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Erkliarung

zn anliegender Tafel (vgl. .I'ntersnchangen iiber die Humussiiuren:. Seite 134—13%)

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

zeigt ein Habitusbild von Sphagnum cymbifolium nach Limpricht (nat. Gr.).
Die Blitter dienen zur Aufnahme des Wassers und der Nilhrstoffe; die
herabhiingenden Astchen ziehen Wasser auch von unten nach oben.

zeigt den anatomischen Bau der Blitter der abstehenden Aste von der
Blattflfiche aus gesehen (Sphagnum eymbifolium) nach Schimper (400f. Vergr. ).
Die schmalen griinen Biinder sind die kleinen Chlorophyllzellen; da-
zwischen liegen die farblosen, durch Spiralfasern versteiften ,Hyalin-
zellen*, in denen anch grofie Poren sichtbar sind.

Hier sind Querschnitte durch die mittleren Blitter abstehender Aste

nach Limpricht dargestellt, um die Einlagerung der kleinen Zellen und

ihre Grofienverhiltuisse gegeniiber den Hyalinzellen zu zeigen (400f. Vergr.).

a) Das Hochmoorsphagnum, Sphagnum medium, hat selir kleine Chlorophyll-
zellen gegeniiber den Hyalinzellen;

b) das besonders in Waldsiimpfen vorkommende (Spagnum fimbriatum) und

¢) das Niedermoorsphagnum (Sphagnum recuroum) besitzt viel grifiere
Chlorophyllzellen, die nicht mehr vollkommen von den Hyalinzellen
umschlossen sind, sondern direkt an das Nibrmedium grenzen. Unten-
stehender Holzschnitt zeigt dann noch, wie die Zellhaut bei Niederungs-
moorsphagnen durch Membranliicken [bedeutend reduziert ist und die
Hyalinzellen gewissermafien nur mehr Zellhautfetzen an den griinen
Zellen bilden, weil die Vergrofierung der Zellhaut zur Nahrungsauf-
nahme nicht mehr nitig ist,
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Querschnitte von Sphagnum fimbriatum nach Warnstorf

zeigen die Membranliicken der Hyalinzellen und die damit verbundene starke
Reduktion der Zellhant bei Sphagnen, die in nihrstoffreichem Wasser leben.
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Niederschrift
iiber die am 2I. Juni 1909 im K. Staatsministerium des Innern
abgehaltene Sitzung des Beirates der K. B. Moorkulturanstalt.

Beginn: Vorm. 9': Uhr.

Tagesordnung :

1. Bericht itber die Arbeiten der K. Moorkulturanstalt im Jahre 1908
Ref. der Direktor der K. Moorkulturanstalt, Prof. Dr. Baumann;

2, Arbeitsprogramm fitr das Jahr 1909: Ref. derselbe.

3. Etat der Moorkulturanstalt fur das Jahr 1909; Ref. K. Ober-
regierungsrat Edler von Braun.

4. Uberlassung einer griffieren Anzahl von Gefangenen durch das
K. Staatsministerium der Justiz; Ref. K. Ministerialdirektor
Ritter von Baumgiirtl.

5. Errichtung einer Kulturstation im Dachaner-Moos; Ref. der Vor-
stand der Moorkulturanstalt und der K. Assessor derselben, Bad er.

6. Die Isarmoosentwiisserung; Ref. K. Regierungsrat Reischle in
Landshut,

Gegenwiirtig:
a) Mitglieder des Beirates:

1. Seine Exzellenz, der K. Staatsminister des Innern, Ritter
von Bretireich:

2. der K. Oberregierungsrat im K. Staatsministerium des Innern,
Edler von Braun:

3. der K. Ministerialdirektor Ritter von Braza;

4. der Direktor der K, Moorkulturanstalt, Prof. Dr. Baumann;

5. Se. Exzellenz der Priisident des Bayerischen Landwirtschafts-
rates, Reichsrat Dr. Freiherr von Soden-Frauenhofen;

6. das Mitglied des Bayerischen Landwirtschaftsrates, K. Kiim-
merer Gutsbesitzer Freiherr von Pfetten-Arnbach in Nieder-
arnbach

7. der K. Hofrat Professor May;

Mitteil. d. K. Bayr. Moorkulturanstalt, Heft 4,
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8. der Reichsrat und K. Kiimmerer Graf von und zu Sandi-
zell in Sandizell:

9. der K. Universitiitsprofessor Dr. Ramann;

10, der Direktor der K, Agrikulturbotanischen Anstalt, Professor
Dr. Hiltner:

11. der K. Oberregierungsrat Professor Dr. Spottle;

12. der K. Regierungs- und Baurat Ebersperger in Minchen:

13. der K. Regierungs- und Baurat Reischle in Landshut;

14. der K. Regierungs- und Baurat Haushofer in Augsburg;

b) Auf besondere Einladung:

1. als Vertreter des K. Staatsministeriums der Justiz K. Ministerial-
direktor Ritter von Baumgiirtl;

2. als Vertreter des K. Staatsministeriums des Innern fiir
Kirchen- und Schulangelegenheiten K. Ministerialrat von Pracher;

3. der K. Ministerialrat Hofl;

4. der Professor der K. Akademie fiir Landwirtschaft und
Brauerei in Weihenstephan, Dr, Wein;

5. der K. Assessor der Moorkulturanstalt, Mayer in Karlshuld;

6. der K. Assessor der Moorkulturanstalt, Bader.

¢) Fiir die Niederschrift:

Regierungsakzessist Frhr. von Freyberg.

Entschuldigt:

1. Gutsbesitzer Freiherr von Tucher in Feldmihle:
2. K. Professor Geheimer Hofrat Dr. von Soxleth:
3. K. Professor Dr. Kraus.

Seine Exzellenz begriiien die Erschienenen, stellen die
Ziffern der Tagesordnung zur Besprechung und erteilen zuniichst
das Wort dem K. Ministerialdirektor Ritter von Baumgiirtl zam
Referate uber Ziffer 4 der Tagesordnung.

I. Uberlassung einer grosseren Anzahl von Gefangenen
durch das K. Staatsministerium der Justiz.

K. Ministerialdirektor Ritter von Baumgiirtl fihrt als
Referent folgendes aus:

Entsprechend dem Wunsche des Landtages wie des Beirates
der K. Moorkulturanstalt trachte die Justizverwaltung darnach, die
Moorkultur durch Abstellung von Gefangenen tunlichst zu fordery,
In der Moorkulturstation Bernau seien zur Zeit 30—35, in der
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Moorkulturstation Grofikarolinenfeld durchschnittlich 50 Ge-
fangene beschiiftigt, Die Leistungen der Gefangenen sind voll-
stiindig befriedigend.

Der Betrieb der beiden Stationen, die nicht in unmittelbarem
Zusammenhange mit einer Gefangenenanstalt stehen, sondern der
Kontrolle der Gefangenenanstalt Laufen unterstehen, sei jedoch mit
Schwierigkeiten verbunden: namentlich sei das Aufsichtspersonal der
Station bei der verhiltnismiiBig seltenen Kontrolle sich zu viel selbst
tiberlassen. Es diirfte sich daher empfehlen, zur besseren Forderung
der Kulturarbeiten eine grofere Anstalt in einem Moore zu errichten.
Da die Voraussetzungen hiefitr gegeben seien, beabsichtige die Justiz-
verwaltung nunmehr, im Moore bei Bernau eine eigene Anstalt zu
errichten, welche 150 Gefangene anfnehmen soll. Der Betrieb der
Anstalt wiirde verhiiltnismiifiig einfach, notwendig sei jedoch, daf
der Anstalt auf lingere Zeit hinaus Arbeit gesichert wilrde. Der
Betrieb wiirde insofern ein anderer wie bisher, als die Anstalt selb-
stindig wiirde und eine eigene Verwaltung erhalte, und als die
Gefangenen nunmehr wiihrend des ganzen Jahres im Moore ver-
bleiben miifiten. Als Zeitraum, fiir welchen eine Arbeitsgarantie zu
tbernehmen wiire, diirften sich 25 Jalre empfehlen: auﬁerdenr wﬁr(?
fiir Beschiiftigung der Gefangenen im Winter zu sorgen; endlich sel
von der K. Moorkulturanstalt fiir die Aufstellung einer entsprechenden
Zahl von Vorarbeitern Sorge zu tragen. )

Die Gesamtkosten seien mit 330000 # veranschlagt. Die
Position wiire im aufierordentlichen Etat dem Landtage vol'zu.legen.
Fitr den persénlichen Bedarf wiirden Neuausgaben llil:!:lt. erforder-
lich, da der Justizverwaltung infolge organisatorischer Anderungen
bei den Strafanstalten geniigend Personal zur Verfligung stehe.

Referent wiirde es lebhaft begriiben, wenn das Uu.tel'nehn}en
gelingen wiirde, denn es sei bei Besichtigung der Statmn.en elne
Freude, zu sehen, was die Gefangenen schaffen: gerade diese :'\rt
der Beschiiftigung sei auch fur die GGefangenen sehr nittzlich,
gesundheitsfordernd und lehrrreich fiir die Zukuntt.

' Die Station GroSkarolinenfeld kimnte bestehen bleiben und
wiirde, da ein Ausbau dieser Station nicht moglich sei, der neuen
Anstalt angegliedert.

K. Ministerialrat Hof1 erliutert das Projekt der Erl.muuug ci'uer
Gefangenenanstalt in Bernau an der Hand der ausgearb'ei teten P}hne.

Die stiindige Verwahrung von 150 Gefangenen bedinge zuniichst
die Schaffung von Schlaf- und Verwaltungsriumen, von'Wolmungen
fir das Aufsichtspersonal, von Riumen fir wirtschaftliche Zwecke
und fiir einen Betsaal.
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Wegen der kostspieligen Fundierung der Bauten im Moorgrunde
und wegen der beabsichtigten Verlegung der Anstalt an eine andere
Stelle des Moores, mufite eine besondere Bauweise ins Auge gefafit
werden, Simtliche Gebiude sollen nach dem Dickerschen Systeme
als Baracken errichtet werden und auf Betonpfeiler bezw. bei
kleineren Gebiiulichkeiten auf Betonplatten zu  stehen kommen;
auBlerdem empfehle es sich, unter allen Bauten ungefiihr in Terrain-
hishe einen Betonstrich zu legen, um den Ausdunstungen des Moores
zu begegnen, Aus praktischen und dsthetischen Griinden empfehle
es sich ferner, von den sonst iiblichen Dachpappdiichern abzusehen;
die Dicher hisher zu gestalten und zur Anpassung der Gebiiude an die
Landschaft mit Ziegelplatten einzudecken,

Vorgesehen seien drei Schlatbaracken mit zusammen 5
Niilen fiir je 2530 Gefangene und mit Zimmern fir Aufseher und
Trockenriiumen, sowie ein Wirtschaftsgebiude mit Aufenthalts-
raumen, Kiiche, Waschridumen und Biidern. Das Projekt sei so ge-
dacht, dafi die Schlafbaracken und das Wirtschaftsgebiiude unter
einander durch Ginge in Verbindung stehen.

Aufier diesen Bauten komme weiter die Errichtung von Wohn-
hiiusern fitr die Beamten und Bediensteten in Frage und zwar: ein
Wohnhaus fiir den Inspektor mit 5 Zimmern, Kammer, Kitche, Wasser-
leitung usw., zwei Wohngebiiude mit je 2 Wohnungen fiir je 2 ver-
heiratete Aufseher, bestehend ans 3 Wohnzimmern, Kammer, Kiiche
und Nebenanlagen. Eine bereits vorhandene Baracke soll in das
Moorfeld verlegt werden als Aufenthaltsraum fiir die Gefangenen
withrend der Mittagszeit, bei schlechtem Wetter usw. Die Wasser-
versorgungsfrage sei durch den Anschlufi an die Hochdruckwasser-
leitung von Bernau auf das beste gelist.

Der Bauplatz befinde sich in der Nithe der Ansiedelung der
Moorkulturanstalt auf forstiirarialischem Grunde, dessen Uberlassmxg
kaum Schwierigkeiten bereiten werde, und sei fiir Errichtung der
Anstalt sehr geeignet, da gegen Siidwest und Nordwest Waldparzellen
zum Schutze gegen die nachteiligen Einwirkungen des Windes vor-
liegen,

Die Gesamtbaukosten belaufen sich auf 268500 -#, die Kosten
fiir die innere Einrichtung (einschliefilich einer Reserve) auf 61500 M,
der gesamte sachliche Bedarf berechne sich sonach auf 330000 A

. Durch die Errichtung der Austalt entstehe das Bedtirfnis, auch
die Moorkulturstation in Bernau zu erweitern und zwar zuniichst
durch Errichtung eines Wohngebiindes fiir einen Assessor. Dieses
Wohngebiiude sei gleich dem des Inspektors der Gefangenenanstalt
gedacht, aulerdem sei noch ein kleines Bureaugebiude mit bescheidener
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Girtnerwohnung vorgesehen. Es empfehle sich aus isthetischen
Griinden sowohl wie wegen der schwierigen Fundierungsverhiiltnisse
diese Objekte nicht mit einander zu verbinden. Aufierdem sei der
Abbruch und Wiederaufbau einer bereits vorhandenen Gefangenen-
Baracke notwendig.

Da die Milchbeschaffung wegen der grofien Entfernung von
Grassau und Bernau auf Schwierigkeiten stofie, sei auch fiir die El‘:
vichtung von Okonomiegebiiuden Sorge zu tragen. Vorgesehen sei
ein Stall fur 12 Kihe, Jungvich, sowie fur 2 Maultiere. ferner
Molkereiviume und eine bescheidene Schweizerwohnung. Der Stall
sei erweiterungsfilhig zu gestalten und so anzulegen, dafi er in die
Niihe eines bereits vorhandenen Heustadels komme. AuBerdem sei
die Anlage einer Dungstiitte, Kanalisierung, Anschlufi an \\-’asser-
leitung, Wegplanierung erforderlich. Diese Anlagen sollen stabil
werden und bei Verlegung der Anstalt nicht transferiert werden.

Die Kosten fiir das Wohngebiiude des Assessors sind mit 12000 :4.’/.
fiir das Bureaugebiinde mit Giirtnerwohnung mit 16000 of, fiir die
Verlegung der Baracke mit 1500 o/, fiir die Errichtung des Okonomie-
gebiindes mit 20000 -# veranschlagt. Fiir Wasserleitung sind 1000 off ;
filr Wegbefestigung, Kanalisierung 3000 -#, sohin insgesamt ein-
schliefilich einer Reserve 60000 . vorgesehen.

Das Gesamtprojekt wiirde sonach einen Kostenaufwand von
390000 -# erfordern. : )

K. Ministerialdirektor vou Baumgirt] erklirt, dafl die Justiz-
verwaltung bereit sei, die Kosten fiir Erweiterung der Moorkultur-
station und die Errichtung des Okonomiegebiiudes im Gesamtbetrage
von 60000 -# in das Projekt mit aufzunehmen und dem Landtage
mit vorzulegen. Hiedurch werde eine erhebliche Vereinfachung
erzielt und eine doppelte Verhandlung vermieden.

Direktor Dr. Baumann fuhrt zur Frage der Besc!lat'fu"g
von Arbeit fiir die Gefangenen aus, daff zunichst eine grofie
Anzahl von Moorgrundstiicken von Privaten zur I-{ultnnerung ik
gemerkt sei: auflerdem liege ein grofies Kulturprojekt des: VE‘I‘Eflls
fiir verwahrloste Jugend vor, der demniichst vom Forstiirar eine
Fliiche von 70 ha nordlich vom Versuchsfelde der Moorkulturanstalt
erwerbe. Diese Fliiche erfordere zur Kultur allein 7 Jabre. Drfran
anstofiend sollen 20—30 ha dem Kloster Frauenchiemsee oehiriges
Moorland von der Moorkulturanstalt der Kultur zugefiihrt “""rdel_"
Auch das Versuchsfeld ist noch um 30 ha zu vergrofiern und die
ganze Versuchsfliche von 60 ha ist stiindig zu bewirtschaften.  Um
eine Beschiiftigung der Gefangenen fir einen Zeitraum von 25 Jahren
garantieren zu kénnen, mifiten allerdings auch weiter von Bernan
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entfernt liegende Griinde mit eingerechnet werden, so z. B. bei Inzell
eine Fliiche von 100 ha. Doch wiirde gegen die Verlegung einer
Baracke dorthin nach dem Muster von Karolinenfeld kaum Bedenken
hestehen.

Schwierigkeiten verursache nur die Beschaffung von Winter-
arbeit fir die Gefangenen. Anfangs sei durch den Ausbau der Strafie
von Bernau nach Ubersee und durch den Bau einer Strafie durch das
zanze Moor sowie durch Entwiisserungsanlagen geniigend Beschiif-
tigung fiir den Winter vorhanden. Fiir die spiitere Zeit schlage er
die Errichtung einer kleinen Torfstreufabrik, sowie die Beschiiftigung
der (iefangenen mit Weidenschiillen vor; letzteres umsomehr als in
Bernau bereits Weidenpflanzungen angelegt seien.

Seine Excellenz schlagen als Winterarbeit die Anfertigung
von Korben fiir die Obstverpackung vor und betonen, dafl wenigstens
in den nichsten 10 Jahren an Ort und Stelle geniigend Arbeit fiir
150 Gefangene vorhanden sein miisse.

Direktor Dr. Baumann fihrt aus, dafi 30 Gefangene auf dem
Versuchsfelde Beschiiftigung finden, und 30 Gefangene fir den Verein
zur Erziehung verwahrloster Jugend; 30 Gefangene seien bereits jetzt
fir Kultnr anderer privater Grundstiicke notwendig: eine grifiere
Anzahl Gefangene (ca. 30) werden mit Hausarbeit und Torfstich
beschiiftigt. Arbeit sei sohin geniigend vorhanden; aufierdem seien
30 ha Versuchsfelder der Anstalt noch nicht kultiviert.

K. Ministerialdirektor von Baumgiirtl bemerkt, dafh die
Justizverwaltung dazu beitragen werde, Arbeit fiir den Winter zu
beschaffen. Die Gefangenen von Grofkarolinenfeld wiirden wiihrend
der Wintermonate nicht nach Bernau tiberstellt, sondern der Gefangenen-
anstalt Laufen oder einer anderen Anstalt zugeteilt.

Freiherr von Pfetten regt an, bei Erbanung der Anstalt statt
Biberschwiinzen Pfannenbleche als Bedachung zu verwenden, die sich
bei Sturm sehr bewiihrt hiitten, billiger als sonstige Blechdiicher
kilmen und die Blitzableiteranlage auflerordentlich einfach gestalten.

K. Ministerialrat Hof1 betont dem gegeniiber, dafi die Tempe-
raturverhiiltnisse in den Riumen sich bei Anbringung von Blech-
diichern #uflerst ungiinstig gestalten: aufierdem wiirden Blechdicher
das landschaftliche Bild in erheblichem Mafie stiren. Die Blitz-
ableiteranlage sei bei Blechdichern allerdings einfacher, spiele aber
hinsichtlich der Kosten keine grofie Rolle.

Beziiglich der Frage der Entlohnung der Gefangenen bemerkt
K. Ministerialdirektor von Baumgiirt], dafi der bisher gewiihrte
Taglohn von 1 c# 20 8 zu gering sei: wiirde der Satz auf 1.4 50 3
festgesetzt, so wiirde das zwar eine Mehrausgabe fiir die Anstalt
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bedeuten, -es wiirden jedoch die von aer Moorkulturanstalt bisher
gewiihrten Primien in Wegfall kommen und der Verwaltung iiber-
lassen bleiben, nach der Hausordnung entsprechende Gutschriften zu
gewiihren.

Direktor Dr. Baumann ist mit der Erhohung der Lihne ein-
verstanden: eine Mehrausgabe entstehe dadurch nicht, da die bisherige
Auflage, fiir alle baulichen Mafinahmen aufzukommen, durch das neue
Projekt in Wegfall komme.

Seine Excellenz stellen fest, dafi die Erschienenen mit dem
Projekte einverstanden sind und geben dem Wunsche Ausdruck, der
Landtag mioge die erforderlichen Mittel genehmigen.

2. Die Isarmoosentwasserung.

Der Referent, K. Regierungsrat R eischle in Landshut, fiihrt aus:

Im Laufe des September h..J. werde voraussichtlich das Projekt
der Genossenschaft B zur Vollendung gelangen, nachdem die Aut-
nahme des Projektes im Jahre 1896 erfolgt sei, die Instruktions-
verhandlungen die Jahre 18981907 in Anspruch genommen haben
und im August 1907 mit den Arbeiten begonnen worden sei.

Mit einer Gesamtfliche von 3414 ha habe die Genossenschaft B
die grofite Genossenschaft nach dem alten Wassergesetze gebildet.

Die Gesamtkosten seien mit 250000 -# veranschlagt: bis 19. Juni
h. J. seien insgesamt 195000 «# verausgabt worden.

Beschiiftigt seien zur Zeit 110 Arbeiter, meist Leute aus der
dortigen Gegend. Die Beiziehung von Gefangenen habe der Genossen-
schaftsvorstand mangels Vorliegens eines Bedirfuisses abgelehnt.
Die Zahl der Arbeiter habe je nach der.Jahreszeit zwischen 30 und
250 geschwankt,

Beziiglich der Lohne sei nunmehr eine wesentliche Verbilligung
der Arbeitskriifte eingetreten; withrend frither die Arbeitsstunde mlj:
30, 32, 34 3 berechnet wnrde, wurden jetzt nur noch 26, 28, 30 «
bezahlt.

Der Hauptkanal, welcher ohne die Loichinger und ROﬂﬂllf'alIe!'
Hochwasserableitung eine Gesamtlinge von 24 km besitze, habe einen
Erdaushub von 113000 cbm erfordert, Die gesamte Moorﬂiﬁche. wm:de
durch die Distriktsstrafie Dingolting-Mengkofen in zwel ziemlich
gleich grofie Teile geteilt. ) ’

Fertiggestellt seien aufier dem Hauptkanal, der mitunter ein
Querprofil von 7 qm besitze, die Loichinger und Rosenauer Hoch-
wasserableitungen und die Seitenkaniile bei Weng und GrobBkasllnbach ;
die Seitenkaniile bei Rimbach, Dornwang, Moosthenning und Thiirn-
thenning seien bereits abgesteckt.
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Wie zu erwarten war, seien durch die Kaniile Grundwasser-
strisme angeschnitten worden, die nunmehr dem Hauptkanale zustrémen
und eine grindliche Entwiisserung ermiglichen, Nach einer vor
kurzem  vorgenommenen Wassermessung - stromen gegenwiirtig
876 Sekundenliter der Isar zu, zu einer Zeit, wo frither hochstens
5—10 Sekundenliter abflofien.

Eine Austrocknung der Kaniile sei ausgeschlossen, was um so
wichtiger sei, als gleich bei Beginn der Arbeiten duf eine spiitere
Bewiisserung Riicksicht genommen worden sei. Zu diesem Zwecke
seien siimtliche Briicken zugleich als Schleusen eingerichtet. Der
Wasserbedarf werde voraussichtlich ein sehr geringer sein, es sei
bestimmt anzunehmen, dafi das Wasser, das sich in der oberen Hiilfte
sammelt, ausreichend sei fiir die Bewiisserung der unteren Hiilfte.
Wenn das Projekt der oberhalb liegenden Genossenschaft A fertig
gestellt sei, kimne weiter gesagt werden, dafi das von der Fliiche A
zuflieflende Wasser samt dem von B abstromenden Wasser zur Be-
wiisserung der gesamten Fliche der Genossenschaft B ausreiche.

Auch in den Kreisen der Genossen herrsche ein reges Interesse
an der kiinftigen Bewiisserung.

Von séimtlichen Gemeinden sei partielle Flurbereinigung bean-
tragt worden: der gesamte Hauptkanal sei im Wege der Flurbereini-
gung durchgefiihrt worden: dadurch sei es ermiglicht worden, daf}
im Hauptkanale Strecken bis zu 2!/, km gerade Linien bilden.

Durch das Moos fithren bereits zwei neuangelegte Wege; zwei
weitere sollen noch gebaut werden,

Auch die Moorkulturanstalt habe bereits erfolgreich sich am
Unternehmen beteiligt und es seien bereits heuer eine grofie Anzahl
Griinde mit Grassamen angebaut worden.

Die gesamte Grundfliche lasse sich in 3 Klassen einteilen:

Klasse T umfasse die am stiirksten versumpften Griinde mit
einer Gesamtfliiche von 2043 ha;

Klasse Il die weniger versumpften Gebiete mit einer Gesamt-
fliche von 842 ha:

Klasse III nasse Wiesen, die der Entwiisserung bediirfen, aber
nicht mehr Moorgrund sind, mit einer Fliche von 529 ha.

Die am stirksten versumpften Gebiete liegen unterhallh der
Distriktsstrafie Dingolfing-Mengkofen. Hier seien derart schlechte
Vegetationen vorhanden, dafi bei der botanischen Untersuchung bis
zu 99 /o siimtlicher Griiser sich als schlechte oder schiidliche und
nur '/, %/ als annehmbare Griiser erwiesen haben,

Infolgedessen habe sich auch bei den Eigentiimern dieser Grund-
stiicke die Uberzeugung gebildet, dafi mit der einfachen Kultur.
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Ubererden und Auffahven von Kunstdiinger nicht viel zu erreichen
sei, dafy vielmehr die gesamte Fliche umgerissen werden miisse und
zwar anf miglichst grofie Tiefe, — etwa 35 bis 40 em. — Die
wichtigste Aufgabe fiir die niichsten Jahre werde jedenfalls die Er-
forschung der Frage sein, wie diese Fliichen am zweckmiifiigsten
umgerissen werden. Die Dampfpflige, welche 25—30 Tagwerk im
Tage bei einem Kostenaufwand von 10—11%, -# fiir das Tagwerk
amreifien, seien zu schwer, In Norddeutschland kiimen neuerdings
elektrische Pflige zur Anwendung, bei welchen der Kraftmotor auf
der festen Strafie zur Aufstellung gelange: ein bestimmtes Urteil
iiber die Brauchbarkeit dieser Pfliige lasse sich moch nicht bilden

In den Hauptkanal und einige Seitenkanile namentlich bei
Hirmannsdorf, Weng und Moosthenning miinden einige sehr starke
Quellen (bis zu 50 Sekundenliter), welche reinstes Quellwasser ent-
halten und fir Fischzucht sehr geeignet wiiren. Auch in den
Bezirken Todting und Grofiksllnbach fiinden sich dankbare Objekte
fitr Fischzucht.

Am Schlusse seiner Ausfihrung lidt der Referent den Beil:at
der K. Moorkulturanstalt zu einer Besichtigung des Isarmooses ein.

In der hierauf von Seiner Exzellenz eriffueten Diskussion
fract K. Regierungsrat Haushofer an, ob bei der Bewisserung
das Grundwasser direkt angestant und auf die Grundstiicke verteilt
wird, oder ob Reservoire vorgesehen sind (namentlich auch wegen
der Erwiirmung des Wassers).

K. Regierungsrat Reischle erwidert, dafi bereits seit 3 h.Io_natt‘ll
im Bezirke der Gemeinden Rimbach und Dingolfing mit Einwilligung
der Biirgermeister dieser Gemeinden grisfiere Bewiisserungsversuche
ausgefithrt werden, die, dank der soliden Konstruktion der ].31-I1ckeu,
welche einen Aufstau bis Terrainhvhe ermiglichen, ﬂﬁmFl'cl“_’ be-
friedigten. Die Befiirchtung, dafi das Wasser zu kalt sei, teile er
nicht, auflerdem trete auch durch den Aufstau eine Erwiirmung des
Wassers ein, Zweifellos wiirde sich diese Art der Bewiisserung sehr
gut rentieren.

Se. Exzellenz Dr. Freiherr von Soden betonen, dafi
Projekt den weitgehendsten Erwartungen entspreche und fragen'an,
ob die in erheblichen Mengen abstromenden Wassermengen nicht
fiir elektrische Anlagen u. s, f. nutzbar gemacht werden kinnen.

K. Regierungsrat Reischle bedauert, diese Frage wegen des
zu geringen Gefiilles verneinen zu miissen. _

K. Oberregierungsrat Professor Dr. Sputtle begrifit es, daf

mit der Entwiisserung zugleich eine Bewiisserung verbunden sei, was

sei. als Niederschlige in der Gegend des Isar-

das

um so notwendiger
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mooses ziemlich selten seien, und fragt an, ob aufier der Staugraben-
rieselung noch weitere Rieselrinnen vorgesehen seien.

K. Regierungsrat Reischle verneint diese Frage. Der Boden
im Isarmoos sei im allgemeinen in der oberen Schichte sehr undurch-
lidssig, dann beginne teilweise Sand, spiiter Kies: eben deshalb geniige
wenig Wasser, um durch Aufstau die Terrainhihe zu erreichen und
ausgedehnte Flichen mittels des in den Kaniilen abgefithrten Grund-
wassers bewiissern zu kiénnen,

Seine Exzellenz danken dem Referenten, dafi er den Ge-
danken einer Entwiisserung des Isarmooses, der zweifellos vorbild-
lich wirken wevde, aufgegriffen habe und stellen eine Besichtignng
der Anlagen fiir das niichste Jahr in Aussicht.

3. Bericht iiber die Arbeiten der K. Moorkulturanstalt
im Jahre 1908.

Referent Direktor Dr. Baumann bhemerkt zuniichst, dafi der
Bericht iiber die Arbeiten der K. Moorkulturanstalt in diesem Jahre
leider nicht mehr im Drucke fertiggestellt werden konnte, weil er
durch die Aufstellung von Rentabilititsrechnungen, welche von
einzelnen Mitgliedern der Kammer der Abgeordneten gewiinscht
wurde, eine Verzigerung erfahren habe und weil andererseits der
Druck des Berichtes nicht mehr in Miinchen, sondern im Ulmer'schen
Verlag in Stuttgart erfolge.

Referent gibt aus dem Jahresbericht folgendes bekannt:

Die Arbeiten der Moorkulturanstalt haben sich in den beiden
letzten Jahren, besonders aber im Jahre 1908, in unerwarteter Weise
vermehrt. Wiilirend die Anstalt im Jahre 1906 noch fiir die Kultur
von 106 ha Moor zn sorgen hatte, ist die Moorfliiche, auf der Kultur-
arbeiten ausgeftihrt wurden, im Jahre 1907 auf 212 und im Jahre
1908 auf 419 ha angewachsen. Innerhalb des letzten Jahres hat
sich also die Kulturfliche fast verdoppelt und in 2 Jahren fast um
das Vierfache vergrofiert. Dabei konnten bei weitem nicht alle
_Ku]t.urantriige befriedigt werden ; denn Etat und Personal der Anstalt
ist den erhvhten Anforderungen nicht mehr gewachsen, wie schon
im letzten Jahreshericht hervorgehoben wurde.

Dafi der Etat ganz ungeniigend geworden ist, geht aus dem
Rechnungsabschlufy des verflossenen .Jahres hervor., I ganzen
t\:urden 228505 Mk. ausgegeben, wiihrend der Kostenvoranschlag fiir
die -'}llsgaben auf 177500 Mk. berechnet war. Die Mehrausgabe
;')c::ln 51 000 M‘k. wurde zwar hauptsichlich durch Vermittlung von

ger und Saatgut fir Moorboden vernrsacht (um 22394 Mk. mehr
gegeniiber der Etatposition von 15000 Mk.), sowie durch die Kultur-
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unternehmungen, welche die Moorkulturanstalt gegen Ersatz der
Barauslagen im Kolbermoor, in der Riederfilz und in den Chiemsee-
mooren bei Egerndach ausgefiihrt hat. Allein es wiire doch ein
erhebliches Defizit geblieben, wenn nicht das K. Staatsministerium
des Innern einen Zuschufy fiir die Kulturen in Niederbayern hewilligt
und wenn nicht die Ernte der Versuchs- und Kulturfelder der An-
stalt, namentlich die Kartoffelernte bei Bernau und Karolinenfeld,
besonders giinstig ausgefallen wiire und um rund 8000 Mk. mehr
eingebracht hiitte, als im Etat vorgesehen war.

Wie rasch die Kulturarbeiten anwachsen, welche die Moorkultur-
anstalt fitr private und fiskalische Moore auszufiilhren hat, geht auch
aus den Ausgaben fiir die Tagléhne hervor, Im Jahre 1906 betrug
die Etatposition fiir Taglthne noch 26500 Mk. Im Jahre 1907 wurden
an Taglohnen fiir Kulturarbeiten 35 045 Mk., im Jahre 1908 dagegen
58229 Mk. verausgabt. Auch diese Summe wiire noch ganz unzi-
reichend gewesen, wenn nicht wieder das K. Staatsministerium der
Justiz fitr Bernan 30—35 und fiir die Kolbermoorfilz bei Karolinen-
feld 50 Gefangene fiberlassen hiitte.

Die Gefangenen haben in Bernau den grofiten Teil
ihrer Arbeitszeit auf Kultur roher Moorve fiir Private verwendet
(hesonders fiir den kath. Verein zur Erziehung verwahrloster Jugend
und fiir verschiedene Moorbesitzer der Umgegend). Der Arbeitstag
ist hier, da besondere Kosten fiir Unterkunft und Verpflegung nicht
erwuchsen, auf rund | Mk. 50 Pf. zu stehen gekommen. Im Kolber-
moorfilz, wo es sich um Kulturen von abgetorften fiskalischen
und privaten Moorgriinden handelt, waren im vergangenen .Jahr
durch Verlegung der Gefangenenbaracke und durch Versorgung der
Gefangenenkolonie mit Trinkwasser grofiere Ausgaben entstanden,
so dafi hier ein Arbeitstag auf rund 2 Mk. 9 Pf. sich berechnete.
Demgegeniiber haben sich in den letzten Jahren die Tagléhne fiir
freie Arbeiter in unverhiltnismiiliger Weise erhht. Im Allgiin sind
Arbeiter, die mit Entwiisserungs- und Kulturarbeiten vertraut sind,
unter 4 Mk. Taglohn kaum mehr zu finden. Im westlichen Vor-
alpenland sind die Tagléhne bei lingerer Beschiiftigung zwar noch
erheblich billiger und belaufen sich auf 2 Mk. 80 Pf. bis 3 Mk. fiir
10 Arbeitsstunden. Allein es ist ungemein schwer, eine grifiere An-
zahl brauchbarer Arbeiter zusammenzubringen. Fiir die Kultur bei
Egerndach mufiten Zementarbeiter verwendet werden, die von einer
dortigen Fabrik wegen flauen Geschiiftsganges entlassen waren. Fiir
die Riederfilz bei Wasserburg, wo stiindiger Arbeitermangel herrscht,
wurden 20 Polen angeworben, deren Arbeit sich besonders durch
Jdie weite Reise verteuert, die entschiidigt werden mufi und durch die
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Unterkunft, die der Arbeitgeber zu stellen hat. Die Polen leisteten
der Anstalt 3313 Tagschichten. Obwohl die eigentlichen Taglohne
sich nur zwischen 2 Mk. (Weiber) und 2 Mk, 76 Pf. (Vorarbeiter)
bewegten, kam doch ein Arbeitstag durchschnittlich auf 3 Mk. 10 Pf,
zu stehen.

Billige Kulturarbeit leisten also nur noch die Gefangenen und
nur durch Gefangene wird es moglich sein, im Allgiiu und anderen
Gegenden mit hohen Arbeitslshnen Moore, die zu ihrer Kultur viel
Handarbeit verlangen, wie die holzreichen Hochmoore und schlecht
ahgetorfte Moore, gewinnbringend zu kultivieren,

Im ganzen sind im Jahre 1908 von Gefangenen 15532, von
freien Arbeitern rund 12600 Tagschichten geleistet worden, in Summa
rund 28100 gegeniiber 19 600 des Jahres 1907.

Ebenso wie die Kulturarbeiten auf dem Moore, wuchsen auch
die Avbeiten zur Voruntersuchung der Moore, die demniichst
kultiviert werden sollen. Im vergangenen Jahr wurden 5119 ha
rohes Moor auf Vegetation und Miichtigkeit untersucht gegen 2900 ha
im Jahr 1907. [ chemischen Laboratorium war in 282 Bodenproben
der Gehalt an Pflanzenniihrstoffen festzustellen, aufferdem eine grifiere
Anzahl von Pflanzenanalysen und Brennwertbestimmungen an Torf-
proben auszufiihven. Die chemische Untersuchung kann nicht mehr
Schritt halten mit der Untersuchung der Moore im Gelinde: die
Aufstellung eines dritten Chemikers wird ein unabweisbares Bediirfnis,
ebenso wie die Aunstellung von Vorarbeitern und Aufsehern fiir die
Kulturen, welche die Anstalt filr Private zu leiten und aus-
zufithren hat.

Die Anlagen von Jungviehweiden haben in Bernau sehr
glinstige Ergebnisse geliefert. Die durchschnittliche monatliche
Gewichtszunahme der Kiilber betrng beim Weidegang im Bernauer
Hochmoor 19 kg, bei der Stallfiitterung in Karlshuld nur ca. 8 kg.
Die  zum Versuchsfeld gehorigen noch unkultivierten Teile des
Chiemseemoores sollen nun vollig in Weiden angelegt werden, aut
denen Jungvieh von Bauern gegen eine entsprechende Entschiidigung
gGWeidet werden soll, Es besteht kein Zweifel, dafi von dieser Ein-
vichtung, die allerdings erst in einigen Jahren ins Leben treten
kann, eifrig Gebrauch gemacht werden wird. Hoffentlich wird gleich-
zZeitiz em neuer Ansporn zur Moorkultur fiir die Bevilkerung des
"O"f‘lpe“l‘.‘“des gegeben, die fast ausschlieilich auf Viehzucht an-
gewiesen ist.

) Von den Mitteilungen der K. Moorkulturanstalt ist
m J_ahre 1908 das 2. Heft im Verlag von Ulmer in Stuttgart
erschienen.  Die erste Abhandlung vom Vorstand der Moorkultur-
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anstalt bespricht die Verwendung von Strafgefangenen zur Moor-
kultur in verschiedenen Lindern und erirtert die Notwendigkeit,
Gefangene fiir Landeskulturarbeiten zu verwenden, sowohl im Interesse
der geistigen und leiblichen Wohlfahrt der Gefangenen als im Interesse
des Staates. Die zweite Abhandlung von Herrn Prof. Dr. Freiherrn
von Tubeunt liefert einen Beitrag zur Kenntnis der Fusarien-
krankheiten unserer Kulturpflanzen: sie grindet sich auf Beobach-
tungen, die auf unserem Versuchsfeld bei Bernau gemacht worden
sind. Die dritte Abhandlung von dem Botaniker der Anstalt, Herrn
Assessor Dr. H. Paul erortert in ausfithrlicher Weise eine wichtige
Frage itber die Ernithrung der Torfmoose, die mit der Ausbildung der
Hochmoore im Zusammenhang steht und teilt aufierdem Versuche
mit, iiher die verschiedene Fihigkeit der einzelnen Torfmoosarten
Wasser in sich aufzusaugen.

Von den Arbeiten, welche die Moorkulturanstalt im verflossenen
Jahr fiir private Moorkulturen ausgefithrt hat, kommt zuniichst
die Untersuchung von Moorflichen in Betracht:

Im Erdinger Moos wurden auf Veranlassung verschiedener
Grundbesitzer in den Gemeinden Kirchheim, Aschheim, Ismanning
und Unterfshring ca. 50 ha Moorboden untersucht. Im Dachauer
Moos wurden die Exter'schen Grundstiicke, die ca. 80 ha um-
tassen, genau aufgenommen, autierdem im siidlichen Dachaner Moos noch
eine rund 1000 ha grofie Moorfliche zwischen der Strafie Karlshuld-
Dachau und dem Grisbenbach. In der Voralpenlandschaft waren
Mooraufnahmen auszufithren im Prieshergermoos bei Berchtesgaden,
im Sillersdorfer Moos bei Laufen, im Bez.-Amt Tilz bei Neupenz-
herg und in der Jachenau, im Bez.-Amt Weilheim die Moorgriinde
des Gutes Harberg am Staffelsee und des Gutes Scheithaut bei
Peissenberg, die Ammermoore zwischen Weilheim und dem Amm.er-
see, die allein ca, 1900 ha wminfassen; im Bez-Amt Landsberg eine
30 ha grofie Moorfliiche bei Unterwindach. Im Allgiu wurden die
Geltnachmoore im Bez.-Amt Markt Oberdorf im Umfang von 720 ha
und im gleichen Bezirksamt mehrere Moore bei Balteratsried und
Gorisried, im Bez.-Amt Sonthofen die Moorgriinde des Gutes Rauhen-
zell bei Immenstadt untersucht. Im Bez.-Amt Fiissen sollen nun-
mehr simtliche Moore systematisch aufgenommen werden als Vor-
bereitung fiir eine im .-\ilg-iiu zu errichtende Moorkulturstation; im
verflossenen Jahr wurden ca. 900 ha hauptsichlich nordlich von
Fiissen bel Waizen, Hopferan und Seeg untersucht. In der (_)berj
pfalz wurden die Flichen der Ortsgemeinde Untermantel (5 ha) bei
Weiden und mehrere Moorfliichen bei Dietersdorf, Bez.-Amts Ober-
viechtach, ferner bei Kirchentumbach, Bez.-Amts Eschenbach, und
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bet Waidhaus, Bez.-Amts Vohenstrauss, sowie bei Schwarzenreuth,
Bez.-Amts Kemnath, untersucht, in Oberfranken die Moorgriinde
der Entwiisserungsgenossenschaft Niederlamitz und bei Voitsumra,
beide im Bezirksamt Hof.

Diese Mooruntersuchungen werden hauptsiichlich in den Monaten
Juni bis September vorgenommen, die Frithlings- und Herbstmonate
aber dienen ausschliefilich der Anlage von Beispielskulturen und
Demonstrationsversuchen, die die Moorkulturanstalt im vergangenen
Jahr viel mehr beschiiftigt hat, als in den fritheren Jahren.

Nicht nur bei den einzelnen Kulturstationen, sondern in den
verschiedensten Gegenden Bayerns wurden solche Arbeiten ausgefiihrt
zum Teil in eigener Regie der Moorkulturanstalt, zum Teil auf
Kosten der Moorbesitzer. Es sei nur erwiihnt, dafi die Anstalt in
Bernau jetzt viel mehr mit Privatkulturen als mit Kulturen auf dem
Versuchsfeld beschiiftigt ist.  Auf dem Versuchsfeld Bernau waren ca.
30 ha, bei Privaten aber 37 ha teils ganz zu bewirtschaften, teils mit
Diinger, Grassamen etc. zu versorgen. Im Kolbermoor bei Karolinen-
teld sind jetzt 69 ha kultiviert, die von der Moorkulturanstalt auch
bewirtschattet werden. Im Dachauermoos wurde eine 2 ha grofie
Versuchsfliiche bei Grisbenzell bewirtschaftet, um Erfahrungen iiber
den eigenartigen Boden zu sammeln. Ausfiihrliche Angaben {iber
Kosten und Rentabilitiit dieser Anlage werden im Jahresbericht mit-
geteilt.  Im Erdinger Moos wurden verschiedene kleinere Beispiels-
kulturen angelegt, aufierdem die Leitung einer grofleren Kultur-
anlage (10 ha) bei der Pschorrschwaige bernommen. Die Leitung
einer grifieren Moorkultur ist der Moorkulturstation auch auf dem
Gut Schildschwaig bei Steingaden iibertragen, wo eine 46,5 ha grofie,
nithrstoffarme Hochmoorfliiche zu kultivieren ist.  Zwei grifiere Moor-
kulturen fithrt die Anstalt ferner im Auftrag der Moorbesitzer gegen
Ersatz der Baarauslagen durch: die eine in der Riederfilz fitr Herm
Gutshesitzer Esslinger in Hart bei Wasserburg und die eine bei
Egerndach in den Chiemseemooren fiir einen Bauern namens Unter-
buchner, der die nitigen Mittel von der Landeskulturrentenkasse
eln'halben hat.  Tm Allgiu wurden die Beispielsversuche bei Seeg
tortgetithrt. In der Oberpfalz ist die Moorkulturanstalt durch zahl-
reu:l':e Arbeiten in 14 Gemeinden in Anspruch genommen. In eigener
I‘Eegxe' werden Kulturen in den Vilsmooren bei Vilseck und in dem
(Tememtlemour bei Schwandorf vorgenommen. Die Arbeiten erstreckten
sich auf'.:}o ha und kamen 43 Besitzern zu gut. In Niederbayern
konnte die Anstalt im Isarmoos durch einen besonderen Zuschufs,
den das K. Staatsministerium des Innern bewilligt hat, noch im Herbst
vergangenen Jahres zahlreiche Beispielsversuche in 14 Gemeinden
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einleiten, fir 35 Besitzer mit 13 ha. Der Verein zur Forderung der
Moorkultur ist bei diesen Versuchen mit einer Fliche von 6 ha be-
teiligt. Die Versuche in der Oberpfalz, in Oberfranken und Nieder-
bayern werden den Etat in diesem Jahr bedeutend in Anspruch
nehmen. Die Kosten diirften sich hierfiir auf ca. 22000 o# belaufen,
denen allerdings auch Einnahmen aus den Regiekulturen gegeniiber-
stehen,

Beziiglich der Versuche, welche die einzelnen Moorkultur-
stationen auf ihren Versuchsfeldern ausgefithrt haben, wird auf den
Jahresbericht verwiesen. Erwiihnt sei nur, da§ bei Bernau die ver-
gleichenden Diingungsversuche zwischen Chilisalpeter und Kn?lf-
salpeter zu gunsten des Chilisalpeters ausgefallen sind. Der Chili-
salpeter ist auch dem Kalkstickstoff iiberlegen gewesen. Beziiglich
der wichtigen Frage, ob Hochmoore zur Einleitung der Kultur ge-
kalkt werden miissen oder nicht, haben die Versuche des letzten
Jahres wiederholt bewiesen, dafi eine starke Kalkung nicht nur iiber-
tlissig, sondern schiidlich ist, wenn man zur Einleitung der Hoch-
moorkultur Kartoffel anbaut. Eine ginstige Wirkung des Kalkens
hat sich in Ubereinstimmung mit friheren Versuchen nur beim Hafer-
bau konstatieren lassen.

Von Interesse sind auch noch die Versuche mit Jauchediingung
der Wiesen. Die Jauche hat hierbei besser gewirkt, als uatch ihrem
Stickstoffgehalt anzunehmen war. Sehr wahrscheinlich hat die Jauche
die Zersetzung des Moorbodens gefiordert, sodafy die Pﬂanzelll den
nitigen Stickstoft dem Boden, der ja 1—2% schwer loslichen
Stickstoff enthilt, entnehmen konnten. 2

Die Moorkulturstation Karlshuld filhrt jetzt auch Versuche I)'ea
Pobenhausen und im Feilenmoos bei Ernsgaden aus, wo sie teils
eigenen Grund und Boden, teils Pachtfelder bewirtschaftet. Pas
Feilenmoos hat bei den bisherigen Versuchen sich als ein glinstiges
Kulturobjekt erwiesen; es macht keine hohen Anspriiche an ]?llngung,
namentlich ist in den anmoorigen Partien die teure Sticl\:stoﬂdllugung
fiberfliissig, wenigstens im ersten Kulturjahr. Fraglich 1'=.at allerdings,
wie lange das geringe Stickstoffbediirfnis des anmoorigen Bodens
anhiilt.  Nicht weniger giinstig ist die Kultur auf der fritheren
Pobenhausener Gemeindeweide,

Die Kiilberaufzuchtversuche wurden fortgesetzt mit 3 Kilbern
der Allgiuer Rasse, die sich tatsiichlich widerstandsfiihig gegen die
Lecksucht erwiesen und im allgemeinen eine bessere Ge“’li"lltf"
zunahme bei Stallfutterung zeigten, als die Simmentaler Kiilber, die
frither zum Versuch dienten. Eine wirklich erfreuliche Entwicklung
und erhebliche Gewichtssteigerung erfuhren die Kiilber aber erst
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dann, als sie 6 Wochen auf der Weide sich befunden hatten. Der
Weidegang ist, wie sich auch anderwiirts herausgestellt hat, das
einzige und sicherste Mittel, Lecksucht zu verhiiten und Kiilber mit
Erfolg aufzuziehen. Es ist deshalb auch in Karlshuld beabsichtigt
Weideversuche einzurichten.

Im vorigen Jahr wurde in Karlshuld mit Windmessungen be-
gonnen, um zu erfahren, ob Windmotoren mit Vorteil im Donaumoos
gebrancht  werden konnen. Die bisherigen Beobachtungen haben
leider kein giinstiges Ergebnis geliefert. Am hilufigsten zeigte niim-
lich der Wind eine Geschwindigkeit von 2—3 m in der Sekunde,
withrend die Windturbinen-Fabriken eine gute Leistung ihrer Motoren
nur bei einer Geschwindigkeit von 4—5 m garantieren. Es scheint
also, dafi Windmotoren zu einem regelmifiigen Betrieb im Donau-
moos nicht brauchbar sind und hichstens fiir Pumpanlagen verwendet
werden kionnen. Die Beobachtungen werden iibrigens fortgesetat.

Die Kulturstationen Erdinger Moos und Weihenstephan haben
wieder zahlreiche Anbau- und Diingungsversuche auf Acker-, Wiesen-
und  Gartenland ausgefithrt, welche grofitenteils frithere Versuche
bestiitizten. Bemerkenswert ist, dafi anf beiden Stationen auch der
Anbau von Korbweiden glinstige Ergebnisse geliefert hat.

Schliefilich weist der Referent auf ein Ergebnis aus dem
chemischen Laboratorium der Moorkulturanstalt hin, das in diesem
Heft der .Mitteilungen der Moovkulturanstalt® veriffentlicht ist.
Man glaubt bekanntlich, dafi an der Unfruchtbarkeit ‘des rohen Moor-
bodens, namentlich des Hochmoors, freie Siuren (sogenannte Humus-
siuren) beteiligt seien, und dafi es nitig sei, diese Siuren mit alka-
lischen Stoffen, wie gebranntem Kalk und Mergel, zu neutralisieren,
wenn man mit Erfolg Kulturpflanzen anbaunen will. Die Unter-
suchungen haben nun mit Sicherheit bewiesen, daf es derartige
freie Humussiiuren im Boden gar nicht gibt. Was man
Humussiiare genannt hat, sind konservierte Pflanzenstoffe
welche die Fihigkeit haben, aus Metall-Salzen die Basen anzuziehen
und einen kleinen Teil der damit verbundenen Siuren abzuscheiden,
wodurch eine saure Reaktion entsteht, die aber nicht von der Humus-
sdure, sondern von der abgeschiedenen Siinre des Salzes
herrtihrt. Diese Eigenschaft, Siiure aus Salzen abzuspalten, kommt
auch vielen anderen ganz neutralen sog. colloidalen Stoffen zu, selbst
dem Filtrierpapier, und wahrscheinlich ist das, was man als freie
Humussiiure ansah, nichts anderes als Cellulose oder ein indifferenter
Eiweiflkérper. Hierdurch erkliirt sich nun auch in der einfachsten
Weise, waram bei der Kultur unserer Hochmoore die Zufuhr grofier
Mengen alkalischer Substanzen ganz unnotig ist und waram bei Bernay
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und anf anderen bayerischen Hochmooren ohne jede Kalkung und Mer-
gelung die hichsten Ernten an Kartoffeln erzielt werden kinnen,
néimlich pro Tagwerk bis zu 260 Zentner oder pro ha 800 Zentner.
Die Theorie der Hochmoorkultur wird durch diese Tatsachen hoffent-
lich in ein anderes Fahrwasser geleitet werden,

In der hieraut von Seiner Exzellenz erifineten Dis-
kussion weist zuniichst Freiherr von Pfetten auf die immer
mehr zunehmende Verunkrautung der Moorwiesen durch Sauer-
ampfer hin, welcher den Wiesenertrag erheblich beeintrichtige: er
glaube, hierin eine Folgeerscheinung der allzustarken Diingung mit
Kainit zu erblicken, der den Sauerampferwuchs begiinstige. Werde
dem Kainit entsprechend Kali zugesetzt, so werde hiedurch die Ver-
unkrautung mit Sauerampfer erheblich gemindert, wie dies Versuche
in Karlshuld ergeben hiitten, Die Frage der Kalkdingung sei
zur Zeit durch die Untersuchungen des Dr. Feilitzen sehr aktuell.
Die Versuche des Professors Dr. v. Soxleth hiitten gezeigt, dafs
die Torfasche im Donaumoos 50°6s Kalk enthalte. Die Verwend-
ung dieser Torfasche habe namentlich den Kleewuchs begiinstigt.
Was die Frage der Kilberaufzucht im Donaumoos betreffe, so
bestehe im Hinblick auf die giinstigen Resultate, welche mit den
Kiilbern der Allgiiuer Rasse erzielt wurden, die Absicht, im Donau-
moos eine Kiilberweide einzurichten: der landwirtschaftliche Bezirks-
ausschufl in Neuburg a. D. sei bereit, das Projekt zu unterstiitzen.

K. Assessor Mayer in Karlshuld bemerkt unter Hinweis auf
seine Ausfithrungen im Jahresberichte 1908, dafi langjihrige Ditngungs-
versuche auf Wiesen ergeben haben, dafi jedesmal die Bestiinde auf
ungediingten oder nur mit einem Niihrstoffe behandelten Parzellen
in erster Linie Sauerampfer aufwiesen, withrend bei ausreichender
Diingung mit Kali und Phosphorsiiure der Sauerampfer verschwindet.
Es scheine, dafi der Sanerampfer sich mit zunehmender Ver-
armung des Bodens an Niahrstoffen in vermehrter Weise
einstellt, sodafi nicht die fortgesetzte Kainitdiingung das vermehrte
Auftreten veranlasse, sondern dieses durch zn wenig Kalidiingung
verursacht werde, wobei die Wiesen in zu geringer Erniihrung stehen.
Zur weiteren Aufklirung sind auf mehreren stark mit Sauerampfer
besetzten Wiesen Diingungsversuche geplant, welche neben un-
gediingten und mit einem Niihrstoffe zu versehenden Parzellen auch
Teilstiicke mit starken Kali- und Phosphorsiiuregaben erhalten, welche
abwechslungsweise als dritten Nihrstoff starke Kalkgaben erhalten,
um auch dessen Einflufi zu konstatieren. In chemischer Hinsicht
wiire die giinstige Beeinflussung des Sanerampferwachstums dadurch
zu erkliren, dafi der Kainit auf den Boden durch chemische Um-

Mitteil, d. K. Bayr. Moorkulturanstalt, Heft 4. 4
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setzungen entkalkend wirke, Diese Annahme sei jedoch bei dem
Kalkreichtum des Donaumooses und bei der Verwendung von Phosphor-
siurediingemitteln, welche bis zu 50/ Kalk enthalten, kaum zu-
treffend. Mit der Kalkdiingung seien giinstige Resultate nicht
erzielt worden. Mehrjihrige Versuche haben ergeben, dafi auf Bioden,
welche mit Nihrstoffen angereichert waren, Kalk- und Gipsdiingung
im ersten .Jahre sehr wirksam waren, im zweiten Jahre habe sich
ein Riickschritt gezeigt, im dritten Jahve war die Wirkung von Kalk
und Gips sehr schlecht. Es scheine, dafi der Kalk im ersten Jahre
die im Boden vorhandenen Niihrstoffe aufschliefie; nach Verbrauch
dieser Vorriite hore die gute Wirkung des Kalkes auf.

Die Weideresultate seien in Karlshuld sehr ginstige
gewesen : auffallend sei, daf3 die Kiilber nach dreimonatigem Weidegang
erst im Stalle erheblich an Gewicht zunahmen. Zur Hebung der
Viehzucht sei sehr erwiinscht, wenn im Donaumoos unter Beiziehung
des Zuchtinspektors in Donauwirth ein Weideplatz errichtet wiirde.
Da eine Unterkunft der Kilber wiilhrend der Nachtzeit fehle, bitte
er, im Etat von 191011 eine Summe von 1500 .# zur Errichtung
einer Unterkunftsgelegenheit einzusetzen,

Die Versuche im Feilenmoos seien sehr giinstig ausgefallen; die
Diingung mit Chilisalpeter habe heuer bessere Erfolge ergeben; es
seien 7 Tagwerk mit Haber und 4 Tagwerk Wiesen angebaut, welche
eine sehr grofie Ernte versprechen. Erwtinscht sei hier die Errichtung
einer einfachen Scheune, fiir welche im Etat ein Betrag von 2000 ./
bereitgestellt werden wolle.

K. Hofrat Professor May glaubt, dafi die Frage der Ver-
unkrautung der Wiesen mit Sauerampfer noch nicht endgiiltig gelst
sel, dafl vielmehr die Versuche noch einige Jahre fortgesetzt werden
milssen. Bei den Versuchen spiele oft auch der Zufall eine grofie
Rolle. Die Ursache der Sauerampferiiberwucherung sei nicht selten
auf die Verwendung von Heublumen als Material zur Wiesen-
verbesserung zartickzufithren.

Professor Dr. Hiltner bemerkt, daffi zahlreiche Versuche mit
Kalksalpeter auf mineralischem Boden ebenso giinstige Resultate
ergeben hiitten, wie mit “hilisalpeter.

In der Frage der Verunkrautung mit Sauerampter teile er die
Ansicht des Herrn Assessor Ma yer. Auf mineralischen Buden
t::ete der Sauerampfer in groferen Mengen nur da auf, wo eine
richtige Diingung fehle. Am besten werde der Saunerampfer, der

eine Kalkl:edllrftigkeit des Bodens anzeige, durch richtige,
nicht einseitige Diingung beseitigt. -

K. Assessor Mayer in Karlshuld schligt zur Bekiimpfung des
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Sauerampfer eine nicht za spiite Mahd vor, da sonst der Samen des
Sauerampfers bereits ausgefallen sei und den Nachwuchs fordere;
die intensivste Bekiimpfung erfolge durch Umbrechung der Wiese
und kiinstliche Besamung. Auf kiinstlichen Wiesen fehle der Sauer-
ampter fast vollstindig.

Beztiglich der Frage der Kilberweide im Donaumoos regen
Seine Exzellenz Verhandlungen mit dem Zuchtverband und den
landwirtschaftlichen Bezirksausschiissen an.

Reichsrat Graf von und zu Sandizell schligt die Aus-
dehnung der Weide auf die Bezirke wmehrerer Bezirksiimter vor.

K. Universititsprofessor Dr. Ramann weist auf die grofie
Bedeutung hin, welche die Entdeckung des Professor Dr. Baumann
von der Nichtexistenz der Humussiinre auf Theorie und Praxis
ithen werde.

4. Arbeitsprogramm fiir das Jahr 1909.

Referent Direktor Dr. Baumann fithrt hiezu aus: Fiir das
laufende Jahr sind wieder eine grofiere Anzahl von Voruntersuch-
ungen auszufiithren, teils fiir Moorkultur, teils fiir Torfverwertung,
so in Oberbayern in den Gemeinden Kirchensur und Schl\aitsee:
bei Wasserburg, verschiedene Moorgriinde im Dachauer Moos bei
Olching, das Gaymoos der Gemeinde Gumattenkirchen, das vow
Kulturbauamt Mithldorf zu entwiissern ist, Moorgriinde im Hoch-
moor hei Raubling. In Niederbayern soll mit der Untersuchung
des westlichen Teiles des Isarmooses fortgefahren werden.

In der Oberpfalz sind Neukulturen angemeldet in den Ge-
meinden Waidhaus und Waldthurn, Bez.-Amts Vohenstraufi, in Frauen-
richt und Puchersreuth, Bez.-Amts Neustadt a. W. N., in Schinsee
und Dietersdorf, Bez.-Amts Oberviechtach, ferner in den Vilsmooren
in den Gemeinden Vilseck, Langenbruck, Freyung, Gressenwihr
und Seugast, in Latsch bei Weiden und in Neusorg, Gem. Schwarzen-
reuth, Bez.-Amts Kemnath. ;

In Oberfranken kommen neue gréfiere Kulturen in Bf?-
tracht in der Gemeinde Schonlind, Bez-Amt Hof, mit 50 ha und in
Helmbrechts im Bez.-Amt Miinchberg mit 65 ha. ) .

In Unterfranken sind Moorkulturen in den Gemeinden
Oberspiefiheim und Herlheim angeregt worden.

In Schwaben ist ein grofies Moor zu untersuchen, flaﬁ
Hausener Moor, in dessen Besitz sich die Gemeinden Hausen, Mattsies,
Tussenbausen und Zaisertshofen, Bez.-Amts Mindelheim, teilen, flerner
sind vom Kulturbanamt Kaufbeuren 90 ha Moor in den Gemeinden
Riickholz, Bez.-Amts Fiissen, und Lengenwang zur Untersuchung
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angemeldet. Wenn noch Zeit iibrig bleibt, soll mit der systematischen
Untersuchung der Moore im Allgiin bei Fiissen fortgefahren werden,

Fortgesetzt werden auch die verschiedenen Entwiisserungs-,
Bodenbearbeitungs-, Diingungs- nnd  Anbau-Versuche an den ver-
schiedenen Kulturstationen.

Die grifieren Moorkulturunternehmungen fiir Private und Staat
in den Chiemseemooren, in der Riederfilz, bei Karolinenfeld werden
weiter gefiihrt,  In den Mooven bei Inzell wird eine griofiere Kultur-
anlage noch in diesem Jahr gegen Ersatz aller Barauslagen mit
Polen in Angriff genommen,

Zahlreiche Demonstrations- und Beispielsversuche sind in der
Oberpfalz, in Oberfranken und Niederbayern teils ansgefiihrt, teils
in Ausflihrung begriffen. In der Oberpfalz bestehen solche Kulturen
in 14 Gemeinden, in Oberfranken in 5 Gemeinden, im Isarmoos
gleichfalls in 14 Gemeinden. In Summa sind in der Oberpfalz
140 ha zur Kultur angemeldet, in Oberfranken 150 ha und im Isar-
moos 17 ha, in Summa in Nordbayern allein einschlieBlich des Isar-
mooses 307 ha, .

Seine Exzellenz stellen fest, dafi die Erschienenen mit
dem Arbeitsprogramm einverstanden sind.

5. Etat der Moorkulturanstalt fir das Jahr 1909.

Referent K. Oberregierungsrat Edler von Braun erliutert den
Voranschlag an der Hand der nachstehenden Aufstellung und fiihrt
folgendes aus:

Die Inanspruchnahme der Moorkulturanstalt ist erfreulicherweise
in stetiger Zunahme begriffen. Durch das Entgegenkommen der
Justizverwaltung, welche sich bereit erklirt hat, eine Gefangenen-
anstalt fiir 150 Gefangene im Moore bei Bernau zu errichten, wodurch
vom Jahre 1911 an 100 Gefangene mehr zur Ausfithrung von Moor-
kulturarbeiten zur Verfiigung stehen werden, kann diesen Anspriichen
geniigt werden, Die vermehrte Tiitigkeit erfordert aber auch eine
Erhohung der Mittel fur persinliche und siichliche Ausgaben, In
ersterer Bezichung ist eine Vermehrung des stiindigen Personales der
Moorkulturanstalt erforderlich, und zwar:

L. durch Aufstellung eines neuen Assessors und eines neuen
Assistenten. Diese neuen Beamten sind erforderlich zur Leitung und
Beaufsichtigung der Neukulturen in der Oberpfalz und in Nieder-
bayern bezw. zur Ausfithrung der vermehrt anfallenden chemischen
Analysen.

2. Durch Aufstellung von 5 nenen Kulturaufsehern in etats-
miifliger Weise. Von diesen sind 4 bisher schon als Kulturaufseher
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heschiiftigt gewesen und aus der Position ,Taglihne* bezahlt worden.
Da diesen Personen aber eine grofie Verantwortung obliegt, ins-
hesondere anch Vereinnahmung und Auszahlung von Geld, und da
sie teilweise auch als Gefangenenautseher verpflichtet werden miissen,
erscheint ihre Aufstellung in etatsmiifiiger Weise erforderlich. Kultur-
aufseher sind neu bendtigt: 1. fiir die Moorkulturstation Karlshuld,
2. fiir die Moorkulturstation Bernau, 3. fiir die Kulturen im Kolber-
moorfilz, 4. fir die Privatkulturen im Riederfilz bei Wasserburg,
dann bei Egerndach, Grassau und Inzell, 5. fir die Kulturen im
Dachauer Moos,

3. Durch etatsmiifiige Anstellung eines Laboratorinmdieners.
Der jetzige Diener steht schon seit Anfang 1905 in Verwendung und
wird aus den Taglohnen bezahlt. Da il die Konservierung. fle"
wertvollen physikalischen und chemischen Apparate und die Bellnl}fe
bei Ausfiihrung chemischer Untersuchungen iibertragen ist, erscheint
die Schaffung einer etatsmiifiigen Stellung, wie sie auch bei anderen
chemischen Laboratorien besteht, geboten. Der tatsiichliche Mehr-
aufwand betriigt nur 181 of.

4. Die Vermehrung des Personales und die vermehrte auswiirtige
Tiitigkeit erfordert auch einen erhihten Bedart an Tagegeldern und
Reisekosten, welche kiinftig nicht mehr in Form von Aversen, sondern
auf hesondere Ligquidation zu gewithren sind.

5. Nach den Vorschriften haben die Aspiranten des kultul"-
technischen Dienstes 3 Monate bei der Moorkulturanstalt zu prakti-
gieven. Da diese Praktikanten zu ihrer Ausbildung vielfach auswiirts
verwendet werden miissen, wofiir ihnen bei auswiirtigen Ge“hﬁft“:"
ein Taggeld von 4 «# und ein Ubernachtungsgeld von 2 .#, sowie
Ersatz der Reisekosten zusteht, sind hiefiir Mittel vm:zuseheu. In
Betracht kommen jedes .Jahr durchschnittlich 10 Praktikanten.

Die siichlichen Ausgaben mitssen eine Erhthung erfahren: ‘

1. beztiglich der Bureau- und Laboratoriumsbediirfnisse, sowie
der Geriite infolge der Vermehrung der Beamten und der A'rht'e:teu:

2. beziiglich der Taglohne wegen der vermehrten Beschiiftigung
von Gefangenen; i '

3. beziiglich der Ausgaben fir Fuhrwerk infolgf'. der Notwendig-
keit der Beschaffung zweier neuer Gespanne fiir die Oberpfalz und
fiir das Dachauermoos; .

4. beziiglich der Beschaffung von Diinger und Samen infolge
der vermehrten Inangriffnahme von Kulturen;

5. beziiglich der Ausgaben fiir Bauten, Viehbeschaffung usw.

aus dem gleichen Grunde.
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_ Andererseits erhihen sich durch die vermehrte Titigkeit auch
die Einnahmen aus dem Erlos fitr Diinger- und Samenvermittlung,
dann fiir Ernteerzeugnisse und fiir Kulturunternehmungen.

Hienach gestaltet sich der Etat in folgender Weise:

Betrag Betrag

ol oM
I. Personliche Ausgaben.
l. Etatmifiige Beamte,
f Direktor v o osow e g Gdw o EW S 2w v 7 000, —
b. 6 Assessoren . . T I PR S e c 19 000, —
¢. 1 Sekrethir . . .. . W W A G DB Wb 2 562,50
d. 2 Kulturbaufithrer . . . . .. ... ... .... 4 200, -
e L Oberghttner %o vis @ sumesREsLA 2070,—
£ I Eansleiagaistent < . 5 < 0w % 8 a % 7 L 1 356,25
g. 1 Diener B w w9 W G0 S G TeR 6 @ W eE 8 W s I 500, —-
h. 6 Kulturaufseher . . . . . . . L o s 901570
Summe 1: tatmﬁfiige Beamte . 16 735.45
2 Aufieretatsmifiige Beamte,
2 Assigtenten . + « ¢ < .« 5 e s 2 @ Jex W e el W = @ 4 440, -
Summe 2: Aulleretatsmiify, Beamte 4 440.—
3. Kosten fir Stellvertretung,
Geschiftsaushilfe
und besondere Leistungen,
Giirtner . o Ty b L U 1 440. —
Kanzlelas-smteutm ......... SR 1020, -
SUDMHE I 0oy o0 o 0 o o o0 w = 2160, —
4. Taggelder und Reisekosten. . . . . . . .. . 1B o000, —
5. Praktikanten des Kulturtechnischen Dienstes . . 5000, —
Summe Perstnliche Ausgaben . . 71 68645
Budgetbetrag 1908/1009 . . . . . 47 8, —
Meht - o .« - - . 23 83D 45H
I, Siichliche Ausgaben.
1. Kostenlose Voruntersuchungen  fiir Moorkulturen
und kostenlose Ausarbeitung von Projekten . . 10 000, —
2. Beihilfe und Belehrung bei Durchfiihrang von Moor-
kulturen, Beispielsversuche, Moorkurse . . . . . . 9000, —
3. Vermittlung von Diinger und Samen . . . . . 35000, -
4. Ausfithrung von Moorkulturen fiir Staat und Priv nt.e
a) Urbarmachungsarbeiten . . . . . . . ... 36 000, —
b) Bewirtschaftang . . . . .. . . ... s 3 365 000, —
5. Wissenschaftliche Versuche . . . 10000, -
15- Bureaubediirfnisse, Bibliothek, Druckschnfh-n P 9000, - -
(£ Bauten, Wasserla;tnng, Viehbeschaffung u. dergl. . 20 000, —
B AR A o AU RS R ey S000.— 178 000, -
Summe Sichliche ausgahen o 178 000, —
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Einnahwmen.
1. Beitrag des Donaumooskulturfonds und Verschiedenes . . .
2. Erlos fiir Diinger und Samenvermittlung . . . . . . . . . .
3. ., . FErnteerzengnisse anf den Versuchs- und Kultar-
feldern der Anstalt . . . . . R O S
4. . . Kulturunternehmungen, die gegen Ersatz der Bar-
auslagen ausgefiihrt werden . . . . . . .+ . .
5. Zuschiisse von Kreisen und Distrikten . . . . . . . . . .
Summe der Einnahmen . . . .« « « »
Budgetbetrag 1908/1909 . . . . . . . .
Sohin mehr. . . . - . .

Zusammenstellung

[. Persinliche Ausgaben . . . . . . .. . ... R
I1. Sichliche Ausgaben . . . . . . . . .. B RN M W e W 8

Abgleichung,
Summe der Ausgaben . . .

R - ST U R

= - Einnahmen
Restbetrag . . . . « ¢ s o 0 o w0 s

Budgetbetrag 1908/1809 . . . . . . - .

Sohin mehr. . . « . < ¢

2000.— M
35 000, — A
88 000, —
26 000, — M

2000, — N
102 000, — o
06 000, — M

46 000, — A

71 635,45 M
ol S

249 63545 M

249 63DH4D M
102000 ot
147 635,45 M

121 500.~-

26 185 40 M

Der siichliche Etat ist im Vorstehenden nach den Vorschliigen auf-

gestellt, die im vorigen Jahr von dem Vorstand der Moorkulturam.;ta]t
gemacht und von dem Beirat derselben gebilligt wurden. Flm einen
Vergleich mit den Ausgaben der fritheren Jahre zu ermiglichen, sei
hier noch nach der friheren Etatsaufstellung der siichliche Ausgabe-
etat der Moorkulturanstalt fiir 1908—1911 zusammengestellt.

Gegenfiberstellung nach der Vor- Budget- Sohin mehr
bisherigen Etatsaufstellung  anschlag betrag fiir
1910/1911 1908/1909  1910/1911
1. Bureaubediirfnisse, Laboratorium, Bib-
liothek, Bodenkarten u. Druckschriften,
nene Gerfite . . . . . o . 0w o0 ... 16000.— 15000, — 3000.—
2. Taglohne fir Arbeiter und Gefangeue . 45 000.— 89 200‘— 5 800.—
3. Fuhrwerk und Feldbahn . . . . . 10 600.— 6 000.— 4000, -
4. Diinger und Samen . . . . . . . . . : G0000.—  28000—  52000.—
5. Unterstiitzung privater Moorhulturen 7000.— ZRKJO.- =
G. Versuchsfelder . . . . . .. . ... 7 000.— 7000.— =
7 Wasserleitung, Viehbeschaffun
g, et TN mom— m30— 1500—
B Reyarve o 5 v & & & & 8 G o ® i e 8 000.— 6 000.— 2000.—
Sohin . . . . . . 178000— 129700.—  48800.—

Seine Exzellenz stellen die Zustimmung des Beirates zu
dem vorgelegten Voranschlage fest.
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6. Errichtung einer Kulturstation im Dachauer Moos.

Referent Direktor Dr. Baumann bemerkt hiezu folgendes:
Schon in der vorjiihrigen Sitzung der Moorkulturkommission ist die
Notwendigkeit hervorgehoben worden, eine stiindige Kulturstation
im Dachauer Moos zu griinden, um die dortigen wertvollen Niederungs-
und Ubergangsmoore rascher in Kultur zu bringen. Bekanntlich
erfordert aber eine eigene Station nicht unerhebliche einmalige Kosten,
die bei dem raschen Anwachsen aller Arbeiten der Moorkulturanstalt
nar schwer aufzubringen wiiren, Es mufi deshalb als ein gliicklicher
Zufall bezeichnet werden, dafi Herr Architekt Exter in Neupasing,
der eine grofiere Moorfliche im Dachauner Moos hesitzt, der Moor-
kulturanstalt eine Gelegenheit bietet, hier auf liingere Zeit ihre
Titigkeit zu entfalten. Natiirlich handelt Herr Exter im eigenen
Interesse. Er wiinscht, dafs seine Moorgriinde innerhalb einer be-
stimmten Frist ihm fertig kultiviert tibergeben werden. Aber die
Frist ist auf 10 Jahre bemessen und innerhalh dieser Zeit kann die
Moorkulturanstalt nicht allein die Moore kultivieren, sondern sie
kann durch Bewirtschaftung der Exter'schen Griinde mindestens so
viel ertibrigen, dafi alle Kulturkosten bis anf die Entwiisserungs-
kosten villig gedeckt werden. Herr Exter erbietet sich, die nitigen
Gebiiulichkeiten herzustellen und wiirde diese Gebiiude zu einem
Preis vermieten, der 5% des Gebiindewertes betrigt. Die Kosten
der Gebiude sind auf ca. 15000 # veranschlagt, so dafi die jihr-
liche Miete 750 -# betragen wiirde. Aufierdem verlangt Herr Exter
von dem Zeitpunkt an, an welchem die Kulturkosten fiir die einzelnen
Grundstiicke gedeckt sind, einen miiiigen Pachtzins, niimlich pro
Tagwerk 15 «#. Dieser Pachtzins tritt erst vom Jahr 1914 an in Kraft
und betriigt nach dem Kulturplan im Jahre 1914 fur 7,8 ha 351 o4,
steigt dann in den Jahren 1915—1918 auf jihrlich 967 .# und nur
im letzten Jahre 1918, in welchem von der Moorkulturanstalt bereits
31,5 ha fertig kultivierte Grundstiicke bewirtschaftet werden, ist der
Pachtzins auf 1417 .4 50 & angewachsen. Dieser Pachtzmns lifit
sich leicht aus dem Erlos der Ernte eriibrigen.

Am 1. Oktober dieses Jahres wiirde der Pachtvertrag in Kraft
treten, am 1. Oktober 1919 erlischen. Es sei beabsichtigt, noch in
diesem Jahr mit den Umbruchsarbeiten zu beginnen, damit im niichsten
Jahr aus den Ernteprodukten Einnahmen fliefien, die zur Fortsetzung
der Kulturarbeiten notwendig sind. Sollten zu den Arbeiten des
heurigen Jahres die Mittel der Anstalt nicht veichen, so wird sie
Herr Architekt Exter gegen 4 °/o Verzinsung vorschiefien. Voraus-
sichtlich ist diese Beihilfe aber nicht nistig. Fir das niichste Jahr
sind die nitigen Mittel in den Etat eingestellt,
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Die Pliine fiir die nitigen Wohn- und Wirtschaftsgebiiude hiitte
die landwirtschaftliche Baustelle des bayerischen Landwirtschatts-
rates wemeinschaftlich mit der Moorkulturanstalt bis 1. Oktober d. J.
anzufertigen und bis I, August niichsten Jahres wiirden die Bauten
vou der Moorkulturanstalt bezogen.

Die Betriebskosten der neuen Station sollen dadurch ge-
deckt werden, dafi die Moorkulturstation im Erdinger Moos auf-
welassen wird, Im Erdinger Moos hat die Moorkulturanstalt nun
10 Jahre gearbeitet und die Bedingungen ermittelt, unter denen der
dortige abgetorfte Boden in Kultur gesetzt werden kann. Es wurden
auch sehr zahlreiche Diingungs- und Anbauversuche gemacht, aus
denen hervorgeht, welche Kulturpflanzen auf dem dortigen, teilweise
mit Alm stark vermischten Boden angebant werden konnen. Die
Versuche warden auch schon in die Praxis umgesetzt durch grifiere
Kulturanlagen, die in der Pschorrschwaige und im Goldachhof unter
Leitung der Anstalt ausgefihrt wurden. Aufierdem ist der Pacht-
vertrag mit der Stadt Miinchen, auf deren Grund und Boden diese
Kulturstation sich befindet, abgelaufen, und es sollen nunmehr die
Ergebnisse siimtlicher giirtnerischer - landwirtschaftlicher Versuche
zusammengestellt und in den Mitteilungen der Moorkulturanstalt ver-
sffentlicht werden, Selbstverstindlich soll deswegen die Titigkeit
der Moorkulturanstalt im Erdinger Moos nicht unterbrochen werden.
Nur die stiindige Station soll jetzt in das Dachaner-Moos ver-
legt werden, was um so notwendiger ist, als die Moorkulturstation
Weihenstephan ihre Titigkeit vom niichsten Jahre an einstellen wird.

Die neue Moorkulturstation im Dachauer-Moos soll neben den
landwirtschaftlichen Versuchen auch den Gartenbau betreiben. D.er
Gartenbau hat im Dachauer-Moos eine grifiere Zukunft als im
Erdinger-Moos, weil die Moorgriinde viel besser durch Bahn u'nd
Strafien mit Minchen verbunden sind. Die Moorkulturstation wird
direkt bei der Haltestelle Grobenzell zwischen Lochhausen 1.}:“1
Olching zu liegen kommen, Es ist zu hoffen, dafi von dieser S-tﬂtmn
aus die siimtlichen Moorgriinde der Umgegend in kurzer Zeit c.ler
Kultur erschlossen werden. Aufier den Exter'schen Grandstiicken sind
bereits mehrere andere Plannummern in niichster Niihe bei Grobenzell
zur Kultur angemeldet. Herr Assessor Bader hat die Exte.r'schen
Moorgriinde genau untersucht und auf Grund der verschiedenen
Bodenbeschaffenheit einen Kulturplan ausgearbeitet unter Feststellung
des Arbeitsaufwandes fiir die einzelnen Jahre.

K. Assessor Bader fihrt als Korreferent aus: Vm: der Er-
liuterung des eigentlichen Kulturplanes seien zuniichslt einige Worte
tiber den Gang der Vorarbeiten und fiber die allgemeine Beschaffen-
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heit der Grundstiicke vorausgeschickt, Da urspriinglich geplant
war, dafy die Moorkulturstation den ganzen Exter'schen Grundbesitz
bei Grobenzell wihrend einer 10jihrigen Pachtdauer kultivieren und
bewirtschaften soll, so wurde auch die etwa 85 ha grofie Gesamt-
fliche genau untersucht. Die grofitenteils ausgetorften Grundstiicke
haben eine sehr ungleichmiiflige Beschaffenheit und befinden sich zur
Zeit in sehr verschiedenem Kulturzustande. Es erschien daher zur
Aufstellung eines speziellen Kultur- und Wirtschaftsplanes zweck-
miiflig, die Flichen je nach ihrer Brauchbarkeit fiir die spitere Kultur
in 5 Klassen zu ordnen. Zur Klasse 1 gehoren bereits kultivierte,
aber wieder vernachlissigte Grundstiicke, die durch bessere Ent-
wiisserung, Pftlege, Diingung und Einsaat in der Ertragsfithigkeit
bedeutend gehoben werden konnen. Klasse LI umfaBit die ganz
chenen Streuflichen, die dureh Entwiisserung, Umbruch, Dingung und
Neuansaat zu kultivieren sind, Zur Klasse II1 zihlen die etwas un-
ebenen, teils ausgetorften, teils nicht ausgetorften und mit Striinchern
bewachsenen Strenfliichen, zu deren Planierung 50—100 cbin Aushub
bezw. Abtrag benvtigt wird. Auf Klasse LV entfallen schlecht aus-
wetorfte, hiiufiz mit Striuchern bewachsene oder ohne Erfolg auf-
geforstete  Grundstiicke, die nur durch Rodung, Entwiisserung,
Planierung (mit 150—250 ¢bm Aushub pro ha), Umbruch bezw. Um-
hacken, Diingung und Ansaat in gutes Kulturland umgewandelt
werden konnen, Der Klasse V gehiren die mit Erfolg aufgeforsteten,
ferner die noch nicht ganz abgetorften und die ganz unwirtschaftlich
ansgetorften Flichen an, zu deren Einebnung schon mehr als 300 cbm
Aushub benitigt wird. Die Grundsticke der Klasse V wurden von
Anfang nicht in den Kulturplan aufgenommen.

Fiir jede der Klassen I mit IV wurde ein besonderer
Rostenvoranschlag ausgearbeitet und durch Berechnung der vor-
aussichtlichen Rentabilitiit festgestellt, wieviel Jahre die Flichen
bewirtschaftet werden miissen, bis mit den erzielten Reinertriigen
die Kulturkosten gedeckt werden konnen. Hiebei hat sich heraus-
grestellt-, dafy die Grundstiicke der Klasse T 4, die der Klasse 11 6,
die der Klasse III 8 und die der Klasse IV 10 Anbaujahre benitigen.

Bei Aufstellung des die Grundstiicke der Klasse I mit IV
nmffwsendeu Kultur- und Rentabilitiitsplanes hat sich nun
g‘:?ze!g-t, dafi die aufzuwendenden Kulturkosten nicht mit den in 10
}_’}Cht,!ﬂhl'en berauszuwirtschaftenden herschiissen getilgt werden
:(i:;:n::l'iiss::i’u:f ;;'em;] die .Kultm' mit (_ler grtj'ﬁteu betriebswirtschaft-
"erpﬁchtergHerre;]c lt"“f“g}lllg 11u:agelt1111-t wn::l. Nac.hdem nun ‘der
s Bur;u-;chuﬂ xter, sich weigerte, zur Kultur einen unverzins-

L zu leisten, im Gegenteil vom 4. bezw. 6. Wirt-
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schaftsjahre ab fiir die Grundstiicke der Klassen I und II Pachtzins
verlangte, so wurde vereinbart, die dstlich vom weiflen Graben ge-
legenen Fliichen (ca. 12 ha), die fast ausschliefilich der Klasse 1V
angehorten, aus dem Projekt zn streichen. Somit schmolz die Ge-
samtkulturfliche auf 41 ha zusammen, wovon 7,8 ha auf Klasse L
18,7 ha auf Klasse 11, 15,7 ha auf Klasse III und 3,8 ha auf
Klasse IV entfallen.

Die nunmehr fiir die Kultur in Betracht kommenden
Grundstiicke liegen grifitenteils zwischen Ascherbach und Weilien-
graben. Die nordlichen, meist ausgetorften Flichen haben gut zer-
setzten, reinen Humusboden von 60-—100 em Tiefe. Die an der Bahn
gelegenen sind mehr oder weniger almhaltiz und daher auch nicht
ausgetorft. Die Almhumusschichte hat eine Stiirke von 100—160 ¢m:
sie verflacht sich gegen Norden unter rascher Abnahme des Alm-
gehaltes. Der Moorkulturanstalt stiinden also abgetorfte Humushiden,
nicht abgetorfte Humusboden und almhaltige Humusbdden zur Ver-
figung, was bei der grofien Verbreitung dieser Bodenarten im
Dachauermoos von grofier Wichtigkeit ist. Unter der Humuschichte
lagert fast iiberall eine 20—50 cm starke, fiir Wasser schlecht durch-
lissige Tegelschichte (sandiger Ton) und erst dann kommt der aus
kalkhaltig-sandigem Kies bestehende Untergrund. In die noch west-
lich vom Ascherbach gelegenen Fliichen ragt eine aus humosei,
schwach lehmigem Sand bestehende Mineralbodenzunge hinein.

Siimtliche Flichen, ausgenommen die der Klasse I. dienten
bisher nur zur Streunutzung.

Zufahrtswege zu den Grundstiicken bestehen bereits, doch
sind sie stark zerfahren und bediirfen einer griindlichen Verbesserung.
Um eine kitrzere Verbindung der nirdlichen Flichen mit dem Hofe
zu erreichen, mufy eine ca. 400 m lange Falirt nen angelegt werden.

Die zum Teil regellos von verwachsenen Griiben durch-
furchten Grundstiicke bediirfen alle einer systematischen Entwiisserung.
Zu diesem Zwecke wurde vom K. Kulturbauamt Minchen ein Ent-
wiisserungsplan ausgearbeitet. Als Vorfluter dienen der erst im
Kulturgebiet entspringende Weifie Graben und der Ascherbach. Beide
hediirfen einer Tieferlegung ihrer Sohle; der Ascherbach mufy gleich-
zeitig geradegefiibrt werden, was ziemlich Geldmittel beansprucht.
Die Detailentwiisserung erfolgt nur durch offene Griiben, bei deren
Anlage im Interesse des Kostenpunktes nach Moglichkeit auf die
bereits bestehenden Griiben Riicksicht genommen werden mufite.
Die Entfernung der Griben schwankt zwischen 50 und 75 m; simt-
liche Griiben erhalten 1'/:malige Bischung.

Was die Ausfilirung der Kultur betriftt, liegt es sowohl im
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eigenen, wie im Interesse des Verpiichters, mit den Arbeiten mig-
lichst rasch fortzuschreiten. Eine rasche Kultivierung beansprucht
aber in den ersten Jahren viel Kapital und Arbeitskriifte. Da in
den ersten Kulturjahren infolge der geringen Auswahl an passenden
Aubaufriichten die Bestellungs- und Erntearbeiten meist auf den
gleichen Zeitpunkt fallen, ist man gezwungen, eine grifiere Anzahl
Arbeiter und Gespanne zu halten, die in der Zwischenzeit oft nur
schwer lohnend beschiiftigt werden konnen.  Arbeiter mit nicht
allzu hohen Stundenlisthnen zeitweise anzuwerben, ist bei dem auch
im Dachauermoos herrschenden Arbeitermangel nicht moglich. Es
mufite daher der Kultur- und Bewirtschaftungsplan so eingerichtet
werden, dafy eine bestimmte Zahl Arbeiter den ganzen Sommer tiber
Beschiiftigung hat. Dies diirfte bei einer Verteilung der Kultur-
arbeit auf 3 Jahre noch migiich sein.

Die Kultur und der Betrieb, der als nutzviehlose Feldgras-
wirtschaft geplant ist, soll in folgender Weise zur Durchfithrung
kommen :

Die Entwiisserungsarbeiten werden unabhiingiz vom Betrieh
durch einen Unternehmer ausgefiihrt (verakkordiert), und zwar so,
dafi in diesem Herbst noch das an den Weifien Graben anschliefende
Grabennetz fertig gestellt wird. Im Herbst niichsten Jahres wird
dann die Ascherbachkorrektion und das diesen als Vorfluter beniitzende
Grabennetz ausgefithrt. Die Planierungsarbeiten sollen von den im
Betrieb beschiiftigten Leuten in arbeitsruhigeren Zeiten bewiiltigt
werden,

Fiir den niichstjihrigen Anbau wiiren heuer noch etwa 14 ha
umzubrechen, zu planieren und im niichsten Frithjahr zu tellern; da-
von werden 5 ha gleich zu Wiesen niedergelegt, 6 ha mit Getreide
und 3'/s ha mit Kartoffeln und Kohl bebaut. Ferner sind im niichsten
Frithjahr noch 7 ha vernachlissigtes Grasland scharf aufzueggen, zu
dilmgen und darauf Grassamen einzusien. Es sind demnach im
1. Anbaujahre 12 ha Wiesen, 6 ha Getreide und 3'/s ha Hackfriichte
zu ernten, in Summa 21': ha, Fir das 2. Anbaujahr sind 10 ha
von den Grundstiicken der Klasse ITT durch Rodung, Planierung und
Umbruch vorzubereiten, nebenher miissen die mit Getreide angebaut
gewesenen Flichen umgeackert werden. Im Friihjahr 1911 ist somit
eine Fliche von 19 ha mit der Telleregge zu befahren, was bedeutende
Gespannarbeit erfordert. Die Gesamtanbaufliiche des zweiten Jahres
von 31,5 ha verteilt sich auf 19 ha Wiesen, 8 ha Getreide und
4 ha Hackfrucht. In der Zwischenzeit ist die Verbesserung der
Wege und Einebnung der iibrigen Fliichen auszufithren, Das dritte
Jahr stellt die hiichsten Anforderungen in Bezug auf Arbeitsleistung.
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Auffer den nen zu kultivierenden 9,5 ha, von denen ein Teil wegen
schlechter Beschaffenheit mit der Hand zu verhacken ist, milssen
noch 12 ha der im 1. und 2. Kulturjahr stehenden Flichen umge-
ackert, getellert und angebaut werden. Von der 41 ha grofien Ge-
samtfliche entfallen auf das Grasland 27,5 ha, auf Getreide 9 ha
und anf Hackfriichte 4,5 ha. Im 4. Jahre erhiilt der Betrieb die
auch fiir die spiiteren Jahre gleichbleibende Einteilung und zwar 29 ha
Wiese, 8 ha Getreide und 4 ha Hackfrucht.

Von diesem Zeitpunkt ab wird es damn auch miglich
sein, mit den im Betrieb beschiiftigten Avbeitern und Gespannen die
Kultur solcher im stidlichen Teil des Dachauermooses gelegener
Moorfliichen durchzufiihren, deren Besitzer wegen mangelnder Kapital-
kraft oder zu grofier Entfernung nicht in der Lage sind, sie selbst
zu meliorieren, die Bewirtschaftung als Wiese jedoch leicht durch-
zufiihren vermigen. Eine intensivere Ausniitzung dieser meist nur
als Streuwiesen oder als einmiihdige Futterwiesen beniitzten Flichen
ist umso mehr geboten, als der grisfite Teil bereits mit Beitriigen zu
Entwiisserungsgenossenschaften und Feldbereinigungen belastet ist.

Die Ausfiihrang derartiger Kulturen bei kapitalschwachen
Grundbesitzern wiire sicherlich ein nachahmenswertes Beispiel zur
Durchfithrung von Moorkulturen fiir kapitalkriiftige Besitzer. Nur
so wird es ermiglicht, das vor den Toren Miinchens liegende, durch
Eisenbahnen und Fahrstrafien erschlossene Dachauermoos in rascherem
Tempo einer guten, gewinnbringenden Kultur zuzufiihren.

Seine Exzellenz erheben gegen das geplante Unternehmen
erhebliche Bedenken, da durch dieses ausschliefilich die privaten
Interessen des Herrn Architekten Exter gefordert und dazu der
Moorkulturanstalt erhebliche finanzielle Leistungen auferlegt wiirden.

K. Hofrat Professor May bezeichnet es gleichfalls als ftuf—
fallend, dafi Herr Architekt Exter fir die Kultivierung seimer
Griinde noch einen Pachtzins verlange. Die Moorkulturanstalt solle
sich auf keinen Fall auf die im Vertrage aufgefiihrten Pachtbeding-
ungen einlassen,

K. Regierungsrat Ebersperger hilt die Errichtung eim?l‘
Moorkulturstation im Dachauer Moos filr sehr begritfienswert. Die
Forderungen des Herrn Exter seien aber nicht annehmbar. Redner
schliigt Unterhandlungen mit dem K. Remontedepot F““‘te“feldbr“ck
vor, welches sehr geeignete Moorflichen bei Grafilfing besitze.

Divektor Dr. Baumann weist zuniichst darauf hin, dafl flif’
Moorkulturanstalt bestrebt sei, mit mijglichst wenig Barmitteln eine
Kulturstation zu errichten. Im Dachauer Moos wiirden der Anstalt
die Gebiiude von Herrn Exter gegen miifigen Mietzins zur Ver-
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filgung gestellt; Pachtzins miifite erst vom Oktober 1914 an gezahlt
werden. Herr Exter habe die Griinde sehr teuer gekauft und er-
leide selbst einen grofien Vermdogensentgang.

Ein zur Errichtung einer Moorkulturstation geeignetes Terrain
befinde sich iibrigens auch bei Schleifiheim, dort seien forstiirarische
Gebiinde vorhanden; die Forstverwaltung habe jedoch die Abtretung
dieser Flichen, welche aufgeforstet werden sollen, abgelehnt. Die Uber-
lassung dieser dem Staate gehorigen Fliichen wiirde die beste Lisung
der Frage bilden.

K. Ministerialdirektor von Braza bedauert, eine definitive
Zusage nicht geben zu kénnen, da er den hier in Betracht kommenden
Fragen noch nicht niiher getreten sei: er sichert jedoch das weiteste
Entgegenkommen der Forstverwaltung zu.

Professor Dr. Hiltner regt an, bei Wiederaufgreifen des Schleifi-
heimer Projektes auch dem bereits frither geiiufierten Wunsche nach
Errichtung einer Versuchswirtschaft der Agrikulturbotanischen An-
stalt Rechnung zn tragen.

K. Ministerialdirektor von Braza versichert, auch diesem
Wunsche nach Miglichkeit zu entsprechen.

Freiherr von Pfetten macht darauf aufmerksam, dafi der
Markt Dachau sehr ausgedehnte Moorgriinde im Dachauer Moos be-
sitze, fiir welche er bereits viel aufgewendet habe. Redner hilt die
Kultivierung dieser Griinde wegen der giinstigen Lage geeigneter
als das Schleiiheimer Projekt.

K. Regierungsrat Ebersperger weist darauf hin, dafi die
Liswenbraunerei, welche zwischen Dachau und Schleiffheim das Gut
Grashof mit zahlreichen Moorgriinden besitze, der Moorkulturanstalt
in weitestem Mafie entgegenkommen werde.

Seine Exzellenz betonen, daf§ die Frage der Errichtung einer
Moorkulturstation im Dachauer Moos noch der Kliirung bediirfe, und
stellen das Einverstiindnis der Erschienenen mit der Zuriickstel-
lung der Sache fest.

Sodann schliefien Seine Exzellenz mit dem Ausdrucke des
Dankes an die Erschienenen mittags 12'« Uhr die Sitzung.

Fiir die Aufnahme der Niederschrift:
v. Freyberg,
Regierungsakzessist.
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Untersuchungen iiber die Humussduren.
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Die in der ,Geschichie der Humussiiuren* besprochenen Unier-
suchungen haben mit Sicherheit erwiesen, dafi die Substanzen,
die man Humussiuren genannt hat, in ihrer chemischen Zusammen-
setzung und in ihrem chemischen Verhalten sehr von einander ab-
weichen. Ja verschiedene Beobachtungen und besonders die Ar-
beiten van Bemmelen's lassen es zweifelhaft erscheinen, ob
es iiberhaupt Substanzen gibt, die man mit dem Namen , Hu-
mussauren™  bhezeichnen darf.  Gibt es aber Humussiuren, so
miissen die im Sphagnumtorf vorkommenden anderer Natur sein
als die im Haidetorf, und ,Humussiuren* der verschiedensten Art
miiBte man im Niederungsmoor und Hochmoor, im humosen Wald-
und Wiesenboden annehmen. Auch im Orlstein, also im minerali-
schen Boden, miifiten wieder andere Humussiuren vorhanden sein,
wic im reinen Humus- und Moorboden (s. Gesch. d. Humuss. 3. 67,
73, 89, 90). Soll darum jemals Klarheit in die Humussiurefrage
kommen, so muB man die Humussiiuren ihrer Entstehung nach ver-
folgen und vor allem untersuchen, ob gewisse Humussituren nicht
aufl Siuren zuriickzufithren sind, die bereits in den lebenden
Pilanzen enthalten sind. Jedenfalls miiBte man anch hier individuali-
sieren und Humussituren aus Hochmoor und Niederungsmoor-
pflanzen. aus Wald- und Wiesenpflanzen etc. unterscheiden lernen.

Wir wollen zunichst den ,,freien Humussiuren® des Hochmoores
unsere Aufmerksamkeit zuwenden, weil sie die wichtigste Rolle
bei der Moorkultur spielen. Verlangt doch die landliufige Theorie
der Hochmoorkultur heute noch, daB diese Siuren erst ganz oder
teilweise neutralisiert werden miissen, wenn das Hochmoor zu-
friedenstellende Ertrige landwirtschaftlicher Nutzpflanzen hervor-
bringen soll.

Die wichtigste Pflanze des Hochmoores ist bekanntlich das
Torfmoos, Sphagnum. Aus den Resten dieser !’Elauzengaltlmg
setzt sich fast ausschlieBlich der gelbe, jiingere Moostorf, die obere
Schicht des Hochmoorforfes in Norddeutschland zusammen, und
die Sphagnen sind darin oft so vorziiglich erhalten, daff man die
einzelnen Pflanzenteile mit dem bloflen Auge noch erkennen, die
einzelnen Arten mit dem Mikroskop noch bestimmen kann.

Nun zeigen schon die lebenden Sphagnum-Pflanzen des Hoch-
moores die Reaktionen freier Siduren: Blaues Lackmuspapier firbt
sich beim Andriicken an ein feuchtes, lebendes Sphagnumpflinz-
chen lebhaft rof, und wiischt man eine grioBere Menge Pflanzen
mit Wasser aus, so kann man auch im Filtrat eine Rotfirbung
von blavem Lackmuspapier feststellen, genau wie beim Moostorf.
Mit kohlensauren Salzen entwickelt sich langsam Kohlensiure und
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auch titrimetrisch lift sich die ,,Sdure® im Torfmoos und im Moostor!
bestimmen, wenn man sehr verdiinnte Natronlauge in ganz geringem
i'berschuB darauf einwirken liBt und die iiberschiissige Natronlauge
zuriicktitriert. Man findet dann im Torfmoos und Moostorf ungefihr
die gleiche Menge Siure.

Diese Tatsachen weisen schon darauf hin, daB die sog. Humus-
siiture des Moostorfes wahrscheinlich nichts anderes ist, als eine
in den Hochmoor-Sphagnen urspriinglich vorhandene saure Sub-
stanz. Um GewiBheit iiber diese erste und wichtigste Frage zu
erlangen, haben wir zahlreiche Versuche angestellt, die nach-
stehend beschrieben sind.

Leider dst es unméglich, die Siuren aus Sphagnen oder .Moos-
torf rein darzustellen und in ihren Eigenschaften zu vergleichen.
Alle dahin zielenden Versuche, auch unsere zahlreichen Bemiihungen
nach dieser Richtung sind vergeblich gewesen. Man mub sich
deshalb damit begniigen zu priifen, ob die auffilligen und noch
unerklirten  Eigentiimlichkeiten, die den Humussiuren des Moos-
torfes zugeschrieben werden, sich auch bei den Sphagnen wieder finden.

Als Untersuchungsmaterial dienten einerseits lebende oder ge-
trocknete  Sphagnumpflanzen aus dem Hochmoor bei Berlla}l am
Chiemsee, andererseits gelber Moostorf (Streutorf) aus Triangel
in Hannover, der von den anhiingenden Wurzelscheiden des Woll-
grases und den Resten der Scheuchzeria so gul als moglich ge-
reinigt wurde. Wenn die sauren Substanzen dieser Priparate, ‘_119
aus soweit von einander entfernten Orten stammten, iiberein-
stimmende Eigenschaften besitzen, dann darf man wohl almf.*hmet!.
daB dic Siurcerscheinungen im Moostorf ganz oder ch{’gﬂe"-‘-‘
teilweige auf die Siuren der Sphagnen zuriickzufiithren sind.

A. Sind die ,freien Humuss4uren identisch mit den .Sphagnumsduren®.

1. Verhalten des gelben Moostorfes und der Hoch-
moorsphagnen gegen Tricalciumphosphat
Schon Sprengel hat (1826) beobachtet, dal die aus M.oos-
torl dargestellte . Humussiure” Kalkphosphat zerlegt;n kann. E“lch-
horn (1873) und Fleischer (1883) haben diese Tatsache fiir (l.en
Moostorf selbst und fiir hochmoorartige Boden iiberhaupt hcsﬂtﬁhgt
und die Erscheinung niither untersucht (s. Gesch. der Humussiuren
S. 57, 86, 117).
Hierbei wurden folgende Eigentiimlichkeiten beobachtet:
1. Die freien Humussiuren vermogen, obwohl in Wasser fn::.l
doch das Kalkphosphat derart zu zersetzen, dal
3

villlig unlislich,
Mitteil. d. K. Bayr. Moorkulturanstalt, Heft 4,
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tosliches Monocaleiumphosphat ja selbst freie Phosphorsiure ge-
bildet wird. Das ist eine hichst auffallende chemische Reaktion.
Denn das Gesetz: Corpora non agunt nisi soluta, das gewdhnlich
die chemischen Umselzungen in Losungen beherrscht, erscheint
hier aufgehoben. Unlisliche Humussiure und unlésliches Kalk-
phosphat sollen unlésliches Kalkhumal und losliches Monocalcium-
phosphat liefern.t)

2. Nach Fleischer zeigt die freie Humussiure die weitere
Eigentiimlichkeit, daf ihre Siurewirkung nicht im richtigen Ver-
hiiltnis zu ihrem Gewicht steht: Kleine Mengen freier Humus-
siure konnen aus derselben Menge Phosphat verhiiltnismibig viel
mehr Phosphorsiiure auflosen als groBe. Wog man z. B. Hoch-
moorproben der gleichen Herkunft ab im Gewichtsverhiltnis 1:2:
3:4, so standen die gelosten Phosphorsiuremengen im (Gewichts-
verhiltnis von 1:1,5:2:23. Auf 100 Teile Moostorf berechnet
wurden in diesem speziellen Fall aus der gleichen Menge (15,7g)

Phosphorit
bei Anwendung von 25 g Moostorf 0,9825 g
" - « 50 = 0,7778
- “ w 1D " 0,6429 .,
" » 100 , - 0,6625

Phosphorsiiure gelist.

Fleischer erklirte die auffallende Erscheinung mit der Un-
loslichkeit der aufeinander wirkenden Substanzen, der Humussiure
und des Kalkphosphates: Man konne das Kalkphosphat niemals
so innig mit den Bodenbestandteilen mengen, daff die Kalkphosphat-
teilchen mit allen Humussiiureteilchen zusammentreffen. Stets bleibe
ein Teil der Moorsubstanz unwirksam, und zwar umso mehr, je
weiter das Verhiiltnis zwischen Moor und Phosphat sei umso
weniger, je mehr Phosphat auf eine gewisse Menge Moor komme.
Deshalb sei anzunehmen, daB durch gleiche Mengen Torf umso
mehr Phosphorsiure in Losung gehe, je mehr Phosphat zu dem
Versuch verwendet werde. Diese Vermutung schien sich durch

') Diesen Vorgang konnte man als chemische Reaktion nur durch die
Tatsache begreiflich machen, daf die Humussiiure in sehr geringer Menge (ca.
5%, der Gesamtmenge) in Wasser lislich ist nnd dann sehr geringe Mengen
Kalkhamat aus dem Phosphat bilden kann. In demselben Mafie als die Humus-
siinre als Kalkhumat gefillt wird, wird wieder Humussiiure lislich werden, bis
allmiihlich alle Humussiure gelost und in Kalkhumat iibergefiihrt ist. Oder man
muf} annehmen, dafi das Kalkphosphat in Wasser loslich ist wnd sich mit un-
loslicher Humussiture allmiihlich zu Kalkphosphat umsetzt. Wir werden spiiter
seben, dafi die Reaktion tatsiichlich auf der Zersetzlichkeit des Kalkphosphates
in Wasser beruht,

2 Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M
b UB Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, FU Berlin m




—_ 85 -

einen Versuch zu bestitigen. Als Fleischer 25 g des gleichen
Moostorfes auf 15, bezw. 7,85, 5,23 und 3,43 g Phosphorit aus
GroB-Biilten einwirken lieB, wurden rund 0,96 bezw. 083, 0,72,
0,63 g Phosphorsiiure gelost.!)

Trotzdem kann die Erklirung Fleischers nicht befriedigen.
Ist es von vorneherein schon schwer begreiflich, wie zwei unlos-
liche Substanzen ein losliches Produkt liefern konnen, so findet
sich ein dhnlicher Vorgang, wie die verschiedene Lioslichkeit ver-
schiedener Phosphatmengen in ein und derselben Menge Siure,
bei anderen echten Siuren nirgends wieder.

Wir werden auch bald sehen, dall die Erklirung Fleischers
nicht zutrifft. Vorerst ist jedoch zu untersuchen, ob die Sphagnen
die gleichen merkwiirdigen Eigenschaften besitzen, nimlich ob sie

- obwohl in Wasser unloslich — gleichfalls die Phosphale zer-
legen kénnen und ob sie auch, in kleineren Gewichismengen an-
gewandt, ein groberes AufschlieBungsvermigen besitzen.

Bei fritheren Untersuchungen scheint man von der Ansicht
ausgegangen zu sein, daB die Humussiure das Kalkphosphat nur
allmiihlich angreift und zu seiner Zerselzung einen lingeren Zeit-
raum benitigt. Sowohl Fleischer (1883) als Tacke und Mins-
sen (1898) lieBen Phosphat und Moostorf in der Regel drei Tage
auf einander wirken, bevor sie die geloste Phosphorsiure be-
stimmten. Man kann sich jedoch durch Vermischen von Moostorf
mil Kalkphosphat und Wasser und Priifung des Filtrats mit Am-
moniumnolybdat leicht iiberzeugen, daB schon eine halbe Stunde
geniigt zur Losung erheblicher Mengen von Phosphorsiure. Jeden-
falls ist nach drei Stunden die Reaktion so gut wie beendet.

Unsere qualitativen Vorversuche zeigten nun, dall “f'
bende oder getrocknete Sphagnen die Phosphate mit
derselben Leichtigkeit zersetzen wie der Moostorf von
Triangel. Es besteht also nach dieser Richtung im Verhal.tan
der Sphagnen und des Moostorfes kKein Unterschied.

Dic quantitativen Versuche wurden nicht nach der Me-
thode von Fleischer ausgefiihrt, da wir sonst zu ihnlichen Er-
gebnissen hitten kommen miissen. Fleischer hatte Moostorf und
Phosphat zu einem dicken Brei angeriihrt, das Gemenge nach dref-
tigigem Stehen auf ein Filter gebracht und hier so lange _“"t
Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat ein bestimmtes Volum erreicht
hatte. Erst dann wurde in einem abgemessenen Teil des Filtrats
die Phosphorsiiure bestimmt.2) Die Mingel dieser Methode hatte

—_—

') Landw, Jahrb, 1888, XII, 164 u. ff. .
*) Niiheres iiber die Methode s. Gesch. der Humuss,, S. 118.
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schon Fleischer erkannt; sie sind spiter von Tacke und
Minssen wiederholt hervorgehoben worden.') Sie beruhen haupt-
siichlich darin, daB beim Auswaschen mit Wasser nicht allein die
geloste Phosphorsiiure entfernt wird, sondern dal sich hiebei aus
dem Phosphat stets neue Phosphorsiiure l6st, so daB die schlieB-
lich in Losung befindliche Phosphorsiiure erheblich durch die Menge
des Waschwassers beeinfluBt ist. Auch die schwierige und lang-
same Filtration, sowie die Basicitit (Gehalt an kohlensaurem Kalk)
des Phosphates ist von groBer Einwirkung. Man mull also das
Auswaschen vermeiden. Das geling! einfach dadurch, dall man
Torf und Phosphat gleich von vorneherein mit einer hinreichenden,
abgemessenen Menge Wassers versetzt, das Gemisch hiiufig um-
schiittelt und nach vollendeter Reaktion (3 Stunden) in ecinem
abgemessenen Teil des Filtrates die Phosphorsiiure bestimmt.
Um gleich zu einem sicheren Ergebnis zu gelangen, haben wir
nicht mit der einfachen, doppelten und dreifachen Menge Torf und
Sphagnen gearbeitet, sondern die Wirkung der einfachen Menge
gleich mit den fiinf- und zehnfachen Quantititen verglichen, jedoch
weniger Substanz verwendet als Fleischer, um an Material zu
sparen. Die Versuche gestalteten sich demgemiill folgendermaben:

A Verschiedene Mengen von Sphagnen und Moostorf
wirken auf die gleiche Menge Phosphal (2,183 g Tricalcium-
phosphat) bei gleichmiiBiger Anfeuchtung (auf je 3 g Sphag-
nen 100 ce ausgek. Wasser).

Es wurden je 3 g, bezw. 15 und 30 g Sphagnen und Moostorf
mit 2,183 g Tricalciumphosphat und mit 100 bezw. 500 und 1000 ce
Wasser vermischt, drei Stunden unter dfterem Umschiitteln dige-
rierl, dann filtriert und in einem abgemessenen Teil des iltrats
die Phosphorsiiure bestimmt. Da das gewdhnliche destillierte Wasser
hiinfig erhebliche Mengen Kohlensiure enthilt, die Kalkphosphat
leicht 16st, wurde bei diesen und allen spiteren Versuchen stets
ausgekochles, destilliertes Wasser verwendet.

Auf 100 g Trockensubstanz der Sphagnen und des Torfes
berechnet wuarde Phosphorsiure gelist bei Einwirkuug von
3 g Sphagnen 1,823 g P,0,, bei Einwirkungvon 3g Mormturt’2,2| 20 P,0,

15" " 11823«, L] " n n ]5?} - 9,22“” "
30 " n 1 1844 " - " " " 30 " " 2,233 E »

Nach Fleischer soll Moostorf um so weniger Phosphorsiinre
losen, in je griBerer Menge man ihn auf eine hestimmte Menge

') Tacke, Mitteilungen iiber die Arbeiten der Moorversuchstation Bremen.
Landw. Jahrb, XXVII, 1898. Erginzungsband 1V, S, goq,
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Phosphat einwirken Lifit. Dieser Befund wird bei unserer Ver-
suchsanstellung nicht bestitigt. Wie obige Zahlen beweisen, losen
verschiedene Gewichtsmengen Sphagnen oder Moostorf, auf das
gleiche Gewicht Trockensubstanz berechnet, fast die gleichen Mengen
Phosphorsiiure auf. Ganz ebenso wie Moostorf verhalten sich die
Sphagnumpflanzen. Nur hat der Moostorf etwas mehr Phosphor-
siiure gelost, was damit zusammenhiingt, dal er, wie spiiter ge-
zeigt wird, elwas mehr sog.  Humussiure” enthilt.

B. Eine gleiche Menge von Sphagnen und von Moostorf (30 g_)
wirkt auf verschiedene Mengen von Phosphat em
bei gleicher Wassermenge (1000 ce).

Die Versuche wurden bei dreistiindiger Einwirkungsdauer wie
bei A ausgefithrt. Auf 100 Teile Trockensubstanz gerechnet losten
30 g Sphagnen aus 2,183 g Tricalciumphosphat 1,844 g P,0; und
30 g Sphagnen aus 21,83 g (also aus der 10fachen Menge) 1,803 g
P,0,, 30 g Moostorf aus 2,183 g Tricalciumphosphat 2,233 g P,O;
und 30 g Moostorf aus 21,83 g Tricalciumphosphat 2,199 g P,0;.

Nach Fleischer soll Moostorf aus Phosphaten um so mehr
Phosphorsiiure lésen, je mehr Phosphat auf dieselbe Menge Moos-
torf vorhanden ist. Obige Versuche konnen auch dies Ergebnis
Fleischers nicht bestitigen. (hereinstimmend bringen Sphag-
nen und Moostorf aus sehr verschiedenen Mengen PhOSPha': an-
niihernd die gleiche Quantitit Phosphorsiure in Losung; keinen-
falls wird aus graBeren Mengen Phosphat mehr Phosphorsiure frei;
eher weniger.

C. Verschiedene Mengen Sphagnen und Moostorf wirken :?uf ver-
schiedene Mengen Phosphat verschiedene Zeit (drei
Stunden bezw. sechs Stunden) ein. Auf je 3 g der Moor-
substanzen 100 ce Wasser.

Sphagnen
e g Auf 100 Teile Trocken-
substanz gerechnet

3 ¢ losten aus 2,188 g Tricalcinmphosphat in 8 Stunden 1828 g P,0,
83 & 2,188 . . ¥ oo agiilig
16 . 2,183 , = 2B e P oo 1,888,
., 10915 . . - v Ak u
30 i - S8R 4, . = . « 1,808 , "
3. , . 218 . . o B LT »
0. . 218, A i B e A inie o IR
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by Moostorf

Auf 100 Teile Trocken-
substanz gerechnet

3 g Moostort losten aus 2,183 g Tricaleiumphosphat in 8 Stunden 2212 g P,0,

3 » » n “ less " » " ] " 2,263 - .
5. . . . 2,188 - «B e 2220 .
5. . . . 10915, . T 29220 ,
Ws & . - 2188 . -8 . 2238 _
0 & . w2188 . T 2199 ,
T i g DESE . " I 2189 . .

Mittel . 2212 ,
In den beiden vorstehenden Tabellen sind die simtlichen Phos-
phorsiure-Bestimmungen zusammengestellt, die iiber diesen Ge-
genstand zu gleicher Zeit ausgefiihrt worden sind. Sie zeigen,
daB mit drei Stunden Einwirkungsdauer die Reaktion der Sphagnen
und des Moostorfes gegeniiber dem gefiilllen Tricalciumphosphat
vollig beendet ist und daf weder die Menge der Moos- oder Torf-
substanz noch die Menge des Phosphates den Vorgang beeinfluft
vorausgesetzl, daB das Wasser stets in gleichem
Verhiltniszudenldsenden Substanzen zugeselzl wird.1)

D. Einwirkung verschiedener Wassermengen bei der Auf-
schlieBung der Phosphate durch Sphagnen und Moostorf.

Es bleibt nur noch zu untersuchen, ob nicht vielleicht dem
Wasser eine bestimmte Rolle bei der Losung der Phosphate durch
Sphagnen und Moostorf zufillt. Diese Untersuchung swurde in
zweierlei Art durchgefiihrt.

Zuniichst lieB man auf die gleiche Menge von Moorsubstanz
und Phosphat verschiedene Mengen Wasser einwirken. 6 g Sphag-
num bezw. Moostorf wurden mit 2,183 g Tricalciumphosphat drei
Stunden digeriert unter Zusatz von 200 bezw. 600 und 1200 cc
Wasser. Dabei gingen folgende Mengen Phosphorsiiure in Lisung
auf 100 Teile Trockensubstanz gerechnet:

Durch Sphagnen  durch Moostorf

bei Anwesenheit von 200 cc Wasser 1,947 g 2,903 g
n n ” 600 ” n 2|324 » 2,223 ™
» » w 1200 » 2,305 ., 2,601

Bes einem zweiten Versuch wurde die Wassermenge zwar nicht
variiert, aber die Menge von Sphagnen und Moostorf. Man lieB

') Bei sechsstitndiger Binwirkungsdauer wuarde mehrmals weniger
Phosphorsiiure in der Losung vorgefunden. Dies scheint darauf zu beruhen,
daf sich geloste Phosphorsiiure bei lingerem Stehen der Lissung wieder aus-
scheidet. Man bemerkte ntimlich, namentlich bei den mit Sphagnen hergestellten
Losungen, dafi sich die klaren Filtrate bei lingerem Stehen triiben. Es ent-
steht allmihlich ein Niederschlag, der Phosphorsiure enthilt.
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auf 2,183 g Phosphat 3 bezw. 6 und 15 g Sphagnen und Moos-
torf einwirken, vermehrte aber die Wassermenge nicht im Ver-
hiiltnis, sondern verwendete bei allen Versuchen 600 ce. Man fand
jetzt geloste Phosphorsiure auf 100 Teile Trockensubstanz

bei Sphagnen bei Moostorf
bei 3 g Substanz 2403 g 2,648 g
» 6, s 2,324 9928 4
a 15, % 1,180 2,130 .

Wir kommen jetzt, besonders deutlich bei dem letzten Versuch,
zu dem gleichen merkwiirdigen Ergebnis wie Fleischer. Von
groBeren Mengen Sphagnen und Moostorf wird relaliv weniger
Phosphorsiiure gelist als von kleineren. Wir erkennen aber zu-
gleich, daB die vermehrte Abspaltung der Phosphorsiiure eine
Funktion des Wassers ist. Je mehr Wasser auf eine
bestimmte Menge Sphagnum und Moostorf trifft,
umsomehr Phosphorsiure wird Iéslich. Wir haben hier
das erste Anzeichen einer Colloidreaktion. Wire im Sphagnum
und Moostorf eine Siure von bestimmter Acidiit vorhanden, so
miibte sie auch bei Anwendung verschiedener Mengen Substanz,
auf die gleiche Einheit gerechnet, die gleiche Wirkung ausiiben.
Handelt es sich aber um Colloide, so ist die Reaktion von der
Oberflichenentwicklung der Colloidsubstanzen bedingt. Im SPh_"'B"'
num und Mostorf sind nachweislich quellbare Substanzen, Colloide,
anwesend, deren Oberfliiche mit der Zunahme der Wasseraufnaht-ne
sich vergroBern muB. Es wiirde sich dadurch in einfacher ‘Wemﬂ
erkliiren. weshalb die Reaktionsfihigkeit zonimmt, wenn die Ge-
legenheit zur Aufnahme griBerer Wassermengen geboten wird.

Ein Irrtum wiire es aber anzunehmen, daB das unlosliche
Colloid auf das unldsliche Tricalciumphosphat eirmfirkt. Schon
Fleischer hat gefunden, daB Tricalciumphosphat nicht unerheb-
lich in Wasser loslich ist und Rindell hat gezeigt, daB es durch
Wasser zerselzt wird, in freie Phosphorsiure und Calciumhydrat.!)
Indem nun das Colloid das Calciumhydrat an sich zieht_und.un—
loslich macht, kann das Wasser immer neue Mengen Tricalcium-
phosphat zerlegen, sodaB infolge fortdauemder_entspref:he:}der {\b—
sorption des Calciumhydrates durch die Colloide schlieBlich eine
ansehnliche Menge Phosphorsiure in Lisung iibergeht.

') Rindell, A, Untersuchuagen iiber die Loslichkeit einiger l';alk]{hm-
phate, Helsingfors 1899, 66, 72, 114. Das von Rindell untersuchte Tricalcium-
phosphat gab 182 mg P,0, an 1 1 Wasser ab.
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. Verhalten des Kalkes bei der Zersetzung der Phosphate durch
Sphagnen und  Moostorf.

1. Bei gleicher Anfeuchtung (auf 3 g Sphagnen oder Moostorf je
100 ce Wasser ).

Von groBiem Interesse ist es zu erfahren, wie sich der Kalk
bei der Zersetzung des Tricalciumphosphates verhiilt. Fesigestelll
ist, daB mit der Phosphorsiiure stets auch Kalk in Losung zeht.
Nach der gewdhnlichen Annahme wird hiebei Monocalciumphosphat
gebildet; doch ist zweifellos nachgewiesen, dafi unter noch nicht
bekannten Umstinden mehr Phosphorsiure abgeschieden wird als
im Monocalciumphosphat enthalten ist (s. Gesch. Humuss. S. 86).
Wir haben bei unseren Versuchen gleichfalls zu ermitteln gesucht,
wie viel Kalk im Verhiltnis zu Phosphorsiure durch Sphagnen
und Moostorf aufgelést wird und sind hiebei zu folgenden Ergeb-
nissen gekommen.

Es wurden zugleich mit der Phosphorsiiure folgende Mengen
Kalk gelost:

a) durch Sphagnen

aul 100 Teile Trocken-
substanz berechnet

3 g losten aus 2,183 g Tricalciumphosphat in 8 Stunden . . 0389 g CaO
B & w B188, . <8 .. 0863,
Bl u w 2i88. L B . oo DR .
15 - " » 10915 , » o B " .« 0,859 " =
s = & lEE : PR T o« OBIT & .
30 , " w 21,88 ™ " g » « « 0801 . o
30, , . 2183 . . L6 . .. 0349, |

Mittel . 0360 g Ca0

b) durch Moostorf
aul 100 Teile Trocken-
substanz berechnet

8 g losten aus 2,183 g Tricalciumphosphat in 3 Stunden . . 0636 g Ca0

By & w168 = . o O
w n ] " 2-183 " " " 3 n - . 0;”5 " =
Wi~ we o JEOIS . . T - Co. 0616
3, ., . 28, " S S . - 0636
Wiy & 5088 - = o B o« OBSE, .
80, .« 2188 - M . . 0806,

Mittel . 0,624 & CaO

Diese Zahlen zeigen keine deutliche Ubereinstimmung mit den
Phosphorsiurezahlen; d. h. sie gehen nicht parallel mit den Phos-
phorsiurezahlen.!) Namentlich erscheint es auffallend, daf }ei

3 Dieser Umstand ist vielleicht zum Teil auf die Kalkbestimmungs-Methode
zurfickzufithren. Der Kalk wurde aus den mit Essigsiure angesiiuerten Phosphat-
losungen mit Ammoniumoxalat gefillt, auf dem Filter ausgewaschen, dann wieder mit

Universitatsbibliothek Johann Chnstian Senckenberg, Frankfurt aM m

Betanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, FU Berlin




. 4 =

Anwendung von 15 g Sphagnen und Moostorf am meisten  Kalk
gelost wurde, withrend bei der Einwirkung von 30 g die geringsten
Kalkmengen in Losung gingen. Im Mittel hatten die Sphagnen
neben 1807 g P,0, noch 0360 g CaO gelost. Wire der Kalk
als Monocalciumphosphat in Lisung gegangen. so hiitle sich auf
0360 g Kalk nur 0911 g P,0, lésen diirfen. Fast die doppelte
Menge Phosphorsiiure ist in Losung gegangen. Fs mull also freie
Phosphorsiiure  gebildet worden  sein.

Der Moostorf hatte im Mittel 2,212 g P,0; neben 0,624 g
CaO in Losung gebracht. Wiire hier der Kalk als Monocalcium-
phosphat gelést worden, so hiitten sich nur 1,582 g P,0; in der
Losung finden sollen. Auch hier hat sich demnach viel mehr Phos-
phorsiiure gelést als dem  Monocalciumphosphat entspricht.

Aufl 100 Teile Phosphorsiiure treffen im Monocalciumphosphal
39.4 Teile Kalk. die Sphagnen haben auf 100 Teile Phosphorsiure
19.9 Teile Kalk, das Torfmoos aber 282 Teile Kalk in Losung
gebracht.

Die Sphagnen haben also verhiiltnismiiBig mehr Phosphorsiure,
aber weniger Kalk in Lisung gebracht wie der Mooslorl} -WH'
werden spiiter sehen, daB in diesem Verhalten kein pl'in?.lpl(‘l.]l'r
U'nterschied liegt. Denn die Sphagnen enthalten mehr  Alkalien
und es sind an Stelle des Kalkes Alkalien in Losung gegangen.
Zweifellos ist durch Sphagnen und Moostorf aber auch freie Phos-
phorsiiure gebildet worden. Denn alle in Sphagnen un.d Moostorf
vorhandenen Alkalicn sam!t der Magnesia und den geldsten Kalkmengen
besitzen zusammen nicht so viel Basicitit, um mit der geldsten
Phosphorsiiure Monophosphate zu bilden.

2 Wirkung von Sphagnen und Moostorf auf die Lislichkeil des
Kalkes im Kalkphosphat bei verschiedenen Wassermengen.

Bei den unter D S. 38, 39 aufgefiihrten Versuchen wurde nicht

Die auf diese Weise in Freiheit gesetzte
¢ und ans der verbrauchten
Behandlung von Sphugnen
nun stets etwas orga-

verdiinnter Schwefelsiiure zersetzt. P
Oxalsiure wurde mit ca. '/io Permanganatldsung titrier
Menge Permanganat der Kalk berechnet. Bei der
und Moostorf mit Wasser und Tricalciumphosphat geht , g
nische Substanz in Liosung und davon scheint ein geringer Tellba.uehT‘ ei er
Fillung des Kalkes in das Oxalat iiberzugehen, Das mufl dann beim Titrieren

hlern fihren, die freilich nicht grofy sein kinnen. Bei

mit Permanganat zu Fe S R
spiitern Bestimmungen wurde deshalb der oxalsaure Kalk durch Glithen in Atz

kalk iibergefithrt und seine Menge gewichtsanalytisch bestimmt. Die Analysen
zeigten dann eine bessere {ibereinstimmung.
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allein die Phosphorsiiure, sondern auch der Kalk bestimmt.!) Bei
dem ersten Versuch mit verschiedenen Wassermengen sind anf
100 g Trockensubstanz bezw. Moostorf folgende Kalkmengen durch
6 g Nphagnen beézw. Moostorf gelost worden.

Durch Sphagnen  durch Moostorf

bei Anwesenheit von 200 cc Wasser . 0,430 g 0.762 g
. 5 . 600 . 0541 0,870 .
- -~ « 1200 = . 0,621 0,910

Bei dem zweiten Versuch, bei dem verschiedene Mengen von
Sphagnen und Moostorf bei gleicher Wassermenge auf das Phosphat
cinwirkten, betrug die in Losung iibergefiihrte Kalkmenge auf 100
Teile Trockensubstanz:

durch 3 g Sphagnen 0,588 g, durch 3 g Moostorf 0874 g

" . 0541 v« o, 6. 0,870 ..

o IEa . 0408 , ., 15, i 0,530

Bei allen diesen Versuchen wurde also regelmifig umso-
mehr Kalk gelist, jemehr Wasseraufeine bestimmte
Menge Sphagnen oder Moostorf einwirken konnte.
Dem Wasser muB demnach bei der Lisung des Kalkphosphates
eine wichtige Rolle zufallen.

Berechnet man nun, wie viel Teile Kalk unter den verschie-
denen Anfeuchtungsverhiiltnissen anf 100 Teile Phosphorsiiure in
Liosung gingen, so ergibt sich folgendes:

Bei Anwendung verschiedener Wassermengen wurden auf 100
Teile Phosphorsiure folgende Teile Kalk von gleichen Mengen Sphag-
nen und Moostorf (6 g) in Lisung gebracht

durch Sphagnen durch Moostorf
200 c¢ Wasser ., . 22,1 33,2
600 - = oo 238 39,14
1200 ., - + .« 28,9 34,9

bei Anwendung verschiedener Mengen von Sphagnen und Moostorf
durch 3 g Sphagnen 24,5, durch 3 g Moostort 343
" 15 "' 229, w 15, » 25,0
Nach diesen Versuchen und nach den unter D aufgelithrten
ist also vom Kalk und von der Phosphorsiure umsomehr zelost
worden, je mehr Wasser den Sphagnen und dem Moostorf zur Ver-
fiigung stand. Aber Kalk und Phosphorsiure sind nicht
im gleichen Verhiltnis vermehrt worden, sondern
vom Kalk ging bei groBerer Wassermenge ralativ
mehr in Losung als von der Phosphorsiiure. Es hat
') Hier stets gewichtsanalytisch.

*) Nur in diesem einen Fall entspricht das Verhiltnis der Phosphorsiiure
zum Kalk fast genan dem Monocalciumphosphat.
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sich also bei stufenweiser Vermehrung des Wassers aufl die
gleiche Menge der Moorsubstanzen nicht ein Kalksalz von bestimmter
Zusammensetzung gelist. Daraus diirfte zu folgern sein, daB essich
bei der Einwirkung von Sphagnen und Moostorf auf Tricalcinm-
phosphat um keine gewihnliche chemische Reaktion handelt. Die-
selbe Siure hitte wohl bei verschiedenen Wassermengen die
gleichen Mengen Phosphat aufgelést und zwar Kalk und Phosphor-
siiure im gleichen Verhiiltnis.

Im Mittel muBte sich bei diesen Versuchen, bei denen im Mittel
groBere Wassermengen verwendet wurden, auch eine ganz andere
Verhiiltniszahl ergeben. Wiihrend bei den fritheren Versuchen die
Sphagnen auf 100 Teile Phosphorsiure im Mittel 19,9 Teile Kalk
gelost hatten, wurden jetzt im Mittel 23,94 Teile gefunden; in
analoger Weise zeigte der Moostorf ein grioBeres Losungsvermogen
fir den Kalk, es wurden jetzt auf 100 Teile Phosphorsiure im
Mittel 33,3 Teile Kalk gelist gegeniiber 28,2 Teilen bei den fritheren
Versuchen.

Alle mit Tricalciumphosphat ausgefiihrten Versuche zeigen auch,
daB es unmoglich ist, die Menge der durch Moostor{
gelosten Phosphorsiure als MaB fir die darin c_nl—
haltene .freie Humussiure® zu beniitzen. Denn diese
Menge wechselt auBerordentlich nach den Versuchshedingungen und
ist ganz hesonders von der Menge des zur Anfeuchtung benutzien
Wassers abhiingig. Die erste und wichtigste Anforderung der quan-
titativen Analyse, dal die Untersuchung verschiedener lMenE""—‘" der
gleichen Substanz das gleiche prozentische Ergebnis liefere, kann
also nicht erfiilll werden.

2. VerhaltenderSphagnenunddes Moostorfes gegen
verschiedene Salze.

Die merkwiirdigste Eigenschaft der ,freien Humusséduren® ;
des Hochmoortorfes ist jedenfalls die Fiihigkeit, neuatralen Salz-
losungen eine stark saure Reaktion zu erteilen. Eichhorn, Hel,
Berthelot und André haben diese Erscheiuupg 30“ gedeule.t,
daB aus den Salzlésungen die Siure abgespaltet wird, '.va!lrend die
Basis sich mit der Humussiure zu Humat verbindet: D:eg.er An-
sicht stehen aber folgende Bedenken gegeniiber: 1.. Es _schxenmvon
vorneherein unwahrscheinlich, daB eine schwache orgatltsche Siure
aus Chloriden und Sulfaten die starke Salz- und .‘,:'schwe[elsiure
frei machen kann; 2. es ist nicht gelungen, die freie Salz- ode‘r
Schwefel- oder Essigsiure, die bei Beriihrung des Mm')slorfes mit
Lisungen der Chloride, Sulfate, Acetate entstanden sein soll, ein-

*und
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wandfrei nachzuweisen : 3. steht die Annahme im Widerspruch mit
der leichten Lislichkeit der humussauren Alkalien. Wenn z. B.
aus Chlornatrium mit Moostorf Salzsiiure frei wird, so miillte sich
doch leichtlosliches, humussaures Natrium bilden. Befindet sich
das humussaure Natrium aber in der Losung, so kann man nicht
mit Sicherheit behaupten, dali ihre saure Reaktion von der Salz-
siiure herriithrt ; sie kann ebenso gut durch freie Humussiure ver-
ursacht sein. Altere Autoren haben deshalb auch keine Abspaltung
der Siuren aus den Salzen, sondern eine Lisung der Humussiinre
in den  Salzlosungen angenommen. Besonders Hermann zihlt
die aus Torf gewonnene ,Torfsiure™ oder ,Torfsatzsiure” zu den
in essigsaurem Natron loslichen Humussiuren und beniilzl  diese
Eigenschaft sie darzustellen (Gesch. d. Humuss. 8. 67, 110).
Auck wir haben uns anfangs aus den erwiihnten Griinden der
Anschauung angeschlossen, dall die Siure des Moostorfes in den
Salzlésungen sich auffist und sind darin bestirkt worden durch
die Tatsache, dali mit der Konzentration der Salzlisung auch ihre
Aciditit zunimmt. In konzentrierter Salzlosung kann sich eben
mehr Humussiiure losen als in verdiinnter. Ja man kann  an-
scheinend die ganze Menge Humussiiure mit geeigneten Salzen
dem Hochmoor entziehen. Wenn man konzentrierte Lé-
sungen von essigsaurem Natrium auf Moostorf ein-
wirken liBt und titriert die entstandene saure Ace-
tatléosung, so findet man ebenso viel Siure, als
wenn man den Moostorf mit einer geringen Menge
Natronlauge im UberschuB versetzt und die iiber-
schiissige Natronlauge ziiriicktitriert. Man glaubt fast
allgemein, daB die humussauren Alkalien leicht im Wasser loslich
sind: deshalb muBte man auch annehmen, daB durch Natronlauge
bezw. essigsaures Natrium die Humussiure in Losung gegangen sei.
Allein zahlreiche spiitere Versuche haben gezeigt, dall wir uns im
frrtum befunden hatten. Die ,Humussiure™ hatte sich nicht gelist.
Es gelang allen Anstrengungen zum Trotz, sie nicht aus den Salz-
losungen abzuscheiden und spiiter konnten wir mit Sicherheit nach-
weisen, dafl die saure Substanz beim Behandeln mil Salzlosungen
und anch mit verdiinnten Alkalien im Moostorf verbleibl, Wir muBten
also die merkwiirdige Tatsache anerkennen, dal die unlosliche Siure
des Moostorfes, wenn sie mit Salzlosungen der Alkalien oder mit den
Alkalien selbst im geringen Uberschub behandelt wird, keine lis-
lichen Natron- oder Kalisalze bildet, sondern sowohl aus den Salzen
der Alkalien wie aus den freien Alkalien die Basis fortnimmt und
unlislich macht. Wir werden auf diese auffallende Erscheinung,
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diesichbeikeiner Siiure wiederfindet, spiter nither cin-
gehen. Zuniichst ist es unsere Aufgabe, abermals zu untersuchen, ob
die Sphagnen sich ebenso verhalten wie der Moostorf, ob auch die
saurc Substanz der Sphagnen starke Siuren aus Salzen abspalten
kann und unlosliche Alkalisalze bildet.

Bei diesen Versuchen wurden je 3 g Sphagnen und Moostorf
mit 306 cc Salzlosung drei Stunden unter dfterem  Umschiitteln
in Berithrung gelassen und im Filtrat die abgespaltene Siure mit
1, bezw. 1/, Normalnatronlange und Phenolphtalein fitriert. Kon-
trollversuche ergaben, daB drei Stunden zur Beendigung der Re-
aktion geniigen. Anfangs wurden die Versuche im Wasserstoffstrom
durchgefiithrt, in der Annahme, dafl humussaures Salz oder Humus-
siure in Losung gehe, die nach allen vorliegenden Beobachtungen
lebhaft Sauerstoff aus der Luft anziehen und durch Oxydation
sich veriindern konnte. Diese Vorsicht erwies sich jedoch als i_‘b"-r'
fliissig. Als die Moorsubstanzen mit den Salzlosungen in Kleinen,
verschlossenen Erlenmeyer-Kolben mit Luft geschiittelt wurden, waven
die Ergebnisse genau die gleichen, so daB die umstindliche Arbeils-
weise mit dem  Wasserstoffstrom  verlassen werden konnle. =4
sungen, die gegen Phenolphtalein sauer oder alkalisch l'f‘-flg'l':zt("'-
wurden vorher mit einigen Tropfen freier Basis oder freier Siure
des betreffenden Salzes neutralisiert. Wo dies nicht méglich ist,
ohne das Salz zu zersetzen. wie bei Versuchen mit kohlensauren
Salzen, muf der Wasserstoffstrom beibehalten werden.

Um die Wirkung der in den Sphagnen und im Torf enthaltenen
sauren Substanz vergleichen zu kénnen, wurde zunii.chst durch
Titrieren mit Natronlauge der Siuregehalt bestimmt. indem 3 g.
mit Wasser (ca. 250 c¢) und einem sehr geringen CberschuB g
Lauge versetzt und nach zweistiindigem Digerieren mit Phenolphtalein
and '/, Normal-Schwefelsiure zuriicktitriert wurde. "\“.f !(IU &
Trockensubstanz berechnet fand man eine Siuremenge, die in den
Sphagnen 0,0943 g, im Moostorf 0,1093 g Siiurewasserstoff .cnl-
sprechen wiirde. (Nach Tackes Methode wurde etwas wemiger
gefunden, nimlich in den Sphagnen 0,0668 und im Moostor[ 0,0853
Sinrewassersioff.)t)

) Die hier beschricbenen Versuche sind bereits im Winter 1907/8 3“53-“'““'.”
worden. Damals war der ,Siuregehalt” zwischen Sphagnen und Moostorf weniy
verschieden, wie namentlich die mit Natrinmacetat und Natm.nlaug? er!m‘ltetmn
Zahlen zeigen. Als 1 Jahr spiter die oben besprochenen Versuche mit den
Phosphaten anfgenommen wurden, hatte sich 'h‘_" ~5“"re‘-"ehal}“ der.bpi'lmg‘ncll
vermindert, wihrend der im Torf konstant geblieben war. Uber die Urshsiie

dieser Erscheinung s. S, 1245,
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Die aus den Salzen abgespallene Siuremenge wurde zunichst
gleichfalls auf 100 9% Trockensubstanz der Sphagnen und des Moos-
torfes berechnet. AuBerdem wurden noch festgestellt, wie viel
Siurewasserstoff frei wird im Vergleich zu dem gesamten in den
Moorsubstanzen enthaltenen und mit Natronlauge bestimmten Siure-
wasserstoff. Dabei wurde die mit Natronlauge bestimmte Menge
Siurewasserstoff = 100 gesetat.

I. Aus einer Ho%igen Chlornatriumlésung wurde
im  Wasserstoffstrom  Siurewasserstoff  abgespalten (auf 100 g
Trockensubstanz berechnet):

durch Sphagnen . . . 00122 g (= 0,445 g HCI)
4 Moostorf . o <« 0018 , (= 0484 ; )

Aut 100 Teile des titrimetrisch gefundenen Gesamisiurewasser-
stoffs wurde abgespalten :
von Sphagnen . 13,40 Teile, von Moostorf . 12,50 Teile.

2. Aus einer H%igen Liésung von Kaliumsulfal
wurde im Wasserstoffstrom Siurewasserstoff abgespalten (auf 100 g
Trockensubstanz berechnet):

durch Sphagnen . . . 002074 g H = 1,0168 g SO H,

. Moostorf . . . 00286 , , = L,Ibdd g

Auf 100 Teile des in den Moorsubstanzen titrierten (iesamt-
siiurewasserstoffs wurde abgespalien:
von Sphagnen . 22,0 Teile, von Moostorf . 21,7 Teile,
3. Aus einer 109 igen Chlorcalciumlésung wurde
im  Wasserstoffstrom Siurewasserstoff abgespalten (auf 100 g
Trockensubstanz berechnet):
durch Sphagnen . . . . 001447 g H = 0,5281 ¢ H(I
« Moostorf . . . . 001625 , , = 05931 ,
Auf 100 Teile des in den der Moorsubstanzen titrierten Gesamt-
wasserstoffes wurde abgespalien:
durch Sphagnen . 153 Teile, durch Moostorf . 150 Teile.
4. Aus eciner 10%igen Lésung mit Ammonium-
sulfat im Wasserstoffstrom wurde Siurewasserstoff abgespalten,
durch 100 g Trockensubstanz:
durch Sphagnen . . 0,02563 g H = 1,2400 g SO,H,
»  Moostorf . . 00300 , H = 14700 , SO H,
Auf 100 Teile des Gesamtwasserstoffes der Moorsubstanzen
wurde abgespalten :
durch Sphagnen . 26,8 Teile, durch Moostorf . 27,4 Teile,
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Diese Versuche reichen vollstindig aus um zu beweisen, dal
ein und dieselbe Substanz in den Sphagnen und im Moostorf bei
der Aufspaltung der Salze wirksam ist. Denn aufl die gleiche
Menge Aciditiit dieser Substanz herechnet, wird aus Sphagnen
und Moostorf genau dieselbe Siuremenge aus verschiedenen Salzen
frei gemacht. Man kann also jetzt schon deutlich erkennen: Es
gibt keine freien Humussiuren im Moostorf. Die eigen-
timlichen Erscheinungen, die man den freien Hu-
mussiuren beigelegt hat, sind einem Stoffe zu-
zuschreiben, der bereits in den lebenden Sphagnen
enthalten ist. Dieser Stoff muf im Moostorf so vorziiglich
konserviert sein, daB er hier noch die gleichen Wirkungen her-
vorbringt, wie in den lebenden Sphagnumpflanzen. Jedoch nicht
bei allen Salzen tritt die Cbereinstimmung zwischen Sphagunen
und Moostorf so deutlich hervor, wie bei den oben angefithrten
Salzen mit starken Siuren. Hier erscheint das Sphagnum- und
Torffiltrat vollkommen farblos oder fast farblos zum Zeichen,
daB anderweitige Umsetzungen mit den Moorsubstanzen kaum
stattgefunden haben. Es wurde nur die starke Siure aus ihren
Salzen abgeschieden und die Basis aus dem Salz absorbiert,
Verwendet man dagegen zu den Versuchen Salze mil solchen Siuren,
die im freien Zustand stark reduzierend wirken, oder auch nur
Salze mit schwachen organischen Sduren, so ist die ('berein-
stimmung nicht mehr so vollkommen. Dies rithrt zum Teil daher,
dall die Filtrate gelb oder gelbbraun gefirbt waren und dadurch
das Titrieren unsicher machten. Zugleich weist aber diese Firbung
auck auf Umselzungen hin, welche die Salze mit den iu' th;ﬁ-
nen und im Moostorf enthaltenen Stoffen eingegangen sind. Ei-
weill, Zucker, Cellulose und andere regelmiBig in Pflanzen vor-
kommende organische Verbindungen miissen im Moostorf, dessen
Sphagnumpflanzen schon vor Jahrhunderten abgestorben sind, be-
reits erhebliche Veriinderungen erlitten haben, die schon iufierlich
dureh die braune Farbe des Moostorfes erkenntlich sind. Auch
war es nicht miglich, den Moostorf so zu priparieren, dal das
Untersuchungsmaterial ausschlieBlich aus Sphagnenresten bestand.
Gieringe Uberreste von Wollgras und Scheuchzeria hlu.?hf.‘n bei-
coemischi. Diese \'nrﬁinrlcrlmgvn. Z{_-,rspfznngen unil \-i:'l'lllll'll‘llllgllllg‘ﬁll
des Moostorfes diirften vor allem die Ursache sein, warum vom
Moostorf die Siure aus organischen Salzen und aus Salzen, die
selbst groBe Reaktionsfihigkeit besitzen, nicht mehr in der genau
gleichen Menge abgespalten wird, wie von den Sphagnump(lanzen.
Immerhin findet auch in diesen Fillen der Vorgang in so analo-
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ger Weise und unter denselben Begleiterscheinungen statt, dall
auch diese Reaktionen als sicherer Beweis fiir die Indentifit der
in den Sphagnen und im Moostorf vorkommenden Siure dienen
kénnen.

5 Aus einer 109 igen Jodkaliumlidsung wurde im
Wasserstoffstrom Sdurewasserstolf abgespalten :

durch Sphagnen . . . 001194 g H = 1,528 ¢ JH
. Moostort . . . . 001201 , H =— 1,537 , JH

Auf 100 Teile des Siurewasserstoffes  der  Moorsubstanzen
wurde abgespalten:
durch Sphagnen . 12,6 Teile, durch Moostorf . 11,1 Teile.

Die Jodkalinmlosung war sowohl durch Sphagnen als durch
Moostorf gelb gefiirbt; durch beide Substanzen war etwas freies
Jod abgeschieden worden.

6. Bei Behandlung mit einer D% igen Lisung von
Natrinmnitrit im Wasserstoffsirom war das Filtrat von den
Sphagnen hellgelh, das Filtrat vom Moostorf dunkler gelb gefirbt,
so daf das Titrieren mit Natronlauge und Phenolphtalein ctwas
unsicher wurde. Die Nitritlosung war nicht neutralisiert worden.
Es war also ein Teil der sauren Substanz von vorneherein durch
das Nitrit abgestumpft worden und dieser Teil konnle nichl zur
Wirkung kommen. Unfer Beriicksichtigung dieses Umstandes wurde
gefunden, daf Siurewasserstoll abgespalten wurde aunf 100 g
Trockensubstanz:

durch Sphagnen . . . 00224 g = 1,053 g NO,H
«  Moostorf . . . 00205 , = 09635, NO,H

Auf 100 Teile Siurewasserstoll der Moorsubsianzen wurden
frei gemacht:

durch Sphagnen . 26,0 Teile, durch Moostort . 20,28 Teile.

In den Filtraten von Sphagnen und Moostorf konnte {reie
salpetrige Siure mit Jodkalium und Stirkekleister nachgewiesen
werden.

7. Durcheine 5/,%ige Losung von Natriumsulfit,
die vorher neutralisiert war, wurde Siurewasserstoff im Wasser-
stoffstrom frei gemacht:

aus Sphagnen ... D0778 o H = 24806 80,
« Moostorf . . . 01092 . H — 3.4944 SO
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Auf 100 Teile Siaurewasserstoff der Moorsubstanzen wurden

frei gemacht;
durch Sphagnen . 87,7 Teile, durch Moostorf . 100 Teile.

Das Filtrat der Sphagnen war nur hellgelb, das vom Moostorf
gelbbraun gefirbt. Der Siurewasserstoff des Moostorfes hatte dem-
nach, falls die Titration richtig war, eine iquivalente Menge Wasser-
stoff aus dem Sulfit abgeschieden, anch durch die Sphagnen wurde
nicht viel weniger Siurewasserstoff in Freiheit gesetzt, als mit
Natronlauge bestimmt worden war.

8. Die Versuche mit ameisensaurem
wurden teils im Wasserstoffstrom, teils im Erlenmeyerkilbchen durch
ifteres Schiitteln in gewdhnlicher Weise durchgefiihrt. Dabei wurde
das Salz in verschiedenen Konzentrationen verwendet, um zu er-
mitteln, ob bei hiheren Konzentrationen mehr Wasserstoff —ab-
gespalten wird und ob es nicht gelingt, auch hier die t_lurch
Titrieren bestimmte, dquivalente Menge Wasserstoff zur.—\bsc}{eldﬂng
zu bringen. Die gegen Phenolphtalein schwach alkalisch reagierende
Salzlésung war zuvor neutralisiert worden.

Die Ergebnisse waren folgende auf 100 g Trockensubslanz ge-

rechnet.

Naltrium

a) Sphagnen

———— | = e —
Gehalt der Daraus ab- Ent- Auf 100 Teile des 3
Liis:n :r gespaltener  sprechende durch Titrieren mit Bemerkungen
HC R in | Shure: Menge stimmten Siure- | Der Versuch wurde
COONa M Wasserstoff Ameisensiiure wasserstoffes wur- ausgefiihrt
Yo in g HCOOH in g den abgespalten
| : :

25 | 00622 | 28612 66,0 Teile im Wasserstoffstrom

b 0,07065 3,2489 ig.g " "

0 3.59: 829 , -

:“ l(:::;gglg 32833 SE8 i. Erlenmeyerkolbchen

20 0,08394 3.8612 S0, mit Luft geschiittelt

b) Moostorf
im Wasserstoffstrom

25 | 007420 | 34182 | 678 Teile
5 | 0,08527 3,9224 I "

ig ﬂ?ﬁgﬁ i'gflill! H-'i':-l : i _Erlanmeyerkﬂlbehen
20 0.10082 4.6877 921 . mit Luft geschiittelt
- . 0,10763 49512 984 .

Wir sehen hierans, daB zwar mit der Konzentratio'fl des Salz?s
auch die Menge der abgespaltenen .-\meis?uséiure \Iv?chst; allein
nicht proportional der Salzmenge. Aus emer 40:'olgen Losung
des ameisensauren Natriums wird fast ebenso viel Siurewasserstoff

abgespalten als durch Titrieren der Moorsubstanzen gefunden wurde.
4

Mitteil. d. k. Bayr. Moorkulturanstalt, Heft 4.
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Die Versuche mit den 10%igen Lisungen zeigen, dafB es nicht
notig ist, im Wasserstoffstrom zu arbeiten.

9. Bei den Versuchen mil essigsaurem Nalrium
wurde abermals gepriift, ob bei der Umselzung die Luft von Ein-
fluB ist, indem aus einer 10 opigen Losung die Siiure feils im
Wasserstoffstrom teils in gewdhnlicher Weise durch Schiitteln der
Moorsubstanz mit der Salzlosung im verschlossenen Erlenmeyer-
kolbehen abgeschieden wurde. AuBerdem wurde noch gepriift, ob
die Temperatur einen Einflub auf die Zersetzung des Salzes
ausiibt, indem die Moorsubstanz mit der Acetalldsung einmal auf-
gekocht, nach dem Abkiihlen auf 300 cc aufgefillt und in 250 cc
die abgeschiedene Essigsiure titriert wurde.

Folgende Zahlen zeigen die Ergebnisse:

Sphagnen Moostorf

lew|ss e |2edal g |84 2| 88y
| §= 385 |ZESE| 5= |53.5 | E33¢
Iz £483 §23 | 3z (£888, £2¢EE
ET | g.39%| 88t ¢ BT g,38+ gLss
g, Eum. | S93¢ | 2. EYR7 | 2Eg®
%= | WE T | s = 20 ] EEI"'"‘%“”
| 22 |22 L =582 2= |2 5 | 3238
| f-.;‘i ;Ei - | < =" = wz = - O ¢1

im Wasserstoffstrom 0.0838 5,028 8827 Teile 010175 6,105 92,1 Teile
beim Schiitteln mit Luft 0,0838 5028 882 . 10,1017 | 6,100 | 920
b, Schiitt, in heify, Losung 00835 5316 94,0 . 10,1135 | 6810 1038 .
heifie 1'% ize Acetatls |0,0656 8,936 695 . J0.0836 5016 | 764

Die Sphagnenfiltrate waren nur schwach gelb, die Torffiltrate
stark gelb gefirbt. Im Wasserstoffstrom zu arbeiten erschien wieder
als unnotig. Die Temperatur steigert die Siureabgabe. Aus einer
heiBen 100igen Natriumacetatldsung wird nahezu ebenso viel Siure-
wasserstoff abgespalten, als durch Natronlauge in den Moorsub-
stanzen fitriert war. Doch vermag eine 11/,0ige Acetatlisung die
Wirkung auch in der Hitze nicht zu erreichen, die eine 109yige
in der Kilte hervorbringt.

10. Aus einer 10% igen Losung von buftersaurem
Natrium wurde abgeschieden, auf 100 g Trockensubstanz be-
rechnet :
von Sphagnen 0,06753 g Siiurewasserstoff = 5,943 g Buttersiiure C,H,0,
» Moostorf 0,08362 , " —17,3568 ., . .

Auf 100 Teile des in den Moorsubstanzen bestimmten Siure-
wasserstoffes wurde abgeschieden : -

von Sphagnen . 72,7 Teile, von Moostorf . 76,4 Teile.

Das Filtrat vom Moostorf war intensiver gelb gefirbt als das
von den Sphagnen.

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M
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11. Aus einer Hv%igen Losung von salizylsaurem
Natrium wurde auf 100 Teile Trockensubstanz abgeschieden:
durch Sphagnen 0,04919 o Siurewasserst. = 6,788 g Salizylsiiure C,H, 0,

« Moostorf 0,05653 .. . =T7.801, " .

Auf 100 Teile des in Moorsubstanzen titrierten Siurewasser-

stoffes wurde abgeschieden:
durch Sphagnen . 52,1 Teile, durch Moostorf . 51,7 Teile.

Die Filtrate waren roitlichgelb bezw. gelbbraun.

12, Die Versuche mit essigsaurem Ammon konnten
nur in verhiiltnismiBig verdiinnten Lisungen vorgenommen werden,
weil sich die konzentrierten Losungen nur sehr schlecht titrieren
lieBen. Aus einer 19 igen Lisung wurden jedoch bereits durch
Sphagnen 81,7 und durch Moostorf 81,8 Teile des gesamten in den
Moorsubstanzen mit Natronlauge bestimmten Siurewasserstoffes ab-
geschieden.

13. Mitessigsaurem Kalk wurden dagegen fast wasserhelle
Filtrate erzielt, die sehr gut den Farbenumschlag mit Phenolphtalein
gaben. Von 100 Teilen des gesamten Siurewasserstoffes der Moor-
substanzen wurden wieder gefunden bei Anwendung
einer 0,25"sigen Losung beiSphagnen 70,0 Teile, bei Moostorf 72,1Teile

5 I n L " - 85,? - " n 87,6 ”n
n 925 5 . 895 . 4 w990 ,
o 10 " " " o 95.3 ™ " " 102t0 "

Bei Behandlung mit einer 10 oyigen Kalkacetat-Lésung finden
wir also in Sphagnen wie im Moostorf fast genau die gleiche
Menge Siurewasserstoff wieder wie beim Titrieren mit Natronlauge.
Man kénnte also mit einer solchen Losung einfach
und sicher die Aciditit der Sphagnen und des
Moostorfes bestimmen. In dem Filtrat der verdiinnten
(025 95igen) Lésung wurde auch noch der Kalk bestimmt. Es
waren durch die Sphagnen 49,7 mg Ca0, durch Moostorf 55,2 mg
Ca0 aus der Losung des essigsauren Kalkes entfernt worden. Die
abgespaltene Menge Essigsiure entspricht einer Kalknlerlgfe von
46 bezw. 56,0 mg CaO. Mithin ist beim Moostorf genau die der
abgespaltenen Essigsiure dquivalente Kalkmenge aus der Losung
herausgenommen  worden.

14. Interessant ist noch das Verhalten der Sphagnen und des
Moostorfes gegen unlésliche Kalksalze. Aus weinsaurem Kalk
konnten Sphagnen und Moostorf noch 19,7 bezw. 19,0 Teile des mit
Natronlauge titrierten Gesamtsiurewasserstoffes abscheiden. Da-
gegen reagierte oxalsaurer Kalk nicht mit den Moorsubstanzen,
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Es wurde keine Spur Siurewasserstoff in Freiheil gesetzt. Diese
Erscheinung kann nicht auf die Oxalsiure, sondern nur azuf die
Unloslichkeit des oxalsauren Kalkes zuriickgefithrt werden. Denn
aus eciner 309 igen Losung von Ammoniumoxalat wurden von dem
durch Titrieren bestimmten Siurewasserstoff durch Sphagnen 37.0,
durch Moostorf 41,9 04 abgespalten.

(berblicken wir nochmals die obigen Zahlenreihen, so finden
wir als das wichtigste Ergebnis die fast villige Chereinstim-
mung des Moostorfes von Triangel in Hanunover mit
den oberbayerischen Sphagnumpflanzen aus dem
Hochmoor bei Bernau inihrem Verhalten gegen los-
liche und unldsliche Salze. Wir miissen daraus schliefien

und werden diese Folgerung noch oft bestitigt finden — dall
die Abspaltung von Siuren (auch aus Tricalciumphosphat) nicht
durch _freie Humussiiuren* verursacht werden, sondern durch Sub-
stanzen, die bereits in den lebenden Sphagnen vorhanden sind.

Alleldslichen Salze, die untersucht wurden, sind von dem
preufischen Torf und den bayerischen Sphagnen unter Abspaltung
freier Siure zersetzt worden. Dabei ist auf die gleiche Aciditit
berechnet durch heide Moorsubstanzen die gleiche Sduremenge ab-
geschieden worden: aus Chlornatrium, schwefelsaurem  Kalium,
schwefelsaurem Ammonium, Chlorcalcium, essigsaurem Ammonium
und salizylsaurem Natrium. Hier liegen die Unterschiede, die in
den abgespaltenen freien Sduremengen gefunden wurden, (durch-
weg im Bereich der Versuchsfehler. Aus schwefligsaurem, ameisen-
saurem, essigsaurem und buttersaurem Natrium, sowie aus essig-
saurem Kalk hat der Moostorf stets etwas mehr Siure abgeschieden ;
etwas geringer war dagegen die Siureabscheidung aus Jodkalium
und aus salpetrigsaurem Natrium, wobei freies Jod und freie sal-
petrige Siure nachgewiesen werden konnte.!)

Vollkommen in Wasser unlésliche Salze, wie oxal-
saurer Kalk werden weder von den Sphagnen noch
von dem Moostorf angegriffen. Von Interesse ist es
noch nachtriiglich zu berechnen, wie die Zersetzung des Cal-
ciumphosphates von statten ging, wenn man den mit Natronlange
bestimmten Siurewassersloff der Berechnung zugrunde legt: Anf
100 Teile Siurewasserstoff wurden durch die Sphagnen 19,1 Teile

') Der Nachweis von freier Salzsiure, freier Schwefelsiiure, freier Essig-

siure ist wegen der grofien Salzmenge, die neben verhiltnismifig geringern
Siuremengen vorhanden ist, nur selir schwer zu fiihren.
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und durch den Moostorf 20,2 Teile Phosphorsiinre gelost.  Wir
sehen also auch hier, daB die auflésende Kraft der Sphagnen und
des Moostorfes fiir Phosphorsiiure die gleiche ist.

Zur Neutralisierung der im Hochmoortorf und in den Sphag-
nen enthaltenen Siure mit Natronlauge ist ein gewisser Zeit-
raum nolig, ebenso wie zur Abspaltung der Siure aus den
Salzen. Wiihrend gewdéhnliche lasliche Siuren mit Alkalien mo-
mentan sich neutralisicren und auch schwerlisliche ‘-*Tga'li’i"_l“’
Niiuren sich ungemein schnell mit freien Alkalien vcrbinden.sclwfnl
zum Ausgleich der sauren Eigenschaften der Moorsubstanzen min-
destens eine halbe Stunde erforderlich. Hat die Einwirkung der Alka-
lien oder der Salze drei Stunden gedauert, so ist die Reaktion auch
bei unlislichen Salzen praktisch beendet.!) He B, der den Moor-
boden 15 Mon ate auf Sulfate und Chloride einwirken lieB, hat nicht
mehr freie Siure in seinen Moostorffiliraten gefunden, sondern
nur ungefihr den zehnten Teil der Menge, die unsere Ver-
suche lieferten, weil er schlieBlich die Salzlésung so stark el
diinnte, daB sie nur ca. 0,7 g Salz auf 100 cc Wasser enthielt.
Nur die Kainitldsung war konzentrierter (3,4 %oig). Deshalb wrde
auch aus Kainit am meisten Siure frei (s. Gesch. d.- Hunrllss.
S. 119). Die Menge der abgespaltenen Siure ist ndm-
lich abhiingig 1. von der Natur des Salzes und 2. von
der Konzentration der Salzlésung. Aus Chloriden 'wu'd
am wenigsten Siure frei, etwas mehr aus Sulfaten und am meisten
aus Salzen mit schwachen Siuren; aus ameisensauren, nO_Ch hesser
aus essigsauren Salzen kann man, wenn sie in konzentrierler L§-
sung vorhanden sind, so viel Siurewasserstoff abtrennen, als pnt
einer titrierten Natronlauge in den Moorsubstanzen gefunden wu-'d.
Eine auffallende Erscheinung ist es, daf aus Liisungen versichu.e-
dener Konzentration die Abtrennung der Siure nicht im Verh_altms
zur Stirke der Salzlosung erfolgt. Zwar wird aus konzgntrlerten
Losungen stets bis zu einer bestimmten Grenze mehr Saiure.ab-
gespalten, wie aus verdiinnten, aber Sphagnum und Moostorf zeigen
doch in der schwiichsten Salzlosung immer verhialtnis-
mibig die stirkste Zersetzungskraft. Da bei dws.eu
Umsetzungen die unldsliche, saure Substanz nicht in Losung El‘ltt.
sondern im Sphagnum und Moostorf verbleibt, so ka_nn du'z Zer-
setzung der Salze nur in der Weise erfolgen, daB die Basis d?s
Salzes an die saure Substanz des Torfes bezw. der Sphagnen lritt

" Immerhin wurde wiederholt bei 24stiindiger Einwirkung noch eine kleine
Vermehrung des abgespaltenen Siurewasserstoffes beobachtet.
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und unloslich wird. Es wird also aus verdiinnten Lo-
sungen relativ mehr Basis unléslich gemacht, wie
ans konzentrierten.

Von keiner organischen, unlislichen Siure sind Reaktionen
bekannt, ber denen aus Salzen mil starken Mineralsiuren uniésliche,
organische Alkalisalze sich bilden, wiihrend die unorganische Siure
in Freiheit gesetzt wird. Wohl aber kinnen Colloide die Mineral-
siuren aus ihren Salzlosungen abspalten (s. Gesch. d. Humuss.
<. 96). Ebenso ist es cine Eigentiimlichkeil der Colloide gegen ver-
diinnte Losungen relativ stiirker zu reagieren als gegen konzen-
trierte. Auch wird zur Vollendung der Colloidreaktionen, zur Ein-
stellung des Gleichgewichles, stets ein gewisser Zeitraum bendtigt,
Wir stofen also hier auf eine Reihe von Colloidreaktionen. Es ist
deshalb vor allem zu untersuchen, ob die eigenartig wirkenden
Stoffe in den Sphagnen und im Moostorf wirklich Colloide oder
organische Siiuren sind.

B. Sind die Sdureerscheinungen in Sphagnen und Moostorf auf Colloid-
wirkungen zuriickzufiihren?

1. Unterschiede zwischen Siuren und Colloiden mil
negativer elektrischer Ladung.

Uim zu erkennen, ob die bisher beschriebenen Reaklionen der
Sphagnen und des Moostorfes durch organische Siuren oder durch
Colloide hervorgerufen werden, miissen wir vor allem die Unier-
schiede aufsuchen, die sich zwischen Siuren und Colloiden auf-
stellen lassen.

Die Siuren definiert man in der Regel als sauer reagierende
(blaues Lackmus ritende) Wasserstoffverbindungen, deren Wasser-
stoff durch Metalle ersetzbar ist. Sie vereinigen sich mit Basen
zu Salzen, wobei das Metall an Stelle des Wasserstoffes trifl.
Vom Standpunkt der Jonentheorie sind die Siuren als Wasser-
stoffverbindungen zu betrachten, die in wiisseriger Losung Wasser-
stoffjonen abdissociieren. Basen sind Verbindungen, die Hydro-
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xyljonen abdissociieren. Bei der Salzbildung vereinigen sich die
abdissociierten H- und OHJonen und es erklirt sich damil in ein-
facher Weise, warum bei Vereinigung verschiedener Siuren und
Basen, wenn sie nur hinreichend, dissociiert sind, die gleiche Wiirme-
menge sich entwickell,

Nach der neuesten Theorie von A. Werner, die viele Wahr-
scheinlichkeit hesitzt, spalten sich die Wasserstoffjonen nicht tlirek’t
von den Siuren ab, so zerfillt z. B. Salzsiiure nicht in H' und CI'.
sondern die Wasserstoffjonen entstehen durch Zersetzung llt:'!*
Wassers. Nach dieser Anschauung sind Siuren Verbindungen, ‘lf*’
aus dem Wasser die Hydroxyljonen zu binden vermogen nni d{u
Wasserstoffjonen abdissociieren. Chlorwasserstoff reagiert also mi
Wasser nach der Gleichung CIH - H,0 = CIHOH -+ H. |_5“5(‘“
sind hienach Verbindungen, die auns dem Wasser I-I,Vlll‘l"x.\’l.l‘_f"e“
abspalten. Auch nach dieser Theorie verbinden sich hei-d(-r .::‘alz—
hildung die H-Jonen mit den OH-Jonen, jedoch unter gli‘lf-'-l_l?!‘-‘“-'g"r
Hydr:u'hi!dung.') In jedem Fall vereinigen sich Siuren :?ut B;lse_n
in stochiometrischen Verhiilinissen. So bedarf z. B. eine zwer
basische Siure zur vollen Siittigung entweder zwei Alome eines
einwertigen Metalles oder ein Atom eines zweiwertigen. l)a‘alle
wirklichen Siuren die Fihigkeit haben. in wiissriger Losung Elek-
trizitiitstriiger, Wasserstoffjonen zu bilden, so haben auch {.lll diese
Siiuren eine gewisse Leitfihigkeit fiir den elck’trlst:'hf!n
Strom, wenn sie sich auch nur in kleinem Betrag im Wasser
l6sen.

Neben den Siuren und Basen hat man noch die amphol pEen
Substanzen zu beachten. Sie sind in der Regel indif[er(".nt. zeigen
weder einen ausgesprochen basischen, noch einen (le.aulhch *:-inu.r_en
Charakter. Nach A. Werner sind sie als chemische Verbin-
dungen aufzufassen, welche die Fihigkeit haben. so.wnhl Wassef-
stoffjonen als Hydroxyljonen zu addieren.®) Nur in sauren L-
sungen addieren sie Wasserstoffjonen, indem sie die von der freien
Siiure abgespaltenen Jonen aufnehmen; sie bilden '1-'l“_f‘ salz-
ihnliche Kérper mit den Siuren. Nur in alkalischen I..nsu!lgen
addieren sie das von dem Alkali abgespaltene OH-Jc-m _nntl_ bilden
dann salzartige Korper mit den Alkalien. Ein Beispiel ist das

') Niiheres hieriiber vgl. A. Werner. Neunere Anschauungen auf d. Geb.
der anorg. Chemie, Braunschweig 1909, S. 223, 229 u, fl. In obigen Anga ey
nur eine fiir die Beurteilung der Theorie ganz ungeniigende Andeutung der
Anschauungen Werner's zu erblicken. Eine ausfithrlichere Darstellung er-
scheint fiir unsere Zwecke nicht notig.

%) Vgl. A, Werner a. a. 0. S, 233 und P. Pfeiffer, Ber. d. deutsch.
chem. Ges. 40, 1907, S. 4036,
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Aluminiumhydroxyd. An sich ein wenig reaktionsfihiger, neuatraler
Korper bildet es mit Salzsiure durch Addition der von der Salz-
siure abgespaltenen H-Jonen das Aluminiumchlorid, mit Alkalien
dagegen durch Addition der vom Alkali frei gemachfen OH-Jonen
die Aluminate (Oxysalze). Ob man es aber hier mit wirklichen
Salzen zu tun hat, scheint sehr fraglich. Denn diese Additions-
produkte zeigen in der Regel eine stark wechseinde, chemische
Zusammensetzung, bilden eine groBe Anzahl von wasserhaltigen
Nalzen, bei denen oft stochiometrische Verhiilinisse nur schwierig
zu konstatieren sind. AuBerdem erhiilt das mit Salzsiure behandelte
Aluminiumhydroxyd eine saure, das mit Alkali behandelte ecine
alkalische Reaktion, so daf die Salze der amphoteren Kirper in
Wirklichkeit als stark saure oder basische Substanzen erscheinen,
was sie vorher nicht gewesen sind. Wesentlich ist jedenfalls fiir
amphotere Korper, dal sie nicht selbstindig H- oder OH-lonen
abdissociieren konnen, wie wirkliche Siuren und Basen:; sondern
daB sie unter Umstinden diese Jonen nur addieren kionnen. Ab-
solute Neutralitit scheint ihnen nicht zuzukommen ; eine Spur saurer
oder basischer Beschaffenheit herrscht vor. Suspendiert man \lu-
miniumhydroxyd in Wasser und leitet den elektrischen Strom ein,
so lagert sich das Hydroxyd an der Kathode ab. Es zeigt also
elektropositiven Charakter. Bringt man aber die geringsten
Mengen freies Alkali in das Wasser, so kehrt sich sofort das
Wanderungsvermigen um: das Hydroxyd geht zur Anode, wie
die Siuren.

Sehr viel Ahnlichkeit mit den amphoteren Korpern zeigen in
chemischer Beziehung die meisten Colloide. Werden Colloide
mit Siuren zusammengebracht, so vereinigen sie sich mit den
Siuren: kommen sie mit Basen zusammen, so verbinden sie sich
mit den Basen so innig, dall sie nur schwer wieder davon getrennt
werden konnen (s. Gesch. d. Humuss. S. 95). Nur zeigen die
meisten Colloide bei der Elektrolyse nicht einen elektropositiven
Charakter wie das Aluminiumhydroxyd und andere Metallhydroxyde.
Denn leitet man in Wasser, in dem Colloide suspendiert sind, den
elektrischen Strom. so wandern sie in den meisten Fillen zur
Anode. Man braucht aber deswegen nicht anzunehmen, daB solche
Colloide eine saure Beschaffenheit besitzen. Denn auch alle zweifel-
los indifferenten, im Wasser suspendierten Teilchen, selbst Metalle,
bewegen sich zur Anode. Dies beruht auf der allgemein giltigen
Tatsache, daB alle in irgend einer Iliissigkeit suspendierten Teilchen
gegen die Fliissigkeit eine elektrische Ladung anunehmen ; nach He I m-
holtz infolgevon Reibungselektrizitit, hervorgernfen durch
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Beriithrung zweier heterogener Medien. Bei Colloiden ist die Reibung
- besonders leicht verstindlich, da ihre kleinen Teilchen sich lebhaft
in der Flissigkeit bewegen (Gesch. d. Humuss. S. 75, 76). Da
das Wasser durch Elektrizitiit stets positiv geladen wird, miissen
alle feinen, neutralen Suspensionen negative Ladung erhalten.
Und damil erhalten sie auch eine gewisse Anziehungskraft fiir
Basen. Sie miissen leichter Hydroxyljonen addieren kionnen n‘hne
daf sie deswegen als Siuren betrachtet werden diirfen.!) Du-.-;F
Eigenschaft, Hydroxyljonen und Basen anfzunehmen, bringt es |.mt
sich, daB viele Colloide in dissociierten Salzlosungen saure Ru:ll-:lum
hervorrufen und daf sie blaues Lackmuspapier auch in remem
Wasser riten. Sie nehmen aus den Salzlosungen die Basen heraus und
verursachen eine saure Reaktion durch diezu 1'llckl1leihen'de
Siiure des Salzes, Aus dem Lackmuspapier, das ja ursprll"g]“fh
rot war und nur durch freies Alkali blau gefirbt ist, nehmen sie
das Alkali auf, sodaB das Papier nachher wieder rot erscheint,
Diese Erscheinungen haben die negativen Colloide in den Rflf von
Siiuren gebracht. Sie sind aber keine Siuren, weil sienicht W z:ssc.-r—
stoifjune-n aus sich abdissociieren; freie \\-’:lsserslnf[jont:u w.'.urt.len
die Fliissigkeit, in der sich die Colloide befinden, leitfihig f‘ur d_t'!l
elektrischen Strom machen. Die Leitfihigkeit der meisten Colloid-
losungen ist aber minimal.?) Im iibrigen Lilt sich wie bei ampho-
teren Korpern durch Zusatz von sauren Substanzen derr Ladungs-
sinn umkehren: die negativen Colloide wandern auf Zusatz von

Siuren zur Kathode.?)

. Ule l“nate e ( l 5 Az 4 her
# t1ion Ird hl I n
p l Isat‘h lel' A I‘i('ll"p 10mn WV er der FI hﬂlchhelt Ilsnle

auf eine elektrische Wirkung zuriickgefithrt, hervorgerulen ¢ B di
siiuren erwiesene Brown'sche Molekularbewegung. Hiemit lassen sich au; ie
eigenartigen Verhiltnisse bei der Absorption des Eisens mjd der 'l'_nnerme :;:1
leichtesten in Einklang bringen (s. S. 92 ff.). In Wirklichkeit h.egan bei ::lti:e (1)1:,”1
Colloiden jedenfalls sehr komplizierte Verhiltnisse vor, bei de:;‘eu eCh ==
fiichenspannung und die Diffusion eine grofe Rolle spielt. Man :}m:] af';e San
nehmen, dafy die Abspaltung der Siure aus Salzen durc!: g:emsse No o'lt P
halb erfolgt, weil die Basis stirker absorbiert wird als die Silure. Jur i3 ua 1:
nieht klar, warum die Absorptionskraft filr das eine Jon'smrker sein so :la‘
fir das andere. Eine, wenn auch noch so schwache Kraft ISP zur Tr.el;rlllnif) ':l‘
Jonen nitig. Niiheres vgl. bei Freundlich, Cspilla{cheme,.mﬂ% OI‘k :l 2
wald, Grundrif der Colloidchemie, 1909, 419 u. fl.; Michaelis, Dynamik fer
Oberfliichen, 1909, 72: Wilh, Ostwald, Grundrify der allg. Chemie, 1809, 561.

?) Fine minimale Leitfilhigkeit kommt natitrlich auc!: neut‘.ralen Sul;sta'n.zen
zu, die ebenfalls mit Wasser elektrische Ladung durch die Reibungselektrizitht
erhalten, .

% Auch das Dispersionsmittel, die Fliissigkeit, in ¢
sind, ist von Einfluf auf den Ladungssinu. So zeigen viele
tindl die entgegengesetzte Ladung wie in Wasser.

in der die Colloide verteilt
Colloide in Terpen-
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1. Die Colloide unterscheiden sich also zuniichst
wesentlichvonechten Siiurendadurch,daBsiekeine
treien Wasserstoffjonen abdissociieren, mithinnur
cine minimale elekirische Leitfihigkeit zeigen. Ob
sie. wirklich amphotere Korper sind, ist nicht sicher feslgestellt.
Sicher ist aber, dall sie durch Siuren ,umgeladen* werden kinnen
und dadurch elektropositiven Charakter erhalten.

2. EBin zweiter wesentlicher Unterschied liegt in ihrem Verhalten
gegen Basen. Die Siuren bilden chemische Verbindungen,
Salze. indem sie sich in stochiomelrischen Verhiilinissen
mit den Basen vereinigen ; negative Colloide bilden Absorptions-
verbindungen, indem sich die Basen in wechselnder Menge
an die Colloide anlagern. Die Absorptionsverbindungen sind Gleich-
gewichtszustiinde, die bei vielen Colloiden (nicht bei allen!) leicht
gestirt werden kénnen (s. Gesch. d. Humuss. S. 95, 96). Unter
Umstiinden kann durch bloBes Austrocknen der Colloide oder auch
umgekehrt durch viel Wasser die Basis wieder von dem Colloid
losgetrennt  werden, anderseits bewirken gribere Mengen [reier
Basen oder konzentriertere Salzldsungen eine stiirkere Anlagerung
der Basis an das Colloid.")

An den Colloiden, besonders an den quellbaren, sog. hydro-
philen oder Emulsionscolloiden, sind in den lefzten Jahren noch
cine Reihe interessanter Erscheinungen beobachtel worden, die sich
als gewdhnliche chemische Reaktionen iiberhaupt nicht deuten lassen,
sondern erst verstiindlich werden, wenn man den physikalischen
Zustand und die mikroskopische Struktur der Colloide beriick-
sichtigt. Diese Reaktionen sind nur den Colloiden, nicht den Siuren
eigentiimlich ; sie bilden also gute Unterscheidungsmittel von den
Siuren.

3. Absorptions-Isotherme. Hieher gehirt vor allem die
Eigentiimlichkeit, daf das Colloid aus verdiiunten Losungen relativ
viel mehr absorbiert als aus konzentrierten. Van Bemmelen,
Ostwald, Freundlich haben diese Eigentiimlichkeit graphisch
dargestellt in Absorptionskurven (Absorptionsisothermen). Bezeich-
nel man mit x die von einer bestimmten Quantitit Colloid (1 g
oder 100 g) absorbierten Substanzmengen und trigt die x-Werte
im Coordinatensystem als Ordinaten auf, die Konzentration der
Lisungen als Abscissen, so bildet die Verbindungslinie der Schnitt-
punkte eine Kurve, die steil ansteigt und sich mit wachsender

) Auch dieses Verhalten der Colloide erinnert an die amphoteren Metall-
hydroxyde, deren Salze mit Siuren und deren Verbindungen mit Basen sich
leicht zersetzen, insbesondere leicht hydrolisiert werden kiémnen.
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Konzentration der Lasung allmiihlich verflacht. Ostwald und
Freundlich haben auch mathematisch die Beziehung zwischen
den absorbierten Mengen und der Konzentration der Lisungen durch

die Formel dargestelll x — Kc.;: worin ¢ die Konzentration in
der Losung, p und K Konstanten sind, die mit der Natur der Stoffe
variieren.  Nitheres S, 105,")

4. EinfluB der Temperatur auf die Absorplion.
Die Temperatur hat auf den Verlauf der Absorptionsvorginge nur
einen verhiiltnismiBig geringen Einfluf. Hiufig nimmt die Ab-
sorption mit steigender Temperatur ab.

5. Danysz-Phinomen. Fiir die Absorption aus Salz-
losungen ist auch die Geschwindigkeit, mit der die Salzlosung zu-
gesetzt wird, oft von EinfluB auf die Coagulation eines Colloids.
Rascher Zusatz eines Salzes kann sofort die Fiilllung eines Colloids
bewirken, wiihrend bei allmiihlichem Zusatz das Colloid suspendiert
bleibl. Diese Erscheinung ist als Danysz-Phiinomen bekannt und
man hal angenommen, daB sich das Colloid durch den allmiihlichen
Zusalz dem Fillungsmittel anpassen, sich an dasselbe Lgewdhnen™
kann.

6. Werden verschiedene Mengen des gleichen Colloids mit der
gleichen Lisung behandelt, so werden auf eine Einheit berechnel,
nicht die gleichen Mengen aus der Liosung aufgenommen, suudm.'n
grioBere Mengen Colloid absorbieren aus der glei-
chen Lisung relativ geringere Mengen.

7. Oberflichenenergie, Basisaufnahme “uﬂd
Siureabspaltung durch Colloide. Eine besondere ll"lge"‘
tiimlichkeit vieler negativer Colloide besteht darin, dali sie aus
Salzlosungen die Basis absorbieren und die Siure abstoﬁen: Die
Intensitit dieser Erscheinung ist — abgesehen von der elekirischen
Ladung des Colloids noch abhiingig von seinem G e halt an B.n sen
und von seiner Oberflichenausdehnung. WN}“ e Colloid
hereits Basen aufgenommen hat, so ist natiirlich auch die Anziehungs-
kraft fiir Basen mehr oder minder geschwunden, je nach der M“-“S‘f
der Basen, die bereits absorbiert sind. Man kann in diesem Fall die
Absorptionsfihigkeit unter Umstinden wieder herstellen, wenn man
dem Colloid die Basen durch verdiinnte Sdure oder auch durch
viel Wasser entzieht, falls es sich um leicht Iosliche Basen handett.

Dal mit dem Wechsel der Oberfliche eines lﬂ'qlloids aunch _soine
Anziehungskraft fiir Basen wechseln mub, ergibt sich ohne weileres

') Hiezn vgl. Ost wald, Lehrbuch der aligem. C-hemie, 2. Aufl,, II. 1906,
8. Teil, 232. Freundlich, Zeitschr. f. physik. Chemie 1907, 57, 390,
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daraus, daB jeder mechanische Absorptionsvorgang auf Oberflichen-
energie zuriickzufiihren ist. Die Oberflichenenergie ist aber das
Produkt aus zwei Faktoren: der OberflichengroBe und der Ober-
flichenspannung. Mit Zunahme der Oberflichengréfe mufl auch
die Fihigkeit zunehmen, Basen aus verdiinnten, wiissrigen Salz-
liisungen zu absorbieren, die ja alle entweder elektrolytisch oder
hvdrolytisch mehr oder minder in ihre Bestandteile, Basis und
Siure, zerfallen sind.

Die Basisaufnahme und die damit verbundene Abspaltung der
Siuren aus Salzen kann man schon an Colloiden mit verhiltnis-
mibig geringer Oberflichenentwicklung beobachten. Kohle, Wolle,
Baumwolle, Seide vermigen nach Freundlich und Losev Farb-
salze zn zerlegen; so wird aus Kristallviolett, Neufuchsin, Patent-
blau die Farbbase absorbiert und die damit verbundene Salzsiiure
in freiem Zustand abgeschieden.!) Ahnlich verhilt sich die Cellu-
lose des Filtrierpapiers. Bringt man nach L. Michaelis ginen
Tropfen eosinsaures Methylenblau auf ‘Filtrierpapier, so bildet sich
ein rein mit Methylenblau gefirbtes Zentrum, wiithrend die rote
Fosinsiure weiter diffundiert. Man kann mit diesem Versuch in
cinfachster Weise die Abspaltung der Eosinsiure durch das Filtrier-
papier demonstrieren.?) Goppelsrdder hatte schon frither (1901)
gezeigt, daB Filtrierpapier auch die Ammoniaksalze zerlegt. LBt
man eine Losung von Ammoniumnitrat, — Sulfat, — Acetat ete.
in einem Streifen Filtrierpapier aufsteigen, so erscheint in den
obersten. Teilen des Streifens freie Siiure, die mit Lackmus nach-
zuweisen ist. Baumwolle und Seide kidnnen auch Jodkalium zer-
legen.?)

Eine besonders stark entwickelte Oberfliche zeigen quell-
bare Colloide, wie die Gallerten. Hier miissen denn auch
die Absorptionserscheinungen besonders intensiv auftreten. Das
Quellungsmittel, in der Natur Wasser, dringt zwischen die feinsten
Teilchen des quellbaren Korpers ein und ftreibt sie aunseinander,
wobei sie dann rings von dem Quellungsmittel nmgeben werden.
Je mehr Wasser dem Colloid zur Verfiigung steht, um so0 inten-
siver muB die Aufteilung werden und um so gréfler die Absorptions-

') Zeitschrift fiir physikalische Chemie 1907, 59, S, 595,

%) Pfliiger’s Archiv fiir die ges. Physiolog. 1903, 97, 8. 634,

) Goppelsrioder, Verhandlungen der naturwissensch, Gesellschaft in
Basel, 1901, XIV, S. 114, 103. Interessant ist die Beobachtung von K. Fischer
nncl_ E. Schmidmer, daf verschiedene Doppelsalze durch Aufsteigen im Filtrier-
papier .zerlegt. werden, derart, dafh das schneller diffundierende Salz hoher steigt
(Liebig’s Annalen der Chemie, Bd. 272, S. 156).
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kraft. Vermutlich beruht hieranf auch die Fihigkeit der Emulsions-
colloide. aus verdiinnten Losungen relativ mehr zu absorbieren als
ans konzentrierten, weil in verdinnter Lésung die Aufteilung des
Colloids in seine feinsten Teilchen intensiver, also die Gesamtober-
fliiche groBer sein muB. Cherdies besitzen nach der gut begriindeten
Meinung von O. Biitschli, die sich auf mikroskopische Beobach-
tungen stiitzt, alle quellbaren Kérper eine fein-wabenartige Struktur
(s. Gesch. d. Humuss. S. 94). Thre Substanz ist ,dicht durchsetzt von
duBerst kleinen Hohlriumechen, die nach den Gesetzen der Schaum-
bildung zusammengefiigt sind, dem entsprechend also durch sehr zarte
Lamellen der Substanz des quellbaren Korpers von einander ge-
schieden werden.* Die Dicke dieser Lamellen kann auf ca. 0.1 *
geschiitzt werden, withrend der Durchmesser der Hohlréiumchi?n in
der Regel 1 gu kaum iiberschreitet. Das Wasser ist in zweierlei
Art in solchen Colloiden verteilt. Der eine Teil wird zwischen den
Lamellen infolge einer besonderen Anziehungskraft der quellende:n
Substanz zum Wasser festgehalten; der andere Teil erfiillt die
kleinen Hohlriume, die Waben zwischen den Lamellen.!) Wenn
die quellbaren Colloide mit freien Alkalien oder mit Salzlésungen .l:fe!-
gossen werden, so kommt fiir die Absorption der Salze nicht allein
die chemische Beschaffenheit der Lamellen in Frage, sondern aut‘:h
die Diffusionsfihigkeit der Liésungen durch die Lamellen in d!e
Hohlriiume. In der Regel diffundiert das Wasser leichter in die
Waben ein als eine Salzlosung. LiBt man deshalb solche _Collmﬂt"
mit Salzlosungen stehen, so wird die Salziosung konzentrie r'te ¥
Diese Konzentrierung von Salzlésungen ist nicht nur an vielen
unorganischen Colloiden, sondern auch bereits an Sphagnum-Moos-
torf von Kénig nachgewiesen.?)

Durch den eigentiimlichen Waben- oder Micellenbau der Co}loi)de
wird aber auch die Aufspaltung der Salze in Siiure und Basis ble-
giinstigt. Sind die feinen Membranen oder Lamellen semipermeable
Wiinde, so konnen je nach Beschaffenheit (nach der eh.akt.nschen
Ladung?) dieser Winde entweder Siuren oder Basen in die 1nnel:en
Hohlriiume hineindiffundieren. So kann es nach V ersgchen \.nln
Hamburger, von Limbeck, Girber, Kdppe a. a. as

%) 0. Biitschli, Uber den Bau quellbarer Korper und die Bedingungen

der Quellung. Abhandlungen der Gesellsch. der Wissenschs. z;:g:‘int;{i:hg::,s p:l:v:l:
math, K, 40. Bd. Weitere Literatur Gesch. d. Humuss., S. c.u g
die Quellungserscheinungen s. bei Miller, Allg. Chemie der Colloide, pzig
1907, s, 98,

H Kénig, Landw. Jahrbiicher XI, 1882, S. 82.
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crwiesen gelten, dal die Plasmahaut der Blutkorperchen fiir Siuren
(oder Anionen ) durchlissig ist.!) Andererseits diirfte tir die Pflan-
zen eine Durchlissigkeit der Zellhaut und Protoplasmahaut fiir
Basen (oder Kationen) notwendig sein, weil die Pflanzen viel mehr
Basen als Sduren zum Aufbau ihres Korpers bediirfen. Eine be-
sonders starke Absorptionskraft (und zwar fiir Basen) finden wir
bei colloidaler Kieselsiure (oder Siliciumoxydhydrat), fiir welche
0. Biitschli die Wabenstruktur sicher nachgewiesen hat.

Van Bemmelen hat die Eigenschaften des colloidalen Sili-
ciumdioxyds am eingehendsten studiert und namentlich auch Be-
obachtungen iiber dessen Absorptionsvermégen angestellt.  Diese
Absorptionserscheinungen seien kurz angefithrt, weil sie sich bei
colloidalem Mangandioxyd und Zinnoxyd ebenso wie bei Sphagnen
und Moostorf wieder finden. Zuniichst ist zu beachten, dall diese
quellbaren Colloide oder Gallerten die absorbierten Stoffe linger
und fester zuriickhalten als nicht quellbare, wie Kohle und
Filtrierpapier. Zwar ist auch .bei den Gallerten die Bindung ver-
hiiltnismiBig schwach, aber doch stark genug, um erst durch oft er-
nevertes Wasser oder durch langes Ausspiilen die gebundenen Sub-
stanzen aus dem (el entfernen zu konnen. Das Wasser des Gels
enthilt die gebundenen Substanzen (Siuren, Basen, Salze). Beide
Molekiil-Wasser und Molekiil-Siuren ete., werden stirker fest-
gehalten, als die Anziehung der iibrigen Wassermasse auf dieselbe
betriigt. Offenbar hiingt die Erscheinung mit der Diffusion in die
Wabenriume des Colloids zusammen. Es ist Zeit notwendig, bis
sich die Diffusion vollzogen hat und wiederum Zeit, um die ein-
diffundierten Salze, Basen und Siuren durch reines Wasser zu ent-
fernen. Die Hydrogele des Siliciumdioxyds, des Mangandioxyds,
des Zinnoxyds haben als negative Colloide ein stirkeres Absorp-
tionsvermégen fiir die Basen (mithin eine bessere Diffundier-
fihigkeit) als fiir die Sduren und sind deshalb imstande, die
Basis den dissociierten Salzlosungen zu  eninehmen und die
Siduren abzuscheiden, ganz ebenso wie Sphagnum und Moos-
torf.  Colloidales Siliciumoxydhydrat (Kieselsiure) zerlegt wiis-
serige Losungen von K,COy NaoHPO, und CaCOy, indem es eine
gewisse Menge KOH, NaOH, Ca(OH), entzieht; es bildet sich eine
iquivalente Menge Bicarbonat oder primiirer Phosphate, die im

) Wenn man Blutkdrperchen in isotonische Lisungen von Natriumsulfat,
-Chlorid, -Nitrat etc. suspendiert und leitet Kohlensiure ein, so wird die Flis-
sigkeit stark alkalisch, indem die Siure in die Substanz der Blutkirperchen
eindringt. Nitheres hieriiber vgl. bei Hisher, Physikal. Chemie der Zelle und
der Gewebe, Leipzig 1906, S. 303 u. ff. Daselbst auch Literaturangaben.
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Wasser gelost bleiben. Colloidales Mangandioxyd zerlegt auch
Chlorkalium, salpetersaures und schwefelsaures Kalium, indem es
die Basis aufnimmt! und die Siuren in Freiheit sefzt.!)

Ber dieser Absorption und Diffusion kann von keiner Salz-
bildung die Rede sein. Denn von dem Colloid wird die Basis nicht
nach stochiometrischen Gesetzen gebunden. Vielmehr folgt das Col-
loid den sub 1 und 4 erwiihnten Absorptionsgesetzen, dall aus ver-
diinnten Losungen relativ mehr Basis gebunden wird als wie aus
konzentrierten und daB groBere Mengen Colloid relativ weniger Basis
aufnehmen als kleinere. Man kann die in einem Colloid enthaltene
Basis auch leicht durch eine andere Basis verdringen. So li6it sich
der im Siliciumoxydhydrat enthaltene unlésliche Kalk sehr leicht ver-
mittels einer Lisung eines Kalium- oder Natriumsalzes verdringen.
Es bildet sich losliches Kalksalz und das Alkali wird durch das
Colloid unléslich festgehalten. Behandelt man jetzt das Colloid mif
viel Wasser, so kann man auch das Kali oder Natron wieder durch
Wasser verdriingen und die urspriingliche Absorptionskraft des
Colloids fiir Basen wieder ganz oder teilweise herstellen.

Dies ist ein durchgreifender Unterschied gegen-
iiber den Siuren; man kann aus keinem unlioslichen
Kalksalz mit Salzlosungen der Alkalien ein unlds-
liches Kali- oder Natronsalz darstellen und aus
dicsen Salzen mit Wasser wieder die Alkalien 1n
Freiheit setzen und die urspriingliche Sidure zu-
riickgewinnen. Auch ist keine unlosliche Siure bekannt, die
aus Losungen der Kali- und Natronsalze mit starken unnrgan_lscheu
Siuren die Alkalien aufnimmt, sie unloslich macht und die Mineral-
Siure abscheidet. L

8 Schulzes Fillungsregel. DaB die negativen Colloide
keine Niduren sind, die sich mit Basen in stﬁ(’hiulnelriSf:ht'll \"cr-
hiiltnissen verbinden, geht auch aus ihrem merk\\'iirdl’geu Ver-
halten gegen ein- und mehrwertige Metalle hervor. Wenn man
cin suspendiertes Colloid durch Salzlésungen fllt, so bringen gleich-
wertige Metalle zwar ungefihr die gleiche Wirkung _hf-.r\:nr: m.r'hr-
wertige Metalle wirken jedoch weit intensiver als dle. trm\\:(.-r“gl‘"
(Schulzes Fillungsregel ). So braucht nach Freundlich eine col-
loidale Losung von Arsentrisulfid zur Ausflockung 71,2 -“‘"""ml("
Chlornatrium und 67 Millimole Jodkalium, \\'Eihl‘ellt.i \'nn.:-ien Salzen
zweiwertiger Metalle (Beryllium, Magnesium, {.fa_.]t:ll.llll. /.m.k) 5"_*"’“
ein Millimol zur Ausfillung geniigt und von Salzen dreiwertiger

') van Bemmelen, Die landw.

Versuchsstationen, 1588, S. 84, Tabelle.
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Metalle (Aluminiam, Cer) nur 0,13 Millimol notwendig ist. Die
Fillung und damit auch jedenfalls die Absorption der Metalle am
Colloid steht mithin nicht im Verhilinis zur Wertigkeit. Zwar
tauschen sich Metalle, die bereits am Colloid absorbiert sind. nach
stichiometrischen Verhilltnissen aus: bei der Absorption selbst aber
werden mehrwertige Metalle unverhiiltnismifig stirker festgehalten
als einwertige. Man hat diese Eigentiimlichkeit auf die verschie-
dene elektrische Ladung der Jonen zuriickgefiihrt. Wir wollen hier
auf die mogliche Erkliirung dieser Vorginge nicht eingehen. Es
geniigt vorerst die Tatsache zu registrieren, dafl die Salze mehr-
wertiger Metalle verhiiltnismiiBig viel stiirker koagulieren, mithin
mehrwertige Metalle und Metallsalze relativ viel stirker ahsorbiert
werden, als einwertige.l)

9. Altern der Colloide, Hysteresis. Man beobachtet
bei colloidalen Lisungen ungemein hiufig, daB sich das Colloid ganz
allmiihlich, innerhalb Wochen nnd Monate, vom Losungsmittel trennt
und sich in Flocken absetzt, ohne dal eine fuBere Einwirkung
stattgefunden hat. Die Erscheinung kann durch geringe Mengen von
Elektrolyten hervorgerufen werden. Denn im Laufe langer Zeit
kimnen kleine Elektrolytmengen dasselbe bewirken, was grofe
Mengen in kurzer Zeit, in Stunden und Minuten leisten. Das
JAltern™ ist in diesem Fall nur ,eine prohahierte Ausfillung, eine
wegen der Kleinheit der aktiven Massen nur duBerst langsame
Fillungsreaktion."2) Die Hysteresis ist von van Bemmelen auch
bei der Kieselsiuregallerte nachgewiesen worden. Sie iiuBert sich bei
quellungsfihigen Korpern darin, daB allmiihlich die Absorptionskraft
fiir Wasser und Basen abnimmt. Die Sidureerscheinungen schwinden
also allmiihlich etwas bei negativen Colloiden, withrend gewdhnliche
Siuren ihren Siuregehalt nicht dndern, wenn sie lingere Zeit
stehen bleiben.

10. Verinderung der negativen Colloide durch
Losen in Alkalien. Negative Colloide kénnen durch Behand-
lung mit positiven Elektrolyten, z. B. Kieselsiure mit Natronlauge,
Cellulose in Natronlauge ihre colloidale Beschaffenheit ganz oder

') Wer sich uither filr diese Erscheinungen interessiert, vgl. Schulze,
Schwefelarsen in wiisseriger Lisung, Journal f. prakt. Chem. 1882, 133, Bd., S. 481,
und Antimontrisulfid in wiisseriger Lisung, ibid. 1883, 135., S. 320. Freund-
lich, Zeitschr. f. physikal. Chem., 44. Bd, 1903, S. 185 und die Lehrbiicher:
Hober, Physikal. Chemie der Zelle und Gewebe, 8. 218 n, ff, Michaelis in
Physik. Chemie u, Medizin, II. Bd., S. 366 u. fl, W. Ost wald, Grundziige der
Colloidehemie, Dresden 1909, S. 279, 494 u. ff.

 Hober, Physikal. Chemie der Zelle und der Gewebe, S. 225,
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teilweise einbiifien, indem sie in Pseudolisungen. schliefilich vielleicht
auch in echte Losungen fibergehen. Sie zeigen dann bei ihrer
Wiederausfiilllung auch veriinderte Absorptionswirkungen, gemifs der
neuen Oberflichengestaltung des Colloids. [m Gegensatz hiezu werden
wirkliche Siuren durch Lisen, Fillen und wiederholte Darstellung
in ihrer Verwandtschaft zu Basen (Affinitiit) nicht beeintriichtigt.

11. Veriinderung der Absorptionskraft der Col-
loide durch Austrocknen. Werden Colloide ausgetrocknet,
so veriindert sich ebenfalls ihre Struktur infolge des Wasserver-
lustes; die Waben schrumpfen zusammen. Mit dieser Verinderung
der Oberfliche wird in der Regel anch das Quellungsvermdgen der
(olloide dauernd beeintriichtigt und damit die Absorptionskraft ver-
mindert.’) Sie nehmen dann auch weniger Wasser und weniger
Basen auf als vorher. wihrend Siiuren durch Trocknen ihre Basi-
citit nicht verindern, wenn sie nicht vielleicht durch die Hitze
zersetzt  werden.

12. Elektrische Erscheinungen bei Colloiden;
Einwirkung der Elektrizitit und des Lichtes auf die
Colloide. Auf rein physikalische Vorginge muB die eigentiimliche
Erscheinung zuriickgefiihrt werden, dafi sich zwei Colloide, d. i. zwel
ungeldste, nur suspendierte Kirper, gegenseitig ausfillen kinnen, b'eson-
ders dann, wenn sie verschiedenen elektrischen Ladungssinn besitzen.
Demnach kann die Wirksamkeit eines Colloids dadurch geschwiicht oder
aufgehoben werden, dafh man ein anderes Colloid, also einen anderen neu-
tralen (bezw. amphoteren) Korper damit in Beriihrung bringt. So werden
z. B. 24 mg colloidales Arsentrisulfid ausgefillt durch 2 mg colloi-
dales Aluminiumhydroxyd oder 13 mg colloidales Eisenhydroxyd
oder durch 6,5 mg colloidales Chromoxyd.?) Diese Eigenfachaft der
Colloide kann als ein wichtiges Merkmal zur Unterscheidung der
Colloide von den Siuren dienen. Denn um die fscheluh are
Aciditit der negativen Colloide zu entfernen, sind gar keine
alkalische Substanzen ndtig; neutrale Rorper kinnen das-
selbe bewirken, wenn sie nur colloid und womdglich entgegen-
gesetzter Ladung sind.®) DaB durch elektrische F.Jntla.dungen iiber-
haupt die Colloide koaguliert (gefillt) und in ihrer :’\bsnrp{;
tionskraft geschwiicht werden, geht aus zahlreichen ilteren un

) van Bemmelen hat die Verinderung des Absorptionsvermbgens durch
Austrocknen beim Kieselsiiureregel nachgewiesen. Zeitschr. f. unorg. Chemie
1898, 18, S. 122, )

%) Vgl. Arthur Miiller, Allg. Chemie der Colloide, S

%) Es fallen sich aber auch viele Colloide gegenseitig aus,
Sinn elektrisch geladen sind.

Mitteil. d. k. Bayr. Moorkulturanstalt, Helt 4.

o Il
die im gleichen

b
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neueren Versuchen hervor. Hat ja schon Sprengel 1826 be-
obachtet, dafl sich die in Wasser geloste ,Humussiure™, die
offenbar ein colloider Korper war, bei der Elektrolyse am posiliven
Pol abscheidet und zugleich die Eigenschallen annimmt, als
wiire sic durch Hitze ausgetrocknet (Gesch. d. Humuss. S. 56).
Die Humussiiure hatte also durch den elektrischen Strom ihre grofe
Oberfliche und damit auch thre Absorptionskrafl und ihre Siure-
eigenschaften mehr oder minder verloren.

Hierher gehdrt auch die Koagulation der Colloide durch strah-
lende, elektrische Energie. Nach Hardy, V. Henri und A.
Mayer u a. konnen positive Colloide durch die negaliven (-
Strahlen des Radiums koaguliert werden.!) Dem entspricht die
Beobachtung von Pappada, daB negative Colloide gdurch die
positiven -Strahlen des Radiums ausgefillt werden.?) Auch
durch  Belichtung, namentlich  durch  ultraviolettes  Licht,
konnen Kongulationen der Colloide eintreten®) Doch bringt das
Licht seinen Einfluf nur langsam und allmiihlich zur Geltung.
[n allen diesen Erscheinungen unterscheiden sich die Colloide von
den Siduren. Die Affinitit der Siduren zu den Basen wird wohl
nur in den seltensten Fiillen durch schwache elektrische Entladungen
oder durch das Licht beeinfluit und iiberhaupt nur dann, wenn
die Sdure zersetzt wird.

Wir wollen nun priifen, ob die Sphagnum- und Humussiiuren
Colloide sind.

2 Die elektrische Leitfiihigkeit von Sphagnen und Moostorf,

Den wirksamen Bestandteil der Siuren in wissriger Lisung
bilden nach der Jonentheorie die freien Wasserstoffjonen, die sich
von dem Siurejon (oder aus dem Wasser) abdissociieren (s. S. 54).
Je mehr freie Wasserstoffjonen in einem bestimmlten Volum Fliissig-
keit enthalten sind, um so stiirker mub die Siure sein. In konzen-
trierten Losungen sind die verschiedenen Siuren nicht in gleichem
Grade dissociiert, deshalb ist hier auch ihre Stirke verschieden.
In stark verdiinnten Losungen sind Salzsiure, Salpetersiure,
Schwefelsiure nahezu villig dissociiert, Aquivalente Lisungen
dieser stark verdiinnten Siuren besitzen dann auch die gleiche
Stirke. Indem die Siuren sich in wissriger Losung in ihre Jonen,
in_Elektrizititstriger, spalten, erhalten sie zugleich die Fihigkeit,

) Vgl. Wo. Ostwald, Grandziize der Colloidchemie, S. 472,

""Pappada, Zeitschr. f. Colloidchemie, 4, 1909, S. 214,

) Dreyer und Hansen, Compt. rend. 145, 1907, 234. L. Michaelis,

in E!nfmeisber‘s Beitrige 2. chem. Physiol., 8, 1996, 40, vgl. auch Ddlter, Das
Radium und die Farben, Dresden 1610, S, 93 u. fI.

2 Universitatsbibliothek Johann Chnistian Sanckenherg, Frankfurta M m
‘UB Botanischer Garten und Botanisches Museum Berfin-Dahlem, FU Berlin




I 7 —

den elektrischen Strom zu leiten. Der Strom wird natiirlich um so
besser geleitet, je mehr freie Jonen in der Losung vorhanden sind;
stark verdiinnte Siiuren, die mehr dissociiert sind, zeigen demgemib
cine relativ griBere Leitfihigkeit als konzentrierte, und wenn Sub-
stanzen in Wasser keine Leitfihigkeit zeigen, so kinnen sie auch
keine Siurewirkungen hervorbringen.

An der Leitfihigkeit der Sphagnen und des Moostorfes fiir
den elektrischen Strom sollte man demnach erkennen konnen, ob
freie Siuren darin wirksam sind.

Besitzen Sphagnen und Moostorf im Wasser elektrische Leit-
fihigkeil, so kann moglicherweise diese Fihigkeit von freien Wasser-
stoffjonen herriihren ; die Zersetzung der Karbonate, die Lisung
der unléslichen Phosphate, die Abspaltung von Siuren aus Salzen,
die Reaktion gegen Lackmus kinnte dann vielleicht durch Wasser-
stoffjonen  hervorgerufen sein und wir diirften die Anwesenheit
freier Siuren wenigstens vermuten, wenn aveh nicht als sicher
annehmen, weil auch Basen und Salze, die aus Sphagnen und
Torf mit Wasser sich losen. eine gute Leitfihigkeit fiir den elek-
trischen Strom besitzen. Zeigen aber Sphagnen und Moostorf in
Wasser keine Leitfihigkeit, so steht fest, daB keine freien Wasser-
stoffjonen abgespalten sind. Sphagnen und Moostorf kinnen dann
keine Siurewirkungen ausiiben und wenn sie dennoch Karbonale
zersetzen und Phosphate lésen ete., so miissen diese Erscheinungen
aul andere Ursachen zuriickgefiihrt werden.

Die Bestimmung des elektrischen Leitungsvermigens von L-
sungen ist im letzten Jahrzehnt in den organischen und :’h.\'Sif)]n-
gischen Laboratorien ein wichtiges, ja unentbehrliches Hilfsml‘llel
der Forschung geworden. Die urspriinglich schwierige Bestim-
mungsmethode ist durch Kohlrausech so vervollkommnet und
vereinfacht worden, daB sie jetzt ohne viel Ubung angewandt und
in kiirzester Zeit durchgefiithrt werden kann.!) )

Der Apparat, den wir beniitzten, stammt aus der Fabrik von
Hartmann und Braun in Frankfurt a. Main. Seine Konstruktion
ist in verschiedenen Lehrbiichern ausfithrlich beschrieben.?) Wir
—_‘_—'i_.\'t;h bequemer soll nach Bayliss (Das Wesen der Enzylnwirkllu?;,
Dresden 1910) der Apparat von Wetham sein mit rotierendem Commutator (Phl_l,
Trans, 194, A, 1900, 821) .weil es dadurch unnitig wird, die Elektroden mit
Platinschwarz zu bedecken, das eine gewisse zerstorende Wirkung auf manche
Substanzen ausiibt.-

5) Uber die Bestimmung der elektrischen Leitfihigkeit und die hiebei
Zebrauchten Apparate vergl. Kohlrausch und Holborn, ,Das Leitvermigen
der Elektrolyte*, Leipzig 1898, Teubner. Der von uns verwendete Apparat von

Hartmann und Braun ist abgebildet und von Arndt genau heschrieben in Th.
Weyl, ,Die Methoden der organischen Chemie, Leipzig 1909, I, S. 334 und fI.
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brauchen deshalb nicht niiher darauf einzugehen, sondern teilen so-
gleich die damit erzielten Ergebnisse mit.

Nur einige Bemerkungen zum Verstindnis der gefundenen
Zahlenwerte miissen wir vorausschicken, weil die Leitfihigkeits-
bestimmung noch in den meisten agrikulturchemischen Laboratorien
unbekannt ist.

Die elektrische Leitfihigkeit wird gemessen an dem Widerstand,
den der zu untersuchende Korper der Leitung des elektrischen
Stromes entgegensetzt. Je groBeren Widerstand ein Korper leistet,
desto geringer ist sein Leitvermiogen. Nach den getroffenen Verein-
barungen ist das Leitvermigen (x) eines Kdrpers = 1, wenn ein
Wiirfel dieses Korpers von 1 em Kantenliinge dem elekirischen
Strom einen Widerstand von 1 Ohm leistel. Die bestleitende
Schwefelsiure (ca. 30 ooig) hat bei 400 C fast genau dieses Leit-
vermigen 1, wiihrend es bei 189 nur 07417 betriigt. Aus der
Tabelle von Kohlrausch (a. a. 0. S. 154 und ff.) berechnet
sich das Leitvermdgen bei 180 C

von einer 5 °/vigen Salzsidure . . . zu 0,3948
" v BB Salpetersiiure . ., 03123
" w B Schwefelsiure . . 00,2085
e 2w B m Essigsiiure . . ., 0001227
T e Propionsiiure . . 0,000925
“ s B Buttersiiure . . . 0,000864

withrend eine 1%ige Essigsiiure nur mehr das Leitvermigen 0,000584,
eine 05"gige Essigsiure nur mehr das Leitvermsgen 0.000318
besitzt. Fiir gereinigtes, destilliertes Wasser, wie es gewdhnlich zu
Leitfihigkeitsbestimmungen dient, ist eine Leitfihigkeit von 0,000001
anzunehmen.

Wir sehen also, daB starke Siuren ein gutes und schwache
ein schlechtes Leitvermégen fiir den elektrischen Strom besitzen,
weil starke Siuren viel stirker dissociiert, in ihre Jonen gespalten
sind. als schwache. Der Grad der Dissociation der einzelnen Siuren
tritt deuatlich hervor, wenn man ihre Jiquivalentleilf&higkeil be-
rechnet. Man braucht zu diesem Zweck nur die obigen Zahlen
mit der entsprechenden Anzahl der Grammiquivalente in 1 Kubik-
centimeter (1)’) zu dividieren und findet dann die Aquivalentleitfiihig-

keit- (4= 7’:). Wenn man auBerdem noch die Siiuren in ver-

‘) Die Aquivalentkonzentration einer Normallssung pro ce ist demnach
0,001, wenn fiir Normallosungen die Aquivalentkonzentration pro | = 1 ange-
nommen wird. Eine 5°) ige Salzsdure enthilt 14 Grammiquivalente im | oder

0,0014 im ce, ihre Aquivalentleitfihighkeit ist demnach (Oi’g% — 2892,
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schiedener Konzentration unter sich vergleicht, z. B. die \'o.lrschiu-
denen Normallésungen, so erkennt man deutlich, wie alle :-i-iiureu
durch Wasserzusatz der gleichen iquivalentleitfihigkeit, d. i. der
vollkommenen Dissociation, zustreben. In unendlicher Vf!rdiinnung
miifiten alle Siuren gleich dissociiert und gleich stark sein. .
Nach einer Tabelle von Kohlrausch (a. a. 0. S. 160) 1st
die Aquivalentleitfihigkeit bei
Salzsiure Salpetersiure Schwefelsiure Essigsiure

"!’30I H._.'
in 2fach Normallisung 254 258 183 0'?
in Normallosung . . 301 310 198 1,32
in ‘4o Normallosung . 351 350 225 4,60
in "0 Normallosung . 370 368 308 14,3
in "o Normallosung 377 375 361 41

Salz- und Salpetersiure sind hiernach gleich starke Siillfl'eﬂ
und schon in relativ konzentrierter Liosung weitgehend dissocur—..'ri.
Die Schwefelsiure ist in den konzentrierten Losungen er?“"_’“w
schwiicher, erreicht aber in 1/,5,, Normallosungen den Dissqclal.uoa}s-
grad und damit die Stirke der beiden anderen Siuren. Die Essig-
siiure, die in zweifacher Normallosung noch recht wenig in Jonen
gespalten ist, dissociiert sich mit steigender Verdiinnung relativ
weit mehr als die ibrigen Sduren, ist jedoch in '/ie00 Normal-
losung noch bei weitem nicht auf dem Dissociationsgra§ der un-
organischen Siuren angelangt; sie hat in /5000 Normallgsung e_rs}:
die Aquivalentleitfihigkeit 107, und nur durch Rechnung liBt sic
zeigen, daB sie bei iduBerster (unendlicher) Verdr'..innllllg gle:?h'
falls den Dissociationsgrad der iibrigen Sduren erreichen muB.!)

Bei der Untersuchung von Sphagnen und M(::oalqrf k,aml e
tiirlich von einer Bestimmung der {quivalentleitfihigkeit keine Rede
sein. Ist doch die Existenz von Siuren in dieﬁu_zn Sybstal}zen
iberhaupt fraglich und von einem Aqui"ale“tgewwht' i n:cl}ls
bekannt, wenn man nicht etwa auf die alten ungemein verschie-
denen Formeln von Detmer, Hermann, Berthelot und
André ete. fir die Humussiuren zuriickgreifen will, deren Halt-
losigkeit sich bereits herausgestellt hat (Gesch. der Humyss.
S. 80, 91).

Zeigt sich iiberhaupt eine Leitfihigke
gleich sein der Leitfihigkeit einer schwac

T : i ; fitr allgew. und phys. Chemie,
') Nitheres hieriiber vergl. die Lehrbiicher g TR auswald,

z. B. Nernst, Theoretische Chemie, Stuttgart 1908, S. 506 Sk AriB &
Grundrify der allg. Chemie, 4. Aufl,, 1909, S. 483 u. 1, Traube, Grundrilh der
Phys. Chemie, Stuttgart 1904, S. 179.

it, so miiBte sie ungefihr
hen organischen Siure,
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die gegeniiber Karbonaten oder Phosphaten die gleiche Wirksamkeit
entfaltet, wie Sphagnen und Moostorf. Nach den Versuchen von
Tacke und Minssen wire die AufschlieBungskraft der . freien
Humussiiure™ des naturfeuchten Moostorfes im Maybuscher Moor
gegeniiber Phosphaten ungefihr gleich zu setzen einer 1/, prozen-
tigen oder etwas stirkeren Essigsiure. Als man niimlich 50 g
trocken gedachten Torf mit 750 cc Wasser drei Tage lang auf
100 mg Phosphorsiiure von Algierphosphat oder Avesgnanophos-
phat einwirken lieB und in gleicher Weise diese Phosphate mit
1, 00iger Essigsiure behandelte, listen sich annihernd dieselben
Mengen Phosphorsiiure auf. Sphagnen und Moostorl miiliten also un-
gefiihr die Leitfithigkeit einer 0.5 prozentigen Essigsiiure — 0300318
zeigen (s. oben), wenn auf ein Teil Trockensubstanz 15 Teile
Wasser angewandt werden. ')

Den ersten Versuch iiber die Leitfihigkeil eines stark sauren
Hochmoortorfes aus den Chiemsechochmooren hat Herr Professor
Dr. Hofer im elektrochemischen Laboratorium der techn. Hoch-
schule in Miinchen i. J. 1908 angestellt (Gesch. d. Humuss. S. 107 ).
Dieser Sphagnumtorf war ohne Wasserzusatz untersucht worden,
jedoch in frischem Zustand, nachdem er zuvor durch ecine kleine
Wurstmaschine zu einem gleichféormigen Brei verarbeitet war. Er
enthielt auf 1 Teil Trockensubstanz ca. 9 Teile Wasser. Er zeigte
keine Leitfihigkeit, obwohl er fast genau die gleiche Menge
freie Humussiure enthielt wie der Maybuscher Torf.

Dieser vereinzelte Versuch hatte jedoch nur zur allzemeinsten
Orientierung gedient; denn es war urspriinglich damit nur beab-
sichtigt zu priifen, ob sich die elektrische Leitfihigkeit nicht viel-
leicht zur Bestimmung der . freien Humussiure® verwenden lasse,
an deren Existenz wir damals noch festhielten. Da anzunehmen
war, daB verhiilinismiBig groBe Mengen freier Siiuren vorhanden
sein miiBten, waren keine VorsichtsmaBregeln getroffen, um eine
geringe Leitfihigkeit nachzuweisen. Bei Wiederaufnahme der
Versuche aber wurden Einrichtungen angewandt, mit denen auch
cine geringe Leitfihigkeit gemessen werden konnte. Eine geringe
Leitfihigkeit ist in neuester Zeit auch fiir die meisten Colloide
nachgewiesen worden, denen man frither jede Leitfihigkeit ab-
gesprochen hatte.?)

) Tacke und Minssen, Die Loslichkeit der Phosphorsiinre aus Thomas-
mehl und Rohphosphaten im Hochmoor ete. Mitteilungen iiber die Arbeiten der
Moorversuchstation Bremen, IV. Bericht, Landw, Jahrb. Suppl. 1898 S, 404,

" Nach Duclaux ist schon wegen der Erscheinungen der Kataphorese,
die eine elektrische Ladung der Colloide anzeigt (Gesch. d. Humuss, S. 120) die

A Universitatsbibliothek Johann Chnistian Sanckenberg, Frankfurta M m
UB Botanischer Garten und Botanisches Museum Berfin-Dahlem, FU Berlin



= P =

Nach Einschaltung eines geeigneten Widerstandsgefiflies und
eines hohen Vergleichswiderstandes (1000 Ohm) wurde dann auch
cine geringe elektrische Leitfihigkeil sowohl bei Sphagnen als
Moostorf gefunden. Vier frische Proben aus unkultiviertem Hoch-
moor am Chiemsee wurden in der Wurstmaschine zu cinem Brei
zerkleinert und zeigten dann folgende Leitfihigkeit bei 180 C:

Probe 1 00001  wiederholt gepriift 0,00012
LI 0,000105
- 11 0,000105
. IV 00001

withrend lebende Sphagnen. in derselben Weise behandelt, eine
Leitfihigkeit von 0,00013 ergaben. Sphagnen und Moostorf zeigen
also nicht die Leitfihigkeit einer 0.5 9pigen Essigsiure, sondern
ungefiihr nur die einer zehnmal so stark verdiinnten Essig-
siiure. Wir konnen also nicht annehmen, daB die Humus- oder.
Sphagnumsiiure die gleiche Menge Wasserstoffjonen abdissociiert
als cine Essigsiiure, welche die gleichlisende Wirkung auf Phosphat
ausiibt.

Nun war aber bei diesen Versuchen ungefihr die doppelte
Menge Trockensubslanz verwendet als bei den Versuchen von
Tacke und Minssen. AuBerdem ist es hichst wahrscheinlich,
dali die beobachiete Leitfihigkeit groBtenteils auf die .-1.[1W¢=:smlh(!.il
von Elektrolyten (Basen. Mineralsiuren) zuriickzufiihren ist, die
ja in Sphagnen und Moostorf vorkommen und schon durch Wasser
und verdiinnte Siuren zum groBen Teil in Losung gebracht werden
kénnen.

Um hieriiber Klarheil zu gewinnen, warde Hochmoortorf clincr-
seits mit CO,haltigem Wasser, anderseits mil verdi.inme-r Sal.z-
siure ausgewaschen und dann gepriift, ob hiedurch die Lelf—
fihigkeit verindert wird. Diese Versuche wurden von Herrn Ass_l-
stenten Dr. 1bele ausgefiihrt, der bei allen Arbeiten iiber die
elekirische Leitfihigkeit beteiligt war.

a) Hochmoortort vom Chiemsee. Eine 15 & Trockeusuhs.ta!‘lz

entsprechende Menge unter Einleiten von COg vierma_l mit je
1.5 Liter Wasser aunsgeriihrt. Das jeweils abzugiebende
Wasser wurde filtriert, auf demselben Filter dann der Torf
gesammelt, das iiberschiissige Wasser abgesaugt. Der Inhalt

Leitfihigkeit eine theorethische Notwendigkeit. Dnclaux_hat sie an 70 ver-
schiedenen Colloidlosungen nachgewiesen, vergl. Kolloid Zeitschr 1905, 111, 130,
duch Wo, Ostwald, Grundr, d. Colloidchemie 1909, S, 243.
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der Filter wurde miglichst vollstindig in das Widerstands-
gefiifs von 23 cc Inhalt gebracht; die Leitfihigkeit betrug jetzt
Probe 1 0,00000979
s 1V 0,00001146
b) Hochmoortorf vom Chiemsee. Eine gleiche Menge Torf wie
bei a mit 100 cc 1/,, N.-Salzsiiure drei Stunden geschiittelt,
dann auf dem Filter abgesaugt und sorgfiltigst mit Wasser
ausgewaschen. In das Widerstandsgefili gebracht war die
Leittihigkeit Probe I 0,000077: Probe 1V 0,000124.
¢) Dieselbe Menge Hoochmoortorf vom Chiemsee, aber ohne
Auswaschung in urspriinglichem Zustand hatte die Leit-
fihigkeit Probe I 0,0000467; Probe IV 0,0000559.
d) Sphagnen von Bernau, zwar getrocknet aber nicht aus-
gewaschen 0,000485, mit CO, ausgewaschen 0,0000290.
¢) Moostorf von Triangel, zwar getrocknet aber nicht aus-
gewaschen 0,000129, mit CO, ausgewaschen 0,0000272.

Die elektrische Leitfihigkeit wird also durch Waschen mit
Wasser unter Einleiten von €O, ganz erheblich vermindert, mit-
hin ist sie zum groBen Teil den im Torf enthaltenen Elektrolyten
zuzuschreiben.

Sie ist jetzt im Bernauer Moos ungefihr gleich einer 0,00006
prozentigen Essigsiiure, also ca. tausendmal schwiicheren Siure
als sie zu den Versuchen von Tacke und Minssen verwendel
worden war.

Durch Behandlung mit verdiinnter Salzsiure wird dagegen die
Leittihigkeit nur wenig veriindert, weil das Colloid an Stelle der
gelsten Basen Salzsiiure aufnimmt und festhilt.

Man konnte vermuten, daB durch das starke Auswaschen mit
Wasser ein Teil der ,Humussiure™ entfernt worden sei und
daf deshalb die Leitfihigkeit sich vermindert habe. Allein be-
sondere Versuche zeigten, daBl der ,Sduregehalt* in den
Sphagnen durch Auswaschennicht vermindert,son-
dern etwas gesteigert wird, withrend Moostorf eine ganz
geringe EinbuBe an ,freier Siure™ erleidet.

Der urspriingliche Siuregehalt mit Calciumacetat, nach 8. 51
bestimmt, hatte ergeben :
fiir Sphagnen 79,33 mg Siiurewasserstoff pro 100 g Trockensubstanz
+ Moostorf 100,8 o i % 2

Nach wiederholtem Auswaschen mit CO, haltigem Wasser, das

naf:h dem Abdampfen auch saure Reaktion mit Lackmuspapier
zeigte, wurde gefunden :
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fitr Sphagnen 85,58 mg Siurewasserstoff pro 100 g Trockensubstanz
. Moostorf 96,90 - 4w @ -

Der Verlust an Leitfihigkeit ist also nicht durch Auswaschen
der Sphagnum- und Humussiiure hervorgernfen, sondern durch Aus-
waschen absorbierter Elektrolyte. Aber da eine. wenn auch duberst
geringe, Leitfihigkeit bestehen bleibt, solifitsich mit Hilfe der Leitfihig-
keitsbestimmung niemals der sichere Nachweis der vollkommenen Ab-
wesenheit von Siuren erbringen.!) Denn, wenn es auch gelingen
sollte, die Leitfihigkeit durch sorgfiltige Entfernung der Elektrolyte
noch weiter herunterzudriicken,?) so wird nach den neuesten lhtlel"-
suchungen doch den Colloiden selbst eine bestimmte Lcilﬁihigke.ll
verbleiben, da sie selbst infolge ihrer clektrischen Ladung mit
geringen Elektrizititsmengen behaftet sind. Es wird sich also me
entscheiden lassen, ob diese geringe Leitfihigkeit von Colloiden m‘lc'r
von freien Wasserstoffjonen herriithrt. Da aber die Leitfihigkeit
bei Sphagnen und Moostorf minimal ist, so miilite die Siure auber-
ordentlich schwach sein und damit 1iBt sich keinesfalls
die Zersetzung der Karbonate, Acetale und Salze
der Mineralsduren in Einklang bringen.

Es erschien von Interesse, auch die elektrische Lcilfﬁhig!{‘eit
eines cchten siurefreien” Niederungsmoores zu Imslimmen_. l'.ll-IE
Probe aus dem Versuchsfeld Karlshuld im Donaumoos zeigle in
gleicher Weise, wie soeben beschrieben, untersuchl

im natiirlichen Zustand die Leitfihigkeit . . . . - 0,000062
mit HCl und Wasser ausgewaschen die Leitfihigkeit 0,000075

(510} . . 0,0000206
bl 2 " " "

. = & &
Das Niederungsmoor, das keine freie Humussiure enthdlt;
zeigl also zumeist eine bessere Leitfihigkeit als das HO(‘-hn}toor
: : ity y s

Man kann hieraus schlieffen, dafi das Leitvermogen, soweit ¢

') Auch nicht nach der interessanten Methode von 5J0 s
Neumann, der die Anwendbarkeit der elektr. Leitfahigkeit zur Best:lmmunhg
der Aquivalentgewichte schwacher Siuren eingehend besprochen un ;;‘,‘c i
gewiesen hat, dafy die Peptone nicht zu den Pseudosiuren gehbren. “’51“'
Methode beruht auf Austitriernng mit Laugen nach Angaben von K"hl‘;l";: =g
und kann schon deswegen nicht verwendet werden, weil Sphagnen und, C'E"
torf unloslich sind und Kohlensiiure mit Laugen entwickeln, wodurch ‘dwl 1;
gebnisse der Leitfihigkeitsbestimmung unbrauchbar werden. Vergl. Zeitschr. f.
Physiol. Chemie, 45, 1905, S. 224. )

') Dafy durch ’A.n wendung konzentrierter Salzsiure erheblich mehr Elek:ro-
Iyte, speziell Phosphorsiiure in Losung gehen wilrden, geht aus den VEII‘SI.IG ';f"
von Wiklund .(Uber die Phosphorsiure im Moorboden® hervor, Mitt. iiber die
Arbeiten der Moorversuchsstation Bremen, IT1. Bericht Landw, Jahrb. 1891, Suppl.
S, 540,

on Sjogvist und Walter
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nach Auswaschen des Bodens mit kohlensiiurehaltigem Wasser noch
zur Beobachtung kommt, fast ausschlieBlich durch festgehallene
Elektrolyte und durch das Colloid selbst — nicht aber durch freie
Wasserstoffjonen — verursacht wird.

Eine definitive Aufklirung wird aber erst durch ein genaueres
Studium iiber das Verhalten der Basen zu den Moorsub-
stanzen zu gewinnen sein. Die nachstehend beschriebenen Ver-
suche sollten entscheiden, ob es sich hiebei um eine Salzbildung
oder um Absorption handelt.

3. Salzbildung oder Absorption bei der ,Neutrali-
sierung*derSphagnenunddes MoostorfesmitBasen.

Die ,freie Siure” in Sphagnen und schlecht zersetztem Moos-
torf haben wir, wie bereits erwiihnt, in der Weise ,bestimmt”, dal
wir verdiinnte Natronlauge in geringem Uberschuly iiber die Moor-
substanzen goBen und nach 2—3stiindiger Digestion den Rest der
freien Natronlauge mit Phenolphtalein als Indikalor zuriicktitrierten.
Man nimmt bis jetzt an, dafl sich dabei ein Natronsalz der in den
Moorsubstanzen enthaltenen Siure bilde. Dagegen spricht jedoch
vor allem, daB das Natron durch diesen Vorgang unlislich ge-
macht wird, wihrend die Natronsalze fast aller bekannten organi-
schen Siuren in Wasser leicht loslich und stark dissociiert sind
Handelt es sich dennoch um eine Salzbildung, daun miifite
man doch bei Bestimmung der Siure in den Sphagnen oder
im  Moostorf, auf eine Einheit gerechnet, immer den
gleichen Siurewert finden, ob man nun eine groBere oder ge-
ringere Menge der Moorsubstanzen zur Untersuchung verwendet.
Denn die Salzbildung erfolgt nach stbchiomeltrischen Verhiiltnissen.
Man miite auch die gleichen Siuremengen finden, wenn man
Natronlauge in verschiedener Konzentration verwendel oder stalt
Natronlauge eine andere Basis, wie Kalihydrat, Kalk- oder Baryt-
hydrat zum Titrieren beniitzt.

Sind dagegen in Sphagnen und Moostorf Colloide wirksam, dann
miissen ;\bsurpliUllB\’t‘t‘hillllllllg(-?ll von wechselnder
Zusammenselzung entstehen. Eine Bcstimmung der Siure
durch Titrieren wiire dann iiberhaupt nicht maglich; denn

1. Bei Anwendung grofierer Mengen Sphagnen und Moostorf

miifite der durch Titrieren gefundene Prozentgehalt an Siiure
geringer ausfallen, als bei Verwendung kleinerer Mengen,
weil griBere Mengen Colloide aus der gleichen Liésung re-
lativ geringere Mengen (Basen, Salze oder Siuren) ab-
sorbieren (s, S. 59).
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2. Titriert man mit stirkeren alkalischen Lisungen. so miilite
man mehr Siure finden, als bei Anwendung von schwachen,
weil die Colloide aus konzentrierten Lisungen mehr (Basen,
Salze oder Riure) absorbieren als aus verdiinnten. Doch
wird aus doppelt so konzentrierten Lisungen nicht auch
die doppelte Menge Basis absorbiert, sondern weniger (s,
S. 59, 6G3),

3. Titriert man mit Kalkwasser oder Barytwasser, so miilite
man gleichfalls mehr Siure finden als durch Titrieren mit
gleich starker Kali- oder Natronlauge. weil die Colloide
grisBere Mengen von mehrwertigen Metallen absorbieren,
als von einwertigen (gemidl der Schunlzeschen Fillungs-
regel S. 63).

ber Nachweis, ob es sich beim Titrieren um einen Neutrali-

sations- oder Absorptionsvorgang handelt, ob also Siuren oder
Colloide in den Sphagnen und Moostorf vorliegen, wiire demnach
leicht zu fiithren. Man braucht nur zu untersuchen, ob man die
in Sphagnen oder Moostorf vorhandene | Siure™ mit gleichem Er-
folg in kleineren oder griBeren Mengen der Moorsubstanzen und bei
verschiedenen Konzentrationen der titrierten Lauge bestimmen kann,
und ob man zu iibereinstimmenden Ergebnissen gelangt beim Ti-
trieren mit den Laugen der Alkalien einerseits und den Laugen
der Erdalkalien andererseits.

ad. 1. Titrieren der ., Siure* in verschiedenen Mengen von Sphagnen
und Moostorf mit der gleichen Lauge.

In 1.5 sowie in 3 und 6 g lufttrockenen Sphagnen bezw. Moos-
torf wurde der Siduregehalt durch Titrieren mit Barytwasser be-
stimmt, indem diese Substanzmengen drei Stunden mit je 200 cc
einer annihernd 1/,, Normal-Barythydratlosung digeriert und im
Filtrat die noch vorhandene Alkalinitit festgestelll wurde. Auf
diese Weise stellte sich pro 100 Teile Trockensubstanz folgender
Siiuregehalt heraus, ausgedriickt in Siurewasserstoff: -

Bei Anwendung von 1,6 g 0,351 g Sphagnen 0407 g Moostort
» . -~ B3 .0828 P’ 0,364 . "
. . 5 @ 40282 , . 0920 » &

Wir schen aus diesen Zahlen, daB umsomehr Siure gefunden
wird, je weniger man Substanz zur Analyse \rerwendf:l m!(l awar
sind die Differenzen sehr betrichtlich. Nimmt man.dle mit 1.5 g
Substanz gewonnenen Ergebnisse = 100 an, so ffndetmman bfu
Untersuchung von 6 g nur mehr 80 bezw. 79 Teile Siure; die
Differenzen belaufen sich mithin auf iber 20 0% und beweisen, daf
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es sich hier nicht um die Neutralisierung einer Siure handeln
kann. Denn unter Anwendung von 6 g Substanz miilite man bei
ciner Niuretitrierung genau die gleiche Menge Siurewasserstoff
fiir 100 Teile Trockensubstanz finden, als bei Anwendung von
3 und 1.5 g Substanz, Wir erkennen aus obigen Zahlen auch bereits,
daB dureh Titrieren mit Barytwasser weit hohere Zahlen erhalten
werden, als mit Natronlauge (vergl. S. 43). Besonders anschaulich
zeigt dies aber die folgende Versuchsreihe.

ad. 2 und 3. Titrieren der .Siiure* in Sphagnen und Moostorf mit
verschiedenen Laugen bei gleicher Substanzmenge (3 g).

Die Siure in den Sphagnen und im Moosforf wurde nun mit
Natronlauge, Kalilauge, Kalkwasser und Barytwasser zu titrieren
versucht und zwar wurden verschieden konzentrierte Lisungen
verwendet, die anniihernd 1/,, Normal-, !/,; Normal- und '/5, Normal-
Losungen entsprachen. Es wurden stark verdiinnte Lisungen be-
nutzt, um eine Zersetzung der organischen Substanz moglichst zu
vermeiden und das Titrieren nicht zu erschweren. Denn die Fliissig-
keit firbt sich stets durch Behandlung mit den Laugen mehr oder
minder gelb und zwar bei Kali- und Natronlange viel stirker als
bei Kalk- und Barytwasser und beim Torf mehr als bei Sphagnen.
Zu allen Versuchen wurde die gleiche Fliissigkeitsmenge verwendet,
da aus friitheren Versuchen schon bekannt ist, daB die Menge
der Flissigkeit bei allen Reaktionen der Sphagnen und des Moos-
torfes einen grofen Einflup ausiibt. Stets wurden 3 g Substanz
mit 200 ec der betreffenden Lauge iibergossen und nach drei-
stiindigem Digerieren zuriicktitriert. Der Uberschul an freier Lauge
war mdglichst gering gewiihlt, so daB die 200 cc der !/;, Na-
tronlauge knapp ausreichten, die Neutralisierung zu bewirken. Bei
Barytwasser mubBten von der 1/ Normallauge 210 cc (statt 200)
verwendet werden, um iiberhaupt einen kleinen alkalischen Uber-
schull zu erhalten. Zuriicktitriert wurden je 100 cc der Losung
mit 1/,, bezw. 1y, Normal-Schwefelsiure, die auf die betr. Laugen
eingestellt waren.

Auf 100 Teile Trockensubstanz wurden nun folgende Mengen
~Siure”-Wasserstoff gefunden :

a) in Sphagnen (mit 81,92 °/0 Trockensubstanz)
Durch Titrieren mit

: Natronlauge Kalilauge Kalkwasser Barytwasser
o normal . . 028 g 0281 g = 0,324 g
Iu . 0 v SRR 0,181 | 0,259 g 0,241
50 » w0 Q126 , 0,131 0157 . 0,165 .,
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b) in Moostort (84,68 “%s Trockensubstanz)
Durch Titrieren mit

Natronlauge  Kalilange Kalkwasser  Barytwasser
5o mormal . . 0,260 g 0,260 g — 1) 0,364 .
'es § o ox OV 0,211 . 0,258 0,275
5o = & = 0139 & 0,139 . 0,155 0,169

Die vorstehenden Zahlen zeigen natiirlich zugleich die Menge de':r
absorbierten Basen an. berechnet auf die Einleit des Sdurewasserstoffes, soweit
die Basis durch die anziehende Wirkung der Colloide, nicht etwa durch Aus-
wechslung gebunden worden ist. Will man die so absorbierten Mengen Natriuwm-,
Kalium-, Caleium-, Barynmhydrat erfahren, braucht man die Zahlen nur wmit
den betr. Aquivalentgewichten zu multiplizieren.

Man kann, wie aus diesen Versuchen zu entnehmen ist. die
freie Siure in Sphagnen und Moostorf nicht mit titrierten Laugen
bestimmen. Denn mit verdiinnten Laugen erhilt man viel nie-
drigere Ergebnisse als mit konzentrierteren und mit Kalk- und
Barytwasser findet man ganz andere Siuremengen als mit Kali-
oder Natronlauge. Die Differenzen belaufen sich unter Beriick-
sichtigung der sub 1 angefithrten Versuche bis auf 300 %o und
dariiber. Selbst mit Kalilauge scheinen die Betrige um eine Spur
hoher auszufallen als mit Natronlauge. Die freien Basen werden
mithin nicht nach Aquivalentverhiiltnissen aufgenommen; es wird
keinc Sidure” von bestimmter Aciditit neutralisiert”. In den
Zahlen kommen vielmehr die Eigentiimlichkeiten zum Ausdruck,
welche die Colloide allgemein bei der Absorption zeigen; aus kon-
zentrierten Losungen wird, um das Absorptionsgleichgewicht her-
zustellen. mehr Basis an die Colloide angelagert; aber dennoch
wird aus verdiinnten Losungen relativ viel mehr Basis gebunden
als aus konzentrierten; ebenso wird von mehrwertigen Melallen
mehr absorbiert als von einwertigen.

Um die merkwiirdige Eigenschaft der Colloide, gerade aus den
verdiinntesten Losungen relativ am meisten zu absorbieren, deu-t-
licher hervortreten zu lassen, braucht man nur zu })cr?chnen, wie
viel Prozent von den geldsten Basen durch die Absorption entfernt
wurden.

Man findet dann beispiclsweise, daBf von der Gesamimenge des
Kalihydrates, das in den verschiedenen Losungen enthalten war,

fi . zente entfernt wurden:
olgende Prozente e ‘\ureh Sphagaen durch Moostorf

aus der ca 'ho N.-Losung . . 305 0/ 35,5 %o
" n » l,«'}’5 Ly ] - L 6095 " 7218 "
« @ o e " . v BTA 96,0 .

_G.’.’: Normal-Kalkwasserlosung kann wegen der Schwerloslichkeit des

Kalkhydrates nicht hergestellt werden.
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Aus den beiden Losungen von Kalkhydrat wurden folgende
Prozente des gebotenen Kalkes absorbiert:
durch Sphagnen durch Moostorf
aus der cn. '/on N-Losung . . 784°% 90,0 °/o
“ w ow Vs " . o« 95,8 . 971 &

Natiirlich gelten die Zahlen nur fiir den Fall, daB auf 3 g
Sphagnen 200 ce alkalische Fliissigkeit (reffen. Sobald man die
Substanz verringert oder das Wasser vermehrt, erhiht sich die Ab-
sorptionskraft. Es sei noch ein Versuch mit Kalilauge und Kalk-
wasser angefiihrt, bei dem auf 3 g Substanz 500 cc von ca. 1/,,,
N.-Kalilauge und Kalkwasser angewandt wurden. Nun wirkten nicht
allein mehr Wasser, sondern auch mehr iiberschiissige Basis auf
die Colloide ein, als bei der !/, N.-Lisung. Unter diesen Umstiinden
absorbierten, die Basis in Siurewasserstoff ausgedriickt, auf 100 g
Trockensubstanz gerechnet:

die Sphagnen der Moostorf
aus Kalilauge . . . . 0,1338 o 0,1643 g
. Kalkwasser . . . . 0,1837 0,1944

Jetzt ist also in fast allen Fillen mehr Basis absorbiert worden,
als von der 1/;, N.-Losung. Dagegen ist von der geldsten Basis
prozentisch weniger aufgenommen worden. Von dem in der Lisung
gebotenen Kali bezw. Kalk wurden folgende Prozente absorbiert:

von Sphagnen von Moostorf
aus der Kalilosung . . . . 63,6% 80,7 °/o
» « Kalklosung . . . . 873 , 954 |,

Alle diese Versuche fithren zu dem iibereinstimmenden FEr-
gebnis: In den Sphagnen und im Moostorf sind keine Siuren bei
der Bindung der Basen wirksam; eine Titration ist nicht moglich,
weder mit konzentrierten noch mit stark verdiinnten alkalischen
Lésungen,

Die Basen werden vielmehr durch Absorption gebunden und
die AbsorptionsgriBe wechsell :

L. nach dem Mengenverhiilinis der Substanz (des Absorbens)

zur Basis (dem Absorbendum),

2.je nach dem Mengenverhiltnis der Substanz zum Wasser,

3. je nach der Wertigkeit der Basis.

Die Absorption steigt mit der Menge der freien Basis, mit der
M(‘“EE_des angewandten Wassers und mit der Wertigkeit.
~ Wir haben bei den oben angefiihrten Versuchen mit Kali und
Natronlauge viel mehr , Siure® gefunden als nach fritheren Angaben

[s. 5. 45), obwohl die Natronlauge auch frither in ihnlicher Ver-
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dtinnung angewandt worden war, Die Ursache liegt darin, dafi bei
den fritheren Versuchen das Alkali immer nur in ganz geringem
Uberschuff einwirken konnte, wiihrend die jetzt angewandten 200 cc
der 'io und '/zs N.-Lésungen ziemlich erhebliche Mengen freies
Alkali enthielten.

Diese freien Alkalimengen iiben eine idhnliche — nur viel inlen-
sivere — Wirkung auf die untersuchten Colloide aus, wie das
Wasser. Sie lockern ihr Gefiige und bringen bei hinreichendem
Zusatz eine Psendoldsung, vielleicht zuletzt auch eine vollkommene
Zersetzung und echte Losung der Colloide zustande. Man stellt
ja jetzt noch  Humussiure aus Sphagnumtorf in der Weise dar.
dal man mit iiberschiissigen Alkalien eine . Ldsung von humus-
saurem Alkali* bereitet und daraus die Humussiure mit einer
starken Mineralsiure wieder ausfilll. Wir wissen jetzt, dal es
sich hiebei um keine Salzbildung handeln kann, sondern nur um
eine weilgehende Quellung mit darauffolgender Bildung ciner Pseu-
dolésung in Alkali, in welcher das Colloid so fein verteilt ist,
dafi es durch die Poren des Filters geht. Sobald man im Filtrat
das Alkali durch eine starke Siure bindet, die man im CUber-
schub anwendet, ballt sich das Colloid zu Flocken zusammen und
filll aus. teils weil es das freie Alkali verloren hat, teils weil
die Siure dem Colloid Wasser entzieht (vergl. S. 64 und Gesch.
der Humuss. S. 93). Wenn man die Sphagnen mil dem Moos-
torf bei diesem Losungs- und Fillungsvorgang vergleicht, so be-
merkt man, daB der Torf viel volumindsere und dunklere Nieder-
sehliige zum Vorschein bringt, als die Sphagnen. DaB sie dunkler
sind, bernht wahrscheinlich daranf, daB im Moostorf an den
Colloiden der Sphagnen noch colloider Kohlenstoff haftet,

der sich bei der allmiihlichen Zersetzung der organischen Sub-
stanz abgespalten hat, durch das freie Alkali mit 1n Lbsung

geht und durch die Siure wieder mit ausgefillt wird. Darauf
werden  wir in einer spiiteren Abhandlung znrﬁtrkkummen.. Dali
sic volumindser sind, diirfte auf der lang dauernden Einwirkung
grober Mengen Wasser auf die abgestorbenen Sphagncn. h(,‘rl-lhf.‘ll.
Dadurch ist das Colloid im Moostorf bereits so stark in seinem
Giefiige gelockert (maceriert) worden, daB es der Einwirkung der
Laugen viel weniger widerstehen kann, als in den noch‘ lebenden
Sphagnen. Es kann also mehr von der quellbaren Colloidsubstanz
in Pseudoliisung iibergefithrt werden.)

') Aus Sphagnen entsteht hiinfig erst beim Eindampfen mit uherscltiissi!zer
tolloid zn stammen scheint.

Silure ein Niederschlag, der iiberhaupt nicht aus dem (
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4. Die Abscheidung freier Siuren aus Salzen bezw.
die Absorption von Basen aus Salzendurch Spagnen
und Moostorf.

Die freien Basen .neatralisieren” nach den soeben beschrie-
benen Versuchen keine . Siuren™ in Sphagnen und Moostorf nach
stochiometrischen Verhiiltnissen; sie werden nur gebunden (ab-
sorbiert) nach den Gesetzen der Absorption, wie sie fiir Colloide
allgemein gelten. Wahrscheinlich spielt sich der gleiche Absorp-
tionsvorgang auch bei der auffallenden Zerlegung der Salze durch
Sphagnen und Moostorf ab, die unter Abspaltung freier Siuren
vor sich geht. Ist dies der Fall, so miissen sich dabei ehenfalls
die Menge der Substanz, die Wertigkeit der Basen und die Konzen-
tration der Losungen geltend machen, indem geringere Substanz-
mengen relativ mehr Basis aufnehmen, mehrwertige Metalle stirker
aus Salzen absorbiert werden, als einwerlige und aus verdiinnten
Losungen relativ mehr Basis gebunden wird, als aus konzentrierten.
Die Aufspaltung des Salzes in Basis und Siure kann man sich am
leichtesten so vorstellen, dafl die quellungsfihigen Colloide infolge
ihrer negativen, elektrischen Ladung nur Salze und positiv geladene
Kérper, die Basen, eindiffundieren lassen und die Siure abstolien,
ebenso wie umgekehrt in Blutkérperchen nur Siuren eindiffun-
dieren und die Basen zuriickgewiesen werden.!)

Durch das Freiwerden von Siuren muf jedoch die Absorp-
tion der Basen abgeschwiicht werden, da freie Sduren der Ab-
sorption entgegen wirken. Und wenn wir Salze verschiedener
Siuren untersuchen, so miissen sich wieder Unterschiede heraus-
stellen, da die abgeschiedenen freien Siuren eine verschiedene
Anziehungskraft auf die Basen ausiiben werden.

Bei den Absorptionsversuchen mit Salzen muli also nichtallein
das Verhalten der Basen gepriift werden, sondern auch das Ver-
halten der Siuren und es muB sich herausstellen, ob Sphagnen
und Moostorf auch gegeniiber den Siuren die gleichen Eigentiimlich-
keiten zeigen, wie sie bereits bei anderen Colloiden beobachtet
worden sind. Die Siuren werden nidmlich gleichfalls von den Col-
loiden nicht in dquivalenten Mengen festgehalten oder abgeschieden,
sondern sie halten hiebei eine bestimmte Reihenfolge ein, nach
welcher die Intensitit ihrer Wirkung steigt oder fillt. Am hiufigsten
wird folgende Reihe gefunden:

') Auf die Wahrscheinliclikeit eines solchen Vorganges lat zuerst Oste
wald hingewiesen (Zeitschr. f. physik. Chemie 1800, S. 171). Die fibrige Lite-
ratur vergl, oben (S. 62\,
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Salzsiiure, Salpelersiiure,
Schwefelsiure,
Essigsiure.

In dem Verhalten von Salzsiure und Salpetersiure zeigen sich
meist nur geringe Unterschiede, Schwefelsiure weicht davon deut-
lich ab, noch viel mehr die Essigsiure. Diese Reihe geht parallel
mit der Stirke der Siduren, also mit ihrem Dissociationsgrad oder
mit ihrem Gehalt an freien Jonen (vergl. die Zahlen der Aqui-
valentleitfihigkeit S. 69). Immerhin scheint auch das Atomgewicht
bei den Halogenwasserstoffsiiuren eine Rolle zu spielen. Denn ver-
vollstindigt lautet die Reihe:

Jodwasserstoffsiiure, Bromwasserstoffsidure, Salpetersiinre, Salzsiiure,
Schwefelsiure,
Essigsiiure.

Zwei Beispiele aus der Colloidliteratur sollen diese Verhiltnisse
veranschaulichen. Hardy!) untersuchte ein negatives Colloid
(Mastixsuspension) auf sein Verhalten gegen verschiedene Siuren.
Er priifte, wie viel von jeder Siure nétig war, um das Colloid
zur Ausfillung zu bringen und fand folgende Reihenfolge:
Salpeterséue bedurfte z. Ausfiillung eine Konzentr, v. 0,00885 Mol.

Salzsiture P . " - . . 0,00385

Schwefelsiiure W # o " , 000435 , ('/» SOHy)
Oxalséiure = S - g : . 0,00909 . (*/+COOH.COOH)
Essigsiiure = = - = = . 0,7858 ,

Alle Siuren, die gerade eine Fillung bewirkten, hatten un-
gefihr die gleiche spez. Leitfihigkeit; die Fillung ist deshalb auf
die gleiche Jonenkonzentration zuriickzufiihren.

Bei Untersuchung eines positiven Colloids [Eisenh)'dl‘ox}’d)
zeigten die Siuren in umgekehrter Reihenfolge ibre Wirkung, indem
Salzsiure und Salpetersiure in groBter Konzentration angewandt
werden muBten, um die Ausflockung des Colloids zu bewirken.
Doch war hiebei die Leitfihigkeit der einzelnen Siuren sehr ver-
schieden ; die Ausfillung positiver Colloide hingt also nicht von dem
Gehalt an H'-Jonen ab.

Hofmeister, Posternak, Pauli vervollstindigten die
oben angefiihrte Reihe, indem sie auch noch Brom- und Jodwafsse.l‘-
stoffsiuren in ihrem Ausfillungsvermigen gegeniiber Emulsions-
colloiden (EiweiB) untersuchten.®) Nach Posternak waren zur
Ausfillung von EiweiB von Picea excelsa nétig in saurer Losung;

iy Hardy, Zeitsehrift far phys. Chemie 1900, Bd. 85, S. 895, .
% Vgl. Hober, Physikal, Chemie der Zelle und der Gewebe, S, 244 u. .

Mitteil. d. k. bayr. Moorkulturanstait, Heft 4. 6
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0,06 g JNa
0,116 . NO;Na
0,200 .. BrNa
0,325 ., CINa

Brom und Jod wirken also energischer bei der Fillung ent-
sprechend ihrem hoheren Atomgewicht. In alkalischer Losung kehrte
sich wieder die Reihe um: Unter den gewiihlten Versuchsbedin-
gungen konnte Nal und NaNO, gar keine Fillung bewirken; und
BrNa wirkte stirker als CINa. Die Reihenfolge wiire also demnach
fiir negative Colloide: JH hat das stirkste Fillungsvermdgen und
dann folgen BrH, NO4H, CIH, C,H,0,.

Unsere Aufgabe ist es nun zu priifen, ob Sphagnen and Moos-
totf die Basen auch aus Salzen nach den bereits bekannten Ge-
setzen absorbieren, und ob sie die Siuren in der angegebenen
Reihenfolge zur Abscheidung bringen.

Priifung der Basen.

a) Absorptltion ein- und zweiwertiger Basen aus
Chloriden durch Sphagnen und Moostorf.

Wir betrachten zuniichst das Verhalten verschiedener Chloride,
also Verbindungen der Basen mil einer sehr starken Siure. Von
den reinen Chloriden des Natriums, Kaliums, Calciums, Baryums
und Magnesiums wurden folgende Loésungen bereitet:

3fach Normal
Normal

Yo Normal
';’uo Normal

Je 200 ce dieser Lésungen wurden mit je 3 g Sphagnen bezw.
Moostorf drei Stunden unter éfterem Umschiitteln (ca. alle 10 Mi-
nuten wurde umgeschiittelt) stehen gelassen, dann im Filtrat die in
Freiheit gesetzte Salzsiure in bekannter Weise mit '/,, Normal-
natronlauge und Phenolphtalein bestimmt. Natiirlich mufBite das
Chlorid eine der freien Salzsiure dquivalente Menge Basis an das
Colloid abgegeben haben. Die Siuremengen wurden auf Siiure-
wasserstoff und 100 g Trockensubstanz berechnet. Multipliziert
man die so gefundenen Werte mit dem Aquivalentgewicht der
betr. Basis, so erfihrt man, wie viel Basis das Colloid mindestens
absorbieren mufite, um den gefundenen Wasserstoff in Freiheit
zu setzen. In Wirklichkeit wird aber bei diesen und allen hier
zu beschreibenden Versuchen mehr von der betr. Basis absorbiert,
als diesem  Siiurewasserstoff entspricht, weil die Absorption der
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Basen nicht allein unter Abspaltung von Siure, sondern auch unter
Auswechslung von bereits vorhandenen Basen erfolgt.
Sobald eine Salzlisung mit einem Colloid, das absorbierte Basen
schon enthiilt, zusammentrifft, so verdringt die im Uberschull vor-
handene neue Basis die anderen Basen, die das Colloid friiher
angelagert hatte. Diese Absorption durch Auswechslung wird s. Z.
gesondert untersucht werden. Wenn hier von einer Absorption der
Basen gesprochen wird, so ist immer nur das absorbierte
OH' oder der absorbierte Teil der Basis gemeint, welcher
dem in Freiheit gesetzten Wasserstoff entspricht. In
der nun folgenden Tabelle sind die Mengen Siiurewasser-
stoff, auf 100 g Trockensubstanz berechnet, zusammengestellt,
die aus den verschiedenen Chloriden in Freiheit gesetzt und titriert
worden sind. (Multipliziert man diese Zahlen mit dem Aquivalent-
gewicht der Salzsiure 365, so erfihrt man die Menge der ab-
gespaltenen freien Salzsiiure.)

Abgespaltener Siure-Wasserstoff' in Milligramm = Absorbierte
Menge Basis (MeOH) » Aquivalentgewicht

a) durch Sphagnen

Kounzentration der aus Chlor-  Chlor- Chlor- Chlor- (}hlor.'
Losung natrinm kalium  calcium baryum  magnesium
3fach normal . . 5,62 5,62 10,09 8,88 9,68
normal . . . . 645 6,85 10,49 10,09 10,49
'he normal . , . 3,22 444 1,46 7.46 7.26
'faso mormal . . 2,62 3,63 5,65 5,65 4,84
b) durch Moostorf
3tach normal . . 10,24 9,68 18,31 17,7¢ 15,76
normal . . . . 221 1320 1870 1891 1694
Yio normal . . . 551 7,68 12,61 13,59 11,03
Vs mormal .. 2,36 5,12 9,46 11,03 8,28

Wir sehen ans diesen Zahlen, daB die Abspaltung der Sfiure
bezw. die Absorption der Basen in der Normallésung der Salze
ein Maximum erreicht; sie nimmt sowohl in den konzen-
trierteren Losungen, wie auch in den verdiinnteren wieder ab‘. Von
den mehrwertigen Metallen wird erheblich mehr Grammiquivalent
Basis absorbiert, als von den einwertigen ; von Kalium fast durchweg
etwas mehr als von Natrium, von Magnesium fast durchweg etwas
weniger als von den anderen zweiwertigen Metallen. Vielleicht spielt
hier das Atomgewicht cine Rolle. Aus den verdiinntesten Losungen
wird relativ die groBte Menge Basis absorbiert, was besonders deut-
lich wieder aus nachstehender, Tabelle hervorgeht. Diese Tabellegibt
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namlich an, daB folgende Prozente der in Ldosung gebo-
tenen Basen absorbiert wurden:

a) durch Sphagnen
Konzentration der aus Chlor-  Chlor- Chlor- Chor- Chlor-
Lésung natrium kalium calcium haryum  magnesium
3fach normal . . 0,023 0,023 0,040 0,037 0,040
normal . . . . 0,079 0,085 0,120 0,125 0,130
Yo normal , . . 0,399 0,550 0,924 0,924 0.900
Vaso normal . . 8,11 11,24 17,49 17,49 14,98

b) durch Moostorf

3fach normal . . 0,043 0,041 0,077 0,075 0,066
normal . . . . 0,155 0,167 0,237 0,239 0,215
5o normal ., . . 0,699 0,974 1,60 1,72 1,40
Veso normal . . 749 162 30,0 35,2 26.0

Aus sehr verdiinnten Losungen der Chlormetalle werden dem-
nach von Sphagnen und Moostorf erhebliche Betriige der gebotenen
Basis herausgenommen. Wir haben noch Versuche mit einer
Ugs00 N.-Losung ausgefiihrt, die erhaltenen Zahlen aber in die
Tabelle nicht eingesetzt, weil die Titrierung der geringen Siiure-
quantititen schon unsicher wird. So viel ging aber aus diesen
Versuchen deutlich hervor, daB aus solchen Lisungen die Salz-
siure vollstindig oder nahezu vollstindig abgeschieden, also 80
bis 100 Prozent der vorhandenen Basen absorbiert werden. Sphag-
nen und Moostorf kénnen also die Chloride wahrscheinlich ganz zer-
setzen und die Basen sich daraus vollstindig aneignen, wenn nur die
Chloridlosung die entsprechende Verdiinnung erreicht.

b) Absorption ein- und zweiwertiger Basen aus
Acetaten durch Sphagnen und Moostorf.

Jede Siure, die aus Sphagnen und Moostorf abgespalten wird,
mull auch eine bestimmte Wirkung auf die absorbierte Basis aus-
iiben; sie wird die Basis wieder in Lisung zu bringen bezw.
die Absorption einzuschriinken oder zu verhindern suchen. Starke
Siuren miissen sich hiebei anders verhalten als schwache. Nach-
dem wir die Absorptionskraft der Sphagnen und des Moostorfes
fﬁrl\'erbindungen mit einer starken Siiure kennen gelernt haben,
schien es von Interesse, festzustellen, wie viel Basis eine schwache
Siure aus jhren Salzen an die Moorsubstanzen abgibt. Die Ver-
suche wurden mit essigsauren Salzen angestellt. Die gepriiften
Basen waren zuniichst Natrium, Kalium, Calcium und Baryum.
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Die Salze dieser Metalle mit der Essigsiure sind in ihren Lo-
sungen schon etwas hydrolytisch dissociiert; sie zeigen eine
schwach alkalische Reaktion gegen Phenolphtalein, die jedoch vor
Beginn des Versuchs mit einigen Tropfen verdunnter Essig-
siure entfernt wurde. Die Versuche wurden genau so wie bei den
Chloriden mit denselben Sphagnen- und Moostorfpriparaten durch-
gefiithst. nur mit einer groferen Anzahl von Losungen. AuBer den
bei den Chloriden verwandten Losungen wurden noch zweifach
Normal-, '’y Normal- und !/,;, Normallésungen untersucht.

Die Ergebnisse, auf 100 g Trockensubstanz berechnet, waren
folgende :

Abgespaltener Siurewasserstoff in Milligramm = Absorbierte Menge
Basis (MeOH) > Aquivalentgewicht

a) durch Sphagnen

Konzentration der aus Natrinm-  Kalinm- Caleium- Baryum-
Lisung acetat acetat acetat acetat
dfach normal . . . 7987 81,08 51,89 —
2fach ., . . . 7987 75,08 81,08 81,08
normal . . . . . 7422 79,61 79,47 77,86
Yo mormal . . . . 68,17 66,56 73,01 72,61
Yie  w . . . . 5244 52,02 62,52 62,93
Yoo w . . . . 30,66 31,46 50,02 50,02
Yaso . w5 9,68 0,588 18,15 17,75
b) durch Moostorf
3fach normal . . . 116,65 116,65 122,17 —-
2fach ., . . . 114,68 114,30 122,17 122,17
normal . . . . . 10838 107.98 115,47 114,29
¢ normal . . . . 9892 100,10 108,77 108,77
o 4 . . . . 17803 78,82 92,22 92,61
Yoo .. L. 44,92 45,71 70,16 70,16
Yo . L . . . 1537 15,57 95,22 25,02

Nach diesen Versuchen spalten Sphagnen und Moostorf
wie zu erwarten war — aus Acetaten viel mehr Essigsiure ab;
sie absorbieren also die Basen aus Acetaten in viel groBerer Menge,
wie aus Chloriden. Ein Maximum der Absorption bei einer be-
stimmten Konzentration macht sich jedoch hiebei nicht geltend.
Die Absorption steigt mit der Konzentration anfangs sehr star}:,
dann langsam und erreicht in der sweifach normalen Lisung in
den meisten Fillen ihren hichsten Wert; eine noch sta’i_rkere Kon-
zentration iibt keinenfalls einen groBen Einfluf aus. Die Geselze
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der Absorption der Colloide treten wieder deutlich in Erscheinung:
Von den zweiwertigen Basen werden mehr Grammiquivalente ab-
sorbiert als von den ecinwertigen; doch werden die Unter-
schiede geringer, je konzentrierter die Losungen
werden und verschwindeninden konzentrierten Lo-
sungen fast ganz. (Cher die Ursache dieser interessanten Er-
scheinung vergl. S. 88 ff.) Aus verdiinnten Liésungen wird wieder
relativ. weit mehr absorbiert, wie aus konzentrierten, wie die nach-
stehende Tabelle deutlicher ausweist.

Von den in den Losungen gebolenen Basen werden nimlich
falgende Prozente absorbiert:

a) durch Sphagnen

Konzentration der aus Natrium- Kalium- Caleinm- Baryum-
Lisung acetat acetat acetat acetat
3fach normal . . . 0,33 0,335 0,338 —
2fach " . o« o« 0,495 0,465 0,602 0,502
normal . . « . ; 0,919 0,90 0,985 0,965
Yo normal . . . . 1,69 1,65 1,81 1,80
Vie 4 . . . . 650 6,45 7.75 7,79
Yoo o oz ¢ o 18,09 19,49 30,99 30,99
Yaso o . . . . 20,97 30,59 56,19 54,95
b) durch Moostorf
3fach normal . ., . 0493 0,493 0,612 —
2fach % AP T 0,727 0,775 0,775
normal . . . . . 1,37 1.37 1,46 1,45
‘s mormal . . . . 25l 2,64 2,76 2,76
e e e .. 990 10,0 11,7 1157
Yoo . o w oo ow 28D 29,0 44.5 44,5
Yaso g ou w5 488 49,4 80,0 79,4

Wie man aus diesen Zahlen erkennt, ist in den stark ver-
diinnten Losungen nicht allein die Absorption relativ am kriiftigsten,
sondern es treten hier gleichzeitig die Unterschiede zwischen den
verschiedenwertigen Basen am stirksten hervor, wiihrend auns kon-
zentrierten Losungen nahezu der gleiche Prozentsalz an ein- oder
zweiwertiger Basis absorbiert wird.

¢) Uber die Ursache der verschiedenen Absorption
ein- und zweiwertiger Basen.
Bei der Darstellung der Unterschiede zwischen Siuren und

(Iolloic?en wurc.le darauf hingewiesen, dal die Absorption bei den
Emulsionscolloiden in engem Zusammenhang mit der Diflfusion
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stehen muB. Wir wollen nun untersuchen, ob vielleicht die ver-
schiedene Absorption der ein- oder zweiwertigen Basen mit
der verschiedenen Diffusion dieser Basen in Beziehung
gebracht werden kann.

Eine zuverlissige Theorie der Diffusion liegt bis jelzt nur
fiir einwertige Metalle und S#duren vor, und zwar nur Ii:u'
stark verdiinnte Losungen. Um die Absorption an dieser Theorie
zu priifen, konnen nur die Beobachtungen in der '/, N.- und
1 ys N-Losung von CIK und CINa verwertet werden. Denn nur
hier sind erhebliche Unterschiede aufgetreten und zwar wird hier
in Sphagnen wie Moostorf das Kali stirker absorbiert als das
Natron. ") _

Nack der Theorie von Nernst ist nun die Diffusionsgeschwin-
digkeit gleich dem Quotienten zwischen dem osmotischen Druck
der Jonen und deren inneren Reibung bei unendlicher Verdiinnung. %)
Ist K die Diffusionsgeschwindigkeit fiir eine dubBerst vel'diiun!;e,
Liosung, p der osmotische Druck fiir eine nicht dissociierte L'd-
sung und f die Summe der Reibungen der beiden Jonen. so 1st

K = pr. S. W. Ocholm hat durch eine groBe Anzahl Ver-

suche die Richtigkeit dieser Formel bestitigt.? Doch habeq d!e
Versuche stets einen etwas geringeren Wert geliefert, als die Theorie
verlangt. Die theoretische Diffusionsgeschwindigkeit ist

von Oeholm fiir Kaliumhydrat zu 2,109, fir Natriumhydrat zu 1,558 l

. Nernst) . = s 210 . “ - 1'45__1

im Mittel . . 21045 . s 1504

berechnet worden

withrend Ocholms Versuche fir Kalinmhydrat die Zahl 1,
und fiir Natriumhvdrat 1,432 lieferten. )

Das Verhiiltnis der Diffusionsgeschwindigkeit des Kaliumhydrats

903

Y) In den Losungen der freien Alkalien und der .}cetate kann :':: d;e
gleiche Regelmiifigkeit nicht wahrnehmen. Die Ursache ist vorlu-ufig unbekannt;
vielleicht werden durch die freien Alkalien und durch die hydrohsterta:n Acitate
die Colloidsubstanzen, Sphagnen und Moostorf, pl:ysikalis-ch und ch'emasch eAwa;
veriindert, wodurch sich die ohnedies geringen Unterschled? ver\flwl_m}- ;0
verlieren hier die Absorptionsbestimmungen dadurch, dafi sich die titrierenden
Lisungen gelb farben, etwas an Genanigkeit.

) Nernst, Zeitschr. f. phys. Chemie, 1888, Bd. 2, 613, auch
Chemie, 6. Aufl., 1909, S. 871. '

%) L. William Oeholm, Cber die Hydrodiffusion der Elektrolyte, Zeit-
schrift fiir physik. Chemie, 50, Bd., 1805, S, 309.

%) W. Vaubel, Lehrbuch der theoretischen Chemie,
5. 660,

Theoretische

Berlin 1903, I1. Bd.,
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zu der des Natriumhydrates wiire demnach im Mittel theoretisch
1,399, nach den Versuchen 1,329,

Im gleichen Verhiltnis stehen nun die Mengen Siurewasser-
stoff, die aus Kalium- und Natriumchlorid durch die Sphagnen
und Moostorf abgeschieden werden. Dividiert man die aus den
Kaliumchloridlosungen abgespaltenen Mengen  Siurewasserstoff
durch die entsprechenden Zahlen der Natriumchloridlésungen, so
erhilt man folgende Werte:

a) fiir Sphagnen

: o e 4,44 "
in der 'ho N.-Lisung . . 392 = 1,379
. . 3,63 )
in der '/ase N.-Lisung 2,62 = 1,385
b) fiir Moostort
in der '/1o N.-Lissung TJGS = 1;894
5,561
. 1 J 5'12 — 92169
in der 'fss0 N.-Lisung . . 236 — 2,16¢

Wir sehen hieraus, daB mit Ausnahme des letzten Versuches
die Abscheidung des Siurewasserstoffes aus Kalium- und Natrium-
chlorid genau im Verhiiltnis der Diffusionsgeschwin-
digkeit ihrer Hydrate erfolgt ist und zwar stehen die durch
den Absorptionsversuch ermittelten Werle der theoretischen Zahl
noch niiher, als die Versuchszahl von Oeholm. Oh
hier eine GesetzmiiBigkeit oder ein Zufall vorliegt, kann freilich
erst durch umfangreichere Versuche ermittelt werden.

Leider ist es nicht méglich in ihnlicher Weise die Zahlen
zu priifen, die wir bei den Absorptionsversuchen mit den zwei-
wertigen Basen erhalten haben. Denn iiber die Diffusions-
geschwindigkeit dieser Basen stehen weder genaue Berechnungen
noch' Versuche zu Gebote. Einer theoretischen Behandlung der
Frage steht der Umstand entgegen, daf iiber die Art der Disso-
ciation der Salze mehrwertiger Basen noch keine Sicherheit ge-
wonnen ist.1)

' Dennoch lief sich fiir ein- und zweiwertige Basen auch eine
GesetzmiBigkeit erkennen, die hiéchst wahrscheinlich mit der Dif-

_') Vergl. W. Nernst, Theorie der Diffusion. Zeitschrift fiir physik.
Chemie 2, 1888, 618. Aus plasmolytischen Versuchen berechnet de Vries, dafs
in einer 0,184 Normal-Losung von Ca Cl: auf 100 geliste Molekiile 278 Gesamt-
molekille (Jonen und nicht dissociierte Molekiile) vorhanden sind, wiihrend sich
nach van't Hoff und Reiber aus der elektrischen Leitfihigkeit nur 242
Gesamtmolekiile berechnen. (Zeitschr. f. physik. Chemie, 3, 1889, S. 201),
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fusion im Zusammenhang steht. Die Absorption der Basen durch
Sphagnen und Moostorf scheint niimlich wesentlich von dem os-
motischen Druck der Salzlssungen abzuhiingen. Der osmo-
tische Druck einer Salzlésung wird bekanntlich nach der Disso-
ciationstheorie hervorgerufen durch die Anzahl der darin enthal-
tenen Jonen und unzerseizten Molekiile. Solche Losungen, die
gleichem Volumen bei gleicher Temperatur dieselbe Anzahl von
Molekiilen und Jonen besitzen, haben den gleichen osmotischen
Druck. Sie sind ,isosmotisch* oder isotonisch®. Da die aus zwei
Atomen zusammengesetzten Chloride der Alkalien (CIK oder CINa)
bei ihrer Auflssung in Wasser nur in zwei Jonen zerfallen, die
aus drei Atomen bestehenden Chloride der Erdalkalien (z.B. CaCly)
aber sich in mehrere Jonen (Ca. Cl, Cl und vielleicht auch CaCl)
zerspalten, so kénnen die ifiquivalenten Liésungen, die zu unseren
Absorptionsversuchen verwendet wurden, nicht den gleichen os-
motischen Druck besitzen. Die Salzlosungen der zweiwertigen Me-
talle haben einen viel héheren osmotischen Druck als die der ein-
wertigen.

De Vreies hat mit Hilfe seiner bekannten plasmolytischen
Versuche die Gesamtsumme der Jonen und nicht dissociierten Mole-
kiile berechnet, die in verdiinnten Chlorkalium- und Chlorcalcium-
losungen auf 100 geldste Molekiile enthalten sind.

Bei Chlorkalcium (0,184 N.-Lisung) treffen auf 100 gelvste Molekiile
278 Gesamtmolektile (Jonen und nicht dissociierte Molekiile).

Bei Chlorkalium (0,13 N.-Losung) treften auf 100 geloste Molekile
181 Gesamtmolekiile,

Der osmotische Druck der verdiinnten Chl-:]rcah:iutrnlﬁt’olmlg*":"ht
also zu dem osmotischen Druck der Chlorkaliumlosung im Ver-
hiiltnis 278 : 181 = 1,53.

Es kann doch kein Zufall sein, dab der Siurewasserstoff aus
Kalk- und Kalilésungen bei unseren .*\bsorplionsversuchen cbel'lfalls
in dem Verhiiltnis dieser osmotischen Druckwerte abgeschieden
wurde.

Das Verhiltnis des abgespaltenen S
sich néimlich

iurewasserstoffes berechnet

bei Sphagnen  bei Moostorf

in der Normalltsung zu . . . 1,53 1,42
s w» 1o Normallssung zu . . 1,68 1,64
s w feso - AR . 1,86

Nun gelten die Zahlen von de Vries allerdings nicht fiir
unsere Normallésungen, sondern nur Ffir die von-ihm ver\\tar.l.dl.en
Konzentrationen. Berechnet man aus der elektrischen Leitfihig-
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keit!) bezw. aus der Gefrierpunktserniedrigung fir die Normal-,
1o Normal- und 1/,,, N.-Lésungen die beziiglichen Werte, so er-
gibt sich folgendes:

Auf 100 geloste Molekiile treffen Gesamtmolekiile

Chlorkaleinm  Chlorkalium Verhiiltnis
2
in den Normallosungen von . 214 175 I;T; = 1,224
- _ 274
« » ‘1o Normallosungen von 274%) 185 R 148
281 —
w w [ss0 . . 281 196 = 1,565

Wir sehen, daB auch nach dieser Richtung zwar nicht in den
konzenirierten Normallésungen, wohl aber in den verdiinnten '/,
und !/,., N.-Losungen ganz iihnliche Verhiiltnisse bestehen, wie in
der Losung von de Vries. In 1/, und 1/, N.-Lisungen mul
also die Absorption der Basen mit dem osmotischen Druck in Be-
zichung stehen.

Noch deutlicher ist diese GesetzmiiBigkeit bei den essigsauren
Salzen zu bemerken.

Nach der elekirischen Leitfihigkeit betrigt die Anzahl der Ge-

samtmolekiile anf 100 gelbste Molekiile:
Verhiiltnis des osmo-
tischen Druckes von
Calcium- zu Kalium-

Calciumacetat  <Kaliumacetat acetat-Lisung
in den Normallosungen . . 161 161 0,982
« = '2 Normallosungen . 184 172 1,07
« o e = . 225 185 1,22
- bo - . 257 192 1,34
s = /o . 277 hezw. 365 198 1,40 bezw, 1,85

Hiebei sind die in der letzten Reihe stehenden Zahlen 365
bezw. 185 unfer der wahrscheinlichen Annahme berechnet, dafl
sich CaCl, in starker Verdiinnung in vier Jonen spaltet.?)

Nach diesen Zahlen sind die Normal-Losungen von (Calcium-

') Hiezu dienten die Tabellen in Kohlrausch und Holborn, das Leit-
vermbgen der Elektrolyte, Leipzig. 1898, S. 200 und 159—161. Uber die Be-
rechnung selbst vergl. Zeitschr f. physikal. Chemie, 3, 1888, S. 201. Uler die
Zahlen von de Vries daselost, S. 103.

%) Diese Zall ist von Arrhenius aus der Gefrierpunktserniedrigung be-
rechnet und wurde hier eingesetzt, weil sie jedenfalls zuverliissiger ist, als die
aus dem Leitungsvermdgen abgeleitete, |Vergl. Zeitschr. f. physik. Chemie,
3, 1889, S, 202.) -

‘) Vergl. van't Hoff und Reicher, Beziehungen zwischen osmotischem

Druck, Gefrierpunktserniedrigung und elektr. Leitfahigkeit., Zeitschr, f. physi-
kal. Chemie, 3, 1889, S, 202,
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und Kaliumacetat nahezu isotonisch; sie enthalten fast genau die
gleiche Anzahl von Molekiilen, withrend mit fortschreitender Ver-
diinnung sich in den Kalklosungen die Anzahl der Molekiile durch
die Aufspaltung in drei oder vier Jonen viel stirker vermehrt als
in den Kalilosungen. Genau in demselben Verhiiltnis werden aber
auch die Grammiiquivalente der Basen, Kalk und Kali aus ihren
Losungen durch Sphagnen und Moostorf absorbiert. In den fasl
isotonischen Losungen wird die gleiche Menge Siurewasserstoff
abgespalten ; die Basen werden demgemiiB in iiquivalenten Mengen
absorbiert. In den verdiinnten Kalklosungen wiichst ~dann die
Siureabspaltung und damit die Aquivalentabsorption viel stirker als
in den Kalilésungen an.

Die nachstehende Tabelle zeigt, in welchem Aquivalentverhilt-
nis Kalk und Kali durch Sphagnen und Moostorf aus den Acetat-
lssungen absorbiert werden. Daneben ist des leichteren Vergleiches
wegen nochmals die Zahl gesetzt, die das Verhiiltnis ausdriickt,
dem der osmotische Druck in den beiden Salzlésungen zueinander steht.

Der Wasserstoff wurde  Der osmotische Druck der

aus Caleium- und Kalium-  Calcium- und Kaliacetat-
acetat in folgendem Ver- Losungen steht in folgen-

hiiltnis abreschieden: dem Verhdltnis:
Sphagnen  Moostorf

Normallésung . . . . 0,998 1,07 0,982

'y Normallosung . . 1,097 1,087 1,066

o o i a1 202 1,170 1,216

5o 3 .. 1,590 1.535 1.3397)

g0 - . . 1,836 1,620 1,400 bezw. 1.8b

Die merkwiirdige Tatsache, dafi die Colloide ein- und zwei-
wertige Basen aus dquivalenten Losungen in verschiedener }llt'ifg@
absorbieren, beruht demnach auf der verschiedenen Dissocmtupu
ihrer Salze und hiingt mit dem dadurch hervorgernfenen verschie-
denen osmotischen Druck zusammen. ’

Fiir die Colloide von Sphagnen und Moostorf gilt demnach
folgendes Geselz:

Aus verdiinnten dquivalenten Sa.lzléi.sll_tlg‘e‘ﬂ der
¢in-und zweiwertigen Basen mitder gIEfchen Sdure
wirddurch Sphagnen und Moostorfder Sdurewasscit
stoff nicht in gleicher Menge, sonderfl im V (!l'h..'l.]'l-
nis des osmotischen Druckes abgeschleden.- d. 1. 1m
g b)) Diese aus der Leitfihigkeit berechnete Zahl ist wahrscheinlich etw:lls
zu niedrig, weil sie unter der Annahme gewonnen wurde , flaﬁ das Kalksalz
nur in 8 Jonen zerfillt. Nimmt man den villigen Zerfall in 4 Jonen an, so
wird sie allerdings wieder zn hoch (1,74).
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Verhiltnis der Gesamtsumme der in den Lésungen
enthaltenen Molekiile (incl. Jonen),') und diesem Ver-
hiiltnis  entsprechend findet auch die Absorption der Basen-
dquivalente statt.

d) Absorption dreiwertiger Basen durch Sphagnen
und Moostorf.

Neben den ein- und zweiwertigen Metallen mubten noch die
hiiufig in der Natur vorkommenden dreiwertigen, Eisen- und Alu-
minium. auf ihr Verhalten gegen Sphagnen und Moostorf gepriift
~werden. Hier waren neue Uberraschungen zu gewiirtigen. Denn
Eisenhydroxyd und Aluminiumhydroxyd sind selbst Colloide ; auch
ihre Salzlosungen sind so weitgehend hydrolytisch dissociiert, dall
die Hydroxyde darin bereits z T. in colloidaler Form enthalten
sind.*)  Bei gegenseitiger Einwirkung zweier Colloide treten aber
eigentiimliche Erscheinungen auf.

Biltz% hat folgende Tatsachen festgestellt:

1. Entgegengesetzt geladene Colloide fillen sich auch ohne
Elektrolytzusatz gegenseitig aus ihren Lisungen als gemischte
tiele aus, withrend gleichartig geladene sich unter diesen Umstinden
nicht ausfillen. Bei Gegenwart eines Elektrolyten ist die Fillungs-
wirkung im allgemeinen stirker als bei Colloiden allein.

2. Nur bei bestimmten Mengenverhiltnissen der Colloide tritt
eme vollstindige Fillung beiderseits ein. Wird dieses Fillungs-
optimum nach der einen oder anderen Richtung iiberschritten, so
bleibt die Fillung ganz aus, oder sie ist unvollstindig.

Aus den zahlreichen Versuchen von Biltz seien zwei Bei-

') Natiirlich kann auch hier die Diffusionsgeschwindigkeit der Basen
mafigebend sein. Wie aus der auf S. 87 angegebenen Formel hervorgeht, ver-
hilt sich die Diffusionsgeschwindigkeit zweier Losungen, wie ilir osmotischer
Druck, dividiert durch die innere Reibung der Jonen. Die Summe der inneren
Reibung der Jonen des Kalinm- und Calcinmhydrates mifite nur innerhalb der
Colloidsubstanz nicht wesentlich verschieden sein: dann wiiren die Diffusions-
zeschwindigkeiten zweier Losungen direkt dem osmotischen Druck proportional:

d _2p 1, iy d _p

= 5 X fir ¥ =1, folgt &=y
""e_"gl- H. Euler, ,Uber die innere Reibung elektrolytischer Salzibsungen©.
5?“*‘5}'1‘ f. phys. Chemie, 25, 1898, S. 537). Man mufy nun annehmen, dafi durch
die C{')ll(‘:-ide die Kationen proportional dem osmotischen Druck bezw. der
Dissociation der Salzlssungen in Hydrate verwandelt werden.

) Spring, (Bullet. de I'Akad. roy. Belg.) 8, 1899, 87, S. 500, Miller,
-Allg. Chemie der Colloide®, Leipzig, 1907, S. 17 und S. 185,

. " Bllt..z, W.. .Uber die gegenseitige Deeinflussung colloidal geloster
Stoffe®.  Bericht d. D. chem. Ges., 1904, 87. Bd., S. 1095—1116,
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spiele verkiirzt wiedergegeben., um diese Verhiiltnisse deutlicher zu
machen.

Je 10 cc einer colloidalen Goldldsung (negatives Colloid 1,4 mg
Au enthaltend) wurden mit colloidalen Lésungen von Eisenhydroxyd
und Aluminiumhydroxyd (positiv, je 5 cc verschiedener Konzen-
tration) vermischt. Dabei zeigten sich kurz nach dem Vermischen
folgende Erscheinungen:
bei Zusatz von Eisenhydroxyd  bei Zusatz von Aluminumhydroxyd
0,32 mg Fe,0, keine Fillung 0,009 mg ALLO, keine Fiillung
1.6 . . Flocken, Losung 0,04 ,  Blaufirbung, nach

rot (spiiter rosa), 4 Stunden Fiillung
82 . . vollige Fiillung, 0,18 . . Blaufirbung,nach
Lissung wird farblos, 4 Stunden Fiillung

4 & . Flockung, sehr 054 . . keine Fidllung.
langsames Absetzen,

8 " . keine Fiillung
(nach 1 Stundesehr

langsamabsetzende
Flocken).

Von den zwei gleichwertigen und chemisch so nahe verwandten
Metallen braucht man demnach ganz verschiedene Mengen zur Aus-
fillung des Goldes; das ungeloste metallische Gold kann auch mit
den suspendierten, ungelosten Hydroxyden keine Salze gebildet
haben. Eine chemische Reaktion ist demnach ausgeschlossen.
Nicht gleiche chemische Affinititen haben die Ausfillung des
Goldes durch Eisen- und Aluminiumhydroxyd bewirkt, :.sonderu
gleiche elektrische Ladungen: elektrochemisch &quivalente
Mengen bringen hier die gleiche Wirkung hervor.

Werden an Stelle der Pseudolésungen von Eiseﬂh}’d}"’x-‘f'd und
Aluminiumhydroxyd Salze dieser Basen verwendet, so wird an den
Tatsachen der Absorption und Fillung wenig geindert, weil ja in
diesen Losungen die Hydroxyde bereits colloidal vorhanden sind;
nur verstirkt diirfte nach Biltz1) die Erscheinung werden, wegen
der gleichzeitigen Anwesenheit der Siure (eines Elektrolyten).

Ist eines der Colloide in unléslichem Zustand vurham.leﬂ,_ so kann
natiirlich nur von Fillung und Absorption des gelosten (ru:..hhger.suﬁ-
pendierten) Colloids die Rede sein; auch hier liegen kfine prme
piellen Unterschiede vor. Denn Kiister hat gefunden, daB das
Jod von colloidal geléster Stirke und von gelartig gequollener
Stirke in gleicher Weise absorbiert wird.”)

" Biltz a. a. O, S, 1115.
) Biltz, a. a. O. 8. 1111,
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Bei unseren Colloiden der Sphagnen und des Moostorfes han-
delt es sich um gequollene gelartige Korper und es sollte ‘nun
untersucht werden, ob hier die Absorption der dreiwertigen Metalle
analog den Beobachlungen von Biltz verliuft. Eine Analogie wiire
dann gegeben, wenn aus den colloidalen Liosungen der Hydroxyde
oder der Salze des Eisens und Aluminiums nur bei einer bestimmten
Konzentration die Metalle absorbiert wiirden, bei anderen Konzen-
trationen aber, iiber oder unter dem Oplimum, gar keine oder eine
stark abgeschwiichte Absorption stattfinden wiirde. Ferner werden
dic Hydroxyde der dreiwertigen Metalle ganz andere Absorptions-
erscheinungen zeigen als ein- und zweiwertige Metalle, weil hier
der Ausgleich der elekirischen Ladungen zwischen Colloiden in
Frage kommt und die Diffusion der colloidalen Hydroxyde in die
Colloide der Moorsubstanzen nur eine untergeordnete Rolle spielen
kann; endlich kénnten auch Eisenhydroxyd und Aluminiumhydroxyd
selbsl nicht im dquivalenten Verhiiltnis gebunden werden, weil diese
Colloide verschiedene elektrische Ladung tragen.

Treten alle diese Erscheinungen ein, so ist ein weilerer, voll-
kommen sicherer Beweis geliefert, dall es sich bei Bindung der
Basen durch Sphagnen und Moostorf{ nicht um Bildung unlislicher
Salze handeln kann. Denn 1. ergeben sich hier gleich zwei Ver-
stifie gegen die Stichiometrie und 2. wiire es unverstindlich, warum
die Salzbildung an die Anwesenheit bestimmter Mengen suspen-
dierter Colloide gebunden sein sollte, warum sie bei grolen oder
geringen Mengen dieser, in Pseudoldosung befindlichen Hydroxyde,
unterbleiben sollte. Fiir Colloide dagegen ist dieses Verhalten ver-

stindlich: Gelartige Colloide miiten — nach den Beobachtungen
von Biltz, V. Henri, S. Lalou, A. Mayer, G. Strodel,
L Billitzer, W. Pauli u. a.') — die Hydroxyde bald in wech-

selnden Mengen binden, bald in Lisung belassen. So lange die
Colloide der Sphagnen und des Moostorfes negaliv geladen sind,
milssen sie die Basen anziehen und festhalten. Ist aber der elek-
trische Ausgleich durch iiberschiissiges positives Hydroxyd erfolgt,
so erlangen auch die Colloide von Sphagnum und Torf allmihlich
positive Ladung. Sie stoBen jeizt die Hydroxyde ganz oder teil-
weise wieder ab und stellen die urspriingliche Psendolisung
wieder her.?)

2, Vt_argl, Miiller, A., Allgemeine Chemie der Colloide, S, 78—80,
.. ) Diese Vorgiinge, die Pauli besonders anch am Eiweifi konstatiert hat,
sind von aufierordentlicher Bedeutung fiir die Ernihrungsvorgiinge der Planzen-
und Tierkérper. Denu ein und derselbe an sich vollkommen neutrale Stoff kann

in c:lrlloidsler Form je nach den Verhiiltnissen, sowohl die Rolle einer Siure
als einer Basis spielen,

Il 7 Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M.
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* Verhalten von Aluminiumchlorid und Aluminiumacetat gegen
Sphagnen und Moostorf.

Die Versuche wurden in derselben Weise ausgefithrt wie frither.
Nur konnte die von Sphagnen und Torf in Freiheit gesetzte Sidure
(bezw. die absorbierte Basis) nicht mehr durch Titrieren der ab-
gespaltenen Siure fesigestellt werden. Denn die Losungen der
Aluminiumsalze reagieren bereits stark sauer, weil schon durch
das Wasser die Dissociation in freie Siure und Aluminiumhydro-
xvd teilweise eingetreten ist.') Man mubBte also die Menge der vor-
handenen Tonerde vor und nach dem Absorptionsversuch in den
angewandten Salzlosungen durch Gewichisanalyse feststellen und
konnte dann berechnen, wie viel absorbiert worden war.

Um einen Vergleich mit den fritheren Zahlen zu ermoglichen,
wurde jedoch auch hier die absorbierte Tonerde auf Siurewasser-
stoff umgerechnet. Die in der nachfolgenden Tabelle angefiihrten
Zahlen geben also an, wie viel Siurewasserstoff durch Sphagnen
und Moostorf aus Aluminiumchlorid und Acetat durch die Ab-
sorption von AI(OH), frei wird. Multipliziert man diese Zahlen
mit ¥/, oder 26, so erfihrt man die Menge des jeweils absorbierten
Aluminiumhydroxyds. ~ Alle Zahlen beziehen sich auf 100 Teile
Trockensubstanz von Sphagnen und Moostorf.

Aus Aluminiumehlorid abgespaltener Siurewasserstoff in Milligramm
78
bezw. absorbierte Menge ANOH), < %

4) durch Sphagnen b durch Moostorf

aus '/2 Normallssung . . . 0 (keine Absorption) 0

n s - 5 5 5 93 824
s e ¥ ... 6205 29,1
o o 4 ... 244 33,0
n s » ... 43,34 24,31
a  Yso " .. . BLYT 16,9
w 3 . . . 60,19 21,7
" leD " .. . 61,71 46:;
o fase # .. . 323% 26,

erhiiltnis-

Nach diesen Zahlen wird das Aluminium in ganz_ unv 5
miiBig groBen Mengen absorbiert gegeniiber den ein- und zwei-
die Siure der geldsten Aluminiumsalze ohne
gerade so als ob gar kein Aluminium vor-
ark mit Wasser verditnnt, also eine

'y Man kann darum auch
weiteres mit Natronlauge titrieren,
handen wiire, wenn man die Salzlosungen st
vollkommene Dissoziation herbeifiihrt.

%) Die Gesamtmenge des in der Liisung vo

absorbiert.

rhandenen Aluminiums wurde

2 Universitatsbibliothek Johann Chnistian Sen\:kanherg, Frankfurta M
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wertigen Basen; in einzelnen Fiillen in zehnmal so grofer Menge.
Diese Tatsache bestiitigt wieder Schulzes Fiillungsregel (S. 63).
Bemerkenswert sind anfferdem die grofien Unregelmiifiigkeiten in
der Absorption. Wiihrend bei ein- und zweiwertigen Basen mit
der Konzentration der Lisung auch die absolute Absorption ge-
stiegen ist, sehen wir hier auffallende Schwankungen. Aus
der 1/,, Normallssung wird weniger absorbiert wie aus der
! 100 Normallosung und aus einer !/,, Normallésung noch weniger
(bei Sphagnen). Hier scheint also zum erstenmal ein elektrischer
Ausgleich der Colloide stattzufinden. Dann steigt die Absorption
in der 1/, Normallosung plétzlich und erreicht hier ihren hichsten
Wert, fillt aber in der 1/, Normalldsung vollstindig ab, so dall
hier in der konzenfriertesten Losung gar kein Aluminium, weder
von Sphagnen noch von Moostorf, festgehalten wurde. Wir finden
also die Analogie mit den Versuchen von Biltz u. a. in der
1/, Normallosung bestitigt: Die Colloide der Sphagnen und des
Torfes konnen in dieser Losung nicht mehr negativ geladen sein;
sie absorbieren iiberhaupt keine Basen mehr. Sie sind umgeladen
worden und haben ihre Absorptionskraft vollkommen verloren. Jede
L Siaurewirkung' ist plétzlich verschwunden.

Die frither regelmiBig beobachtele Tatsache, daB aus den ver-
diinntesten Losungen relativ. am meisten absorbiert wird, bleibt
jedoch auch bei der Absorption des Aluminiums bestehen. Denn
von dem urspriinglich in Losung vorhandenen Aluminiumhydroxyi
wurden folgende Prozente absorbiert:

durch Sphagnen  durch Moostorf

aus '/2 Normallosung . . . . . 0 0

S " “ o om o 4,64 5,23
< The i s . ... 189 3,69
o Voo 2 . e .. . 805 8,37
o s W o e o oo xR 10,79
- o & i w3 oW om  oEDS 10,72
. . e o« . . . 06,0 20,71
« e & o e % mh w 76,5 58,80
w  laso i . e o o = 200 85.50

~ Auffallend an den Zahlen der beiden Tabellen sind noch die
l_-r?terschiede, die Sphagnum und Moostorf gegen Aluminiumchlorid
zeigen und die bei den fritheren Versuchen in ganz anderer Weise
beobachtet wurden. Wihrend frither die Absorptionskraft fiir ein-
nnd- zweiwertige Basen im allgemeinen bei den Sphagnen etwas
geringer war als beim Torf, ist jetzt umgekehrt das Absorptions-

H 5 Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M.
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vermdgen fiir Aluminium bei den Sphagnen héher. Diese Erschei-
nung diirfte sich jedoch ebenfalls durch die gribere Menge der in
den Sphagnen bereits absorbierten Basen erkliren: Diese Basen
werden durch die abgespaltene Salzsiiure gelist; sie neutralisieren
dieselbe teilweise und verzogern hiedurch die Umladung der Sphag-
numecolloide.

Demgemii stellt sich auch bei den jetzt zu beschreibenden
Absorptionsversuchen mit essigsaurem Aluminium das urspriing-
liche Verhiiltnis zwischen Sphagnen und Moostorf in den konzen-
trierten Losungen wieder her. Denn die freie Essigsiiure enthiilt
relativ sehr wenig freie Jonen, kann darnm auch eine Umladung der
Colloide nicht so leicht hervorrufen.

Aus Aluminiumacetat abgespaltener Siurewasserstoff in mg
bezw. absorbiertes AI(OH), > 26.
a) Durch Sphagnen b) Durch Moostorf

aus Normallésung . . . . . 2051 265,1
. Y2 Normallosung . . . . 1973 258.0
% Mo § 2 2 = o« 2006 267,9
s s - o+ @ & 1929 164,6
s '[s0 . ... . 1614Y 152,9
w  aso = e 5w 3 SED 31,6%)

*) Es wurde alles Aluminium aus der Losung absorbiert,

Von dem in Losung gebotenen Aluminiumhydroxyd wurden absorbiert

in Prozenten:
a) durch Sphagnen b) durch Moostort

aus Normallosung . . . . . . 254 3,36

+ '/ Normallosung . . . . 4,89 6,42
s e § .. . . 333 34,0
w s " TR R 583,56
o oo % . 100 97,0
o [0 § o % o« 100 100

Aus Acetatlésungen wird also das Aluminium :}och viel stirker
absorbiert als aus Chloridlésungen und zwar wird es aus den
verdiinntesten Losungen vollstindig herausgenommen. Zwischen
Sphagnen und Moostorf bestehen nur geringe Unle.r-
schiede. Am stirksten ist die Absorption in flen ‘_/m N.-Li-
sungen ; sie ist hier zwei- bis dreimal so slark. wie be.l der} Ace-
taten der zweiwertigen Basen. In der 1/1.- N.-Liosung v.-fu'd d-le :'&b-
sorption bedeutend schwiicher. Die Cﬂll-()lde werd?n hier teilweise
umgeladen, doch scheint die Absorptionskraft in der Normal-

Mitteil. der k. Bayr. Moorkulturanstalt, Heft 4. q
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losung wieder zu steigen. Eine vollstindige Umladung der Col-
loide wie in den Chloridiésungen wurde also hier nicht beobachtet,
woraus hervorgeht, daB die abgespaltene Salzsiure mit der viel
grioBeren Anzahl freier Jonen einen weit stirkeren Einflulb auf
diesen Vorgang besitzen muf.?)

Verhalten des Eisenchlorids gegen Moostorf.

Das Eisenchlorid kann in seiner Absorptionsfihigkeit nicht di-
rekl mil dem Aluminiumchlorid verglichen werden. Denn sowohl
Sphagnen als Moostorf machen nicht allein einen Teil des Eisens
unldslich, sondern sie reduzieren gleichzeitig einen
andern Teil zu Oxydulsalz, das sich nach dem Absorp-
tionsversuch in der Lisung vorfindet. Es bleibt also unentschieden,
wie viel dreiwertiges und wie viel zweiwertiges Eisen in das Colloid
iibergegangen ist.

Uberdies bereitet die Ausfillung des Eisens aus den Lisungen
nach der Absorption Schwierigkeiten. Das Eisen konnte nicht voll-
stindig mit Ammoniak gefillt werden. Man mufte die Lésungen
nach dem Versuch mit Salpetersiure eindampfen und den Riick-
stand glithen, um das Eisen in unldsliche Form iiberzafithren. Vor-
liufig wurden deshalb, zur allgemeinen Orientierang iiber die Frage,
die uns zuniichst interessiert, nur Versuche mit dem Sphagnumtorf
ausgefiihrt, die ja bisher immer analog den Versuchen mit Sphag-
nen verliefen. In der nachstehenden Tabelle sind dhnlich wie
beim Aluminiumchlorid die absorbierten Eisenmengen auf den
Sdurewasserstoff umgerechnel worden, der aus dem Chlorid
(bezw. Chloriir) abgespalten wurde; zugleich wurde berechnet, wie
viel Prozente von dem in den Lisungen gebotenen Fisen unloslich
gemacht wurde.

Die Absorption verliuft ebenso unregelmiillig wie beim Alu-
miniumchlorid. Aus den verdiinntesten Lésungen wird nicht am
meisten Eisen aufgenommen, vielmehr zeigt sich die grifite ab-
solute Absorption in der !/,, N.-Losung; relativ wird am meisten
Eisen aus der 1/, N.-Losung absorbiert. Schon in der !/, Nor-
malldsung ist das Colloid umgeladen und nimmt kein Eisen mehr
auf; das Eisen zeigt also hier dieselben Eigentiimlichkeiten wie das

) Man kann sich den Vorgang anch ohne Zuhilfenahme der Dissociations-
thec!rie und der Colloidchemie so vorstellen, dai die Colloide in der s N Alu-
miniumchlorididsung so viel Salzsiure frei machen wiirden, dafj eine Absorption des
Alﬂmini“'ﬂ?h?'dl‘ﬂxydﬁ nicht mehr stattfinden kann; withrend die aus den Lidsungen
desf ‘.-\Iummmmacetats in Freiheit gesetzte KEssigsdure wegen ihrer geringen
Aciditat die Absorption des Hydroxyds nicht zu hindern vermag.

2 Universitatsbibliothek Johann Chnistian Sen\:kanherg, Frankfurta M m
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Aluminiumehlorid und die von Biltz untersuchten Colloide. Wie
die Tabelle ferner zeigt, wurde durchweg viel weniger Eisen als
Aluminium absorbiert, doch ist die Absorption, da wo sie am inten-
sivsten verliiuft, immer noch ca. dreimal so stark, wie bei den zwei-
wertigen Chloriden (s. S 95 und 83).

Konzentration Abgespaltener Siurewasserstoft  Von dem gebotenen Eisen
der Losung  in mg = absorbierte Fe(OH), ;.06!;85 wurde absorbiert in °f
Ya normal. . . . . 0 0

s ¢ 0

10 5 % w s ow ¢ 1580 2,02

2o g i & s ow = 2100 7,88

Yoo B = o oa e s AEKES 13,59

Yico ¥ O% @ s o o5 SS9 29,37

Y250 o %oy ow o w  BL80 15,41

Yeoo . . . . . . 183 11,65%)

el i s o5 ox oz o« EBIS 41,729

Der letzte Versuch zeigt, dafi die Absorption innerhalb dreier
Stunden nicht beendigt ist, sondern wahrscheinlich infolge Re-
duktion des Eisenoxyds und langsamer Diffusion des Oxyduls und
Oxvids weiter fortschreitet.

Verhalten des colloidalen Eisenhydroxyds gegen Sphagnumtorf.

Es erschien nun von Interesse, die Siurewirkung in den Salze'n
der dreiwertigen Metalle auszuschalten und direkt mit einem colloi-
dalen Hydroxyd Versuche anzustellen, so wie es von Biltz ge-
schehen ist. Hiezu wurde eine colloidale Liosung von Eisenhydro-
xyd verwendet, die Merck in Darmstadt hergestellt hs}tte. Die
verdiinnte Lisung gibt keine Reaktion mit Ferrocyankalium odi?r
Rhodankalium. Es waren also keine freien Eisenjonen meh'f darin
enthalten; das Hydroxyd ist in unldslichem Zusmnt! in cl.{'r
Psc-urlolt’.’nsung suspendiert. Ganz in der ﬁhereinstimmung:hlem:t zeigt
sich, daf Sphagnen und Moostorf diese Hydroxydlgsung n1i ch.t redu-
Zieren konnen. Zwei unlésliche Korper wie das
Eisenhydroxyd in der Pseudolésung und die Emul-
sionscolloide wirken also chemischnicht aufeinan-
der ein (vergl. S. 52).

') Nach 48stiindigem Stehen. . .
“) Spur Ferrisalz; alles iibrige Eisen ist zu Oxydul rcduzferi.
*) Spur Ferrisalz; alles iibrige Eisen ist zu Oxydul reduziert.
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Trotzdem fand eine Absorption statt; diese kann nur auf physi-
kalischer Anziehung beruhen, wahrscheinlich anf dem Ausgleich
elektrischer Ladungen des positiven und negativen Colloids. Denn
sic verlief ganz ihnlich wie bei den Versuchen von Biltz. In
sehr verdiinnter (/0 N.)-Lisung wurde gar kein Eisen und aus
der 1/,,, N.-Liosung alles Eisen absorbiert; dagegen konnten die
Torfeolloide aus der '/, und 1/, N.-Losung wieder gar kein Eisen
aufnehmen. Die Versuche wurden in der Art ausgefiithrt, dall je
3 g lufttrockener Torf mit je 200 ce coll. Eisenhydroxydlosung
verschiedener Konzentration drei Stunden unter 6fterem Umschiitleln
in Berithrung gelassen und das Eisen im Filtrat sofort bestimmt
wurde, durch Abdampfen und Glithen der Lisung und Wiigen des
Riickstandes. Hiebei gehen aus dem Torf nur minimale Mengen
Aschenbestandteile in Lisung, ein Zeichen, dall das colloidale
Eisenhydroxyd nicht unter Austausch von Baseu ab-
sorbiert wird, sondern sich direkt an die Torfcol-
loide anlagert.

Folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Versuche:

Die von 100 g Trockensub-

Konzentration der  stanz absorbierte Menge Eisen- Absorbierte Von dem in Losung ge-
e Eonarnt Smhe, BEEwe
ydroxy 14 L4 ¥ 4

9. nmormal . ., . . O 0 0

Ye " I 0 0

‘ho = o o % = 1095 0,291 1,41

Yag = i & & ow 1808 0,335 3,24

so - T 1 0,465 11,24

100 - i @ s o« 2BS0D 0,713 3447

Yoso ., . . . . 8195 0,850 100"

T . . s« 1,10 0.295 71,40

thooo N 0 0 0%

Nach den Zahlen der Tabelle diirfte mit Biltz anzunehmen
sein, daB das colloidale Eisenhydroxyd fihig ist. die negativen
Colloide von Sphagnum und Moostorf umzuladen, so daB in der
konzentrierten Eisenlosung keine Absorption mehr erfolgen kann.

Fassen wir die Ergebnisse aller Versuche mit den dreiwertigen
Basen zusammen, so kénnen wir auch hier die Wirkung einer

- ) In der Yz N Losung, aus welcher alles Eisen absorbiert wurde, fand
- m 100 cc Absorptionsfliissigkeit nur mehr 0,1 mg Aschenriickstand, ein
sicherer Beweis, dafi kein Austausch von Basen stattfand.

07 e D 100 ce der Absorptionsflissigkeit fanden sich nach der Absorption
7 mg Aschenriickstand (statt der berechneten Menge von 2.6 mg).
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. Sphagnumsiiure oder , Humussiure* nicht entdecken. Eisenhydro-
xyd und Aluminiumhydroxyd (aus essigsaurer Lisung) werden
nichi in stéchiometrischen Verhiltnissen aufgenommen. Ja die Ab-
sorption versagl plotzlich bei einer bestimmten Konzentration der
Salzlosungen und Eisenhydroxydlosung ihren Dienst und belaBt
die Metalle ganz in Losung. Diese merkwiirdige Erscheinung laBt
wohl nur die Deutung zu, daB die Aufnahme aller Basen durch
Sphagnen und Moostorf durch die eigentiimliche Wirksamkeit nega-
tiv geladener Colloide erfolgt.

Wir haben bisher des bequemen Vergleichs halber die Ahsorptiun. der
Basen in Wasserstofl-Aquivalenten dargestellt. Erst durch JIultiplika.tion dieser
Zahlen mit dem }iquivalentgewicht der Basis wiirde man die Gewichtsmenge
der Basen erfahren, die von 100 g Trockensubstanz der Sphagnen und des Moos-
torfes absorbiert worden sind.

Da es fiir manche Fille wiinschenswert sein kann, das Gewicht der fnb-
sorbierten Basis zu kennen, so filgen wir noch eine Tabelle an, welche angibt,
wie viel Kali. Natron, Kalk, Magnesia, Alnminiumoxyd und Eisenoxyd‘ in g durch
100 g Sphagnen bezw. Torf aus drei verschieden konzentrierten Salzlsungen
(Normal, '/so N. und '/sse N.) absorbiert worden sind, infolge Abspaltunp:' en_t-
sprechender Siuremengen aus den Salzen, Wir sehen aus der ’Fahelle. wie die
Sphagnen den verdinnten Lisungen die Basen Kali, K.a.lk, .Msg-
nesia ungefihr in demselben Verhiltnis entueh!'nel}- wile sie zu
ihrer Erniihrung notig sind und wie sie sich in ihrer Asche
wieder finden.

A. Aus den Chloridlosungen wurden folgende Ga“'ichtsfnengan Basen an Stelle
der abgespaltenen Salzsiure absorbiert.
—

— —

Durch 100 g Sphagnum-Trockensubstanz Durch 100 g Torf-Trockensubst.

Gramm Gramm

i Normal | '/ N. | Veso N. | Normal | ‘i N. | Ymo N

1708 | 0,073
NeO...o o « » 0,999 | 00998 | 0081 03785 | 01708 | 007

KO . ... ‘ 08226 | ogom | oa7o | oea;7 | ose17 | 02412
CaO . . ... ogze41 | o202 | osss | opee | 08584 | 02653
MgO . . .. .| 02115 | 01468 00976 | 03415 | 0224 | 01669

| |

ALO, . . . . . |ljinormal| 10867 | 03300 | 00 04956 | 04581
Fe,0, . [ 000 0.0 04231 | 0,1201
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B. Aus den Acetatlbsungen wurden folgende Gewichtsmengen Basen an Stelle
der abgespaltenen Essigsiiure absorbiert.

Durch 100 g Sphagnum-Trockensubstanz Dureh 100 g Torf-Trockensubst,
Gramm Gramm
| | |
3 N | i N || Yo N [ Yo N| 3 N | %A N | Y N | Yaso N

NaO . . 24760 | 23008 | 16256 038001 | 8.6162 |r 33598 24189 | 04763
| | |

K,0 .. 58189 | 54190 24511 04654 | 54942 50850  8,7124 | 07333

CaO . . 22062 22283 | 17551 | 05089 | 34256 | 32378 | 25859 | 0.7072
ALO, . . nichtbe- | 34029 | 45806 | 05500 |nieht be- | 4 5147 45623 | 05364
stimmt | | stimmt |

Priifung der Siiuren.

e Abscheidung der Siiuren durch Sphagnen und
Moostorf aus verschiedenen Natriumsalzen.

An Sphagnen und Moostorf bestiitigen sich, wie wir gesehen
haben, alle GeselzmiBigkeiten, die man fiir das Verhalten negativer
Colloide bei der Absorption der Basen aufgefunden hat. Nun ist
noch zu untersuchen, welchen Einfluf hiebei die Natur der Siiure
ausiibt, die mit der Basis verbunden ist. Dafl essigsaure Salze
viel mehr Basis an das Colloid abgeben als Chloride, ist bereits
festgestellt worden. AuBerdem wurden noch JH, BrH, NOH und
SOH, zum Vergleich herangezogen und zwar in ihren Natron-
salzen. Die Versuche wurden genau wie frither mit 3 g Substanz
und 200 ce der betr. Salzlosung ausgefithrt. Die abgeschiedene,
mit Phenolphtalein und '/;, N.-Lauge titrierte Siuremenge wurde
auf Trockensubstanz berechnet. In nachfolgender Tabelle sind des
besseren Vergleichs wegen nochmals die Ergebnisse mit Chlor-
natrinm und Natrinmacetat angefiihrt.

Die aus verschiedenen Natriumsalzen abgespaltene Menge Siure-
wasserstoff betrug in Millogramm pro 100 Teile Trockensubstanz:

a) bei Sphagnen

Konzentration Chlor- Brom- Jod- Natrium- Natrium- Natriam-
der Losung natrium  natrinm  patrium nitrat sulfat acetat
3fach normal 5,62 6,02 16,66 5,62 — 79,87
2. s nicht bestimmt 18,55 79,87
normal . . 64p 7,26 10,90 6,85 16,13 74,22

'/t normal . 6,05 6,25 8,07 6,05 10,49 68,17
Yo o . 322 3,63 4,44 3,22 3,63 52,44
Yo, . 3,02 3,22 3,22 3,02 3,22 30,66

Yfaso . 2,62 2,82 262 2,62 2,62 9,68

Mittel . . . 4,50 4,86 7,65 4,56 9,10 56,42
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b) bei Moostorf

Konzentration Chlor- Brom- Jod- Natrium- Natrium- Natrium-
der Losung natrium  patrium  patrinm nitrat sulfat acetat
3fach normal 10,24 9,06 14,19 11,03 - 116,65
2 . 5 nicht bestimmt 32,71 114,68
normal . . 1221 11,43 9,06 11,43 27,19 108,38
‘2 normal . 10,24 10,64 9,06  10.24 20,88 98,38
‘he 4 . b5l 591 6,30 5,01 8,67 78,03
oo . 3556 394 3,94 3,55 3,94 4492
Yaso . 238 256 2,16 2,36 2,36 15,37

Mittel . . . 17,35 7,26 7,45 7.35 15,96 82,34

Die oben stehenden Ergebnisse zeigen tatsichlich die
Abscheidung derSiureninderauf$. 8l angegebenen Reihen-
folge. Chlorwasserstoff- und Bromwasserstoffsiiure, sowie Salpetersiure
werden in nahezu gleicher bezw. vollkommen gleicher Menge abgeschie-
den, darauf folgt mit erheblichem Abstand die Schwefelsiiure, endlich mit
noch griBerem Abstand die Essigsiure. Bei der Einwirkung von
Moostorf auf Jodnatrium wurde in den beiden konzentrierten Lo-
sungen das Auftreten von freiem Jod beobachtet (in der_Ni?rmid'
losung allerdings nur Spuren). Frither war auch in den mit Sphag-
nen behandelten Lésungen freies Jod nachgewiesen worden (v.:ergl-
S. 46). Wahrscheinlich ist die leichte Zersetzlichkeit konzentrierter
Jodidlbsung und die abgespaltene Jodwasserstoffsiure ‘die Ur?.ache.

Die Erscheinung, daB die Siuren bezw. ihre Anionen in der
bekannten Reihenfolge wirken, kann auf verschiedene Ul?l‘lﬁtaﬂdc
zuriickgefiihrt werden. So wird durch unorganische Salze die Ober-
flichenspannung des Wassers gegen Luft, auch die imjere Reibung
der Losungen in der Reihenfolge NOg, Cl, SO, erhht, wihrend
die Kompressibilitit der Salzlésungen, die L('islich!mll.schwel‘ l6s-
licher Stoffe in der gleichen Reihenfolge sich erniedrigt.?)

Von Wichtigkeit fir unsere quellungsfiihigen Uullaide_ist d?l' Nac!lweis,
den Hofmeister erbracht hat, dap die Quellung durch die Anionen in der
Reihenfolge Cl, NO,, SO, begiinstigt wird. Die EssigSIlure stellt sich |m.1t (fer
Phosphorsiiure) bei den meisten Versuchen iiher Quellung, F!I]ln“f.' der Elwe“.j'
kirper von Hofmeister, Pauli u. a, zwischen Schwefelsiure und hnlml.“e' Sis
wirkt also stirker fallend und weniger quellend auf Eiweifistoffe.®) Wir haben

Versuche ausgefiihrt, wm zu erkennen, ob die Quellung unserer Colloide t:lurcl:
die Gegenwart der verschiedenen Salze wesentlich beeinflufit wird. Zu diesem

) Nitheres hieriiber vergl. Freundlich, Zeitschr. f. physik. Chemie,
1907, 57, S. 436 ff.. ferner dessen .Capillarchemie®, Leipzig, 1909, S. 411, 424
und Ostwald, Grundr. d. Colloidchemie S. 438. . L

5 Hofmeister's Versuche iiber Quellung wurden mit einem tierischen
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Zweck wurde das Absorptionsvermbgen von Sphagnum und Torf filr Wasser bei
Gegenwart der verschiedenen Salze nach den neuen Methoden der Moorkultur-
stationen untersucht. Diese Versuche gaben aber keine klaren, eindeutigen
Ergebnisse. Im allgemeinen wurde in den kouzentrierten Lisungen (1 Normal)
die Wasseraufnalime durch essigsaures Natrium am meisten begiinstigt. In den
verdiinnten Loésungen (‘e N.) war zwischen schwefelsaurem und essigsaurem
Natrium kein Unterschied mehr zu bemerken, wihrend in Natriwmehloridlisung
stets weniger Wasser als in den Losungen dieser beiden Salze aufgenommen
wurde. Bei den Sphagnen wurden in '/, N.-Losungen durchweg weniger Wasser
aufgenommen als in Normal- und "5 N.-Lidsungen.')

Am leichtesten vermag man sich die Abspaltung verschiedener
Siuremengen aus verschiedenen Natronsalzen zurecht zu legen,
wenn man sich erinnert, daB sie nur eine Folge der Absorption
der Basis ist und daf diese Basis nur in sehr lockerer Absorptions-
verbindung sich mit dem Colloid vereinigl. Je stirker dic Siure
ist. die sich von der Basis trennt, je mehr freie H-Jonen sie ent-
hiilt, um so stirker ist der Zug, den sie auf die absorbierte Basis
ausiibt, um sie wieder in Lisung zu bringen. Die abgespaltene
Salzsiiure, Salpetersiure, Bromwasserstoffsiure sind ungefihr gleich
stark dissociiert, sie miissen den gleichen Zug auf die absorbierte
Basis ausiiben, missen sich also in gleicher Menge nach dem Ab-
sorptionsversuch in den Salzlosungen vorfinden, und da sie die
stirksten Siduren sind, kann auch nur wenig Basis aus ihren
Salzen absorbiert werden. Dagegen ist freie Schwefelsiiure weniger
und freie Essigsiure noch viel weniger in freie Jonen gespalten.
Von diesen Siuren wird von den Sphagnen und Torfcolloiden min-
destens so viel frei gemacht werden, dall die H-Jonen die gleiche
Konzentration erreichen, wie in den iibrigen Salzlosungen, also
den gleichen Zug auf die absorbierte Basis ausiiben.

In sehr verdiinnter Lisung sind aber auch Schwefelsiure und
Essigsiure sehr stark dissociiert; die Unterschiede miissen dem-
gemil immer mehr schwinden, je verdiinnter die Salzlosungen

Colloid (Leim) ausgefiihrt, Natriumsalze begiinstigten die Quellung in folgender
Reihenfolge:

Natriumchlorat, Natrinmnitrat, Bromnatrinm

Chlornatrium

Natriumacetat

Natriumsulfat, Tartrat, Citrat.
Vergl. Hofmeister, ,Zur Lehre von der Wirkung der Salze“. Archiv f. exp,
Path. u. Pharm., 1891, 28, S, 215,

"} Dies stimmt mit den Beobachtungen Hofmeisters iiberein, dafh die
Gelatine aus einer Salzlosung bei einem bestimmten geringen Salzgehalt am
meisten Wau.er aufnimmt, wihrend die Aufnahme von dest. Wasser, sowie von
Wasser aus einer konzentrierten Salzlosung hinter diesem Maximum zuriickbleibt,
(Hofmeister a. a. 0. S. 237)
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werden. In sehr verdiinnten Sulfatlésungen tritt tatsiichlich die
gleiche  Basenabsorption und  Siureabspaltung ein, wie in
Chlorid- und Nitratlssungen, weil die frei gewordene Schwefel-
siiure sich in den stark verdiinnten Losungen véllig dissociiert,
also chenso stark wird als Salzsiure oder Salpetersiure (vergl.
S, 69). Nur die Essigsiiure, die sich erst in unendlicher Verdiinnung
vollig aufspalten konnte, muB auch aus stark verdiinnter .\t'.c!_at-
lssung noch mehr Basis an das Colloid abgeben und demnach sich
in groBerer Menge abscheiden, als die unorganischen Siuren.

Andererseits muB in den konzentrierteren Salzlisungen
cine wichlige Regel, welche die physikalische Chemie uns erliutert
hat, in Erscheinung treten, nimlich die, daB mittelstarke und
schwache Siuren bei Gegenwart ihrer Neulralsalzg
viel schwicher wirken, als in reinem Zustande bei
gleicher Konzentration und gleichem Héluretitrtl-:. In
den konzentrierteren Acetatlssungen kann demnach die frei ge-
gewordene Essigsiure nur eine sehr geringe Wirkung auf die ab-
sorbierte Basis ausiiben.!) Solche saure Acetatlbsungen verhalten
sich iihnlich wie neutrale Salzlosungen. Hieraus erklirt sich, waram
aus konzentrierter Natriumacetatlésung ungefihr ebenso viel Basis
absorbiert wird, wie aus Natronlauge im geringen ("berschuli.

Demgemii lassen sich auch in den Acetatlisungen die Gef:ielze
der Absorption der Basen mittels Absorptionskurve und Absorptions-
formel viel besser und deutlicher nachweisen, wie in den Losungen
der Chloride und Sulfate, wie wir gleich sehen werden.

f) Darstellung der Siureabspaltung und Basen-
absorption durch Sphagnen und Moostorf mittels
Absorptionskurve und Absorptionsfﬂ.l‘me!i
die Bestimmung der Ahsorpliﬂﬂsg”’ﬂe'

Wenn man in ein rechtwinkeliges Koordinateus}'st&ln als Ab-
scissen die Konzentration der Losungen eintrigt, die zu den Ab-
sorptionsversuchen dienten, und als Ordinaten die nbgespal.tene
Menge Siurewasserstoff, d. i. die Grammiiquivalente der an Stelle dle'ses
Wasserstoffes absorbierten Basis, so erreicht man folgende V:orte:le:

1. Man kann mit einem Blick den Verlauf der 4hsorptlon aus
den verdiinntesten Loésungen bis zu den konzentriertesten ver-
folgen und die Unferschiede und Eigentiimlichkeiten erkennen,
welche die einzelnen Salze unter sich zeigen.

') Vergl. Ostwald, Die wissenschaftlichen Grundlagen der analytischen
Chemie, 4. Aufl., Leipzig, 1904, S. 6i4 und 63.
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2. Man kann, ohne weitere Versuche anzustellen, an den Kurven
ausmessen (interpolieren) oder anch berechnen, wie grofi die
Absorption bei einerbeliebigen Konzentration der Salz-

lisung ist.
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3. Man kann aus dem Verlauf der Kurven erkennen, ob in
Sphagnen oder Moostorf die gleichen Colloide wirksam sind und
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ob wir es in allen Fillen mit reinen Absorptionswirkungen zu tun
haben.
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Figur 1 und 2 geben die graphische Darstellung der_ zul?tzt
besprochenen Versuche mit verschiedenen Natronsalzen. Sie zeigt,
wie viel Wasserstoff aus dem Chlorid, Jodid, Sulfat, Acetat ab-
gespalten bezw. wie viel Grammiiquivalente Natriumhydrat von 100 g
Sphagnen und Moostorf bei derselben Temperatur und unter den ange-
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gebenen Versuchshedingungen aus diesen Salzen absorbiert werden. Die
Kurven fiir Bromnatrinm und Natriumnitrat wurden nicht ein-
getragen. weil sie mit der von Chlornatrinm fast vollkommen zu-
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Sammengefallen wiiren. Wir erkennen aus diesen ,Absorptions-
isothermen®, wie aus den verdiinntesten Lisungen alle Basis heraus-
gezogen wird, wie die Absorption mit der Konzentration allmihlich
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abnimmt, wie diese Abnahme aber zuerst beim Chlor- und Jod-
natrium beginnt, die am wenigsten Basis abgeben, wihrend aus
dem Sulfat mehr und aus dem Acetat noch mehr Natriumhydrat
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absorbiert wird. Die Kurve des Chlornatriums gfaht bgld in eine
gerade Linie iiber, zum Zeichen, daB die Ahs-orplaon. mlt. der Kon-
zentration der Losung bald nicht mehr zunimmt, ja sie senkt
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sich wieder in den ganz konzentrierten Losungen, wiithrend die
Kurve des Natriumsulfates stetig ansteigt, und die des Natrium-
acetates die charakteristische Form der Absorptions-Kurve erreicht.
In den Salzen mit starken Siuren kann sich die Absorptions-
kurve nicht entwickeln, weil die frei werdenden H-Jonen die weitere
Absorption verhindern. Die Senkung der Kurve, d. i. die Abnahme
der Absorption bei Chlornatrium deutet auf eine Zustandsinderung
der Colloide (Oberflichenverkleinerung) durch die konzentrierte
Salzlbsung hin, oder auch auf eine allmiihliche Umladung der Col-
loide durch die freie Salzsiiure. Dagegen ist die frei gewordene
Essigsiiure, namentlich wegen des im Uberschull vorhandenen Ace-
tats so schwach, daB sie der gleichmiiBig fortschreitenden Ab-
sorption des Natrinmhydrats kein Hindernis in den Weg stellen
kann (vergl. S. 105).

Figur 3 und 4 zeigen uns die Unterschiede in der Abspallung
des Siurewasserstoffes aus Salzen mit ein- und zweiwertigen Me-
tallen bei Sphagnen und Moostorf und zwar wurden die Calcium-
salze fiir die zweiwertigen Metalle zur Darstellung beniitzt, weil
bei ihnen die Absorption am regelmiBigsten verlaufen ist. Die
Kurven zeigen die Absorption der Basen nur im Verhiiltnis der
iquivalenten Menge Wasserstoff, nicht efwa nach den Gewichts-
mengen der Basen selbst. Wiirde man die Kurven fiir die Basen
selbst konstruieren, so kinnte man das Gesetz der Basenabsorption
iiberhaupt nicht erkennen. Denn das Aquivalentgewicht fiir CaO
(= 28} ist viel kleiner als das fiir K,0 (= 47); es wird demgemiil
gleich viel oder eine griBere Gewichtsmenge Kali als Kalk ab-
sorbiert, wiihrend das Natrinmhydrat (Na,0 = 31) stels in ge-
ringerer Menge als Kalk von den Colloiden festgehalten  wird.
(vergl. die Tabelle S. 101).

Die nichste Abbildung (Figur 5) zeigt den merkwiirdigen Ver-
lanf der Absorption des Aluminiams bei Aluminiumehlorid und
Aluminiumacetat. Bei dem Aluminiumehlorid erkennt man  den
wiederholten Versuch der freien Salzsiure, das Colloid umzuladen,
dem aber immer die erhihte Konzentration der Salzlisung ent-
gegenarbeitet, bis schlieBlich in der !/, N.-Liésung (vielleicht auch
schon etwas eher) die Absorptionskralt der Colloide ganz erlischt.
Dagegen findet in den verdiinnten Losungen des Aluminiumace-
lats eine starke Absorption statt, die aber anch schon in der
''1o N-Lésung sich umzukehren beginnt und in der 1!/, N.-Li-
sung erheblich geschwiicht ist.

Ahnliche Verhiltnisse finden wir beim Eisenchlorid und Eisen-
hydroxyd wieder, nur mit dem Unterschied, daB hier sowohl in
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der verdiinntesten als in der konzentriertesten Losung “iiberhaupt
kein Eisen absorbiert wird. Die Wirksamkeit des Torfcolloids gegen-
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iiber dem Eisen ist auf ganz bestimmte Verdiinnungen beschrfi.nkl.
Selbstverstindlich ist hier eine Siurewirkung und ein gewdshnlicher

) m‘ Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M DFG
UB Betanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, FU Berlin



— 112 —

Absorptionsvorgang ausgeschlossen. Hier scheinen nur elektrische
Kriifte im Spiel zu sein (vergl. Figur 6).

Die Kurven (Figur 1—4) zeigen schon durch ihre Form, daf}
die Absorption der Basen keine Siurewirkung sein kann. Eine un-
lisliche Siure hitte vielleicht auch aus verdiinnten Salzlésungen
die Basis entnommen, aber doch nur in ganz bestimmter Menge,
soviel als dem Siurewasserstoff entspricht. Ein weiterer Zusalz
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von Basen, eine konzentriertere Salzlosung hiitte weiter keinen
Erfolg. Die Salzbildung wiirde sich im Ordinatensystem ungefihr
so darstellen, wie die gestrichelte Linie in Figur 7
andeutet. wiihrend uns die stetig ansteigende Absorptionskurve bei
den Acetaten mit der Zunahme der Konzentration eine stetig zu-
nehmende Basenabsorption anzeigt.

_ Die Kurven sprechen auch gegen eine rein physikalische Ver-
teilung, gegen eine gleichmiflige Aunlagerung der Basen an die
Sphagnen und Moostorf bei wachsender Konzentration der Salz-
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losungen. Denn in diesem Fall hiitte bei der doppelten Konzen-
tration die doppelte, bei der dreifachen Konzentration die dreifache
Menge Basis absorbiert werden miissen und die Absorption wiire
graphisch dargestellt, in Gestalt der punktierten Linie (Figur 7)
erschienen.!) Es ist eben charakteristisch fiir die Absorption, daB
statt der doppelten Menge in der doppelt konzentrierten Lﬁsu_ng
etwas weniger als das Doppelte, in der dreifachen Konzentration

e e e e e e e )

Fig. 7.

weniger als das Dreifache absorbiert wird. Ist die 'absorbi.erte
Menge in der einfachen Konzentration (c) = Ke, worin K einen
Faktor vorstellt, der uns die absolute GroBe der Absorption an-
gibt, dann ist die absorbierte Menge (x) in der doppelt ltm:lze.r.:;;=
trierten Losung nicht = K X 2¢, sondern an St(?lle von (12' tilh
irgend eine Wurzel von 2. Allgemein ausgedriickt ist also die ab-
1

snr})iem Meﬂge . — K .ep I

in dieser ,Absorptionsformel” ist dann der Wert —g z?-
gleich der Ausdruck fir die charakteristische Kritmmung der Ab-

sorptionskurve.

"JlNuheres hiezu vgl. Freundlich, Cber den Begriff der Absorption.

Colloid-Zeitschr. 1908, 3, 212,

Mifteil. der k. Bayr. Moorkulturanstalf, Heft 4. 8
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Wilhelm Ostwald hat uns gelehrl, wie man mit Hilfe
obiger Formel sich von dem Vorhandensein einer Absorptions-
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ersnfheinung iiberzeugen kann.!) Logarithmiert man niimlich die
Gleichung, so entsteht

log x = log K + i:' log c.

_Diea? aber ist die Gleichung einer Geraden. Trigl man jetzl wieder
i ein Coordinatensystem die Logarithmen der absorbierten Mengen

') Wilh. Ostwald, Lehrbuch der Allg. Chemie, 2, 111, S. 282,
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als Ordinaten und die Logarithmen der Konzentrationen als Ab-
scissen ein, so muf die Verbindungslinie der Schnittpunkte eine
gerade Linie geben, falls ein reiner Absorptionsvorgang vorliegt.
Man kann aus dieser graphischen Darstellung auch die Werte von
< und K bestimmen. —+ erhiilt man aus der Tangente des Nei-
gungswinkels der aufgefundenen geraden Linie zur Abscissen-Axe
und den Wert von log K aus dem Abstand ihres Schnittpunkles
an der log x-Achse vom Nullpunkt.) Durch die Berechnung von
- wnd K erhiilt man einen zahlenmiiBigen Ausdruck fir
die Grifie der Absorption.

Wir haben nun die Absorptionskurven in dieser Weise ge-
priift. zuniichst fiir Natriumacetat und Calciumacetat, weil hier
die Gestall der Kurven vor allem auf einen Absorptionsvorgang
hinweist.

In nebenstehender Zeichnung (Fig. 8) ist die Normallosung als
Ausgangspunkt = 1 (1 Grammiiquivalent in 1) angenomimen (log
L = 0). Als Abscissen sind dann die Logarithmen der Konzen-
trationen eingetragen (2 = doppelt normal, 0,5 = 1/, Normal etc.)
und als Ordinaten die Logarithmen der pro 100 g Sphagnen oder
Torf abgespaltenen Milligramme Siurewasserstoff. Die Verbin-
dungslinie der Schnittpunkte bildet fiir die '/5 N.
bis 2 Normallisu ngen, die viel iiberschiissiges Acelat ent-
halten, praktisch eine gerade Linie; besonders schon aus-
gepriigl beim Calciumacetat. Nur in der verdiinntesten Lisung
("0 N.y filllt der Schnittpunkt zu tied; es wird hieraus weniger ab-
sorbiert als der normalen Absorption entspricht; d. h. die Ab-
sorption wird durch die freie Essigsiure (bei geringem Acetat-
iiberschufl) teilweise verhindert.

Die Linien fiir Sphagnen und Moostorf laufen fast \r'nIl—
kommen parallel, ein Zeichen, daB den beiden :\I;sorph?“s'
kurven dieselbe Kriimmung zukommt, daB also die Absorption
von dem gleichen Stoff herrithrt. Die rechnerische und
graphische Bestimmung, die Herr Assistent Hartlung vornahm,
ergab nur kleine Differenzen.

Der Wert von :_ berechnel sich fiir die Absorption der Sphag-
nen in Nalriumacetatlosungen zu 0,1413, in (?a!ci1:111:109-{11“55'1“8"’_’"
zZu 0,1047, des Moostorfes in Natriumacetatlosungen zu 0,1297, in
Calciumacetatlssungen zu 0,1203. -

Diese Zahlen ‘sind fiir Natriumacetat aus 4, fiir Calciumacetat

) Uber die Art der Ausmessung dieser beiden Grofien aus der
graphischen Darstellung vergl. Freundlich, Uber die Absorption in Lisungen,
Zeitsehr, f, physik, Chemie, 57, 1907, S. 891
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aus 5 Werten gerechnet ('/so N. bis 2fach N.-Lisungen). (Fiir die

vier letzten Konzentrationen, die eine fast vollkommene Gerade im

Koordinatensystem bilden, wiirde sich bei Calciumacetat fiir Sphagnen

der Wert 0,0824 und fiir Moostorf 0,0897 ergeben.) Dagegen ist natiir-

lich der Faktor K beim Moostorf wegen der stiirkeren ebsoluten Ab-

sarption (sog. héheren Siuregehalt) viel héher als bei Sphagnen.
Durch Rechnung wurde K gefunden:

fiir Sphagnen in Natriumacetatlisungen 73,596, in Calcinmacetatlisungen 77,681
~ Moostorf ., i 106,67 . - 115,94

Das Absorptionsvermigen (x) der Sphagnen in
Grammiquivalenten ist also:
fiir Natrinm in Natriumacetatlosungen beliebiger Konzentration
x = 78,596 ¢ %418
fiir Caleinm in Calcimmacetatlosungen x = 77,631 ¢
Das Absorptionsvermogen des Moostorfes von
Triangel berechnet sich in Grammiquivalenten
fiir Natrium in Natriumacetatlosungen x 106,67 ¢ 1207
. Caleium ., Calciumacetatlosungen x 115,94 ¢ 91208

Mit Hilfe dieser Formeln wurde nun fiir die verschiedenen
Normallosungen die Menge des abgespaltenen Siurewasserstolfes
(Grammiiquivalente absorbierter Basis) pro 100 g Trockensubstanz
gerechnet und in nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Daneben
stehen die durch den direkten Versuch gewonnenen Werte und man
kann daraus ersehen, mit welcher Genauigkeit die Formel das Ab-
sorptionsvermigen zum Ausdrtick bringt.

0, 1047

Absorbierte Grammiquivalente Basen
durch Sphagnen durch Moostorf

Calcinumacetat Natrinmacetat Calcinmacetat  Natriwmacetat
gefunden  berechnet gefunden berechnet gefunden berechnet gefunden berechnet

2fachnorm. 81,08 8347 79,87 81,17 122,17 126,04 114,68 116,70
normal . 7947 77,68 7422 73,60 11547 115,96 108,38 106,67
"s normal 73,01 72,20 68,17 66,73 108,77 106,68 98,92 9750
Yo, 6252 61,0 5244 53,16 92,22 87,91 78,03 79,12
Yoo, 50,02 51,54 70,16 72,43

Die Ubereinstimmung ist bei der Kompliziertheit des Absorp-
tionsvorganges befriedigend. Auch Freundlich hat bei seinen
.-\_hsorptionsversuchen mit gereinigter Blutkohle keine griBiere Uher-
einstimmung der gefundenen und der berechneten Werte erhalten,

obwohl bei der Blutkohle die Quellung nur eine untergeordnete
Rolle spielen kann.1)

) Freundlich, Zeitschr. f. physik. Chem., 1907, 57, S. 391 u. fi.
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Zum Vergleich seien die Ergebnisse der Versuche Freundlichs mit-
geteilt, die bei der Absorption der Propionsiure einerseits durch den Versuch,
andererseits durch die Rechnung gefunden waren.

;— war hiebei zu 0,854, K zu 846,3 bestimmt worden (fiir 100 g Blutkohle:.
Die absorbierte Menge Propionsiure in Millimolen auf 100 g Blutkohle
betrug:

Konzentration der
angewandten Lisung

(Millimol in cc) gefunden berechnet
0.0201 ; 785 87
0,0516 122 140
0,1268 171 168
10,2466 211 211
06707 204 301
1.580 378 407

Auch bei Chlornatrium und Natriumsulfat liegen zweifellos
Absorptionserscheinungen vor, wie die geraden Linien im Koor-
dinatensystem fiir Moostorf anzeigen. Die eigentiimlichen Knick-
punkte bei den Sphagnen bediirfen noch der Aufklirung; vielleicht
haben sie ihren Grund in den Basen, die hier in gréBerer Menge
bereits absorbiert sind. Die Werte fiir K und Lp wurden hier
nicht berechnet.

Dagegen seien zum Vergleich noch einige Werte fiir die ché.!.—
rakteristische GriBe Tl bei anderen Colloiden gegeben, wie sie
von verschiedenen Autoren festgestellt worden sind. Simtliche
Zahlen beziehen sich auf die Absorption in wiissrigen Losungen
und stammen aus einer Zusammenstellung von H. Freundlich.’)

5 1
Absorbens  Absorbendum Exponent-:; | Absorbens Absorbendum Exponent -

Blutkohle Essigsiiure 0,425 Kohle Methylenblau 0,12
5 Buttersiiure 0,301 Baumwolle
- Bernsteinsiiure 0,243  (nezerisiert) » 0,329
1 Benzoisiiure 0,338 Cellulose
& Neufuchsin 0,186 (mezerisiert) 3 0,309
" Patenthlau 0,190 Kieselsiiure » 0,140
- Kristallponceau 0,150 Metazinnsiiure -

Seide Neufuchsin 0,125 S;hwefelshure 0,11

n Mangandioxyd-
Patentblan 0,163 g]'l}.dmt Y Kalilauge 0,12

Blutkohle Kupfernitrat 0,24
Silbersulfat 0,33

-

") Freundlich, ,Kapillarchemie-, Leipzig, 1909, S. 150.
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5. Die Loslésung der absorbierten Basen aus
Sphagnen und Moostorf mit Wasser und die
Wiederherstellung des urspriinglichen . Siiuregrades* (Reversi-
bilitit der Absorption).

Schon aus der Tatsache, dafi Sphagnen durch Waschen mit
Wasser keine  Siure” verlieren, sondern im Gegenteil etwas an
LSNiuregehalt™ (Absorptionskraft) zunehmen, konnte man schlielien,
dab sie absorbierte Basen enthielten, die dorch Wasser entfernt
worden sind (s. 8. 72). An Sphagnen und Torf, die aus dem
basenarmen Hochmoor stammten, konnten freilich keine grifiere
Mengen Basen absorbiert sein, und die Erscheinung der Basen-
entfernung durch Waschen mit Wasser konnte darum auch nicht
stark hervortreten.

Es gibt aber bekanntlich auch Sphagnen, die in niihrstoff-
reicherem Wasser gedeihen und diese Sphagnen zeiglen nach be-
sonderen Versuchen einen sehr geringen . Siuregehalt”. Hier war
es von Interesse zu priifen, ob der geringe Gehall an  freier Siunre”
durch die absorbierten Basen verursacht ist und ob diese Sphag-
nen sauver” werden, wenn man sie mit Wasser auswiischl.  Zur
ersten Orientierung wurden Sphagnumpflinzchen aus Niederungs-
moor, die gegen Lackmuspapier nicht sauer reagierten, auch aus
jodsaurem Kalium und Jodkalium nur eine Spur Jod abschieden,
mit gewdhnlichem, destilliertem Wasser mehrmals gut abgespiilt,
und alsbald erschien dic ,saure Reaktion" gegen Lackmus und die
Jodreaktion. Zu einem quantitativen Versuch wurden von diesem
Sphagnum  contortum je 3 g sowohl lebende als abgestorbene
Pflanzenteile viermal mil je vier Liter Wasser ausgewaschen und
darnach der | Siuregehalt” durch Natriumacetat bestimmt.  Der
Sduregehalt betrug jetzt auf 100 g Trockensubstanz bei lebenden
Sphagnen 378 mg, bei abgestorbenen 47,8 mg Siurewasserstoff,
wihrend die Untersuchung der nicht gewaschenen Sphagnen nur
11,5 mg bezw. 134 mg Siurewasserstoff ergeberr hatten. Der  Siure-
gehalt™ hat sich demnach durch das Waschen mit Wasser um 224 0,
bezw. 257 0y erhoht.

Ebenso wie man den Niederungsmoorsphagnen basische Stoffe
durch Waschen mit Wasser nehmen und dadurch ihre Absorptions-
kraft betriichtlich erhishen kann. so kann man in gleicher Weise aus
Hochmoorsphagnen und Hochmoortorf die Basen wieder entfernen,
die sich bei der Behandlung mit Salzlosungen angelagert haben.
Wie bei den meisten Colloiden gehen jedoch hier die letzten Reste
der absorbierten Basis durch reines Wasser nur schwer in Lisung,
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withrend Kohlensiiure die Loslisung auberordentlich befordert.

Hieriiber geben die folgenden Versuche nitheren AufschluB, die mit

den Hochmoorsphagnen von Bernau und dem Hochmoortorf von

Triangel angestellt worden sind.

I. Versuchsrcihe: Loslosung der Basis nach Behandlung mit Na-
triumacetat und  Calciumacetat.

Je 3 g der Moorsubstanzen wurden mit Natrium- bezw. Calcium-
acetal (1000ige Losung) genau wie bei den fritheren Versuchen
drei Stunden digeriert und durch Titrieren der frei gewordenen
Essigsiure die AbsorplionsgriBe bestimml. Nach der fritheren An-
schauungsweise muBten sich hiedurch die loslichen Natriumsalze
der Sphagnum- und der Humussiuren und die unlaslichen Calcium-
salze gebildet haben. In einem Fall wiire also die Humussiiure
(bezw. Sphagnumsiiure) als Natriumsalz in Losung gegangen, im
andern Fall hiitte sich unlosliches ,Kalkhumat* gebildet.

Der noch essigsaure Moosbrei bezw. Torfbrei wurde ausgewaschen
und dann in ein groBes, mit Wasser gefiilltes Gefil gebracht. Das
Wasser, das durch Auskochen von €O, befreit war, wurde durch
ein Riihrwerk in Bewegung erhalten, damit die Moorsubstanzen
stindig von allen Seiten mit Wasser umspiilt wurden. Bei i‘il’t‘erem
Ausrithren wurde das jeweils beniitzte Wasser durch Filtrieren
und Absaugen auf der Nutsche entfernt. Nach Bcenlligu"g_ des
Versuches wurde im ausgewaschenen Riickstand wieder mittels
10 voiger Calciumacelatlosung der Siuregehalt bezw die .}bsorp-
tionskraft festgestellt. Man mufBte anuehmen, daB bei Beginn des
Versuches die Absorptionskraft in den Moorsubstanzen ,(':rschﬁpfl,
ihre | Siiure neutralisiert™ war. Die folgenden Tabellen zeigen nun,
wie viel Prozent von der verlorenen freien Sdure durch Waschen
mit Wasser wieder gewonnen worden sind.

Sphagnen }‘Of”‘t"rf
gewannen nach der Behandlung mit CO,-freiem Wasser
folgende Prozente der .freien Siure zuriick
Natrium- Calcium-  Natrium- Calcinm-
acetat %/  acetat %, acetat o  acetat %o
Zum Ausrithren angewandte
Wassermenge 400 ce
Wasser, /2 Stunde geriihrt 21,5
4000 cc Wass., '/2 Std. gertihrt 30,6 19,1
mit 2mal je 4000 cc Wasser

14.3 1 9t5 1 5’6
23,5 16,7

je Y2 Stunde geriihrt . 39,2 22,0 37,4 20,2 (18,8)
mit 4mal je 4000 cc Wasser
je s Stunde gertihrt . 50,7 21,6 46.7

H D) Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M.
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‘Bei etwas abgeiinderter Behandlung mit gewdhnlichem destil-
liertem (kohlensiiurehaltigem) Wasser gewannen die Moorsubstanzen
folgende Prozente der verlorenen Siure wieder:

Sphagnen Moostorf
vorher behandelt mit  vorher behandelt mit
Wasseranwendung Natrium-  Calcium-  Natrium-  Calcium-

acetat b acetat % acetat "  acetat
mit 1,5 1 Wasser iiber Nacht

16 Std. stehen gelassen . 62,2 44,9 49 8 26,1
mit 4 1 Wasser, 2 Std. geriilhrt 70,3 32,1 48 8 41,1
m. 2mal je41 Wass., 2Std. ger. 90,9 43,0 79,0 39,8
m.3mal jed]l > 98,5 16,4 88,6 nicht bestimmt

Nun wurde das Ausrithren mit Wasser unter gleichzeitigem
Einleiten von Kohlensiiure vorgenommen. Die mit Natriumacetat
vorbehandelten Moorsubstanzen gewannen jetzt folgende Prozente

»Sture* zuriick.
Sphagnen  Moostorf

a) mit 4000 cc Wasser '/» Stunde geriihrt . . 86,6 65,5
b) 2malmit je 4000 cc Wasser, je /2 Stunde gertihrt 90,9 7.6
¢) ebenso wie b) aber aufierdem noch 2 Stunden

mit 4 | Wasser gerithet . . . . . 99,0 86,2

d) ebenso wie bei ¢) aber aufierdem nochmals
mit 4 | Wasser 2 Stunden behandelt . . nicnt bestimmt 88,9

Die mit Calciumacetat vorbehandelten Moorsubstanzen, bei
denen der Kalk als ,unlosliches Kalksalz* vorhanden sein sollte,
gewannen bei Einleitung von CO, folgende Prozente der verlorenen
Lodure' wieder:

Wasserbehandlung Sphagnen Moostorf
einmal mit 4000 cc Wasser '/ Stunde geriihrt 478 36,5
zweimal in derselben Weise behandelt . . . nicht bestimmt 47.9
einmal mit 4000 cc Wasser 16 Stunden Kohlen-
siiure eingeleitet . . . . . . . . . 56,5 46,1
zweimal ebenso behandelt . . . . . . . . 57,4 nicht bestimmt

Aus diesen Versuchen miissen folgende Schliisse gezogen
werden :

L Durch Behandlung mit essigsaurem Natrium geht nicht etwa
die Sphagnum- oder Humussiure in Losung, wie frither Mulder,
lf_ermann u. a. und wir selbst anfangs geglaubt hatten (s. S. 43).
Vielmehr hat sich das Natrium nur an die Colloide angelagert und
kil.rm durch Waschen mit reinem Wasser wieder ungefiihr zur Hilfte,
mit kohlensiurehaltigem Wasser aber nahezu vollstindig entfernt

Il 7 Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M.
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werden. Durch dieses Auswaschen erhalten die Sphagnen und Moos-
torf wieder ihre urspriingliche Absorptionskraft (ihren urspriing-
lichen Gehalt an | freier Siure' ) zuriick.

2. Der absorbierte Kalk wird viel stirker an Sphagnen und
Moostorf zuriickgehalten, wie er auch viel stirker absorbiert
wird. Immerhin LiBt er sich in kurzer Zeit ungefihr zur Hilfte
durch Waschen mit kohlensiurehaltigem Wasser entfernen und in
den erhaltenen Losungen nachweisen,

3. Der Moostorf hiillt die absorbierten Stoffe etwas intensiver
zuriick als die Sphagnen, wahrscheinlich weil die wirksame Colloid-
substanz durch den langen Aufenthalt unter Wasser mehr gelockert
(mezerisiert ) worden ist, wie er auch eine etwas héhere Absorp-
tionskraft besitzt. Er zeigt im Vergleich zu den Sphagnen nur
cinen graduellen (keinen prinzipiellen) Unterschied, der auch bei
der Absorption zu Tage ftrat.

Il. Versuchsreihe: Loslosung der Basis aus Sphagnen und Moos-

torf nach , Neutralisierung® mit Natronlauge.

Nun wollten wir noch durch besondere Versuche GewiBheit
dariiber erlangen, ob auch die verdiinnte Natronlauge die sog.
Sphagnum- und Humussiure nicht losen kann, ob es sich auch hi:?r
nur um eine Anlagerung des Natriumhydrates handelt und die
Siure” samt dem Natrium in den Moorsubstanzen verbleibt. Dabei
durfte cin allzu groBer CherschuB von Natronlauge nicht angewandt
werden. weil sich hiedurch jedenfalls die Quellung bis zur Pseudo-
losung (besonders beim Torf) gesteigert hiitte. Bei unseren Ver-
suchen wurde ecinmal genau die Natronmenge verwandt, die zur
~Neutralisierung der Siure” nétig war, einmal die doppelte Menge
und bei einem dritten Versuch wurde eine 1 0sige Natronlauge ver-
wendet, wobei ein ziemlich starker Uberschuf freien Natt::um-
hydrates einwirken konnte. Die Moorsubstanzen wurde'n'wleder
mit kohlensiurehaltigem Wasser in der heschriebeaen i\ eise al:s-
gewaschen und im lufttrockenen Riickstand die ,Siure™ mit Na-
Iriumacetatlosung bestimmt.

a) Nach ,Neutralisierung" mit der berechneten Mengf.' Nz'ltron-
lauge wurden Sphagnen und Moostorf mit vier Liter ge\.\rnhnhchem.
CO, haltigem, destilliertem Wasser zwei Stunden ausge_ruhrt. Dabei
gewannen die Sphagnen 59,3 9% und der Moostorf 40,5 “n der ver-
lorenen Siure wieder. Als die Moorsubstanzen aber dreimal mit je
vier Liter Wasser unter Einleiten von Kohlensiure amige?ra.schen
worden waren, betrug der Siuregehalt 804 % hezw. 72,6 Y% des

urspriinglich bestimmten Betrages.
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b Nach Zusatz der doppelten Menge Natriumhydral (wie beia)
wurde nur mit Wasser unter Einleitung von Kohlensiiure gearbeitet.
Zuerst wurden Sphagnen und Moostorl zweimal mit je vier Liter
Wasser !/, Stunde lang ausgeriihrt, darauf nochmals dreimal mit
je vier Liter Wasser je zwel Stunden. Man fand nun fast alle
urspritnglich titrierte und neutralisierte Sédure im Ritckstand wieder
vor: bei Sphagnen 93 9, bei Moostorf 81,9 0.

¢ 3 g Sphagnen und Moostorf wurden mit 300 cc einer
1 vaigen Natronlauge behandelt, wodurch beim Torf bereits eine
tiefbraune Losung entstand. Darauf wurde der Riickstand unter
Einleiten von Kohlensiiure immer mil je vier Liter Wasser ans-
gewaschen und zwar wurde dreimal die Kohlensiure '/, Stunde,
und zweimal 1 Stunde durchgeleitet. Man fand nun bei Sphagnen
alle urspriinglich vorhandene Siure (99,590 1 wieder: es war also
kein losliches Natronsalz gebildet worden. Beim Moostorf wurden
79 0y der urspriinglich bestimmten freien Humussiiure wieder ge-
funden. Entweder wird hier das Natrium fester zuriickgehalten
oder es ist eine geringe Menge Colloid in Psendolésung diber-
gegangen.

Jedenfalls geht ans allen diesen Versuchen iibereinstimmend
hervor, daB auch die Natronlauge kein losliches Salz mit der Sphag-
num- und Humussiure bildet, sondern nur von den Colloiden ge-
bunder und bei  Behandlung mit  hinreichenden  Wassermengen
wieder aus diesem Verband losgelost wird, wobei sich dann nahezu
der urspriingliche |, Siuregehalt” wieder einstellt.

1. Versuchsreihe: Verdringen des absorbierten Kalkes aus
Sphagnen und Moostorf durch Salzlosungen der  Alkalien
und Herstellung des urspriinglichen  Absorptionsvermdigens.

Nach den soeben beschriebenen Versuchen handelt es sich bei
der sog. Neutralisation der Siuren nur um Bildung von Absorp-
tionsverbindungen, nur um Herstellung von Gleichgewichtszustin-
den, die durch Wasser wieder riickgiingig gemacht werden kionnen.
Auffallend bleibt dabei, daB das Calcium viel schwieriger sich
wieder auswaschen liBt als das Natrium. Wahrscheinlich hiingt
dies mit der schweren Lislichkeit des Calciumhydrates  zu-
sammen.  Wir wissen aber, daB sich in Absorptionsverbindungen
die Basenleicht austauschen lassen. Wenn man Sphag-
nen und Moostorf, die Calcium absorbiert enthalten, mit einer
konzentrierten Lisung irgend eines Natriumsalzes behandelt, muf
das Natrium, das in bedeutendem UberschuB vorhanden ist, an
die Stelle des Caleiums treten, und fithrt man hierauf den
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Waschprozefs wieder durch, so muffi sich die urspriingliche
Absorptionskraft, der urspriingliche ,,Siuregehalt* wieder einstellen
(vergl. S. 63). Man muB also in Sphagnen und Moostorf, die mit
Kalk ,neutralisiert worden sind, die urspriingliche Siure auf
diesem Umweg leicht wieder in Freiheil setzen kénnen. Zur Prii-
fung dieser Frage wurden je 3 g Sphagnen und Moostorf zuerst
mit einer 10 9%gigen Calciumacetatlosung digeriert, hierauf wurden
die Losungen abfiltriert und die freie Essigsiure und Jdas iiber-
schiissige Acetat ausgewaschen, Vom Filter wieder losgelist, wurden
die nun mit Kalk , neuatralisierten* Moorsubstanzen mit essigsaurem
Natrium drei Stunden digeriert und nachdem auch das iiberschiissige
Natriumacetat durch Filtrieren und Auswaschen entfernt war, wurde
der Auswaschungsprozefi durch Wasser unter Einleiten von Kohlen-
siure vorgenommen.  Die Sphagnen wurden zweimal mit je vier
Liter Wasser je 1/, Stunde und dann nochmals mit der gleichen
Wassermenge zwei Stunden ausgeriihrt. Der Moostorf wurde ebenso.
aber nicht einmal, sondern zweimal je zwei Stunden mit je vier
Liter Wasser behandelt, weil er nach fritheren Versuchen das
Natrium stiirker zuriickhiilt. Nachdem die Moorsubstanzen wieder
auf der Nutsche vom anhaftenden Wasser befreit waren, wurde
wieder die Aciditiit festgestellt. Sie waren fast so ,sauer”
wie vor Beginn des Versuehes. Denn in Sphagnen wurden jelzl
98,5 06, im Moostorf 86,9 % der urspriinglich bestimmten ..freien
Siure” wieder gefunden. Damit ist der Beweis geliefert, dali man
die ,Siuren auch durch Kalk gar nicht neutralisieren
kann, sondern daB der Siuregehalt wieder fast in der gleichen
Stiirke auftritt, wenn die Moorsubstanzen mit Alkalisalzen in Be-
rithrung waren. Diese Erscheinung ist von groBer Bedeutung fiir
die Hochmoorkultur, Bei Diingung gekalkter Hochmoor-
felder mit loslichen Salzen der Alkalien muB der Kalk
immer wieder aus der Ackerkrume verdringt werden
und .freie Siure* muf immer wieder von neuem auftreten.

Di¢c ,freien Humussiuren* des Hochmoores ,neu-
Iralisieren” zu wollen, ist also eine verfehite Idee.
Man erkennt auch, daB der . Siuregehalt” eines in Kultur steh.endr-n
Hochmoores nicht konstant sein kann. Er ist durch den Einflul
der Njederschlige und der Diingemittel stindigen Schwankungen
unterworfen und sucht sich alsbald nach der ,Neutralisation mil
Kalk' mit Hilfe des kohlensiurehaltigen Wassers und der Diinge-
salze wieder herzustellen. Dadurch erklirt sich sehr einfach die
Tatsache, daB stark gekalkte Hochmoorbiden immer w_?mlcr ,:sauur"
werden und daB die mehrere Jahrhunderte alten Acker in den
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holliindischen Veenkulturen hente noch ecin  starkes Aufschlies-
sungsvermogen fiir Rohphosphate besitzen.!)

6. UberHysteresisundandere Colloiderscheinungen
hei der Absorption von Basen und Wasser durch
Sphagunen und Moostortf.

Schon im Jahre 1882 hatte A. Kénig beobachtet, dal Haide-
torf nach lingerem Aufbewahren ein geringeres Ab-
sorptionsvermégen zeigte, als vorher. Die eine Reihe der Absorp-
tionsversuche war in der kiilteren Jahreszeit, die andere spiiter
in der wiirmeren Jahreszeit ausgefithrt worden. Konig glaubte
deshalb, in der verschiedenen Temperatur die Ursache der eigen-
tiimlichen Erscheinung suchen zu miissen. da er einen anderen
Grand nicht ausfindig machen konnte.?) Unterschiede von einigen
Temperaturgraden spielen jedoch bei der Absorption keine Rolle;
die ziemlich groBen Differenzen, die Konig fand, kinnen damit
nicht erkliirt werden. Wir selbst haben genau die gleiche Erfahrung
wie Kénig mit den Hochmoorsphagnen gemachi. Um zu zahlreichen
Versuchen hinreichend gleichmiiBiges Material zur Verliigung zu
haben, wurde im Herbst 1907 eine groBere Menge Hochmoorsphag-
nen getrocknet, fein gepulvert und in groBen, ca. 15 Liter fassenden,
glisernen Standgefifen mit eingeschliffenen Stopfen aufbewahrt.
Mit diesem Material wurden die Versuche mit verschiedenen Salzen
ausgefithrt, die S. 46 ff. beschrieben sind und urspriinglich den Zweck
hatten, eine neue Methode der Bestimmung der freien Humussiiure
anfzustellen.  Dieser Zweck wurde nicht erreicht, weil bei An-
wendung verschiedener Mengen Substanz stets verschiedene Er-
gebnisse im Sinne der Colloidreaktion erzielt wurden. Als die
systematischen Versuche iiber die Priifung auf Colloide begonnen
wurden, war ein Jahr voriiber gegangen.

Jetzt zeigten die Sphagnen, ohne dali ein Grund dafiir ge-
funden werden konute, eine viel geringere Absorptionskraft. Wih-
rend sie frither fast genau so viel Siure abspalteten und Basen
-'l_llfnahmen wie der Moostorf von Triangel (s. S. 46 u. ff.), hatte
Sll_fh die Absorptionskraft allmithlich von selbst um ca. 10 % ver-
mindert.Y)  Der Moostorf war unveriindert geblieben. Hitten auch

_ ') Vergl. Fleischer, ,Untersuchungen itber das Verhalten schwer lis-
licher Phosphate“. Landw. Jahrb., 12, 1883, S. 172.

9 Konig, Alfred, ,Uber das Absorptionsvermigen humoser Medien-.
Landw. Jahrhiicher, 1882, 1]. Bd., S, 40.

) Die Versuche mit den Phosphaten aunf S. 86 u. fl. wurden bereits mit den
gelagerten Sphagnen von geringer Absorptionskraft ausgefiihrt.

| 5 Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M.
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die Sphagnen ihre Absorptionskraft behalten, so wiren die Ab-
sorptionskurven fiir Sphagnen und Moostorf, die spiiter konstruiert
wurden, fast vollkommen gleich ausgefallen. Nachdem die Siure-
wirkungen auf Colloidreaktionen zuriickgefithrt sind, erkennen wir
in dem Riickgang der Absorptionskraft die Erscheinung der Hys Le-
resis, die bei den Sphagnen deswegen deutlicher beobachtet wird,
weil die Sphagnen mehr Basen absorbiert enthalten. Der Name
JHysteresis® bedeutet eine ,nachtrigliche Beeinflussung® der
Colloide durch Elektrolyte (hier Basen), vergl. S. 64. In kurzer
Zeit kann dieselbe Erscheinung durch lingeres Austrocknen bei
hoher Temperatur hervorgerufen werden. Als Sphagnen 24 Stunden
bei 1300 € getrocknet worden waren, hatten sie 110 ihrer Ab-
sorptionsfihigkeit fiir Natrium im Acetat verloren, Moostorf nur
3,1 %, vgl. 8. 65.

Auch bei der Bestimmung der freien Humussiure” nach
Tacke spielt die Austrocknung eine Rolle; es wird besonderes
Gewicht darauf gelegt, den Boden in frischem Zustand zu unter-
suchen.) Moglich ist, daB beim Liegen unter gewdhnlichen
Temperaturverhiiltnissen auch das Licht einen Einflul ausiibt,
das gleichfalls Zustandsinderungen in den Colloiden hervorruft.
Dagegen haben Versuche, das Danysz-Phinomen bei Sphagnen
und Moostorf nachzuweisen, zu keinen positiven Ergebnissen ge-
fiihrt. )

Die Eigentiimlichkeit, daf grobere Mengen Colloide
verhiltnismiBig weniger Basen, auch aus Salzen
absorbieren als kleinere, wurde wiederholt nachgewiesen. Is
seien zwei Beispiele mit essigsaurem Natrium und kohlensaurem
Kalk angefithrt. Auf 100 g Trockensubstanz gerechnet wurden
folgende Mengen Siurewasserstoff aus 25 Yoiger Natriumacetat-
losung abgespalten:
durch Moostorf

bei Anwendung von durch Sphagnen
12 g Substanz . . . 00911 0,1206
3 ¢ Substanz . . . . 00843 0,1107
s w @« DOHS 0,1004

Tackeschen Methode wurde der
Sphagnen und Moostorf durch' Ahf
aurem Kalk bestimmt. Hiebei
de Prozente Siurewasserstofl

Nach der urspriinglichen
soduregehalt” in 3 g und 15 g
spaltung der Kohlensiure aus kohlens
wurden in der Trockensubstanz folgen
gefunden bei

s 1 -~ N, Y0,
{ Konig, Untersuchung landw. wichtiger Stoffe. 3. Aufl.,, 1906, S. 90
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Anwendung von Sphagnen Moostort
3¢ . . . . . . .. 0072 0,0977
B aw o v 5 = o 8 3 o« (GOBRT 0,0593

Auch Siichting berichtet, ohne Rechenschaft iiber die Ur-
sache geben zu kinnen, daB bei seiner Verbesserung der Tacke-
schen Methode verschiedene Ergebnisse bei Anwendung verschie-
dener Substanzmengen erhalten werden.') Er fand im filteren Moos-
torf auf COg und 100 Teile Trockensubstanz berechnel:

d. i, auf Sdurewasserstoff berechnet

unter Anwendung von 10 g im Mittel 2,225 0,101
& = . 20, . " 2,11 0,09549
" % w 90 & @ 1,966 00896

Es geht natiirlich nicht an, zu behaupten, man finde den
wrichtigen Siuregehalt” nur dann, wenn man ein bestimmtes Quan-
tum Boden zur Analyse verwendel. Wir werden iibrigens auf die
Bestimmung der freien Humussiure nochmals kurz im niichsten
Heft dieser Mitteilungen zuriickkommen, weil wir selbst zwei Me-
thoden fiir diesen Zweck ausgearbeitet hatten, die unter sich gut
iibereinstimmten, aber nur, wenn annihernd gleiche Substanz-
mengen verglichen wurden. Unter allen Verhiiltnissen erhiilt man
bei Anwendung verschiedener Substanzmengen verschie-
dene Ergebnisse; man kann also keine analytische Methode zur
LBestimmung  der Siuren™ ausarbeiten: man kann hichstens die
Absorptionskraft in der beschriebenen Weise mittels Absorptions-
kurve und Absorptionsformel darstellen.

Dali geringere Mengen Colloide mit der gleichen Wassermenge
cine grofere Absorptionskraft entwickeln, erklirt sich daraus, daf
sie mit relativ griBeren Wassermengen durchtriink! werden und
durch die stirkere Wasseraufnahme stirker quellen und besser

I Siichting, Kine verbesserte Methode zur Bestimmung des Siurege-
haltes im Boden. Landw. Versuchsst. 1909, 70, S, 48. Nebenbei sei bemerkt,
dat es sich auch bei der Methode von Tacke und Siichti ng um Absorption
des Kalkes ans einer Lisn ng handelt, Der gefilite koblensanre Kalk ist
in Wasser loslich. Nach Pollacci (Ch. Cbl. 1896, 2, S, 946) losen sich in
100 ec Wasser 583 mg CaO also rund 10 mg CO,Ca.  Unsere eigenen Beoh-
achtungen stimmen damit iiberein. Stets lifit sich nach Beendigung der
Hll}nussaurehestimruung im Zersetzungsgefifh Kalk in gelistem Zustand nach-
weisen.  Withrend die geringen Mengen gelosten Kalkes durch die Colloide
t:;ater C”:_ -Al)sPaltu:1g unldslich gemacht werden, gehen immer wieder neune
M engen Kalk in Lisung, his die Absorptionskraft erschipft ist.  Mit schwerer
lcislltch‘em._ krystallisiertem, kohlensaurem Kalk erhiilt man nach Tacke’s Methode
natfirlich weit niedrigere Ergebnisse gemitfh der geringeren Lislichkeit im

\la.«ht?'. aml.f rselfs mit kohlensauren Alkalien um so hishere, je konzentrierter
die Losung ist, die man zum Versuch verwendet.
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zerteilt werden.  Die  Gesamtoberfliche der Colloidsubstanz  ver-
griBert sich dadurch; das Colloid gewinnt an Oberflichenenergie
(s. S, 39, 60). Wenn diese Deutung richtig ist, so miissen sich schon
bei der Aufnahme des Wassers durch Sphagnen und Moostorf
die charakteristischen Absorptionserscheinungen geltend machen.
Nur begegnel hier der Nachweis der Colloidreaktionen insofern
Schwierigkeiten, als in Sphagnen und Moostorf nicht allein Wasser
von Colloiden absorbiert, sondern weit mehr Wasser in grilieren
Capillarriiumen  zuriickgehalten wird.  Dieses capillare Wasser-
aufsangungsvermigen ist durch den eigentiimlichen anatomischen
Bau der Sphagnumpflanze bedingt, der sich im gelben Sphagnumtorf
noch zum grisiten Teil erhalten hat und S. 134 beschrieben ist.

Trotzdem war es méglich, teils aus der vorhandenen Literatur,
teils mit eigenen Versuchen schon bei der Wasseraufsaugung
die Colloiderscheinungen nachzuweisen.

Zuerst haben Lugner und H. v. Feilitzen!) gelunden,
daB von kleineren Mengen Moostorf verhiltnismiBig mehr Wasser
aufgenommen wird, als von grofleren. Diese Tatsache ist dann
iibereinstimmend  bestitigt worden durch Versuche, die von L.
Wilk,) G. Palmquist,® S. Hammar,') Tacke und Mins-
sen® angeftihrt worden sind, Beispielsweise seien einige Zahlen
aus ciner Tabelle von L. Wilk mitgeteilt. Als 1 g der Torfsub-
stanz (Torfmull) zur Untersuchung verwendet wurde, betrug ‘_lf‘s
Aufsaugungsvermisgen, auf 100 g Trockensubstanz berechnet, 979
Teile Wasser. Bei Anwendung von 10 g betrug das Aufsaugungsver-
migen nur 928, bei 30 g nur mehr 828, bei 60 g 744 und bei Ver-
wendung von 100 g nur mehr 675, Alle oben genannten Be-
obachter haben die Differenzen, die man bei Verwendung von ver-
schiedenen Substanzmengen erhielt, auf die Untcrsut‘hll"gs"‘e"_l.‘“d“
zuriickgefiihrt.  Man bestimmt nimlich das Aufsaugungsvermogen
in der Weise. daB man die mit Wasser vollgesogene Probe auf
cinen oben offenen Wiirfel bringt, der aus grobmaschigc_m Draht-
gewebe gefertigt und mit Filtrierpapier ausgekleidet ist. Die Kanten

yJ. Lugner und H. v. Feilitzen, Svenska .-\lnnskultnrfﬁrgningens
Tidskrift, 1908, 36. Hier nach Mitt. d Ver. z. Ford. d. Moork., 1909, 225.

% L. Wilk, Zeitschrift f. Moorkultur u. Torfverwertung, 1908, 6, 5. 334

) Palmquist, K. Landbrucksakedemienshandlinger, Stockholm, 1908,
498, Hier nach Mitt. d. Ver, z Ford. etc. a. a. 0., S. 226.

 S. Hammar, Berittelse Ofver verksamketen vid kemiska stationen
i Skara, 1908, 15. Hier nach Mitt. d. Ver. etc. a. a. 0,

5 Tacke und Minssen, Mitteil. d. Ver. z Ford. d. Moorkuitur, 1909,
27, 178, 182,
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des Wiirfels sind 10 em lang, sein Inhalt also ein Liter. Je mehr
Substanz man nun zur Bestimmung verwendet, um so héher wird die
Torfschicht in den Wiirfeln und um so stirker der Druck der
oberen Torfschichten anf die unteren. Da das Wasser aus den
zahlreichen Capillarriumen leicht abflicBt, mull aus einer hiheren
Torfschicht durch Druck mehr Wasser ausgeprefit werden als aus
einer niedrigen. So muB zweifellos bei Anwendung griberer Sub-
stanzmengen ein geringeres Aufsaugungsvermogen gefunden werden,
schon infolge der Capillarriume. Allein das Aufsaugungs-
vermiogen wird, wie uns besondere Versuche lehrten, auch
dann mit der Menge des angewandten Torfes ge-
ringer, wenn die Torfschicht gleich hoch ist. Wir
lieBen drei rechteckige Drahtkérbe anfertigen, deren Kautenlinge
am Boden 5 em, 10 em und 20 em betrug, sodali also der Boden
der Drahtprismen 25 bezw. 100 und 400 qem Oberfliche hatte.
Die Prismen wurden mit Filtrierpapier aunsgekleidet und das Auf-
saugungsvermogen wurde nach dreitigigem Quellen der Proben
im Wasser derart bestimmt, daB fir das kleinste Prisma 25 g
lufttrockener Torf, fiir das mittlere 10 g und fiir das grofie 40 g
zur Bestimmung verwendet wurden. Dadurch wurde erzielt, daB
die mit Wasser vollgesogene Torfmenge iiberall die gleiche Hohe
in den Prismen, ca. 1,6 em, einnahm. Die Torfschichten standen
also iiberall unter dem gleichen Druck. Trotzdem war das Aul-
saugungsvermogen verschieden. Unter Anfeuchtung mit je 1600 cc
Wasser saugte der lufttrockene Moostorf von Triangel, auf 100 g
Trockensubstanz berechnet

bei Anwendung von 2,5 g Torf die 17,68fache Menge Wasser auf
§ 5 o 10 & @ o 1500 " .
490 ., , i, 1264 , & - F

- -

Nun wurde versucht, ob sich das Aufsaugungsvermigen enl-
sprechend verringert, wenn die Torfschicht in den Prismen hiher
wird. Es wurde mit der doppelten Menge Torf und Wasser die
Aufsaugungskraft bestimmt. Die Torfschicht in den Prismen war
jetzt doppelt so hoch (3,2 cm).

5 g Torf saugten nun die 16,8fache Menge Wasser auf
100 i & 5 « « 14,16fache . 0% 4
80 ” " n ] " 12905 “ " = "

Bei Erh.ﬁhung der Torfschicht um 1,6 em wurde also wenig
oder gar kel'n Wasser ausgepreBt, ein Zeichen, daf der Riickgang
des Absorptionsvermdgens hei groferen Mengen Torf nur zum ge-
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ringen Teil durch den Druck der oberen Torfschichten auf die
unteren hervorgerufen wird.

Genau in der gleichen Weise wurden die Sphagnen untersucht.
Von den Sphagnen wurden, auf 100 g Trockensubstanz ge-
rechnet. unter Anfeuchtung mit 1600 bezw. 3200 ce Wasser, fol-
gende Wassermengen aufgesaugt :

a) Wassermenge 1600 cc, Schichthohe der Sphagnen
in den Drahtkérben 3,5 cm.

bei Anwendung von 2,5 g Sphagnen die 37,88fache Menge
- - - 10 " " " 55.88 " »
| " " 40 - Bl - 31!22 n "

b) Doppelte Sphagnen- und Wassermengen, Schicht-
héhe in den Drahtkérben 7 cm.

bei Anwendung von 5 g Sphagnen die 3527fache Menge
hid " - 20 . - - 31,89 " n
. g 80 N - 29,62 "

In allen Fillen ging also auch bei den Sphagnen die Avu[-
saugungskraft fiiv Wasser zuriick, je mehr Sphagnen zu dem Ver-
such beniitzt wurden, je weniger Wasser also auf eine hestimmle
Menge Sphagnen traf. AuBerdem zeigt sich bei den _Sphagnen
~ wahrscheinlich infolge ihrer auBerordentlich zahlreichen u.nd
noch unverletzten Capillarriume (Hyalinzellen) — auch dfmt}lch
die Wirkung des Druckes, wenn in den Drahtkérben h(‘ih'ere f?chzch-
ten von Sphagnen sich befanden. Denn im Mittel nhl_‘ge.r' Lah'len
wurden unter sonst gleichen Verhiltnissen bei einer Schichthihe
der Sphagnen von 3.5 c¢m die 34,99 fache Menge Wasser aufgesaugt,
bei einer Schichththe von 7 em nur die 32,26 fache. .

Jedenfalls ist aber bei simtlichen Versuchen das Absorptlons-
gesetz der Colloide in Erscheinung getreten: ~Werden v?rschtedene
Mengen des gleichen Colloids mit der gleichen L(‘isur-lg (hl?r Wa'sser)
behandelt, so werden auf eine Einheit berechnet, l'll("!lt die gim.chen
Mengen absorbiert, sondern grdbere Mengen Colloid absorbieren
aus der gleichen Liosung relativ geringere Mengen* (s. q 59). Das
Absorptionsvermigen der Sphagnen und des Torfes fiir Wasser
wird also genau in derselben Weise durch die vorhandenen “'Tasser-
mengen beeinfluft, wie die Losung der Phosphate tmfl die A}?-
spaltung von Siuren aus Salzlosungen: Je mghr C.ollmd auf 'dle
gleiche Menge Wasser trifft, um so geringer ist die Absorption.

Alle Absorptionserscheinungen diirften dem-

Mitteil. der k. Bayr. Moorkulturanstalt, Heft 4 9
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nach als eine Funktion des Quellungsgrades der
Colloide anfzufassen sein. —

Schon die Versuche mit Tricalciumphosphat haben  gezeigt,
dal auch bei verschiedenen Colloidmengen die gleiche Menge
Phosphorsiiure gelost wird, wenn die Wassermenge proportional
der Menge des Colloids vermehrt wird, wenn also beim Colloid
die Moglichkeil gegeben wird, auf ein bestimmtes Gewicht die
gleiche Wassermenge aufzunehmen. Es sollle noch gepriift werden,
ob anf diese Weise bei Sphagnen und Moostorf auch  gleiches
Wasseraufsaugungsvermogen  erzielt  werden kann. Zuo diesem
Zweek wurden wieder die verschieden groBen Drahtkirbe ver-
wendet, um durch gleiche Schichthéhen den Einfluf des Druckes
der hiheren Schichten auf die unteren auszuschalten. 5 g, 20 g
und 80 g Sphagnen und Moostorf wuarden nun mit 200 bezw. S00
und 3200 ce Wasser drei Tage unter 6fterem Umrithren mit Wasser
in Berithrung gelassen und dann das aufgenommene Wasser nach
fiinf Minuten langem Abtropfen bestimmt. Das Aufsaugungsver-
magen betrug jetzt

(hei Sphagmnen) (bei Moostorf)
Schichthohe in den Drahtkorben 7 em Schichthhe 3,2 ¢m
5 g Substanz-- 200 cec Wasser die 30,0fache die 14,87 fache Menge Wass.
20, -« . =+ 800, = & 30,22 « 13,42 & #

80, P -+3200 ., & - 30,4 » 12,37 = "

Wir sehen, dall bei gleichem Gewichisverhiillnis zwischen
Sphagnen und Wasser auch tatsiichlich das Aufsaugungsvermogen
gleich wird. Auch beim Moostorf sind die Differenzen erheblich
geringer geworden. Doch sind sie nicht ausgeglichen worden. In-
wieweit hier die Ausfiillung der Capillarriume oder die Quellung
die Unterschiede bewirkt, liBt sich nicht feststellen. Tatsiichlich
sind aber die Differenzen im Aufsaugungsvermégen mit wechseln-
den Wassermengen aufBerordentlich groB. Dies zeigl eine Gegen-
iberstellung von zwei Versuchen aus den angefiihrten Versuchs-
reihen. Auf 100 g Trockensubstanz berechnet konnten bei An-
wendung von 25 g Substanz und 1600 cc Wasser die Sphagnen
die 3788 fache Menge Wasser aufnehmen, dagegen bei Anwendung
von 5 g Substanz und 200 ce Wasser nur die 30fache Menge.
Moostorf zeigte unter den gleichen Umstinden eine Aufsaugungs-
kraft von 17,68 und 14,87 und sie ging auf 12,05 herunter, wenn
aufl 80 g Torf 3200 ce Wasser angewandt wurden.!)

"' Bei der kiirzlich vereinbarten Methode iiber die Bestimmung des Wasser-
anfsaugungsvermigens der Torfstren ist nichts iiber die Menge des anzuwendenden
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Es lassen sich leicht noch andere Beweise dafiic beibringen,
dali die Differenzen im Absorptionsvermégen von Sphagnen und
Moostorf fiir Wasser durch Quellungserscheinungen der Colloide
beeinflut werden. Alle Umstinde nimlich,diedas Quel-
lungsvermiégen verkleinern oder vergréBern, ver-
indernauchdas Absorptionsvermiogenindemselben
Sinn.

Verkleinert oder ganz aufgehoben wird die Quellungskraft
der meisten Colloide vor allem durch Austrocknen. Vergrobert
wird das Quellungsvermigen der Humuscolloide und vieler anderer
Colloide (Cellulose, Ton) durch Kochen mit Wasser und durch alka-
lische Substanzen. In Ammoniak und freien Alkalien kann das
Quellungsvermigen bis zur colloidalen Losung gesteigert werden
(siehe oben, Eigeuschatten der Colloide 10 und 11, S. 64, 65).

DaB auch Sphagnen und Moostorf beim Austrocknen ihr Ab-
sorptionsvermigen fiir Wasser verkleinern und durch Kochen 111‘it
Wasser erhohen, ist durch die schwedische Moorversuchsstation in
Jénkiping von H. v. Feilitzen, J. Lugner und H. Hjert-
stedt bereits festgestellt worden.!) Als ein naturfeuchter :S'phag-
numtorf, in dem die Sphagnen noch gut erhalten und von Verun-
reinigungen befreit waren, mit cinem Wassergehalt von 92,99 %
nach der Methode der Moorversuchsstation Jonkoping®) auf sein
Absorptionsvermigen fiir Wasser gepriift wurde, konnle er, auf
100 Teile Trockensubstanz berechnet, die 23,7 fache Menge Wasser
aufsaugen. Wurde dann der gleiche Torf vor der Best-iml{mng'
des Aufsaugevermigens bis auf einen Wassergehalt von 24,09 %
abgetrocknet, so konnte er nur mehr die 21,9 fache Wassermenge
anfnehmen. Wurde er an der Lufi im Freien schnell getrocknet,
o daB sein Wassergehalt nur mehr 16,56 %o betrug, s0 san!c .‘l“s_
Aufsaugevermdgen auf das 17,7 fache. Wurde der Torf {Jm -‘J_U-“
getrocknet  (Wassergehalt 11,50 00), so konnte er nur 1;1]0 16,5-
fache Menge Wasser, bei 600 getrocknet (Wassergehalt 9,5 %) nur
die 124 fache und bei 1000 getrocknet (Wassergehalt 4,5 %) nur
mehr die 10,2 fache Menge Wasser aufsaugen. Wir sehen also,
Wassers vorgeschrieben. Die Methode bedarf also nach diesef Richtung noch
einer Ergiinzung, wenn Differenzen durch Anwendung verschiedener Wassor-
mengen vermieden werden sollen. ;

1) .Das Wasseraufsaugungsvermigen der Torfstren und sein
Mitt. d_ Ver, z Ford. d. Moork. 27, 1909, S. 225, 237, 259.

%) Die Torfprobe wird hienach mit heifiem W.'asser iibergossen und nach
dem Umriihren so viel kaltes Wasser zugefiigt, da die Probe vollkommen damit
bedeckt ist. Nach Suigigem Stehen wird hierauf die Menge des aufgenommenen
Wassers in den Drahtkorben in gewdhnlicher Weise festgzestellt.

e Bestimmung*.
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wie das Aufsangungsvermigen ganz regelmiiBig sich vermindert,
je mehr man dem Torf Wasser entzieht. Durch besondere Parallel-
versuche wurde der Nachweis geliefert, dall nicht die Dauer des
Trocknens die Ursache der Verminderung des Wasserfassungsvermigens
ist. Denn der Torf behielt das gleiche Wasseraufsaugungsvermigen hei
verschiedener Trocknungsdauer bei, wenn nur dabei die gleiche
Temperatur eingehalten wurde.

Ahnliche Ergebnisse lieferte das Torfmoos Sphagnum. In 250 g
feuchtem Sphagnummoos mit 90,42 0% Wassergehalt wurde das Auf-
saugungsvermigen bestimmt und auBerdem festgestellt, wie es sich
verindert, wenn die gleiche Menge desselben Mooses auf verschie-
denen Wassergehalt ausgetrocknet wird.  Die Ergebnisse waren
folgende :

Wassergehalt Aufsaugungsvermogen
auf 100 Teile Trockensubstanz gerechnst
Feuchtes Moos . . . 9042°%, das 25,60fache
Moos halbtrocken . . 50,56 . 4 2881 -
an der Luft getrocknet 18,84 5 2214
bei 35° C getrocknet ., 11,52 , » 2085 .
« 0% C ” i 658 . 5 FOd8 =
& 00 G 5 ; 2,36 . - 15,82 .
. 100° C . N . 1607 . Y

Wir sehen also, daB bei Sphagnen und Moostorf — gerade so
wie bei Colloiden iiberhaupt — durch Trocknen das Absorptionsver-
mbgen fiir Wasser bedeutend herabgesetzt wird.

DaB anderseits Sphagnen und Moostorf ihr Absorptionsvermigen
durch Kochen mit Wasser erhéhen, geht aus folgenden
Versuchen der schwedischen Moorversuchsstation hervor: Auaf 100
Teile Trockensubstanz gerechnet konnten 25 g Sphagnivm cuspi-
datum (Wassergehalt 12.3 06 ), mit heiBem Wasser iibergossen. die
M4 fache Menge Wasser aufnehmen: wurde die gleiche Menge
zum Kochen erhitzt, so betrug die Wasseraufnahme das 17,5 fache,
wurde das Kochen noch 5 Minuten fortgesetzt. so stieg sic auf das
183 fache. In gleicher Weise nahm unter denselben Bedingungen
dz.ls .-\ufsaugungsvernu‘jgnu des unzersetzten Sphagnumtorfes zu.
Wurde ermit heiBem Wasser iibergossen, so konnte er die 13,4 fache,

) _In allen Versuchen war die Vorsicht angewandt, dafi die verschiedenen
zur Bes.tlmmung des Aufsaugungsvermogens verwandten Proben immer nahezu
die gleiche _Menge Trockensubstanz enthielten. Bei den Versuchen mit Torf
schwankte dt-e Menge der Trockensubstanz nur zwischen 21 und 28,6 g, bei allen
Versuchen mit Sphagnen war die Trockensubstanzmenge 23,5 g

2 Universitatsbibliothek Johann Chnistian Sanckenherg, Frankfurta M m
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bis zum Kochen erhitzt die 14,7 fache, bei 5 Minuten langer Koch-
dauver die 15,6 fache Menge Wasser aufnehmen.

Viel bedeutender nimmt das Aufsaugungsvermigen durch al-
kalische Substanzen zu. Nach den zahlreichen Versuchen,
die — allerdings nur mit Sphagnumtorf — hieriiber vorliegen,!)
kann eine Erhohung des Aufsaugungsvermégens bis um 40 0o und
dariiber eintreten, wenn ganz geringe Mengen Ammoniak in der
Siedehitze auf den Torf einwirken. Dabei wird durch die starke
Quellung der Colloidsubstanzen das Wasser viel stirker festgehallteu
und tropft um so langsamer ab, je mehr Ammoniak verwendet '\\"ll‘d.

Auch die Hysteresis ist bei der Wasserabsorption von Torf-
streuproben in Schweden beobachtet worden. S. Hammar fand,
dafy ..die Proben bei lingerem Aufbewahren an der Luft (ein Jahr)
gewissen Verinderungen unterliegen miissen, da das Aufsaugungs-
vermogen bei erneuter Analyse ganz betriichtlich abgenonnnlen halte,
obgleich der Wassergehalt in beiden Fillen ungefihr gleich grob
geblieben war.*4) Da man an Hysteresis nicht dachte, verinlltele
man. es konnten sich die wachsartigen Stoffe in den Zellen -\du.ru.'h
Oxydation?) verindert haben, konnte jedoch durch besondere Ver-
suche keinen Beleg fiir diese Annahme beibringen. Das Wasser"tluf-
saugungsvermogen mub durch die gleiche Ursache geschW&ﬂhl
worden sein wie das Absorptionsvermégen fiir Basen bei den.oben
erwiihnten Versuchen: durch die Nachwirkung der absorbierten
Elektrolyte auf die Colloide.

C. Welche Substanz bewirkt die Absorptions-(Sdure-)Erscheinungen
in Sphagnen und Moostorf. Bedeutung der Absorption fiir das Leben
der Sphagnen.

l n ‘] e "\ S ' < i zn ki‘) mne \\'(,'l(,‘li('
.. 1 i - ‘_‘ llb.'{ill‘lz i“ {I id ) it phag‘lll'll heZElChn(‘H Al nnen, h l
i 2 er [ .P * ﬂ [:efo noc i lf
[‘le ]iasLll aus v dilnl‘lten Lii.‘illllg’@ll ahs‘)l I)] lt' mu 2

[ e i a i r an: ! I“. ) I; l’lle'“ael
dl.‘“ ('I.)f nso il’l ;lchel] « 15 ll’lle essillllen anato I1SC hen au

q Mitteil. des Vereins zur Ford. der

’l.Vergl. Wilk, a. a. 0. S. 389, ferner

Moork., 1909, S. 152 und 282 ; Tnter-
,’} H. v. Feilitzen. J. Lugner und H. Hjertstedt, .Weitere Unter

“ 1 \" 2
suchungen iiber das Wasseraufsangungsvermdgen der Torfstreu«, Mitt. d. Ver
zur Forderung d. Moork. 27, 1909, S. 226.
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(rewiichse mit wenigen Worten eingehen und auf ihre Erndhrungs-
weise, die mit diesem Bau zusammenhiingt.

In Ermanglung von Wurzeln sind bei den Sphagnen (wie bei
anderen Moosen) die Blitter vor allem zur Nihrstoffaufnahme
bestimmt. Diese Blitter bestehen nur aus einer einzigen Schicht
von Zellen, die in zwei verschiedenen Formen auszebildet sind und
offenbar ganz verschiedenen Zwecken dienen. Die cinen Zellen
sind unverhiiltnismiifiig klein, besondersbhei Hoechmoorsphagnen,
und zwischen die anderen, vielmals griBeren, gleichsam eingekeill.
Naur die kleinen Zellen sind lebendig, nur sie enthalten Protoplasma
und Chlorophyll; mit ganz schmalen Streifen legen sie zich an die
groBen Zellen an.  Die groBien Zellen aber sind leblos, ohne
Protoplasma, hohl, jedoch vor dem Zunsammenklappen meist durch
Verdickungen der Membran. durch sog. ..Spiralfagsern™ geschiitzt.
Sie sind durchsichtig und farblos und heilen darum Hyalinzellen®
(s. die Abbildungen 2 und 3 auf beiliegender Tafel). Die grolien
Hyalinzellen scheinen den Zweck zu haben, die kleinen Chlorophyll-
zellen, die sie oft ganz oder zum gréBten Teil umschlielen, mit
Wasser zu versorgen.  Denn sie sind von Lichern durchbohrt,
durch die das Wasser stels ungehindert durchstromen, etwa vorhan-
dene Luft auch leicht austreten kann. Sie kiénnen sich sehr schnell
mit Regen- und Schneewasser fiillen, sie kiimnen auch vom Unter-
grund aus den kleinen Zellen Wasser zuleiten, da ein Toil der
Sphagneniiste oft nach unten abgebogen ist. so dali das Wasser
capillar durch die Blitter nach oben steigen kann (s. Abhildung 1
auf beiliegender Tafel). Zur Hebung des Wassers aus dem Boden
dient jedoch vorziiglich der Stengel, der in seiner schwammigen
AuBenrinde (Epidermis| ebenfalls eine oder mehr Schichten an
solchen hohlen, pordsen, durchsichtigen Zellen und damit ein ganzes
Svstem von Capillarrihren besitzt. , Wenn man ein unverleiztes,
frockenes Sphagnumstimmehen mit dem untern Teil in ein (Glas
mit Wasser bringt, so ist die Fliissigkeit schon nach wenigen Mi-
nuten in die obersten Regionen des Stengels heraufgezogen worden ;
die vollgesogene Spitze neigt sich iiber den Rand des Glases und
das iiberfliissige Wasser tropft herab. Nun wirkt das ganze Stimm-
chen wie ein Saugheber, mit dessen Hilfe fast die ganze Fliissig-
keit aus dem Behilter entfernt wird.”1)

Die gesamten anatomischen Einrichtungen der Sphagnen zielen
also darauf ab, den kleinen, griinen Zellen immer Wasser zuzufiithren
und selbst die ganzen Pflanzen suchen sich gegenseitig in dieser

' ;{;&W“““Ol’f- Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, Leipzig 1903,
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Absicht zu unterstiitzen. Sie schlieBen sich meistens zu dichien
Rasen und Polstern zusammen, halten auf diese Weise das Wasser
fest, leiten es capillar aufwiirts und seitwiirts und schiitzen es
vor Verdunstung. So filll denn auch die Hauptentwicklung
und das lebhafteste Wachstum der Sphagnumpflanze nicht wie
bei den meisten anderen Gewiichsen in die Sommermonate, sondern
in den Herbst und Winter, wenn der Boden am wasserreichsten ist,
wenn Rasen und Polster von Wasser durchdrungen sind, wenn die
groBen Hyalinzellen sich immer leichl mit Wasser fiillen und nur
wenig durch Verdunstung verlieren kinnen.

Obwohl nun zweifellos die grofien Hyalinzellen den kleinen
Chlorophyllzellen immer Wasser zufiihren, kann doch mit der
Wasserversorgung nicht ihre Aufgabe erschopft sein. Man mull
sich fragen, warum denn diese kleinen, griinen Zellen nicht selbst
unmittelbar Wasser aus der Umgebung aufnehmen, wie es so
viele andere Laub- and Lebermoose tun.*!) Da die Sphagnen fast
alle im sumpfigen Boden oder ganz im Wasser leben, steht es
ihnen ja stets reichlich zur Verfiigung. Man hat darauf erwidert,
die groBen pordsen Zellen kionnten doch in niederschlagsarmen
Perioden die  kleinen lebenden vor dewm Vertrocknen be-
wahren: iiberdies auch ihren Chlorophyllapparat vor dem direkien
Sonnenlicht schiitzen, das sich an den durchsichtigen Winden der
groBen Zellen brechen und schwiichen mu$. Aber auch diese Er-
klirungen kénnen nicht geniigen. Denn bei den stindig im Wasser
lebenden, schwimmenden und untergetauchten Sphagnen der F.'uspl-
datum-Gruppe brauchen die kleinen, griinen Zellen keinen Schutz
vor dem Vertrocknen, sind aber doch wmeistens mit den grofien,
durchlischerten  Zellen  ausgestattet, und  sie gehen .sehr
schnell zugrunde, wenn sie nur kurze Zeit auller Wasser zubringen
miissen. Vor dem Licht aber brauchen sich nur solche Sphagllf{l!
zu schiitzen, die dem direkten Sonnenlicht ausgesetzl 5i"d-‘,Wic ‘?‘“
im offenen Moor lebenden, und diese machen bereils von einem im
Pllanzenreich weit verbreiteten Schutzmittel Gebrauch; sie bilden
gelbe, braune, rofe, violette Farbstoffe aus (und zwar hesonders
intensiv in der Zeit der stirksten Bestrahlung im Hochsommer),®
withrend die im Wasser und Waldesschatten lebenden Sphagnen)
dieses Schutzes nicht bediirfen und griin hleihe.n. Also am:.h zZum
Lichtschutz sind die groBen Zellen nicht ndtig; sie kommen ja auch

) A. Kerner von Marilaun, .Pfanzenleben®, Leipzig, 1866, 1, 208.

% Warnstorf, Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, Leipzig 1903,
1, 309.
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da, wo das Licht nicht schaden kaun, an den im niihrstoffarmen
Wald und Wasser lebenden Sphagnen in schéner Ausbildung vor,

Demnach trifft das Urteil Gébels und Kerner von Mari-
launs vollkommen zu, daB der Sinnund Zweckdergrofien
wasserfithrenden und wasserleitenden Zellen fiir
das Leben der Sphagnen bisher niecht erkannt
wurde.') '

Am wahrscheinlichsten ist noch, wie Gébel und Sachs schon
vermuteten, dall sie fiir die Erndhrung der Sphagnen eine wich-
tige Rolle spiclen. Denn die meisten Sphagnen leben im Moor und
Moorwasser, also in niithrstoffarmen Medien. Besonders die typischen
Hochmoorsphagnen sind auf die minimale Menge Nihrstoffe an-
gewiesen, die ihnen im Staub sowie im Regen- und Schneewasser
zugefithrt werden.

Ein ganz hervorragendes Miltel gerade aus duberst verdiinnten
Losungen die Nihrstoffe herauszuholen, bielen nun unsere stark
quelltihigen Colloide, in welche die Nihrstoffe eindiffundieren
konnen. Die Sphagnen konnen mit ihrer Hilfe nicht allein aus den
verdiinntesten Lisungen die zur Ernihrung nétigen Basen des
Kalinms. Calciums, Magnesiums ete. aufnehmen, sondern auch die
scheinbar unlislichen kohlensauren und phosphorsauren Salze sich
nutzbar machen.

Sollen diese Colloide eine bedeutende Wirksamkeit entfalten,
so brauchen sie nur eine moglichst grole Oberfliche zu besitzen;
denn je grifer die Oberfliche um so intensiver ist die Reaktions-
fahigkeit des Colloids. Indem nun die Sphagnumpflanze sich in
Form groBer, leerer Zellen mit einem Geriist duBerst zarter Zell-
winde umgibt, sorgt sie zugleich fiir eine auBerordentliche Ober-
flichenentwicklung colloider Stoffe.?) Sie vergrofert noch inner-
halb der groBen Zellen ihre Oberfliche, indem sie die , Spiral-

1) Giabel, Organographie der Pflanzen, Jena, 1898, 1, S. 866, Gohel
vermutet mit Sachs. dafy die grofien Zellen als Verdunstungsapparat funktio-
nieren, damit die geringen im Regenwasser gelisten Mengen Nihrstoffe besser
ausgenfitzt werden kénnen, Aber der anatomische und architektonische Bau der
Sphagnen ist nicht zur Verdunstung sondern zum Festhalten und Konservieren
von Wasser eingerichtet, wie besonders Warnstorf wiederholt hervorhebt,
‘A. a. 0. 8, 292, 297, 803, 805,) Uberdies spricht gegen diese Vermutung der
Umstand, dafi die Sphagnen in den Zeiten der geringsten Verdunstung im
H_Bl‘bﬂ und Winter am besten wachsen und sich erniibren und dafi Sphagueu,
die ganz im Wasser leben, also gar nicht verdunsten, ebenfalls die Einrichtung
der grofien Zellen besitzen, vgl. auch H. Paul, Mitt. d. bayr. Moorkulturanst. 2. 105.

) Uber die collvide Beschaffenheit der Zellmembranen vergl. besonders
28}328”. Uber Membranen und Membranfunktionen. Ergebnisse d. Physio-
logie, 7, 1908, S, 99, mit zahlreichen Literaturangaben,
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fasern” mehr oder minder weit in das Zellumen vorspringen Libt,
oder indem sie zarte colloide Scheidewiinde errichtet, welche die
grofien Zellen in mehrere sog. Tochterzellen teilen. Demnach miissen
die durchlcherten grofien Hyalinzellen Pflanzenniihrstoffe aus den
verdiinntesten Lisungen aufnehmen kinnen; sie bilden einen Fang-
apparat fiir Pflanzennihrstoffe, den die im Hochmoor
wachsenden, nur auf die Niihrstoffe in den atmosphirischen Nieder-
schligen angewiesenen Sphagnen uotwendig brauchen.')  Dann
ist aber das, was man Sphagnumsidure und Humussaure genannt hat,
nichts anderes als die Zellhaut der hyalinen Sphagnumzellen. Diese hat
die Aufgabe, dem Wasser die Niihrstoffe zu entnelinen und sie den
griinen Zellchen zuzufithren, die wegen ihres geringen Umfanges
hiezu wenig geeignet erscheinen.

Hiermit steht es dann auch im Einklang, daB der ganze Apparal
der grofen Hyalinzellen im niihrstoffreicheren Boden der Niede-
rungsmoore mehr oder minder verkiimmert. Die hier lebenden
Sphagnen  bediirfen der grofien  Oberflichenentwicklung — der
Colloide nicht mehr, um sich mit mineralischen Nihrstoffen zu
versorgen, und ihr Nihrstoff-Fangorgan degeneriert wie jedes Organ
des pflanzlichen und tierischen Kirpers, das nicht mehr beniitzl
wird., So sind bei Sph. parvifolium die Hyalinzellen der b‘!al}nm-
epidermis schlecht ausgebildet und fehlen scheinbar ganz, bei H-ph:
platyphyllum besteht die Stengelepidermis meist nur aus zwel
Schichten Hyalin-Zellen gegeniiber den 3—5 Schichten bei Hoch-
moorsphagnen ; auBerdem sind die Hyalinzellen der Blz‘i!ter‘ eng.,
ihre Poren an der Innenseite der Blitter meist zugewachsen |_.Pseu—
doporen), an der AuBenseite aber von ,duberst winzigen' Dimen-
sionen. Auch die normalen Poren sind klein, sodaB der Wasseraus-
tausch nur trige und langsam erfolgen kann. Bei Hp!mrm"‘{m leres
(und squarosum) sind umgekehrt die Poren sehr zahlrfztch und
teilweise so auffallend vergriBert, dall sie als Membranliicken Pe-
zeichnet werden kiénnen.?) Hier mubl die Colloidschicht m"hebl.u:h
an Oberfliche und mithin auch an Wirksamkeit verlieren ;‘lur.-r gy
offenbar schon die kleinen, gritnen Zellen zur direkten Niihrstoffaufnahme
befiihigt, vel. d. col. Tafel. Natiirlich ist dann auch das Wasseraufsau-

i i : ten fiir Pianzenniihrstoffe sind bekanntlich
R s ey . so besitzen die fleischfressenden

auch andere Hochmoorgewiichse ausgestattet; 1 e B
Drosera-Arten einen Fangapparat fiir alle Niihrstoffe m.ld dl? m!t Mykorhyzen
versehenen im Hochmoor vorkommenden Gewiichse, die Heidekiefer, Schwarz-
erle, das Heidekraut Fangapparate fiir Stickstofl.

% Vergl. Warnstorf, Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, 1,

S. 880, 451, 848, 345,
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gungsvermigen hedeutend verringert. Nach direkten Versuchen von H.
Paul konnten z B. Sphagnum teres und platyphyllvm nur die
1617 fache Menge Wasser aufsaugen, withrend Hoochmoorsphag-
nen unfer den gleichen Versuchsbedingungen die 23 -26.8 fache
Menge ihres Gewichtes an Wasser aufzunchmen vermigen. '

Einen hiibschen Beweis, dal tatsiichlich die Zellwiinde keine
unlosliche Siure enthalten, sondern nur Basen aufnehmen und
Siuren aus Salzen abspalten, lieferte schlieBlich noch das Mikro-
skop. Wenn man nimlich irgend eine in Wasser unlésliche oder
schwer losliche Siure, z. B. Benzoésiiure, fein verleilt anf eine
Glasplatte bringt und it dann eine verdiinnte Lésung von Jlod-
kalinm und jodsaurem Kalium vorsichtig zuflieBien, so bemerkt
man  tberall an  den  Berithrungspunkten  mit  der  Lisung
cine braune Firbung der Siiure durch Abscheidung von Jod. Wiire
nun in den griinen oder farblosen Sphagnumzellen eine unldsliche
Siure enthalten, so miiBte sich hier genan dieselbe Erscheinung
zeigen: da wo die unlosliche Siure sich  befindet, miifite anf
Zusatz der Jodsalze die braune Fiirbung auftreten. Allein an den
von Herrn Dr. Paul hergestellten Priparaten von Hochimoorsphagnen
hat sich unter dem Mikroskop bei 700 facher Vergrilierung weder
eine Firbung der Zellwiinde noch irgend eine Fleckenbildung an
den Sphagnumzellen auf Zusatz der Jodsalze heobachten lassen.
Anfangs bemerkt man iiberhaupt keine Reaktion. Allmihlich aber
firbt sich die Fliissigkeit innerhalb der Hohlung der
Hyalinzellen braun. Die Farbe kann nur dadurch zusiande
kommen. daB die Zellwiinde dem Jodkalium (vielleicht auch dem
jodsauren Kalium) die Basis entziehen und in der Lisung die freie
Siure der Jodsalze zuriicklassen, die dann die Jodabscheidung her-
vorruft, DaB an den Zellwinden und in den griinen Zellen selbst
die Reaktion nicht eintritt, ist ein sicherer Beweis, daf hier keine
unloslichen Siuren vorhanden sind.

) H. Paul, Das Wasseraufsangungsvermigen der Sphagnumarten. Mitt,
der k. Bayer. Moorkulturanstalt, 2, Heft, Stuttgart, 1908, S. 110,
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Riickblick und Folgerungen.

Die Beschiifticung mit den Sphagnen ans den Chiemseemooren
und dem Moostorf aus Triangel hat uns manchen Einblick in das
ecigenartige Leben der wichtigsten Hochmoorpflanze und in die
Eigentiimlichkeiten des Hochmoorbodens gestattet.  Wir wollen nun
die Ergebnisse der Unfersuchungen zusammenfassen und zugleich
auf die Folgerungen hinweisen, die sich daraus fiir Bodenkunde
und Moorkultur, fiir Colloidehemie und Pflanzenphysiologie ergeben.

Bodenkunde,

Fiir die Bodenkunde ist die Aufklirung wichtig. die wir iber
die Naturder sogenannien freien Humussiuren” er-
halten haben. Friiher glaubte man, bei der Verwesung der Pflanzen
bhilden sich bestimmte Siuren im Boden, die Humussiiuren, die be-
sonders reichlich im Hochmoor vorkommen, hier im freien Zu-
stand anftreten und dadurch einen schiidlichen Einflull anf das
Wichstum unserer Kulturpflanzen ausiiben. Sie sollten unldsliche
Karbonate und Phosphate zerlegen und aus Sulfaten. Chloriden
und anderen Metallsalzen die Siure in Freiheit setzen. unter
Bildung von humussauren Salzen ( Humaten” . Aus vergleichenden
Untersuchungen ging jedoch hervor, daB schon die Sphagnum-
pflanzen, aus denen der Hochmoortorf vorziglich sich bildet, genau
die gleichen Erscheinungen und ungefihr in der gleichen Inten-
sitiit zeigen, wie der Moostorf. Dabei waren auch alle die fl.llf-
fallenden Eigentiimlichkeiten, die man am Hochmoortorf bei Zer-
legung der Phosphate und der Abspaltung freier Siuren aus
Metallsalzen beobachtet, schon bei den Hochmoorsphagnen "‘}Ch'
zuweisen. Man mubBte also annehmen, daB es keine f':c“"‘"
Humussiuren im Hochmoor gibt, sondern dafl ein he~‘
reits in den Hochmoorbildnern. den Sphagnen, vorhandener Stoff
die Sédureerscheinungen hervorruft. :

Der weitere Verlauf der Untersuchungen zeigte dann, r]a-i‘i" die
Ursache dieser Erscheinungen auch bei den Sphagnen !:emc Bhare
sein kann. Man muB vielmehr aus der geringen olcFIrlschen Leit-
fihigkeit und dem Verlauf der Reaktionen mit loslichen und un-

loslichen Salzen schlieBen, daB keine Sﬁurewlrkungen.ﬁ sunotiorn
= ; S sa gich 7 ver-
Absorptionswirkungen in Frage kommen, die sich an groben e
1cnnen

fliichen abspielen. Durch starke llherl’[.’ichen\flrknngen ze nel
sich bekanntlich colloidale Stoffe aus und es ist selt.!nngor Zeil
hekannt, daB in Sphagnen und Moostorf qllel.lhart? Colloide Pn_i-
halten sein miissen, die man heuate Emulsionscolloide nennt. Die

m‘ Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt a M DFG

DGOM Betanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, FU Berlin



— 140 —

angeblichen Siureerscheinungen verlaufen nun bei Sphagnen und
Moostorf genau in der gleichen Weise, wie die Absorptionserschei-
nungen an organischen und unorganischen Emulsions-Colloiden.
Wiirden Sphagnen und Moostorf die Basen aus ihren Lisungen
anter Bildung von Salzen (Humaten) aufnelhmen, so miifiten die
Metalle in dfiquivalenten Verhiiltnissen aus ihren Lisungen ver-
schwinden und in das Molekiil der Sphagnumsiiure eintreten. Die
Neutralisationsversuche und die Versuche mit verschiedenen Metall-
salzen ergaben aber, dali — ebenso wie bei anderen Colloiden —
cinwertige Metalle in geringerem Aquivalentverhiiltnis  gebunden
werden als zweiwertige und diese wieder in geringerem als drei-
wertige  Selbst unter gleichwertigen Metallen kommen Unterschiede
vor. So werden aus Chloridlésungen mehr Grammiquivalente von
Kalinm absorbiert als vom Natrium, vom Calcium mehr als vom
Magnesium, vom Aluminium mehr als vom Eisen. Eine wichtige
Rolle spielt bei der Absorption aus Salzen auch die Skirke der
SRiure, die mit der Basis verbunden ist. Zwar kinnen Sphagnen
und Moostorf auch aus Chlorid- und Nitratlosung die Basen ab-
sorbieren und die beiden stirksten Siuren, Salz- und Salpeter-
siure in nicht geringer Menge verdringen. Aber es wird doch
um so mehr Sidure frei gemacht und um so mehr Basis absorbiert,
je schwiicher die abgespaltene Siure isl, je weniger sie [reie
H-Jouen enthiilt. Auch diese Erscheinung ist von anderen Colloiden
bekannt.

AuBerdem ist die GrioBe der Absorption, d. i. die Menge der
gebundenen Basis noch abhiingig von der Konzentration ihrer Li-
sung und von der Menge der Colloidsubstanzen. Mit der Zunahme
der Konzentration steigt bei allen Colloiden, so auch bei Sphagnen
und Moostorf die Menge der absorbierten Basis bis zu einer be-
stimmten Grenze; aber aus verdiinnten Losungen wird stets —
wie bei allen Colloiden — relativ mehr Basis absorbiert
als aus konzentrierten, und von kleineren Mengen Sphagnen und
Moostorf relativ mehr als von groBeren. Ohne Einschrinkung gilt
dies aber nur fiir die Losungen freier Alkalien und Erdalkalien
und jhrer Salze. Man kann hier den Verlauf der Absorption mittelst
der fiir Colloide charakteristischen Absorptionsisothermen darstellen:
man kann dann die Konstanten berechnen, welche die Form dieser
l\urw:n.n beherrschen und man kann schlieBlich mit Hilfe der ,,Ab-
sorptionsformel™ fiir jede beliebige Konzentration (nur nicht fiir
sehr stark verdiinnte [ca. 1/,,0 N.] Losungen) die GroBe der Ab-
sorption vorausbestimmen. Dies ist gewissermafen der mathe-
matische Beweis, daB keine Siuren, sondern Colloide die angeb-
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lichen Siureerscheinungen hervorrufen. Bei den dreiwertigen Me-
tallen, Eisen und Aluminium, trafen wir aufl l..inrngelmz’il.’vigkoilm.
Es hat sich fiir die Chloride und fiir das Eisenhydroxydsol nichi
die bekannte Absorptionskurve ergeben. Aber gerade diese Un-
regelmiiBigkeiten lieferten einen nenen Beweis, dall es sich bei der
Absorption um Colloidwirkungen handelt. Denn sie waren dadurch
bedingt, daB Eisen und Aluminium in ihren Salzlisungen selbst
teilweise in Colloidform vorhanden sind und wir konnten jetzt
die interessanten Erscheinungen wahrnehmen, die man beim Zu-
sammentreffen zweier Colloide von entgegengesetzter
elektrischer Ladung bereits beobachtet und beschrieben hat:
Nur in gewisser Konzentration der Chloride und des Eisenhydroxyd-
sols fand innerhalb drei Stunden eine verhiltnismibig starke Ab-
sorption statt. Bei stirkerer Konzentration stieg sie nicht an, son-
dern fiel betrichtlich ab, so daB schon in 1/, N.-Losung (bei
Eisen schon in 1/, N.-Lisung) iiberhaupt keine Basis mehr ab-
sorbiert wurde.!) Es wird also in diesen konzentrierten Ldsungen
die Basis abgestoBen, was man sich dadurch erkliren kann.
dafs durch die H-Jonen der Salzsiiure und durch die positiven Colloide
selbst eine Umladung der negativen Colloide erfolgt. _

Ferner konnte nachgewiesen werden, daf die Basen nur in
lockerer Verbindung an dem Colloid haften, besonders die (‘il‘l-
wertigen, die man durch Auswaschen mit Wasser fast vollstindig
von dem Colloid wieder loslosen kann. Die zweiwertigen [_3“59“
trennen sich durch Behandlung mit Wasser und Kohlensiure wieder
griftenteils ab, gehen aber auch fast villig in Losung, wenn flus
Colloid mit Salzlosungen der Alkalien im (herschuB behandelt wird.
SchlieBlich konnten die Absorptionserscheinungen and andere
Eigentiimlichkeiten der Cololide, wie die sogenannte Hysteresis,
auch schon bei der Aufnahme des Wassers durch Sphagnen
und Moostorf erkannt werden. )

Es diirfte durch diese Untersuchungen feststehen, fl*‘ﬁ_ die i"-"‘
freien Humussiuren zugeschriebenen Erscheinungen nnd -Elgenl’l’lm-
lichkeiten auf Oberflichenwirkungen von Colloiden zuriickgefiihrt
werden miissen, die in den Sphagnen enthalten sind.

Betrachtet man nun den anatomischen Bau der Spl\agnon,. 50
erkennt man, daB sie fast nur aus Zellhiuten bestehen und diese
Zellhiinte bilden auch den Hauptbestandteil des Moost_nrfes.1 Qlfell—
bure Zellmembranen sind aber ausgesprochene Colloide. Fs liegt
also der Schluf sehr nahe, daB die Colloidwirkungen von der

'I_ Wo eine Absorption stattfand, scheint sie bei dreistitndiger Einwirkung

noeh nicht beendet zu sein.
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auberordentlich groBen Oberfliiche dieser Zellhiiute ausgehen. Nichl
cin bestimmter Prozentsatz an Siure, sondern die gesamte quell-
bare Oberfliche der Zellhiinte in Sphagnen und Moostorl rulen
di+  angeblichen Siurewirkungen hervor, und zwar einfach da-
durch, daf die Zellhinte ans Salzlosungen mehr Basis als Siure
absorbieren. Hat doch jede Pllanze mehr Basis als Siure zu ihrem
Leben notig. Durch die Absorption der Basis aus Salzlosungen
mul Siure frei werden; und hiedurch entsteht eine saure Re-
aktion gegen Indikatoren, besonders Lackmus, die am meisten
zur irrigen Annahme der freien Siure 1 Hoclimoor beigetragen hat.
Im ubrigen kann man unlosliche Substanzen wie
Sphagnum und Moostorf, bezw. Pseudolisungeu,
iiberhaupt nicht direkt auf sauvre oder basische
Beschaffenheitmit Indikatoren priifen, sondernnur
homogene Lisungent)

Die Zellhaut kann natiirlich nur aus Lisungen die Basis
dureh Diffusion aufnehmen; sie kann als unlssliches
Colloid keine unldslichen Salze zerlegen, wie die
Siduren. Deshalb wird auch aus dem unlislichen oxalsauren Kalk
in Sphagnen und Moostorf keine Sidure frei gemacht und keine
Basis absorbiert, wohl aber werden aus Losungen von Calcium-
sulfat und Chlorealcium durch Kalkabsorption die starken Mineral-
siuren abgeschieden. Auch die Zerlegung des Tricalciumphosphats
und Calciumearbonats kann nicht auf Siurewirkung zuriickgelithrt
werden ; sie beruht darauf, dall diese Kalksalze durch Wasser
zersetzt werden und darin, wenn auch nur in geringem Belrag
léslich sind. Die Zellhiute nehmen aus diesen Lisungen den Kalk
anf, woraul sich wieder Phosphat und Karbonat lésen kann und
zwar jetzt in grioferer Menge, weil sich auch die frei gewordene
Phosphorsiiure bezw. Kohlensiiure an der AufschlieBung der Kalk-
salze beteiligen. Die vermeintliche Siurewirkung der Sphagnen
und des Moostorfes ist also hier auch nichts anderes, als eine

") Durch Unkenntnis dieser Tatsache ist schon viele Verwirrung angerichtet
worden, in die erst die neueren Methoden der physikalischen Chemie Klarheit
gebracht haben. Es hat sich als sicher herausgestellt, dafy viele Flissigkeiten,
die man anf Grund der Farbeniinderung der Reagenzpapiere und auf Grund
von Titration als sauer, alkalisch oder amphoter erkliirte, wie Blut, Triinen,
Mileh, Harn, Speichel, die Abscheidungen der Pflanzenwurzeln von der Reaktion
des Wassers unerheblich abweichen, also ueutral sind. Hiezu vergl. Friedenthal,
Ze-:tschr. f. Allg. Physiol. 4, 1904, S. 44; Friinkel, Jahrbuch d. Elektrochemie 11,
207 ; (‘: Foa, Zeitschr. f. Blektrochemie 12, 1906, S. 890 A berson, Jahrb, f. wiss,
Bot 47. 1909, 41. Nur die in den Flissigkeiten enthaltenen Col-
loide knnen die Tduschungen hervorgerufen haben,
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Absorption des Kalkes aus Losungen, an der man die gleichen
GesetzmiiBigkeiten nachweisen kann, wie bei der Absorption aus
anderen Salzlosungen. Die eigentiimliche Tatsache, die Fleischer
feststellte, daB  Aluminiumphosphat von Moostorf viel leichter
zersetzt wird als Eisenphosphat, obwoll ¢s in Wasser viel schwerer
loslich ist,!) erklirt sich einfach daraus, daB das Aluminium stirker
absorbiert wird als das Eisen, wie aus den Versuchen Seile 95
und 99 hervorgeht. Die weitere eigentiimliche Erscheinung, dal
die . freie Humussiure gerade in den obersten Schichten des Hoch-
moores, die noch sehr wenig humifiziert sind, in grobter Menge
vorkommt, in den unteren Schichten aber abnimmt, ist ohne weiteres
verstindlich: Oben sind die Zellhiute der Sphagnen noch am besten
konservierl, unten sind sie teilweise zersetzt (vergl. Gesch. der
Humuss. Seite 87). Die macerierten Zellhiiute verlieren aber beim
Lagern im nassen Hochmoor nur wenig von ihrer colloidalen Be-
schatfenheit, so daB auch in tieferen Schichten des Hochmoores
die Absorptionskraft (der ,Gehalt an freier Humussiure®) grofiten-
teils erhalten  bleibt.
Moorkultur,

Wenn es keine freien Humussiuren und keine freien Sphag-
numsinren gibl, so hat man bisher gegen Windmiihlen ge'k:"impﬂ.
indem man sie bei Beginn der Hochmoorkultur zu _neuntralisieren”
oder .unschidlich zu machen® suchte. Man kann jetzt nur noch
die Frage aufwerfen, ob nicht vielleicht die Absorptionskraft des
Hochmoores fiir Basen, welche die Siureerscheinungen \'orggtiiusfrhl
hat. unseren Kulturpflanzen schiidlich ist und ob man vielleicht
diese  Absorptionskraft eindimmen oder zerstiren mu-B. Darauf
geben die beschriebenen Versuche im Verein mit den seil 19 Jahren
in bayerischen Hochmooren ausgefiihrten Felddiingungsversuchen
eine klare Antwort. Gl e

Dic Laboratoriumsversuche zeigten die wundt‘.rbarf' I*ﬁh;g.kell
der Hochmoorsphagnen und des Hochmoortorfes mineral'llscho Nh!u‘—
stoffe, die zum Leben der Sphagnen unentbehrlich sind, an sich
zu ziehen und festzuhalten, selbst dann, wenn diese Nﬁ-hrsioffe
in Form von Salzen starker Siiuren geboten werden Diese Anznehm}gs-
und Absorptionskraft ist zweifellos fir das Leben der Sphagnen nicht
nur niitzlich, sondern unentbehrlich. Sie kann aber auch im Kultuf-
boden nur Nutzen stiften. Wiire sie nicht vorhanden, so wiirden die
Niihrstoffe unserer Diingemittel in kurzer Zeit aus der Ackerkrume
in den Untergrund versinken und zum groBen Teil verloren gehen.

'y Landw. Jahrb, X11, 1863, S. 173.
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Je mehr von den Nihrstoffen in der Krume festgehalten wird,
um so mehr werden unsere Kulturpflanzen wiihrend ihrer Entwick-
lung vorfmden und um so hiohere Ernten werden sie liefern. Man
braucht nicht zu befiirchten, dafi die absorbierten Niihrstoffe so
fest an den Colloiden haften, daB sie nicht verwertet werden kiénnen.
Wie wir gesehen haben, werden sie schon durch kohlensiurehaltiges
Wasser und beim Trocknen des Moorbodens (der Colloide) wieder
in Losung iibergefithrt (vergl. Seite 118, 125). Der Nutzen der
Absorptionskraft ist demnach nicht zu bestreifen und man wird
bei der Moorkultur ein Hauptaugenmerk auf eine miglichst zweck-
mibige Verwertung dieser Kraft zu richten haben und sie eher
zu stiirken als zu schwiichen suchen. Daraus ergeben sich zuniichst
wichtige Anhaltspunkte fiirdie praktische Ausfithrungder
Diingung im Hochmoor. Man mufl sie so einrichten,
dall die Nihrstoffe maoglichst vollkommen am Torf
absorbiert werden und zwar maoglichst in dem Ver-
hiltnis, wie sie die Kulturpflanzen zur Erniihrung
bendtigenund man mufl alle MaBnahmen vermeiden,
welche die absorbierten Nihrstoffe wieder auflosen
und in den Untergrund fiithren kénnen.

Kalidiingung: Die Versuche iiber die Absorption der Basen
aus verschiedenen Salzlosungen (S. 80—86 und S. 102—105) zeiglen,
daB Kali und Natron aus Chloriden am wenigsten festgehalten
werden, viel mehr aus Sulfaten und am meisten aus Salzen mit
schwachen Siiuren. Demnach miillten von den im Handel vor-
kommenden Kalisalzen die kohlensaure Salze (Pottasche, kohlen-
saure Kalimagnesia) die beste Wirkung zeigen und die grifBten
Ernten liefern; dann miiBten die Sulfate und an letzter Stelle die
Chloride folgen. Die Felddiingungsversuche der bayerischen Moor-
kulturanstalt in neu kultiviertem, ungekalktem Hochmoor zeigten
tatsichlich, daB die Kalidiingesalze genau in dieser Reihenfolge
die Kartoffelernten der ersten Kulturjahre beeinflussen.!)

Viel wichtiger als die Absorption des Kalis ist aber fiir
die  Hochmoorkultur die Abspaltung  freier Mineralsiiuren aus
den verschiedenen Stafifurter Kalisalzen, die mit der Basen-
absorptien stets verbunden ist. Mau hat diesen Vorgang,
der von griBter Bedeutung fiir die Kunstdiingerwirtschaft im Hoch-
moor ist, bisher fast nicht beachtet, weil man ihn nicht richtig er-
kannt hat. Aus den Absorptionsversuchen geht nunmehr hervor,
daB bei einer Diingung des nicht gekalkten Hochmoores mit 200 kg

-'1 Diese Versuche sind schon im Jahre 1901 in den Arbeiten der D. L.-G.,
Heft 58, verdffentlicht worden,
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Kali pro Hektar aus allen StaBfurter Kalisalzen alle darin ent-
haltenen Basen vollkommen absorbiert werden kinnen und alle
damit verbundene Mineralsiiure in freiem Zustand abgeschieden
werden kann.') Wenn sich also ein Unterschied zwischen der Wir-
kung der Karbonate, Sulfate und Chloride bei den Diingungsver-
suchen ergeben hat, so wird weniger die verschiedene Kaliabsorption
als vielmehr die in Freiheit gesetzte Siiure das Ergebnis bestimmt
haben. Denn starke freie Mineralsiuren im Boden sind den Pflanzen
schiidlieh und die Menge dieser Mineralsiuren muf verschieden
sein nach Art und Menge des Kalisalzes, das ausgestreut wird.
Diingt man mit kohlensauren Salzen, so wird nicht nur alles Kali
absorbiert. sondern es entwickelt sich auch eine ganz unschidliche
Siure, die Kohlensiiure. Hieraus ergibt sich ohne weiteres, daB die
Kalidiingung in Form von Pottasche, kohlensaure Kalimagnesia oder
Holzasche am besten wirken muB. Diingt man mit Sulfaten und
Chloriden. so wird voraussichtlich alle darin enthaltene Schwefel-
siure und Salzsiiure in Freiheit gesetzt. Je weniger das Diingesalz
aber Kali enthiilt, um so mehr mufl davon ausgestreut werden und
um so groBere Mengen freier Siure miissen entstehen, weil nicht
nur aus den Kalisalzen, sondern auch aus den beigemengten Na-
trium- und Magnesiumsalzen die freie Siure abgespalten wird.
Bei Diingung mit 200 kg Kali pro Hektar entstehen dann in der
Wurzelschicht der Kulturpflanzen folgende Siuremengen:

aus Carnallit 25,51 kg freier Siurewasserstoff = 931 kg freie Salzsiiure?)

. Kainit 2162 , . a =789 & » -

. schwefels, Kalimagnesia (27,2° K,0) 896 kg freier Siurewasser-
stoff = 327 kg freie Salzsiinre

aus 40°oigem Kalisalz 6,8 kg freier Siiurewasserstoff = 248 kg
freie Salzsiiure.

Y In der Vegetationsschicht des Hochmoores von 20 cm 'l"i:efe betrigt
die Menge der Trockensubstanz ungefihr 300000 kg pro ha. Diese Mef:ge
wiirde unter Zugrundlegung der anf S. 83 mitgeteilten Zahlen aus Ch!ornntnum
im Mittel 22,74, ans Chlorkalium 26,76, aus Chlormagnesium 39 kg' ‘frelen Silure-
wasserstoff zur Abscheidung bringen, withrend aus 1600 kg Kam.lt (= 200 kg
Kali) nur ca, 22 kg Siiurewasserstoff frei werden knnen, falls alle in den Salfsen
enthaltene Salzsiure und Schwefelsiure in den freien Zustand iibergefiihrt mrd:

% Die frei werdende Sture ist hier des besseren Vergleiches halber bei
allen Kalisalzen als Salzsiiure berechnet. Zur Berechnung sind die _Zlemhe"
Zahlen zu Grunde gelegt, wie in der Abhandlung Heft 56 der Arl:-uelten der
D. L-G. Ref. hat damals das Auftreten der freien Mineralsiiuren im Boden
darauf zuriickgefithrt, dafi aus den dissociierten Salzlisungen von unsern Kl;ltu r-
pflanzen die Basen angezogen und die Shuren abgestofien werden. Wie das

Mitteil, der k. b. Moorkulturanstalt, Heft 4. 10
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Wir erkennen nun, dafl durch Diingung mit Carnallit und Kainit
sehr grofe Mengen freier Mineralsiuren im Hochmoor aufireten
miissen.  Diese Siuren wirken nicht allein direkt schidlich auf
die Kulturpflanzen, sondern sie lisen auch noch die wichtigsten
Nihrstoffe wie Kalk, Magnesia und Phosphorsiure auf und fiithren
sie aus der Ackerkrume fort. Wir begreifen jetzt auch, daf die
Hochmoorkultur ohne gleichzeitige Kalkung iiberhaupt nicht gelingen
konnte, so lange nur Carnallit und Kainit als Kalidiinger zur Ver-
fiigung standen. Nicht die unschuldigen ,Humussiiuren® :galt es
damals zu neutralisieren, wie man glaubte, sondern die grofien
Mengen freier Mineralsiuren, die sich aus dem Kainit im Hochmoor
bilden muften. Leider zeigte sich sehr bald, daB der Kalk auf
die Dauver die Schiiden nicht heilen konnte. Er fiigte vielmehr noch
neue hinzu. Darum muBte das reine ,Kalkkunstdiinger-
verfahrenscheiternundzur Stalldiingerwirtschaft
wieder seine Zuflucht nehmen.

Die erste Regel fiir die Kunstdiingerwirtschaft im Hochmoor
ist demnach, hochprozentige Kalisalze zu verwenden;
am besten schwefelsaure Kalimagnesia, die sich in Holland und in
Bayvern vortrefflich bewiihrt hat oder auch 40 opiges Kalisalz. Die
freien Mineralsiuren, die dann noch im Boden entstehen kénnen,
werden bei einer starken Phosphatdiingung schon durch den Kalk
neutralisiert, der in den Phosphaten (Kreidephosphat und Wolters-
phosphat) enthalten ist. Bei geringer Phosphorsiurediingung sireue
man zugleich mit den Kalisalzen die nétigen geringen Kalkmengen
aus.!') Jedenfalls merkeman: Man hat keine anderen schiid-
lichen freien Siuren im Hochmoor zu fiirchten, als
die man selbst durch Diingung mit StaBfurter Kali-
salzen hineinbringt.

Kalkdiingung und Kalkung. Die Versuche S, 119123

Verhalten der Sphagnen zeigt, findet dieser Vorgang bei Pflanzen tatsiichlich
statt. Doch werden im Hochmoor schon durch die Reste der Hochmoor-
SPhag’nen die Diingesalze so griindlich in Basen und S#uren zerlegt, daf fiir
die Kulturpflanzen selbst nur sehr wenig (oder nichts) zu tun mehr itbrig bleibt.

') Warum die Schwefelsiiure viel weniger schiidlich ist als Salzsiure vgl.
Heft 56 D. L.-G., S. 16. Zur Neutralisierung der frei werdenden Mineralsiure
sind fiir schwefelsaure Kalimagnesia nur 251, fir 40°.iges Kalisalz nur 189,6 kg
Kalk (Ca0) unotwendig; durch die Phosphatdiingung mit 100 kg Phosphorsiiure
kommt ca. 250 kg Kalk in den Boden, vgl. daselbst S. 13, — Wenn in spiitern
Jahren im Hochmoor mit 120—150 kg Kali und 60—70 kg Phosphorsiiure ge-

dt’u:gt wird, 80 ist eine Beimengung von Kalk zur Neutralisierung der aus den
Kalisalzen frei werdenden Sture kaum nitig.
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haben gezeigt, daB es unméglich ist, im Hochmoor die Jfreien
Humussiiuren® mit Kalk zu neutralisieren bezw. das Hochmoor auf
die Dauer seiner wertvollen Absorptionskraft zu berauben. Die
freie Siure”, d. h. das Absorptionsvermégen stellt sich auch. nach
der stirksten Kalkung allmihlich von selbst wieder ein, weil der
absorbierte Kalk durch das kohlensiurehaltige Bodenwasser vom
Torf wieder griBtenteils abgewaschen wird. Sehr v:lel .zur Her-
stellung des urspriinglichen Zustandes miissen auch die fataﬁf'urh'er
Kalisalze und der Chilesalpeter beitragen, besonders wenn si¢ in
groBen Gewichismengen, wie der Kainil, ausgestreut werden. Dlgse
Salze bilden da. wo sie auf dem Boden auffallen, zunﬁchs_l‘ eine
konzentrierte Lisung! ) und verdringen iiberall an diesen Stellen
den Kalk aus der Ackerkrume (entkalkende Wirkung des
Kainits). Der Kalk sammelt sich im Untergrund an und es voll-
zicht sich. von selbst eine . Untergrundskalkung™, die so lange an-
hiill. bis der Kalk auch hier wieder durch die aus den b"alze:r
frei werdenden Siuren und die Basen entfernt und in l.l:l.‘?-i Sicker-
wasser iibergefithrt wird. Die in der Ackerkrume an ?.atelle des
Kalkes absorbierten basischen Niihrstoffe gehen aber in unsere
l\’nllurpflanzen itber, so daf3 schlieilich zum Glitck fiir d!e ,.tlfeul-
sche Hochmoorkultur® die Absorptionskraft wieder auflebt. Leider
richtet der Kalk inzwischen durch seinen Aufenthalt in d::ar obem‘n
Moorschichte sehon viel Unheil an. Zunichst beeintrichtigt er_lhi
Wirkung der Phosphatdiingung, die darauf l_mruht. daB der l\all
aus dem Tricalciumphosphat absorbiert und die Phosphorsiure tt"l s
als freie Siure teils als saures Kalksalz abgespalten und ge!;nst
wird: die Phosphorsiure kann sich dann im I'ioden gul ‘:el‘mll en
und  wieder leicht zerleghare Absurptionsverbmdungen einge 1en_.
Wenn wir aber das Hochmoor schon vor Beginn der.Kulinr s“tatrk
mit Kalk versehen, so heben wir damit sein .-\bsorp'tlonsvermogen
fiir Kalk auf und machen dadurch das Moor unf.ﬁhlg aus scl':wer
l6slichen Phosphaten den Kalk zu binden und die Phosp[l}lf}rsé;t;':
in Lisung zu bringen (vergl. Gesch. d. Humuss. S. 9931 g;e.([ 4
Phnsplmnz miissen dadurch in ihrer erku.ng ganz bedeuter hg :
schwiicht werden. Eine starke Kalkung wirkt also de;ﬁi’]::[’?l‘ ‘Hi-
sinrediingung entgegen, eine Tatsache, die schqn lang.st ir 2 :ne:ra‘t
bisden foststeht, fiir das Hochmoor aber besonders wichtig ist, :iel
hier meist schwer losliche Phosphate verwendet werden. ::;;:Serl ef:[l:
schiidigen die grofien Kalkmengen auch das vorhandene Nihrsto

erteilung der ausgestreuten Diingesalze im Boden

'y Uber die allmithliche V L 1910, T,

vgl. besonders A. Miintz u. H. Gaundechon,
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kapital des Hochmoores. Nach den Absorptionsgesefzen mufi der
im groben Uberschuli gegebene Kalk die im Boden schon absor-
bierten Basen Kali und Magnesia aus ihrem Absorptionsverband
verdringen und sie nach dem Untergrund schieben, um so grind-
licher, je stirker die Kalkung ist und je besser der Kalk mit dem
Boden vermischt wird. Ferner werden, wie lingst bekannt, die or-
ganische Substanz und damit die wertvollen Stickstoffverbin-
dungen des Hochmoores durch die starke Kalkung zersetzt und
verfliicchtigt. Man kann sich auf einem stark gekalkten Hochmoor-
acker schon durch den Geruch iiberzeugen, dali Ammoniak in die
Luft geht withrend noch niemals der sichere Beweis geliefert wurde,
dab durch Kalkung auch nur ein geringer Teil des Diingerstick-
stotfs erspart werden kann. Die Bodenzersetzung durch den Kalk
erfolgt so rasch, daB schon im zweiten Jahr die Ertrige bedeutend
zuriickgehen und man wufite kein anderes Gegenmittel anzuwenden,
als immer wieder neuen Torf aus dem Untergrund heraufzupfliigen.
Wird die Kalkung von Zeit zu Zeit wiederholt, somu#fl
sie zu einem Raunub am Bodenkapital fihren, und
dieser Raubbau kann dann auf Hochmooren, die wenig Vorflut
haben, schliefilich die ganze Moorkultur in Frage stcllen.’) Hieraus
ergibt sich als Regel fiir die Kalkdiingung im Hochmoor:
Man beschrinke die Kalkgabe auf das duberst zu-
lissige MaB. Man vermeide jedenfalls die Kalkung, d. h. Gaben
von 20003000 kg Kalk pro Hektar und dariiber. Den Niihrstoff
Kalk suche man einem kalk- und phosphorsiurearmen Hochmoor
lieber durch eine starke Phosphatdiingung beizubringen. Bei einer
Diingung mit 250 kg Phosphorsiure in Form von Kreidephosphat
oder Woltersphosphal wird ungefihr achtmal mehr Kalk zugefiibrt
als Kartoffel und Roggen zu ihrer Ernihrung bediirfen®) und die
Kartoffel geben dabei auBerordentlich hohe Ertriige. Im zweilen
Kulturjahr kann die Phosphorsiurediingung aunf 120 kg, im dritten
auf das allgemein iibliche Mall (ca. 60 kg) zuriickgesetzl werden,
Ein schlechter Zersetzungsgrad des Bodens schadet den Kartoffeln
nicht, ist ihrem Gedeihen sogar forderlich. Man leite also mit
ein- oder zweijihrigem Kartoffelbau die Hochmoorkultur ein, nach-
d‘em der Boden vorher griindlich entwiissert ist und fithre hiedurch
eine bessere Zersetzung herbei. Kann man sich von dem Vorurteil

D Bs gibt im Voralpenland, in den deutschen Mittelgebirgen viele Hoch_
moore, die in kleinen Seebecken herangewachsen sind und nur sehr geringe
Vorflut besitzen.

“) Hieriiber vgl. Bericht tber die Arbeiten der k. b
g - . bayer. Moorkulturanstalt
Uber das Jahr 1906 (Miinchen, Rieger), S. 84, 1907, S. 76.
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der Kalkung nicht befreien. oder mull man aus wirtschaftlichen
Griinden eine rasche Zersetzung des Bodens herbeifithren, so ver-
meide man wenigstens den Atzkalk ; man gebrauche tonhaltige Kalk-
diinger (Mergel), weil dadurch die Absorptionskraft, die der Torl-
boden durch den Kalk verliert, von dem Ton iibernommen werden
kann. Vermischung des Hochmoores mit Ton oder mit anderen
absorptionskriftigen Mineralien (Zeolithen ) wird voraussichtlich eine
viel giinstigere Wirkung hervorrufen als die Kalkung, sofern hie-
durch die Absorptionskraft des Moores gestirkt wird, withrend die
Kalkung sie schwiicht. Eingehende Versuche hieriiber wiren
dringend wiinschenswert.

Phosphorsiurediingung. DaB das Superphosphat
ein véllig ungeeignetes Diingemittel im Hochmoor ist, hat bereits
Fleisecher durch Versuche ermittelt. Wir kénnen jetzt auch die
Ursache hiefiir angeben. Sie liegt in dem verhiltnismiiBig geringem
Kalkgehalt und in der Anwesenheit von Gips im Superphosphat.
Der Kalk wird aus dem léslichen Monocalciumphosphat und dem
gleichfalls loslichen Gips vollkommen absorbiert, wodurch neben
der freien Phosphorsiure noch erhebliche Mengen freier Schwefel-
siure sich im Boden verbreiten und den Pflanzenkulturen ver-
derblich werden. — Auch das Thomasmehl wirkt im Hoch-
moor schiidlich, weil es leicht zersetzliche Sulfide enthilt. Indem
durch die Absorptionskraft der Sphagnen und des Moostorfes den
Sulfiden das Metall (die Basis) entzogen wird, entsteht das be-
kannte Pflanzengift, der Schwefelwasserstoff, dessen Wi.rkmfg von
verungliickten Moordammkulturen hinlinglich bekannt ist.l) Die
Schiidigungen, die das Thomasmehl im Hochmoor in den ersten
Kulturjahren hervorruft, sind aus den Arbeiten der ba-ycrlschen
Moorkultur-Anstalt bekannt.?) In spiiteren Jahren, wenn sich dl..ll‘(!h
Diingung basische Absorptionsverbindungen im Hochmoor 'gehlldel
haben, scheinen wenig oder keine Schidigungen durch Thomas-
mehl mehr aufzutreten. Auf die volle Wirksamkeit der Rohphos-
phate kann man nur in den ersten Kulturjahren: und_ Zwar nur
in ungekalktem Boden rechnen. Spiter. wenn sich die Absorp-
tionskraft des Hochmoores vermindert hat, ist die voll-e .\.TechrEung'
der Phosphorsiiure fraglich. Eingehende Versuche hxeruhclt wiiren
noch durchzufithren. Das beste Phosphorsiiurediing'“_“gsm'“"l st
jedenfalls nach den zahlreichen Versuchen der bayerischen Moor-

_ Wasser und Moostorf kurze Zeit zn
enden Schwefelwasserstoff durch

% Man braucht nur Thomasmehl mit
schiitteln und kann dann sofort den entsteh

den Geruch erkennen. ‘
%) Vgl. Heft 81 der Arbeiten der D. L..G. 1908, S. 25 und 26.
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kulturanstalt im Hoch- und Niederungsmoor das Woltersphos-
phat. Es ist dringend zu wiinschen, daB es endlich in gréfieren
Mengen und unter reelleren Bedingungen in den Handel kommt
als bisher.!) Wahrscheinlich beruht seine Wirkung darauf, dab
wegen der groBen Menge von Basen (Kalk und Natron) hieriiber-
haupt nur wenig oder gar keine freie Phosphorsiure gebildet wird.
(ileichzeitig bewirkt es eine rasche Zersetzung der urspriinglichen
Vegetation ohne Schiidigungen, wie sie das Kalken hervorrulft.

In bayerischen Hochmooren hat man die Nachteile der Kainitdingung
und Kalkung schon lange erkamnt und die Hochmoorkultur demgemiti ein-
gerichtet. Die Folge war, dafi hier alle die I'nannehmlichkeiten ausblieben,
die man bei der ,Deutschen Hochmoorkultur® hat erfahren miissen. Es warde
kein starkes Schwinden der Ackerkrume beobachtet und es war nicht notig,
rohen Torf heraufzupfliigen oder wieder zum Stalldiinger zu greifen. Die Hoch-
moorgriinde, die vor nunmehr 18 Jahren in Kultur genommen und ausschliefilich
mit kiinstlichen Dingemitteln bewirtschaftet worden sind, stehen heate noch in
voller Fruchtbarkeit und die Versuche, die in vorliegender Abhandlung be-
schrieben worden sind, liefern jetzt auch die theoretische Begriindung fitr die
Richtigkeit des hier angewandten Diingungsverfahrens. Es ist trotz der starken
Phosphatdiingung nicht teurer als das Kalkkunstdiingerverfahren, weil die kost
spielige Kalkung wegfillt. Der grotite Fehler der Hochmoorkultur
ist, in den ersten Jahren an Kali und Phosphorsiiure sparen zu
wollen. Wir miissen den ungemein armen Boden so weit moglich gerade mit
diesen Niihrstoffen siittigen, damit die Pflanzenwurzeln iiberall die nitige Nahrung
finden. Sittigen wir aber das Moor nur mit Kalk, so mufi die ungleichmifige
und ungiinstige Verteilung der Nithrstoffe, die damit verbunden ist, Schiidigungen
der Kulturpflanzen unausbleiblich zur Folge haben.

Colloidehemie und Pflanzenphysiologie.

Die Colloidchemie lernt in der Zellhaut der Sphagnen einen
Stoff kennen, der ein sehr hohes Absorptionsvermigen fiir Basen
besitzt. Die Absorptionswirkungen organischer Emulsionscolloide
treten darum hier mit einer Deutlichkeit in Erscheinung, dall sie
leicht mit quantitativen Versuchen verfolgt werden kinnen und
wir diirfen wichtige Aufklirungen iiber die Absorption und iiber
I‘tlzmzenemﬁhrung erwarten, wenn sich einmal die Colloidchemie
und Ptlanzenphysiologie diese Zellhiinte zum Stadienobjekt erwiihlt,

_Nur die starke Absorptionskraft der Sphagnumzellhiiute machte
s Jelzt schon méglich, durch verhiltnismiBig wenige Versuche
einen unverkennbaren Zusammenhang zwischen Absorption, Dif-
fusion und osmotischem Druck nachzuweisen. Dreimal unter vier

‘) Der Ge.ha'lt an Phosphorsiinre war regelmiiflig win mehr Prozente hoher
angegeben, als die Analyse vorfand. Auterdem wurde das Phosphat in den

letzten Jahren oft in zusammengebackenem Zustand und in zerrissenen Sicken
geliefert.
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Versuchen fand die Absorption der Grammiiquivalente von Kalium
und Natrium aus verdiinnten Chloridlésungen bezw. die Abspaltung
freier Salzsiiure genau im Verhiilinis der Diffusionsgeschwindigkeit
der Hydrate statt. Diese verschiedene Diffusionsgeschwindigkeit kann
also als Ursache der verschiedenen Absorption von Kalium und Natrium
betrachtet werden. Ganz analoge Beobachtungen hat Pappadi bei Aus-
fillung (Coagulation) des colloiden Siliciumoxydhydrates (Kieselsiture)
gemacht: Er fand dureh qualitative Versuche, dafi die Coagulations-
wirkung bei Kationen von der gleichen elektrischen Ladung nur
von der Diffusionsgeschwindigkeit abhingt. Aber er hilt die Dif-
fusionsgeschwindigkeit (Wanderungsgeschwindigkeit?) der Jonen
fiir maBgebend, was mit unseren Absorptionsversuchen nicht in
Einklang gebracht werden kann.!)

Jedenfalls finden bei Coagulation und Absorption analoge Vor-
giinge statt, die mit der Diffusion der Elektrolyte in einem deul-
lichen Zusammenhang stehen und auf einem Ausgleich elektrischer
Ladungen beruhen miissen. Denn man hat wiederholt I_mub:l('-b_t(!l_.
daf negative Colloide nach der Coagulation elektrisch neutral (iso-
elekirisch) sind. . .

Eine weilere GesetzmiiBigkeit hat sich bei der Absorption ein-
und zweiwertiger Basen aus iquivalenien Acetatlosungen fes!slo‘lli‘u
lassen. Hier wurden die Grammiiquivalente von Kalium und ('alcm!n
im Verhiiltnis des osmotischen Druckes absorbiert. Die :\-Ie:-hamk
dieses Vorganges aufzukliren, mufi den berufenen :\rbm!skri-iflﬂn
auf dem Gebiete der physikalischen Chemie iiberlassen bleiben.
Ref. erlaubt sich nur darauf hinzuweisen, dafi die Salzlosungen f]“mh
die Zellhaut im Verhiiltnis des osmotischen Druckes diﬁ'un‘“.em"'
Denn  nwur Lisungen von  gleichem osmotischen Druck  bringen
die gleiche Wirkung am Protoplasten (die Plamnlﬂ_\'sv). hel:\'rn‘.
Kalium- und Calciumhydrat scheinen nun in ihrer Diffusions-
geschwindigkeit wenig voneinander abzuweichen, weil die Hydr'ate
im Verhiiltnis des osmotischen Druckes ihrer Salzlésungen “hsnl‘bfert
worden sind. Eine sichere Feststellung wiire aber erst miglich,
wenn {iber die Diffusion zweiwertiger Basen zuverlissige Unter-
suchungen vorliegen.

') N. Pappada, Colloid-Zeitschrift 4, 1909, S. 56 und 214. Auf _die
Wirkung der Diffusion bei der Coagulation hat friiher schon H. Freundlich
hingewiesen, Zeitschrift f. physik. Chemie, 44. Bd., S. 129 u. fl.

% Die Jonenbeweglichkeit des Kaliums (653) verhilt sich zu der des
Natriums (44,4) wie ::45.3 — 1,47, wihrend das Verhiltnis der Diffusionsgeschwindig-

keit der Hydrate nach S, 88 die Zahl 1,399 oder weniger ergibt.
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Ein dunkler Punkt in der Absorptionslehre ist ibrigens die
Tatsache. daB die Absorption der Salzlosungen im Filtrierpapier,
in der Kohle und in anderen negativen Colloiden gleichzeitig zu
einer Abtrennung der Basis von der Siiure, zu einer Ab-
sorption von Hydraten filwt. Van Bemmelen') nimmg
an, dal solche Colloide die Fihigkeit haben, die Salze zu hydro-
lisieren und dann die Basen aufzunehmen, wobei aber noch unklar
bleibt, auf welche Ursachen die Hydrolysierung und die Basen-
aufnahme zuriickzufiihren sind. Hieriiber sucht Michaelis Auf-
schiufl zu geben.®) Michaelis glaubt, dall die Hydrolyse in
jeder Salzlisung eintreten mu, wenn auch in sehr geringem
Grade, weil jede wiissrige Lisung freie OH-Jonen enthilt, die das
Wasser liefert.  Die Absorption der Basis wiire dann nur mehr
ein rein mechanischer Vorgang, dadurch hervorgerufen,
dab die freie Basis schwerer loslich ist, als die Siure und
die undissociierten Salzlisungen.

Die Theorie von Michaelis ist ungemein ansprechend,
aber sie kann nicht erkliren, warum die gleichen Colloide unter
Umstinden  auch  Siiuren  absorbieren; auch frigt es sich, ob
Salzlisungen starker Basen mit starken Siuren (Chlorid-, Nitrat-,
Sulfat-Lisungen)  wirklich, wenn auch nuwr in  sehr ge-
vingem Mafi, hydrolytisch gespalten sind, Gerade die hydro.
Iytische Dissociation solcher Lisungen, die wiederholt behauptet
worden ist,%) wird von den Vertretern der modernen physikalischen
Chemie in Abrede gestellt oder als praktisch bedeutungslos ange-
sehen. Es wird hier nur eine elektrolytische Dissociation ange-
nommen, Nun sind bei der elektrolytischen Dissociation stark ver-
diinnter Salzlosungen zwar die Bestandteile des Salzes vollstindig
in ihre Jonen zerfallen und diese haften auch sehr schwach an-
cinander, so daB man das schneller wandernde Jon an der Obers
fliche der Losung elektrisch leicht nachweisen kann.*) Aber die

') Vgl. Landw. Versuchstat., 35. Bd,, 1888, S, 69 u. fi.

) Michaelis, Dynamik der Oberflichen. Dresden 1909, S, 72,
. _"I Vel. besonders Kurt Arndt, Uber Neutralsalze, Zeitschrift f. anorg.
(.:hem:e 1901, 28, 564. Ayndt nimmt an auf Grund von theoretischen Erwigungen,
dl.e durch Versuche iiber die Verseifung von Athylacetat, Zuckerinversion und
Blr,t!tati?n der Glukose gestiitzt wurden, dafi wiisserige Losungen von KO,
KNO,, NaCl, NaNO, einen, wenn auch hufierst schwachen Uberschufi von
Wasserstoffjonen besitzen, also wie eine fiufierst schwache Sdure wirken,
wiihrend K,Sl_)‘ und Na,SO, einen kleinen Uberschufs von Hydroxyljonen ent-
hﬂlten'_also die Wirkung einer #ufierst schwachen Basis besitzen.

‘) Vel Arrhenius, Theorien der Chemie, Leipzig 1909, 186 und 204.
Wenn man eine Losung von Chlornatrium in einem zylindrischen Gefifi mit
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Jonen tragen entgegengesetzte elektrische Ladung und iihen deshalb
auch im dissociierten Zustand noch eine geringe elektrische Anzichung
auf einander aus, die nur durch eine elektrische Kraft leicht iiber-
wunden werden konnte. Nach Arrhenius und Ramsay wiirde die
denkbarkleinsteelektrische Kraft zur Trennungder
Jonen geniigent) Geringe elektrische KraftiuBerungen sind
aber gerade bei den Colloiden einwandfrei beobachtet und nach-
gewiesen. Negative Elektrizitit zeigen ja schon neutrale Substanzen,
wenn sie in fein verteiltem Zustand im Wasser suspendiert sind
(5. 8. 56 ). Erreichen die Teilchen einen Durchmesser von 0,01 mm,
dann beginnt die Brownsche Molekularbewegung. welche die elek-
trischc Spannung noch vergroBern muf. Auch in den Zellmem-
branen muB negative Elekirizitit entstehen, wenn zwischen ihre
Bestandteile eine Fliissigkeit eindringt (z. B. Wasser), die zu den
Teilchen eine positive Ladung annimmt, und die elektrische Kraft
wird um so groBer werden, je groBer die Gesamtfliche der Mem-
branteilchen ist, die von der Fliissigkeit umspiilt wird.

An der reinen, nicht mit absorbierten Basen iiber-
setzten Zellhaut wirkt also negative Elektrizitil
und es miiBten demgemiill hier dieselben Erscheinungen auftreten,
die sich am negativen Pol bei der Elektrolyse von Salzljsungen
beobachten lassen. Elektrolysiert man Salzlisungen der Alkalien
und alkalischen Erden, so erscheinen am negativen Pol die Basen
im freien Zustand; also miissen sich auch um die 'I.'eiI('h-t.'.ll
der Zellhaut der Sphagnen die Hydrate der Alkalien und Erdalkalien
sammeln. Sie werden dann wegen ihrer verhiltnismiBig schweren
Liuslichkeit mechanisch absorbiert, diffundieren mit dem ilhe"*‘chﬂss'gen
Wasser in die Zellhaut und von da in die Protoplasten, wo sie weiter
verarbeitet werden. Denn auch die Plasmahaut ist, wie kumlicl} R_“ I;‘
land gezeigt hat, vorziiglich fiir basische Substanzen fiurﬂ]lﬁ‘fl"g"g- )

Durch die Verarbeitung der alkalischen Stoffe _muerha_!h der
lebenden Zelle verarmt die Zellhaut wieder an basischen Stoffen

und gerade dadurch bleibt die elektrische Spannung erhalten und
Wasser {iberschichtet, so erscheint nach kurzer Zeit das Wasser ?b“-‘“ “f‘!{:“"
elektrisch, weil die Chlorjonen rascher wandern als die Natriumjonen. .IJ. %r-
schichtet man Salzsiiure mit Wasser, so muf in der Oberfliiche pr':s:tl\e
Flektrizitiit anftreten, weil das H-Jon schneller wandert als df's Chlur,;P i I

) Vgl. Ramsay, Binleitung in das Studium der ph,:'slk. Chemie, Leip-
zig 1908, S. 59. Arrhenius, Elektrochemie, Leipz. 1910, S. 108

% W. Ruhlan d, BEitT“g'B zur Kenntnis der Permeabilitiit der Plasma-
haut. Jahrb. f. wissensch. Bot. 1908, 46, 1. Dafi die Ze"_h'mt und: Plastanhaut
anch starke Siuren leicht diffandieren lassen, erklirt sich aus der Umladung

dieser Colloidsubstanzen durch H-Jonen.

Universitatsbibliothek Johann Chnstian Senckenberg, Frankfurt aM m

Botanischer Garten und Botanisches Museum Berfin-Dahlem, FU Berlin



— 154 —

die Zellhaut bleibt befihigt, ununterbrochen neue basische Stoffe
nachzuliefern. Sie wirkt wie ein Katalysator, indem sie fort-
withrend aus dissociierfen Salzlosungen Hvdrate erzeugt und den
lebenden Zellen zuofithrt. Ist aber das Bediirfnis an Basen gedeckt,
dann hort die Diffusion auf; die Basen werden sich an der Zellhaut
hiiuten und nicht allein die negative Elektrizitit ausschalten, sondern

schlieBlich — wie wir bei der Absorption des Eisenoxyds gesehen
haben — die Zellhant umladen, so dall nun auch den zur Er-

nihrung notigen Siuren der Zugang offen steht.

Wir gelangen auf diesem Weg zu einer neuen Anschaunung
iiber die Aufnahme der Nihrstoffe durch die Sphagnen. Die alte
ist ohnedies” nicht mehr haltbar. Frither nahmen wir an, dal die
Sphagnen die Siure nétig hitten, um die unlislichen Nihrstoffe
aufzuschlieBen, die im Staub und Regenwasser in die Umgebung
der Sphagnen gelangen.l) Heute wissen wir, dall keine irgend
erheblichen Mengen freier organischer Siuren in den Sphagnen
enthalten  sind und dafi die colloidale Zellhaut, die hiichst
wahrscheinlich die vermeintlichen Siurewirkungen hervorbringt,
nicht im Stand ist, ungeliste Stoffe zu verarbeiten.®s Auberdem
diirfen wir aus unseren Untersuchungen schliefien, dafh die Ab-
scheidung einer freien Siure eher schiidlich als niitzlich wirken
miibte, weil freie Siuren die Basenabsorption beeintriichtigen und
zwar um so mehr, je stiirker sie sind (vergl. S. 102 ff),

Diirten wir nun annehmen, dali auch die héher organisierten
Pilanzen sich die Nihrstoffe in dihnlicher Weise aus den Boden-
losungen aneignen wie die Sphagnen? Diese Frage mufl dem
Pflanzenphysiologen zur Beantwortung iiberlassen bleiben. So viel
ist gewifi, daB es auch die Gewiichse mit ausgebildetem Wurzel-
system verstehen, die Oberfliche der Organe auberordentlich zu
vergrisfhern, welche die Niihrstoffanfnahme hesorgen und damit die Ober-
fliiche der Zellhiinte, denen diese Funktion zuniichst zakommt. Sind es bei
den so einfach gebauten Sphagnen die Hyalinzellen, welche die Zellhaut
der kleinen, lebenden Chlorophyllzellen un das vielfache vergrifiern,
so ist es bei den héher organisierten Pflanzen eine Anzahl feiner
Wurzelhaare, die den Wurzeln eine vielfach griBere Oberfliche
verleihen. Das Prinzip ist hier wie dort das gleiche. Und wie wir
bei den Sphagnen eine Sdure vermuteten, die wir schlieBlich nicht

:! Vel. H. Paul, Mitteil, d. k. bayer. Moorkulturanstalt Heft 2, S. 106 u. fi.
P(-‘Jllmdaie‘sbo.ﬂ‘e in feinster Verteilung kinnen nach neueren Unter-
suchungen allmihlich in andere Colloide, also vielleicht auch in die Zelhaut,

diffandieren. Vgl Wo. Ostwald, Grundr. d. Colloidchemie S. 207 (it zabir.
Literaturangaben),
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nachweisen konnten, sondern jetzt als die Titigkeit der Zt.-l'llmm
crkennen, so hat man auch seit langer Zeit eine Siiuruausschmdu.ng
durch die Wurzeln angenommen, aber noch niemals eine .lusgesvl‘llr!-
dene freie organische Siure fassen und bezeichnen konnen. Erst
kiirzlich haben wieder Stoklasa und Ernest und dann noeh
Aberson gezeigt, daf freie organische Siuren in den an'zel-
sekreten nicht nachweisbar sind.') Nur Kohlensiure tritt auf, and
diese Siure ist wohl die einzige, die fiir die Niihrstoffaufnahime auch
wirklich forderlich wiire. Sie iibt nicht allein starklosende Wirkungen
auf ungeliste Niihrstoffe des Bodens aus, sondern sie setzt auch der
Absorption der Basen den gervingsten Widerstand entgegen,

Hochst bemerkenswert ist, dafi Stoklasa und Ernest mehr-
mals freien Wasserstoff an den Wurzeln aufireten sahen. Bei t.ler
Elektrolyse durch die Zellhaut miiBte tatsichlich neben den {n-rt‘en
Alkalien und Erdalkalien freier Wasserstoff entstehen. Freilic%x W'lrfl
er in den meisten Fiillen in statu nascendi zu Sekundiirreaktionen™
(Reduktionswirkungen) verbraucht werden und daram nur selten
zur Beobachtung kommen. Auf die Anwesenheit naszlerend'ml
Wasserstoffes weisen auch die stark reduzierenden Wirku_ugen hin,
die von uns bei der Absorption der Eisenoxydsalze an cleu. Sphagnen
festgestellt worden sind (s. 8. 98).  Ebenso sind Reduktionserschei-
nungen an Warzeln hosherer Gewiichse seit langer Zeit bekannt. Von
Sachs wurden sie znerst an Permanganatlosungen beobachtet.
(Landw, Versuchsst. 2. 1860. 21.) . .

Folgende Hypothese iiber die Aufnahme mineralischer Nihr-
stoffe durch die Pflanzen wiire hiernach zu priifon:‘ )

Die gequollene Zellhaut ist negativ elektrisch: sie zieht ]uetl.urtfh
die Kationen der dissociierten Salzlssungen an und verwandelt sie 1n
Hydrate, die sich durch Diffusion in die Zellhaut b‘egebc?n. 11"11 "01.’
da an die Orte des Verbrauches geleitet werden. Gleichzeitig miissen
Reduktionswirkungen eintreten, die von dem Wnsserstoifﬂd;eser
Elektrolyse herrithren. Nach Sittigung mit Basen oder du_rch SR
findet eine elektrische Umladung der Zellhaut statt, die es ermig-
licht, daff Siuren diffundieren kimnen. Dureh die Umladung wird
also die Niithrstoffaufnahme selbsttiitie reguliert. Wurzeiahscheldungen
in Form organischer Siauren sind fir die Nihrstoffaufnahme nicht
niitig, eher nachteilig.

Besonders anschaulich wird die Vorstellun.g
durch die Zellhaut, wenn man die neue Theorie

) Julius Stoklasa und Adolf Ernest, Baitm:ge zmer?gmdefggsn%?a
der chemischen Natur des Wurzelsekrets. Jahrh, f. wissensch. Bot. 46, 3 :
Aberson. ibid. 47. 1909, 41.

iiber die elektrische Auziehu:ng
{iber die Blektrizitit zu Hilfe

Universitatsbibliothek Johann Chnstian Senckenberg, Frankfurt aM m

Betanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, FU Berlin



— 186 —

nimmt (vgl, Ramsay, Moderne Chemie, Halle 1908, S. 53). Nach dieser Theorie
gibt es nicht eine positive und negative Elektrizitit, sondern nur eine Elek-
trizitit. die man bisher die negastive genanut hat, Sie ist ein Stoff, der von
Elektronen gebildet wird, Da wo negative Elektrizitit entsteht, da entwickeln
sich die Elektronen. Korper, die positive Elektrizitiit zeigen, sind solche Korper,
denen Elektronen fehlen und die sich mit Elektronen zu vereinigen suchen. In
einer dissociierten Liosung von Kaliumsulfat sind also die SO,-Jonen mit Elek-
tronen versehen, wiihrend die Kalinmjonen keine Elektronen besitzen. Werden
nun an irgend einem Punkt (etwa an einem Colloid, in der colloidalen Zellhaut)
Elektronen erzeugt, so werden die Kaliumjonen angezogen und nehmen Elek-
tronen auf Sie wiirden auf diese Weise metallisches Kalinm bilden. das aber
in der Losung nicht bestehen kann, sondern sich sogleich mit Wasser zu
Kalinmhydrat umsetzt. Es miissen also an negativen Colloiden stets Hydrate
auftreten, die dann diffandieren und absorbiert werden, withrend die SO,-Jonen
in der Lisung zuriickbleiben und durch Sekundirreaktion mit dem Wasser unter
Sauerstoffentwicklung Schwefelsiiure ,bilden. (Bei sehr schwacher Elektronent-
wicklung, also bei sehr schwachen elektrischen Stromen (unter 2 Volt) tritt aber
selbst bei der Elektrolyse an Platinplatten kein freier Wasserstoff bezw. Sauer-
stoff auf.) In der lebenden Zellhaut findet wahrscheinlich nur eine schwache
Elektronenbildung statt; so schwach sie aber anch sein mag, wiirde sie doch
hinreichen, fortwdhrend Metalljonen anzuziehen und sie in Hydrate umzuwan-
deln, da die gebildeten Hydrate sofort weiter geleitet werden und im Pflanzen-
kirper in andere Verbindungen iihergehen,

Die Wirkung der Elektrizitit bei der Absorption durch neatrale Substanzen
(besonders Cellulose) wird durch die neuen Untersuchungen von Jean Perrin
bestatigt. Vgl L. Pelét-Jolivet. Die Theorie des Fiirbeprozesses. Dresden
1910, S. 89 fI.

Anhang.

Analyse der zu den Versuchen beniitzten Spbagnen von Bernau
und des Moostorfes von Triangel.

Sphagnen von Bernan Torf von Triangel

Trockensubstanz . . . . . 8240 " 84,26 o
Rohasche der Trockensubstanz 2,162 L1311
Unlisl. = " 0,837 0,468 .
Reinasche 4 1,815 . 0,663 .,
Ca0 " . 0,294 . 0,173 .,
MgO 3 " 0,161 0,136
K.0 " ., 0,635 . 0,010 ..
Na,O 5 - 0,214 . 0,155
P,0, " . 0,0906 ., 0,0344 .,
N . - 0,807 . 0,775
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Uber die Torfmoore im Fichtelgebirg und ihre Verwertung.
Von Dr. Albert Schmidt in Wunsiedel.')
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Auf der Karte zu seiner vorziiglichen, 1879 erschienenen, geo-
gnostischen Beschreibung des Fichtelgebirges war G iim b el sehr oft
in der Lage, Torfkomplexe in griBerer und kleinerer Ausdehnung
eintragen zu miissen. Zahllose kleine, timpelartige Erscheinungen
mubBten. als dem MabBstabe der Karte nicht entsprechend, weg-
gelassen werden; viele solche fanden auch nicht Aufna_hme, t'weil
sie sich nicht mehr als Moore priisentieren. Fried rich Schmidl
gibt in seiner Beschreibung der Torfmoore des Fichtelgebirges 1862,
der einzigen vorhandenen neueren, griindlichen Bearbeitung der
Verhiiltnisse, Seite 9 fiir die Fichtelgebirgs-Moore eine Tag-
werkszahl von 1477 (= 502,32 ha) an, von denen 515 Tagwerk
(172,23 ha) dem damaligen Forstamte Wunsiedel, 962 Tagwerk
(330,09 ha) dem Forstamte Marktleuthen zufallen.?) )

Diese Zahlen sind viel zu niedrig, denn wer die Verhiiltnisse
innerhalb der in Betracht kommenden Silikatgesteine im Fichtel-
gebirge kennt, der weiB, daB weite Strecken, namentlich in der N-‘i?l'l‘
von Ortschaften, Moorland sind, die jetzt als bliihende Wiesen ljllll.
veriinderter, blumenreicher Vegetation und als trockene Felder sich
darstellen. weil eine meterhohe Kulturschicht das Moor iiberdecki
und verschwinden machte. Aber dessen Einflub bleibt; feine, feuchte,

') Die vorliegenden Ausfihrungen, die Herr Dr. Schmidt freundlichst
zur Verfiigung stellte, werden bald ergiinzt und weitergefithrt werden kinnen,
nachdem die K. Moorkulturanstalt die Erforschung und Kultur der Fichtel-

gebirgsmoore seit 2 Jahren in Angriff genommen hat. D. Red. )
%) Nach Ratzel bedecken Moore iiberhaupt den 25. Teil Deutschlands.
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auch nach warmen Sommertagen aufsteigende Nebel, die sehr viel zu
den auffallenden Temperaturdifferenzen und den abendlichen starken
Abkiihlungen beitragen, welche auch im Hochsommer im Fichiel-
gebirge sich oft recht storend bemerkbar und den Aufenthalt im
Freien am Abend unmbglich machen, verraten doch das Moor, das
unter dem Grundstiick lagert.

Bei dem Vorherrschen von Gneis und Granit und der Phyllite
hat die Gesteinsverwitterung im Fichlelgebirge einen groBarlig zer-
storenden EinfluB ausiiben konnen, wie er in diesem Male in an-
deren Gegenden selten zu beobachten ist ; namentlich die erstgenannten
Gesteinsarten, Gneis und Granit, erlagen oft mehr noch wie die phyl-
ivtischen deren Angriffen, besonders da, wo, wie in den Wunsiedler,
Redwitzer und in dem beriihmt gewordenen Miinchberger (ueis-
gebieten,!) der Gueis als das feldspatreiche Gestein erscheint, das
man in neuerer Zeil als durch dynamische Einwirkungen verdnder-
ten, schieferig gewordenen Granit ansieht.”) Diese Zersidrung mulbite
die zahllosen Mulden und Einbuchtungen im Terrain schaffen, die
man allenthalben antrifft und mit denen zuniichst die vielen Biche
in Zusammenhang zu bringen sind, die jetzt noch und friher
noch mehr die Landschaft belebten. Wo sich diese reichlich zu-
flieBenden Wasser anstauten, waren die Bedingungen zum Ver-
torfer. in hervorragender Weise gegeben. Aber nicht immer ist
das Erscheinen von solchen Torfmooren verstindlich, namentlich
wenn  sie tief im Tale liegen, was bei den ausgedehnlesten
von ihnen der Fall ist. Frither nahm man, um das Entstehen
der Moore iiberhaupt zu erkliren, einen undurchlissigen, aus
eciner Tonschicht bestehenden Untergrund an. Diese Tonschicht
sollte von der Gesteinsverwitterung, namentlich aus dem Zer-
fallen der Orthoklase herriihren. Sie fehlt aber sehr oft in den
ausgebreiteten Fichtelgebirger Moor - Flichen. In den grileren
Mooren vom Zeitelmoos bei Wunsiedel, das eine Fliche von 28,5 ha
iiberdeckt, in dem der Torf bis zu 2 m Michtigkeil ansteigt, findel
man als Unterlage schonen, reinen Gneissand, wihrend der Boden
der interessantesten Fichtelgebirger Moorfliche, des verschwun-
denen, an der Wasserscheide zwischen Main und Nab in der Tal-
mulde zwischen Ochsenkopf und Schneeberg gelegenen Fichiel-
sees, wenig angegriffenen, ungemein feldspatreichen Granit mit
groben Orthoklasknauern erkennen liBt. Das Moos dieses ver-

- 118‘:!' Giimbel, .Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges®, 1879,

Y Oberemt, .Der Gneifh von Vordorf bei Wunsiedel und seine Bezie-
hungen zu den umliegenden Granitmassiven“. Inaug.-Dissert., Erlangen, 1905.
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schwundenen Sees iiberdeckt eine Fliche von zunichst 185 Hektaren,
an die sich durch eine schmale Erhebung ebenfalls granitischer
Natur getrennt weitere Torfmassen von 7,22 und 23 Hektaren Aus-
dehnung und mehr gegen Siiden solche in einer Ausdehnung von
27 und 25 Hektaren anlagern. Alles liegt auf einem Untergrunde,
der trotz der Empfindlichkeit des Feldspates sehr wenig an-
gegriffen ist, eine Erscheinung, die sich auch in dem 22 ha
grofen Moore der Hiusellohe bei Selb und in dem liefsten,
aber am wenigsten bekannten, in den griflich Castellschen Wal-
dungen hei Ebnath gelegenen Moore des Hahnenfilzes be-
obachten liBt. Dieser umfaBt 47 ha, wovon 12 ha in Ausbeutung
begriffen, 4 ha Wiesland und 31 ha mit Holz besteckt sind und
liegt zum groBten Teile auf Phyllit, wihrend in der Hiiusellohe
Granit mit derben pegmatitischen, recht wohl erhaltenen Einlag?-
rungen zu beobachten ist. In dem Tale bei WeiBenstadt, das die
junge Eger durchflicBt, am Siidhange des die Richtung des Erz-
gebirges einschlagenden Waldsteines, liegt auf Granit das 184 .ha
grofie Moor der Torfmoorhslle (Holle = Sumpf) mit 2 m Miichtig-
keit, dann das ,Gemose” mit 7 ha und 2,5 m Torfmasse. Aus
dem Girunde des alten WeiBenstidter Weihers, der zu dem 139 I'xa
grofien Torflager unmittelbar bei WeiBenstadt gehdrt. ragen Granit-
felsen. Der Weiher ist 1820 zum Nachteile seiner Umgebung aus-
getrocknet worden. Jenseits der Hohe zeigt am Rudolfstein der
14 ha fiillende Moorgrund bei Meierhof die Stelle an, an der 'el'mn—
falls ein 1860 erst zum Austrocknen gebrachter seeartiger “"?'her
sich ausdehnte. Alle diese Moore zeigen nicht so den eisen-
schiissigen Ton im Untergrund, den man, um ihre Entstehung
zu erkliiven, vermuten sollte, sondern schimen Granit. Der Feldspat
des Gesteins ist fast nicht verwittert, pur zeigt er sich. dadurch
daf das Moor ihn seines unbedeutenden Eisengehaltes beraubte,
weilh und gebleichl. Besser sind kleinere Tonmassen gerade da zu
beobachten, wo sie weggeschwiimmt worden sein sollten, an .den
Hingen der Berge und auf deren Hihe; denn die .’\Ioor? steigen
aufwiirts und noch in der Hohe von 941 m zwischen ,\uuﬁh‘ar(!t—
und Schneeberggipfel stofen wir anf gut vertorfte Stellen. Es 1st
also mehr die Tektonik der Giegend (die Mulden), als ein zersetzter
angeschwemmter Untergrund, der im Fichtelgebirg 'I'Q,T"’rfm'mr'
hilc_.lung veranlaBt. Diese Mulden im Terrain halten das \'\ ass::r auf,
oder., was noch wahrscheinlicher ist, man hat es mit fritheren

Seen zu fun, die als letzte Spur einer allerdings IIUCI'I nn-.h‘l‘ bis zur
anzusehen sind. Einer Er-

Evidenz nachgewiesenen Glazialepoche
gedenken, welche

scheinung miissen wir bei dieser Gielegenhent
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den Mooren des Fichtelgebirges gleich wie denen des ihm geologisch
engstverwandten Erzgebirges zukommt: es ist das Fehlen der Reste
jeglichen tierischen und menschlichen Lebens. Es LiBt sich kiihn
behaupten, daf Funde von Tierresten hier und dort zu den grifiten
Seltenheiten gehoren. Es ist z. B. ein griindliches Forschen nach
dieser Richtung in der Seelohe, in deren unmitielbarsten Umgebung
wahrscheinlich schon in vorhistorischer Zeit Zinnbergwerke be-
trichben wurden, ginzlich resultatlos geblieben. Menschen und Tiere
scheinen die sumpfigen Stellen vollstindig gemieden zu haben,
auch dann, wenn sie sich auf der Flucht befanden. Anders ist
es in den ausgedehnten, berithmt gewordenen Moorlagern in dem
benachbarten Franzensbad bei Eger. Dort decklt man einen Plahibau
nach dem andern auf; mildere klimatische und vor allem giinstigere
lokale Verhiltnisse veranlaten die Menschen das Moor zu besiedeln,
und die dort von verstindiger Hand geleiteten Grabungen liefern
Funde, welche gerade, weil sie aus solcher Umgebung kommen,
schon viel Interesse erregten. Die am griindlichsten durchforschte
Flora des ehemaligen Fichtelsees, die Seelohe, zeigt Erscheinungen,
die, wie wir sehen werden, mit grofier Wahrscheinlichkeit davauf
schliefien lassen, dafi man es mit eiszeitlichen Resten zu tun hat.

Bedenkt man die Grifie der Moorflichen und dagegen die geringe
Ausdehnung des Gebiets, den Umstand, daf viele Moore unter dem Baum-
gestriipp im Walde und unter hohen Kulturschichten verschwinden, so
wird man zudem Schlusse kommen, daf) das Fichtelgebirg im Verhiiltnis
zu seiner Grille zu einer der ausgedehntesten Moorlandschaften
gehdrt, die in Bezug auf Klima und Temperatur, auf Entwicklung
der Vegetation, aul Quellen- und Wasserverhiiltnisse, auf den Feuch-
ligkeitsgehalt der Luft mehr unter dem Einflusse der Moore steht, als
man bisher angenommen hat.

Die dortigen Torflager wird man sich wohl kaum anders als
auf gewdhnliche Weise entstanden denken kiénnen. Auf dem Grunde
der Mulden setzten sich zuerst in schmaler Schichte die Reste von
Hydrophyten ab, von Convervaceen, die natiirlich nicht immer leichl
mehr festzustellen sind.  Allmiihlich machten sich in dem stag-
nierenden Wasser die schon héher entwickelten, perennierenden
Sumpfpflanzen breit, Sparganium-Arten und Callitriche, die ab-
sterbend Verhiiltnisse schufen, welche gestatteten, dai die in dem
kalkarmen Wasser gut gedeihenden, eigentlichen Moorbildner, die
im Fichtelgebirge in zahlreichen Arten vorkommenden Torfmoose,
die Sphagnen,!) ihren Einzug hielten. Damit ist dem stagnierenden

"' Schwab, .Die Torfmoos-Flora des Fichtelgebirges®. Denkschrift der
k. bayer. bot. Gesellschaft. Neue Folge, 4. Hd.. 1908,
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Gewiisser sein Ende bereitet. Es wiirde wenig Anklang finden,
wiirden wir hier den bekannten ProzeB weiter beschreiben ; crwihnt
sei nur, daBf die seichigriindigen und selteneren (iriinlandsmoore
im Fichtelgebirge nicht das Interesse bieten, wie die ausgedehnten
und tiefen Hochmoore. Diese sind aus Moorwiildern hervorgegangen,
die in den Sphagnummooren sich entwickelt haben. Nocll' jetzt
wird man in den Torfstichen an vernachlissigte Waldungen erinnert,
die auf dem feuchien Boden emporgewachsen sind. .
Wie sich aus weniger angegriffenen Holzteilen erkennen l:'lilil,
ist es die Fichte, die in dem torfbildenden Walde am meisten sich
breit macht, dann folgen Féhren, darunter die Sumpfféhren und zu-
letzt die Tanne. Dazwischen flog, wie jetzt noch, die Birke an (nebgu
Betula alba dic Betula pubescens Ehrh.) und hie und da taucht ein
Weidensirunk, seltener der Bruchwegdorn, Rhamnas Frrm?z.fiufff- .oder
cine HaselnuBstaude auf, deren abgefallene, jetzt'kerulose.l- ruch_tc
den TorfprozeB gut iitberstanden haben und die sich immer w1.eder n
der Torfmasse finden. An den fritheren Quellen erschieueu.dla Erlen
in Nestern und Gruppen und es hat den Anschein, als hitte deren
Laub zur Bildung des merkwiirdigen Dopplerit hauptsiichlich
mit beigetragen, der in dem Moore des Fichtelsces vor Jahren ge-
funden wurde und &fter wohl auch deshalb iibersehen worden 531,
weil er als glinzend schwarze Masse sich nur scliwer ‘van ¢er
Torfmasse unterscheiden liBt. Allerdings ist er fctfarllg ““d. glas-
olinzend und muschelig im Bruche. Der Dopplerit vom Fichtel-
see verlor beim Trocknen 78,16 v Wasser. Ein in dieser Umgebung

PUTT . r n ichnete seine
schwer verstindlicher hoher Gehalt von Kalk, 72,690, zeich
Asche aus.l)

Nun fuhr in dieses Biiumechaos der heute “ocl_l afidie Segpnd
einflufireiche Weststurm und warf Baum- iber Bau?;ges.chle(:hte!‘
iibereinander, wodurch der TorfprozeB die Skt 'g-unsthSle Fgr-
derung erfuhr. Zihe mit zahllosen Maschen verfilzt 1‘agenE' o
Wurzeln der jelzigen Rasendecke (Gram-ineen,.Crfrex—;\rteu,f lrlao.
phorum und Calluna etc.) in die Torfmasse hinein und verfallen

dem Prozesse, welchen der untergegangene Wald schon durch-

gemacht hat. Es sind recht rezente Bild.ung-'el:legt::gi?e(igﬁ
Sel i mete an Torfwiinde, wie S1€ 2 .
Seite 168) und die meterhohen , Torfmoor-

anderen Ortlichkeiten, der Hahnenfilz bei'Ehflath_, dd-lle g
hille bei WeiBenstadt, das Zeitelmoos bei Wunsiedel, vor

1) wi”esner. LBeitriige zur Kenntnis der Seekreide und ldes ka::ﬁ:?
Teichschlammes*. Verhandlg d. }lh}'si]t.-med-izin: Geaelisc:.lh.tr ‘Wl-lllﬂ('.)!ll:i:_l} % q;,e.llt?
arwilhnenswert ist. dafi fiir diesen Dopplerit die Formel C,H, 0, L

wurde,

Mitteil. d. k. Bayr. Moorkulturanstait, Heft 4. 11
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die Seelohe (der Fichtelsee) beim Ochsenkopf biclen, konnen uns
iiber alle die beschriebenen Verhiiltnisse Auskunft geben.

Wir finden dort nicht nur auf die unteren Lagen beschrinkt,
sondern wahrscheinlich durch Erhebungen und Senkungen des
Bodens hervorgerufen, den Lettentorf, der wenig beliebt war,
weil er mit Lette, tonigen Bestandteilen und Erdteilen iiberreich ver-
setzt ist und deshalb im Feuer als kaum glithender Klumpen zum Arger
der Hausfrauen liegen blieb, der nicht selten im Feuer verschlackte
and als Schlacke in die Asche geworfen wurde: dann den Speck-
torf, den man wohl auch treffender mit dem Namen Pechtorf be-
zeichnete. In ihm erkennen wir das beste, gleichmiiBigst vertorfte
Material, von dessen mehr oder minder reichlichem Vorkommen
der Wert des Torfstiches abhiingt. Zu diesen beiden kommt noch
die mit Moostorf oder Rasentorf bezeichnete Torfart. deren
Namen schon ausdriickt, wie sie sich vorfindet und wie sie ent-
standen und zusammengeselzt ist. Der Specktorf riithrt nalurgemil
nicht allein von Holzmassen her, sondern es finden sich zwischen
diesen noch die Reste vom Gestriippe, von Grisern. Moosen u. 5. w.,
wie sich solche eben in dem versumpfien Walde zwischen die ge-
fallenen Biume gedringt haben werden, aber alles ist zu gleich-
miBiger Masse umgebildet. Neben diesen drei Hauptlorfarten
kommen noch schwammige, faserige und sonst abweichende Torl-
arten vor, je nach der Natur der verinderten Pflanzen und ihrem
VertorfungsprozeB. Im allgemeinen hiilt man einen Torf fiir gut,
der nicht ither 700 und fiir schlecht, der mehr als 20 0o Asche-
und Erdgehalt fiihrt.

Aber zwischen der Torfmasse liegen oft recht zahlreich und
den Stichbetrieb meist sehr unangenehm storend angegriffene Hol z-
teile, meist Stiicke von Asten und von Wurzeln der Biume; auch
stehen geblichene Baumstriinke. Wegen des hohen Harzgehaltes und
der Festigkeit ihres Zellengewebes, oft auch infolge der ortlichen
Verhiiltnisse konnten sie der Vertorfung ganz oder teilweise wider-
stehen. Zu diesen , Torfsticken* liefert die Fihre einen wesentlichen
Teil. Warum dies der Fall ist, mag der moderne, mit dem ver-
gangenen in engster Beziehung stehende, die Moore deckende
Wald lehren. In diesem finden sich vereinzelte Reste von zwei
schonen  Kieferarfen, Biume mit dunkelgriiner, undurchsichtiger
Krone, kurzen und diinnen Seiteniisten, die anfwiirts gekriimmt
sind, wodurch die Pflanze ein eigenartiges Aussehen erhilt, die
stark an die Cypressen des Siidens erinnert. Es sind die priichtigen
Sumpffohren, und zwar zwei Arten derselben, die Pinus montana
var. Mughus Scap. und die Pinus montana var. uncinata Naum.,
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die sich durch die Verschiedenheil ihrer Zaplen unterscheiden.
Letzteenannte ist die hiinfizere. Merkwiirdigerweise wurden sie
lange wenig beachtet, weil sic wohl [ir die Pinus silvestris L. ge-

Abbildung 1.

Snmptfohrenwald bei Fichtelberg.
(Oberstudienrat Dr. Kellermann phot.)

imh"" wurden, von denen sie sich eigentlich doch auf den ersten
']I k -4 . — .
Nick unterscheiden. In der allerdings schon 1854 erschienenen
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Verhiiltnissen!) vorkommen, deshalb linger aufgehalten, weil sie
nicht nur fir die Torflandschalt, sondern auch fiir das Moor selber
wichtig werden. Das Holz der Sumpffohre ast nicht nur sehr fest
(und es ist zu verwundern, dal sich seiner die Technik nicht mehr
annimmt ), sondern auch sehr harzreich. Da das Harz anliseptisch
und konservierend wirkt, sind es hauptsiichlich ihre Reste, die als
Torfstiocke im Torf angetroffen werden, weniger die der gemeinen
Fohre und der Fichte.

Die Torfstécke waren friither fiir die Torfgewinnung von Wichtiz-
keil, denn es gab, wie bei Wunsiedel, Torflager, in denen auf 68
Klafter®y Torf schon 1 Klafter Stécke kamen, was nach der Preis-
lage in den 1880cr Jahren ungefihr den achten Teil des Werles
ausmachen wiirde. Dieses alte Klalter Torl wurde mit zwei Gulden
3 Mk. 50 Pig.) damals bezahlt, withrend das Klafter Torfstocke
mit 1 Gulden 42 Krenzern gewerlet wurde. Die Verhiiltnisse bei
Selb waren ungiinstiger. dagegen die an der Seelohe giinstiger
fiir das Vorkommen der Torfstocke.

Kurz sei hier noch einer Erscheinung gedacht, welche auf
die Sumpffohren direkt zuriickzufiihren ist; ich meine das Anf-
treten der beiden Kohlenwasserstoffe Fichtelit und Reten auf
den Torfstocken der Fichtelgebirgs-Moore.  Wir erwithnen  diese
beiden Kirper nur, weil ihr Auftreten den hohen Harzgebalt der
Sumpffohren mit bestitigen hilft. Auf deren halbvertorften Asten
liegen perlmutterglinzende, paraffinartige. im  frischen Zustand
weiBe, aber bald gelblich werdende Schiippehen und Blittehen,
deren Lislichkeit in heiem Alkohol ihr Isolieren ermiglicht. Das ist
der Fichtelif, der mit geringen Mengen von einem anderen Kohlen-
wasserstoff, dem Reten, éfters gemeinsam vorkommt. Der Fichielit
verdankt seinen Namen dem Umstand, dall er zuerst im ichtel-
gebirge aufgefunden wurde®) Die Holzteile haben mitunter der
Vertorfung so gut widerstanden, daB sie hart blieben und nur

T Kellermann gibt a. a. 0. eine interessante Beschreibung hoher Sumpf-
fﬁhren aus der Gegend von Mantel in der Oberpfalz, vergl. Abbild, 2. Es mag
Interessant sein, zu wissen, dafy. wie es der Perlmuschel moglich wird, ihrer
kalkarmen Umgebung den geringen Kalkgehalt zu entziehen, dies auch den
Sumpffﬁlnren, wie der ihnen verwandten Legfohre welingt,

S. Abhandlg. von Sendtner in den Aunalen d. Physik. Chemie,
Bd. 14, Hft. 2 S. 236,

“) Das preutiische Klafter, nach dem der Torf und die Torfsticke verkauft
warden. war ein dachformiges Lattengestell von 126 Kubikfufd (10.74 chm), dessen
lmtere‘hange 10 (295 m), dessen Breite 5 (1,46m), dessen obere Linge 1 (1,75 m)
und die Hohe 5 bayer. Fufy hieh.

1 S. Trommsdorff, Anual d. Chemie u. Phurmezie, Bd. 21, 1847, 5. 129,
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durch ein lockeres Zellengefiige und durch etwas leichteres Gewicht
erkennen lieben, daf der VerwesungsprozeB auch an sie heran-
getreten ist. 1841 hatte F. Fikenetscher, der den Fichtelit bei
Rednitz zuerst beobachtet hatte, bei Gelegenheit einer Natur-
forscherversammlung zu Erlangen diesen vorgezeigt. Man iue!t ihn
anfinglich fiir Schunavrit, bestimmte als Schmelzpunkt 46 ".,.(" ‘l’{‘
gegen sprach aber die Eigenschaft der beiden l_(i'irper' l’tclz}ellt
und Reten gegen Reagentien, namentlich gegen nydalmlllsnullel
sich indifferent zu verhalten und unveriindert zu sublimieren.t)
Hell setzte die Formel = CHy; resp. Cy;Heg fest,) Hell und
Bamberger?) fanden als Dampfdichte 7,5 resp. 7.6 und als

Kristallform o I — 839 Bei der Analyse des Fichtelits fanden
Startz . . . . . . . . 87,13 C und 12,85 H
Hell . . . . . . . . . 89 C ., 132 H
Bamberger . . . . . . 87 C , 129 HY

Letzterer hat fiir das seltenere, aber unter analogen Verhilt-

nissen vorkommende Reten, als dessen Entdecker Fritsche gilt,°
die Formel CisHis") aufgestellt. . .

Professor Heinrich Mayr?) hilt die Bildung des Fichtelits
an eine langsame und sehr feuchte Verwesung des \\.'.urzelstocb
holzes gebunden und glaubt, sie auf chemische Veramierimgen
des Harzes und auf den Einflul von Pilzen zuriickfithren zn mu.ss.en.
Erscheint nach seiner Angabe eine Spalte 1m Holze, so kristallisiert
das Harz in dieser aus.

Diese Kohlenwasserstoffe diirften Schliiss:e in Bezug- auf. dgs
Entstehen einiger Moordistrikte zulassen. lhr \rurllwu:lme.n ist kemf:-
wegs auf das Fichtelgebirge beschrinkl. Fichtelit ist in der? siid-
bayerischen Torfmooren, auch in den Franzensbader Mooren, in .der
Schweiz u. s. w. entdeckt worden. Nun werdelf aber wohl Euchl
mit Unrecht die Sumpfféhren als aus einer Glazlalepochfe heriiber-
gerettete Erscheinungen angesehen und so diirfte das Vorkommen

) Alb. Schmidt, .Uber das Vorkommen von Fichtelit und Dopplerit®,

Centralbl. {. Mineralogie ete., 1901, Nr. 17.
) C, Hell, Berichte der deutsch.
. Hit. 5, S. 635
% Bamberger ebenda, Jahrg. 22, . B, S. 650, |
) Annalen d. Chemie u. Pharmazie, Bd, 108, S. 236. -—Gbpll;;! ghel&:lﬁf’r
Frage der Konstitution des Fichtelits®, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., .
12, Hft. 17, 1899, S. 3369, ‘
%) Journal f. prakt. Chemie, Bid. 82, S. 321
) Berichte d. deutsch. chem. Gmllsch.,.
) Mayr, .Das Harz der Nadelhblzer, seine Entste

deutung und Gewinnung®, 1894, S. 92.

chem. Gesellsch., Jahrg. 12, Hft. 4.

1865, S. 81 u. 1884, 18, S. 1750,
hung, Verteilung, Be-
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von Fichtelit mit dazu beilragen, sowohl auf das einstige. reich-
lichere Aunftreten dieser Fohrenarten, als auch und hauptsichlich
auf die Zeit der Entstehung gerade der ausgedehunteren der Moor-
flichen Schliisse zu ermoglichen.

Die Flora der Fichtelgebirgs-Moore ftrigt nicht immer
den Charakter der Moorflora. Viele Moore sind in Wiesen yer-
wandell, welche in den letzten zwanzig Jahren durch verstindige
Diingung, namentlich mit Kalk, den die neuerrrichteten, den
kristallinischen, schonen Fichtelgebirger Kalk ausniitzenden Kalk-
werke liefern, viel ertragsfihiger geworden sind wie frither. Wie
wir berichteten, verloren ausgedehnte Gebiete dadurch ihren Moor-
charakter. daf Jahrhunderte lang Erde und Stalldimger auf-
geschiittet und das Torflager meterhoch iiberdeckt wurde. Viele der-
artige, namentlich die von den Ortschaften entfernt gelegenen Wiesen,
deren Bewirtschaftung erschwert ist, haben jetzi den Charakter
von Waldwiesen. Sie sind aber wegen ungeniigender Diingung
arm an guten Futterpflanzen und tragen an den Griben noch slets
die dem Moore zugehirigen, typischen Gewiichse. (ber die Flora,
welehe die ausgesprochene Moorlandschaft im Fichtelgebirge deckt,
ist in der Flora des Fichtelgebirges von Meyer und Schmidt
1856, dann von Friedrich Sehmidt: Die Torfmoore des Fichtel-
gebirges 1862, in der forstl. naturwissenschaftlichen Zeitschr. 15896
S, 62 und ff. von Dr. Ant. Baumann, in der zitierten Abhandlung
von A. Schwab, in der Denkschrift d. k. bayer. bot. Gesellschaft,
Nenwe Folge 1V 1908 und im Fiihrer durch das Fichtelgebirge von
Alb. Schmidt S. 25 und ff. berichtet. Die Namen der Moor-
pflanzen hier nochmals zusammenzustellen, diirfte deshalb mnicht
nitig sein.,

Von den Mooren bleibt die nun oft genannte Seelohe, der
untergegangene Fichtelsee, die interessanteste Ortlichkeit, sie ist
auch am besten durchforscht. Die Seelohe liegt in einer Einsattlung
zwischen den beiden hichsten Erhebungen des Gebirges, dem
Ochsenkopf und dem Schneeberg und kann recht wohl als eine
aus der Eiszeit stammende Florainsel angesehen werden. Wir haben
die Verhiltnisse der dort vorkommenden Sumpffohren des Ein-
zehenden beschrieben. Erwihnen wollen wir noch von der dort
vorkommenden Flora Eriophorum vaginatum, Carex pulicaris, Car.
panciflora, €.  Davalliana, . limosa, dann  Vaceinium  wliginoswm,
das iiberhaupt in dem Torf- und Odland nicht selten ist; Polygala
depressum, Rhynchospora alba und Ledum palustre waren dort
bekannte Erscheinungen, sind aber, wohl durch den Torfbetrieb

= Universitatsbibliothek Johann Chnistian Sanckenberg, Frankfurta M
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vertricben, augenblicklich verschwunden, dagegen haben sich .dndro-
meda  polifolia wnd  Empetrum nigrum von deren Verschwinden
in der Seelohe wiederholt gesprochen wurde, wieder :luffindep
lassen. Letzteres wird auch in Moordistrikten bei Fischern unweil
Hohenberg an der Eger in ziemlich zahlreichen Exemplaren neuer-
dings wieder entdeckt. Hiufig ist wohl in allen Mooren Vaccinium
oxycaccos wnd Drosera rotundifolia, deren insckienfressende liigen-
schaften gerade in der Seelohe Goethe bei cinem Besuch des
Ochsenkopfes am 29. Juni 1785 zuerst entdeckte.!) _

Die allmihliche Umwandlung des Fichtelsees in das Moor ,See-
lohe liBt sich aus historischen Nachrichten verfolgen.

Der Hofkaplan Friedrich des Siegreichen von der Pfalz, Ma-
thias von Kemeth (+ 1446), beschreibt das jetzige Moor s‘sll_ﬁ
See.?)  Der alte Historiograph des Gebietes Bruschius heschreibt’)
es sogar als einen fischreichen See 1592 und schilderte diesen als
unglaublich tief. Hundert Jahre spiter kommt Pfarrer Millner
dorthin und findet schon einen ,geheimbten®, einen verborgenen
See.') Im Jahre 1666 sinkt die Begleitung von Erdmuth Sophie,
der Gemahlin des Markgrafen Georg Wilhelm von Bayreuth,
in dem jetzt schon zum Moore gewordenen Gebiete lebensgefihrlich
ein. 1690 hat man dann im Siiden des Moores einen tiefen Graben
gezogen. da sei der ,Sumpf* mit grobem Krachen zusammengefallen.
17027 findet der Pfarrer M. Gro 8 von Bischofsgriin eine vollt?ndete
Moorlandschaft, iiber die 1713 der kundige Beschreiber des Flc!ttel-
gebirges Pachelbel mit Lebensgefahr hiniibergeht, 80 Ja-hre spiiter
fand Professor Martius von Erlangen aber schon einen Weg
mit Stangen iiber den alten Seegrund gelegt, iber den dann gchoun
1799 Bauern mit Ochsenwagen gefahrlos hiniiberfahren k?nnlen. )
Besser ist das rasch sich vollzichende Schicksal eines Sees und
seine Umwandlung zu einem Torfmoore kaum zu studjeren.ﬂls
beim Fichtelsee, iiber den man im Mittelalter _ﬁberschwgﬂgh“-he
Schilderungen veréffentlichte. Zur Umwandlung des. Ter}'ams h?:f
auch noch das Anzapfen des Sees mil, um fiir die Elsel}wer e
im nahen Dorfe Fichtelberg Wasser zu gewinnen. Jetzt ist die

e

) Dr. ¥. Cohn, ,Vortrige aus

Yy Karl Hofmann, Quellen zu : p

‘) Kasp. Bruschins, ,Grindl Beschreibung  des
1592, 8, 81. . .

¢ M. Joh. Millner, ,Das deutsche Paradies in dem vortrefflichen Fichtel-
berg*, 1692. . L

5 M.Grofl, ,Vier herrliche Troststréme vom Berg des Herrn ﬂ:eﬁeng L1702

%) Siehe Archiv f. Gesch. u. Altertumskunde von Oberfranken, 1907,

dem Gebiete der Botanik®, Breslau, 1893,

r deutsch-bayer. Geschichte 1862,
Fichtelgebirges™ .
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Fliche dort feucht, wo die Moorwand noch steht, und trocken jm
Sonnenbrande, wo man den Torf ausgebeutet hat.!)

Ahnliche Verhiiltnisse diirften auch anf den anderen grofberen
Mooren des Fichtelgebirges wie in der Holle bei Weillenstadt und
in den iibrigen oft genannten bei Selb und Ebnath herrschen, deren
Entstehung auch auf die gleichen Ursachen zuriickzufiihren sein
machte. Nur harren die letztgenannten Moorflichen noch griind-
licher Erforschung, welche die verhiltnismiiBig giinstigere Lage
der Seelohe mit ilirer interessanten Umgebung in hohem Mafie
begiinstigte, Die kleineren und namentlich die .iberdeckten*
Moore kommen, wenn es gilt ein allgemeines Bild zu geben,
kaum in Betracht: ihnen fehlt meist die charakteristische Flora
und nur die Feuchtigkeit verursacht das Vorkommen von ,saurem
Heu*, von Carex-Arten (Carex praecox.®) (. vemota, (. resicaria)
und dergl. Der Moorcharakter manches Grundstiickes, namentlich
wenn es hochgelegen ist, verrit sich durch das massenhafte Auf-
treten von Mastigobryum  trilobatwm, das  die humusen Ufer der
Bergbiche zugleich mit Sphagnum-Arten einfafit.  Schreitet die
Versumpfung weiter, so erscheinen bald dicke Polster von Poly-
trichum commune und Sphagn. recurvum und squarrosum.®) Sonst
ist die Moosflora der Hochmoore ziemlich entwickelt, aber auber
Sphagnwm-Arten, namentlich solchen wie Sphagn. cuspidatum und
dem schon genannten Polytrichum commune tritt wenig mehr auf,
die Timpel pflegt Hypnum exannulatum zu fillen. In niederen,
trockenen Lagen ist es das schine Wollgras, das Wollbliimchen Erio-
phorum vaginatum und E. angustifoliwm, das hauptsichlich den
Moorgrund verriit.

Der braune Moorboden ist jetzt, wo der Torfbetrieb fast auf-
gehirt hat, beinahe verschwunden, auf den Flichen mit ihrer sonst
so charakteristischen Firbung ist iiberall ein magerer Grasbinsen-
wuchs eingezogen, namentlich Juncus effusus erscheint in Biischeln

'} Als merkwiirdige, wenn auch streng genommen nicht hieher gehirize
Tatsache sei erwiilint, dafi mittelalterliche Geographen immer wieder verkiindeten,
dafi aus dem Fichtelsee die vier Fliisse (Main, Eger, Nab und Saale), die im
Fichtelgebirg entspringen, direkt herausstromen und nach vier Himmelsrichtungen
das Gebiet verlassen. Wie sie sich dies erkliren, ist wohl Riitsel geblieben.

“) Diirfte kaum in dieser Umgebung vorkommen ; iiberdies ist der Name
C. praecox ohne Autorenbezeichnung eine unbestimmte Angabe, da sowohl
C};m Vill. als C. Schreberi Schrank. darunter verstanden werden kimnen.

") Siehe die Abhandlung von Prof. Dr. Neger (Tharandt) in dem Fichtel-
gebirges-Fiihrer von Alb. Schmidt, 1907, S, 52 u. ff.
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und niedlichen Gruppen, Seirpus caespitosus an trockenen Stellen, ')
sowie die schon erwiihnte Drosera rotundifolia. dann kommen auch
wohl Pedicularis palustris, Galium palustre und silvestre, Equi-
setum silvaticum, Potentilla Tormentilla u. s. w. vor. Uppiger wird
die Flora an Griiben, Quellen und feuchten Stellen, wo Vaccinivm
oxycoceos seine roten Friichte zeigt und Caltha palustris. Valeriana
diviea, Mentha sativa, Montia fontana, Sanguisorba officinalis, Viola
palustris u. s. w. vorkommen. Auf dem Wasser vereinzelter Quellen
schwimmen Callitriche stagnalis und die griinen Punkte von Lemna
minor. Vaceinium-Arten, mit Ausnahme von V. ozycoccos, Juni-
perusstauden kénnen als Vorliufer fiir den kommenden, oft rechi
rasch einziehenden Wald angesehen werden.

Dic eigentliche Moorlandschaft hat ihren eigenen Reiz. Meist
ist es die groBe Einsamkeit, die iiber ihr liegt, die fesselt; die
merkwiirdigen Nebelbildungen, die nur zu oft und in allen Jahres-
zeiten dort zu beobachten sind, haben frither zu Mirchen und
Sagenbildungen AnlaB gegeben, nicht minder die noch wenig be-
kannte | Hellhirigkeit” des Moores, welche wahrscheinlich durvh
die hohe Feuchtigkeit und die groBe Stille in der Runde begiinstigt.
Schallwirkungen verstirkt und vergroBert aufnehmen liil.’nt: Die
Wanderung durch das Moor bei Nacht hat entschieden wenig An-
heimelndes ; plotzliche, nicht unbedeutende Lichteffekte, welche
wahrscheinlich durch  Phosphorwasserstoff hervorgerufen oder
durch Laternenlicht entziindetes Sumpfgas verursacht wurden, sind
wiederholt im Zeitelmoos bei Wunsiedel, vielleicht auch anderswo
beobachtet worden. Selbstverstindlich ist das Sumpfgas in den
stagnierenden, reich mit Organismen versetzten Wasseransamumn-
lungen keine Seltenheit. In kleineren, vermoorten \\’asserl.'u:n{'lt’“!
innerhalb der priichtigen Granitfelsen der Luisenburg bei Wun-
siedel entziinden es jetzt die Fithrer und fiihren es den staun.emlf-u
Reisenden vor. Das flieBende Wasser aus den Gineis- und l(-raml-
unterlagen erscheint jedoch meist rein und klar, enthilt im all-
gemeinen sehr wenig Bestandteile und nur sein aus den zerstorien
Feldspaten herrithrender Alkaligehalt ist relativ von_.Betleul.m}g.
Der aber qualifiziert es wieder reichlich humose Stoffe hff"“
Passieren der sumpfigen Stellen aufzunehmen und so mag der Um-
stand, daB die aus dem Granit- und Gneisgebiete kommenden
Fichtelgebirger FluBliufe und manche Teiche, wie der GraBemanns-

e nicht gefunden worden:
vergl. Drude, .Der her-
wechslung vor, da auch

') Seirpis caespitosus ist bisher im F‘inht,elgehﬁirg
sein Fehlen galt als charakteristisch fiir das Gebiet,
zynische Florenbezirk®. Moglicherweise liegt eine Ver
nevere Beobachter die Pflanze nicht angeben. D. Red.
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teich am Ochsenkopf fast ausnahmslos braun, ja manchmal sogar
schwarz gefirbt sind, mit als Beweis dafiir dienen, daf die Ge-
wiisser weite Moorflichen unter allen Umstinden durchdringen bis
sie sich sammelnd zur Tiefe gelangen.

Dic erste Torfstecherei ist vonder prenfiischen Regierung
i der Torfmoorhille im Jahre 1794 eingerichtet worden. Der grélite
Teil des Fichtelgebirges gehorte zum Markgrafentum Bayreuth und
war 1791 bis 1806 preufiisch. Als die Regierung bestrebt war,
den Konsum von Holz durch den vom Torf etwas zu beschrinken,
da traf sie bei der Bevélkerung auf den entschiedensten Widerstand.
Diese behauptete, daB der Torf nie das Holz ersetzen kénne, daB
der Torf viel zu schmutzig wiire und dall er sich zu nichts anderem
als zum Schnapsbrennen verwenden lieBe. Es halfen auch Ge-
waltmaBregeln nichts, welche eine Zeitlang von der Forstbehirde
versucht wurden. Man verlangte z. B., dall an die Bauern aus der
Umgebung von WeiBenstadt und Wunsiedel nur dann Holz ab-
gegeben werden soll, wenn sie sich verpflichten, die Hilfte ihres
Bedarfes mit Torf zu decken, ja einmal verlangte man hei Weiflen-
stadt sogar, daf der Bedarf an Deputatholz, d. i. von Gerechtholz
mit 2/, Holz und 1/, Torf gedeckt werden sollte. Noch im Jahre
IS00 erhielten Leute, welche sich weigerten, Torf anzunehmen, ein-
fach kein Holz aus dem Staatswalde. Man hoffte, dall wenn die
Bauern Geld ausgegeben hiitten, sie sich wenigstens zu Versuchen
herbeilieBen, aber sie fuhren den Torf ab und warfen ihn zuniichst
risonierend hinter die Scheune; das geschah noch anfangs des
19. Jahrhunderts.!) Etwas mehr Verstindnis kam, als im Jahr 1817
dic bayerische Regierung in der Torfmoorhélle und Zeitelmoos
grisbere Anlagen erdffnete und den Torf fiir billiges Geld abgab.
Die Gegend war 1810 bayerisch geworden. Der bayerische Forst-
meister Moser von Wunsiedel hat das Verdienst, in unermiidlicher
Arbeit der Bevilkerung das Verstindnis beigebracht zu haben, da
i Gestalt der schmutzigen Torflager doch ein Schatz in ihrem Boden
liege. Mosers Arbeit im Wunsiedler-Weifienstiidter Gebiete hatte
auch Erfolg.?) Zunichst ging das Staats-Arar daran, Moorgriinde zu
verpachten und iiberwies den Kontrahenten eine Fliche zur Torf-
gewinnung zundchst auf drei Jahre. Es war dies eigentlich gleich

D Ch Mayer konnte bei seiner Schilderung der markgriifl. Bayreuther
Verhiltnisse zn Ende des 18. Jahrhunderts, .Hardenberg und seine Verwaltung
der Fiirstentiimer Ansbach-Buyreuth®, der Torfgewinnung nicht einmal Kr-
wihnung tun.

) S. H. C. Mosers Torfbetrieb und Torfbenutzung, Niirnberg 1840,
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einem Verkaufe des vorhandenen Torfes an den Produzenten: der
Betretfende konnte innerhalb der eingewiesenen Flichen Torf ge-
winnen so viel er wollte und so viel ihm miglich war und nach
Verlauf der vereinbarten Zeit wurde der gewonnene Torf bezahlt.
Das Terrain und der nicht gehobene Torf fielen an den Staal
zuriick. Es wurde nichts garantiert und um die Sache zu heben,
auch nur eine geringe Rekognitionsgebiihr erhoben. Im allgemeinen
wurden immer 12 bayerische Tagwerke eingewiesen und dafiir
50 Gulden (85 Mark) bezahlt. Flichen, um die Torfziegel auszu-
hreiinl! und auszutrocknen, wurden mit iiberwiesen.

AubBer diesen, auf einem Mutungsverhiiltnis beruhenden Be-
trieben, gab es aber noch etwa von 1830 an Staatshetriebe im
Zeitelmoos (den Konigsstich), in der Torfmoorhdlle, in der Hiusel-
lohe bei Selb und zum Betriebe der staatlichen Eisenwerke im
Fichtelgebirg in der Seelohe; auch viele Private stachen Torf in
kleinen Betrieben und auf ihren eigenen Grundstiicken fiir ihren
Bedarf oder fiir den der (Gemeinde oder fiir die an Zahl zunehmen-
den Konsumenten; denn langsam hatte man sich in den Haus-
haltungen doch an den Torfkonsum gewdhnt, weil man in dem Torf
den billigeren Ersatz fiir Holz mit nachhaltiger Heizkraft kennen
und auch die stark alkalihaltige Asche als Diingemittel schitzen
gelernt hatte. Noch vor wenigen Jahren wurde das Fuder Tt‘)l'.f-
asche mit 3—4 Mark bezahlt. Es blieb Mosers Verdienst, die
verschiedenen Manipulationen bei der Gewinnung, beim Trocknen
und Verwerten des Torfes einer nicht immer ganz willfiihrigen Ar-
beiterschaft gelehrt zu haben. Die Stichmethoden waren von denen
anderer Gegenden nicht verschieden. Man arbeitete mit den be-
kannten Stecheisen und mit schmalen, flachen Schaufeln, und wenn
es sich lohnte, so benutzte man die sogenannten Torfmode[', vier-
eckige Kiisten, in die die Torfmasse eingepreBt, backsteinartig
geformt und dann getrocknet wurde. Die Trockenmethoden ver-
anlaBten verschiedene Experimente, der Staat lielh es an \.’ersuchen
nicht fehlen. Nach 1840 erbaute man mitten in die Torfst:rfhe, z. B.
in dem vom Staate betriebenen, dem Konigsstich, im Zeitelmoos,
in der Torfmoorhélle u. s. w. Trockenhiuser, die ein Trocknen an
der Luft erméglichen sollten und die ein bedachtes Ls'ttten.geriisle
vorstellten, wo nach Art des Trocknens der Backsteine in den
Ziegeloien die Torfziegel eingelegt und der Zugluft —ausgesetzt
wurden. Die Anlage hatte den Vorteil, daB einfallender Regen
nicht mehr schaden konnte und das Austrocknen doch Hfdmr
vorwiirls ging, als wenn die Torfstiicke in den sogenannten Kasten
aufgebaut und getrocknet wurden. Es waren dies die auch ander-
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‘UB Botanischer Garten und Botanisches Museum Berfin-Dahlem, FU Berlin




— 174 —

wiirts gebriuchlichen aus Torfziegeln aufgebauten, niederen Tiirm-
chen, die im Fichtelgebirge insofern nicht praktisch angelegt waren,
als sie im allgemeinen zu nieder hergestellt wurden und sich da-
durch schwerer von der Bodenfeuchtigkeit frei machen konnten.
In der Torfmoorhille bei Weilenstadt richtete man aunch in den
1840er Jahren eine Dirrstube ein') eine griofere Anlage, in welcher
versucht wurde, den Torf rascher mittels kiinstlicher Wiirme zum
Trocknen zu bringen. Die Hitze, die man hervorbrachte, war etwa
259 C, eingeschlichtet wurden etwa 20000 Stiick Torfziegel. Der
Torf verlor, nachdem er in halbtrockenem Zustande eingelezt worden
war, in 5!/, Tagen 31,5 9%, wiihrend der an der Luft getrocknete
I8 4 04 verlor. Man rechnete iiberhaupt im allgemeinen mit 12200
Trockenverlust. Man hatte zwei Ofen aufgestellt, leitete mittelst
eines sehr einfachen Rohrensystems die Luft durch den Raum und
sorgte dafiir, dall die Feuchtigkeit durch einen Kamin, der die Er-
neuerung der Luft mit besorgen mubte, abzog. Die Anlage war sehr
einfach und da mit Torfabfillen geheizt wurde, natiirlich auch
sehr billig. Sie wurde an Einfachheit nur von einer anderen iiber-
troffen, bei welcher man Ofen errichtete, die unter dem Namen der
Zigeunerifen in der Gegend frither bekannt waren und als Flachs-
dirrofen verwendet wurden. Es waren dies im abfallenden Terrain
angelegte Griben, mit unten einem Meter Durchmesser, welche
mit einem etwa zwei Meter langen Kanale verbunden waren, der
zum Heizen und zum Einleiten der Wiirme diente. Vom Rande
des Kanales an begann man die Grube mit Stangen zu iiberlegen, auf
denen die Torfstiicke abgelagert wurden (vergl. Abb. 3. Eine im

Abhbildung 3.
Zigeuner-Dorrofen.

groBeren MaBstabe ebenfalls in der Torfmoorhille angelegte derartige
Dérre hatte ungefihr 10 Quadratmeter und 4800 Torfstiicke wurden
in 4—5 Stunden in ihr getrocknet. Die Anlagen waren enorm einfach
und nicht unpraktisch, warum sie sobald aufhorten und eingingen,
ist mir unverstindlich; schon in den 1850er Jahren, wo der Torf-

" H. C. Moser, Torfbetrieb und Torfbenutzung aus eigenen Erfahrungen
dargestellt 1840, S, 04,
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betrieb so ziemlich in Blite stand, wenn der Ausdruck zu ge-
brauchen ist, waren sie verschwunden. Sie sind auch als Flat'-_hs-
dorrifen so bald verschwunden, daB sie der jetzigen Generation
nicht mehr bekannt sind. )
Auch in Hinsicht auf die Stichmethoden wurde experimentiert
und in der Torfmoorhdlle wurden Maschinen aufgestellt, die nach
dem von dem damaligen Ministerialrat Weber erdachten System
ausgefithrt waren und die zugleich mit den dazu geharigen Trocken-
hiusern 75000 Mark kosteten. Der Torf wurde nicht gestochen,
sondern gegraben und dann in einen eisernen Zylinder glf}\'tlr_f!'Il-
wo er mitlelst rotierender Messer zermalmt und dann in breiartiger
Beschaffenheit wieder ausgestoBen wurde. Hierauf wurde die !_""f‘
masse wie der Modeltorf in Formen gepreft. Die festen, schinen
und gleichmiiBigen Stiicke wurden zuerst im Freien l'lII(I l'li].llll
im Trockenhause getrocknet. Sie lieferten 12 % Asche. \:)n'ulleser
Art zu trocknen ist man aber bald wieder abgekommen. Die f“a-
schine lieferte in einer Minute 20—30 Stiick Modeltorf. Es zeigte
sich aber, daB erstens die allzureichlich vorhandenen -'l‘urfsf':'.it.'ke
‘Holzteile) zu oft den Apparal schiidigten und il(’l.l Betrieb slort'en
und daf zweitens die Sache viel zu teuer kam. Des?mlh unterlies
man weitere kostspielige MaBnahmen und auch _:hg-:w Anlagen,
welche mittelst Dampfmaschinen betrichen worden sind, \’Ul‘-‘i"?h“’“"‘
den. Erst in den 1880er Jahren wurde die Dampfmaschine: um
billiges Geld, die Schienen u. s. w. als altes Eisen \'*C‘-rk“uﬂ." De
Schaden, welcher dem Arar erwuchs, war zwar da, ‘f"‘" Iafl{‘l’
weleher in Abgeordnetenkreisen iiber die Anlage und iiber diese
Art der Herstellung von PreBtorf zlusgespmchon \\'urrlt‘.'w.ﬂ!‘ aber
nicht am Platze, denn Versuche muBten zu rlam:lliger‘ Zeit lm_lor
allen Umstiinden gemacht werden, wo man der :I'nrfgowmnung iy
arifiere Zukunft prophezeite, die allerdings nich! pekotman . Ia.
Auch in der Richtung des Experiments hatte ‘\-Iu:.;er sich
frither schon Verdienste erworben, indem er Ofen zum Kale- ule
Zic.-g(-lhrmmen mittelst Torffeuerung knnsl.ru-ierle nntl“ i_lns I{e?ult;lt
seiner Arbeit durch eine Gerichtskommision bestiitigen liefl.1)
Diese fand alles recht vorteilhaft und schén, hat aher'den Um-
stand iibersehen, daB die Heizkraft der cinzelnen. I‘or"fsorlen
sehr verschieden ist und dalB unter Umstinden 13?1‘grr.;llerem
Konsum erdige Bestandteile storend wirken kinnen. luml,ge Zahlen,
welche aus dem Betriebe einer Ziegelei und Kalkbrennerei stammen,
die in der Umgegend bei Bayreuth am Westhange des Ochsenkopfs

% 8. Moser a. a. 0, S. b
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gelegen war, mogen belehren. Man hatte 1214000 Backsteine,
78000 Ziegel und 350 Kubikfull Kalksteine eingesefzt und ver-
brauchte 310—330 Zentner bituminidsen Torf, dabei schiirte man
331/, Tag und leichter moosiger Torf erschwerte das ruhige
Brennen, indem er rasch aufflackerte und im Feuer aufging. s bleibt
aber immer erfreulich, zu sehen, wenn man den in dieser Richtung
von 1817 bis etwa 1855 im Fichtelgebirg geschehenen Arbeiten nach-
geht, wie man bestrebt war, dem Torf gute Seiten abzugewinnen
und die Werte zu nutzen, die in ihm aunfgespeichert sind. So wurden
damals, wo im Gebirge die Eisengewinnung und -Verwertung in
grofie Blite stand, auch mit Torf beim Eisenhiittenbetriebe Versuche
angestellt und mit Torfkohlen beim Arbeiten am Frischfener ex-
perimentiert; bei der Nagelschmiederei, in den damals zahlreich
vorhandenen Drahtziehereien wurde versuchsweise mit Torffeuerung
gearheitel und dabei im allgemeinen festgestellt, dal der Torf die
Holzkohle und das Holz erselzen konnte. Aber um zu erkennen, wie
weil dies moglich ist, hitte es selbsiverstindlich noch viel mehr
und ausgedehnterer Versuche und wohl auch sehr oft Anderungen
der gewerblichen Anlagen bedurft. Dazu konnte man sich nur
schwer verstehen und so ist es leider bei den immerhin nicht
ohne Sachkenntnig und mit vielem guten Willen eingeleiteten Ver-
suchen geblieben.

Etwas, was sich ganz und gar nicht entwickeln wollte, war die
Verkohlung des Torfs, die in geschlossenen Ofen oder auch
nach Art der Holzkohlengewinnung in Meilerhaufen (Gestiten ) vor-
genommen wurde. Beziiglich der Ofen wurden nur Versuche ein-
geleitet, bei denen es auch verblieh. Man hatte eine Art Relorte he-
niitzt, wie solche beim Herstellen von Knochenkohlen in den dama-
ligen Zuckerraffinerien Verwendung fanden. Bei dem Gewinnew
mittelst Meilern erhielt man Resultate. Die Anlage war genau die
des Holzmeilers, in der Mitte wurde der sogenannte Quandelpfahl
aufgestellt, um den man in etwas geneigter Ebene, um aussickernder
Fliissigkeit das Ablaufen und dem Feuer besseren Zug zu crmiog-
lichen, den Torf in konzentrischen Kreisen aufschichtete. Um das
Niederschlagen der Dimpfe bei feuchtem Wetter ummiglich zu
machen, wurde die Kohlstitte mit Priigelholz, das man mit Erde
iiberdeckte, radienformig iiberlegt. Vom Pfahl aus geschah das
Anfeuern von unten her, sonst wurde genan wie bei der Gewinnung
von Holzkohlen verfahren. Was aber Schwierigkeiten machte, das
war die Abkiihlung. Man hatte dabei mitder soust sehr angenehmen
Eigenschaft des Torfes, lange im Feuer zu liegen, zu rechnen und
wulite sich anfangs nicht anders zu helfen, als da man mit Wasser
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loschte. Dadurch wurden die befeuchteten Torfkohlen aber miirbe
und zum Teile unbrauchbar, weil sie zerbréckelten und zerfielen.
Spiter gelang es Moser wieder, eine Methode zu finden,!) das
gleichmiiBige Abbrennen und Erloschen des Meilers zu  ermig-
lichen: Sie beruhte der Hauptsache nach darauf, daBl das System
der Schichte und Feuerziige komplizierter wurde, indem man mit
senkrechten Réhren, die urspriinglich konzentrischen verband und
dadurch das Feuer mit einem Male ersticken konnte, sobald der
Meiler fertig war. Moser erhiell bei der Verkohlung im ge-
schlossenen Raum 405 %, bei der Meilerverkohlung nur 258%0
(Gewichtsprozente) Torfkohle. Doch war das Produkt ungleichmiifig,
weil der Torf aus dem gleichen Moor sehr verschieden zu sein
pflegt. Das ungleichmiiBige Material konnte eine gleichmiBige Be-
handlung nicht vertragen. Am giinstigsten war das Verhiltnis im
Fichtelgebirge wieder in der Torfmoorhélle, wo man im allgemeinen
27,790 Kohle erhielt, wobei zu beriicksichtigen ist, dal dort die
tiefsten und besten, vielleicht auch gleichmiiBigsten Torflager waren.

So gut die Versuche mit der Verkohlung des Torfes gemeint
waren, FuB fassen vermochte die Torfkohle nicht, trotzdem Ver-
suche mit ihr in der damals blithenden Eisenindustrie sehr gut
ansgefallen waren. Die Holzkohle war damals doch nicht viel teurer,
leichter zu behandeln und wohl auch miiheloser zu gewinnen, ohne
die vielen Verluste durch Verbrickelung, Abriumen u.s.w. Man sah
also von dieser Art der Verwerfung sehr bald ab und verlegte
sich allgemein nur auf die Produktion von Brenntorf. In d-en
Jahren 1807—1840 war der Preis fiir das Klafter Holz von ungefihr
8 Mark auf 17 Mark gestiegen, da wurden die Bauern. die damals
kaum den dritten Teil von dem ernteten, was sie jetzt ernten,
geneigter, sich des Torfes anzunehmen.

Wenn man iiberhaupt von einem Emporkommen der Torfnutzung
reden kann, so hat diese ungefihr um das Jahr 1830 begonnen.
Es hatte sich doch gezeigt, daB das unermiidliche.Arbelten und
Experimentieren der Behorden von Nutzen und [.ﬁl' die BEVES'IkEF“PS'
von Vorteil war. Eine Zeitlang hatte z. B. die Forstbghdrde m
der Seelohe fiir die Bergbehorde, die im nahen _Dorfe Fnchtelherrg
eine Eisenhiitte betrieb, Torf geliefert und zwar bis zum Jahr 1865,
wobei ungefihr im Jahre 6—700 Klafter Torf gewonnen wurden.
1867 ging die Torfnutzung an die im Besitze des K-ommerzlenrates
Lindner zu Fichtelberg befindliche (;lashiitte iiber und Zwar
wurden 9 ha Fliche auf 10 Jahre der Firma iiberlassen. Es gibt

"1 Siehe Kunst- und Gewerbeblatt d. polytechn. Vereins f. d. Konigreich

Bayern, 1885, Nr. 10.
Mitteil. der k. b. Moorkulturanstalt, Heft 4. 12
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ein Bild von dem dortigen Torflager und von dem eingeleiteten
Betriebe, wenn wir berichten, daf man aunf das Gewinnen von
16000 Klafter Torf auf dieser Fliche gerechnet hat. Es gab Jahr-
ginge. z. B. Ende der 1860er Jahre, in welchen das Forstamt Wun-
siedel 33003400 Klafter gewonnenen Torf an anderer Stelle ver-
rechnen konnte, bei dessen Gewinnung 5880 Gulden (rund 10000
Mark ) ausgegeben und 9416 Gulden (rund 16000 Mark) gelést
wurden. Aber schon 1880 finden wir nur 100 Klafter verzeichnet,
dessen Produktionskosten von 3000 Mark ein Giewinn von 1350 Mark
gegeniiber steht. Ein gleicher Riickgang ist aus den anderen Fichtel-
gebirger Forstimtern zu berichten, ehenso aus den vielen kleinen
Privatbetrieben, welche nicht nur fiir eigene Zwecke Torf gewannen,
sondern diesen auch zum Verkauf brachten. Spiiter versuchte in
der Hiausellohe bei Selb eine Bayreuther Firma die Herstellung
von Torfstreu. Dieser Betrieb hat sich bis zur Stunde rentiert
und gehalten.

Dagegen ging die Brenntorfnutzung um das Jahr 1880 he-
deutend zuriick, hauptsiichlich durch den Einfluf der Eisenbahnen,
die vom Jahre 1877 als Hauptbahn von Eger nach Niirnberg und
von Hof nach Weiden und spiiter in einer Reihe sich folgender
kleiner, ohne System erbauten Zweigbahnen in Betrieh gesetzt
wurden. Sie brachten nicht nur die Kohlen, die bei einer fast
finfstiindigen Achsfracht iiber steile Berge hinweg friither kaum
bezoger werden konnten, sondern waren auch die Ursache, daf
die Torfarbeiter das Moor verliefen und in den auflebenden Fa-
briken und namentlich in der ungemein aufblithenden Steinindustrie
Arbeit suchten. Wurden im Jahre 1873 fiir das Herrichten eines
Klafters verkaufsfihigen Torfes 11,20 Mark bezahlt, so schnellten
die Lohne 1880 schon auf 2 Mark hinauf, um sich in den niichsten
Jahren bis 3 Mark zu steigern; da war es mit den Betrieben fiir
immer aus, denn dann konnte die Klafter nicht mehr wie iiblich
und wie das Publikum es wiinschte, um 5 Mark verkauft werden.
Auch Staatshetriebe mit ihren maschinellen Vorrichtungen wurden
aufgelassen.

Zum landwirtschaftlichen Betriebe wuBte man die
Torfmoore noch nicht zu verwerten. Wenn in dieser Hinsicht efwas
geschehen soll, muB man erst die chemische Zusammensetzung des
Bodens kennen. Essind aber bis jetzt nur wenige Analysen vorhanden,
die, alle schon vor 60 Jahren ausgefiithrt, wenig Zuverlissiges bieten.
Dazu kommt, daB der Moorboden sehr verschieden ist. Zeitelmoos-
torf liefert 6—24 oy Asche, wiihrend der aus der Torfmoorhille
nur 79 im Durchschnitte, also 93 0% brennbares Material lieferte.
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Eine Analyse der Asche aus der Torfmoorhille ergab folgende Re-

sultate :1)

Ball! o « & « & 5 v s w0 o w0 = BB
Retk: ¢ ¢ 5 5 3 & 5 ¥ s @ & 318
Magnesia . . . . . . . . . . 26
Thonerde . . . . . . . . . . 130
Eisenoxyd . . . . . . . . . . 348
Chlorcaleium . . . . . . . . 12
Calciumsulfat . . . . . . . . 33
Organische Reste . . . . . . . }3,8
Bohlg: . « <« v 5 & = « =

Erdige Bestandteile meist Quarz . 373

Phosphorsiture: Spuren
01,0 (Friedr. Schmidt)

Auffallend ist dabei der leicht erklirliche hohe Tonerdogeimlt_.
der nach der Lage wechselt. Hier sei noch erwiihnt, daii‘ frither
Vivianit (Blaueisenerz) in den Mooren keine Selhlauhes.l war,
Allerdings fanden sich nur kleine, stark tonige Partien, in der
Torfmoorhlle aber solche in Gestalt meterlanger und gegen 20' cm
breiter Streifen, so daB man in WeiBenstadt den unglii'ck'sehgen
Versuch machte, Haustiiren und Liden damit anzustreichen. -

Da der Torfstichbetrieb jetzt fast vollkommen ruht und auch fiir
die Zukunft nur fiir die groBeren Moorflichen in Betracht kommen
konnte, wire vor allem eine Umwandlung der Moore in gute Euttcr-
wiesen ins Auge zu fassen. Bei den vielen Wiesfiiichen. deren
tiefer Untergrund Torf- und Moorland ist, ist nur dafiir zu sorgen,
daf sie so viel wie moglich dem Einflusse des letzleren ;ean:)ge'n
werden. Die meisten davon sind nicht, wie es die ]’.?auern ?auﬁg
lichen, zu bewissern, sondern zu entwissern. Beim Bewiissern
wird viel zu wenig darauf geachtet, daB man es 1m GGebiete der
Silikatgesteine meist mit sehr kallem Wasser, (las.m der Regel
von einer Durchschnittstemperatur von 6,20 zu sein pflegt, und
vor allem mit einem sehr reinen, d. h. mit einem Wasser_‘ zu tl-l.n
hat, das sehr wenig Pflanzenniihrstoffe geldst enthilt. Es lSt. dafiir
zu sorgen, daB andere Griser einzichen, daB vor allem die all-
gemein festzustellende Armut der Torf- und Waldwiesen an Grasern
aufhirt und daff viele Planzen, wie die weifien Fiihnchen von Is'r-:'oph?-
rum vaginatum und angustifolivm, die das Torfland verratef), die
Carex-Arten, die Polster des Sphagnums u. s. w. verschwinden.

') Eine grofiere Anzahl von Analysen filr landw. Zwecke wird der ,Bericht
iber die Arbeiten der K. Moorkulturanstalt fiir das Jahr 1909 bringen. D.Red.
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Gut bewiihrt hat sich das Kompostieren von Torfabfillen, Ab-
raum- und Torfstiickabfiillen u. s. w. mit recht viel Kalk: denn im
allgemeinen fehlt es derartigen Wiesen nur an Nahrung. Freilich
diese Arbeit kommt nicht billig zu stehen und manche Fir die
Grasnutzung unbrauchbaren Pflanzen lassen sich iiberhaupt nur durch
Umbruch der Narbe vertreiben.

Werden die besprochenen Waldwiesen vernachlissigt, so zieht,
wie oft festzustellen war, im Fichtelgebirge der Wald mit erstaun-
licher Schnelligkeit ein. Die griindlichen Arbeiten der Moor-
kulturanstalt in den allerletzten Jahren bei Kirchenlamitz und
bei Kirchenlaibach, verstindiges Anwenden passender Diingemittel
(hauptsiichlich Wolters-Phosphat und 40 9iges Kalisalz), haben so
vorziigliche, geradezu erstaunlich giinstige Resultate geliefert, daf
sie, obgleich sie in pekuniirer Hinsicht ziemliche Opfer von den
Besitzern der Grundstiicke forderten, wohl auch in den Kreisen
Nachahmung finden werden, in denen das Geldausgeben, auch zum
eigenen Vorteile, nicht zu den Liebhabereien zu gehiren pflegt.
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Uerlag von Eugen Ulmer in Stuttgart.

Die Lagerung der Getreide.
Enfifehung und Berhithung mit _befondever Vevitkfichtigung  der
Sitdhfung auf Standfeltighkeit.

Son Gebeimrat BVrofejior Dr. €. Kraus in Mindyen,

Sanvmivi{dhaftlidies Caboratorinm undk Verindiéfeld ber Mol tedin, Hohidule in Thinden unb
stal. Saatjuditanitalt in Wethenfrephon.

Preid brofdy. 4 12—, in Qebwwand geb. A 15—,

L. . Yite Yandwirte, bejonderd aber die Betreideyiidrer werben i dem trefilich
audgeftatteten BVuch cinen Sdhat wertvolljiey Davitelungen wud Anregnugen jinden und
allen, die fich wiffenidyaftlich mit den Fragen ded Betreidebaned und der Getreidesiichtung
an beidhdjtigen haben, wird bdas Kraus’je Werl unentbehrlidy jein.”

Geheimrat Prof, Dr. Edler, Jena.

Die Glicderung des Gerjten- u, Haferhalmes
und deven Bezichungen zu den Frudyfjianden.
Gin Weitvag su den wifienjdaftlidien Grundlagen der Pilangenziid)tung.
it 15 Abbildbungen.

Son Geheimval Profefior Dr. €, Kraus in Mimdyen.

(Landwivtidaftlides Laboratorium und Verfudsfeld der Sigl. techn, Homidule tn. Mimden und
gal. Santudtanfialt tn Weibenfiephan,)

Rreis brojchiert 4 5.50.

Theorie und Praxis der Pilanzenziidfung.
Gin Zeitfaden fitr praftijde Landbwicte und Studicrende,

Son Dr. §. Lang,

veiter ber Grofh. BVadifden Saatiuditanftalt Dodiburg.
it 47 Tertabbitbungen.  Preid geb. 4 450,

PilanzenfhuB, nady Monaten geordet.

Eine Anleifung fitv Landwirte, Gdviner, Objtbaumzidhier u. 1. w,
Bon

Profelior Dr. £. Hiltner,

Tireftor ber Sl Agritulturbotanifchen Anitalt in Mindyen.
Mit 138 Abbidungen, Rreid gebunden 4 4,50,

Lebensgeididite der Blitenpflanzen Mitteleuropas. Spezielle Okologie der
Blitenpflanzen Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz. Von Prof. Dr.
0, v. Xirchner-Hohenheim, Prof. Dr. K. Loew-Berlin und Prof. Dr.
C. Schriter-Ziirich.

Band 1, Abteilung 1. [nhalt: Aligemeines, Gymnospermae, Typhaceae, Sparganinceae, Potas
mogetonaceae, Najadaceae, Juncaginaceae, Allsmaceae, Butomaceae, Hydrocharitaceae.
Bearbeitet von Ch. Flahault, H, Gliick, P. Gribner. O. v. Kirchner, E. Low, M. Rikl, C.
Schriter, T. W. Woodhead.

Mit 1111 Einzelabb. in 420 Figuren. Preis brosch. 4 30.—, geb. .4 33.—.
Ausfuhriiche Prospekte ber dieses von der gesamten Fachpresse mit yrisstem Beifoll
aufgenommene Werk stehen auf Wunseh gerne zur Vorfugung.




Zeitlchriften aus dem Verlag von €ugen Ulmer in Stuttgart.

Naturwissenschaftliche Zeitschrift Tir Forst- und Land-

H Sugleidh) Organ filr naturwiffenichaitlidhe Nebeiten aud ve:
m botantjdyen, joologiichen, cdiemifcy=bodenfundlichen und meteoro
logiichen 2Abteilung der Kal. Bane. Foritlichen VerfuchBanitalt in Miindyen,
ver figl. Bagr, Aprilulturbotanifchen Anftalt in Miinchen, der Kal. Bayr.
Moortultuvamtalt in Miindjen, der landwirtidaftlichen Abteilung bder
sal. Bayr, Technifchen Hodyfchule in Minchen, der landwivtidaitlidien
Abtetlung der Stgl. Bayr. Wladomie und dex Kgl. Bayr. Saatguditanfialt
in Beihenjtevhan, jomwie der Kgl. Vayr. Lehr: wnd Verjudyanijtalt fiiv
SBetus und Objtbau in Neuftadt a. d. H.
Deraudgegeben ven Dr. Carl geciberr von Tubenuf, Profefjor an
der Univerfitat Miindjen.

Jdbrlidhy erjdjeinen 12 Hefte von ca. 3 Drudbogen mit Tafeln und jablreiden
in ven Text gedruclten WAbbildungen. Preid pro Jahrgang ML 14—,

Die Jahrginge 1903—1906 stelen rum ermdissigten Preis von je Mk. 9.—. die

Jahrginge 1907, 1908 und 1909 zum ermdssigien Preis von je Mk, 12— zur Verfagung.
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Yandwirtidhajt. Unter Mit-
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pro Cauavtal MME, 3.

Die Jahrging: 1900—I1905 stelien zum ermissigten Preis von jeo Mk, 6.—, die Jahr-
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interessen  des Pflanzen-

sehutzeg s _ m von Geh, Regierungsrat Professor Dr. Paul
Sorau ~« erscheinen acht Hefte, je vier Drnckbogen
stark, mit aphierten Tafeln und in den Text ge-
druckten midungen. Preis des Jahrgangs Mk, 20.—.

Empfohlen vom K. preass. Ministerium fiir Landwirtschaft, Domiinen und
Forsten und vom K. und K. dsterr. Ackerbauministerinm.

Jahrgang I—XIX, von welehen ein geringer Vorrat noch verhanden ist, steht zu dem
ermdssigten Preis von Mh. 240.— (statt Mk. 205.—) zur Verfigung.

Praktische Blatter fiir Pﬂ‘dnzeiﬁau und Prlanzenschutz.

Crgan der Sgl. BVayrifhen agritulturbotanifchen Wnjtalt in Miindjen.
Derausgegeben von Prof. Dr. €. Hittmer. Monatlich | Nununer mit
12 Seiten gr. 89 mit gaplreichen Abbildungen. Preid fir den Jahrgang

me. 3.—.
Die Jahrginge 1903—1909 stehen zum ermdssigten Preis von je Mk 2.20 zur
Verfagung.
Mitteilungen  der K. Bayr. Moorkulturanstalt, Serousoe

geben von
Profefior Dr. Bawmanw, Milndjen, Nidberes hieritber flehe Umidylagieite 2.
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ber Obfilunde, Obfitnltur wnd Thitbenupung. Orqon ded dentfcdhen Pomo:
logenvereind. Jdbrlich 24 PHefte a 16 Seiten. Mit Tegtabbildungen unv
farbigen und jdymwargen Frichtebildern, Preid pro Jahrgang ML, 7.—.

probch_eftc obiger Zeitlchriften, welche durch alle Buchbandlungen, fowie
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