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robe naturliche Ablagerungen von Torf, die sich haufig G auf der Erdoberfbche vorfinden, werden als Moor 
bezeichnet, wenn die Tiefe der Torfschicht mindestens 20 cm 
betragt und wenn nicht mehr als 70% anorganische Stoffe, 
berechnet auf die Trockenmasse, beigemengt sind. Der Torf 
ist also die Substanz der Moore. Da er nicht einheitlich zu- 
sammengesetzt ist, sondern ein Gemisch der verschieden- 
artigsten Stoffe darstellt, ist es nicht ganz einfach, den Be- 
griff ,,Torf" exakt zu definieren. Trotz der schon im Jahre 
1903 von C. A. Wehe+) gegebenen, alles Wesentliche bereits 
enthaltenden Formulierung sind deshalb die Bemtihungen 
um eine noch treffendere Bestimmung des Begriffes bis heute 
fortgesetzt worden, ohne daS sie zu einem allgemein aner- 
kannten Ausdruck gefuhrt haben. Wir begnugen uns darum 
hier mit einer kurzen Kennzeichnung. Der Torf ist $us ab- 
gestorbenen Pflanzen durch naturliche, vorwiegend y t e r  
LuftabschluB erfolgende Zersetzung entstanden, sehr wasser- 
und kolloidreich und von brauner bis schwarzer Farbe. 
Wegen der im allgemeinen unvollstandigen Zersetzung sind 
in ihm oft noch Pflanzenreste in wechselnden Mengen vor- 
handen. 

Unter der grokn Zahl der in ihm vorkommenden Ver- 
bindungen, die teils durch den Vertorfungsvorgang gebildet 
wurden, teils den noch umrsetzten pflanzenresten an- 
gehoren, sind die Humusstoffe die weitaus wichtigsten, weil 
vorwiegend sie das physikalische und chemische Verhalten 
des Torfes bedingen. Nach Soucia) teilt man sie zweckmiifiig 
in folgende Untergruppen ein: 
1. Humine (unloslich in Alkalien und Acetylbromid), 
2. Huminsiiuren, 

a) HumusGure (liislich in Alkalien, unloslich in Acetyl- 

b) Alkali-unlosliche Huminsiiuren (unloslich in Acetyl- 

c) Hymatomelansiiure (loslich in Alkalien und Acetyl- 

3. Humoligninsaure (loslich in Alkalien und Acetylbromid), 
4. Fulvosiiuren (Humusbegleitstoffe, loslich in Alkalien und 

D i e  Unterteilung der Humusstoffe in einzelne Ver- 
bindungen bzw. Verbindungsgruppen wurde erst moglich, 
als es K m e 9 )  gelang, durch Behandeln von Torf mit Acetyl- 
bromid die &ten Humusstoffe von den Pflanzenstoffen zu 
trennen und als von diesem Befund ausgehend 8pnhqd) die 
,,Acetylbromidmethode" zur Bestimmung der Humusstoffe 
entwickelte. Seitdem werden die in Acetylbromid unl(is- 
lichen Verbindungen als Humusstoffe im engeren Sinne auf- 
gefaSt. 

Die Humusstoffe finden sich aber nicht nut im Torf, 
sondern auch in dem organischen Anteil der Mineralboden, 
fiir deren Fruchtbarkeit sie von entscheidender Bedeutung 
sind, so daR z. B. Rzcechmnns) die Ansicht aukrte, dal3 die 
sinkenden Erntee~rage der deutschen Biiden nicht so sehr 

bromid) , 

bromid) , . 

bromid) , 

Acetylbromid) . 
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auf ungenugende oder unsachgemiil3e Mineraldiingung, wie 
auf zunehmenden Mange1 an Humusstoffen zuriick- 
zufiihren seien. Dies wird verstandlich, wenn man sich ver- 
gegenwiirtigt, daI3 der Humus des Bodens unaufhorlichen 
Veriinderungen unterworfen ist, die ihrerseits die physika- 
lischen, chemischen und biologischen Bodeneigenschaften 
wesentlich beeinflussen. Ein gewisser Anteil wird verhaltnis- 
mZi13ig leicht 'abgebaut, uad die dabei frei werdende Energie 
ermoglicht den Ablauf mikrobieller Vorgange, wirkt also auf 
die Dynamik des Bodens ein. Sclseffere), der auf den Teil- 
stucken des ,,Ewigen Roggenbaues" in Halle eingehende 
Untersuchungen uber das Problem der Bodenfruchtbarkeit 
durchfiihrte, bezeichnet diesen Komplex der leicht zersetz- 
lichen Verbindungen als Niihr- oder Bakterienhumus. Er 
stellt ihm den Reservehumus gegenuber, jenen bestlindigeren 
Anteil, der im Boden neben den anorganischen Umtausch- 
korpern vornehmlich das Sorptions- und Pufferungsvermogen 
ausubt. Seine Arbeiten fiihrten ihn zu dem Ergebnis, daS,,die 
Erhaltung dieser wirksamen Substanzen im Boden dort, wo 
sie vorhanden sind, die Zufiihrung solcher Substanzen dort, 
wo sie fehlen, die wichtigste Voraussetzung fur eine dauernde 
erfolgreiche Ackerbebauung bleiben". Neben den erwiihnten 
Abbaureaktionen, die schliel3lich zur Bfldung von Wasser, 
Kohlendioxyd und Ammoniak bzw. Nitrat fiihren, verlaufen 
andererseits Umsetzungen aufbauender Art, und auch diese 
sind von nachhaltiger Bedeutung fur die Erscheinungen im 
Boden. Die Verhiiltnisse sind verwickelt, weil sich viele Vor- 
gange iiberlagern, und deshalb ist es auch nicht moglich, die 

'einzelnen Phasen dieses Geschehens gesondert zu verfolgen. 
Es ist das Ziel der Humuschemie, diese Dinge zu Maren; sie 
befindet sich aber erst im Anfang ihrer Bntwicklung. Darum 
sind die beiden Aufgaben, um deren Losung sie sich zunachst 
bemuht, die Aufkliirung der chemischen Konstitution der 
Humusstoffe und ihre quantitative Bestimmung. 

Man weil3 tiber dieKonsti tution bis heute sehrwenig, 
und zwar vor allem, weil es noch nicht gelungen ist, reine, 
wohldefinierte Verbindungen zu isolieren. Bis vor kurzem 
war man der Meinung, daI3 sie ausgesprochen amorphe 
Kiirper seien, nach rontgenographischen Untersuchungen von 
Sedletzky und Bm7~m9ky~) scheinen sie jedoch mikrokristal- 
linen Aufbau zu haben, was schon friiher von r3imons) ver- 
mutet wurde. Es ist bemerkenswert, daS diese Erkenntnis 
durch die Anwendung einer physikalischen Methode ge- 
wonnen wurde, da allgemein beobachtet werden kann, daf3 
ph ysikalische und physikalisch-chemise Methoden immer 
mehr auch in das Gebiet der Moor- und Humuschemie ein- 
gefiihrt werden und die Grundlage der meisten der in der 
jtingsten &it erreichten Fortschritte bilden. Dies gilt ins- 
besondere fiir die Arbeiten, die die quantitative Bestimmung 
der echten Humusstoffe behandeln, Arbeiten, die fur die Be- 
urteilung des Bodens als landwirtschaftliche Nutzflache von 
grokm Wert sind. 

Da die Humusbildung die Dunkelfarbung des Bodens 
bewirkt, war es naheliegend, diesen Sachverhalt zum Aus- 
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gangspunkt der Humusbestimniung zu niachen. Die Fest- 
legung der Farbe ist aber am Boden selber nicht durchfiihr- 
bar, weshalb zuniichst Humuslosungen hergestellt werden 
miissen. Neben oxydimetrischen Verfahren wurde so - vor 
allem durch Simm und Springer - die Colorimetric von 
Humusextrakten als Methode ausgearbeitet und bis heute 
immer mehr verfeinert. 8.pPilager gewann bekanntlich die 
Extrakte durch Ausziehen der Boden rnit Alkalihydroxyd. 
Dabei ist zu bedenken, daB die Humusstoffe mehr oder 
weniger stark veriindert werden konnen. Es war deshalb als 
grolkr Fortschritt anzusehen, als 8imotb8) die Extrakte durch 
Behandeln der B a e n  rnit Natriumfluorid- oder Natrium- 
oxalatliisungen gewinnen konnte, mit den Alkalisalzen von 
Siiuren also, deren Calciumsalze schwer liislich sind. Nach 
den neuesten Untersuchungen von 8pingerlO) ist es aber er- 
forderlich, vor der Extraktion mit Oxalat den Boden rnit 
S u r e  zu behandeln, weil sonst sowohl uber die Menge 
als auch iiber die Natur der vorhandenen Humusstoffe 
unzureichende Angaben erhalten werden. 

Die colorimetrischen Messungen wurden friiher auf ein 
Standardpraparat bezogen, als welches meistens ,,Humin- 
siiure Merck" oder eine darauf geeichte Eisenchloridlosung 
nach einem Vorschlag von 8+ngerl1) angewandt wurden. 
Hierrnit waren jedoch verschiedene Fehlerquellen methodi- 
scher und anderer Art verbunden. Durch die Einfiihrung der 
Absolutcolorimetrie wurde man von den Vergleichs- 
liisungen unabhiingig. 

Hockl*), der zu di&m Zweck das Stufcnpliotorneter von 
%Ass mit bestem l3rfolg verwandte, ermittelt bei Vorschaltung 
eines bestimmten Grundfilters die prozentuale Durchl8ssigkeit 
(D), aus der die Extinktion (E) berechnet wird: 
E = -log D = log sowie der XWinktionskoeffizient (k), 
d. h. der Wert fiu 1 cm der durchstrahlten Lijsung : k = - log - 

s D  
(8 = Schichtdicke in an). Auf diese Weise werden die Farb- 
tiefen gemessen. Zur praktischen Auswertung der Ergebnisse 
wurde von Hock der Begriff der Stabi l i t&W defhiert, die 
gldch dem Quotienten aus dem lktinktionskoeffizienten k, 
in Natriumoxalat und k, in Natriumhydroxydausziigen ist.. 
Ihre Exmittlung gestattet zwar keine quantitative Humus- 
bestimmung, lUt  aber Schliisse darauf zu, ob die Zustands- 
bedingungen der Humusstoffe labil oder stabil sind und ob 
vorwiegend Humwtoffe im engeren S h e  oder ob g r o k e  
Mengen anderer Humusstoffe, wie Humolignine, F u l v ~ u r e n  
u. dgl., vorliegen. Sie ermoglicht auI3erdem eine gute Gliederung 
der Humusformen und damit der Bodentypen und hat nach 
Hock bei den Arbeiten der Reichsbodenschiltzung sehr gute 
Dienste geleistet. Aul3er den Farbtiefen 1HBt sich auch der 
Farbton (Farbtyp) bestinmen. Unter der Farbtonzahl wird 
entweder nach H o c P )  der Quotient am den l3xtinktions 
koeffizienten extremer Filtergrundfarben verstanden, z. R.  

k(F8) oder nach Spingerla)  der Differenzwert zweier mijglichst k(P3) 
weit auseinanderliegender Extinktionskoeffizienten, bezogen 
auf einen genau meI3baren Extinktionskoeffizienten, z. l3. 

k(F8) - k(F3) Bei gutem Hwnuszustand erhtilt man niedrige, 
bei schlechtem hohe Werte. Zur eingehenderen Analyse und 
noch besseren Kennzeichnung der in einem Boden vorliegendei 
Humusform werden die Farbkuxven gezeichnet, die Hock 
dadurch erhslt, d& er auf der Ordinate die Farbtonidlen. 
auf der Abscisse die Filterschwerpunkte auftriigt, wghrend 
Springerla) es zur Vermeidung von Kurveniiberschneidungen 
vorzieht, ~ u f  der Ordinate die log k Werte aufzutragen. 

1 

D-' 1 1  

k (P5) 
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SPr;ngeria) fand, daL3 in sauren orgadschen Ablagerungeti 
wie Torf, Rohhumus und in Mineralboden rnit schwacher 
Humifizierung die maximale Menge an loslichen farbenden 
Stoffen durch eine I/,-lstiindige Extraktion mit heil3er 
Natronlauge - nach vorhergehender Behandlung mit Salz- 
siiure - erhalten wird. Die Konzentration der Lauge ist 
dabei ohne EinfluB. Bei neutralen bis alkalischen Boden rnit 
hoher Humifizierung, also bei Schwanerden, gewissen an- 
moorigen Boden usw. , zeigen dagegen die rnit niedriger Lauge- 
konzentration (0, 1-0,5y0) gewonnenen Ausziige die groBte 
Farbtiefe. Da dieser Befund offenbar von grundsiitzlicher 
Bedeutung ist, fiihrte er Sfirager dazu, die Humusstoffe 
in zweiGruppen,niimlich die Braunhuminsluren und die 
Grauhuminsiiuren einzuteilen und nach weiteren Unter- 
schieden im Verhalten dieser beiden Gruppen zu suchen. 
Die Braunhuminsiiuren wurden nach dem Kasselerbraun 
benannt, das fast ausschlieBlich aus ihnen besteht, die Grau- 
huminsiiuren machen einen wesentlichen Bestandteil des 
Schwarzerdehumus aus. Sie finden sich innaturlichenHumus- 
bildungen anscheinend stets gemischt mit Braunhumin- 
siiuren, warend diese offenbar auch fur sich allein vor- 
kommen. Die Trennung der beiden Gruppen gelingt auf 
Grund ihrer unterschiedlichen Flockbcrrkeit durch Elektro- 
lyte. AttDer durch den verschiedenen Farbtyp und die be- 
deutend grol3ere Empfindlichkeit der Grauhuminsiiuren 
gegen Mektrolyte unterscheiden sich die Grauhuminsiiuren 
von den Braunhuminsiiuren noch insbesondere durch ihre 
grok Besthdigkeit gegen Laugen und durch ihre &irkere 
Festlegung durch Ton und andere Adsorptionsmittel. Der 
grok landwirtschaftliche Wert der Schwarzerde- und 
schwarzerdeiihnlichen Boden wird vor alleni durch ihren Ge- 
halt an Grauhuminduren bedingt, die, bestiindig gegen den 
bakteriellen Abbau und gegen Auswaschung, der wkhtigste 
Bestandteil des Sorptionskomplexes dieser Boden sind. 

Eine weitere Moglichkeit fur die Untersuchung der 
Humusstoffe liefert die vor kurzem vonHock") ausgearbeitete 
Luminescenz-Analyse, eine ,,cap ill a r  - a n a 1 y t ische flu o- 
rometrische MeBmethode". Bei diesem Verfaren wird 
die Humusliisung durch Filterstreifen aufgesogen und im 
filtrierten ultravioletten Licht untersucht. Wiihrend man 
aber hierbei nur eine Misch- oder Sammelluminescenz erhalt, 
besteht begriindete Aussicht, durch die gleichfalls von Hocklg) 
zuerst in der Humuschemie angewandte chromatographische 
Analyse") in Verbindung mit der Luminescenz-Analyse die 
Erforschung der Humusstoffe in noch ganz anderem Ma& 
weiterzufiihren. Das Prinzip dieser Methode besteht darin, 
daI3 die Losungen durch eine - in diesem Falle - mit ge- 
gliihtem Al(OH), Merck gefiillte Adsorptionsrohre gesaugt 
werden. Danach wird die Rohre im filtrierten ultravioletten 
Licht untersucht. Man findet dann, selbst bei nahezu farb- 
losem Adsorbens und Adsorbat, eine Gliederung der typischen 
Gruppen in Zonen mit sehr charakteristischen Farbbildern 
bzw. -spektren. Dabei zeigt sich, daS die Humusstoffe des 
Schwarzerdetyps vorwiegend rote bis rotbraune und rot- 
violette Farben geben, warend die der Braunhuminduren 
im wesentlichen gelb bis gelbbraun sind. Humoser Sand, 
anrnoorige Boden usw. ergeben Xischfarben. Die adsorp- 
tionsfahigen Huminsiiuren sind nach diesen Untersuchungen 
Geniische einzelner Stoffe oder Stoffgruppen. Das Verhliltnis, 
in dem diese Stoffe jeweils vorkommen, bestimmt das Ge- 
samtverhalten des Humus im Boden. 

Ein anderes Verfahren zur quantitativen Bestimmung 
der Humuduren,' namlich die konduktometrische 
Ti t ra t ion  von Humusextrakten, wurde von 8c7beeZe1s) im 
Verlaufe seiner Arbeitm uber die Charakterisiemng der 
Hymusstoffe rnit physikalisch-chemixhen Methoden ent- 
wickelt. Hierbei wird die Bodenprobe nach entsprechender 

14) B. Hawe, diese Ztachr. 49. 315 [1936]. 
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Vorbehandlung mit einer Natriumfluoridlosung ausgezogen. 
Aus der erhaltenen Losung wird die Humussiiure mit Salz- 
sfture quantitativ gefdt. Dann wird durch ein Membran- 
filter filtriert, die auf dem Filter befindliche Humudure 
ausgewaschen, in das I,eiff&higkeitsgef&l3 gebracht und mit 
Natronlauge titriert. Die Leitfiihigkeitskurve zeigt drei h t e  
mit zwei Schnittpunkten. Das erste Kurvenstiick entspricht 
der Neutralisation der iiberschiissigen Salzsiiure, das zweite 
gibt die Titration der Humussiiure wieder, der dritte Ast den 
Anstieg derLeitfkhigkeit durch die iiberschiissigenHydroq1- 
ionen. Die Methode ist fiir Relativmessungen ohne weiteres 
brauchbar; bei Absolutmessungen mu13 die Humussiiure- 
menge bekannt sein, die 1 cms n-NaOH iiquivalent ist, mit 
anderen Worten, die Kenntnis des Aquivalentgewichtes wird 
vorausgesetzt . 

Wiihrend sich die bislang angefiihrten Arbeiten mit der 
Trennung, Charakterisierung und quantitativen Bestimmung 
der Humusstoffe beschiiftigen, bemiiht sich eine andere 
Gmppe von Untersuchungen um die Ausarbeitung von Me- 
thoden, die unmittelbar angeben sollen, mit welch- Mengen 
der betreffenden Stoffe die landwhkhdth 'ch genutzten 
Moorbijden gediingt bzw. gekalkt werden miissen, damit sie 
die htichstmoglichen Ertrgge liefern. Es wiire von grol3em 
Wert, wenn die Keimpflanzenmethode Neubaeceps auf Moor- 
boden mit ebenso sicherem Erfolg angewandt werdm konnte 
wie auf Mineralboden; durch die von Briim und Arnd hier- 
uber angestellten Versuche wurden zwar die technixhen 
Schwierigkeiten bereits iiberwunden, die Ermittlung der 
Grenzzahlen steht aber noch aus. 

Das Wichtigste Ergebnis der oben gekennzeichneten 
Arbeitsrichtung ist die ebenfalls von Briine und kurz- 
lich 'mitgeteilte ,,Ral k be diir f t igke it sme t ho de". Zum 
besseren Verstiindnis der hier vorliegenden Zusammenhiinge 
mag es niitzlich sein zu erwahnen, daB man Hochmoor-, 
Ifbergangsmoor- und Niederungsmoorboden unterscheidet. 
Die rohen Hochmoorboden zeigen eine stark saure Reaktion, 
die Niederungsmoorboden eine schwach same bis schwach 
alkalische, die tfbergangsmoorboden stehen in ihrem Ver- 
halten zwischen den Hochmoor-.und Niederungsmoorbiiden. 
Da die Kulturpflanzen bei stark saurer Reaktion nicht ge- 
deihen, muB bei der Kdtivierung von Hochmoor- und hoch- 
moorartigen~er~ngsmoorbodeneine gewisse Menge der vor- 
handenensauren durch Zugabe von Kalk neutralisieft werden. 
Diesen fundamentalen Sachverhalt formulieren Briiae und 
A d  in dem Satz, d d  ,,alle Hochmoorboden und hoch- 
rnoorartigen tfbergangsmoorboden kalkbedurftig,  
alle Niederungsmoorboden und niederungsmoor- 
a r t  ige n tf b e r ga ng s m o orb ade n dagegen nic h t kalkbe- 
diirftig sind." Die adytische Bestimmung des Siiuregehaltes 
kann nach der Methode Tmke-Ad durchgefiihrt werden. Sie 
h h t  darauf , dal3 zu einer Bodenaufschlammung in Ralium- 
chloridliisung Calciumcarbonat gegeben, das entweichende 
CO, in Natronlauge aufgefangen und titrimetrisch bestimmt 
wird. Die Brauchbarkeit dieses Verfahrens wird allerdings 
dadurch ehgeschrankt, da13 dem Boden nicht eine der ge- 
samten gefundenen Siiuremenge aquivalente Kalkmenge ge- 
geben werden dad, sondern nur ein gewisser Teil davon. Die 
praktische Erfahrung hat niidich seit langem ergeben, daI3 
die Neutralisation der gesamten in der Ackerkrume des 
Hochmoorbodens enthaltenen Siiuremenge seine Prucht- 
barkeit auf die Dauer ungiinstig beeinfluat. Die landwirt- 
schaftliche Praxis hat nun aber ein grohs Interesse daran, 
genaue Angaben uber den jeweils zuliissigen und zweck- 
miil3igen Kalkbedarf saurer Moorboden zu erhalten, der mit 
zunehmendem Zersetzungsgrad und dem davon abhangenden 
Volumengewicht steigt; denn je weiter die Zersetzung des 
Hochmoorbodens vorgeschritten ist, uni so grol3er ist der 
Siiuregehalt in einer bestimmten Bodenschicht und um so 

16) Fr. Brtine u. Th. A m &  Rdmkunile 11. Pflanzenern&rung 
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groJ3er mu0 daher auch die Kalkisufuhr bei der Kultivierung 
sein, damit der Boden auf den fiir die Kulturpflanzen giin- 
stigsten pn-Wert gebracht wird. Da nach der Methode 
TQCke-Amd aber die Gesamtmenge der vorhandenen Sauren 
bestimmt wird, vermag sie uber die G r o h  dieser notwendigen 
Kalkzufuhr nichts auszusagen. Darum erstrebten Briine und 
A d  bei ihrer neuen Kalkbediirftigkeitsmethode das Ziel, 
sie auf irgendeine andere Art zu ermitteln. 

Das methodische prinzip konnte ohne weiteres aus der 
allgemehen Agrikulturchemie iibernommen werden, denn sie 
wandte bereits die Potentiometrie an, u m  Bodensuspensionen 
auf bestimmte pa-We.rte zu titrieren. Fa handelte sich dem- 
d, a b g d e n  von den Einzelheiten der praktischen Durch- fm, die E;rmittlung der pn-Werte, die als die 
giinstigSten armusehen Sind. Da diese Itrage nicht ohne weiteres 
von einer theoretischen Grundlage aus beantwortet werden 
konnte, nutzten Briine und Arnd die in Jahrzehnten bewlihrte 
praktkhe Erfahrung aus, da4 unkultivierte Hochmoorbiiden, 
sofern sie zum Ackerbau genutzt werden sollen, mit 3000 kg 
CaO, sofern SIe Griinland dienen sollen, mit 4500 kg CaO 
je Hektar und 20 cm Tiefe zu versehen sind. Deshallr wurde 
v0r.1 eher g o k e n  Anzahl unkultivierter Hochmoorbijden 
clie in 25 cmS der gewachsenen rohen Baden enthaltene Menge 
in Bariumchlorid-Suspension mit der Menge n/8a Ca (OH), 
versetzt, die 3000 kg und 4500 kg CaO je Hektar und 20 cm 
Tide entspricht. Aus den gemessenm pn-\Verten wurdeu 

die .,mittlerm pn-We.rte" bcrechnet. Man fand bei 
ehem Zusatz von Kalkwasser, der 3000 kg CaO je Hektar 
enbpficht, den pa-Wert 3,34, der 4500kg CaO entspricht, 
3.93. Hieraus folgt, da13 MoorMden nicht kalkbediirftig sitid, 
wenn ihr unter den genannten Bedingungen geinessener 
P H - W ~  als 4 ist. Boden dagegen, deren pH-Wert 
kleiner ds 3.4 ist, sind sowohl bei Acker- als auch bei Griinlanil- 
nutzung kalkbedijrftig, und schlieLUich sind es Bijden mit 

zwischen 3,4 und 4 liegenden pn-W& dann, wenn 
sie als Griinland genutzt werden sollen. 1st die Kalkbediirftig- 
keit eines Bodens festzustellen, dann wird demnach der Boden- 
Suspenson so lange Kalkwasser tropfenweise hinzugefiigt, 
bis sie den p~-Wert 3,4 bzw. 4 angenommm hat. Aus der 
verbrauchten Mmge Kalkwasser ist die Kalkbediirftigkeit 
sofort zu berechnen (1 cms n/80 &(OH), entspricht 74,s kg 
CaO je Hektar bei 20cm Tiefe). Dieses Verfahren wurde 
von der P r d .  Moor-Versuchsstation schon in sehr vielen 
E'gllen mit bestem Erfolg angewandt. Dabei ist bemerkenswert, 
daD nicht nur die kultivi&en, sondern auch die unkultivierten 
Moorbijden eine sehr unterschiedliche Kalkbedurftigkeit haben, 
was - abgesehen von dem versehiedenen Sauregehalt - auf 
das variierende Pufferungsvermogen der Biiden zuriickzufiihen 
ht. Im Gegensatz zu anderen Methoden wird diesex Unter- 
schied bei der vorliegenden erfaflt, und daduich erf.uoglicht 
das Verfahren die I,osliisung von den friiher gebrauchten 
starren Werten. Dies wird sich ohne Zweifel in der Zukunft 
giimtig auswitken. 

Man hatte schon friih die hobachtung gemacht, daB 
es gewisse Moorbijden gibt , auf denen die Pflanzen bald nach 
der Ansaat zugrunde gehen. Die Ursache dieser Erschei- 
nung ist in dem Vorhandensein von Schwefeleisenver- 
bindungen zu suchen. Im allgemeinen findet sich das 
Schwefeleken in diesen Boden als Markasit, gelegentlich aber 
auch als F'yrit. Durch Oxydation bildet sich daraus freie 
Schwefekiure. Die so auftretende Aciditiit liil3t sich sehr 
einfach durch entsprechende Kalkgaben beseitigen, sofern 
die Menge der vorhandenen freien SchwefeMure und die 
Menge bekannt ist, die sich aus dem noch nicht oxydierten 
Ferrodisulfid bilden kann. Die Bestimmung der freien 
Schwef*ure war bislang nicht moglich, weil in den Boden- 
ausziigen nicht nur Schwefelsiure, sondern auch organische 
Suren enthalten sind. Aus diesem Grunde wurde bei der 
normalen ' Titration nicht die freie Scliwefelsliure e r fd t ,  
sondern der Gesamtgehalt der wasserliislichen Sawen. Hinzu 
kam noch die Unmoglichkeit, unter den vorliegenden Be- 
dingungen ehen scharfen Bndpunkt der Titration zu er- 
zielen. Begeberg17) konnte nun zeigen, daU die Restirnmung 

17) H.8egderg ,  Bodenkuiideund Pflrnrenern&hrung4 (49), 50 [1937]. 



ausftihrbar ist, wenn potentiometrisch nach der Wende- 
punktsmethode titriert wird, wobei zur deutlicheren Aus- 
bildung des Maximums der Losung gegebenenfalls noch etwas 
Borsiiure zugefugt wird. Die Ermit t lung der pflanzen- 
sc h 5 dlic h e n S c h w e f elver b i n dunge n zerfallt somit in 
die Bestimmung des Ferrodisulfidschwefels und der etwa 
schon vorhandenen freien SchwefelGure. Aus dem Ergebnis 
wird die Kalkmenge berechnet, die dem Boden zu geben ist. 
Weil die bislang angewandte Methode ZUT Ermittlung des 
Disulfidschwefels umstandlich und zeitraubend ist, ist die 
Ausarbeitung eines einfacheren Analysenganges in Angriff 
genommen worden. 

Da die mit der Xoorchemie zusammenhangenden tech- 
nischen und balneologischen Fragen schon in dieser Zeit- 
schrift hehandelt wurden18), ist es nur noch erforderlich, die 
neueren Forschungen uber einige Dungemittel  kurz zu er- 
iirtern. Xan fiihrte den1 Boden die Humusstoffe friiher aus- 
schlieSlich durch Stallmist-, Kompost- oder Griindiingung zu. 
In neuerer Zeit ist man aber dam iibergegangen, kiinstliche 
Humusdunger aus Torf herzustellen. Der rohe Torf selber 
ist als Diinger nicht geeignet, er lal3t sich aber durch ver- 
haltnismiil3ig einfache Operationen, wie Kompostierung rnit 
Jauche u. dgl. oder Rehandeln rnit Ammoniumsalzen, in 
Diingemittel umwandeln. Unter diesen sind Huminal A 
und B, Biohum und Nettolin die wichtigsten. 

Huniinal A und B19) gewinnt man durch Einwirkung 
von ,41nmoniumbicarbonat auf Torf. Das Produkt wird in 
Ballen gepTel3t. Diese beiden Dungemittel unterscheiden 
sich dadurch voneinander, daS Huminal B noch zuslitzlich 
Kali und Phosphorsaure enthalt. 

Biohum wird durch blischen von Torf mit Klar- 
srhlanim in einem bestimniten Verhaltnis und Zugabe von 
Calciumcarbonat erhalten. 

Zur Gewinnung von Nettolin ld3t man Mineralsalz- 
losungen auf Torf einwirken. Der Diinger wird in einem Silo 
gelagert und mit einern Holzteerkalkpriiparat als Des- 
infektionsmittel versetzt. 

Die Anwendung dieser Diingemittel kommt vornehmlich 
bei Spezialkulturen und allgemein in gartnerischen Betrieben 
in Betracht. Aus diesem Grunde sind sie eingehend von ver- 
schiedenen Seiten untersucht worden. Dabei wurde neben 
der Feststellung des Nahrstoffgehaltes die atere und die 
oben angefiihrte neuere Untersuchungsmethdik der Humus- 
stoffe herangezogen. Eine Enveferung in anderer Richtung 
wurde kiirzlich von ZOberZeinl9) durchgefuhrt. Er findet zu- 
nachst, da13 unter den genannten Dtingemitteln Nettolin den 

1.) Stockjbch u. Bencwla. dime Ztschr. 48,663 [1929] ; Wielandt. 
ebenda 48, 632 [1935]; vgl. auch H. &@erg, Chemiker-Ztg. 69, 
9Gl [1935] und BT. T'acke, ebenda 62, 345 [1938]. 

lo) 0. Engda, Der Forschungsdienst 4, 54 [1937J; M .  (?ordon, 
ebenda 1, 521 [193G]; H .  Zcibw&in, Bodenkunde 11. Pflanzen- 
ernahrung 9/10 (54/55), 211 [1938]. 

hikhsten Gehalt an echten Humusstoffen hat und darin auch 
no& dem Stallmist uberlegen ist. Das Kohlenstoff-Stick- 
stoff-Verhdtnis dei edhten Humusstoffe im Stallmist ist 
etwa lO:l, so dab der Stickstoffvorrat ausreicht, um die 
Tatigkeit der Bakterien sicherzustellen. Bei den genannten 
Dungemitteln ist die Ermittlung des Kohlenstoff-Stickstoff- 
Verhdtnisses nur bedingt zur Beurteilung auswertbar, weil 
sie unter Zugabe von stickstoffhaltigen Salzen hergestellt 
werden. Es ist aber wichtig, ob dieses Verhdtnis in dem 
Reservehumus der Diingemittel im Vergleich zu dem des 
Stallmistes als giinStig anzusehen ist. Das ist bei Huminal B 
und Nettolin der Fall, weniger bei Huminal A, nicht bei 
Biohum. 

Wenn die Fruchtbarkeit, und insbesondere die kolloid- 
armer Boden,verbessert werden soll, ist die Zufuhr organischer 
Diinger mit gutem Sorptions- und Pufferungsvermogen das 
geeignetste Mittel. Ffi ist deshalb von Interesse zu unter- 
suchen, in welchem Ma& die genannten Diingemittel dieses 
Vermogen besitzen. Die Sorptionskapazittit wurde von 
Ziiberkin einerseits durch Auswaschung der Substanz mit 
iiberschiissigem Bariumacetat, Verdrlngen des Barium 
durch Ammonium und Bestimmung als Bariumsulfat er- 
mittelt, andererseits nach der Methode Vaqeler-Gau~. 
Diesem Verfahren liegt die Annahme zugrunde, da13 ebenso 
wie bei den Permutiten auch bei den Humusstoffen die so- 
genannte Sorptionsgleichung anwendbar sein mul3. Die auf 
beiden Wegen erhaltenen nrgebnisse stimmen aber nicht 
iiberein, woraus wohl geschlossen werden darf, da13 die 
mathematische Behandlung der Sorptionsvorgange noch 
nicht befriedigend durchgebildet ist. Es konnte auch kein 
Zusammenhang zwischen dem Sorptionsvermogen und dem 
Zersetzungsgrad gefunden werden, wenngleich zwar im all- 
gemeinen die Hohe des Zersetzungsgrades mit der Sttirke der 
Basensorption parallel geht. Die exakte Beherrschung dieser 
Vorgange erfordert noch weitere Forschungen. Immerhin 
konnte gezeigt werden, daB das Sorptionsvermogen der frag- 
lichen Diingemittel, Biohum ausgenommen, grohr  ist als 
das zweier gleichzeitig gepriifter Proben von jiingerem und 
dterem Sphagnumtorf. 

Das Pufferungsvermogen wurde durch Zugabe steigender 
Mengen Salzsziure und Besthmung der zugehorigen pH- 
Werte gemessen. Es wurde gefunden, da13 die Pufferung bei 
Huminal A und B sehr gering ist, besser dagegen bei Biohum 
und Nettolin. Beim Nettolin tritt der Kalkgehalt deutlich 
in Erscheinung. 

Es konnte hies nicht mehr gegeben werden als ein 
kurzer AbriB der fiir die landwirtschaftliche Praxis schon 
wichtig gewordenen oder vermutlich noch wichtig werdenden 
neueren Befunde. Dalj auch auf diesem Gebiete der Forschung 
in den letzten Jahren fur die Praxis wie fiir die Wissenschaft 
gleichermakn bedeutsame Fortschritte erzielt wurden, 
diirfte aber deutlich geworden sein. [A. 105.1 

Biologische Faktoren bei Unterwasseranstrichen im Meer*) 
Voia Dr. C .  B A R E N F A N G E R ,  D i r e k t o r  d e s  Str idt .  Labora lor iu tns ,  K i e l  

Bingcp. 14. Sepcpmbrr 1938 

nterwasseranstriche sind im Meer einer Vielheit von U Einwirkungen ausgesetzt, wechselnd und sich uber- 
schneidend in Zeit und StArke, so daI3 es schwer ist, die ent- 
stehenden Veriindemngen eindeutig auf ihre eigentliche 
Ursache zuruckzufiihren. 

Nach kiirzerem oder langerem Venveilen im Seewasser 
sind Eisen- und Stahlbauten entweder rostig oder rnit An- 

*) Vorgetragen in der Fachgruppe Chemie der KBrperfarben 
u. Anstrichstoffe auf der 51. Hauptversammlung des VDCh in 
Bayreuth am 9. Juni 1938. 

wuchs bedeckt. Der Anstrich ist im ersteren Fall ver- 
schwunden, im zweiten nicht zu erkennen, erst ein vor- 
sichtiges Herunterschaben 1Ut ihn wieder erscheinen. Bei 
Bewuchs mit Algen und Muscheln kann der Anstrich mecha- 
nisch unverletzt sein, bei Bewuchs rnit Seepocken ist ein 
Durchbrechen, jedenfalls der oberen Schicht, eingetreten, 
a u k r  bei mdernen sehr harten fherzugen. Bei dicken, 
haufig aufeknder gestrichenen Anstrichen konnen die 
untersten Schichten unveriindert und das Eisen selbst rost- 
frei sein. 
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