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In steigendem Grade bricht die Erkenntnis
sich Bahn, daB die den Hochmoore viele unge-
hobene Schiitze enthalten. Sie werden dem Acker-
bau erschlossen, man hat gelernt, hohe Ertrige im
reinen Moor zu erzielen, man sucht mit Erfolg die
im Torfmoor ruhende chemische Energie in elek-
trische Kraft umzusetzen und aus dem Stickstoff
des Torfes Ammoniak zu gewinnen. Volkswirt-
schaftlich ist die Besiedelung der Moore eine wich-
tige Aufgabe der Zukunft.

Die nutzbringende Verwertung der Moore ist
selbstverstindlich nur dann mdglich, wenn die
Wissenschaft geniigend vorgearbeitet hat; es ver-
dienen unter den zahlreichen Arbeiten der Neuzeit
diejenigen von A. Baumann und seines Mitar-
beiters E. Gully, die in einer wenig verbreiteten
Zeitachrift, in Heft 4. Jahrg. 1910 der ,,Mitt. der
Kgl. Bayr. Moorkulturanstalt* veroffentlicht wur-
den, in weiteren Kreisen bekannt zu werden, weil
gie auf kolloidechemischer Grundlage aufgebaut
wurden.

Im Torf der Hochmoore nimmt man bisher die
Existenz von freien ,,Humssduren‘ an, die bei der
unter Wasser erfolgten Zersetzung der Moorpflanzen
insbesondere des Sphagnummooses, sich gebildet
haben. Bei der Kultivierung der Moore hilt man
es fiir notig, diese ,,Sduren‘‘ durch Kalk zu neutra-
lisieren, um nachteilige Wirkungen auf die Pflanzen
zu beseitigen, die eintreten kdnnen, wenn der Boden
sehr reich an ,,Humussiuren‘* ist. Mit Humus und
»Humussguren* hatten in der ersten Hiilfte des
vorigen Jahrhunderts die Agrikulturchemiker sehr
viel sich beschiftigt, und man sucht mit den Hilfs-
mitteln, die jetzt der Wissenschaft zur Verfiigung
stehen, dieses dunkle Gebiet von neuem zu beleuch-
ten. A. Baumann kommt zu dem nicht anzu-
zweifelnden Ergebnis, daB im Moostorf ,,freie Hu-
mussduren” iberhaupt nicht existie-
ren. Was man als Sdurewirkung ansah, sind Ab-
sorptionserscheinungen durch Kolloide. Und zwar
wirkt die kolloidale Substanz des Moostorfes genau
80, wie die kolloidalen Zellhiute des lebenden Sphag-
nummooses, die betreffenden Stoffe im Torf konnen
nicht erst nach dem Absterben des Mooses ent-
standen sein.

Das Kolloid gehért in die Gruppe der Emul-
sionskolloide. Es geht nach dem Absterben der
Moospflanzen nicht zugrunde. A. Baumann
bringt umfassende Beweise dafiir vor, daB keine
Sdure, sondern ein Kolloid vorliegt; es seien von
den Ergebnissen der Beweisfilhrung folgende er-
wihnt:

1. Die elektrische Leitfihigkeit des Torfes ist
eine minimale, sie ist bei 18° bestimmt zu 0,0001
und nach vorherigem Auswaschen mit Kohlensiure
{durch welche ein wesentlicher Teil der absorbierten
Elektrolyte entfernt wurde) zu 0,00002 gefunden.
Mithin konnen keine Wasserstoffionen in solchen
Mengen vorhanden sein, daB hierdurch eine Siure-
wirkung sich erkliren liefe.

2. Der Moostorf absorbierte die Basen nicht in
stochiometrischen Verhiltnissen, sondern in wech-
selnden Mengen. Die AbsorptionsgriBe wechselte

a) nach dem Mengenverhiltnis der Torfsub-
stanz zur Base,

b) nach dem Mengenverhiltnis der Torfsub-
stanz zu Wasser,

c) nach der Wertigkeit der Base.

Die Absorption stieg mit der Menge der freien
Base, mit der Menge des angewendeten Wassers und
mit der Wertigkeit der Base, es sind also Verhiiltnisse
gefunden, die nicht fiir Séuren, sondern nur fiir
Kolloide zutreffen.

Aus verd. Losungen wird eine relativ groBere
Menge von Basen absorbiert, als aus stirkeren.
Von Basen zweiwertiger Elemente wird (namentlich
in stark verd. Ldsungen) eine gréBere Zahl von Molen
absorbiert, als von einwertigen.

Die quellungsfihigen Kolloide, die wir als elek-
trisch negativ geladen uns vorstellen kénnen, lassen
positiv geladene Basen und Salze eindiffundieren,
nehmen die Base fort und stoBen die Sdure ab.
Reichern in dem den Moostorf umgebenden Medium
die freien Sauren sich an, so wird die Absorptions-
kraft der Kolloide geschwiicht. Die Ursache, daB
die Kolloide ein- und zweiwertige Basen in ver-
schiedener Menge aus aquivalenten Losungen ab-
sorbieren, beruht auf der ungleichen Dissoziation
ihrer Salze, was mit dem dadurch hervorgerufenen
verschiedenen osmotischen Druck zusammenhéngt.

A. Baumann stellt fiir die Kolloide von
Sphagnum und Moostorf folgendes Gesetz auf:
»Aus verd. dquivalenten Salzlésungen der ein- und
zweiwertigen Basen mit der gleichen Siure wird
durch Sphagnum und Moostorf der Siurewasserstoff
nicht in gleicher Menge, sondern im Verhiltnis des
osmotischen Druckes abgeschieden, und diesem Ver-
hiéltnis entsprechend findet die Absorption der
Baseniquivalente statt.‘

Im Moostorf bzw. im Sphagnummoos, dessen
Zellhaut mit absorbierten Basen nicht gesittigt ist,
wirkt negative Elektrizitit, die positiv geladene
Basen anzieht. Im wachsenden Moos werden ab-
sorbierte basische Stoffe verarbeitet, zur Neubildung
von Pflanzenteilen verwendet, die Zellhaut verarmt
allméhlich an basischen Stoffen und ist nun fihig,
neue Mengen von Basen aufzunehmen. Ist das Be-
diirfnis an Basen gedeckt, dann ist die urspriinglich
vorbanden gewesene negative Elektrizitit der Kol-

‘loide ausgeschaltet, ja es kann auch (wie Versuche

von A. Baumann bei der Absorption mit Eisen-
hydroxyd ergaben) eine Umladung der Elektrizitit
stattfinden, so daB nun die zur Ernihrung nétigen
Siuren aufgenommen werden.

Das hierdurch beriihrte Gebiet ist ein aulBer-
ordentlich interessantes, wenn man die Frage stellt:
Sollten bei der Stoffaufnahme hdherer Pflanzen
nicht dhnliche Vorginge stattfinden konnen, die
auf Kolloide sich zuriickfiihren lassen? Die Kol-
loidchemie, in Verbindung mit Forschungen iiber
die elektrische Leitfihigkeit, diirfte berufen sein,
iiber manche bisher dunkle Vorginge aus dem Ge-
biete der Pflanzenphysiclogie Aufklirung zu geben.

Berziiglich der praktischen Nutzan-
wendung der Forschungen von Baumann
diirfte folgendes sich ergeben: Basen, die mit
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schwachen Siuren verbunden sind (Kohlensiure,
Phosphorsiiure), werden von lebendem Sphagnum-
moos wie auch von Moostorf am besten absorbiert,
weniger gut die Basen, die mit Schwefelsdure ver-
einigt sind. Noch schlechter werden die Chloride
zersetzt. Je stirker die Sdure, desto schwieriger
ist es fiir die Kolloide, die Séuren in Freiheit zu
setzen und die Basen zu ahsorbieren. Im Hoch-
moorboden wirkt das Kaliumcarbonat der Holz-
asche besser als das Kaliumsulfat und dieses wieder
besser als rohe Kalisalze, die reich an Chloriden sind.

In 300 kg Kainit ist anniéhernd so viel Kali ent-
halten, als in 100 kg von 409%,igem Kalisalz. Streut
man Kainit im Hochmoorboden aus, und zwar in
solchen Mengen, daB die gleiche Kaliwirkung wie
durch das 409%ige Salz erzielt werden kann, so
bringen wir eine groBere Menge von Nebensalzen
(Magnesium- und Natriumverbindungen) in den
Boden. Die zuletzt genannten Basen werden vom
Moostorf zum Teil ebenfalls absorbiert untl nicht
nur -das Kalium. Die Folge davon ist, da durch
300 kg Kainit eine erheblich grifere Menge von
Salzsiure und Schwefelsiure durch die Torffaser in
Freiheit gesetzt wird, als nach Verwendung von
100 kg des 40%igen Kalisalzes.

Freie Mineralsiuren sind fiir Pflanzen schid-
lich, wir miissen sie durch Ausstreuen von ge-
branntem Kalk neutralisieren; daher bedingt der
Kainit eine grofiere Menge von Kalk als das 40%ige
Salz. Wir wenden den Kalk nicht an, um Humus-
sidure zu neutralisieren, denn freie Humusséure exi-
stiert nicht, wir gebrauchen ihn zur Beseitigung der
freien Mineralsiuren, die aus den Kalisalzen sich
abscheiden. DaB die Neutralisation nicht nur durch
gebrannten Kalk, sondern auch durch Thomasmehl
geschehen kann, ist selbstverstindlich; ich werde
weiter unten darauf zuriickkommen.

Diingt man Hochmoorboden sehr reichlich mit
Kalk, so macht man immer wieder die Erfahrung,
dafB die Ertriige weniger gut sind als nach schwachen
Gaben. Woran liegt dies? — Zum Teil zweifellos an
folgendem Umstand: Sind die Kolloide des Moos-
torfes durch die Base Kalk gesittigt, also durch
eine zweiwertige Base, so ist die Aufnahme des in
der Diingung gegebenen Kalis (als einwertiger Base)
erschwert. Wird das Kali nicht absorbiert, so
wandert es teilweise aus dem Bereiche der Wurzeln
fort. Ich mochte nicht behaupten, daB dies der
einzige Grund einer mangelhaften Wirkung sehr
hoher Gaben von Kalk bei gleichzeitiger oder vor-
hergegangener Kalidiingung ist, aber zum Teil
diirfte die schlechte Wirkung hierdurch begriin-
det sein.

' Trifft dies aber zu, so ist nicht nur die Ausgabe
fiir die starke Kalkung nutzlos gewesen, sondern es
liegt auch die Gefahr vor, daB das Kali im Hoch-
moorboden nicht zur vollen Wirkung kommt. All-
mihlich stellt die bessere Absorptionsfihigkeit des
stark gekalkten Moores sich wieder ein, indem durch
Kohlensiure ein Teil des Kalkes fortgefithrt wird.

Beziiglich des Gebrauches der Phosphor-
s i u r e im Hochmoorboden sei bemerkt, da3 Super-
phosphat aus dem Grunde ungeeignet ist, weil zu-
néchst der Kalk absorbiert wird, die in Freiheit ge-
setzte Phosphorsiure findet vielleicht eine zu weit
gehende Verbreitung im Boden, und die aus dem
Gips des Superphosphats entstehende freie Schwe-
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felaiure wirkt fiir die Pflanzen schidlich. Thomas-
meh] ist weit besser fiir den Moorboden geeignet,
indem nicht nur die Phosphorsiiure vortrefflich aus-
genutzt wird, sondern auch (bei gleichzeitigem Ge-
brauch von Kalisalzen) freie Mineralsiuren durch
den Kalk des Thomasmehles neutralisiert werden.

Bei der Kultivierung des Hochmoores empfiehlt
sich im Lichte der B a u m a n n schen Forschungen:

1. Kali in reichlicher Menge zu geben, aber nur
in Form von 409%igem Kalisalz und nicht als Kainit
oder Carnallit.

2. Phosphorsiure ebenfalls in reichlicher Menge
nur in Form von Thomasmehl zu verwenden, wie
bisher auch fast ausnahmslos geschehen ist.

3. Nur so viel von gebranntem Kalk zu nehmen,
als zur Sittigung der aus den Kalisalzen im Hoch-
moor abgeschiedenen freien Mineralsiuren voraus-
sichtlich notig ist. Wendet man viel Thomasmehl
an, so ist der Bedarf an Kalk ein recht geringer, in
vielen Fillen wird man ihn ganz entbehren kénnen.

Leider haben sich die Agriltulturchemiker mit
der Kolloidchemie und mit Leitféhigkeitsbestim-
mungen bisher recht wenig beschiiftigt. Die Ba u-
m a nnschen Arbeiten diirften zu weiteren For-
schungen anregen. [A. 165.]

Uber das Verhalten der Cellulose
gegen reine Salpetersidure. L

Von C. HAEUSSERMANN.
(Eingeg. 7./7. 1810.)

Wiewohl zum Nitrieren von Pflanzenfasern
stets nur Gemenge von Salpetersiinre mit Schwe-
felsiure verwendet werden, so ist doch auch das
Verhalten der Cellulose gegen reine Salpetersiiure
nicht ohne Interesse, und es soll deshalb im nach-
stehenden die Wirkungsweise dieser Séure in ihrer
Abhéingigkeit von Konzentration, Temperatur und
Zeitdauer auf Grund der in der Literatur zerstreuten
Angaben und einzelner eigener Beobachtungen
kurz besprochen werden.

Einleitend ist zu bemerken, daf8 die natiirlichen
Cellulosen selbst im gereinigten Zustande keine ein-
hejtlichen Kérper sind, und dafl insbesondere die
Baumwollcellulose, auf die in dieser Abhandlung
allein eingegangen wird, ein aus mehreren strukturell
verschiedenen Schichten bestehendes Gebilde dar-
atelltt). Diese verschiedenen Schichten verhalten
sich gegen Agenzien nicht durchweg gleichartig,
wenn auch die typische Cellulose ihrer Zusammen-
setzung nach zu den Kohlehydraten gehort und wie
diese alkoholischen Charakter zeigt.

Als ein bestimmte Atomgruppen enthaltendes
Kolloidalgebilde vermag die Baumwolle mit der
Salpetersdure Verbindungen einzugehen, die wun-
streitig als Adsorptionsverbindungen aufzufassen
sind, da sie einen lediglich von der Konzentration
abhingigen Gehalt an Siure aufweisen und auler-
dem durch kaltes Wasser vollstindig in ihre Kom-
ponenten gespalten werden. Verbindungen dieser
Art, welche auch im {ibrigen ziemlich labiler Natur
sind, lassen sich erhalten, indem man gut durch-

1) Haller, Diese Z. 20, 2085 (1907). Mi-
najew, Chem. Zentrabl. 1908, I, 1652.
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