiinren darin leichter lisslich
sind.  Daun ist Detmer's Siiure unlislich in organischen Siiuren
und wird deshalb ans ihren alkalischen Lisungen durch organische
Nituren abgeschieden, withrend nach Sprengel, Mulder und Hermann die
im Torf enthaltene Siure dadurch meht gefiillt wird.’) Auch in Wasser
ist Detmer's Siiure bedeutend weniger lislich.  Denn Sprengel hrauchte
6500 T, eiskaltes Wasser, 2500 T, Wasser von 18° C, und 150 his
160 T. siedendes Wasser zur Lisung, Definer dagegen 8333 T,
Wasser von 69 3571 T. Wasser von 18" und 625 T. siedendes
“-a.-‘m't:l'.

Detmer hat sich also durch  sein  Reinigungsverfahren ein
hesonderes  Kunstprodukt zubereitet, das sich trotz der heftigen
Angriffe, die es von heifien Siinren und Alkalien zu erdulden hatte,
noch grofie Verwandschaft mit den Humussiiuren der fritheren
Beobachter hewalrt hat und Wasserstoff und Sauerstoff’ immer noch
im Verhiiltnis wie im Wasser enthielt,

Dafi indes die stickstoffhaltigen Humussiiuren, die aus alkalischem
Torfanszug durch Fiillen mit einer Siure gewonnen werden, aus
einer stickstoffarmen  oder  stickstofffreien und aus einer stick-
stoffreichen Substanz bestehen, scheint auch aus den Versuchen von
Eggertz (1888) hervorzygehen. Denn wenn man die Humussiiure
wiederholt in Alkalien auflost und mit Siiuren wieder fillt, so werden
die Niedersehlige nach Eggertz immer stickstoffreicher, Fgwertz
fabit diesen Vorgang allerdings nicht als eine Loslosung eines stick-
stofffreien Kirpers auf, sondern als eine allmiihliche chemische Zer-

setzung des urspriinglichen Niederschlags. Er hiillt — im Gegensatz
zu Detmer — den Stickstoft fiir einen Bestandteil des Humussiiure-

Molekiils und weist in der Humussiiure auch noch Schwefel (0,5—2%)
und Eisennach. Auch diese gehiren nach Eggertz zu dem Atomkomplex
denn sie sind nicht als Schwefelsiure oder humussaures Eisen vor-
handen. Der Schwefel lifit sich erst nach villiger Zersetzung der

) I)i‘e Humusséure mufs durch die Siuren und Alkalien Detmer's nach obiger
Klassifikation von Hermann aus Grappe Th in Gruppe [a iihergefiihrt worden sein,
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Humussiinre (durch Kalimmpermanganat) mit Chlorbarynm nachweisen
und das Eisen findet sich schon im alkalischen Torfauszug und geht
beim Abscheiden der Humussinre mit in den Niederschlag ein.
Dafi sich das Eisen in einer wiissrigen Lisune der Humussiinre mit
den gewihnlichen Reagentien nicht nachweisen lifit, ist schon von
Sprengel bemerkt worden, (s, 8. 60),

Auch Phosphor scheint im  Humussiinremolekiil  gebunden zu
sein,  Denn wird nach Grandean’s Methode ein Humusboden erst
mit Salzsiiure, dann mit Ammoniak behandelt und die annnoniakalische
Lissung mit einer Mineralsiiure versetzt, so enthiilt der Humussiiure-
niederschlag stets Phosphorsiinre,  Sie kann nicht an die Basen
cebunden sein, da diese durch Behandlung des Bodens it Salzsiiure
entfernt worden sind: auch nicht durch Absorption dem Niederschlag
anhaften, weil die Humussiiuren (wie Eggertz dureh hesondere
Versuche nachweist) kein Absorptionsvermagen fiir Phosphorsiure
hesitzen. Auch der iibrige Aschenriickstand der Humussiiure, den
schon Sprengel gekannt hat, soll nach Eggertz keine zufillige Ver-
unreinignng sein — und wir kitmen mithin zu dem Ergebnis, dath
fast alle mineralischen Bestandteile der lehenden Zelle auch Be-
standteile des Huwmussiiuremolekiils wiiren.

Eggertz teilt noch einige interessante Beobachtungen iiber die
Salze der Humnssiuren mit, die teils bekanntes bestiitigen, teils
neues hinzufiigen, (26) glaubt indes nicht an das wirkliche Vor-
kommen der Humussiiure und Ulminsiiure in der Natur, sondern er
hiilt sie fiir Laboratoriumsprodukte, wie ja Mulder schon ausspricht,
dafi sie im Boden keine Siiuren sind, sondern es erst in Berfihrung
mit freien Alkalien werden (s. oben Seite 66). Nur die Quellsidure
und Quellsatzsiiure sollen als selbstiindige Korper existieren. Leider
ist es Egeeriz nicht gelungen, sie zu isolieren oder niihere Auf-
schliisse tiber ihre Natur zu erlangen. Die 13 von Eggertz unter-
suchten Proben von natiirlichen Humussiiuren (27) zeigten folgende
chemische Zusammensetzung.

Kohlenstoff . . . . 40,86 bis 56,18%
Wasserstoft’ . . . . 433 , 6,63,
Sauerstoff . . . . 25,09 ., 37,98%
Stickstoff . . . . . 259 , 643%
Kieselsiiure . . . . 0,37 , 1047%
Phosphor . . . . . 015 , 7,58 "
Schwefel . . . . . 0556 . 209%
Tonerde und Eisenoxyd 0,38 . 3.90°),

Nach diesen Zahlen kann man die natiirlichen Humussiiuren

nicht mehr als bestimmte chemische Kohlenstoffverbindungen ansehen.
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die Wasserstoti und Sauerstoft im Verhiiltnis wie im Wasser enthalten.
Die verdiinnten Alkalien ziehen vielmehr ans Torf und Humusbiiden
die verschiedenartigsten Substanzen aus, die sich vorderhand in kein
System bringen lassen.

Nach diesen Zahlen darf man aber auch die natiirlichen
Humussiiuren nicht den kiinstlichen gleichstellen, die
dureh Kochen von Kohlehydraten mit Siuren und Alkalien entstehen,
Die natiirlichen Humussiiuren unterscheiden sich von den kiinstlichen
durech den nie fehlenden Stickstofl- und  Aschengehalt, durch die
Lislichkeit ihrer Salze in Essigsiure (?), worauf schon Mulder auf-
merksam machte und durch die Loslichkeit der getrockneten Ammoniak-
verbindungen in Wasser, die Eggertz feststellte, (28)

Die kiinstlichen Humussiuren aber miissen gleichfalls von
cinander verschieden sein, je nachdem sie mit Alkalien oder
mit Siiuren dargestellt werden. Denn beim Kochen von Kohle-
hydraten wmit Siuren spielen sich ganz andere chemische
Vorginge ab, als beim Kochen mit Alkalien. Das haben
Grote und Tollens schon im Jahve 1875 nachgewiesen. In den
sanren Abkochungen treten Ameisensiiure und Liivulinsiture in grolieren
Mengen auf, in den alkalischen Kochprodukten cine amorphe Substanz
von situreartiger Natur, die schon Mulder gekannt und als Gluein-
siiure  beschrieben hat.  Auflerdem hat man spiiter je nach Tem-
peratur, Alkalescenz- und Reaktionszeit eine grotie Auzall von organi-
schen Stoffen gefunden, die beim Kochen des Zuckers mit Niure
nicht entstehen. (29) Es lassen sich also nicht einmal die kiinstlichen
Huminstoffe aus sauren und alkalischen Abkochungen miteinander
vergleichen, wn wie viel weniger die kitnstlichen mit den natiiclichen.

Uber die kiinstlichen Humuskirper, die beim Kocheu mit ver-
diiunten Niuren aus Rohrzucker und bei der Einwirkung von iitzendem
Alkali auf die Kohlehydrate sich bilden, haben noch Sestini, Friili,
Conrad und Guthzeit, Hoppe-Seyler, Berthelot und André u, a. Beob-
achtungen und Untersuchungen angestellt, die noch kurz dargelegt
werden sollen.  Denn sie zeigen wieder in interessunter Weise
teils E'beminstiunuulsg‘eu teils Unterschiede bei den kiinstlichen und
natiirlichen Humussiuren.

Sestini (30) machte im Jahre 1881 auf die idiufiere Frschei-
nung  der beim Kochen von Rohrzucker mit Schwefelsiiure ent-
stehenden Humussubstanzen aufmerksam. Sie erscheinen unter dem
Mikroskop als kleine Kigelehen von s bis */sen mm Durchmesser,
die. manchmal zu unregelmiiBigen Kliimpchen sich zusammenballen
oder  zu keulenformigen Korperchen verwachsen. Sestini  lhat
diese Bildungen Sacculmus genannt.  Der Sacculmus ist  keine
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chemische Verbindung, sondern .eine veriinderliche Vergesellschaf-
tung von Materien gleicher Gattung aber nicht identischer Art,
genau wie dies bhei den natiirlichen Fetten und Wachsarten der
Fall ist.* Die Kiigelchen losen sich kurz nach ihrer Entstehung
nur wenig in Alkalien; sie bilden das Sacculmin, Erst durch linger
dauerndes Erhitzen mit Siiure werden sie in Alkalien loslich
und bilden dann die Sacculminsiinre, die der Ulmin- und Huminsdure
Mulder's entspricht. Nach Sestini ist die Sacenlminsiiure aber kein
entwiissertes Kohlenhydrat, sie entsteht nicht durch blofies Abspalten
von Zucker, sondern von Wasser und Ameisensiiure oder Formaldehyd)
und geringer Mengen Kohlensiiuve. (Sestini hat die Arbeit von
Grote und Tollens offenbar nicht gekanut, weil er die Liivalinsiure
nicht erwiithnt.) Das Sacculmin scheint das Anhydrid der Sacceulmin-
siiure zu sein, .in dhnlicher Art wie Rohrzucker das Anhydrid des
Traubenzuckers ist*. Damit stimmt denn auch die merkwiirdige
Fiihigkeit des Sacculmins iiberein, Metalloxyde zu binden, besonders
auch Alkalien ziihe festzuhalten. Das Saceulmin stammt nach Sestini
noch aus dem Rolrziucker, wiihrend die Sacculiminsiinre von dem
durch die Inversion des Rohrzuckers gebildeten Traubenzucker
herriihrt.’)

Die Sacculminsiure enthielt im Mittel 63,72, Kohlenstoft und
4,64°0 Wasserstoff und 1,2 bis 1,3% Asche. Das Sacenlmin 63,5 %o
Kohlenstoff und 4,8°¢ Wasserstofi und 0,75 bis 3,4%0 Asche, die
vorziiglich aus Kalinmkarbonat bestand.

Damit fillt auch die bisher geltende Anschauung, als ob Ulmin
und Ulminsiure bezw. Humin- und Huminsiure chemisch gleich
zusaminengesetzt wiren.

Friih (31) komnte die Beobachtungen von Sestini iiber die
Form des Sacculmus bestiitigen.  Dieser besteht tatsiichlich aus
Kugelchen, die aber bei ihrer Entstehung nur einen Durchmesser
von '/ieoo mm besitzen und sich in dieser Grofie auch in den natiir-
lichen Humusstoffen finden, Schon im Jahre 1845 hatte Griesebach
in den amorphen Humusmassen des Torfes der Emsmoore hraune
und schwarze Kiornchen beobachtet, die im Wasser verteilt die
Brown'schie Molekularbewegung  zeigten und  Frith fand sie nicht
allein im Tort und Dopplerit, sondern auch im Mark, Rinde, Mark-
strahlen, Cambium verschiedener lebender Gewiichse, hesonders da,

5 Grote und Tollens fanden, dafh die Liivalinsiure beim Kochen -l'e.-
Rohrzuckers hauptsichlich von der Livnlose gebildet ““d Man hittte also beim
Kochen des Rohrzuckers mit verd. Siuren i Prozesse: | Umsetzung in Dextrose
und Livulose und Bildung von Ulmin; 2. Bildung von Imuhu-uuw aus Liivu-
lose und 3. Bildung von Sacculminsiure ans Dextrose.
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wo die Gewebe reich an Gerbstoff sind.  Er hiilt deshallb die Ulmin-
verbindungen fiir Abkommiinge von Gerbstoffen, eine Anschauung, die
auch frither schon ausgesprochen worden war.  Denn besonders aus
zerbstofireichen Geweben, Rinden etc., kann man mit Alkalien Stoffe
ausziehen, dic mit Siuren gefiillt, alle Eigenschaften der Humussiiure
zeigen und man hat frither anch Ulmin und Ulminsiiure hauptsiichlich
aus Rinden dargestellt,  Selbst in Laubhélzern der Schieferkohlen
entdeckte Frith die Sacculmuskiigelchen; nur traten sie hier hiiufiger
m verzerrten, gequetschten Formen auf.  Neben den Kiigelchen
scheidet sich aber die Huminsubstanz auch in korniger oder homogener
pliittchenformiger Gestalt ab.  Diese Erscheinung hat Sestini iiber-
sehen. Die kirnige Form scheint in die homogene itberzugehen und
ist am schinsten bei dem widerstandsfihigen Gewebe der Hypnen
entwickelt: die homogene filllt entweder den ganzen Zellinhalt oder
sie erscheint als mehrfuch durchlocherte Platte. Im letzteren Fall
gewiihirt sie das Aussehen einer lebenskriiftigen Zelle, die mit vaku-
olenrveichem Plasma erfiillt ist. Die pliittchenformige Humussiiure tindet
sich auch i Sacculmus und ist schon von Malaguti (8. 62) erwiihnt worden.

LiBt man bei einem mikroskopischen Priiparat voun der Seite
langsam 5°/ ige Kalilauge unter das Deckglas fliefien, so beginnen
die kleinen Sacculmuskorner eine lebhaft tanzende Bewegung und
losen sich auf. Die griteren quellen nur auf und erblassen: auf
Zusatz von Salzsiure ziehen sic sich wieder auf ihr urspriingliches
Volum  zusammen, Diese Quellung und Schrumpfung kann man
beliebig oft wiederholen; ') jedesmal aber wird etwas Ulminsiiure
durch die Kalilunge in Losung gebracht. In der Kochhitze werden
die Kiigelchen immer blasser, erhalten zerfliefende Riinder und
beginnen gitterartige bis homogene Platten zu bilden. Sacculmin
und Sacculminsiiure sind offenbar zusammen in denselben Kiigelchen
enthalten.  Die ganze Beschreibung Frith’s macht den Eindruck, als
ob aus den Kiigelehen dureh die Kalilauge nach und nach die
Sacculminsiiure gebildet wird, wobei als Zwischenprodukt jene gitter-
artigen Platten auftreten, die der sacculmigen Siure Sestinis, cinem
chemischen Ziwischenprodukt zwischen Sacculmin und Saceulminsiiure,
entsprechen.  Die  Anschauung Mulder's, dafi die Huminstoffe
erst dureh Berithrung mit Alkalien Siuren werden, erhilt
damit eine neue Bestitigung (s. auch 8. 75 oben),

~Waren die Kigelehen in stark konglomeratischem Verbande, so erhiilt
nan l“it reizendsten Bilder, die man unter dem Mikroskop sehien kann  Die
Erscheinung 1iit sich am besten mit dem Ausschwiirmen von Spinnen vergleichen,
die eben aus dem Bikndul nach allen Ric hinngen gleichmiithig answandern und
die wieder wie auf ein Kommandowort sich in ein Hiufchen vereinigen wiirden.*



Durch Conrad’s Avbeiten, die sich wieder auf rein chemischem
Gebiet bewegen, warde zuniichst die Konstitution der Liivalinsiiure
autgekliirt, die beim  Erhitzen des Rohrzuckers mit Siiuren  ge-
bildet wird. Es ist Aceto-Propionsiiure oder Acetyl-Propionsiure
CH,COCH,CH,COOH. (32,

Ferner ermittelte Conrad gemeinschattlich mit Guthzeit die
Menge von Humusstolten, Dextrose, Livulinsiure nnd Ameisensiiure,
die unter verschiedenen Verhiiltnissen beim Kochen mit Schwefel-
siiure und Salzsiiure auftreten.  Salzsiiure wirkt dabei energischer.
Man erhiilt it Salzsdure nicht allein mehr Huminsubstanz als mit
einer gleich konzentrierien Schwefelsiure, sondern auch kohlenstofi=
reichere  Produkte.  Wenn man anf 20 T. Rohrzucker und 50 T.
Wasser 9 bis 10 1. Chlorwasserstoft einwirken liit, so wird siuntlicher
Zucker zerstort und es bilden sich aus 100 T. Rohrzucker 27 T.
Huminsubstanzen, 37,8 1. Livuolinsiure und 14,9 T, Ameisensiure.
Die mit Salzsiinre dargestellte Huminsubstanz enthiilt bei 1307 C,
wetrocknet 1 Mittel 65,4°% Koblenstoft und 4,5°% Wasserstoft,
dagegen die mit Schwefelsiiure dargestellte nur 63,7°% Kohlenstott
und 4,.4%% Wasserstoft, !)

Ubrigens werden nach Conrad und Guthzeit die kinstlichen
Humusstoffe in sehr verschiedener Zusammensetzung erhalten, je
nach der Menge, Konzentration und Temperatur der angewandten
Siure und nach dem wehr oder minder beschriinkten Luftzutritt,
Der Kohlenstoftgehalt schwankt zwischen 62,3 und 66,5/, der Wasser-
stoffgehalt  zwischen 3,7 und 4,6°, und zwar erhiilt man um so
kohlenstoffreichere Humuskiorper, je konzentrierter die Siure ist. Auch
die Lislichkeit der Huminsubstanzen in Kalilauge nimmt mit der
Konzentration der Siure ab. Mit verdinnten Siuren erhiilt
man vorziiglich die in Kalilange losliche ,Huminsiure~,
mit konzentrierter fast nur . Humin®, das in kalter Kalilauge
fast unloslich ist (s. 8. 62). Beim Kochen mit verdiinnten Siuren
wird der Rohrzucker unter Autnalime von Wasser zuniichst in Dextrose
und Liivulose gespalten; die Liivulose lietert hauptsiichlich das ,Humin®
und dic Dextrose die ,Huminsiure*. Neben der Bildung der Humin-
stoffe verliuft selbstiindig die Bildung der Livulinsiiure und Ameisen=
siiure (C,H,,0, = C,H,O, 4 CH,0, 4 H,0) und zwar bildet sich die
Liivulinsaure leichter aus der Liivulose als aus der Dextrose. (33)

Daraus zeht doch zweifellos hervor. dafy bei Bildung der Humin-
stoffe aus Kohlenhydraten beim Kochen mit Siuren ziemlich kompli-
zierte chemische Vorgiinge sich abspielen, und dafh man es auch

') Genau die gleiche Zusammensetzuug hatte Sestini gefunden in der
Saceulminsiiure, dic er aus Traubenzucker und Schwefelsiure bereitet hatte,
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hei diesen kiinstlichen Huminsubstanzen nicht mit einem einheitlichen
chemischen Individuwm oder mit zwel isomeren (Humin und Humin-
siure) zu tun hat,  Auch hier liegen ebenso wie bei den natiirlichen
Humussiiuren Mischungen vor, deren Bestandteile erst noch zu trennen
und genauer zu erforschen sind.

Nicht weniger kompliziert verlanfen die chemischen Vorgiinge
bei Einwirkung von freien Alkalien auf die Kohlenhydrate,
je nach Menge, Konzentration, Temperatur und Art des angewandten
Alkalis sowie nach dem mehr oder minder beschriinkten Luftzutritt,

Vermischt man verdinnte Liosungen von Traubenzucker it
Kali- oder Natronlaunge, so verschwindet (langsam in der Kiilte,
rasch bei 80°% die alkalische Reaktion und es entstehen unter Gell-
und Braunfirhung, Sauerstoftabsorption und Wiirmeentwicklung. die
Salze zweier Siuren, die Péligot als Glycinsiure und Sac-
charumsiure bezeichnet hat. (34) Lithit man konzentriertere Lissungen
auf einander einwirken (5 g Glykose, 10 g Kalihydrat, 100 cc Wasser:,
so bildet sich schon bei gewishnlicher Temperatur. rascher bei 407
unter lebhafter Absorption von Sauerstoff Milehsiure. (35) Bei noch
stiirkerer Konzenteation (50 c¢ Wasser statt 100) geht der Trauben-
zucker fast zur Hiilfte in Milchsiiure ither. Diese Reaktion verlinft
auch ohne Luftzatritt und wird aufierordentlich  beschleunigt  durch
direktes Sonnenlicht, wobei 60°0 des Zuckers sich in Rechts-
milchsiiure  verwandeln.  Ahnlich  verhiilt sich  die  Fruktose (aus
welcher Linksmilehsiure entsteht), sowie die Arabinose, wiihrend
Rohrzucker bei 40° und Inosit anch doureh siedende Alkalien nieht
zersetzt werden. (36)

Anders verhiilt sich der Traubenzucker cewen das schwiichere
Kalkhydrat. Dieses wird leicht von Glykosclosung aufgelist und
verliert beim lingeren Stehen seine Alkalitiit fast vollstiindig.  Dabei
fiirbt sich die Fliassigkeit braun und es filllt ein basisches Ixalksalz
der Glyeinsiiure aus: das nentrale Kalksalz, auferdem milehsaures
Caleinm sowie vermutlich noch andere Calciumsalze bleiben  gelist.
In den Mutterlaugen der Glycinsiiure fand Péligot das Saccharin
(C H,,0.), das Lakton der Saccharinsiiure. (37) Bei fast allen diescn
Reaktionen mufl Luft vorhanden sein, wenn sich Humusstofle bilden
sollen.  Daraut hat zuerst Sprengel, spiiter Hoppe-Seyler, aufmerk-
sam  gemacht,  Um  so merkwiirdiger ist die  Erscheinung, die
Framm beschrieben, dann Schade w. a. bestiitigt haben, dafi bei
stindigem Binleiten von Luft, oder bei Anwendung von Wasser-
stoffsuperoxyd, also hei iiberschiissigem und aktivem
Saunerstoff, keine Humusstoffe durch verdinnte
freie Alkalien gebildet werden. Nach Schade soll im



lotzteren Fall der Traubenzucker olatt in Alkohol wnd Kohlensiture
zerfullen. (38)

Dagegen entstehen Humusstofte in reichlicher Menge, wenn man
Kohlenhydrate bei hiherer Temperatur oder mit schinelzenden Alkalien
zusammenbringt.  Durch lingeres Erhitzen von Glykose it dem drei-
fachen Gewicht Barvthydrat mit etwas Wasser aut 160° erhiilt man
60"/ Milchsiiure (39), bei 240 entsteht nac h Gautier ohne Gasentwicklung,
Ameisensiiure, Essigsiiure, Oxalsiiure, Milchsiiure, Brenzkatechin it
Protokatechusiiure neben den Humusstoffen, (40) Bei der Drestillation
von Barythydratkrystallen mit Glukose fanden van Schermbeck wd .1,

van Haarst aufierdem Formaldehvd, Acetaldehyd, Methyl- und Athyl-
alkohol. (41) Erhitzt man Traubenzucker mit hischst konzentr ierter
Kalilauge, oder triigt man festes Atzkali (50%u) in vorher viillie
getrockneten und  geschmolzenen Traubenzucker bei 100" ein, S0 cr-
hilt man nach Emmerling und Loges ein farbloses Destillat, das
neben  anderen, micht niither  untersuchten  Stoffen ziemlich viel
Acetol (CH C( )JCH, U“I enthiilt, (42)

H appe -Sey ]El s Untersuchungen crstrec Jkten  sich  haupt-
siichlich auf die Einwirkung von sehmelzendem Atzkali auf ver-
schiedene PHanzenstoffe,  (Gerbstofivote, Phlobaphene, Cellulose),
Bei einer Temperatur yon 240—250° € liefert das Atzkali mit allen
dicsen Substanzen Protokatechusiiuve, Brenzkateehin, Ameisensiure,
Fssigsiiure  und  Oxalsiiure:  aufierdem  entstehen dunkelbraune,
amorphe. in Wasser quellende aber nicht lisliche, auc Aoin Ather
anlosliche. aber in Alkohol leicht losliche Huminsubstanzen siure-
artiger Natur, die er mit dem Namen Hymatomelansiinren® be-
leat,  Diese braunen Stoffe entstehien auch heim Se Junelzen von Hunin
und Huminsiiure. von Torf und Braunkohle mit Atzkali, Da sie in
der Natur nicht vorkommen, sondern nur als Endprodukte der Ein-
wirkung des schimelzenden Alkalis auf PHanzenstofte Interesse haben,
hraucht hier nicht weiter darauf cingegangen zu we aden,  Wesent-
lich beteiligt bei der Humussiinrebildung sind nach Hoppe-Seyler iie
Ligninsiuren, Sie sollen aus dem Lignin frei wenrden, das als ein
Ather anzuzehen ist, ,wahrscheinlich der Cellulose und der Lignin-
siimren. Diese 1 i“‘ninmltllv-( cllulosciither sind  aulie qordentlich halt-
bar, konnen aber nahezu quantitativ gespalten we aden® und dadurch
zur Bildung freier Humussiuren beitragen. Noch haltharer ist das
Holzgummi: es liefs sich noch aus Eichenholz. das Jalhrhunderte
lang im Wasser gelegen hatte, in erheblicher Menge extrahicren.
Das Holzeummi (Xylan), das grobie Ahnlichkeit mit der Metarabin-
siture* von Dragendorft hat, findet sich Jdeshally aueh itberall noch
unveriindert in Humusbiden und diirfte  einen wesve utlichen Be-

Mitteil. d. k. Bayr, Moorkulturansialt, Heft 3. 6



= 80 =

standteil der in Alkali loslichen, mit Siiure fillbaren
Humusstotie bilden, die man als Humussiiure bezeichnet hat. (43)

Auch ans Eiweifistoffen bilden sich beimn Kochen mit Siiuren
Humusstofte, wie schon Muolder beobachtet hat,  Diese Korper haben
vorziiglich  Physiologen ans tierischen Stoffen dargestellt und als
Melanoidine bezw, Melanoidinsiiuren bezeichnet. Auch hier
wurde festgestellt, daly die Zusammensetzung nach den Versuchs-
bedingungen autierovdentlich schwankt. Schmiedeberg, der sich
eingehend wit diesen Stoffen beschiiftizgte, betont ausdriicklich, dafi
nicht zwei solcher Humuspriiparate in ihrer Zusammensetzung iiber-
einstimmen. s ist iibrigens wahrscheinlich, dafi diese Humussiure-
bildung auf die im Eiweiimolekiill vorkommenden Kohlenhydrate
zurtickzufiihren ist. (44)

Aus allen diesen Beobachtungen geht jedenfalls tibereinstimmend
le'\'ul':

Den chemischen Formeln, die fiir die kiinstlichen
Humussiiuren aufgestellt worden sind, ist ebensowenig
Wert heizamessen., als den Formeln, die man den natiir-
lichen Humusstoffen gegeben hat, Ebenso verfehlt ist es,
die chemischen Reaktionen. die sich zwischen PHanzensubstanzen,
Alkalien und Siiuren bei 100—300° im Laboratorinm abspielen, ohne
weiteres auf die Vorginge in der Natur zu iibertragen.  Schon die
Laboratorimmsversuche zeigen, dafl bei verschiedener Temperatur die
verschiedensten Spaltungsprodukte der Kohlenhydrate und Eiweili-
kirper entstehen.

Dennoch wurde im Jahre 15892 von Berthelot und André ein
letzter Versuch gemacht, kinstliche und natiivliche Humussiiuren als
wut charakterisierte organische Siiuren hinzustellen. Nach Berthelot und
André besteht der braune, fast unlosliche Niedersehlag, der sich beim
Kochen von Salzsiiure mit Zucker bildet, nicht aus verschicdenen
Substanzen (Ulmin, Humin, Ublminsiinre, Huminsiiure) sondern er mufy —
bei 1209 €, getrocknet — als ein Anhydrid der Humussiiure betrachtet
werden. (34) Wird dieses Auhydrid mit verdtinnten Alkalien behandelt,
so lsst sich ein kleiner Teil unter Bildung von lislichen basischen
Salzen auf, wihvend der griofiere Teil unter Bildung eines unlislichen
sauren Salzes zariickbleibt,  Durch verdiinnte Salzsiture werden
sowohl die unlislichen als die lislichen Salze zersctzt unter Riick-
bildung des Anhydrids, bezw. eines Gemisches von Anhydrid und
Hydrat,  Dem Aunhydrid kommt bei einer Zusammensetzung  von
66,417 Kohlenstoff, 4,57%, Wasserstoff, die Formel C,_H, 0, der
Siure die Formel C, H,,0. zu. Was man bisher als Humin (Ulmin)
hezeichnete, wiire also nichts anderes als das unlisliche saure Alkali-
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salz der Humussiinre, oder, falls das Humin mit Salzsiinre hehandelt
wirde, das Anhydrid der Humussiiure selbst.  Das Anbydrid geht
unter dem Einflnfi des Wassers langsam und nur teilweise in Hydrat
fiber.  Mit Sicherheit kann das Hydrat (die Humussiiure) nur herge-
stellt werden daveh Auflisung des Anhydrids in Alkalien und Fiillen
mit Sulz- oder Schwefelsiinre.  Aber anch ieses Hydrat verliert
schon bei gewihulicher Temperatur Wasser, so daf in allen Priipa-
raten, die nicht selw raseh bei niedever Temperatur getrocknet
werden, nur ein Gemisch von Anhydrid und Hydrat enthalten ist. (45)

Mit Wasser zusammengehracht, entwickelt das Auhydrid allmiih-
lich eine Wiirmemenge von 14,7 Cal. pro Molekiil, wiihrend beim
Uhergang von Essigsiiureanhydvid in Hydrat 13,9 Cal. frei werden.
Das Anhydrid hiilt hartniickiz etwas Alkali zuriick.  Die  braune
Litsung, welche das Anhydrid mit Wasser gibt, ist nicht eine Losung
der Humussiiure, sondern eines schwer loslichen Alkalisalzes. Die
Niiure (bezw, das Anhydrid) selbst ist in Wasser entweder ganz unlis-
lich oder diufierst schwer loslich.

Die Humussiiure soll mit Kali und Natron drei Reihen von
Salzen hilden:

I. Einbasische Salze, in kaltem Wasser auch bei langer Einwirk-
unge unlioslich ;

1o

Dreibasische Salze, zwar unlislich, aber nach und nach mit
kaltem Wasser zersetzbar:

3. Nalze, die mit iiberschiissigem Kali oder Natronlauge entstehen,
also noch mehr Basis enthalten: ihre Zusammensetzung kann
aber wegen ihrer Lislichkeit und wegen des iiberschiissigen
Kalis nicht ermittelt werden.

Das einbasischesaure) Kalisalz stellt bei 100° € wetrocknet,
¢ine schwarze, hornartige, glimzende Masse dar, die in ihrm‘.le-
sammensetzung fast genau der Formel C, H,,KO. 4 H,0 entspricht,
Das Hydratwasser kann durch scharfes Trocknen entfernt werden.
Das Salz ist in kaltem Wasser so unlislich, dafi die Hnmusg.ﬁuw
ans verdinnter Kalilauge siimtliches Kali unter Bildung dieses
Salzes aufzunehmen vermag, Auch in heiffem Wasser ist es selbst
in feuchtem Zustand sehr schwer loslich. In 500 cem Wasser, das
eine Stunde im Kochen erhalten wurde, losten sich 0.7 & unter
teilweiser Zersetzung; denn als das Geliste eingedampft war, ent-
hielt der getrocknete Riickstand Kohlenstoff und Kali im Verhiiltnis
Ci: K,. Ein Kohlensiinrestrom vermag dem unloslichen Salz nur
den 5, Teil des darin enthaltenen Kalis zu entzichen. Essigsiure
zersetzt es soweit, dafi nur noch 5% Kali unlsslich bleiben. Durch
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verditnnte starke Mineralsiinren (Salz- oder Schwefelsiiure) wird es
vollstiindig  zerlegt unter Zuriicklassung der reinen Hummussiiure,

Bei der Vereinigung des freien Alkali mit Humussitureanhydvid
wird gleichfalls Wiirme frei, die sich nach verschiedenen Versuchen
fiir ein Molekill Humussiturehydrat und ein Aquivalent Kali auf
13,1 Cal. berechnet. Alnliche Werte findet man auch bei der
Bildung von Acetaten, Benzoaten ete.  Bei Aufnahme von zwei
weiteren Aquivalenten Kali  (Bildung des  dreibasischen Salzes)
wird viel weniger Wiirme entwickelt, wie ja dies auch bei der drei-
basischen Phosphorsiiure der Fall ist.')

Die Existenz eines dreibasischen Salzes schliefien Berthelot
und André aus verschiedenen Versuchen.  Rein Lifit es sich nicht
darstellen.  Denn es zersetzt sich beim Waschen mit Wasser unter
Zuriicklassung des einbasischen Salzes.  Wenn man Humussiture-
anhydrid (4 Tage) mit kalter, verdiimnter Kaliliuge digeriert unild
filtriert, befindet sich das unlisliche dreibasische Salz mit n Mole-
kiilen Wasser vereinigt auf dem Filter.  Es hat die Formel
C,.H K 0. +4nH,0.

Ebenso wie die Kalisalze kann man auch die Natronsalze dar-
stellen; dagegen welang es nicht, die analogen Baryt- nidl Kalksalze
zu gewinnen.  Von den alkalischen Erden hiilt die Humussiinre stets
viel grisfiere Gewichtsmengen zuriick, als der Zusammensetzung ihrer
einbasischen Salze entsprechen wiirde. (46)

Auch mit fretem Ammoniak verliinft die Salzbildung nicht normal.
In der Kiilte vermag die Humussiiure ungefilir 20 Proz. ilires Ge-
wichtes an Ammoniak festzuhalten und dies entspricht ungefiihr 4 NH,
(statt 3 NH,). Durch Auswaschen mit Wasser geht die grifite Menge
des Ammoniaks in Lisung. Der im Niederschlag verbleihende Teil
lifit sich im Wasserstoffstrom bei 40° € nicht vertreiben.  Trocknet
man nun bei 100° im Wasserstofl, so entweicht abermals Aunnoniak.,
Der zuriickbleibende Korper enthiilt nun aber den Stickstoft haupt-
siichlich in einer Form, in der c¢r durch Magnesia usta nicht mehr
ausgetrieben werden kanu. Es hat sich das Awmwmoniaksalz einer
Awidosiinre gebildet, die man rein als Niederschlag erhiilt, wenn
man zur Lisung der Humussiiure in Ammoniak Salz- oder Schwefel-
siure setzt. Diese Amidosiiure soll die Formel C H_.NO,  besitzen

') Die Phosphorsiure entwickelt bei Aufnahme des ersten Aquivalentes
Natrinmhydroxyds 14,8, beim zweiten Aquivalent 123 und beim dritten 6.9
Kalorien.  (Traube, Grundrifh der phys. Chemie 1904, S, 275. Es ist iibrigens
zu beachten, dafh jede trockene, quellbare Substanz mit Wasser
und wiisserigen Alkalien Wirme entwickelt. Die Beobachtungen
Berthelots und Andrés nach dieser Richtung beweisen also unichts fiir die Sinre-
natur der _Acide humique-,
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mnd doarch Einwirkung von 1 Molekiill Ammoniak anf 3 Molekiile
Humussiiure entstehen, nach der Gleichung
3 C,H,.,0. 4 NH, =, H;NO,, + 2 H,0.

Wenn man Humussiiureanhydrid mit Ammoniak in verschlossenen
Rihren bei 100" C zwei Stunden erhitzt, erhiillt man Korper, dic
mehr Amidostickstoft enthalten.  Man kann also die Humussiure
mit stabilem Stickstoff anveichern (vgl. Eggertz S, 112),

Nach allen diesen Reaktionen — glanben Berthelot und Andvé
— stimmen die Humussiiuren in ihrem Verhalten einerseits mit den
Siiureanhydriden anderseits mit Alkoholanhydriden iiberein und sind
in wewisser Bezichung den Laktonen vergleichbar,')

Die kiinstliche Humussiiure veriindert sich in der Dunkelheit
nur selr wenig, am Licht firbt sic sich gelb unter gleichzeitiger
Abgabe von Kohlensiiure: in alkalischer Liosung aber zieht sie leb-
haft Sauerstoff aus der Luft an: in 24 Stunden ungefiihv 1% ihres
Gewichtes d, i. ungefilir 's Atom Sauerstoff auf 1 Molekiil Humus-
siiure, innerhallh eines Monates 2 Prozent. Stets findet man bei Be-
endigung soleher Versuche eine braun gefiirbte Losung und einen
unlisslichen Riickstand.  Der unlosliche Riickstand ist nichts anderes
als das einbasische Salz der Humussiiure, die 63,8°/ Kohlenstoft und
4,6% Wasserstoff’ enthiilt. Aus der Lisung wurde aber mit ver-
ditnnter Schwefelsiiure ein Niederschlag erzeugt, der bei 1007 ge-
trocknet nur mehr 58,6% Kollenstoff enthielt. Dieser Siiure kommt
ungefilie die Formel C,.H,,0, zu. Ausdriicklich wird bemerkt, daf)
bei der Oxydation der Humussiiure am Licht oder an der Luft kein
freier Stickstoff absorbiertwird, wodurch frithere irrige An-
gaben wiederholt herichtigt werden. {(47) Die Aufnalme von Sauer-
stoff aus der Luft, das Abbleichen am Licht, kann man sowohl bei
der aus Kohlenhydraten als bei der aus Humushoden dargestellten
Humussiiure beobachten, (48)

Bertelot und André haben sich zweifellos ein Verdienst dadurch
erworben, dafi sie manche newne Tatsachen iiber die kiinstlichen
Humusstotfe beigebracht haben. Aber ilren Schlufifolgerungen darf
man kein allzu grofies Vertrauen entgegenbringen. Denn sie haben
ihre Versuche fast ausschlieilich mit einem einzigen Priiparat aus-
zefiihrt, das entgegen dem Herkommen mit konzentrierter Salz-
siture dargestellt war. Nach den Arbeiten von Conrad und (Guthzeit

') H-'ktllulllcll spalten gewisse Alkoholsiduren (Oxysiiuren) schon bei ,l_l:?-
Wohnlicher Temperatur leicht Wasser ab und gehen in Anhydride iiber, die
Laktone wenannt werden.

7. B. CH,CH,CH,COOH = CH CH,CH,CO + H,0

OH Oxybuttersinre  Batyrolacton V
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war vorauszusehen, dafy hier cine sehr kohlenstoftreiche, in Wasser
und kalten verdiinnten Alkalien schwer losliche Humussubstanz sich
bilden miisse, deren Verhalten von den friiher dargestellten Humus-
siiuren abweichen mufite.  BEs liegt also kein Grand vor, die Formel
von Berthelot und André als richtig anzunelhmen, die zahlreichen
fritheren Formeln aber zu verwerfen, die bei anderer Arbeitsweise
auch anders ausfallen mufiten.  Gut charakterisierte Salze~ der
Humussiiure hatte schon Sprengel dargestellt. und das lquivalent-
zewicht der Humussiiure ist schon von Berzelius, Malaguti, Mulder,
Hermann, Detmer, Sestini mit anderen Ergebnissen crmittelt worden.
Alle diese Untersuchungen iiber Humussiiuren zeigen chen gemein-
schaftlich, dafi es nicht miglich ist, bestimmte gemeinsame Formeln
fiir diese schwarzen Stoffe anzugeben, die sich im Boden finden and
beim Kochen von Zucker mit Siuren entstehen.

Als Neuigkeit wird noch eine besonders interessante Erscheinung
von Berthelot und André mitgeteilt.  Wihrend nimlich die humus-
sauren Alkalien von verditnnten Siiuren zersetzt werden unter Ab-
spaltung von Humussiure, kann auch umgekehrt reive Humus-
siiure im Uberschufl Chlormetalle zersetzen. Als 25 o
Humussiinreanhydrid mit einer 4°%igen Chlorkalimulisung in der
Kilte 4 Tage in Berithrung waren, enthielt die Flissigkeit 0,0375 g
freien Chlorwasserstoff.  Beim Erhitzen der Mischung auf 100" blihte
sich die Humussiiure auf und es wurden 0,08 g Salzsiiure in Freiheit
gesetzt. 100 g Humussiureanhydrid konnten hicrnach 0,15 bezw,
0,32 & Salzsiiure aus dem Chlorkalium entbinden.

Das Verdienst, diese Erscheinung zuerst an natiivlicher Humus-
siture beobachtet und auch etwas griindlicher stadiert zu haben. ge-
bithrt indefi Eichhorn, der sowohl mit fast reiner Humussiiure als
mit Torf und mit verschiedenen humusreichen Erden Versuche an-
gestellt und schon im Jahre 18756 und 1877 veriflentlicht hat. (49).

Die Humussiure war in der iiblichen Weise gewonnen durch
Ausziehen von Torf mit kohlensauwrem Natron und Fillang der
Losung mit Salzsiiure.  Sie war griindlich gewaschen und getrocknet,
enthielt aber noch 0,16% Asche (Kalk und Eisen) und 4% Wasser,
4 2 dieser Humussiiure wurden mit 50 cem einer 2% igen Chloram-
moniumlisung 4 Tage in der Kiilte in Beriihrung gelassen; dabei
wurden auf 100 ¢ Humussiiure 0,625 g Salzsiiure frei.

Der Torf war dunkelbraun und wurde, da er 12,4%0 Aschen-
bestandteile enthielt, erst mit verditnnter Salzsiiure, dann mit Wasser
ausgewaschen.  Er mufite nun, nach damaliger Anschauung die
Humussiure gleichfalls in freiem Zustand enthalten. 7 g dieses
Torfes wurden mit 50 cem 2%iger Chlorkalinmlisung ebenso wie die
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Humussiiure behandelt. Dabei wurden von 100 ¢ Torf 0,75 g Salz-
siture frei gemacht, also mehr wie von reiner Humussi ure!
Die Humuserden wurden in lufttrockenem Zustand ohne
vorherige Behandlung mit Salzsiiure gepriift, Bei diesen Versuchen
wurden 5 ¢ Boden mit 50 cem Wasser, und andere 5 g mit 50 ccm
einer 10%igen Kochsalzlosung iibergossen.  Nach 24 Stunden wurden
die beiden Fliissigkeiten, die inzwischen 6fters umgeschiittelt worden
waren, filtriert und auf ihren Siuregehalt gepriift. Zieht man die
Siiure, die durch das Wasser in Qisung gegangen war, von der
Gesamtsiinremenge in der Kochsalzlosung ab, so erhiilt man die aus
dem Kochsulz entbundene Siure. Von den 15 untersuchten Erden
hatte eine Moorerde von Georgenthal bei weitemn die meiste Siiure
frei gemacht, obwoh) sie auf 1 T. Basis (Kalk und Eisenoxyd) nur
23 1. Humussubstanz, aber 49,14 verbrennliche Stoffe enthielt.
Die von 100 g dieser Erde frei gemachte Salzsiiure betrug 0.456 g1
dann folgte eine Haideerde von Georgenthal it sihnlichem Humus-
wehalt, die 0,164 g Salzsiure und eine Haideerde von Genthin. die
0,146 g Salzsiiwre frei machte. Die Humushiden, die am meisten
verbrennliche Substanz (rund 98°/s) enthiclten, 2 Torfproben
von Lingen in Hannover, konnten nur 0,073 « hezw. 0,037 g
Salzsiure in Freiheit setzen. Humusbiden, die keine freie
Humussiiure enthielten, konnten auch Kochsalz nicht zersetzen.
Vergleichen wir damit die Zahlen von Berthelot und André,
so finden wir grofie Unterschiede. Die natiirliche Humussdure von
Eichhorn und der wmit Salzsiure von seinen Basen befreite Torf
konnten unter fast gleichen Versuchshedingungen ca, 20 mal so viel
Salzsiiure aus ihven Salzen loslosen, als die kiinstliche Humussiure
der franzosischen Forscher, und Haideerden, die noch nicht zur
Hiilfte aus organischer Substanz bestanden, machten noch die 12fache
bezw, bfache Siuremenge frei; allerdings aus konzentrierteren Salz-
lisungen, aus denen nach Eichhorn mehr Siure abgespalten wird:
wie aus verdinnten. Jedenfalls zeigt sich hier wieder, wenn auch
die qualitative Reaktion dieselbe ist, ein tiefgreifender Unterschied
zwischen nattivlicher und kinstlicher Humussubstanz uud zwischen
den natiirlichen Humussubstanzen selbst. Es ist kaum zu recht-
fertigen, wenn Berthelot und Andié in ihrer Ablandlung aus dem
Verhalten ihrer Zuckerhumussiure weit gehende Schlilsse auf die

T . . .
Vorgiinge im Humushoden ziehen.")

r die Untersuchungen von Kichhorn

') Berthelot und André scheinen wede
nd Guthzeit ge-

und Eggertz, noch die von Grote und Tollens, Frith, Conrad u
kannt zu haben. Denn sie erwithnen von neuen Autoren nur Sestinl.
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Natiirlich zerlegen die freien Humussiiuren Salze mit schwachen
Siiuren, wie die Phosphate, viel leichter und vollstiindiger. Sprengel
hatte schon im Jahrve 1826 die Zersetzbarkeit der Phosphate durch
seine natiirliche Hummussiure nachgewiesen (s.8.57), spiiter (1877) hat sich
Eichhorn, und noch cingehender Fleischer (1883) mit diesem Gegen-
stamd  hefabit, der fir die Moorkultur von grofier Bedentung ist.
100 T, der natiirlichen Humussiure von Eichhorn zersetzten inner-
halb 24 Stunden 11,355 g des phosphorsauren  Kalkes im Baker-
guano md brachten die ganze Phosphorsiinremenge desselben (5.201 T
Phosphorsiiure) in Losung.  Und solche Erden, die keine Salzsiure
aus der Kochsalzlosung frei machen konnten, dic also (nach Eich-
hiorn's Annahme) keine freie Humussiiure enthielten, losten auch keine
Phosphorsiiure auf, Jedoeh zeigten von den untersuchten Humushiden
durchaus nicht diejenigen, welche die grofite Zersetzungskraft auof
das Koehsalz ausiibten (die also nach Eichhorn am meisten Humus-
siinre enthalten mufiten) das grifite Aufschliefiungsvermisgen fiir die
Plhiosphate. Vielmehr machten die beiden Torfsorten von Lingen,
die am wenigsten Salzsiiure aus Chlornatrium frei gemacht hatten,
die meiste Phosphorsiure loslich. 100 g der Torfprobe von Lingen mit
dem hochsten Gehalt an organischen Stoffen (98,72 Proz,) zerlegten
2,763 g phosphorsauren Kalk und fiihrten 1,266 g Phosphorsiure in
Lisung iiber, wiihrend die Moorerde von Georgenthal nur 1,699 ¢
phosphorsauren Kalk zerlegte, und 0,078% o Phosphorsiiure liste.

Neben der Phosphorsiiure list sich stets Kalk auf, manchmal
fast in demselben Verhiiltnis, wie ey im Monocalcinmphosphat ent-
halten ist, In den meisten Fillen wurde aber mehr Phosphorsiure
zefunden, als diesem Verhiiltnis entspricht. Neben dem Monocaleium-
phosphat mufi also noch freie Phosphorsiinre gebildet worden sein.
Wurden den Bodenproben anfier den Phosphaten anch noch lissliche Salze
heigemischt, so wurde dadureh das AufschlicBungsvermigen der
Moorhisden teils gesteigert, teils verringert, Gesteigert wurde es
dureh Chlovkalium und besonders durch schwefelsaures Kalinm, ver-
ringert durch Gyps, ganz aufgehoben durch kohlensaures Ammoniak.
Phosphate verschiedener Herkunft verhielten sich iibrigens nicht
gleich gegeniiber der losenden Wirkung der Humussubstanz,  Aus
dem leicht aufschlietibaren Bakerguano wurde am meisten Phosphor-
simre gelost: nar ungetiihr der dritte Teil Phosphorsiiure ging unter
gleichen Umstiinden aus Phosphorit und nur der 6. Teil aus Esdra-
madura-Phosphat in Lisung.

; M. Fleischer hat alle diese Beobachtungen Eichhoru's iiber
die Loslichkeit der Phosphorsiiure im Moorboden bestiitigt, seine
cigenen Untersuchungen aber auf cine griobere Reihe von Phosphaten
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und auf cine grifere Anzahl typischer Moorbisden ansgedehnt. (50)
Zuniichst priifte er die Loslichkeit der Phosphate im Wasser und
anderen  schwachen Lisungsmitteln und  konnte feststellen, daf
bei Gegenwart gewisser Moorbiden die Aufloslichkeit der Phos-
phate in Wasser nicht vermehrt, sondern verringert wird, dafi also
solehe Moore im nassen Zustand weniger Phosphorsiinre lisen als
reines Wasser., Das sind die kalkreichen Niederungsmoore (Drom-
ling). Andere Niederungsmoore mit schwach saurer Reaktion konnten
nur das leicht zersetzliche Dicaleinmphosphat aufschliefien, wiithrend
ein stiirker saures Dargmoor auch noch bemerkenswerte Phosphor-
situremengen (auf 100 g Boden 0,129 Phosphorsiiure) aus Mejillones-
Guano in Liosang brachte. Die schwer zersetzbarven Phosphorite
dagegen wurden nur von Hochmoorbiden angegriffen, dic auf alle
Phosphate lisend einwirkten, wenn sie nicht Zuvor mit orofien Mengen
kalkhaltiger Meliorationsinittel behandelt worden waren.

Bei Hochmoorbioden von fast gleicher chemischer
Zusammensetzung zeigten sich hemerkenswerte Unter-
schiede. Die oberste Schicht des Hochmoores, der Huidetorf
zeigt,  wie schon  Eichhorn fand, ein viel geringeres Auf-
sehlicBungsvermigen fiir die Phosphate als der ?4plmgnmntm‘f. Der
Sphagnumtort selbst zeigte das grifite Lissungsvermigen in der
obersten Schicht, bei 25—45 ¢m, da wo er noch am wenigsten humi-
fiziert ist, Schon in einer Tiefe von 45—64 cm ist das Lisungs-
vermigen erheblich geringe® und bleibt sich dann in dem dunkel
getiirhten  Hochmoortorf der untersten Schichten ungefiihr gleich.
Man nimmt allgemein an, day die Phosphorsiure durch die freien

Humussiiuren  gelost wird.  Daun muly der oberste Moostort am
hosphorsiiure

meisten Humussiiure enthalten, weil er wm meisten |
list, Das steht aber im divekten Widerspruch zu der Theorvie der
Humussiiure-Bildung., Die freie Humussiiure soll in einem basen-
armen Medimn bei der allmiihlichen Verwesung und Fiiulnis  der
PHanzen  entstehen.  Je  weiter  die  Humifizierung vorschreitet
und je iirmer der Boden an Basen ist, um so mehr freie Humussiure
miifite sich hiernach bilden. Nun findet man aber gerade im obersten
Moostorf, in dem noch mit blofjem Auge die unverwesten PHanzen-
teile zu erkennen sind, die meiste , Humussdure.” Und iiberdies ist
dieser Torf, wie Fleischer ausdriicklich feststellt, auch noch reicher
an Basen als die darunter liegende Torfschicht.
Ebenso riitselhaft verhiilt sich der Haidehumus.
Eichhorn unter allen Humuserden am meisten Siiure aus Chlor-
natrium freimachen und He 65 (52) bestiitigt durch spiitere Versuche, daf
durch Haidehumus bei Anwesenheit von Chloriden und Sulfaten mehr

Er kann nach
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Siaure frei wird als durch Moostorf. Haidetort, der mit schwefel-
saurem Kalium und Chlorkalium bebandelt wurde, machte nach Hefs
0,230 bezw. 0,163 Siiure (auf Schwefelsiiure herechnet) frei, Moostort
dagegen nur 0,140 bezw. 0.109 g, Man ninmmt an, dath die Siure-
abspaltung darch die freie Humussiiure bewirkt wird, dann mufy der
Haidehmmus mehr Siure enthalten als der Sphagnumtorf: er wiifite
atch im Verein wit Chloriden und Sulfaten mehr Phosphorsiiure in
Lisung bringen, da die Auflisung der Phosphorsiiure teilweise durch
die in Freiheit gesetzten Mineralsiuren ertolgen soll. Jedoch zeigen
die Versuche vou Eichhorn, Fleischer und Kifiling zuniichst anscheinend
das  Gegenteil,  Haidehumus  allein kann  schon  weniger  Phos-
phorsiiure aufschliefien als Moostorf, und die geringere Wirksamkeit
bleibt auch dann bestehen, wenn man gleichzeitig Chlorkalinm oder
schwefelsaures Kali auf die Phosphate einwirken lifit.  Nuch Kif-
ling (51) wird dureh Haidehumus allein (auf 100 T, Trockensubstanz
berechnet) 0,5065 g Phosphorsiiure aus Phosphorit von Gr. Biilten
welist, durch Sphagnumtorf unter denselben Umstiinden aber 0.7375 u
und bei Zusatz von verschiedenen Salzen gingen durch die beiden
Torfarten folgende Mengen von Phosphorsiiure in Lisung:

durch Haidehwnus — dureh Sphaguumtort

hei Zusatz von Kaliumsulfat 11,8250 09160 o
- " . Chlorkalium 0,7200 0,8975
= - .+ Chilisalpeter 10,5785 0,8440 o
- 4 . Kainit 0,6645 0,7200 o
¢ . s Gips 0,45645 05310 &
n - . Chlorcaleium 0,3525 0,475 g

= .  Kaliumkarbonat  0,0400 0,0590 w

Aber zugleich tritt uns die auffallende Erscheinung aus dicsen
Zahlen entgegen, dafy Haidehwmus und Sphagnumtorf fiir sich allein
ein anderes Auflosungsvermogen fiie Phosphate besitzen, als bei
Zusatz von Salzen. Der Haidehumus, der fir sich allein weniger
Phosphat aufschliefit, entwickelt, wenn ihm Chlorkalium, Kalium-
sulfat oder Kainit zugemischt werden, eine welit grifiere Zersetzungs-
kraft als der Moostorf. Anderseits wirkt Moostorf etwas energischer
bei Zusatz von Chilisalpeter.

Die Witkung der einzelnen Salze im Haidehnmus und Moostorf
erkennt man sehr leicht, wenn man in den Zahlen obiger Zusammen-
stellung die Phosphorsiiuremenge abzieht, die durch Haidehumus
bezw., Moostorf allein gelost wurden. Man findet dann, dati die
Salze folgende Mengen Phosphorsiiure aufgeschlossen haben:
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im Haidehumus i Moostorf
Kalinmsulfat 0,3185 0,178 o
Chlorkalium 0,2135 0.1600 g
Kainit 0.1580 — g
Chilisalpeter 0,072 0,1060 &

Die Humussiiure im Heidehumus kanu also fiir sich allein weniger
Phosphorsiiure, in Verbindung mit Sulfaten und Chloriden verhiiltnis-
miiBig mehr Phosphorsiiure in Losung bringen als im Moostorf: maih
also eine andere Substanz sein als die im Moostorf.

Wie im Haidehumus und Moostorf verschicdene Humussituren
vorhanden sein miissen, so kommen jedenfalls anders geartete, aber
unter sich ebenfalls verschiedene Humussiiuven im  Bleisand und
Ortstein vor, Nach Adolf Maver enthiilt dic Humussiiure des Blei-
sandes erheblich mehr Kohlenstofi und Stickstofi’ als die des Ort-
steins, (b2a)

Wir kommen demnach auf anderem Wege wieder zu dem schon
ofter ausgesprochenen Ergebnis: Die Humussiiure ist keine cinheitliche
Substanz, keine bestimmte chemische Verbindung., Man mull ver-
schiedene Stoffe siureartiger Natur in den Humusbiden annehmen.
Nur dann kann man die auffallend verschiedenen Wirkungen verstehen,
die sie in nahezu gleich zusammengesetzten Bisden hervorbringen.

Daf die in Alkalien losliche ,Humussiiure® keine einheitliche
Substanz ist, wurde zu allem Uberflufi noch von Sostegni fur
Niederungsmoorboden bestiitigt. Sostegni behandelte 2 ziemlich zer-
setzte Torfproben aus der Gegend von Mantua zucrst mit kochender
Natronlauge, um das Ammoniak zu vertreiben, fiillte dann die alka-
lische Losung mit Salzsiure und nachdem er diese . Humussiiure®
durch wiederholtes Lusen in Lauge, Fillen mit Siure und \Va.‘.i('lurn
mit Wasser gereinigt hatte, untersuchte er ihre Loslichkeit 1
$5%igem Alkohol. Er komnte die Hwmussiuren damit in 2 Sub-
stanzen zerlegen, die in ihrer Zusammensetzung weit von einander
verschieden waren,

Der in Alkohol lisliche Anteil enthielt

bei Probe 1 62,17°/0 Kohlenstoft and  4.89°, Wasserstoft

. . I 63,71% . . 5,25%

Die in Alkohol unlosliche Humussiiure dagegen

bei Probe 1 57,83, Kohlenstoff und 4,97%0 Wasserstoft

" . LI 57,48% " s 4,82% "

Beim Behandeln mit Chlor nahm die in Alkohol unlosliche
Humussiure 32,2°%% Chlor auf, die in Alkohol lissliche 31,'—"";’"- wiih-
vend ..Humussiiuren®, die aus Zucker “dargestellt waren, niemals
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mehr als 25% 0 Chlor ergeben haben, also auch nicht identisch
wit den natiivrlichen Humussiiureu sein kinnen, (53)

Trotzdem suchten in neuester Zeit Malkomesius und Albert
ans Casseler Braun, einem Humusprodukt der Tertiirformation,
wieder wmiglichst reine ,Humussiduren® zu gewinnen und Derivate
derselben darzustellen.  Statt des kohlensauren Natrons verwandten
sie Lithinmkarbonat zur Extraktion der ,Humussiure®, weil diese
dadurch von vorneherein iirmer an Asche warde.  Aschenfrei konnte
sie treilich nicht erhalten werden: selbst der rote Korper, den sie
mit konzentrierter Salpetersiinve aus ihrer , Humussiure® darstellten,
enthielt immer noch 0,52° Asche, die sich iiberhaupt nicht ent-
ternen licth und aus Eisen, Aluminium, Caleium, Magnesium, Kaliuw,
Natrium und Schwefel bestand,  Die Untersuchungen der Verfasser
bringen keine neuen Tatsachen fir die Natur der Humussiiure bei,
Wir wollen deshalb nicht nither darauf eingehen und verweisen nuy
aut’ die Kkritischen Bemerkungen, die van Schermbeck hiezu ge-
liefert hat, ')

Fine Bestiitignng einer wiederholt schon erwiihnten und sehr
wichtigen Tatsache liefert dagegen die kiirzlich erschienene Arvbeit
vou Miklauz. die sich mit den Humusstoffen von Carvex-Torf he-
schiiftigt.  Wird ein solcher Torf zuerst mit Alkohol zur Entfernung
der Harze, dann mit Salzsiivre zur Entfernung  der Basen und
schlietilich mit Alkalien behandelt. so losen sich bestimmte Stofte,
sogenannte . Huwmussiinren®, auf, die vorher gar nicht darin enthalten
waren,  Denn durch die Behandlung mit noch so geringen Mengen
Alkali bilden sich aus Humussubstanzen, die in Alkohol unlislich
waren, nun lsliche Humuskorper, derenElemantarzusammensetzang sich
vegenitber der Anfangssubstanz durch einen hiheren Kohlenstoff- und
Wasserstotfwehalt auszeichnet.  Auberdem wird der alkohol-unlisliche
Tetl derart veriindert, dabh ein grofier Teil in Pyridin lgslich wird,
was vorher wicht der Fall war,

Wenn man den vorher mit Alkohol und Salzsiiure gereinigten
Tort wiederholt mit verdiimnten Alkalien extrahiert und die gelosten
Substanzen wit einer Mineralsiinre fillt, so zeigen die in Alkohol
loslichen, sowie auch die unlislichen Anteile eine  verschiedene
chemische Zusammensetzung., Die zuerst erhaltenen ,Humussiiuren®
haben den geringsten, die zum Schlufi gewonnenen den hichsten
Kohlenstoft- und Wasserstofigehalt.  Diese Trennung in verschiedene
Bestandteile ist iibrigens auf die Einwirkung der zur Reinigung ver-

) Malkomesius und Albert. Journal fiir praktische Chemie 1904, 178. 509
vau Schermbeck ibid 1907, 188, 517,
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wandten kochenden Salzsiiure zuriickzufiihren. Denn die Unterschiede
zeigen sich nicht, wenn der Torf vorhier nicht mit Salzsiiure gekoeht
wird. Dureh Einwirkung der kochenden Salzsiinve wird aunch die
chemische Zusammensetzune der sogenannten Humussiiuren bedeutend
veriindert, indem der Kohlenstoftgehalt dadurch erhiht, der Wasser-
stoffgehalt aber erniedrigt wird, (70)

Aus diesen Untersuchungen geht abermals hervor, dafh die
~Humussiuren®, dic man bisher aus Tort mit Siiuren und Alkalicn
dargestellt hat, — wie schon Mulder (8. 66) und Eggertz (S, 73) ange-
nommen haben, — nichts anderes sind als verschiedene Laboratorinms-
produkte. Sie variieren in ihver Zusammensetzung aubierordentlich
je nach der Art, der Konzentration, der EBinwirkungsdauer, der
Temperatur der angewandten Alkalien und Siuren.  Es geht daraus
auch abermals hervor, wie wenig Wert den chemischen Formeln
beizumessen ist, die man fir die ,Humussiiuren* aufgestellt hat.

B. Die Humussduren als Colloide.

Frither hielt man es fiir ¢ine wunderbare Einrvichtung der Natur,
daf unter so ganz verschiedenen Umstinden — wie Fiunluis und
aus so sehr verschiedenen

Einwirkung von Siiuren und Alkalien
Stoffen — wie Holzfaser, Protein, Stiirkemehl, Phloridzin ete. — die-
sclben  Endprodukte sich bilden: Humussiure und  Humin,  Man
glaubte, dafi Humussiiure und Humin als verborgene Verbindungen®
in diesen weit verhreiteten organischen Stoffen enthalten seien und
bei ihrer Zersetzung — sei es durch Fiuluis oder durch Chemikalien
— immer wieder zun Vorschein kommen miifiten. . Wir haben hier
(in den Humussubstanzen) eine allgemeine Grundlage derorganischen
Welt* sagt Mulder, .welche dieselbe durch den cinfachen ihr zu
Grund liegenden Gedanken in ein schines Lichr stellt.s (54)

Diese schime einfache Idee ist leider in der Natur nicht ver-
wirklicht. Nach den zalilreichen Untersuchungen, die jetzt vorliegen.
kann man weder die natiirlichen noch die kiinstlichen Humusstofte
als cinheitliche chemische Verbindungen von bestimmter Zusaninen-
setzung betrachten und man darf auch die schwarzbraunen Stofte,
die beim Kochen der Kohlenhydrate mit Siuren oder Alkalien sich
bilden, nicht den natiirlichen Humunskorpern gleichstellen.

Freilich haben sie in ihrem Verhalten — auch abgesehen von
der Farbe — die grofite Ahnlichkeit.  Aber diese Ahnlichkeit ver-
danken alle diese dunklen Kiorper nicht einer oleichen chemischen
Zusammensetzung, sondern dem gleichen lnln'\'eaikaliwlu-n Zustand,
den man Colloidal-Zustand nennt.

In den kolloidalen Zustand kinnen auch sehr viele unorganische
Karper versetzt werden, wie die Kieselsiiure, das Zinnoxyd (Zinn-
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siure). Mangandioxyd, die Sulfide der schweren Metalle ete., die
dann die gleichen Reaktionen zeigen. wie die kiinstlichen und die
natiirlichen Humuskirper., Es hraucht also zwischen den verschiedenen
Kimstlichen wul  natiirlichen Humussiinren  keine grifiere Verwand-
schaft zu hestehen, wie etwa zwischen der colloidalen Kieselsiiure
und dem colloidalen Mangandioxydhydrat, die beide auch den Humus-
situren sehr in ithrem Verhalten gleichen,

Beim Uhergang in den Colloidal-Zustand werden nicht alle
chemischen Anziehungskriifte zerstort.  Man unterscheidet auch bei
den Colloidstoffen solche mit negativer und positiver elektrischer
Ladung, also mit mehr sauren und mehr basischen Eigenschaften.
Autierdem besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen Colloiden,
die nach  dem Ausfiillen sich wieder leicht losen, wenn man die
urspriinglichen  Verhiiltnisse wieder herstellt (,reversible® Colloide)
und anderen, die nach der Ausfiillung unlisslich bleiben (.irreversible®
Colloide),

Hier werden wir uns naturgemiily nur mit solchen Colloid-
stoffen befassen.  die den Humussiduren iiholich sind, die also durch
ihre Eigenschaften zu beweisen vermigen, daff die Humussiiuren
chenfalls Colloide sind,

Diese Colloide sind gleich nach der Ausfiilllung (Coagulation)
reversibel, hesonders wenn ihnen eine Spur freies Alkali beigemengt
1st. Durch Wasserverlust aber werden sie vollkommen in Wasser
nnloslich,  Die Losungen der Colloide in Wasser sind nur Schein-
losungen. Denn im Ultramikroskop konnte man erkennen, dafi das
Colloid in dem Losungsmittel nur in iiuferst feiner Verteilung
schwimmt, Es ballt sich sofort wieder zn groben Massen zusammen,
wenn man in diese Lisung einen geeigneten Elektrolyten bringt,
oder wenn man dem Colloid in irgend einer Weise einen Teil des
Wassers entzieht.

In Lgelostem® (viehtiger in seinem ftein zerteilten Zustand) heifit
das Colloid ,Sol*: in ungeldstem, besser in seinem coaguliertem Zu-
stand  heit das Colloid .Gel=.  Dieses hat, frisch gefiillt, meistens
das Anssehen ciner Gallerte, die ,unglaublich grofie Mengen Wasser*
enthiilt (. 8, 56). Die Kieselsiiuregallerte enthiilt 90°4, die Humus-
siuregallerte 93 —95 “fo Wasser.

Das Wasser ist nicht chemisch, sondern mechanisch an die
Substanz des Colloids gebunden, denn der Wassergehalt des feuchten
Gels steigt und fillt mit dem Dampfdruck. Wird das Wasser durch
scharfes Trocknen entfernt, so schrumpft das Gel auflerordentlich
zusammen und liefert einen amorphen, hornartigen oder glasgliinzenden
Riickstand von muscheligem Burch: Humussinre ganz ebenso wie
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Kiesclsiiure und dhnliche Colloide.  Das Colloid kann auch durch
den elektrischen Strom oder dureh Gefrieren unloslich und irvever-
sibel filr Wasser werden. Sprengel hat schon 1826 heide Vorgiinge
anf Entwiisserung zuriickgefiihrt (s. S. 56).

Bei der Elektrolyse scheidet sich die Humussiinre wie andere
Situren am positiven Pol (Anode) ab.  Es ist dies aber kein Beweis
ihrer Siurenatur, wie Sprengel glaubte.  Man fand spiter, dali die
verschiedensten Substanzen nentraler Beschaffenheit, wie Quarz,
Feldspat, Ton, Stiirke, Glygogen, wenn sie nur im Wasser fein ver-
teilt sind, zwr positiven Elektrode wandern. Auch die Torfteilchen
des nassen Moores sammeln sich um den positiven Pol, worauf das
bekannte Entwiisserungsvertahren fiir Torf, die .Elektroosmose® des
Grafen Schwerin beruht. (55)

Beim G efrieren scheidet sich das Colloid nur dann vollkommen
aus, wenn das Wasser vollstindig zu Eis erstarrt und frei von
Elektrolyten ist, welche die Lisung des Colloids begiinstigen.
Durch den hohen Druck bei der Eisbildung wird nach Lottermoser
das Wasser aus dem Colloid ausgeprefit und so das irreversible Gel
zwischen den  Eiskrystallen in Plittchenform abgeschieden. Die
Humussiiure verhiilt sich hier genau so, wie die meisten anderen
Collaide. (586)

Auch das Ausfiillen der Humussiiure-Colloidemit Mineralsiiuren aus
wiissriger und alkalischer Lisung scheint auf teilweiser Wasserent-
ziehung zu beruhen. Hat doch Frith beobachtet, dath die mikroskopi-
schen Sakkulmuskiigelchen auf Zusatz von Salzsiiure, ihnlich wie heim
Trocknen zusammenschrumpfen und aunf Zusatz von Kalilauge wieder
aufquellen.  Mit der Vergroierung der Obertliiche durch Aufquellen
miissen die Colloidteilchen die Fihigkeit erlangen, sich besser in
einer Flitssizkeit zu verteilen:; mit der Verkleinerung der Oberfliiche
dureh Zusammenschrumpfen miissen sie an dieser Fihigkeit einbiifien
und ans dem colloidalgelvsten in den ungelvsten Zustand iibergehen.
Je konzentrierter die Mineralsiiure ist, um so mehr wird dem Colloid
Waser entzogen, um so leichter muff die Ausscheidung erfolgen nnd
um so wasseriirmer mufy das Ausscheidungsprodukt werden. Deshalb
erhielt Sprengel beim Fiillen mit verdiinnten Siuren eine noch sehr
wasserhaltice und reversible Humussiinre, dagegen Berthelot und
André beim Behandeln der Koblenhydrate mit konzentrierter Salz-
siiure eine sehr wasserarme, schwer losliche Humussiure, ein LAn-
hydrid=.  Deshalb erhiilt man auch nach Conrad und Guthzeit um
so mehr unlosliches Humin, je konzentrierter die Siiure ist, die man
heim Kochen der Zuckerlosung verwendet. Die ofters ausgesprochene
Ansicht, dafh das Humin ein ,Anhydrid® der Humussiure ist oder
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ein Gemisch von Anhydriden, wird hiedurch in einem gewissen Sinn
bestiitigt,. Das Humin ist eben nichts anderes, als die
irreversible Modifikation der colloidalen Humusstoffe,
dic man durch Entwiisserung des Sols erhiilt und die man chenso
zut durch Gefrieren, wie durch Trocknen der Gallerte, oder durch
starke Siinren oder durch den elektrischen Strom herstellen kanu,

Die Ausscheidung der amorphen Substanzen (Colloide) ans ihren
Losungen erfolgt nur in den ersten Stadien in Form von Kigelehen,
(Globuliten, Tropfen), spiiter nebmen diese Gebilde eine wabenfiormice,
zellenartice Straktur an, Gihnlich demn Seifenschamm,  Solehe Struk-
turen haben Sestini und Friih schon 1881 und 1883 an den Humusstoften
heobachtet (s, 8. 76,74), spiiter sind sie von Bittsehli, Hardy, Qui neke
bei den verschiedensten Colloidkorpern nachgewiesen worden: so hed
Eiweits, das durch Hitze geronnen war, bei gefiillter Kiesclsiiure,
bei Gelatine, die Sublimat oder Formaldehyd coaguliert hatte, bei
Niederschliigen, die aus Losungen von Kupferchlorid, Nickel- und
Eisenchloriic it Ferrocyankalium erzengt wurden ete.  Sclbst i
fester amorpher Kieselsiure, wie sie in der Natur als Hydrophan,
Opal, Tabaschir vorkommt, kann man nach Biitschli noch die gleiche
Mikrvostruktur erkennen. (57)

Diese eizentiimliche feinkirnige oder wabenartige Struktur ist
bereits in der Flissigkeit ansgebildet, bevor noch das Colloid gefiillt
ist. (38) Das Colloid mufy deshalb mit aubevovdentlich grofier
Obertliche in der Flissigkeit verteilt scin.  Hat ein solches ¢ ‘'ollaid-
teilehen einen Durchmesser von ein Milliontel Zentimeter. so wird ein
Zehntelgramm der colloid gelosten Substanz von spee, Gewicht 1 eine
Oberfliche von 100 Quadratmeter einnehmen. (59) Unter solchen
Umstiinden vermag das Colloid durch rein mechanische Oberflichen-
anziehung Wirkungen zu entfalten, die chemischen Reaktionen ganz
ihnlich sind.  Wie pulverisierte Kolhle und andere stark  porise
Kirper durch ilre grofie Oberfliichenentwicklung Gase verdichten,
fliissige und feste Korper aus ihren Losungen nehmen, auch chemische
Verbindungen bilden und zerlegen kinnen, ehenso wird das Colloid
mit seiner enorm grofien Obertliiche alle Stoffe melr oder minder
an sich ziehen, die in seiner Umgebung gelost sind, Es wird auch
ebenso wie Kohle — je mnach sciner chemischen Individualitiit
bestimmte chemische Umsetzungen veranlassen, (60)

Die Verbindungen, die durch Obertichenanziehung entstehen,
hat man zum Unterschied von chemischen Verbindungen Absorptions-
Verbindungen (van Bemmelen) oder .\llsnrlntiutm-\'url;ilulul|_-_rl-||
(R. Zsigmondy) genannt.  Sie unterscheiden sich von den chemischen
Verbindungen vor allem dureh ilire wechselnde Zusammensetzung.
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Denn bei ihrer Entstehung tritt die chemische Verwandschaft vorerst
in den Hintergrund gegeniiber der Oberflichenanzichung.  Die Ab-
sorptionsverbindung stellt vor allem einen Gleichye-
wichtszustand dar, der sich zwischen der Oberfliche
des Sols und der umgebenden Lisung eingestellt hat
Deshalb bildet das Colloid mit Siuren eben so gut Verbindungen
als mit Salzen und Basen. So wird die Humussiinre auch nus
ihrer wiifrigen Losung mit Salzsiiure gefiillt.  Berzelius hat diesen
Niederschlag schon als e¢ine Verbindung mir Salzsiiure  erkliirt.
Behandelt man ihn aber mit viel Wasser, so wird das Gleichgewicht
zwischen Colloid und Salzsiiure gestirt; die Humussiiure bildet
Jetzt allmiihlich  eine  Absorptionsverbindung mit Wasser, in dem
Mafie, als die Salzsiure durch Auswaschen entfernt wird und dabei
verteilt sic sieh in dem Wasser, indem sic aus dem Gelzustand
wieder in den Solzustand ithergeht (vzl. Sprengel S.56),  In iihinlicher
Weise kann auch die Kieselsiiure mit Salzsiiure  gefillt und eine
losliche colloidale Kieselsiiure mit Wasser wieder hergestellt werden.

Auch durch eine konzentrierte Salzlisung (Kochsalz ete.) kimnen
aus alkalischer Humussiiurelosung, wie sie aus dem Torfhoden
gewonnen wird, Humusstoffe ansgefiillt werden, ebenso wie die ver-
schiedensten Colloide sich it Salzlosungen unter Bildung von
Absorptionsverhindungen  aus  ihren  Pseudolosungen ausscheiden.

Wenn das Colloid in ciner Flissigkeit verteilt ist. in welcher
Siiuren, verschiedene Salze cder auch andere chemische Verhindungen
welost sind, so hiillt es von den geliisten Substanzen stets hestimmte
Anteile an seiner Oberfliiche fest und zieht sie beim Ausfillen mit in den
Niederschlag.') Darum enthiilt auch die Humussiiure, dieaus alkalischem
Bodenextrakt mit Salzsiiure coaguliert wird, sowohl die Salzsiure
als das zur Losung verwandte Alkali in erheblicher Menge, anfier-
dem aber noch Anteile anderer Substanzen, die durch das Alkali in
Lisung gegangen waren, besonders Kalk, Fisen, Tonerde. Schwefel-
siinve und Phosphorsiiure,  Es bercitet grotie Schwierigkeiten, ja es
ist ohne Zersetzung der Humuskirper kaum moglich, mit gewihn-
lichen chemischen Mitteln eine  .rveine aschenfreie natiirliche
Humussiiure®  herzustellen, (s, S. 73, 84 und 90, Ganz iihnlich
verhalten sich auch die kinstlichen Humussiuren. Sie halten von
den Stoffen, die beim Kochen des Zuckers mit verdiinnten Siuren
sich hilden, hartniickig einzelne Bestandteile zuriick, besonders
Liivalinsiiure und  einen sauren, Silber reduzierenden, fliichtigen

') Hat das Sol zellenartige Struktur, so wird das Gel innerhall der
Waben oder Zellen die diffundierbaren Stofte auch mechanisch  einge-

schiossen enthalten.

=1

Mitteil, d. k. Bayr. Moorkulturanstalt, Heft 3.
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Karper (Ameisensiiure?) und wird die Humussiiure dann durch Lissen
mit Alkali und Fillen mit Salzsiiure gerveinigt, so sind Salzsiure
wnl Alkali die fast unzertrenulichen Gefithrten.  Wie die Humus-
simren bilden aber auch alle iibrigen Colloide organischer wie
unorganischer Natur Absorptionsverbindungen in d@hnlicher Art. (61)
Fine hesondere Anzichungskraft itben die Colloide der Humussiinre,
der Kieselsiinre, der Metazinnsiinre, des Mangandioxydhydrates, des
Arsentrisulfids aber doeh auf basiscehe Substanzen aus.  Sie hilden
nicht nur die fritherserwiihnten .Salze*, sondern sie kinnen auch den
Karbonaten, Phosphaten und den Salzen anderver schwacher Siuren
ilire Basen entzichen,

Die Humussiinee soll nach Eichhorn und Hebh (s. 8, 84, 87) sogar
aus Chloriden  und  Sulfaten  unter  Aufnahme  der Basis  freie
Salzsiinre und Schwefelsiiure abspalten.  In dihnlicher Weise zersetzt
das collotdale Mangandioxyd nach Gorgen und van Bemmelen
das Chlorkalinm,  Kalimnnitrat  und  Kalinmsulfat, die  Calcium-,
Barvum-, Mangan- uml Silbersalze, (62) Lindner und Picton haben
Leobachtet, dath henm Fiillen einer eolloidalen Liosung von Arsentri-
sultid dureh Chlorbaryum eine kleine Menge des Baryums mit dem
Sultid ausfillt und eine entsprechende Menge Chlor (Salzsiure) in
der Lisung zuriickbleibt. Nach Whitney und Ober, die diese
Erschicinung weiter verfolgten, werden Caleinm-, Strontinm-  and
Kalinmehlorid dnreh Arvsentrisultid in gleicher Weise zersetzt und
zwar st die Menge des in den Niederschlag eingehenden Metalls
proportional der Menge des anwesenden Suifids. Das Colloid bewirkt
eine Hydrolyse des zugesetzten Salzes, indem es nur die Basis
absorbiert und die Siure in der Lissung zuriicklifit.  Sehr interessant
ist hiebei, dafi die verschiedenen Metalle in diesen colloidalen
Niederschlag im  Verhiiltuis ihrer Aquivalentgewichte
libergehen. (63)

Trotzdem sind die Metalle Calcium und Baryonm, die das
Colloid den stiirksten Siiuren zu entreissen vermag, nur so schwach
chemisch gebunden. dafi sie durch blofies Austrocknen oder Gefrieren
wieder getrennt werden kimnen (Sprengel S. 59). Das Colloid muf
die aufgenommene Basis wieder freilassen, sobald die grofie Ober-
fliiche zerstort, und damit die Oberflichenwirkung aufgehoben ist.  So
verhalten sich kristallinische Salze nicht, so verhalten sich auch wirk-
liche Siinven nicht. van Bemmelen erkliirt darum auch rundweg:

Die Humussiiuren sind keine organischen Siiuren.
Sie sind amorph und colloidaler Natur, aus Substanzen des Pflanzen-
kiirpers durch  chemische Umsetzungen, Spaltungen, Wasserabspal-
tungen und Oxydationen entstanden. Da alle diese Anderungen in



verschiedenem Mafie von  Feuchtigkeit, Luftzutritt, Temperatuar,
Licht und wahrscheinlich von gewissen Fermenten abhiingig sind,
so trifftt man die Humussubstanzen in der Natur in allen Stadien
an.  Die Humussubstanzen sind ein amorpher Complex von Zersetz-
ungsprodukten der Kohlenhydrate, Eiweilisubstanzen u. s, w: Gein-
siiure, Krensiiure (Quellsiiure), Apokrensiiure, Ulmuas- und Humus-
siiure, Ulmin und Humin sind keine einheitlichen Substanzen und die
dafiir wegebenen Formeln haben keinen Wert,  Diese Humusstoffe
bilden sowoll mit Siuren als mit Basen Absorptionsverbindungen,
am leichtesten aber mit Busen, weshalb man sie Humussiiuren
cenaint habe. Dafi hiebei von einer Salzbildung uicht die Rede
sein kimne, gehe hesonders aus dem Verhalten des Bleizuckers gegen
die sogenannten Humussiiuren hervor.  Es wird hicbei BEssigsiiure
frei, aber der Niederschlag hat keine konstante Zusammensetzung.
So macht es einen Unterschied, ol die Bleilosung in die Humus-
losnng gegossen wird, oder nmgekehrt, weil dabei die Lissung Jjeden
Augenblick einen anderen Gehalt an Bleizucker hat und weil schon
wenig Bleizucker eine grifiere Menge Humns zu coagulieren vermag.
Die Niederschliize, die van Bemmelen mit einer Humuslosung und
Bleizucker erzeugte, enthielten zwischen <43 und 52% Bleioxyd.
Auch die mit dem Blei abgeschiedene Humnssubstanz gab bei der
Elementaranalyse inkonstunte Zahlen. Das Molekulargewicht aus
solehen Absorptionsverbindungen zu berechnen, sei ungereimt. Natiirlich
gibt es auch keine .freien® Humussiiuren und keine neutralen Salze
(wie Kalkhumat etc).  Die neutrale Reaktion der Humusstoffe
beweise nur, dafi ihnen der Lackmusfarbstoff die Basis nicht zu ent-
ziehen vermag. (64) (Dann diirfte die saure Reaktion der .freien*®
Humussiiuren darant zuriickzufiihren sein, dafy dem Lackmuspapier
das Alkali entzogen wird, Das Papier wird ja in der Regel durch
Neutralisation des roten Farbstoffes mit geringen Mengen von Natron-
lauge dargestellt,  Und der Entzug des Alkalis ist leicht verstiind-
lich, wenn man erwiigt, dafi die colloidalen Substanzen die Basen
auch starken Siuren unter Freiwerden der Siure zu entziehen ver-
milgen') (s. 8, 96).

Die Kalkverbindung der Humussubstanz ist in Wasser und
auch in Ammoniak sehr wenig loslich. Wird nun der Kalk dem
Humus durch verdiinnte Siuren zum grofien Teil entzogen, dann
kann ein Teil der Humussubstanz (frither Apokrensiiure, Humussiure
genannt) sich in Ammoniak losen. Darum wirken auch kohlensaure

') Vielleicht glaubt auch van Bemmelen, wie Mulder (s. S, G661, daf) die

saure Reaktion in gewissen Torfhoden von geringen Mengen freier Ameisensiture,
P .
Essigsiure ete. hervorgerufen wird.
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Alkalien, selbst koblensaures und phosphorsaures Ammoniak lisend
auf die Humussubstanz der Ackererde. s findet Substitution statt,
d. b Auswechslung zwischen dem Kalk und den Alkalien nach den
Gesetzen  der Substitution  in Absorptionsverbindungen, wie  sie
Bemmelen durch besondere Versuche festgestellt hat.  Dabei Kommt
hedeutend Humussubstanz  (Matiéve noive Grandean’s) in alkalische
Losung, wenn diese nicht sehr schwach ist,  Aus schwacher Lisung
kisunte das Alkali fast ganz von der Humussubstanz absorbiert und
nulislich gemacht werden.

Ist die Humussubstanz in Alkalien gelost, daun kommt cine
zweite Bigeuschaft der Humuscolloide zur Geltung.  Kieselsiture,
Fisenoxyd, Tonerde, z T. alkalische Erden lisen sich in einem
cewissen Maly in dieser alkalischen Humuslosung und kimnen alle
neben einander gelost bleihen,  Frither glaubte man an die Bildung
von  Doppelsalzen. Es sei aber keine Rede von chemischen Ver-
hindungen nach bestimmten Proportionen, nur von tiissigen, colloidalen
Molenkomplexen.  Auch losliche Eiweifistoffe konuten auf dieselbe
Weise Glyzerin, Zucker, Basen und Salze in Liosung halten, die
sonst in Wasser unloslich bleiben,  Wird die Lisung zur Trockene
verdampft, dann bleibt in der Humussubstanz sehr viel Ammoniak
absorptiv gebunden zuriick, gleichzeitig auch Kieselsiture, Phosphor-
siurve, Eisenoxyd, Tonerde und  Alkalien, auch noch alkalische
Erden.

Die Nichtbeachtung der Eigenschaften der Colloide habe Eggertz
(s. S, 73) zu der ivrtiimlichen Annahme gefiiliet, dath in den Humus-
substanzen der Ackererde Schwefel, Phosphor, Eisen (miglicher
Weise auch Kieselsiiure) als intime Bestandteile des organischen
Atomkomplexes anwesend seien, die durch gewthnliche Reaktionen
nicht nachgewiesen werden kinnen.

Die Stiirke der Bindung von alkalischen Erden durch Humus-
substanz gegeniiber zersetzenden Agentien sei abhiingig von dem
eigentiimlichen Zustand der Humussubstanz, von diesen Basen selbst,
von der Temperatur, von der Konzentration des Agens und von der
gebundenen Menge.,  Werde das Colloid durch Eintrocknen, durch
Wiirme ete. moleknlar geiindert, dann iindere sich auch wicder die
Stiirke der Bindung. Die zersetzende Wirkung der Wiirme auf die
Absorptionsverbindung einer Humussubstanz mit Ammoniak sei noch
dadurch kompliziert, dafy ein Teil des Ammoniaks (bei ca. 100% sich
noch inniger mit der Humussubstanz verbindet (s. 8. 82, 112).  Fin
gleiches werde bei den colloidalen Hydraten {:\hsm'pl‘iim:a'\'r'rlnilulm:;.-:en
mit Wasser) fiir das Wasser oder fiir die Absorptionsverbindnngen
mit einer Siure fiir diese Siiure beobachtet,



Alinliche Verhiiltnisse zeigen Kohle und andere porise Sub-
stanzen.  Weil verkohlte PHanzensubstanz, nachdem sie mit Siure
und Wasser extrahiert ist, immer noch mineralische Bestandteile
zuriickhiilt, sei anch Rose vor vielen Jahren zu der irrtiimlichen
Hypothese gekommen, diese Mineralstofte bildeten einen integrier-
enden Bestandteil der organischen Substanz, (65)

Die wertvollen Untersnchungen van Bemmelen's und die Lehren
der Colloid-Chemic haben in der Bodenkunde nicht die verdiente
Anerkennung  gefunden.  Insbesondere fulir man  fort die . freien
Humussiiuren* als ptlanzenschiidliche Substanzen zu betrachten und
es wilt heute noch als eine wichtige Maliregel der Hoclmoorkultur,
sie zu nentralisieren-,

Bei der Rolle, welche die .freien Humussiiurens anfierdem het
Aufschlieung  der Fhosphate und anderer Diingemittel spielen,
schien es anch von Wichtigkeit, ihre Menge zu bestimmen. Tacke
veroffentlichte im Jahre 1897 eine Methode zur Bestimmung der;
freien Humussiiaren, die auf der Zersetzung des kohlensauren Kalkes
beruht. Die freien Humussiiuren sollen iihnlich wie andere Siuren
mit  fein  verteiltem  kohlensauren Kalk Kohlensiiure entwickeln,
wiihrend die Humussiiure unter Bildung des Kalksalzes neutralisiert
werden soll,  Die entwickelte Menge Kohlensiiure gibt das Mals fiir
die Aciditiit des Bodens, (66) Durch weitere Untersuchungen, die
Tacke dann gemeinsam mit Min 6 en ausfithrte, wurde festgestellt,
dati die Hauptursache fiir das Lislichwerden der Phosphorsiiure
aus den unloslichen Phosphaten die Gegenwart freier Humussiiuren
ist“. wie bereits Eichhorn und Fleischer angenommen hatten (s. S. 86).
Denn es wurde keine Phosphorsiiure gelost, wenn die freie Humussiure
zuvor mit Atzkalk ,neutralisiert* war und die Menge an gelister Phos-
phorsiinre wurde im allgemeinen um so hisher aefunden, Je grober
der Gehalt des Bodens an freien Humussiiuren war. Doch zeigte
sich nirgends eine bestimmte Pm[rmtimmlibiitzwisuhun der vorhandenen
freien Humussiure und der gelosten Phosphorsiiure, ju in manchen

Fillen wurde bei geringerem Humussiiuregehalt des Bodens nw‘!n-
Die griite Menge freier

» ) o 3o * .
I ]Innllhm'-qnu‘p ;_relu_--l al-: l-(‘l llullt'l‘l'llh
aus  der 1m

Humussiiure enthielt z B. ein Haidehumus (2,18%0):
Algierphosphat  gebotenen  Phosphorsiure wurden 71,27 gelost.
Abgemulltes Hochmoor, das nur 1,26° freie Siure enthielt, loste
dagegen 85,129, der Phosphorsiiure des gleichen Phosphates. (67)

Ordnen wir die untersuchten Bodenproben nach ihrem Gehalt
an . freien Humussiiuren® und vergleichen wir damit die Menge der
gelosten Phosphorsiure, so ergibt sich folgendes interessante Bild
fiir die Lislichkeit des Algierphosphates in der Areien Humussiiure®.
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Ciehi '8 JAus Algier- '
i Maorbodens] ‘phosphat | nter Be-
- an freier clisst dn ritcksichtig -
: Bezeichnung des Moorbodens, Humussiure gi'l.innh.n "','gld.ﬂt"b'
= als CO= | der gebot- | SHCHSTEN
e berechnet fenen Phos- S'ilf‘rr.
in Prozent, | phorsiure, ¥

1. | Hochmoorfliiche, 1896 gemergelt, pro ha

4000 kg Kalk (CaO) . . 0,18 4,16 O
2. | Land iu alter Kultur, vor 1 Jahr wit 4000 kg

gebranntem Kalk pro ha gedingt . . 0.27 13.60 20,5
3. | Ausgebranntes Moorland, vor 5 Jahren mit

Verdener Mergel gediingt, pro ha 4000 kg

Kalk (Cat)) entsprechend . 0,3 1,28 2.9
4. | Abgetorfte Fliche, vorl ].thr-rt-k llkl -"stiil‘I\L

der Kulkung unbekannt) . . 0,56 25,92 26,1
5. | Abgetorfte Fliiche, vor 2 Jahren ,-,n_-.lmlkt

(Stiirke der Kalkung unbekannt) . . . . 0,6 24,80 -
6. | Nicht gekalktes Land in alter Kultur . . . 080 22,08 128
7. | Vor 8 Jahren gekalktes, altes Land 1\'v-re-

tationsversuch 1897 . . . 10,86 19,536 20,1
8. | In jiingerer Zeit gemergeltes, neu kultu u_‘llu

Land (Vegetationsversuch 1897) . . . 1,06 2576 34.1
9. Ausgebranntes Moorland ohne Kalk, 6 .Ialm'

in Stalldungkultur . . 1,16 03,28 8.4
10. | Zur Torfstrengewinnung l;t-um/,t mlwu:mlltl

frither altes Ackerland . . 1.26 85,12 93,7
11. | Ausgebranntes Moorland ohne Kalk, i.lalu(

in Stalldungkultar . 1.36 H8.08 5.1
12, &lwgel)rmnle« Moorland ulllu‘ I\nlk. I -hlhl‘

in Stalldungkultur . . & « « « s & 1,497 68,592 1007
4. | Vollig ausgebranntes Land . . i 7 1,82 39,55 72.3
14. | Heidefliiche, nicht gehrochen Ileln ‘n ln i & 1.56 55,36 87,0
15. | Sogenannter llcld(,lmmus von einer uicht

kultivierten Fliche . 1.92 94,72 1000
16. | hin letzten Sommer 'relmckh* Ilochnumrllm he,

vor 2 Jahren aus Heide umgeptliigt . . 2,18 1,20 —

Wir konnen aus dieser Zusammenstellung nur ersehen, dafy das
Hochmoor durch alkalische Substanzen in seinem Aufschlieungs-
vermigen fitr Phosphorsiture schr stark geschwiicht wird (was schon
frither festgestellt war, s. S. 86, 858).  Auch der Siuregehalt, richtiger
die Fihigkeit Kollensiure aus kohlensaurem Kalk frei zu machen,
ist durch das Kalken zuriickgegangen.

Aber merkwiirdiger Weise zeigen ungekalkte Boden mit fast
ebenso geringem Siiuregehalt wie gekalkte mindestens das doppelte
Aufschliebungsvermigen gegeniiber den gekalkten,  (Vergl. Boden
No. 9, 10 u, 11). Alnliche Verhiltnisse zeigen sich unter den ge-
kalkten Boden selbst: ein Boden, der 1,06% freie Siure enthielt
(Boden 8), konnte nicht mehr Phosphorsiiure losen als ein Boden, der
nur die Hilfte Siiure (0,56°) enthielt (Boden 4).

Alle diese Beispiele, die sich noch erheblich vermehren liefien,
spotten jeder chemischen Erklirung; sie werden aber dem Verstind-
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nis entschicden niher gebracht, wenn man im ,sauren Moorboden®
nicht Siiuren von bestimmter Aciditiit, sondern Colloide im Sinne
van Bemmelen’s anmimmt. Solche Humusstoffe hrauchen nicht sauer
zu sein, Auch in neutraler Form kionnen sic nach van Bemmelen
cine stark anziehende Wirkung auf Basen ausitben,’) Sie haben die
Fiihigkeit lisliche und unlosliche Salze zu hydrolisieren kohlensanrer
Kalk wird in doppelt kohlensauren Kalk verwandelt.?) Bei der
Tacke'schen Methode wird dann durch Einleiten von Wasserstotf die
Kohlensiiure ausgetrieben und als Mafi fiir die freiec Humussiure
betrachtet. obwohl vielleicht gar keine freie Siiure vorhanden ist,
Phosphorsanrer Kalk oder Dinatrinmsphosphat werden h_\'dru]i.-iit'-l't-,
auch ohne freie Siure. Aber dic Menge der schliefilich  gelisten
Phosphorsiiure hiingt hier nicht allein von der Fiihigkeit der Humus-
stoffe ab, Phosphat zu hydrolisieren, sondern auch von ihrer ver-
schiedenen Absorptionskraft fiir Phosphorsiiure. Viele Colloide halten
nicht allein Basen, sondern auch Phosphorsiiure und ihre Salze test.
Man darf also von vornherein nicht erwarten. dafi Kohlensiiure und
Phosphorsiure im gleichen Verhiltnis frei und lislich werden.
Dazu kommt die wichtige Eigenschaft der Colloide, Basen aus-
zutauschen, sobald das Gleichgewicht zwischen Colloid und Lisung
gestort wird. Wenn Humusstofte Kali, Natron, Annnoniak absorbiert
enthalten, dann wird Kalk aus dem Kalkearbonat bei der Humus-
siiurebestimmung Tacke’s an die Stelle des Kalis, Nafron cte. treten
und Kohlensiiure frei werden. Diese Kohlensiiure verbindet sich
aber sofort mit der alkalischen Basis und wird durch Einleiten von
Wasserstoff nicht ausgetrieben und im Tacke’schen Apparat nicht
als freie Kohlensiiure gemessen. Wird dagegen aus phosphorsaurem
Kalk durch Austauschen mit Alkalien Phosphorsiiure frei, so bhildet
sich losliches Kaliumphosphat und diese Phosphorsiiure wird als
aufgeschlossene Phosphorsiiure bestimmt.
Man kann jetzt verstehen, warum gleichen Mengen entwickelter
Kohlensiure oft sehr verschiedene Mengen aufgeschlossener Phos-
phorsiiure gegentiberstehen (s. Tab. S.100,122). Aus vollig unberiihrten
Hochmooren mufy am meisten Kohlensiiure und am meisten Phosphor-
siiure frei werden. Denn diese Bioden sind auflerordentlich arm an
colloidal gebundenen Basen, insbesondere auch an Alkalien; kommen
die colloidalen Humusstoffe eines solchen rohen Hochmoores mit
kohlensaurem oder phosphorsaurem Kalk zusammen. so wird Kalk

1) Selbst Koble nimmt aus bestimmten schwachen Salze
setzt die S#ure in Freiheit,
5 Koblensaurer Kalk ist in Wasser etwas loslich und

dissoziiert.

n die Basis auf und

bereits stark
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entzogen und losliches Bikarbonat und Monocalciumphosphat in un-
gefithr  gleichem Verhiiltnis gebildet.  Das Bikarbonat wird durch
Eiuleiten von Wasserstoff im Tacke'schen Apparat vollkommen zer-
legt: der hestimmten Kollensiiure entspricht auch eine ansehnliche
Menge aufgeschlossener Phosphorsiiure, und Kohlensiinre und loslich
gemachte  Phosphorsiture  werden  hier in einem  ertriiglich  guten
Verhiiltuis zu einander stehen, das nur gestort wird durch die ver-
schiedene Absorption der Phosphorsiiure,  In den Biden, die Lingere
Zeit in Stalldiinger-Kultur standen, sind die Humusstoffe schon teil-
weise mit Alkalien absorptiv beladen: der kohlensaure Kalk im
Tacke'schen Apparat verdriingt Alkalien aus den Humusstoffen : es
bilden sich  kohlensaure Alkalien, die im Apparat nicht zerlegt
werden: die gefundene Kohlensiiure kann also nie ein richtiges Maf
fiir die aufgeschlossene Phosphorsiiure bilden. Man findet verhiilt-
nismiibig wenig Kohlensiiure im Vergleich zu der gelisten Phosphor-
siture,  (So bei Boden 9, 10, 11). Wird endlich ein Hochmoorhoden
stark wekalkt, so werden sich die colloidalen Humusstoffe mit Basen
(Kalk) absorptiv siittigen.  Dann wird aus den zugefiihrten Kalk-
salzen wenig oder kein Kalk mehr absorbiert, mithin aus kohlen-
saurem Ialk wenig Kohlensiiure frei und aus Kalkphosphat wenig
Phosphorsiiure aufgeschlossen, wie das auch an den Boden 1—5, 7,
S zu sehen ist.

Nach allen diesen Uberlegungen und nach den fritheren Aus-
fithrangen anf 8. 96 dieser Abhandlung bildet die entwickelte Kohlen-
siure i Tacke'schen Apparat und die aus Tricalcinmphosphat loslich
gemachte Phosphorsiinre keinen Beweis fiir die Existenz freier Hu-
mussiiuren im Hochmoor — wenn van Bemmelen's Annahme richtig ist,
dafh neuntrale Humusstolte Karbonate und Phosphate hydrolisieren
kimnen, Allein van Bemmelen hat, soweit meine Einsicht reicht,
nicht den sicheren und unumstiBlichen Beweis geliefert, dafi die
Humussotfe im Hoclmoor auch wirklich neutrale Substanzen sind.
Ev har sich iiberhaupt nicht mit Hochmoor befafit, sondern seine
Studien teils an einem Niederungsmoor, teils mit ,,Humusstoften® aus
PHlanzen angestellt, Der Vergleich mit diesen Korpern, sowie mit
Siliciumoxydhyidrat  (Kieselsiurehydrat) und  Mangandioxydhydrat
reicht fiir cine Beurteilung der Substanzen im Hochmoor nicht aus,
Uberdies haben die genannten unorganischen Stoffe selbst schwach-
saure Eigenschaften. Die Kieselsiure bildet wirkliche krystallinische
Salze und vom Mangandioxydhydrat leiten sich die Manganite ab,
die gleichfalls als salzartize Verbindungen betrachtet werden konnen.
Wenn der Ubergang in den colloidalen Zustand in einer auBer-
ordentlichen Vergrofierung der Oberfliche besteht, dann werden sich
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nicht allein die physikalischen  Kriifte, sondern vielleicht auch die
chemisehien im Colloid im  verstirkten Mafi geltend machen.  Die
schwachen Siuren kimnen als starke erscheinen.  So verhilt es sich
bei den basischen Colloiden : die schwachen Basen Eisenoxydhydrat und
Tonerdehydrat crscheinen in colloidalem Zustand als starke Basen
und machen aus Chlorammonium Ammoniak frei. (68) Demnach ist
es auch gar keine allgemeine Eigenschaft der Colloide, aus Salzen
die Siiure abzuspalten, vichnehr scheinen Colloidsubstanzen mit sauren
Grindeigenschaften ans Salzen die Siure abzuspalten, Colloide mit
basischen Grandeigenschatten aber die Basis.

Unter diesen Verhiiltnissen mufy die Frage noch offen bleiben,
ob es freie Siuren” im Hochmoor gibt oder nicht. Da sich ge-
wisse Stoffe  wie Siwren benelhmen, darf man  vorderhand auch
Siiuven darin vermuten, freilich haf noch niemand diese Stofte ge-
sehen oder dargestellt.  Thre Existenz als Humussiiuve ist seit Mulder
fraglich gewesen und van Bemmelen hat uns den Glauben daran
fast vollkommen cenommen,

Man sollte deshalb heute nieht melir von freien Humussiuren
und iliver Bestimmung sprechen, sondern hisehstens von einem Siure-
gehalt, einer Aciditit des Bodens, die an noch unbekannte Stofte
cekniipft ist.  Jedenfalls ist es unbewiesen und unwahrscheinlich,
dath Humusstofie die Ursache der Aciditiit sind. Eine andere Frage
ist, ob die aus Karbonaten abgeschiedene Kohlensiiure, oder die aus
Tricalciumphosphat aufgeschlossene Phosphorsiiure ein richtiges Mafs
fiir die Aeiditit des Bodens sind.  Diese Frage wird sich im Launte
der folgenden Abhandlungen von selbst erledigen. .

Cnverstiindlich will es uns erscheinen, wenn Berthelot in seinen
newesten Arheiten (1905) noch an der Existenz seiner kiiustlit?lw:u
JHumussiinre*  festhiilt und  ihve  Eigenschaften wieder auf die
Humussiinren des Bodéns iibertriigt. (695 Wir haben mit den LKiinst-
lichen Humussiiuren® abgeschlossen: die natiivlichen bieten ein solch
itherreiches Arbeitsfeld, daty es kaum moglich sein wird, je wieder

eingehender daranf zuritckzukommen,

Riickblick.
[

Die chemische Zusammensectzung der sog. .na tiir-
lichen Humussiiuren® ist auberordentlich wechselnd und weist von
vorneherein darauf hin, dafi es keine bestimmte chemische Verbindung
wibt, die man als Humussiiure hezeichnen kinnte. Dies ist durch die
Untersuchungen  von Hermann, Eggertz, Sostegni, Adolf Mayer,
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Miklauz wit vollstindiger Sicherheit nuchgewiesen.  Es mufs also ein
vergebliches Bemiihen bleiben, immer wieder nach WJreiner Humus-
siure~ zu fahnden und ihre chemische Konstitution ergriinden zu
wollen.  Viele der untersuchten . Humussiiuren® sind zweifellos nichts
anderes als cin Gemenge verschiedener pHanzlicher (hie nnd da wohl
auch tierischer) Zersetzangsprodukte mit teilweise noch konservierten,
<chwer verweslichen PHanzenstoffen (Pentosanen, Fetten, Wachsen,
Hemicellulosen, Amidosubstanzen, Harzen), die meist unter sich colloi-
dal verbunden und darum schwer zu trennen sind.  Und diese Gemenge
miissen ie mannigfachsten Kombinationen zeigen, weil die PHanzen-
stofte selbst je nach den Ptlanzenarten schr stark varriieren.  Nicht
ausgeschlossen ist, dafh in bestimmten  Fiillen auch organische
Niuren in den Colloidkomplex eingeschlossen sind, die dann das
Vorhandensein wirklicher Humus-Siiuren vortiiuschen konnen (Harz-
siiuren, Ameisensiiure, Propionsiiure, Buttersiure).  Das  was man
vewihnlich Humussiure nennt — das Fiilllungsprodukt alkalischer
Bodenlosungen mit einer Mineralsiiure — ist im Boden gar nicht in
dieser Form vorhanden, sondern cin  Laboratorinmserzeugnis,  Erst
durch die Behandlung mit Alkalien nimmt die geliste Bodensubstanz
die meistenEigenschaften an. aus denen man ilve Siwrenatur (Bildung
von Humaten ete.) gefolgert hat.

I,

Die .kiinstlichen Humussinren®, die bei Einwirkung von
Siiuren und Alkalien auf Kohlenhydrate und Eiweilikirper entstehen,
sind ebenfalls Gemenge und unter sich auberordentlich verschieden.
Dies geht besonders aus den Arbeiten von Conrad und Guthzeit,
Hoppe-Seyler und Schmiedeberg hervor. Die chemische Zusammen-
setzung dieser Stoffe wechselt stark je nach den Bedingungen, unter
denen sie dargestellt werden. Die Stiirke der angewandten Reagenticn,
die Temperatur, der Luftzutritt, haben darauf den grifiten Fintlaf.
Andere Humusstoffe entstehen durch Siuren, andere durch Alkalien,
andere aus Kohlenhydraten, andere aus Biweilikorpern. Diese braunen
oder schwarzen Stoffe den natiirlichen Humuskirpern gleich zu stellen,
ist keinesfalls statthaft, da sie ja unter sich selbst die grifiten Ver-
schiedenheiten zeigen und sich durch bestimmte chemische Kennzeichen
auch von den natiirlichen unterscheiden lassen (s.8.74u.112). Dab aus
der allmihlichen Zersetzung der PHanzen im Boden ihnliche Humnus-
produkte auftreten konnen, wie die sind, welche mit stark ver-
dilnnten oder sechwachen alkalischen und sauren Substanzen in
der Kilte auf Kohlenhydrate und Eiweibikirper entstehen, ist wohl
miglich.  Doch sind gerade solche kiinstliche Humussiiuren tast gar
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nicht untersucht. In der Regel sind sie in der Siedhitze und bet
noch hoheren Temperaturen, sowie sehr hitufig mit konzentrierten
Reagentien gewonnen worden.

1.

Die Ubereinstimmung, die man in dem Verhalten natiir-
licher und kiinstlicher Humussiiuren bemerkt, liegt in ilivem physi-
kalischen Zustand. In beiden Fillen handelt es sich um Colloide.
Die meisten der eigenarticen Erscheinungen der Colloide wurden an
der natiirlichen Humussiiure schon von Sprengel heobachtet, aber
nach dem damaligen Stand des Wissens als chemische Reaktionen
beschrieben. Als man die gleichen Erscheinungen an den kinstlichen
Humussiiuren walrnahm, glaubte wan dieselben chemischen  Ver-
bindungen vor sich zu haben. Zu diesen Colloiderscheinungen det
Humussiiuren gehoren:

1. Die auterovdentlich hohe Wasserkapazitiit der frisch ge-
filllten Substanz.

2. Das auberordentliche Schwinden dieser Substanz  heim
Trocknen unter Bildung amorpher, meist glasglinzender schart-
kantiger Stiicke.

3. Die Wicderautloslichkeit der frisch gefillten ,Humussiure”
und der meisten .Humate* nach Auswaschen des Fillungsmittels
(Reversibilitiit),

4. Die Coagulation durch Siuren und Salze, durch den elek-
trischen Strom, durch Getrieren,

5. Die Erzeugung von Bikarbonaten aus einfach kohlensauren
Salzen, von Monophosphaten aus Diphosphaten und Triphosphaten,
iiherhaupt die Abspaltung freier Siure aus Metallsalzen. -

6. Die Bildung schwer lislicker und schwer trennbaver Colloid-
korper mit anderen organischen und unorganischen Colloiden (Tonerde).

7. Die Verdeckung der Jonenreaktionen colloider Mf*.lt.nllc_:x_v:'dt'.
die in diesen Colloidkomplex eingetreten sind: so kanun Eisen nicht
mehr mit Ferrocyankalium, Rhodankalium etc., Aluminium nicht mehr
mit Schwefelwmmonium ete. nachgewiesen werden, (» Maskierung®
der Metalle.)

8. Die Bildung von Absorptionsverbindungen.

Durch neuere Untersuchungen ist sicher festgestellt, daf} andere
organische Substanzen, die keine Humusstoffe sind, ja sogar “““‘1"
ganische Verbindungen im Colloidal-Zustand die :.n:lmchc_u K-
scheinungen zeigen. Man kann also aus diesen ..'t'“lI"’i'l"e“k“u.'wm
keine chemische Verwandtschaft zwischen kimstlichen und natitrlichen
Humussiiuren ableiten. Ja man darf heute wohl annehmen, dafy unter
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cecigneten Unistiinden jede chemische Verbindung in den Colloidal-Zu-
stand fibergefithrt werden kann, (71) wenn auch nicht immer mit den
cenan gleichen Reaktionen, wie sie die Humussiiuren zeigen. Spezifische
Ahnlichkeiten finden sich bei kiinstlichen und nativlichen Humus-
siiuren nur in dem Bestreben der alkalischen  Lisungen, Sauerstoff
antzunehmen wnl sich weiter zu oxydieren, sowic das Ammoniak in
der Hitze zu binden. Das siml aber Reaktionen, die bei den ver-
schiedensten organischen Verbindungen ebenfalls anftreten und des-
halb gleichfalls keinen Beweis fiir die  Identitiit der verschiedenen
~Humussiuren® hilden konnen.

E¥:;

Bs erschieint selr fraglich, ob wir es bei den sogeunannten
freien Humussinren, auch bei denen des Hochimoores, iiberhaupt
mit Siiuren zu tun haben,  Alle Erscheinungen, aus denen man die
Anwesenheit freier Siiuren geschlossen hat, kimnen als Colloid-
reaktionen oder auch als Kapillarerscheinungen aufgefafit werden, die
moglicher Weise von neutralen Korpern herrithven,  Ein bindender
Nachweis, dath es freie Humussiauren im Hochmoor gibt,
liewt nicht vor. Die Reaktion gegen Lackmuspapier wird wan
nicht dafiir ausgeben wollen: es gibt bekanntlich Stoff'e, die blaues
L.-urkinul.-«'ln;ilnitrz' rot und zugleich rotes blau tiicrben (s, auch S, 97).
Anderseits aber lassen sich eine Reihe von Tatsachen anfithven, die
gewen die Shiarenatur der sog, Humussiiure» sprechen.

1. Vor allemm bilden die Humussiiwren keine wirvklichen
Salze. Das was man JHuwmate® genannt hat, sind keine konstant
zusammengesctzten Korper.  Jede Darstellung fihrt zu einer anderen
cliemischen  Konstitution.  Ferner  zeigen  diese  Humate* nicht
die Farbe  und  Jonenreaktionen  der  betr. Metallsalze, sondern
nir die Eigenschatten der sog. Humussiiuren.  Bisensalze sind nicht
criin oder gelb, Kupfersalze nicht gritn oder blau ete., sondern alles
st braun oder sehwarz und  Eisen, Kupfer, Blei ete. zeigen die
Reaktionen nicht wehy, an denen man sonst diese Metalle erkennt.
Alle diese Humate sind auch colloid: nicht ein humussaures Salz
Kounte in krystallinischem Zustand dargestellt werden, dazu konunt,
dati diese Humate (so Kalkhumat) schon beim Trocknen oder Ge-
trieren in ihre Bestandteile auseinanderfallen.  Van Bewmelen hat
also mit Recht diese Humate nicht als Salze, sondern als colloidale
Absorptionsverbindungen hezeichnet.

2. Derartige Absorptionsverbindungen bilden aber auch die sog.
Humussituren wit Siinren (s. S, 95,98, Will man durchaus die Ver-
bindungen der Humussiiure mit Alkalien und Siiuren auf chemische
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Vorgiinge zuriickfithren, so mufi man unsere . Humussiuren® als
amphotere Kirper ansehen, die Basen und Siuren zugleich sind und
sich sowohl mit Basen als mit Siiuren zu salzartigen Korpern ver-
vereinigen konnen.  Freilich kinnen aunch in den bis jetz hekaunten
Verbindungen der Humussinre mit Siuren keine wirklichen Salze
erkannt werden. (72)

3. Alle wirklichen Siiuren zeichnen sich durch ein gutes Leitungs-
vermogen fiir den elektrischen Strom aus, wenn sie in Wasser gelost
werden.  Die soe. treien Humussiiuren des Hochmoores sind zwar in
Wasser wenig lislich: doch zeigen die wiissrigen Ausziige die =aure
Reaktion gegen Lackmus und durch Titration lassen sich ea. 5 "lo der
nach Tackes Methode hestimmten freien Siiure in der Lisung nach-
weisen. Diese Siuremenge miiite lingst zum  Nachweis der Leit-
fithigkeit geniigen. da  ja mit der Verdinnung  die Leittiithigkeit
zunimmt. Als aber ein stark saurer Hochmoortorf anf Frsuchen des
Verf. durch die Giite der Herrn Prof. Dr. Muthmann und Dr. Hofer
im elektrochemischen Laboratorium an der techn. Hochschule in
Miinchen wepriift wurde, zeigte sich keine Leitfilhigkeit. Be-
stitigt sich diese Tatsache durch wiederholte Priifungen, die im
Laboratorium der k. Moorkulturanstalt demniichst auszufiihren sind,
so ist mit grifiter Wahrscheinlichkeit anzunchmen, dafy im rohen
Hochmoor keine ,freien Humussiinren® und auneh keine
anderen freien organischen Siuren vorkommen.

Literatur und Anmerkungen.

1. C. Sprengel, Privatdozent der Chemic and Okonomie zu Gittingen:
iiber Planzenhumus, Humussiure und humussaure Salze in Kastner, Archiv fir
die gesamte Naturlehre, VIII. Band, Niirbery 1526, Seite 145 — 220,

Der Name Sprenwzel’s tritt stets bei der Besprechung der Humussiiure
in Lehrbiichern gegeniiber dem von Mulder in den Hintergrund, wahrseheinlich
deshalb, weil Mulder in seiner bekannten .Chemie der Ackerkrume® die wichtige
Arbeit von Sprengel gar nicht erwiihnt. sondern seine  eigenen Arbeiten als
grundlegend hinstellt.  Vor Sprengel hatten sich schon :
Hermstidt, Vauqguelin, Braconnot, Proust. Thomson. Sunithson, Davy. Berzelius.
Klapproth und mehrere andere Chemiker it Untersuchungen iiber ..Hfunuﬂ“.
~Moder* und ,Ulmin® beschiiftigt. Korper die mehr oder weniger mit den
Humusséuren Sprengels iibercinstimmen.,  Der Name . Humussiure= sl';nmm
von Dobereiner und wurde von Sprengel iibernommen (5. die aben angefiihrte
Abhandlung S. 169).

2 Schiibler fand auf 100 Gewichtsteile
trockene, Zennek 7.7 Gewichtsteile s. Schiibler, Grundsit
IL. Teil, Leipzig 1888, S. 28,

von Saussure, Einhof.

feuchte Humussiure 7.42 Teile
tze der Agrikulturchemie
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3. Naeh Mulder u a, soll sich mit Wasser siimtliche gefiillte Humussiinre
wieder antlosen lassen. ehenso verhalten sieh die unldslichen Salze der Humus-
shnren, s Jonrn. fiie prakt. Chem, 1840, 21, Bd., S, 322 und 350,

4. Berzelins, Lehrbueh der Chemie, 8. Anflage, iitbersetzt von Wohler
139, VI Bawd, Seite 389,

o ihid, Seite 390,

6. ibil, Seite 13.

. Malagurei, iiber die Einwirkung der verdiinnten Siuren anf reinen
Zucker, Annalen der Pharmacie. XVIL Band, 1836 Seite 52,

S Naeh Berzelins . ao O, Seite 393 und 405) werden die Quellsiiuren
folzendermatien getrennt und rein davgestellt.  Man dibersittigt die alkalische
Livsung it Essigsiinre, so dati sie deutlich saner reagiert nnd versetzt sie dann
mit essigsaurem Kupferoxyd, so lange ein hranner Niederschlag von quellsatz-
saurem Kupfer entsteht. Man filtviert das guellsatzsanre Kupfer ab, das beim
Answaschen sich liost, Man darf also das Waschwasser nicht mit dem Filtrat
vereinizen. in welchem das quellsaure Kupfer gelost ist.  Dieses fillt auf Zusatz
con kobilensanrem Ammon  beim Erwitrmen anf ca, 507 R aus.  Dabei ist ein
Uhersehuty von essigsaurem Kupfer erforderlich.  So lange die klare Fliissigkeit
sieh ins griime zieht, niclt rein blan ist, enthiillt sie noch quellsanres Kupferoxyd
celist, dessen Fiillung duveli vorsichtigen Zusatz von kohlensaurem Ammon und
durel Erwiirmen  befordert werden kanm. Das quellsaure Kupfer hat eine
lehterangriine Farbe: falls es briinnlich aussieht, enthiilt es noeh qguellsatz-
sanres Kupfer,

Ui mun die Quellsiinree rein darzastellen, wird der Niederschlag ausge-
waschen, dann in maglichst wenig Wasser eingeriithrt und mit Schwefelwasser-
stoff zevsetzt,  Gewithnlich erhiilt man dabei das Schwefelkupfer nicht schwarz,
sondern leberhraun und wenn man die Fliissigkeit filtvieren will, geht sie leber-
brann durel,  Lifit man sie 24 Stunden in einer verkorkten Flasche stehen, so
Bann sie abfiltriert werden: je mehr Wasser man aber genommen hat, desto
spiater scheidet sich das Schwefelmetall aus der Fliissigkeit ab.  Das Schwefel-
metall mathy sehnell gewnschien werden, sonst bildet sich beim Filtrieren saures
quellsaures Kupfter, das dureh's Filter geht, Erhitzt man die braunes Schwefel-
metall enthaltende Fliissigkeit in einer verkorkten Flasche, so wird sie dunkel-
grimmblan und an diinnen Rindern durchscheinend; allein deshally lifit sie sieh
doch nicht leichter filtrieren.  In dem Schwefelkupfer, das auf dem Filter bleibt,
fndet man stets eine Partie Quellsatzsiure, die mit kohlensaurem Natron aus-
gezogen werden kann.  Die filtrierte Quellsiture ist eine blafigelbe Fliissigkeit,
die im luftleeren Rawm eingedunstet werden mufi,

Ans quellsatzsanrem Kupfer, das duveh Fiillen mit essigsanrem Kupfer aus
essigsaurer Lissung erhalten worden ist. wird die Quellsatzsiinre in fhnlicher
Weise dargestellt, indem man den noch feuchten Niederschlag in wenig Wasser
einrilrt und mit Schwefelwasserstoff zersetzt. Das Schwefelkupfer ldfit sich
von der Quellsatzsiiure noch schwieriger abfiltricren als von der Quellsiure.
Man erhitlt sie im Filtrat als dunkelbraune Fliissigkeit, die beim Eindampfen
eine schwarze, branne gesprungene Masse hinterlidfht.  Durch Ausziehen wmit
wasserfreiem Alkohol kann man sie von einer geringen Beimengung von Salzen,
die zuriickbleiben, befreien. Mit dem Schwefelmetall bleibt aber anf dem Filter
“ine andere Portion Quellsatzsiure, die weniger leicht in Wasser lislich ist,
Diese wird mit essigsaurem Kali gelost. Nach dem Verdampfen der Losung
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bleibt sie zuriick, wenn man das essigsaure Kali mit Alkohol von (.56 sp. G.
anezieht, wobei das quellsatzsaure Kali zuriickbleibt. Dieses kaun man in Wasser
lissen und dann die Quellsatzsiiure mit Salzséure fiilllen, wobei sie jedoch nicht
vollstiindig ausfillt. (Da das quellsaure Kali in Alkohol lislich ist, so kuann man
ein Gemenge von quellsaurem und quellsatzsaurem Kali mit Alkehol von
(.86 sp. G, trennen).

9. Das Kalksalz der Quellsiiure fillt in blafizelben Flocken nieder. wenn
man in einer Lisung von quellsaurem Alkali gelisstes Chlorealeium einflietien Lifit,
Verfihrt man umgekelirt, so hleibt das Kalksalz in Lisung. Die Lisung
von guellsanrem Kalk hinterlibt einen gellien Firnis, der .oft mitten innen einen
weilien  erdigen Rickstand  ausmache.® W lost sieh wieder vollkommen ‘in
Wiasser,  Die sanren Kalksalze sind loslich, die basischen unlislich in Wasser,
Die quellsatzsanren Erden sind sehwarzbraune Niedersehlige. die beim Waschen
allmiihilieh mit gelher Farbe anfgelist werden,  Verdunstet man die Lisung, so
bleibt ein hrauner rissiger Rickstand, der sich wieder in Wasser lost. Mit
Uhersehufs an Basis hilden sich wanz unldsliche Salze, Vergl. Berzelius, Lehrbuch
der Chemie, 8. Autlaze, VIIL Band, Seite 400 und 410,

10, Der mit Salzsiinre erhaltene selatinise Niederschlag der Huminsiure
liste sich in essigsanrem Kali und als die Flitssigkeit zur Verjagung der Essig-
simre ahgedampft war, bliels ein nentrales Salz zuriick, Nachdem der Ubersehuf
des essigsauren Kalis mit Alkohol ausgezogen war, gab das ritckstiindige Salz
genan die gleichen Reaktionen gegen Metallsalze wie quellsatzsaures Kali. Segar
der mit essigsamem Kupfer erzengte Niederschlag loste sich beim Auswaschen
in Wasser wie der von der Quellsatzsinre und ans dem Filtrat und dem
Wasehwasser konunte quellsanrves Kupfer gefillt werden.

Ungeachtet dieser Gleichheiten fanden sieh einige Verschiedenheiten, die
nicht erlanben, beide Stoffe fir identiseh zn halten.  Erstlich fillt die Quellsatz-
siure nicht so vollstiindig nieder und erscheint nicht gelatinis, sondern als
braunes Pulver. welches in Wasser weit loslicher ist, Zweitens ist die Quell-
satzsiinre vollkenmmen loslich in Salpetersiwre. der gelatindse Niederschlag der
Huminsiinge aber nur sehr unvollstiindig und drittens hat der letztere cin weit.
geringeres  Sittigungsvermigen.  (Berzelins, Lehrbuch der Chemie, 3. Aunflage,
V1II. Band, Seite 112, 413). '

11. Berzelius: Lehrbuch 3. Anflage, VIII. Band, Seite 69 und 415 und
Mulder. Chemie der Ackerkrmme 1. Band, Seite 346, 820 und 350.

12. Mulder: Uber die Humnssubstanzen: Journal fiir praktische Chemie
1840, 21. Band Seite 203 nnd 821, Kin ausfiihrliches Referat itber diese Abhand-
lung findet sich unter dem Titel , Untersuchungen iiber humusartice Materien®
in den Annalen der Pharmazie, herausgzegehen von Withler und Liebig, 56. Band,
1840, Seite 2435,

Anfangs unterschicd und heschrieb Mulder auch noch die (G einsiure?, die
jedoch nach Hermann, (Journal fiiv praktische Chemie 1845, 34. Band, Seite 161)
ein Gemisch verschiedener Substanzen ist. Mulder scheint auch den Glauben
an die Existenz dieser Siure aufgegeben zu haben, denn in seiner oChemie der
Ackerkrume®, deutsch von Miiller, Berlin 1861, ist nicht mehr die Rede davon,
Die Abhandlung iiber die Humuskdrper findet sich im I Band dieses Werkes,
Seite 411 bis 356, Eine auosfithrliche Darlegung seiner fritheren Ansichten gibt
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Mulder in seinem . Versuch einer alleemeinen physiologischen Chemie®, fibersetzt
van Maoleschott, Heidelberg 1844.
13, Journal fiir praktische Chemie, 1840, 21, Bad, Seite 866,

4. Mulder, Chemie der Ackerkrume I Band. Seite 325, Beziglich der
Zervsetzlichkeit der Humussiiuren bei hivherer Temperatur
konstatiert Detmer. dafy im Trockenschrank das Gewicht zwar bei 110 bis 1200
almimmt, dann aber bis 130 C konstant bleibt, Er trocknet deshalb bei J200 ¢,
withrend Sestini beobachtet, dafy schon iiber 100 ¢ fliichtige Substanzen ent-
weichen, Verel, D, Lamdwirtschaftlich. Versuchsstation. NIV, 1871, 259 und
XXVIL 1882, 167,

15. Mulder, ibid. Seite 819, Bei diesem Prozefi soll Ammoniak aus der
Laft gebunden werden.

16. Journal fiiv praktische Chemie 1840, 21. Band. Seite 350, Mulder
hezeichnet hier stets die Huminsiinre und die Ulminsiure als Amnoninksalz,
weven des davin enthaltenen Stickstofles.

17. Journal fiie praktische Chemie, 1841, Bund 22, Seite 65 und Band 23
Seite 475, sowie 1542, Band 25, Seite 1589 und Bawd 27, Seite 165,

I8, Die Torfsiiure stellte Hevermann in folgender Weise dar: Torf wurde
mit einer Lauge von kohlensanrem Natron behandelt, die Fliissigkeit mit Fssigsinre
iibersiittigt. und durch essigsaures Kupfer wefiillt, Der Niederschlag von torfsiurem
Kupfer wurde in Natronlange geldst, dann die Torfsinre durch iiberschiissige
Salzsiiure wefiillt. Nach dem Auswaschen wuarde der Niederschlag noch feuelt
in ciner konzentrierten Lisung von essigsourem Natron geltst und diese Lisung
anf dem Wasserbad verdunstet, wodureh die Humussiinre ungelist hleibt.  Das
torfsanre Natron wird dann mit Wasser ausgezogen, mil essigsanrem Kupferoxyd
gefillt und das torfsaure Kupferoxyd mit Salzsiiure zerlegt, wobei das Kupfer
in Lisung geht und  die Siure zuriickbleibt. Jonrnal fiir praktische Chemie
21. Band, 1841, Seite 76,

19. Dureh dieses Verhalten unterscheiden sich die Quellsiuren von den
andern Modersubstanzen, namentlich von den versechiedenen Arten von Hwnin
tHumuskohle) und von dem Nitvolin, die von den Alkalien nicht gelist werden

von den Humussiinren, die aus der alkalischen Losung durch Essigsiure
gefilll werden — von den Quellsatzsiiuren. die in Kssigsiture loslich sind. (die
aber aus der mit Essiesiinre tibersiittigten Fliissigkeit durch essigsanres Kupfer-
oxyd uls quellsatzsanres Kupfer niederfallen, nnd endlich vom Humusextrakt,
welehes ans seiner Lisung nicht durch essigsaurves Kupfer abgeschieden wird,
auch dann nicht, wenn man die Fliissigkeit mit Ammoniak iibersetzt. Hermann.
Journal fiir praktische Chemie, 25, 190,

20. In analoger Weise nennt Hermann auch stickstofffreie Quellsatz-
siuren  Anitroxykrensiinren.  Die Quellsiinre. die Saverstofi’ aufgenommen  hat,
heilit Berzelins Quellsatzsiiure.  Herrmann unterscheidet die Humusoxykrensiure,
Torfoxykrensiiure und  Anitroxykrensiure.  Journal fiir  praktische Chemie,
25, Band, Seite 200 und 202,

2L Journal fiir praktische Chemie 1845, 34, Seite 156,

22, ibid, Seite 160,

2. Folgende Tabelle zeigt die chemische Zusmmmensetzung und die
chemischen Formeln der Humusstoffe nach Hermann,

=)
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Kohlen- | Wasser- | Stick- Chem, Bemerk-
stoff’ stoff’ stofl’ Formel nungen

Prozent | Prozent | Prozent

I. Indifferente Humus-
kiirper

1. Humusextrakt 576 4.5 150 JOLH.0,. K,
1. Durch Mineralsiinren
filllbare Sauren (Humus-
siuren |,
a) anch durch Kssigsiiure
fiillbar,
2. Holzhumussiinre .| 5833 5,22 647 | C, H; OLN;
3. Metahumussidnre .1 58,08 5,00 677 | GHL 0N
1. Zuckerhumussiure | 57,48 4,76 698 | C,H,0,N;
. Anitrohumussiinre., D748 4,76 CpH Oy (naeh "
b, In Essigsiure lislich Malagutiy
i Satzsiiuren)
6, Anitrosatzsiinre nicht rein dargestellt ¢, H,,0
7. Torfsatzsinre . .| 63,10 431 773 | Col. 0N, | (Torf-
8. Ackersatzsiiure (.| 6290 4,31 540 %y Ha O, N, |siiure aus
9. Polarsatzsiiure) (¢chem. Zu- Porf)
sammensetz-
111, Durch Mineralsiiuren ung der
nicht fillbare Siuren, Porlasiture
a) durch Metallsalze in unbekanut)
alkalischer  Losung
filllhar (Quellsiuren,, :
10, Humusguellsiiure .| 53,11 447 660 | CH ON,
1L Torfquellsiure . .| 42,85 5,30 6,25 |C, H,0,N,
12, Anitrokrensiiure kann nicht rein erhalten haHuOy
b dureh Metallsalze aus werden
schwach  mit Essig-
sinre iihersiinerten
Fliissigkeiten fiillbar
Quellsatzsinren oder
Oxykrensiiuren)
13, Torfoxykrensiure .| 61,07 243 1160 | C,HO.N,
14. Humusoxykren-
sinre . . . . ? ? ? -
15, Anitroxykrensiure 7 ? ? G, H 0,7

24, Detmer, W. Die natiirlichen Humuskiorper des Bodens und ihre
landwirtschaftliche Bedeutung, Dissertation abgedruckt in .Die landwirtschaft-
lichen Versuchsstationen® X1V. Band, 1871, Seite 248—300.  Die Ausfiihrungen
iiber die Humussiiuren Seite 250275,

M. Eeregertz, Meddelanden fran Kinigl. [andbrucks-Akademiens Experi-
mentalfitlt Nr. 3. Hr-;l‘iilll;ll:a 1888, Seite 166, -Fiir unsere Ausfiihrungen stand
nur das Referat von J. Sebelien in Biedermann’s Zentraiblatt fiir Agrikultur-
chemie NXVIIL Bund 1889, Seite 75 —80 zur Verfiigung.

26. Die Fillunwen. die starke Mineralsiuren in alkalischen Auszilzen von
Biden (Tort: hervorhrineen. die zuvor schon it Salzsiiure behandelt waren
(die natiivlichen Humussiiuren), losen sich fast vollstindig in kohlensauren

Mitteil, 4. k. Buayr. Moorkulturanstalt, Helt 3. 8
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Alkalien, in oxalsaurem und phosphorsanrem  Anunoniak, dagegegen nicht in
Chlorammonium, salpetersaurem oder schwefelsaurem Ammoniak, aunch nicht in
schwefelsaurem oder phosphorsaurem Kali.  Mit ammoniakalischer Chlorcaleium-
losung entstehen in den gelvsten Humussiineen Niederschlige, die ganz unlislich
in Wasser und  kaustisehen Alkalien sind. sich dagegen in Chlorammonium
etwas, in salpetersaurem besser und noch besser in schwefelsaurem Ammaoniak
losen. Die Kalkfillungen werden, wie bereits bekannt war, von oxalsaurem und
kohlensaurem Ammoniak, sowie von Soda uwd schwefelsaurem Kali zersetzt
unter Bildung einer loslichen Verbindung der Humussabstanzen mit dem Alkali
und  einer unldslichen des Kalksalzes),  Der Kalkhuwmus wird von  phosphor-
saurem Ammoniak mit branner Farbe gelost, ohne daty Kalk getiillt wird.

27. Nach der Ubersetzung von Sebelien unterscheidet Kg gertz Mullkorper
und Humuskorper  Die Mullkdrper sind die Verbindungen, die sich aus den
natirlich vorkommenden Verwesungsprodukien oder sus schon vorher mit
schwacher Salzsiture extrahierten Biden durch Ausziehen mit Ammoniak oder
Kalilange und Fillen mit Siure nach der Methode Grandeanw’s darstellen lassen;
Humuskirpersind dagegen die entsprechenden Verbindungen, diekiinstlich
ans Kohlenhydraten durch Behandlung it Siuren dargestellt werden.  Wir
haben die Mullkbrper als natiirliche und die Humuskirper als kiinstliche Humus-
sinren hezeichnet, im Anschlufi an die vorhergehende Darstellung und um keine
Verwirring durch diese neuen Bezeichnungen anzurichten, die vielfach im
anderen Sinn gebraucht werden, — Werden die Ammoniaksalze kiinstlicher oder
natiirlicher Humussiuren einer Temperatur von 110% (! ausgesetzt, so entsteht
eine stark stickstofthaltige Substanz. ans welcher der Stickstoff nicht
mehr durch Kalilauge zuentfernen ist, vgl. auch Berthelot undAndré S. 82,

("ber die Form des Stickstoffes in der natiirlichen Humussiiure vgl,
auch Sestini, .Der die Humussiiure begleitende Stickstoflzehalt*, D. Landw.
Versuchsst, 1899, 31, S. 158, Der Stickstoff ist nicht als Amid-Stickstoff,
sondern zum Teil als Ammoniak-Stickstoff, zum Teil in Amidosiuren vor-
handen,

28, Die natiirlichen .. Humussiuren= enthalten, wenn sie in der Kilte ge-
wonnen werden, auch stets geringere Mengen Kohlenstofl als die kiinstlichen.
Erst durch Erhitzen mit Siduren reichern sie sich an Kohlenstoff an, Vgl Mik-
lauz. Beitrige zur Kenntnis der Humussubstanzen, Zeitschr, f. Moorkultur und
Torfverwertung V1. 1908, 8. 297. Nach Robertson, Irvin und Dobson (The Bio-
Chemical Journal 1 1907, 458 sollen ferner die natiirlichen Humussiiuren nie-
mals mehr als 1.71-247%0 Oxyalkyl-Gruppen (OCH,) enthalten, wiihrend in
kiinstlichen Siuren 6.47 " gefunden wurden, Nach Sestini liefern natiirliche
Humuskérper hedeutend mehr Furfurol als kiinstliche. (Beide Quellen zitiert
uach Miklanz S, 292).

2. Grote und Tollens: Uber die bei Einwirkung von Schwefelsiiure
aul Zucker entstehende Siure, Liebig's Annalen der Chemie und Pharm. 1575,
175, Seite 181, ferner: Uber die Bildung von Livulinsiinre aus verschiedenen
Kohlenhydraten, ibid. 1850, 205, Seite 226, Von den P'rodukten, die durch Kin-
wirkung der Alkalien auf Kohlenhydrate sich bilden. seien noch genannt:
Glykolsiure, Milehsiure, Saccharin, Glveerinsiinre, Saccharvinsiure, Glykonsiiure,
Ameisensiture, Essigsiiore. Oxalsiure,  Kohlensiure, Aldehyd, Aceton, Brenz-
katechin.



= Jif ==

30, Sestini: Uber die Ulminverbindungen, welehe bei Finwirkung vou
Siuren anf Zucker erzielt werden. Die landwirtschaftlich. Versnehsstationen,
26. Baud. 1881, Seite 285, ferner: ("ber die Zusammeusetzung der Ulminver-
bindungen, ihid. 27, 1882, Seite 163,

Die Saceulminsiiure wird bereitet, indem man den Sacculmns mit
einer kalten 5%/ izen Ldsung von kohlensaurem Kali oder Natron behandelt.  Der
Stoft sehwillt stark auf und 1ost sich zum Teil, indem er eine Flissigkeit von
intensiv brauner Farhe bildet, welche man sorgfiltig filtviert nmd mit Salz- oder
Schwefelsiiure iibersittigt: den reichlichen braunen Hockigen Niederschlag sammelt
wan anf einem Papierfilter und wiiseht sorgfiiltiz so lange. bis im Waschwasser
jede Spur von Schwefel- oder Salzsiinre verschwindet: nachdem man il sodann
ein  wenig zwischen Papier getrocknet, bringt man ihn in eine Glaskapsel und
Lt ihn in der Nihe eines Gefiisses mit Schwefelsiuve von 66" B voll-
stiindiy trocknen.

Die sehlammige Sacculminsinre kann nieht im Ofen bei 100" getroeknet
werden, ohme sie einige ilirer Eigenschaften verlieren zu machen: besonders
nicht, ohne ihre Lislichkeit im Alkohol zu verringern.

Die Sacenlminsiure stellt sich, wenn sie bei niedererer Temperatur und
i Beisein von Sehwefelsiiure getrocknet wird, in sehwarzen, glinzenden Stiickehen
dar, lost sich ein wenig im Wasser, welches sie hraungell firbt. in grofierer
Menge im wissrigen Alkohol und sie list sich auch sehr gut im Alkohol von
HO" .. den sie intensiv fdrbt: sehr wenig dagegen 18st sie sich im absoluten
Alkohol. gar nicht im Ather-.

Um sie nun mbglichst rein zu erhalten, setzt man zur hydroalkoholischen
Lisune Ather, soviel, dafy ungefiihr die Hilfte der Sacculminsiure ausfillt.  Sie
ist in diesem Zustand halbfliissig und wird neben Schwefelsiiure von 66 B wicder
getrocknet.  Solange sie noch feucht ist, list sie sich in jedem Verhiiltnis in
Alkohol von 85° und die Losung ist granatfarbig, im Reflex rothraun und reagiert
immer sauer gegen Lackmuspapier.

Die Formel fir die Saceulminsiinre ist nach Sestini ¢, H,,0,, 3 das Saceul-
min kann als Auhydrid anfgefat werden und enthilt nur nm ein Molekiil
Wasser weniger.

31, Friih: (her Torf und Dopplerit. Zirich 1883, S. Wurster & Cie..
Seite 50 und Y.

32, Max Conrad: Uber Acetopropionsiiure und ilwe Ldentitit mit l.iiﬂllif-
siiure, Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschait, Berlin 1578, Seite 2177,

33 M. Conrad und M. Guthzeit: Uber die Zersetzung des Zuckers
durch Erhitzen mit verdinnten S#uren. ibid. 1885, Seite 439 und: Uber die Ent-
stehung und  Zusammensetzang der  Humussabstanzen, ibid. 15586, Seite 2830
Diese Antoren legen keinen besonderen Wert darauf, aus den Analysen der
Huminstofte chemische Formeln abzuleiten.  Die mit Salzsiiure dargestellten
Humusstofte wiirden ungefiilie der Formel C_H,,0,. (herechnet C— 5.3, H == 8,855/0)
eutsprechen, die mit Schwefelsiure wewonnenen der Formel C, H, 0O, iberechnet
O =630, H —4.00% /Berichte 1885, Seite 443). Wie viel sich Huminsubstanz
bei Anwendung von Salzsiiure und Schwefelsiure in verschiedenen  Konzen-
trationen bildet und wie diese Huminsabstanz in ihrer chemischen Zusammen-
setzunge weehselt, zeigt die nachstehende Tabelle der Verfasser.

Lrivarsitstskitl o
UB Eotasis



— 114

A, Zersetzung der Zuekerarten dureh Schwefelsinre.

Ver- Giehalt JAushente | Zusammensetznng
Zucker | diinute an anHumin- der
Shure H:s0, | substanz|  Huminsubstanz
Kuhik- Kohlen- | Wasser-
Giramim Zenti- Gronm | Gramin stofl stoft
meter p. Ot P Ot
1. Rohrzucker A 20,00 a0 3.57 2.4 1.5 1.2
2, Galactose . . . . 10,5 25 1.50 017 -
3. Livulose . . . . 10,5 25 1.50 2.0 63,13 4.1
5 105 20 1.7 2.4 68,3 16
4. Dextrose . . . . 10.5 a0 8.5 0.13 =
- 10,5 25 1,75 020 2.4 4.
- 105 25 S 0095 - —
3 10.5 25 11.8 2,40 63,7 b
= 105 25 152 3,00 — -
- 105 5 2.2 3.20 65,17 45
B. Zersetzung der Znekerarten durch Salzsiinre.
Ver- Gehalt JAusbeute | Zusammensetzong
Zucker | dilnnte an anHumin- der
Salzsiinre|  HCI substanz Huminsubstanz
Kubik- Kohlen- | Wasser-
Gramm zenti- | Gramm | Grannn stoff’ stoft
meter p. Ut p. Ot
1. Rohrzucker . . . 200 60 4,44 3,465 6.0 4.5
= 20 Ho 6.1 3,50 =
I 20 S50 940 240
2. Milehzucker . . .| 21 a0 4,90 3,70
B 1 a0 1,87 4,94 —
3. Maltose . . . . .| 105 50 1.87 1,35 65,2 15
" 10,5 o 4.87 1338 6,2 4.2
4. Arabinose . . . . 10.5 a0 1,85 3.94 6.6 4.1
- 10.5 Hi 1,85 4,30 6,8 4.0
5. Livulose olc 105 50 187 2,05 64,1 4.4
e 10,5 50 4.34 2,00 63,7 4.3
b, Galactose | i 10,5 S0 187 1,60 3.2 8.7
= 105 Ho 484 1.97 1hi.s 1.2
7. Dextrose | ., 10.5 i 1,78 1.00 6 12
" 10,5 150 1H.0 0.9 60,1 4.6
3 10.5 0 9.5 1,79 =
" 10,5 Huo 17,0 1,15 G 4.1
5 105 50 29,0 4,50 66,5 40

H. Péligot. Annal. 4. Chem. 30. 75.

3. Kiliani, Ber. d. d. chem. Ges, 15, 701,

36. Nenckiund Sieber. Journal fiir prakt, Chemie. N. F. 24, 1851, 5. 500
haben die Binwirkung verdiipnter Alkalien bei DBruttemperatur aul Glykose,
Maltose, Milchzucker und Rohrzucker. sowie auf Proteinsubstanzen (Cafein,
Gelatine) untersucht, Usher die Finwirkung von Alkalien auf Fruktose und andere
Zuckerarten, vgl. Lippmann, Die Chemie die Zueckerarten, 5 Aull
1904.  Nach diesem wichtigen Quellenwerk sind aneh die Autoren suby 84, 35, 37,
59, 40 und 42 zitiert.
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37. Péligot, Compt. rend. 89. 918 und 9. 1141, Annal. d. Chem. 218. 361.

38. Schade,  Zeitschr, f. physikal, Chem, 57. 1907. S. 1. Die zuerst er-
schienene Arbeit von Schade wurde allerdings angegritien von (. Buchner, Ber.
1906, 89, S. 4217, Bs soll hier keine .Girung ohne Enzyme* sondern Oxydation
des Zuckers vorliegen.

39, Schiitzenberger., Chem, Zbl, 76, 470,

40, Péligot. Compt. rend. 89, 915 und 90, 1141, Kiliani. Ber. (. d. ch. Ges.
15, 701 und 7953 und Liebigs Annalen 218. 3il.

41. Schermbeck A, J. van. Mitteilungen iiher den Humus, Zeitschr, f.
Forst- und Jagdw. 35. 1903, S, 660,

42, Emmerling. Chem. Zentralbl, S0, 807, Kmmerling Loges
Ber. d. d. chem, Ges, 16, 887,

43, Hiezu vergleiche Hoppe-Seyler: Cher Huminsubstanzen, ihre Ent-
stehung und ihre Eigenschaften, Zeitschrift fir physiologische Chemie, 13. Band,
1854, Seite 66121, Verfasser unterscheidet sowohl von den Gerbstoftroten (aus
denen man ju bekauntlich die Ulminsiure dargestellt hat) als von den Humin-
stbstanzen drei Gruppen nach ihrer Loslichkeit in Kalilauge und Alkoho!:

I. Stoffe, die weder in Alkohol noel in Kalilauge loslich sind, sich mit
Alkali zu schleimigen, schwieriy auszuwaschenden Massen verbinden, dabei
beharrlieh Alkali festhalten und beim Schmelzen mit Atzkali in Korper ‘l_“"
beiden anderen Gruppen iibergefihrt werden. Hicher Mulder’s Ulmin und Humin.

2, Stoffe, die in Kulilauge selbst bei grofier Verdiilnnung vollkommen Ii'rsll(:.h
sind und dureh Sdvre ans dieser Losung als volumindse wasserreiche, it
Alkoho! unldsliche Niederschlige gefillt werden. Hieher ein Teil der
Gerbstotfrote und der Humin- nnd Ulminsioren.

3. Stoffe. die wie die vorigen in Kalilauge leicht loslich sind und n':u'll
dem Ausfillen und villigem Aunswasehen mit Wasser auch in Alkohol sich leicht
loser.  Naeh Abdestillieren des Alkohols erstarren sie zu gallertigen. briichigen
Massen, die beim Erwirmen anf dem Wasserbad wieder schmelzen, du:'t'lf dus
Trocknen aber ilire Loslichkeit in Alkohol ganz oder teilweise verlieren. .Il|e]1l'r
gehoren die Phlobaphene der Rinden und Extrakte, ein Teil der Humin- und
Ulminsiiuren und Hoppe-Sexler's Hymatomelansiuren. in welehe alle Substanzen
der 1ound 2 Grappe dureh Schmelzen mit Alkali ithergefiilirt werden.

UFbherdasVorkommen von Holzgummi lX}'lllI‘l und von Pento-
swuen dberhaupt im Humos und Torf, vergl, H. v. Feilitzen und Tollens:
Uber den Gehalt des Torfes an Pentosanen und anderen Knlllellll.\"lmw"'-
Journal fite Landwirtsehaft, 1898, Band 16, Seite 17, sowie 1. Miklauz, B.el-
Wige 2. Kenntnis d. Humussubstanzen. Zeitsch. f. Moork, u. Torfverw. W:e:a
1908, VI 308. Sestini (D. landw. Versuchsstationen 1599, #1. Bd. S. 157)
fand in der sog. Humussiure aus Torf Pentosane und in  kiinstlichen Humus-
siluren™ reine Sacharonse. . )

H. 0, Sehmicdeberg  Cber die Blementarformeln einiger Eiweitistofie
und iiher die Zusammensetzung und die Natur des Melanins, Archiv 1. experim.
Pathol, n. Pharmakologic 39, 1897, S. 1 ferner @iber Melaninbildung aus Nuk-
lefnsinre,  ibid. 45, 1900. S. 82,  Die Grundsubstanz der Nukleinsiure oier
richtizer der Nukleotinphosphorsiure zeichnete sich nach Sch. durch '-"""_“‘3
Neigung  zur  Melaninbildung aus.  Mit verdinnter Sulzsiure -*"}f"“"‘ "‘"_""
aus der Nukleinsiure die Phosphorsiure leicht ab und es wird wenig
Melanin  gebildet.  Dagegen entstehen die schwarzen Produkte in grobier
Menge, wenn man die Nukleinsiurepriparate mit konzeutrierter Salzsiiure
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cindampft: dabei verbindet sich dann ein grofier  Teil der  Phosphorsiure
mit Melanin.

Nuch Langstein (Zeitsche, £, phys, Chem. 31, 1900, 49, ist das Glykosamin
Ursache der Melaninbildung des Eieralbumins: doeh ist die gleichzeitige An-
wesenheit von Ammoniak nitig.  Ausfithrliche Literaturangaben iiber die Mela-
noidine s, bei Cohnlieim, Chemie der Biweifistoffe. 2 Aunfl. Brannschw,
1904, S, 35,

5. Berthelot nnd Andreé, Recherches sur les substances humigies,
Annal. de chim. et de phys., 1592, Seite 364—422,

Ein solches aus Robrzucker dargestelltes hei 110°C getrocknetes Anhydrid
enthielt vl o0 Kohlenstoft and £57 © o Wasserstofl, ein zweites mit Stiivke Jdureh
Kochen mit konzentrierter Salzsiiure dargestelltes Priiparat, das nieht weiter
studiert wurde. enthielt 65.7 « o Kolhlenstoft und 5.0+, Wasserstoff und ein drittes
Priiparat. das wieder aus Zucker dargestellt, aber bei 100" (! getrockuet war,
63900 Kohlenstoft und 4580, Wasserstofl.  Diese Substanz nalan an der Luft
nach und nach 140, Wasser auf, wadurch der Kohlenstotfeehalt aut” 6304 ver-
mindert, der Wasserstofigehalt ant 4,7« s erhht wurde,

Das erst genannte Priiparat fithrt zur Formel des veinen Anhydrids
CLH O des letzte zur Formel des Hydrates C H 0., die nach den Atom-
wewichten 6280, Kohlenstoft und 4,70, Wasserstoff' erfordern,

Merkwitrdig erscheint hiebei, dafy das Anhydrid hier sich hei gewihnlicher
Temperatnr vollstiindig o Siiure umgewandelt hat, withrend dochi nach der
Theorie der Verfasser, die urspriinglich gebildete Siure, das Hydrat, nnter diesen
Umstiinden durch Wasserabspaltung in Anhydrid ihergehen soll.

Der Formel des Hydrates (€ _H, 0. nithert sich aueli die chem. Zusamen-
setzung der schwarzhbrannen Substanz, die man erbilt. wenn man die alkalische
Losung des Humussinreanhydrids mit Salzsiiure ausfillt,

Die Verf. erhielten aus zwei verschiedenen Priiparaten 684 hezw, 6520,
Kohlenstol' und 4.5+ 6 Wasserstoff, Diese Zahlen weisen davanf hin, daly man
o5 hier sehon mit einem Gemisch von Anhydrid nnd Saure zu ton hat. Das
oben erwithnte, bei 100" getrocknete Priiparat entspricht ebenfalls vinem solehen
Lremenge, das aus einem Molekill wasserfreier und  einem Molekil wasserhal-
tiger Siure besteht,

6. Um das einbasisehe Salz  darzustellen, wurden 100« Humussilire-
anbydrid mit 2 Liter 104 iger Kalilauge in einem gul verschlossenen Gefil
zur Ablialtung des Luftsauerstoftes) 4 Tage lang in Beriihrung gelassen, wobei
der unlosliche Teil des Anhydrids betrichtlich anschwoll.  Man zog dic daviiber
stehende Flissigheit ab, ersetzte sie dureh reines Wasser und entfernte dureh
wiederholtes Dekantieren den gribiten Teil des Alkalis.  Dann brachte man die
unlosliche Substanz auf ein glattes Filter und wusch mit miglichst wenig kultem
Wasser, bis ddas Filtrat keine alkalische Reaktion mehr zeigte. Hiezu waren
S Liter Wasser notie.  Der Riiekstand auf dem Filter war das wasserhaliige
einbasische Salz der Humussiure, Berthelot und André L e, S, 851,

47, Aubier Mulder nnd Hermann hatte besonders auch Simon
behauptet. daty die Humussiiure die Fihigkeit habe, den freien Stickstofl der
Luft zu absorbieren. (Hoftmann. Jahresbericht der Agr. Chemie 1875 und
ISTH, Seite 6)

. Berthelot und André: Sur loxydation spontancée de lacide
humique et de la terre végétale. Annal. de chim. et de phys. 1892, Seite 420.
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49. Prof. Dr, Kiehhornu: Kinige Beitriige zu den Absorptionserschein-
ungen in den Ackererden. Landwirtschaftliche Jahrbiicher, IV. Band. 1875,
Seite 21, ferner: Uber die Einwirkung humusreicher Ervden auf
Sulze, Landwirtschaftliche Jahrbiicher, VI. Band. 1877, Seite 957. Aus der
ersten Abhandlung ist noch besonders hervorzulieben, daby reine Humussiiure
nnil mit Salzsiiure behandelter Torf aus Chlorammonium  und Chlorkalinmldsung
viel wenizer Ammoniak und Kali aufnehmen, als humussaurer Kalk oder der
patiirliche Torf.  Aus Superphosphatlisungen nimmt die freie Humussinre keine
Phosphorsinre auf, wohl aber sehr sennell der hinmnssaure Kalk (weniger schoell
aber vollstiindig auch saurer, kohlensaurer Kalk und Kreiden. Der humussaure
Kalk war durch Schiitteln der reinen Humussiure it iberschiissigem Kalkwasser
in gut verschlossener Flasche, Filtrieren wnd Auswaschen des unloslichen Riiek-
standes gewonnen,

Aus der zweiten Ablandlung: Ubersehitssige Hummussiore zerlegte den
phosphorsauren Kalk so. dali 88 Teile reine Humussiiure und 86,6 Teile Hoch-
moortorf von Lingen notig waren. um 1 Teil Tricaleinmphosphat in lisliches
Monocaleiumphosphat zu verwandeln,  Von Schwefelsiure sind hiezu nnr 0,63 T,
notie,  Die unlislieh gewordene Kalkmenge entsprieht nngefihr einem Salz der
Detmerschen Siure C H,_ 0, =4H,0, in welcher ein Molekiil Wasser  dureh
Kalk ersetzt ist.

3. Dr. M. Fleischer: Untersuchungen iiber das Verhalten schwerlislicher
Phosphate im Moorboden und wegen einige schwache Losungsmittel, Landw,
Jahrbitcher, 12. Band, 1583, Seite 129, Die Versuche wurden in folgender Weise
durehgefithrt

25 ¢ bezw, B0 g') Infttrockenes, fein gemalilenes Moor wurden i
hosphates und einem

1| elnem

Becherglas mit der abgewogenen Menge des zu priifenden |
hei allen Versachen mit Hochmoor und Niederungsmoor anniihernd gleich lkih.
enden Wasserguantum®) zu einem  dicken Brei angeriibrt and unter dfterem
Umrithren, lose bedeckt 1, 3, 6, 9 w. s, w. Tage stehen gelassen. Nach Ablauf
der bemessenen Frist wurde der Brei it destilliertem Wasser auf einen Trichter
gehracht, welcher {iber einem  Glaswoll-Stopfen  eine Schicht ausgewaschenen
grobkisenigen Sandes enthielt, Der nieht freiwilliz ablaufende Teil der Fliissig-
keit wurde durch eine kriiftiz wirkende Luftpumpe abgesogen, der Filterinhalt
mit ungefithe gleich bleibenden Mengen  destillierten Wassers nachgzewaschen,
his das Filtrat etwa den Raum von 1750 hezw, #3500 cem einnahm. Die wenat
auf 1750 bezw. 3300 cem gebrachte Flissigkeit wurde dann durch Faltentilter
soooft filtriert, his sie villie Klar ablief und davon abgemessene Teile zur
Bestimmung der Phosphorsiinre und anderer Bestandteile verwandt.

Die Ergelmisse der Analysen sind stets anf das Gesamtfiltrat berechnet
worden. In mehreren Fallen wurde der Filtrierriickstand noch ein oder mehrere
Male mit gleichen Flissizkeitsmengen sehr langsam in der Weise ausgewaschen,
vewandten Mengen nach dem

'y Nur bei einzeluen Proben wnrden die an X
wer bel einigen

Gehalt der Bodenarten an organischer Substanz hemessen und fert

Versuchen abgestufte Mengen von Moor verwendet,

% Bei Hochmoor ungefihr 150, hei Niederungzsmoor etwa 75 ¢¢
Iufttrockencs Moor.

4 Die Piltration mufite bei Verwendung gewihnlichen Filt
oft (bis zn 8 Mal) wiederholt werden. um villig klare Filtrate zu erhalten, ein
spiiter angewandtes, sehr dichtes (zum Einlegen von Pllanzen bestimmtes) ung
leimtes Papier. fiilirte dagegen dufierst schnell zum Ziel.

m auf 25 ¢
rierpapiers sehr

(o
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dati mau wiederholt Wasser in kleinen Portionen aufgofs, dessen Ablauf dureh
eine gecignete Vorrichtung auf lingere Zeit hemmte. daun ablaufen liefs und
absangte, bis das Filtrat ea. 1750 cem betrug.

Sehr zu beachten ist, dabh solehe Versuche nur dann brauchbar und ver-
gleichbar sind, wenn man stets die gleichen Mengen von Phosphat und Torf
ant einander wirken liit.  Zwar geht melr Phosphorsiure in Ldsung., wenn man
anf cine bestimmte Menge Phosphat eine grofiere Bodenmenge cinwirken Lifit,
Aber die geloste Phosphorsiinre stelit nicht im geraden Verhiiltnis zu der ver-
wandten Bodenmenge; d. h. die doppelte oder dreifache Menge Boden hringt
nicht die doppelte oder dreifache Menge Phosphorsiiure in Lisung,  So ergaben
sich in einem speziellen Versuch folgende Verhiiltnisse: Wenn die Bodenmenge
sich verhielt wie 1:2:3:4 so verhielten sich die gelisten Phosphorsinremengen

im 1. Extrakt wie .z o coa e 120292
im 2. Bxtrakt wie. - <« & ¢ w5« LiEBT19:97
in Smmma  beider Extrakte wie . . . . . G e L 5

Die meiste Phosphorsiiure (0,969 ¢ wurde aus einem Phosphorit (von Grofs-Biilten
it 23, Phosphorsiure) ausgezogen, wenn anf 100 T, Sphagnumtory 16,7 T,
Pliosphorit — 3,7 T. Phosphorsiiure verwendet wurden.

Wurde mehr Phosphorit verwendet, so ging wieder weniger Phosphor-
sdure in Lbsung (walwscheinlich in Folge Neutralisation der freien Siure durch
den i Phosphorit enthaltenen  kohlensauren Kalk oder dureh Bildung des
sehower lisslichen Diealeiumphosphates:.

51 Dr. R Kinling: Uber den Einflufh, welchen gewisse Salze auf das
Aulschlieinngsvermigen gewisser Moorbildungen ausitben. Landw. Jahrbiicher X11,
1=83, Seite 192,

Die Versuche wurden in folyender Weise ausgefithrt :

Das fein gemahlene Moor wirde nach Zusatz des Phospliorits und des
betreffenden Salzes mit so viel Wasser versetzt, dali ein dicker Brei entstand;
bei Hawdehumus waren hierzu 50 cem, bei Moostorf 150 cem erforderlich.  Die
brejartige Masse  blieb daun zur gehirigen Einwirkung der verschiedenen
Ingredienzien anfeinander ca. 40 Stunden lang stehen, wurde aber withrend
dieser Zeit miglichst hiinfig tichtig durchgeriihret.  Hieraaf wurde der Brei ant
ein gut gewaschenes Sandiilter gebracht nnd allmiihlich mit ea. 1500 cem Wasser
ansgewaschen, sozwar, dath vor der jedesmaligen weiteren Wasserzugabe, mittelst
elner kriftigen Wasserstrahllpumpe so lange abgesogen wurde, uls noch irgend
etwas ablief.  Das natiirlich sehr triibe Filtrat wurde nochmals resp. wiederholt
filtriert und stets nur die vollkommen klare Lisung zur Untersuchuny verwandt.
Aut eine vollige Klarheit des Filtrats mulite sorgfiiltitrsst gesehen werden, weil
schion relativ geringe Mengen suspendierten Phosphorits das Resultat in vielen
Fillen erheblich getriibt haben wiirden,  Die in Untersuchung genommene
Flissigheitsmenge betrug meistens 1000 cem bis 1600 cem der Gesamtlosung; sie
wurde nach dem Ansinern mit Salpetersiiure zuniichst stark eingedampft und
dann zur Bestimmung des Kalkes und der Phosphorsiinre weiter behandelt.
Das Sandfilter wurde in der Weise hergerichtet, dafs in einen gerviiumigen Glas-
trichter zuniichst ein durch einen krenzfimmig gesehnittenen Kork gehaltener
Bansch Glaswolle und dann eine ea. 8 em dicke Laze von gesicbtem und gut
vewaschenen: Wassersand gebracht wurde,

Die Analyse der beiden zu den Versuchen verwandten Moorschichten ergab,
wif wasserfreie Substanz berechnet, folgende Zahlen :

Lrivarsitstskitl o
UB Fitanis



— 119 —

Haidehumns o Moostorf o/
Organische Stotfe | . i = 95.975 98,302
Drarin Stickstoft : 1426 0,898
Thon, Sand (in konzentricrter
siedender Salzsiiure unloslich) — 2,162 0,499
Kieselsdure . . . . . . 0615 0035
Schwefelsiiure . . . O S 0,257 (0,264
Phosphorsiiure . . . i 1= 0,074 0,041
Balk = ¢ s xsnesw = 0,154 0,205
Magnesia . IR 0,204 0,252
Eisenoxvd und Tonerde . . : 0,490 0,159
BRI o o oo e ooy & v g | EE 0,046 0.051
Natron: v i ‘s a s & 9 = 0,051 0,076
Chlor:: « = ; - v == 0,016 0,050
Summa — 100,044 100,035
Sauerstoff’ ab fiir Chlor 0,004 0011
100,040 100,024

32 W. He 6i: Die Einwirkung gewisser als Meliorationsmittel verwendeter
Stoffe auf die Zersetzungsvorginge im Hochmoorboden, 1L Bericht itber die
Arbeiten der Moorversuchsstation Bremen, heraunsgegeben von M. Fleischer,
Landw, Jahrhiicher von Thiel, Berlin 1891, Suppl. 519.

Hetsy hat seine Versuche in Glaszylindern angestellt, in denen er 300 &
lufttrockenes Moor mit den betreffenden Salzen (je 45 g Caleinm- und
Kaliumsulfat, 38 g Chlorkalinum. 208 g Kainit, 35 g Ammoniwmsulfat) ) mischte
und nach Zusatz von Wasser (his zur breiartigen Konsistenz) 15 Monate in einer
Glasveranda stehen liell.  Die Gefiifie waren mit einem feinen Gazeiiberzug
versehen,  Um die natiirlichen Verhiiltnisse moglichst nachzuahmen, wurde sehr
unregelmifig mit destilliertem Wasser begossen, so dafi das Moor zeitweise mehr
oder weniger cingetrocknet war. Der Inhalt der Gefiife wurde schlieblich mit
6,85 | Wasser verdiinnt und nach nochmaligem 4 wischentlichem Stehen filtriert,
wobei meist klare und wenig gefirhte Flissigheiten erhalten warden,  Die
Extrakte reagierten simtlich sauer. Die Siuremenge warde durch Titriren
festaestellt und auf Sehwefelsiinre (SO H, oder SO,7) umwerechnet. Sie betrug
anf 100 ¢ Moor-Trockensubstanz :

bei Haideerde hei Moostorf

im Extrakt allein oline Salzzusatz . . . . (LOS1I 0,0210
hei Zusatz von sehwefelsaurem Kalk . . . 0244 0,1746
% G e = Kali L 02300 0,1402
g = 5 Chloskaligm ¢ s 5 = w @ 01625 0,112
5 o s KRinit «s wmsawwess 0,325 02104
H . .« Awmmonsulfat 02705 0.2243

Die Humussiure* im Haidehumus ist mithin leichter loslich in Wasser
und hat in allen Fillen oline Ausnahme melr freie Siure aus den Salzen abge-

' Die Zahlen sind hier abgerundet; sie sind so berechnet, daf} der darin
enthaltene Kalk bezw. das Kali und Ammoniak 1441 Calciumoxyd-iquivalent,
Waren.
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spalten als die des Moostorfes, Man sollte demnach glauben. die Heide-Humus-
sdure miisse auch mehr Phosphorsiinre ans ‘I'ricalciumphosphat 1oslich machen,
was aber nach den Versuchen von Kifiling nicht der Fall ist. — Hefy latte bei
seinen Versuchen dieselben Moorhisden (Haidehumus und Moostorf) beniitzt wie
Kifiling. Analyse siehe oben.

a2a. Adolf Mayer, Ueber die Humusstiuren des Bleisandes und Ortsteins,
D. Landw. Versuchsstationen. 1904, 60. S, 475, Wie nenere Untersuchungen
von Miklauz zeigen (70), wird durch Kochen mit Sulzsiture der Kohlenstofl' in
den Humuspriiparaten angereichert. Da Mayer die Humussiiure des Bleisandes
dureh Kochen, die des Ortsteins in der Kilte gewonnen hat, kinnten miglicher-
weise die beobachteten Differenzen auch durch die Darstellungsmethode ver-
ursacht worden sein,

. Sostegni: Einige Untersuchungen iiber die aus Torf gewonnenen
Humuskirper. Landwirtschaftliche Versuchsstationen, 32, Band. 1886, Seite 9.

M. GoJo Mulder, Professor an der Universitiit Utrecht. Versuch einer
alleemeinen physiologischen Chemie, Heidelberg 1841, Seite 161,

a3, Man nennt diese elektrische Fortfithrung mechanischer Suspensionen
Jetzt in der Regel elektrische Kataphorese. Nitheres hieriiber vergl. Allge-
meine Chemie der Colloide von Dr. Artur Miiller, Leipzig 1907
Seite 36 und . Hier auch ausfithrliche Literaturangaben.

o, Lottermoser: Berichte der Deuatschen chemischen Gesellsschaft
1908, Seite 3976, Uber diesen Gegenstand vergl, anch Bobertag, Feist und
Fischer Ber, 1908, Seite 41, Seite 36750 sowie Gutbier und Flury (Ber. 1908, 1259),

57, Uber die Struktur der Colloide und Gele ist zu vergleichen:

0. Biitsehli: Untersuchungen iiber mikroskopische Schiimme und das Proto-
plasma, Leipzig1892; ferner von demselbenVerfasser: Uber den Bau quellbarer Kiirper
und die Bedingungen der Quellung., Gottingen 1886, ferner verschiedene Ab-
handlungen in den Verhandlungen des naturhistorischen Vereins zun Heidelberg,
besonders: {her die kiinstliche Nachahmung der karyokinatischen Figur, 5. Band,
1592, Seite 28, Uber den feineren Bau der Stirkekorner, V. 1893, Seite 89
Vorlaufiger Bericht iiber fortgesetzte Untersuchungen an Gerinnungsschinmen,
Sphirokrystallen und die Struktur von Cellulose und Chitinmembranen, 5. Band,
Seite 230,  Uber Strukturen kiinstlicher und natiirlicher quellbarer Substanzen,
Seite 360. Untersuchungen iiber die Mikrostruktur kiinstlicher und natiirlicher
Kieselsiuregallerten (Tabaschir. Hyrdophan, Opal), 6. Band, Seite 287. ‘Tabaschir
ist ein Kieselsiiure-Gel, das sich in den Internodialiihlen iillterer Halme von
Bambusa arundinacea findet, van Bemmelen: Die Bildu ngderGelsund
ithreStruktur. Zeitschrift fiir unorganische Chemie, 18. Band, 1898, Seite 14136,
Diese Abhandlung ist besonders instruktiv und beriicksichtigt die bis dahin
vorhandene Literatur. [m iibrigen findet sich eine kurze zusammenfassende
Darstellung dieser Verhiiltnisse in dem unter Nr. 55 angegebenen Werk von
A. Miiller aut Seite 85 und ff, wo die siimtliche Literatur bis 1907 zu finden ist
und auch die gegentelligen Ansichiten vorgetragen werden,
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8. Wenigstens nach Biitschli,  Gewisse Colloide sollen nach anderen
Autoren homogene Lisungen hilden, <. A, Miiller a, a, O,

5. H Freundlich, Kapillarchemie und Physiologie. Habilitationsvor-
lesung, Dresden 1907, Steinkopf und Springer Seite 27.

60. T'her chemische Reaktionen, dic bei der Absorption gewisser Stofte
durch Kohle eintreten, vergl. Herbert Freuwndlich: (ber die Absorption in
Losungen. Zeitsehrift fiir physikalische Chemie, 57. Band, 1907, Seite 385, Es
wurden Oxyvdationserscheinungen heobachtet bei der Absorption von Ameisen-
siiure, Citronensiiure, Mandelsiure, Glyeerin: Chlor wurde in Chlorwasserstoft
verwandelt, organische Siuren in alkoholischer Liosung  wurden  esterifiziert,
Phenylthioharnstoff wurde zersetat.

61. Niiheres hieriber bei A, Miiller a. a. 0,, Seite 111 n. f.

G2, van Bemmelen: Die Absorptionsverbindungen and das Absorptions-
vermigen der Ackererde.  Die Landwirtsehaftlichen Versuchsstationen, 35. Band,
1888, Seite 83w Gorgen Annal. de Chim, et de Phys. 66, 1865, 159 w (‘ompt.
rewd. 110, 1890, 1134,

63 W. R. Whitney und Ober: Uber die Ausfilluug der Colloide dureh
Elektrolyte, Zeitschrift fiir physikalische Chemie, 39, Band. 1902, Seite 630—631.

64 viu Bemme len: Die Absorptionsverbindungen ete, (s. unter Nr. 62,
Seite 113, Note,

63, van Bemmmelen: Die Zusammensetzuug Jder Ackererde ete. Die
landwirtschaftlichen Versuchsstationen, 37. Band, 1500, Scite 349 und ff

66. B Tacke: Uber die Bestimmung der freien Humussiure im Moor-
boden. Chem. Zeitung 1897, S, 174,

67. B. Tacke n. Minssen: Die Lislichkeit der Phosphorsiiure aus
Thomasmehl und Rohphosphaten im  Hoclimoorhoden und  die Abhingigkeit
derselben vou dem Gehalt des Bodens an freier Humussiure, Landw. Ja!ll‘-
hiicher 1885, Suppl. Mitteilungen iiber die Arbeiten der Moorversuchstation
Bremen. IV, Bericht, Seite 392,

Aus der nachfolgenden Tabelle weht hervor, dab Thomasmehl uml' prii-
pariertes Phosphatmehl mit den Humusstiuren kein giinstigeres Resultat geliefert
haben, als Algierphosphat. Hin fast regelmapiges Ansteigen der geldsten
Phosphorsiiure mit der Zunahme der freien  Humussdure® kann man nul\lwl
dem priparierten Phosphatmehl Boden 9 16 beobachten, wenn mat l:mc‘ifil:’h‘
auf die absorbierte Phosphorsiiure nimmt. Allein auch hier fehlt _1t:de'| ro-
portionalitit zwischen der frei gemachten Kohlensiure und der  gelosten
Phosphorsiiure.

M. Lrivarsibstebikl ovek Joham Chistan Satck Frarkfurt 8.4, =
||EL UB -@- FlAniz-" SATen ra Ranis:Tes Niszm s o arlem, L en OIFG
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Gelbste
. In Prozenten| Phosphor-
t-‘“"".’“ der silure unter
5 der ) webotenen | Beriicksich-
z Moor- | Bhosphor- | tigung der
2 trocken- | giure welost| absorbirten
2 ; substanz aus Phosphor-
- Bezeichuung des Bodens an SAnra
3 I'l;rmen B
it umus- | e iD.
= stllll"en Tho- ']l"‘].“p‘. Ill:ls- Il:f)‘::l;
“I? lj'(),,. mas- | l“':" lmuhll phat-
. lmehl 1| PhaY | mehl
o, mehl Y | %%
1 | Hochmoorfliche, 1896 gemergelt, pro ha ‘
4000 kg Kalk (CaQ) 0,18 7,68 - 16,7 | —
2 | Land in alter Kultur, vor 1 Jahr mit I
4000 kg gebranntem Kalk pro ha !
gediingt ; 0,27 12,00 0,80 18,1 | 1,2
3 | Ausgebr. Moorland vor 5 Jahren mit |
Verdener Mergel gediingt, pro ha
1000 kg Kalk (CaO entsprechend) 0,30 6,08 080 1 18,6 1,8
i | Abgetorfte Fliche, vor 1 Jahr gekalkt
(Stirke der Kalkung unbekannt) 0,66 30,40 5,64 | 806 8,7
5 | Abgetorfte Fliiche, vor 2 Jahren gekalkt
(Stiirke der Kalknng unbekannt) 0,64 2948 H12 | — —
6 | Nichtgekalktes Land in alter Kultur 0,80 11.68 8,32 | 226 16,1
7| Vor 8 Jahren gekalktes, altes Land
Vegetationsversuch 1897) . 0,546 1504 5,12 | 226 7,7
3 | In jiingerer Zeit gemergeltes, neu
kultiviertes Land (Vegetationsver-
such 1897) . . 1,06 18.08 5,28 | 23,9 7.0
9 | Ausgebranntes Moorland ohne Kalk,")
6 Jahre in Stalldungkultur 1,16 31.20 | 27,68 | 50,6 | 44,8
10 | Zur Torfstrengewinnung benutzt (abge-
mullt), friiher altes Ackerland 5 1.26 65,76 | B0 | TLY | 613
Il | Ausgebranntes Moorland ohne Kalk, .
3 Jahre in Stalldungkultur 1,56 3056 (3408 | 71,2 GLG
12 | Ausgebranutes Moorland ohne Kalk,
1 Jahr in Stalldungkultur 5 i 1,37 d2.88 4256 | 66,3 65,8
13 | Villig ausgebranntes Land . 1,82 88,47 40,90 | 1068 748
14 | Heidefliche, nicht gebrochen neben 16| 186 |50.24 5472 | 79,7 86,5
15 | Sogenannter Heidehumus von  einer
nichtkultivierten Fliiche 1,92 6,00 84,16 | 802 8854
I6 | [m letzten Sommer gehackte Hochmoor-
Fliche, vor 2 .Jahren aus Heide um-
geplligt - v s wow s s e e e &) 238|028 - -

68. R. Warrington: Ueber die absorbierende Kraft des Eisenoxyds und
der Tonerde in Bodenarten. Journal of Chem. Soc. (2) 6. B. S. 1 hier nach
Journal fir prakt. Chem (1) 104 Bd. 1868, 316, Bisenoxydhydrat und Tounerde-

') Ohne Kalk bedentet: Ohne Zufuhr irgend welcher kalkhaltiger Melio.
rationsmittel als gebr. Kalk, Mergel u. dergl.
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hydrat nehmen aueh aus kohlensaurem Kali mehr Kohlensiure auf, als Kali.
— Risenoxyd besitzt nach Warrington eine gristiere Absorptionskraft als Tonerde.

69. Berthelot. Untersuchungen iiber die durch die Humnssubstanzen ge-
bildeten unlislichen Alkaliverbindungen und ihre Rolle in der Pﬁnnzun[:h,\'Sirlll"_.'il'
und in der Landwirtschaft. Compt. rend. 1905, T. 141 S. 485, 798 und 1182, hier
nach Biederm. Zentralbl. f. Agrik. Chem. 1906, 35, S. #81.

Aus dieser Untersuchung sei nur als Nachtrag zu S. 54 das Verhalten des
essigsauren Kalis und Kalkes geceniiber der kiinstlichen Humussiure mitgeteilt.
Aus 10 g einer frisch hergestellten, aber getrockneten kiinstlichen Hm.uus-
siiure (C. 66,4 %%, H, 46%%) wurden dureh Destillation mit 100 cem einer 1%o1zen
Lissung von essigsanrem Kali 0,049 g Essigsiure gewounen. Im Ritckstand ver-
bliehen 0,071 ¢ Kali bei der Humussiiure in unldslichem Zustamd.  Aus Chlor-
kalimm konnte keine Salzsiiure unter denselben [Umstiinden gewonnen werden.
Eine durch Einwirkung von Laft und Licht beim Aufhewahren gebleichte.
im Jahre 1890 dargestellte Humussiure lieferte aus essigsaurem Kali unter
denselben Versuchungsbedingungen 0,082 freie Siure und fivierte 0,119 Kali im
Rilckstand. Im letzten Fall wurde allerdings 756 ecm abdestilliert und im ersten
nur 35 cem. Bei ciner zweitiigizen kalten Digestion von 10 g dieser Humussiure
mit 25 cem essigsaurer Kalklosung (1 Mol = 4 1) wurden 0,17 g Essigsiure aus-
geschieden nnd 049 g (a0 fixiert, mithin ungefiihr die der frei gewordenen
Kssigsiiure entsprechende Menge.  In der Holzkohle sollen iihnliche Sﬂtfmh
vorhanden sein. die das Kali noch energischer festhalten, als kiinstliche
Humussiinre,

70. Miklauz. Rudolf. Beitrige zur Kenntnis der Hummussubstanzen.
Zeitsehr. fiir Moorkultur und Torfverwertung, Wien. 1908 V1. 285,

71, Vgl Szillard B, Beitrige zur allgem. Colloidchemie. Dresden 15'(.)5
Th, Steinkopft. S. 22 und Ostwald, W, Grundziige der allgemeinen Chemie
4. Aufl. 1909, 5. H48.

72, So vertritt denn auch Jordis (Zeitsehr, f. Elektrochemie 1904 10. B(.l'
S. 509) die Ansicht, dafi Hydrosole keine reinen Stoffe, sondern Analoga chemi-
scher Verbindungen in verdiinnter wiisseriger Losung seien und mindcsfeus aus
je einem, meist jedoch aus mehreren basischen und sauren Bestandteilen an-
sammengesetzt seien. Dieser amphoteren Eigenschaft entspricht dar‘m. die
beobachiete Tatsache. dafi die Colloide sich mit Basen und Siluren vereimgen
konnen. Freilich sind dieser Ansicht von Lottermoser (Journ. f. prakt. Chem.
(2) 73. 1906, S. 874) gewichtige Bedenken entgegengestellt worden. Vgl. ilber
Jordis' Theorie Arthur Miiller, Allz. Chemie der Colloide., S. 174, sowie
Jordis, Zeitschr. f. Colloidchemie, Bd. 2. u, 3,

UB|EE
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lren[u‘h mtdqrqmucteu Buch ecinen Sdyas wertveller Tarvjtellingen nud Anregungen
finden und allen, die fich wifienjchaftlich mit den Fragen des Getveiveboues und

der Getreiveiichtung zu befchajtigen baben, wird dbag Kraus'jche Werl nnent-
bebrlid) fein.” Prof. Dr. Edler, Jena.

Die Krankheiten und Beschadigungen unserer
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen.

tetreide, Hiilsenfriichte. Futter-Griiser und -Krinter, Wurzelgewiichse, Handels.
zewiichse. Giemiise- und Kiichenpflanzen, Obsthiinme, Beerenobstzewiichse, Weinstoek).

Fine Anleitung zu ihrer Erkennung und Bekiimpfung fiir Landwirte und Giirtner.
Von Dr. 0. v, Kirchner,
Professor der Botamik an der Kgl. wiirtt, landw. Hochschule Hohenheim,

> . : o : o
2. vollstiindig umgearbeitete Auflage. — Preis in Leinwand gebunden o4 15,60,



Zeitlchriften aus _de_m Verlag von Eagen Ulmer in Stuttgart,

Zeitschrift Tiir PHlanzenkrankheiten, Organ fir die Gesamt-

. interessen des Pflanzen-
schutzes. Herausgegeben von Geh. Regierungsrat Professor Dr. Paul
Sorauer. Jihrlich erscheinen ca. acht Hefte, je vier Druckbogen
stark, mit lithographierten Tafeln und in den Text ge-
druckten Abhildungen. Preis des Jahrgangs Mk. 20.—.

Empfohlen vom K. preuss. Ministerium fir Landwirtschaft, Dominen und

Forsten uncf) vom K. und K. bsterr. Ackerbauministerium.

Jahrgang I—XVIHI, wovon noch ein kleiner Vorrat uvorhanden ist, stehen zu dem

ermdssigten Preis von Mk, 225.— (statt Mk, 275.—) zur Verfugung.

Raturwissenschatliche Zeitschrift Tiir Forst- und LCand-

Bugleich Orvgan flir naturwiffenfdaftliche Arbeiten auz der
w botanifchen, 3oologijdyen, chemifch-bodentundlichen und meteoro-
logifdyen Abteilung der Kgl. Bayer. Forjtlichen BVerinchsanijtalt in Milndyen,
ver Rgl. Vayer. Agritulturbotanifchen Anftalt in Miindhen, der Kl Baner.
Moovlulturanjtalt in Mimchen, der (andwivtidhafilidien Wbterlung der
fial. BVayer. Tedinifchen Hodyfchule in Miinchen, der landwirtfchaftlichen
bteilung der Kgl. Bayer. Afademie in Weibenftephan, fomwie ver SKgl.
Haper. Saatzucdytanftalt in Weibenitephan.
PHeraudgegeben von Dr. €arl Feeiberr ven Tubeuf, Profeijor an
der lniverfitat Miindyen.
Qébrlicy exfchetnen 12 Hefte von ca. 3 Drudb
und in ven Tert gedructen bbildbur :
Die Julrginge 1503, 1904, 1905 urd 19/
Mk, 9—. der Juhrgang 1907 und 1008 zu
Verfiigung.

¥ ntralblatt fiiv praltijdie

fﬁh"ﬂg $ lﬁldWiﬂSd’ﬂ"“ﬂ. _m;nbwirtirhah. Wnter Mit-

wirfung hervorragender Gelebrte - t,?mmi'er heraudgegeben von Pros

fefior Dr. Edler, %itefmr Des lunbnatgf aftlidien Juftitutd der Univerfitdt

Jena. Monatlich 2 Hefte a 2—2',, Drudbogen. Preis pro Cuartal ML 3. —,

Die Juhrginge 1000—1905 stehen zum ermdssigten Preis von je Mk. 6.—, der Jahr-
gung 1066, 1907 u. 19608 zu Mk. 8.— statt Mk. 12.— zur Verfigung. :

n mit Farbentafeln

brgang ML, 14.—.
yissigten Preis von je
is von Mk. 12— zur

Praktische Blatter Fiir I;I;nzclbau und Prlanzenschutz,

Organ der fKgl. Banerifdhen agrilulturbotanifdien Anftalt in Milndhen.
Deraudgegeben von Projf. Dr. €. BHittwer. Monatlich 1 Nummer wmit
5?1 Seiten gr. 89, mit gahlreichen Abbildbungen. Preid fir den Jabrgang

ML, 3.
Die Jahrgiinge 19003, 1904, 1905, 1906, 1907 und 1908 steken zum ermdssiglen -
Preis von je Mh. 2.20 zur Verfugung.

Mitteilungen der K. Bayer. Moorkulturanstalt, Seronsge
Profejjor Dr. Baumann, Dlinden. Oeft I und 2 & ML 5.—.

53. Sabrgang der Pomologifchen Monatsd:
n““cb‘ ob“bau““.!: heftg 3taitfd?rif( filr Firderung und Hebung
ber Dbfttunde, Thftlultur und Gbﬂbmn&una. Crgan ves deutidyen Pono-

logenvereind. Jdbrlid) 24 DHefte 4 16 Seiten, it Tertabbildbungen und
farbigen und fymwargen Friidhrebildern. Preis vro Sabrgarg ML, 6.50.

.
ter Zeitlchritten, welche durch alle Buchhandlungen, Towie
nltalten ju bejiechen find, Ttehen holtenlos jur Verfiigung.

R. DPofbudydbructevel iingebeuer & WUimer, Lubmigsburg.
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