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Die Methode 
der meehanisehen Bodenanalyse. 

Von Dr. D. J. H i s s i n k , Groningen (Holland). 

(Naeli emeni Vortrag, gehalteii am 14. Januar 1916 im Suideinenverein 

..Studietoelangen" in Wageniivgeir). 

Die mechanische Bodenanalyse lehrt die GroBen der einzelnen 
Bodenbestandteile kennen. Sie beabsichtigt das zu ermitteln, was 
das amerikanische ,,Bureau of Soils" die „texture" des Bodens 
nennt (1) und was wir mit dem Ausdruck ,,die mechanische Zu-
sammensetzung des Bodens" bezeichnen konnen. Ueber die Art 
und Weise der Zusammenlagerung, also iiber die Bodenstruktur 
(amer. „structure"), vermag sie nichts auszusagen. Wahrend die 
Bodenstruktur fortwahrend selbst im Laufe eines Tages ~- z. B. 
nach einem GuBregen — bisweilen sehr groBen Aenderungen 
unterliegt, andert sich die mechanische Zusammensetzung des 
Bodens, wenigstens in unserem gemaBigten Klima, fiir den Verlauf 
eines Menschenlebens kaum merklich (2). 

Bei der meehanisehen Bodenanalyse sind zwei Teile scharf zu 
unterscheiden und zwar: 

*): Siehe Jaarboek der Vereeniging „Studiebel'angen", 1915 1916, 
Seite 41—80: audi Jaarboek 1916/1917, Seite 72—73. Vergleiche ferner 
„Bericht iiber die Sitzung der intern. Konunission fiir die mechanische 
und physikalische Bodenuntersuchung in Berlin am 31. Oktober 1913", 
Int. Mitt, fiir Bodenkunde, Band IV (1914), iSeite 1—31. 
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1. das Voneinanderloslosen der Teilchen, also die Vorberei-
tung der Bodenprobe, und 

2. die Trennung der freien Teilchen in Fraktionen verschie-
dener GroBe. 

Wahrend der zweite Teil dieser Analyse in den Lehrbuchern 
ausfiihrlich behandelt wird (3), werden dem ersten Teil gewohn-
lich nur wenige Worte gewidmet. Ziel der vorliegenden Arbeit 
war, hauptsachhch die groBe Bedeutung des ersten Teiles der Me-
thode ins rechte Licht zu stellen. 

Die Vorbereitung oder. die Praparierung der Bodenproben 
wird bei den verschiedenert tJntersifchern in sebr verschiedener 
Weise gehandhabt. Man kann hier .im groBen und ganzen 
zwei Richtungen unterscheiden. Die eine Richtung will 
den Boden in moglichst unverandertser Form anwenden; die 
andere Richtung laBt den Boden vorher einer mehr oder 
wenig tief gehenden Einwirkung unterliegen. In den meisten 
Bodenarten sind die einzelnen Bodenbestandteile nun aber von 
kohlensaurem Kalk, Humusstoffen und Gelen (von A1203—SiO, 
— Fe2Os) zusammengekittet und so ist auc'h die erste Kategorie ge-
notigt, ein wenig nachzugeben und die Bodenproben vor dem 
Abschlammen etwas zu praparieren (Zerdriiekenr und Zerreiben mit 
Gummireiber, mit Biirsten oder mit dem Finger, unter Zusatz von 
ein wenig Wasser; leichtes Kochen mit Wasser). Konsequent 
bleiben W a h n s c h a f f e und S c h u c h t (Bemerkung 3, S. 52), 
welche Bodenarten, deren Teilchen verkittet sind, gar nicht einer 
Schliimmanalyse unterwerien wollen. Die Folge von diesem konse-
quenten Standpunkt wtirde jedoch sein, daB die mechanische Ana­
lyse der meisten Bodenarten unterbteiben wiirde. In einem Punkte 
stimmen die Vertreter der ersten Richtung uberein: sie warnen 
ganz bestimmt vor der Anwendung von Sauren, well diese losend 
auf kohlensauren Kalk (4) und kleine minerale Bodenparfikel (5) 
einwirken. 

In der Berliner Sitzung vom 31. Oktober 1913 wies Verf. schon 
darauf hin, daB die Resultate der Reibmethoden (mit Pistill, Finger, 
Biirste) durch den Versuchsansteller beeinfluBt werden. Folgende 
Belege mogen dies bestatigen. Der schwere, humusarme Tonboden 
B 53 (frei von CaCOs) wurde mit einer Biirste nach B e am (4) an-
gerieben und Fraktion I (Teilchen unter 0,002 mm) bestimmt. Zwei 
Personen (A und B) arbeiteten nebeneinander und machten je zwei 
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..Ge'halt in Prozenten an Fraktion I ( < : 0,002 mm). 

Amteursteii 

einmal 
zweimal 
achtmal 

B 53. Einzelbestimmungen 
voii Person 

. A 
26,8-30,3 
46,1-47,4 
59,2-58,9 

B 
40,6—37,2 
49,4-49,7 
58,8-58,3 

Im Mittel 

B.53 
33,7 
48,1 
58,8 

B 51 

15,6 ' 

37,7 

B 105 

2,6 

4,6 

B 281 • 
5,5 ; 

13,7 

Parallelbestimmungen. Es haftet also ein ziemlich groBer subjek-
tiver Fehler an diesen Methoden und dieser Fehler wird bei: An-
wendung in verschiedenen Laboratorien noch, groBer sein. Bei 
Wiederholung des Biirstens wird die Uebereinstimmung besser; der 
Gehalt an abschlammbaren Teilen steigt jedoch betrachtlich, wie 
die Tabelle zeigt (vergleiche „einmal" und „achtmai"). Diese 
letzte "Bemerkurig gilt auch fiir die Vorbereitung „Koehen 
mit Wasser" (6) und in geringerem MaBe auch tor die 
amerikanische Schuttelmethode. J " 

Verfasser hat die I o 1 g e n d e n 
uritersucht: 

v i e r B o d e n p r o b e n 

. B 5:3..schwerer, humusarmer Tonhoden; 
B 51 leichter, humusarmer Tonboden; 
B 105rotgefarbter Sand, humusfrei (7); 
B, 281 FluBsand P aus Pasoeroean (Java), humusfrei (8), 

Die Prober enthielten keinen kohlensauren Kalk. Die-Vor­
bereitung f and jn verschiedener Weise start (Methode A^-P). ;Nach 
der Praparierung wurde in dem A t t e r b e r g s c h e n Schlamm-
zyUnder abgehebert undzwar Fraktion I (Teilchen unter 0,002 mm), 
Fraktion; H (von 0,002 bis 0,02mm) und Fraktion III (voii 0,02 bis 
0,2 mm).. Das Abschlammen von Fraktion II und IJI,' fa'nd 
immer.rnif Wasser statt. Die Proben ehthielten keirie Teilchen 
groBer als 2 mm (Fraktion IV = 0,2 — 2 mm). Immer wurde hilt 
10" g lufttroekenem Boden geafbeitet, welcher ein Sfeb von 2 mm 
passiert hatte. ' '•' 

B e.s c h r e,if b u n g d e r V.o r b e r e i t, u n g s me t h o d e n A—P. 

abrA. • linmaliges SehuttelnmitolOO ccm Wasser wahrend.6"Sttin-
den in der Sehuttelmaschine (9). -Abschlammgn rnit; Wasser,'.: •; 
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B. Wie unter A. Der Riickstand nach dem Abschlammen von 
Fraktion 1 aufs Neue rait Wasser geschiittelt und abgeschlammt; 
diese Einwirkung so lange wiederholt, bis nur Spuren abschlamm-
barer Teile (unter 0,002 mm) anwesend waren. B 53 wurde- 14 mal, 
die ubrigen Proben 10 mal geschiittelt. 

.. : C. Anbiirsten mit Wasser nach Beam. Abschlammen von 
Fraktion I mit Wasser. Der Ruckstand aufs Neue gebiirstet uhd 
Fraktion I mit Wasser abgeschlammt. Diese Einwirkung zehnmal 
wiederholt, wonaeh nur noch Spuren abschlammbarer Telle (unter 
0,002 mm) anwesend waren. 

D. Mit 100 ccm 0,1 N Ammoniak wie unter A geschiittelt. Ab­
schlammen mit Wasser. 

E. Schutteln mit Ammoniak (0,1 N). Abschlammen mit 
Ammoniak (0,1 N). 

F. Anreiben in einem Porzellanmorser mit 0,2 N Salzsaure 
mittelst Gummipistill. Abschlammen mit Wasser. 

G. Anreiben wie unter F. Nach Entfernung der Salzsaure 
durch Abschlammen mit Wasser wurde bei den humusfreien Boden 
(B 105 und 281) 24 Stunden (also 2 mal), bei den humusarmen 
Boden (B 53 und 51) 32 Stunden (also 3 mal) mit Ammoniak (0,1 N) 
abgeschlammt. Weiteres Abschlammen der Fraktion I mit Wasser: 

H. Anreiben wie unter F. Die ganze Fraktion-I wird nach Ent­
fernung der Salzsaure mit Ammoniak abgeschlammt. 

I.,-K., L. Wie F, G, H; jedoch wurde start anzureiben mit Salz­
saure geschuttelt wie unter A. • 

M. Der Boden wurde mit 100 ccm 5 % Salzsaure bis zum Kochen 
erhitzt und weiter wahrend einer Stunde auf dem Wasserbade er-
warmt. Abschlammen der sauren Fltissigkeit mit Wasser, Losen 
der Kieselsaure in*NaOH; weiteres Abschlammen mit Wasser. 

. N. Kochen mit 10% Salzsaure auf offener Flamme wahrend 
2 Stunden; weiter wie unter M. V 

O. Der Boden (wie immer lufttrocken und gesiebt) wurde o'hne 
weitere Vorbereitung mit Wasser abgeschlammt. 

P. Wie unter O mit Ammoniak (0,1 N) abgeschlammt. Das 
Abschlammen der* Fraktion I dauerte hier bei den Tonboden 
35 Etmale, bei den- Sandboden resp. 1 und 2 Etmale. • 
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;• Aus.dieser Tabelle geht In erster Linie der g r o B e E i n -
f luB d e r V o r b e r e i t u n g d e r B o d e n p r o b e n -a.uf 
d i e R e s u 11 a t e deutlich hervof . , Wahrend Verf i das nahere 
Studium den Herren Kollegen iiberlaBt, begnugt er sich iiie^ kurz 
die folgenden SchluBfolgerungen zu ziehen. Die Vorbereitung jier 
Bodenproben, welche das Voneinanderloslosen der einzehien 
Rodejiteiichen zum Ziel hat, sind dreierlei Art: \ .. 

1.- Die m ech"a n i s c h e n M e t h o d e n (Reiben, Biirsten, 
Schutteln, Kochen mit Wasser). Beim Vergleich der Methode? O 
mit den Methoden A, B und C und der Methoden F, G, H mit I,:K, 
L-zeigt sich, daB der.Gehalt an kleinen Teilehen (Fraktion I) auBer-
ordentlieh von der Art der mechanischen Vorbereitung abharigt. 
Dieses Resultat zwihgt die Vertretef der mechanischen Vorbereitung, 
ihre Methode ganz genau zu beschreiben. Es ist weiter die Frage, :db 
'mechanische Vorbereitung die Bodenpartikeln zertriimmert: Dies 
scheiht bei dem Indischen Sande in hohem Ma Be der Fall zu sein 
uhd"steht oftenbar im Zusammenhange mit der mineralogischen Be-
schaHenheit.dieser Sande (glasartige Partikeln von Basalt, Andesit). 
Der Sand B 105, dessen Partikeln aus Quarz, Feldspat und Glimmer 
besteheh", wird nurwenig beeinfluBt. Inwiefern die Teilehen der 
Tonboden bei der mechanischen Vorbereitung zertrummert werdeh, 
muB * dahingestellt bleiben. Findet Zertriimmerung statt, so ge-
schieht das jedoch ebenso gut beim Biirsten, wie beim Schutteln. 
Bemerkenswert ist noeh, daB wiederholtes Biirsten (C) hohere G§-
halte von Fraktion I gibt, als Schutteln mil: Salzsaure (Methode; I). 
Die SchluBfplgerung ist, daB mechanische Vorbereitung bei Sanden, 
deren Beschaffenheit mit der der Probe B 281 ubereinstimmt, nicht 
erlaubf ist. ; : 

2. Die chem i s c h e Beh an d 1 u n g mit kalter, verdiinnter 
Salzsaure (0,2 N). Die Hauptfrage ist, ob die Salzsaure losend auf 
die Bodenpartikeln einwirkt. Der Vergleich von O mit F bei B28J 
zeigt, daB : selbst- bei Boden, deren mineralische Bestandteile 
(Andesit und Basalt) sich verhaltnismaBig leicht in HCHosen, die 
Salzsaufe-Behandiung nur kleine Mengen in Losung brihgt". Und 
dann muB noch bedacht werden, daB der ynterschied zwischen 
Methode F und Methode O'(Fraktion I resp.^T .9̂  und:0,9:%) 
zweifellos zum' Tcil von der mechanischen Vofbereitttng 
bef F (Anreiben: in -einem Porzeliahmor-ser) G hefriihrt; - Meeha-
nisihe yorbeVeitog ist bei diesen Boden weit geiahrlicher als fee-
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handlung mit kalter,. sehr verdunnter Salzsaure. Be.L dem joten 
Sand B 105. wird offenbar nur der Ueberzug von Fe2Og _• A12G3 — 
Si02 •— Gel (Berlin, Seite 9) von der Salzsaure und datih noeh. nur 
zum Teil in Losung gebracht. ...Ein. -weiteref. Beweis; idafi 0,2 N ;HG1 
ohne Bedenken angewendet werden kann, -. liefert folgende ;Ma4er-J 
suchting. Von B 53 wurde bei der Salzsaure-Behandlung naeh Me^ 
thode hnur 2,5% gelost, undzWariUngefahr 1 % CaO,.G,4 %/SiOg,' 
0,6,% k\2Oa + Fe203, Spuren von; MgO und 0,5 '%. KaO + Na.O/ 
Der Fehler, welcher in der Idsenden Wirkung:der Salzsaure gelegen 
ist, ist also sehr gering.. Hauptsachlich werden BodenpartikelcheriV 
weldie- doch der Fraktion I (< 0,002 mm) angehofen, in Losung ge-; 

braeh't. Die: SchluBfolgerung ist, daB der; Gebrauth kalter,.stark 
verdunhter. Salzsaure bei weitem nicht so, gefahrlich ist, Gals die; 
meisten:;Forseher meinen. .-.'-.., .:; / -;'; : ' ) K 

'-. 3. ..Die tkodl a i d e hem is c.he V-or b e re ; i t u a g . , ^ls 

solche betrachtet Veffassef die'Wirkuhg desvefdunntefi Ammoriiaks 
(0,1 N), Das Amnloniak ' losttnerster Liriie die nacli der''Be-
haridlung mit Salzsaure': freigewordenen Humussauren. Es ^peptte 
siert aber ferner die Tonpartikeln' und auch' die Humusgele; Ve'rf.' 
konnte diesen Vorgang sehr gut mit Hilfe des Mikroskopes bei 
lOOOfacher VergroBerung wahrnehmen. Der/groBe EinfluB'der 
Behandlung mit Ammoniak geht detitlich aus uraterstehender Tabelle 
hervor: . ...':' .:.> . „ 

Tonboden 

Methode 

B 53 
B 51 

Geh a l t ^ an 

Schtitteln m.Wasser 
(amerik. Methode) 
h, Abschl. mit 

H2OfA) 

38,0 
20,1 

NHS(E) 

52,7 
31,7 

F r a k t i o n jl. 

Reiben mit HC1 
(engl. Methode) 

Abschl. mit; 

H„0(F) 

20,3 
11,0 

NH, (U) 

56,0 
35,3 

: • - . ; • • - ; . " 

V;-j 

Ohr. e: if geii d wel c h e 
Vorbereitung 

., Abschl. mit 

H20(0) 

12,4 
6,2 

NH, (P) 

* 44,2 
27,5 

Verf. kann dann auch die Behauptung von Kap pe n;(10)* ;da8 
die Vorbehandlung mit Ammoniak „sich im ubrigen ohne EinfluB 
auf dies Gesamtmenge: der abschlammbaren feinsteV Teite Eerwies" 
keineswegs beipflfchten.̂  /Im ©egenteil, Ammoniak lost nicht nur die 
Hujhu^wen;iQs^hdern- -wirkt stark peptisierend auf: die; To'n-; 

kriimel ein, inr-1/^.--..;:*:;-.A-: v :....- . ''\--.\A \- •'-.'., 

file://''/--./A


B e t r a c h t u n g o b i g e r R e s u l t a t e , sowie gen a u e s 
S t ud ium d e r v e r s c h i e d e n e n A r b e i t e n ube r d ie 
m e c h a n i s c h e B o den a n a l y s e (11) haben Verf. dazu ge-
f iihrt, d i e e n g l i s c h e M e t h o d e nach einer kleinen Modifikation 
in seinem Institute einzuftihren. Die Bedenken gegen die Behand-_ 
lung mit verdunnter, kalter Salzsaure verschwinden gegen die Vor-
teile und sind jedenfalls geringer als die Mangel der mechanischen 
Vorbereiturigsmethoden. Kohlensaurer Kalk wird natiirlich bei der 
HCl-Behandlung gelost. Verf. bestimmt diesen Bestandteil einzeln. 
Zu denjenigen, welche wegen der Losung des kohlensauren Kalkes 
Gegner der Salzsaure-Behandlung sind, sagt Verf., darJ die mecha­
nische Vorbereitung auch die CaC03-Partikeln zertrummert. Narur-
lich mu6 man bei der zu gebrauchenden Menge-HCl dem Gehalt an 
GaCOs Rechnung tragen, wie aus nachstehender Untersuchung her-
vorgeht. Zwei humusarme Toriboden (B600 und 601) wurden mit 
100 ccm Salzsaure, welche eben imstande war, den kohlensauren 
Kalk zu losen, rotiert und mit Ammoniak abgeschlammt (a); zu 
einer anderen Probe wurde wetter, noch 100 ccm 0,2 N HCI hinzu-
gefiigt, rotiert und mit 'Ammoniak abgeschlammt (b). Die mecha­
nische Zusammensetzung war folgende: 

Wasser (105°) ' 
CaCOs 

Fraktion I 
, -H 
.» ' l» 
„ IV 

B 600 

a 

6,3 
10,5 
10,4 
24,5 
36,6 
11,7 

b 

6,3 
10,5 
38,2 
17,1 
27,6 
0,3 

B 601 

a 

8,9 
9,8 

18,8 
24,0 
16,0 
22,5 

b 

8,9 
9,8 

54,7 
21,8 
4,7 
0,1 

Fraktion I ist aus der Differenz mit 100 berechnet. 

Auch nach Entfernung des kohlensauren Kalkes wirkt die Salz­
saure offenbar noch losend auf die zementierende • Al203-Si02-
Fe,'Oa-Oele ein. ' 

Das Anreibeh bei der englischen Methode kann Verf. aus zwei 
Griinden nicht gefallen. Erstens haftet dem Anreiben immer ein 
subjektiver Fehler an und zweitens erfordert die Reibmetho.de zienn 
lich viel Arbeit. Verf. verfahrt nun folgendermafien: 

http://Reibmetho.de
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10 g lufttrockner Boden werden in eine Literflasche gebracht, 
mit soviel Salzsaure ubergossen, daB der kohlensaureKalk eben gelost 
wird, sodann mit Wasser bis 1Q0 <ccm aufgcfiillt und iiber Nacht 
stehen gelassen, Am folgenden Morgen werden 100 ccm 0,2 N HCI 
hinzugefugt und in einem Rotierapparat (12) wahrend 2 Stunden 
ganz langsam rotiert. Am dritten Tag wird nodimals wahrend einer 
Stunde rotiert, worauf Boden und Salzsaure mit Wasser in die 
A t t . e rbe rgschen Schlammzylinder gespiilt werden. Nun wird 
— jedesmal nach 8 und 16 Stunden (Fraktion I nach A t t e r b e r g ) 
— erst so lange mit Wasser abgeschlammt, bis die saure Reaktion ver-
schwunden ist und dann weiter mit 0,1 N Ammoniak abgeschlammt. 
Nach Entfernung der Fraktion I werden die Fraktionen II und HI 
(nach 7K Minuten und 30 Sekunden) mit Wasser abgeschlammt. 
Im Zylinder bleibt Fraktion IV zuriick. Die Fraktionen II, III und 
IV werden bei 105° C getrotknet und gewogen. Aus der Differenz 
Tmit 100 wird Fraktion I berechnet. 

Das verdiinnte Ammoniak ist bei humusarmen Boden imstande, 
den Humus zu losen. Bei humusreicheren Boden enthalten die 
Fraktionen II und III immer noch etwas Humus und miissen also 
gegluht werden. Der Humusgehalt muB elnzeln bestimmt werden. 
Beim Untersuchen von sehr humusreichen Boden empfiehlt es sich, 
den Humus vorher zu entfernen. Es muB noch naher untersucht 
werden, in wiefern der Vorschlag A11 e r b e r g s , die Humusstoffe 
mittels Behandlung mit Bromlauge zu zerstoren, empfehlenswert ist. 

Es bleibt nurt noch die Frage iibrig, in wiefern es empfehlens­
wert ist, den Boden in f r i-s c h e m Z u s t a n d e , also nicht vor­
her getrocknet, zur Analyse heranzuziehen, wie die ungarische 
Kommission unter v. S i g m o n d (13) vorgeschlagen hat. Veri. 
hat Bodenproben in frischem Zustande in folgender Weise* unter­
sucht: 

a) ohne irgend welche Vorbearbeitung mit Wasser rotieren im 
Rotier-Apparat (Wagn e r), abschlammen mit Wasser; 

b) nach sehr vorsichtigem Anriihren mit Wasser rotieren und ab­
schlammen wie unter a; 

c) etwas latiger anruhren; weiter wie unter b; 

d) rotieren mit.0,2 N Salzsaure, abschlammen mit Ammoniak 
• (modiric. engl. Methode). 



a 
34 

a 
11 

b 
37 

. b 
. 1 1 . 

e •'•' 

39 
. 27 , 

c 
18 

d 
48 

, 47 

A 
48 
47 
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. Die_ Probeh wurden gehommen vor und nach dem Erost und 
eatbjeltettjimioer ungefahr 25 % Wasser, SchlieBlich wurden die 
luftfrockenen Proben nach denselben Methoden untersucht. Die 
Oehalte, an JPraktipn I, auf Trockensubstanz berechnet, betrugen 
bei einer:Probe(B 382/445). 

> 'vor \ • dem Frost I 
' nach, / in frischem Zustand | 

vor 1 ' dem Frost I 
nach' J ' lufttrocken | 

Die Resultate der ubrigen Proben bewegen sich in derselben 
Richtung, . . . . . . •.,.--,•: •. ;; ,̂, 

Verfasser, nndet in den Ergebnissffn.Jceinen Oriiffd, den von der 
ungarischen Commission vorgeschlagenen Weg einzuschlagen. 

Verf. bespricht weiter an der Hand der Untersuchungen von 
S t oke s (14) und Per rin;(15);den zweiten Teil der mechanischen 
Bodenatialyse, also die T r e n n u n g in F r a k t i o n e n . Mittels 
der Gleichung(16) . i ...,.;- ; 

; ; ; , , • : ' , , . - - | w ' l o g ^ = y ' (D-.d/gh _• . , ; , : 

wird' angezeigt, daB Ramann (17) irrt,: wenn er meiht, 
daB „durch Auftreten der Molekularbewegungen beta 
Schlammen des Bodens die Methode und'die Berechnuhg der Kofn-
groBen mit einem Fehler fur die kleinsten KorngroBen behaftet 
wird." ' . ' "'.' ''"' 

SchlieBlich wird die Bedeutuhg der' mecaahischeh Boderi-
analyse fur die Praxis besprochen.-' . ' ' . ' / 

Die mechanisehe. Bodenanalyse'erregt in den letzten Zeiten das 
Interesse verschiedener Forscher (W i e g n e r , Odenj. Wie fruber 
ist es aber auch.jetzt wieder der zweite Teil — das: Abschlammen 
der Bestandteile — wekher. degenstand besonderer Unter­
suchungen ist. Es kamVerf. daher wunschenswert vor, seine 
Untersuchurigen,: welche' leider in einem'weriigbekahnten jahres-
bericht veroffentlieht sind, sei es auch in gedrangter Form, hier mit-
zuteilen. Die Hauptalifgabe die^f'Arbeit war festzustell'eri, daB 
die Art und W;ei.serder Vorbereiturig-derrtBedehprdb^nTVonf'grdBem 
EinfluB auf die zu erhaltenden ResutofeiskJ'' .\~>"* .'-^ow*-
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