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DIE MECHANISCHE BODENANALYSE,
wie sie zur Zeit zu Buitenzorg ‘ausgeftihrt wird, -
* Dr. E. C. JuL. Mosr. ;
- Einleitung.
N
War der Zweck der mechanischen Bodenanalyse anfanghch_
nichts weiter™ .als die Bestlmmung der mittleren. Korngrdisse der
~ Bodenteilchen, zur bessern Beurteﬁung der physischen Eigenschaften
~des Bodens, vom Standpunkte der Landwirtschaft besehen, — spiter
~hat man eingesehen, dass sich diese Analyse auch noch zu anderen
Zwecken verwerten lasst. :
Die Erwigung, dass die Mineralien des Bodens vorkommen
in Grossen, welche im grossen Ganzen innerhalb bestimmier Gren-
zen bleiben, fuhrt sofort zum Schlusse, dass dann auch jedes
- Mineral -nur in bestimmten Fraktionen vorkommen muss, also ‘
- weder -in groberen, noch in feinereh. Diese Fraktionen sind P
- .fur die verschiedenen Bodenkonstituenten verschiedén, werden ' L

s sich ‘aber- vielfach auch tberdecken. In sehr grossen Zugen also

nur darf man sagen, dass die mechanische Bodendanalyse den Boden

auflost . in seine Konstituenlen. Ich werde demnschst Beispiele
- goben aus , welchen man ersehen kann, wie im einen Fall eine s

- prachtvolle ~Trennung - ausgefthrt wird, wie aber im andern alle &
- Fraktionen nahezug gleichartic sind. Im grossen Ganzen erreicht

fman immerhin eine. gentigende Trennung, um mittelst nachfolgen-

der mineralogischer Analyse der erhaltenen Fraktionen, einen be-

-friedigendéﬁ‘ Binblick in dic Zusammenselzung des Bodens, den Kon-

. stituenter nach, zu erhalten, - -

R + .'In Europa und Amerika, Werden Bodena,nalysen hauptsdchlich
.. A‘&usgefuhrt in der: gemasmgten Zone; dort hegen wahrnehmbare
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Anderungen in der mechanischen Zusammensetzung des Bodens
meist in so weiter Ferne dass das Studium des heutigen Zustandes
praktisch so zu sagen for die erstfolgenden 50 Jahre genugt; das
Studium  zukanftiger, Zustinde kann man ruhig seinen Kindes-
kindern uberlassen. -
~ Nicht so hier auf Java, in den Tropen; hier finden Verfinde-
rungen im Boden— physischer, chemisches, jeglicher Art— unver-
gleichlich viel schneller statt. ¥s giebt Sandbdden vulkanischen
Ursprungs, welche in wenigen Jahren, ja Monaten, merkliche
Mengen ,Feinstes”, d.h. Ton, liefern. Darum ist est fir die
Tropen von geringerem Interesse, allein den heutigen Zustand zu kennen,
als zu wissen, welche Vemndemngen der Boden in ndchster Zukunft
durchmachen wird. _
Eine mechanische Analyse also, welche blos angiebt dass der
Boden aus a °/, Teilen der Grosse 4, b °/, Teilen der Grosse B,
n.s.w. besteht, hat deshalb fur die Tropen nur geringen Wert;
notwendig ist es, so gut wie nur mdoglich mit anzugeben, woraus
die Fraktionen 4, B, u.s.w. bestehen, und welchen Uménderungen

+ gie aller Wahrscheinlichkeit nach in Zukuntt unterworfen sein

werden. Mit derartigen Betrachtungen betreten wir nun schon
das Gebiet der Geologie; es ist jedoch nicht allein die reine Wis-~
senschaft, sondern auch die angewandte Bodenkunde, welche sich
mit solchen Fragen hier zu befassen hat; denn es ist natarlich
von unbestreitbarem Wert firr die darauf wohnende und wirkende
Menschheit, zu wissen,. was innerhalb ihrver eignen Lebzeit aus
ihrem Boden wird, sel es Gutes oder Schlechtes.

In nachfolgenden Zeilen beschranke ich mich cinstweilen 1)
auf die Mitteilung der Methode, wie ich gemeint habe, dieselbe,
mit den hiesigen Anforderungen vor Augen, feststellen zu nussen.
Es bedarf gewiss der Rechtfertigung, warum hier angesichts der
vielen schon vorhandenen Verfahren, nochmals mit einem neuen
herangertickt wird. Wo notig und moglich, werde ich in nach-
folgenden Seiten Kritik auf bestehende Methoden einflechten;
tbrigens ist an meiner Methode nur sehr wenig originelles; ich
habe niml. darnach gestrebt, aus den vielerlei gebrauchlichen Arbeits-

1) Gerne hitte ich zn dieser Arbeit gleich einen zweiten Teil, niml einige allge-
meinere Schlussfolgerungen fir dis Agrogeologie, gegeben; es fehlt aber die Zeit

diesen noch vor dem bevorstehenden agrogeologischen Kongres zu Stockholm gedruckﬁ
fertig wu bekommen darum lasse ich ihn spiter folgen.

M
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weisen das Gute zu behalten, und was weniger brauchbar, zumal
zeitraubend, oder aus anderen Grunden umpraktisch ist aus-
zuschliessen, und so ist es erklarlich, dassich mich hauptsiichlich
an der auf schnelles Arbeiten herechneten Methode des Bureau
of Soils zu Washington D. C. 1) gehalten habe. Auch die Darstel-
lung der Resultate basirt im Grunde auf einer amerikanischen
Vorstellung 2. '

*
* ¥

Die Methode der Analyse.

§ 1. Vorbereitung der Bodenproben.

Lufttrockne Proben werden ohne weiteres in zilindrische Stand-
flaschen mit Schranbendeckel eingefiillt; von grésseren Proben
der Rest in mit starkem Papier ausgekleideten Blechschachteln von

Huntley & Palmers.

Feuchte Proben werden an der Luft, jedoch nicht in der

Sonne, getrocknet; in grossen Schalen, wie man sie zu photographi-
schen Zwecken benutzt.

ochwerer Ton, in grossen Klumpen, wird feucht ausgerollt
und dann wie Wurst in diinne Scheibehen geschnitten ; diese lassen
sich weit besser austrocknen, und spiter zerkleinern, als die un-
zuginglichen Klumpen. .

§ 2. Bodenskelett und Feinerde.
Als Grenze wird 2 m.m. Durchmesser angenommen. Von

Boden ohne grobere Teile wird ein Durchschnittsmuster zu etwa

. 200 gr. in eine gut schliessende Stopseiflasche eingefullt, fur die

weiteren Bestimmungen.

Von Boden, welche tiber 2 m.m. grosse Teile enthalten, wird
eine grossere Menge (M), —wenn moglich 1 K° oder mehr,—
abgewogen, und abgesiebt Uber ein Sieb von 2 m.m. Maschenweite
—(ich benutze Blechsiebe mit ausgeschlagenen Lochern ; Durchm.
20.¢.m.);—die abgesiebte Feinerde (F) wird vorlaufig zur Seite gesetzt.
Dann setzt man das Sieb mit den groberen Teilen, an welchen jedoch
noch Feinerde haftet, in eine grosse flache (lasschale mit
Wasser und wischt mit den Fingern und kleinen Bursten Steins,

I) Un. 3t. Dept. Agr. Bur Soils.——Bull, No. 24, (1904).
— No. 5, (1826

) » » i b » »
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Kies und Grus rein. Die Feinerde geht durch, das gereinigte
Bodenskelett - () wird mit dem Sieb herausgenommen, und an
der Luft, onder auch auf einem Wasserbad, getrocknet. Wenn
wieder Iufttrocken, wird & gewogen, und je nachdem durch Siebe
von 5 und 10 m.m. weiter getrennt in Steine, Grobkies, Feinkies,
Eine hoher gehende Einteilung ist far hiesige Lander tberfltissig ;
es kommen ja Qberhaupt Boden mit ¢ nur selten vor.—

- DBleibt also die Bestlmmung des Restes (R) der Femerde VoI
& abgewagschen.

a. Enthilt B nur weinig ,Feinstes’”’, so dass sich bald
nahezu alles absetzt, so wartet man, hebert das Wasser ab,
und trocknet den Rest; anfangs auf einem Wasserbad; sobald
der Boden jedoch aus dem Wasser herauskommt, bei niedriger
Temperatur, am besten kalt an der Luft.

b. Bleibt jedoch im Wasser viel Ton schweben, dann wird
der Flussigkeit erst mittelst einer portsen Kerze oder einer

‘Puchkall’schen Flasche, — in der Weise, wie weiter (3. 18—19)

beschrieben, —die Hauptmenge Wasser entzogen, und dann der
Rest abgedampft und getrocknet wie bei a.

F-1-@--B muss ungefihr gleich M sein; durch Unterschlede
im PFeuchtigkeitsgehalt kénnen jedoch Abwemhungén in einer oder
der andern Richtung stattfinden ; darum ist es Sache, alle Fraktionen,
die man bestimmt, auf ,Trockensubstanz”’ zu reduziren.

Fur & macht . dies schon sehr wenig aus; denn Kies und
Steine kann man nicht gerade hygroskopisch nennen. — Der anfangs
abgesiebte Teil F hat, wenn flott abgesiebt, wohl nahezu denselben
Feuchtigkeitsgehalt wie M.—Nur R kan trockner oder feuchter
sein; darum ist zu empfehlen, gleich durch trocknes Abbursten
der Steinchen, zu erstreben, dass der Rest £ so gering wie
nur moglich sel.

Weiter muss man nun sehen ob R sich in irgend einer Weise
merklich von F unterscheidet. Ist das nicht der Fall, so wird B
ohne weiteres durch die Hauptmenge # hindurch gemischt, und -
in der Berechnung zugezahlt; man lisst dann die Zahl M los,
und stellt einfach G> 2 m.m., und (F—{—R)<2 n.m,, emander
gegenfiiber.

Bemerkt man jedoch einen Unterschied 1), so durfen F und

1) Es kann naml. gein, dags Wasser sofort #ndernd einwirky; z. B. bei Boden, welche
viel tosliche Bestandteile enthalten, (Salse, Humusverbmdungen), oder bei solchen,
die kaum je mit Wassger in Bertthrung kamen, (frische Asche, Inhalt von Grotten], u.8. W
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R nicht gemischt werden, und (#-+R) wird bestimmt — (M —G).

F ist dann die Feinerde, von welcher zti weiteren Bestimmungen
eingewogen wird, und in welcher man die Feuchtigkeit bestimmyt,

§ 3. Feuchtigkeitsbestimmung.

Niemand vermag exact die Feuchtigkeit, das hygroskopische
Wasser, zu trennen von dem yStark gebundenen ‘Wasser”, und
beide so zur Bestimmung zu bringen; denn unter Umstinden,
wobel der eine Bestandteil des Bodens sein hygroskopisches Wasser,
wenigstens teilweise, noch festhiilt, verliert der andere schon

. gebundenes Wasser. s hat also keinen Zweck, hier eine illusorische

Genauigkeit zu erstreben; es gentgt, konventionelle Zahlen zu
suchen, die man, auf gleiche Weise arbeitend, immer wieder

- zurtickfindet, bis zu einem Genauigkeitsgrade derselben Ordnung,

wie die tbrigen Zahlen, welche in unterstehender Analyse erhalten
werden, hdchstens besitzen. Demnach schien es mir angewiesen,
zur allereinfachsten Methode zu greifen, welche noch befriedigende
Resultate liefert.

Fresenius trocknete den Boden im Trockenschrank bei 125° C.
bis zu konstantem Gewicht, Grandean sogar bei 150° Schio-
sing giebt an, im Trockenschrank oder auf dem Sandbad nicht
iiber 120° zu gehen, wegen der wahrscheinlichen . Zersetzung von
Humusstoffen; man ware daraufhin geneigt; die Temperatur so
niedrig wie ~moglich zu halten. MeCall trocknet bei 100°, aber

~ gleich 24 Stunden lang; das Bureau of Soils zu Washington erst

auf dem Dampfbad, und dann noch im Trockenschrank bei 110°%

Ramann giebt an 100°—110°, Willlams 105° im Luftbad. Endlich

komint Mitscherlich und trocknet 4 Stunden im Vacuum bei
100°; damit erreicht er allerdings das beste Resultat, aber die
Methode ist far die mechanische Analyse wohl sehr umstandlich,
wenn man wochentlich 8 Proben je in 10 Fraktionen teilt, (wie
spiiter anzugeben).

Ich habe daher versucht, was sich erreichen liesse mit grossen
flachen Wasserbiadern; erstens, was die Fehlergrenzen angeht,
zwischen welchen gleichartige Bestimmungen bleiben; zweitens,
was den Vergleich mit den spiater zu erhaltenden Fraktionen
angeht. ' :

1°, Useber die Fehlergrenzen giebt unterstehende Tabelle
Aufschluss; die Duplobestimmungen wurden teils absichtlich
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zu diesemn Zweck, teils aus andren (rinden gemacht; zum

Teil auch von verschiedenen Personen, und mit grosseren
Zwischenzeiten :
°/, Fenchtigheit :
ANr. -
' 1 1I I IV 'S
11 8.8 8.45 8.3 8.6 —
111 4.59 4.56 — — -
112 1.02 0.99 1.156 — —
133 6.62 6.47 — - —
411 - 9.04 9.20 — — —
446 13.19 13.45 18,36 15.64 13.27
447 12.06 ~11.685 - — — -
450 2.42 2.50 — — —
454 11.45 11.55 - — —
455 4.87 5.02 — — —

Bis auf 0.2°/, kann man demnach mit geringer Routine genau
arbeiten, und bei grosser Sorgfalt auch wohl bis aufl 0.1°%/; nun—
das genlgt vollkommen fiir den hier verfolgten Zweck.

- 20/ Alle Fraktionen der weiter zu beschreibenden mechani-
schen Analyse werden unter Wasser, also nass, erhalten ; darauf
werden sie getrocknet und gewogen. Um nun die urspringhche,
ungeschlimmie Feinerde in genau dieselben Umstande zu bringen,
wie die Fraktionen, wurde stets eine bestimmte Menge abgewo-
gen in einer ahnlichen Schale, wie spiter zu benutzen, die Probe
angefeuchtet bis sie unter Wasser stand, und nun auf demselben
grossen Wasserbad in gleicher Weise gefrocknet, und darauf
gewogen. Es ist klar, dass, wenn keine Verluste in der Analyse
stattfinden, und die Methode tatsichlich vergleichbare Werte .
liefert, man mit der Summe der Fraktionen auf 100°%/, heraus-
kommen muss. Gilt dies in Anbetracht der Versuchsfehler nicht
fir eine einzige Bestimmung, so muss es doch wohl gelten ftr
das Mittel aus einigen hundert Analysen.—Nun wurde im Mittel
aus etwa 300 Bestimmungen, zwischen 98 und 102°%, gelegen,
(dic mehr als 2°/ abweichenden Resultate wurden verworfen),
gefunden :



157 Zahlen tber 1001 im Mittel aus 100.04 %/,
-188 Zahlen unter 100] 295 Zahlen: [—=—a- fo.

Ich halte dieses Resultat for gentigend, und gebe auf Grund
dessen folgende Vorschrift:

Woenn fiir die mechanische Analyse 10 gr. Boden angewandt
werden, nehme man zur Feuchtigkeitsbestimmung & gr., ein-
gewogen in einer Aluminiumschale, (Durchschnitt 7—8 ¢.m, Hohe
1-1Y,em.) fige 5 c.c. Wasser zu, und trockne nun auf dem
Wasserbad, bis zu 15 Min. nach dem Momenie, dass sichtbar
alle Fliissigkeit verschwunden ist. Nach wenigstens 1/, Stunde
abktihlen im Exsiccator muss man wagen, unter Benutzung eines
Deckglases.— (Genau so behandle man spater die Fraktionen!)

Ich habe noch eine Reihe vergleichender Versnche angestellt,
um zZu sehen ob anstatt 5 gr. vielleicht besser 2 gr. genommen
wiirde. Dabei wurden aber durchgingig kleinere Zahlen erhal-
ten, an die 0.8°/°; also habe ich mich weiter an 5 gr. gehalten,
sonst wire die mittlere Summe von 100.04°%/ auf 991/,°%/ zu-
riickgegangen,

Die Methode Wahnschaffe, —auch in Konig’s Handbuch tiberge-
gangen —nach welcher man die Proben bei etwa 100° C. auf dem
Sandbade trocknet, sie dann aber der Luft ausseizi, um sie
schliesslich ,lufttrocken” zu wagen,—diese Methode ist far hjer
- ganz unbrauchbar; bei der hohen Temperatur (zwischen 25° und
30° ‘ C.) machen sich Unterschiede der Luftfeuchtigkeit zu stark
geltend; an trocknen Tagen sinkt diese naml. bis auf 40-30%/,
wahrend kurz darauf feuchte Tage folgen konmen, an welchen die
‘relat. Feuchtigkeit kaum unter 90°/, kommt. Ein solches Klima
muss man aasschalten, weil eine selbe Probe Boden je nachdem
z B. 6 oder 10°% Feuchtlgkelt aufweisen wiirde.

Ich halte die Trockenmethode auf dem Wasserbad durchaus
nicht fir das hochst erreichbare: morgen kommt vielleicht schon
einer mit einem bessern Vorschlag. — Allein ist die hier angegebene
Methode einfach, praktisch, und Wle ich meine, dem Zweck
geniigend.

§ 4. Das Aufbereilen des Bodens fir die Analyse.

Ich habe mich im nun folgenden der Hauptsache nach dem
amerikanischen Verfahren 1) angeschlossen, weil es mir bei ver-
1) T.8. Dept. Agr.— Bur. Soils.— Bull. No. 24. .
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gleichenden Versuchen die am besten untereinander udberein-

. stimmenden Parallelzahlen lieferte. Ich halte es fir tberflussig,

alle Daten jener Versuche hier wiederzugeben; es kommen in
der Litteratur ja schon so mancherlei Betrachtungen tber die
mechanische Analyse vor, dass man sich a priori scheut, noch
seinen Senf daran zuzuftigen, = Allein einige bemerkenswerte
Punkte will ich kurz hervorheben. ,

Man kann die mechanische Analyse in 2 Teile zerlegen:

o 1° das von einander Loslosen der Teilchen, so dass sienicht

mehr zusammenkleben, sondern frei von einander liegen
- oder schweben.
2°.  die Trennung der freien Teilechen in Fraktionen verschie-
dener Korngrosse. '

Wenn man sich vorlinfig ad 2° eine ideale Methode denkt,
so hat ad ‘1° diejenige Methode den Vorzug welche erstens die
untereinander am besten stimmenden Resultate giebt, zweitens
die am weifesten durchgefiihrte Desintegration anzeigt, und drittens
die geringste Gtefahr fiir Zerkleinerung oder Zersetzung der Boden-
teilchen bietet.

‘Wirme, also stundenlanges Kochen, mochte ich der Zersetzung
wegen, die man hiermit bei vielen Boden sicher einfiihrt, gleich
ausschliessen. Usberdies habe ich mit gekochten Vergleichsproben
niemals die Uebereinstimmung erhalten, wie ich sie anderweitig
erreichte; also habe ich von dem Kochen weiterhin abgesehen,

und mich an Schutteln mit NHg-haltigem Wasser gehalten.

Je 10 gr. Feinboden (#) werden abgewogen, in zilindrische
Soxhlet-Milchilaschen zu 250 c¢.c. eingefollt; dann werden 100 c.c. |
Wasser zugegeben, und schliesslich 10 Tropfen 10°/ -iger NHj-
Losung. Darauf werden die Flaschen mit Kautschuckstopfen ver-
schlossen und in. den Schuttelapparat festgelegt, welcher dem
amerikanischen Modell (1) nachgebaut ist.

In einem einfachen Holzkasten (Innenmasse : 45X 3010 c.m.}
sind lose Querbrettchen angebracht; dadurch entstehen 8 Ficher,

‘in welche die obengenannten Flaschen gerade hineinpassen. (Nimmt

man von den Zwischenbrettchen einige fort, so ist der Apparat
auch Tur Flaschen anderer Grosse oder Form zu benutzen; siehe
z. B. Seite 20). Der Kasten ruht auf 4 hohen flachen Fissen,
(etwa 85><5><0,7'c.m.) von biegsamem Holz, unten unbeweglich

1). l.c.—@Gegeniiber S. 8.~
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festgesetzt; auf diese Weise erlauben die federnden I'usse wohl,
und zwar sehr leicht, eine Bewegung in der Langsrichtung des
Kastens, eine Querbewegung ist jedoch ausgeschlossen.

Mittelst einer Triebstange mit Gelenk ist der Kasten mit einem
Motor 1} verbunden, welcher ihn 200—250 Mal pro Minute hin und
herschuittelt. Vorversuche zeigten mir, dass 2 Stunden noch nicht
gentgen, um die Bodenteilchen vollig auseinander zu schittteln ;
4 Stunden und 6 Stunden gaben jedoch nur noch solche geringe
Unterschiede, dags dartber hinauszugehen gewiss tberflissig ist;
also -wurde die Schiftelzeil auf 6 Stunden festwesetzt, genau
~wie auch in Waghington 2),~—

Manchmal ist es zur Beurteilung des physischen Zustandes
des Bodens nétig, Parallelbestimmungen zu machen, wobei der
Boden wohl gut durchfeuchtet sein muss, die Bodenkrtomel
jedoch g0 wenig wie moglich zerstoért werden diirfen. Fur solche
Falle werden nachfolgende Aenderungen eingeftihrt: :
a. Es wird kein NH; zugefiigh; und allein reines Regenwasser

henutzt. .

b. HEs wird anstatt 6 Stunden, nur 10—15 Minuten geschuttelt
und zwar keinenfalls mhr als 100 Mal pro Minute.

¢. Das Schiitteln hat ganz kurz vor der eigentlichen Analyse zu
geschehen; also eben vor dem Zentrifugiren.

7

.§ b.— Das Zentrifugiren.

Die Zentrifuge, hier im Gebrauch, wurde durch freundliche
Vermittlung des Bureau of Soils, aus Washington D. C. erhalten;
sie ist auf 8 Zilinder aus starkemn Glas mit rundem Boden (und
~umgebogenem Rand} eingerichtet, so, dass in der Rube die Zilinder
senkrecht hingen. Die Gliaser sind 170 m.m. hoch und 27 m.m.
weit, fassen also 75 bhis 80 c.c.

Man treibt die Zentrifuge natirlich am angenehmsten elek-
tmsch, ohne Strom behelfe ich mich jedoch leidlich gut mit einer

Zusammenstellung von Zahnridern, durch Handhewegung angetrie-

ben. Rin. Metronom garantirt konstante Geschwindigkeit, etwa
1000 Umdrehungen in der Minute; da die Flussigkeil mit einem
Radius von etwa 10—25 c.m. ausgeschleudert wird, wird in etwa

1). Wenn Strom zur Verfiigung, nelime man einen Tlectromotor, Tch benutze
einen Heigsluftmotor. Vorlangt werder weniger als 1/ P.S.
. Le. Seite 20,
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12/3'Minute eine Trennung erreicht, so, das alle Teilchen grosser
als By zu Boden geschleudert sind, und nur noch kleinere Teilchen
in der Flossigkeit schweben. Mit Hilfe des Mikroskops muss man
gich bei jeder neuen Bodenart davon tberzeugen; trifft man auf einen
Boden, der sich abweichend verhalt, so schleudert man eben etwas
langer, z.B. 2 Minufen, aus, unter standiger mikrosk. Kontrole,
Ausser einem einfachen, glat weiss angestrichenen Gestell, in
welches man die 8 Rohren der Reihe nach einsetzt, hat man
nun nétig 8 Zilinder, von genau 85 m.m. inn. Durchm. und 25 c.m.
Hohe, in welche man jedesmal nach dem Zentrifugiren die trtibe
Flussigkeit abgiesst. :
Weiter muss man Wasserleitung unter Druck haben, aber
kein Leitungswasser, 'welches zu viel geloste  Stoffe enthalt. In
Amerika nimmt man destillirtes Wasser; ich benufze sehr reines
Regenwasser, hochsten ein Paar m/L Trockensubstanz enthaltend.
Das Wasser wird unter etwa 18/;—2 Atm. Ueberdruck gesetzt;
weniger ist ungentigend, mehr ist bald zu viel, um ohne Gefahr
fiir Verluste arbeiten zu konnen.— An der Wasserleitung schliesst
ein langer dickwandiger Kautschucksehlauch an, mit einem glé-
sernen Mundstiuck, wie an einer. Spritzflasche, und siner starken
Federklemme dahinter.—Man arbeitet nun wie folgt:

Der TInhalt der Schiittelflaschen wird in die Zentrifugirréhren
grosstenteils hintibergesptilt, und wenn diese voll sind, wird
gedreht, wie oben angegeben; dann wird abgegossen, und der
Rest mnachgesptlt, mit einem Minimum Wasser. Nach jedem
Zentrifugiren und Abgiessen rihrt men den Bodensatz vollig
auf mit dem kraftigen Strahl der Druckwasserleitung und fallt
so allméahlich die Rohren aufs Neue. Die Trennung wird fortge-
setzt bis nach dem Drehen die lberstehende Flissigkeit nahezu
klar ist; das ist gewohnlich nach dem 8en bis 10en Mal der
¥all.— Vollstandig klar bekommt man das ‘Wasser nur selten;
denn das starke Aufspritzen, ndtig um die feineren Teile zwischen

~den groberen heraus zu bekommen, schligt fast immer grossere

Bodenkdmer kaput; man beéndigt darum besser die Trennung,
sobald die Intensitit der Tritbung des Wassers nach dem Zen-
trifugiren nicht merkbar mehr abnimmt, Gegen Ende des Prozes-
ses fingt der Bodensatz an, beim Abgiessen immer mechr um
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zu fallen und zu, rollen; dies kann man als Hinweis benutzen,
dass man bald aufh6ren kann, Dann hat man '

[ abgegossen (A): alle Teile Kleiner als Bu, und

| am Boden sitzen: , , grosser als Hu.

§ 6. Trennung der groberen Teile (>Bu ).

Fadejeff und seine Nachfolger scheiden eine Fraktion von
5—10u ab, und nehmen dann zwischen 10 und 250p alles zu-
sammen ; dieses letztere Verfahren ist sicher zu -verwerfen, weil
innerhalb solcher weiten Grenzen alles mogliche vorkommen kann,
z. B. entweder hauptsichlich Sand, grober als 100,u, oder Staub
feiner als 20p.

In Amerika nimmt man alle Telle von 5 bis 50u zusammen
als ,silt”’. Friher hat man noch eine Teilung in ,silt” (50 — 10p)
und ,fine silt” (10—5p) durchgefithrt, spater diese jedoch aufge-
geben. Wenn man aber zwischen 50p und 5p noch eine Grenze
nimmt, scheint es mir besser, diese bei etwa 20u anzunehmen

als bet 10p. Das Verhaltnis ‘;’g’* =5 weicht zu stark ab vom dem

folgenden £ = 2; nimmt man noch eine Grenze dazwischen, bei
20 oder 25p, dann bekommt man allerdmgs eine gehorige, fast
geometrische Reihe:

50m—20p—10p —5u  oder 5H50p—26m—10pn—5p mit den
Verhaltniszahlen : ,

2lp— 2— 2 oder 22— 21— 2

aber man hat auch wieder eine Fraktion mehr!

Weil Atterberg 1) sich aus guten Grunden fir 20u entschlos-

sen hat, habe ich mich, der Vergleichbarkeit der Resultate wegen,

diesem Forschor in der Hauptsache angeschlossen; um aber die
Verhiltniszahle gt =21/, und “%-—=4 noch etwas auszu-
gleichen, bringe ich die von ihm benutzte Absetzzeit von 71/, Min.
auf 10 Minuten, und erniedrige die 20x dadurch auf etwa 16 —17p.

a) Abscheidung der Fraktion 5 —20p. — Die Teile zwischen diesen
Dimensionen setzen sich aus einem Wasserzilinder von 20 c.m.
Hohe in 20-bis 240 Min, ab. Bei der Absetzgeschwindigkeif von
1 ¢.m. pro Min. gehort eigentlich (sowohl naeh den Beobach-

tungen und Berechnungen Anderer, wie nach eigenen mikrosko-

- 1) Landw. Vers. Stat. 69 (1908), 8. 100 und 1492,
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pischen Messungen) eine mittlere Grosse der Teilchen zu - 16p;
ich gebe diese Zahl aber abgerundet an zu 20up.—
Arbeitsweise: Was in den Rohren am Boden sitzt, wird

“aufgespritzt, wie oben, bis die Flissigkeit in der Rohre 10 c. m.

hoch steht Gber dem zu erwartenden Sandniveau. Nach. 10 Min.
wird abgegossen in Griffin’sche " Bechergliser von 81/, c. m,
innerem Durchm. Dann wird wieder aufgespritzt, etc., bis nach
etwa 8-bis 12- maligen Abgiessen die Fraktion 5—20u heraus
ist, und die Flussigkeit klar, oder wenigstens mit einer sich gleich
bleibenden Trtibung . (siehe oben!). Die abgegossene Flussigkeit
(B) wird einstweilen zur Seite gesetzt. ‘

b). Abscheidung der Fraktion 20—50up.—TFur den Stanbsand

- zwischen diesen Grenzen gelten die Absetzzeiten von 100 Sec.—

20 Min. Gehort zu 50p also eine Absetzgeschwindigkeit von
2 m.m. pro sec., 8o sind fir die Boéhren mit 16 ¢. m. Hohe der
Flussigkeit 80 Sec. notig.— Wenn man nun alle (8) Rohren gleich
lang aufspritzt, und nach der letzten, die erste sofort abgiesst,
muss man die gegebene Zeit einteilen in : (711} 4+ 8 Sec. Man
stellt also das Metronom auf Secunden ein, und zshlt fir jede
Robre bis 11; dann 3 frei, und nun wahrend des Abgiessens
wieder jedesmal bis 11 far jede Rohre; auf diese Weise erreicht
man in der Tat die gewtinschte Absetzzeit 1) von 80 Sec. fur
16 c¢.M. Hohe. ‘ '
Man giesst jedesmal ab in (laszilinder mit genan 6 ¢.m. inn.

Durchm. Die Flussigkeit (G} kommt in etwa 10 Mal ungefihr
20 ¢.M. hoch zu stehen. Ist man fertig, so hat man

abgeqossen (C): die Fraktion 20—50p.

am Boden silzen : den Sand (> 50p.) '

§ 7. Aussicben des Sondes.

Aus den Rohren wird der Sand nun in Schalen ge-
spult, welche - zuvor mit Deckplatte gewogen waren; hierzu
benutze ich mach amerikanischem Vorbild flache Aluminium
schalen, schon auf S. 7 erwahnt. Sie sind unzerbrechlich, leicht
auf der Wage, und trocknen schneller als Glasschalen derselben.
Form. Dagegen sind sie nicht unzersetzlich, denn wenn die
Boden alkalisch reagiren, selbst wenn sie nur CaCOg enthalten,

1} Fsllt durch éin Unglick eine Rohre aus, so teils man die Zeit fiir 7 Rohren -
in (6>X12)4-8 Sec. oder In (6x18)4+2 Bec.; fir 6 Rohren in (5)15)+5 Bec., w. 8. w.
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wird das Aluminium merklich angegriffen. Platin wire gewiss
noch vorzuziehen, aber nicht jeder verftigt gleich Uber mehr
als 50 solcher Platinschalen. Nickelschalen sind vielleicht auch
wohl geeignef; dartiber habe ich aber keine Erfahrung.—

Nach dem Trocknen und Wdagen wird gesiebt; d.h. erst
werden sowohl der Sand wie die Siebe oben auf einem Trocken-
schrank etwas vorgewarmt. Es wird hier ein Muller’scher Siebsatz
mit genau gebohrten Oefnungen benutzt, zu 2—1—1/, und 1/, m.m.,
fur 1/, m.m. dagegen ein seidenes Sieb; man kann dieses mikros-
kopisch keontrolliren, aber das nimmt nicht fort, dass hier eine
merkbare Fehlerquelle vorliegt.— Eine Hauptsache ist lange genug

Zu sieben, sonst bekommt wman unsichere Zahlen; ein Nachteil
~des lange Sicbens ist jedoch, dass durch das fortwahrende Schieben
und Klopfen grobere Teile feiner werden und mit durchfallen.
Darum gilt auch hier wieder: Man setze den Trennungsprozes so
lange fort, bis in bestimmten Zeiten konstante geringe Mengen
durchgehen, am liebsten natirlich zu vernachlassigen geringe
Mengen., | |

Die 5 erhaltenen Sandfraktionen— (iber 2 m.m, soll selbst-
verstiindlich fast nie etwas Ubrig bleiben)— werden in kleineren
Aluminiumschalchen — (Uhrgliaser zerspringen getne}— getrocknet
und gewogen. Die Summe ist meist nur wenige m.g. geringer als
das Anfangsgewicht, prozentisch vielleicht 0.1°/ des ganzen Sandes.
Die 5 Fraktionen setzt man zur Seite zur mineralogischen Analyse
unter dem Mikroskop. (Siehe S, 21— 22).

§ 8.— Reinigung der Fraktionen (5—20p) und (20 —50p).

Die Flussigkeit (C)—in welcher, ausser dem Staubsand (20—
50p), auch noch etwas feineres Material vorkommt, teilweise der
ungentigenden Trennung sub « (Seite. 12} zuzuschreiben, teilweise
aber anch dem Kaputschlagen und von selber aus einander gehen
von groéberen Teilchen —wird vorsichtig aber kraftig aufgerthrt,
und pro c.m. Hohe des Wassers eine Minute stehen gelassen. Dann
wird flott abgehebert, die jetzt geniigend reine Fraktion Staubsand
in Schalen gespult, getrocknet und gewogen.

Die Flussigkeit (B)— mit dem groben Staub (5—20u), sowie
ebbenfalls einigem feineren Material — wird auch gertthrt und stehen .
gelagsen: 12 Min. pro c.m. Héhe, algo etwa 2 .Stunden fur die
10 c.m. ungefihr. Dann wird (B) abgehebert, und die Flussigkeit



(G), soeben frei gekommen, ‘aut den Bodensatz aufgegossen; damit.
komt noch etwas grober Staub mit hinein, und mit abermaligem
Ruhren, Absitzen, und Abhebern, geht noch etwas feineres Material
heraus. Beide Fluissigkeiten (B) und (C) mussen warten; die
Fraktion 5—20p wird ausgesptilt, getrocknet, gewogen.

Eine Warnung, Staubsand und groben Staub sehr sorgfiltig
auszuspllen, ist vielleicht nicht tiberfliissig, weil gerade diese
Fraktionen hartneckig am- Glase haften, und wenn Wasser schnell
dartiber fliesst, selber nur langsam ubers Glas gleiten.

!

§ 9. Trennung der feineren Teile (<Dp).

Diese Trennung wird nur von wenigen Forschern ausgefahrt.

‘Wahnschaffe 1) fasst alles unter 10a als ,Feinstes” zusammen,
offenbar, weil hier die Grenze des Erreichbaren mit dem Schéne’schen
Schlimmapparat liegt. -

Das Amerikanische Bureau of Soils 2) nennt alles unter 5u
»clay”, und lasst es dabei.

Hilgard 3) erwidhnt die Abscheidung des Tons durch 24-
stindiges Abstehen aus 20 c¢.M. Hohe, giebt an dass alle Teile
zu 10 und hoherem Durchmesser dabel abgesetzt sind; darin
geht er gewiss sicher. Weiter benutzt er diese Grenze nicht zur
Trennung in Fraktionen, ‘

Schlosing 4) trennt den Ton von dem ,feinen Sand” durch
94-stindiges Stehenlassen, ohne Erwahnung der IIohe der Fliissigheit.
Ueberhaupt befasst er sich weniger mit der Grosse der Teilchen
als mit ihrer chemischen Beschaffenheit.

Am eingehendsten behandelt Williams 9) die feineren Teile.
Er giebt die votwendigkeit einer weiteren Teilung der Fraktion
< By an, auf Grund der Tatsache, — welche ich reichlich bestatigen
kann,—dass diese Fraktion noch lange keine einheitliche ist, und
ausser colloidalem Ton manchmal vielen feinen Quarz enthalt,
(sowie Hydrargillit im Falle man mit Lateritbéden zu tun hat).

Leider weichen seine Angaben tiber die Grosse der Teilchen,
welche sich in bestimmten Zeiten absetzen, bedeutend ab von

1). Wahnschaffo— Wigs, Bed, Unters.—S. 21—43,

2} Bull. No. 24—p. 32—38.

8). Hilgard —Soils —(1906)—p. 89

4). Emcycl. Chim, Frémy X-—Chim. Agric.—(1888)—p. 83—84.
5) Williams— Forsch. afd Geb, d. Agr. Phys XVIII.
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den Zahlen anderer Forscher, Williams beruft sich dabei 1) auf

Untersuchungen Fadejeff’s, und giebt folgendes an: '
Aus einer 10 c.M. hohen Flussigkeitsschicht setzen sich

in 12 Stunden alle Teilchen tber 11/yu. ab,

, 06 Stunden | » ” 5y., und

5 Minuten » » » 10u@.

Demnach hétten die Teilchen zu 5w eine 2 X so grosse
Fallgeschwindigkeit wie die von 11/, ; aber die zu 10p sollten
gleich eine 72)( grossere Fallgeschwindigkeit haben wie die zu
S5u ?-das ist doch sehr unwahrscheinlich.

Schone %) giebt fur einen Durchmesser zu etwa 10w eine
Geschwindigkeit=0,2 m.m. an; das waren fur eme Hohe von
10 ¢. M. etwa 500 Sec =gut 8 Mln

Atterberg %) kommt zu #hnlichem, aber nicht gleichem Re-
sultat : ' ‘

Bei einer Absetzzeit | ist der Durchm. der~-noch

2

von nicht abgesetzten Teile
30 Minuten i < 10u.
71/ 2 ) . < 20p.

Teilchen von 10p haben also nach Atterberg etwa 30 Minuten
notig ; nach Schéne nahezu 8'/, Min., und nach Fadejeff-Williams
blos 5 Minuten.— Man kann auch sagen, dass sich in § Minuten
aus 10 c.m. Flussigkeitshohe nach Fadejeff absetzen: alle Teile
uber 10u, nach Schone alle Teile tber 154, und nach Atterberg
alle Teile uber 25p. Das sind betrachtliche Unterschiede !— Meine
eignen Erfahrungen schliessen sich hauptsachlich denen Atterbergs
an wie folgende Uebersmht lehrt :

_]I—GS 74 des Sep. Abdr.

2) Schéne— Ueber Schlimmanal. etc.—Berl, 1867—8. 24
8) Atterberg—Landw. Vers, Stat. 69, 5. 100.
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~ Bs ist der Maximum — Durchmesser der aus einer Flissigkeits-
siule von 20 e.m. gerade noch nicht abgesetzten
Teile, nach den Angaben von

bel einer Absetzzeit Schone — o
von: Wahn- Hilgard. WFV?S?;:;?;. Atterberp. | Mohr,
schaffe. '

P P . P 2

1 Woche - - — - 1

2 Tagen — — 1Y, (W) — —

24 Stunden — 10 11, (F.) - 2
16, - - - 9 -
9, — — 5 - -
4, - - - ] 5

2 » - - - 6 -

R A - — - 10 10

20 Minunten — - - - 17
15 . 11 - - 30 -
18y, , = 800 See. - 16 - T -
10 . =600 , — — 10 - —
8ls » = 500 5 18 - - - -
400 , - 25 - — -

232 , | - - - B0 -

200 , 30 38 — - —

10, | - - .- 80 -

00 , 50 47 - - 50

Angesichts dieser Zahlen wird man begreifen, dass ich meine
eignen Messungen aufrecht zu erhalten geneigt bin, weitere Kontrole
aber nicht uberflitssing finde, zumal in den feineren Fraktionen.

Kehren wir nun zu meiner Arbeitsweise zurick:

@) Abscheidung der Fraktion (2—5p).—Die oben erhaltene
Fhigsigkeit (A) wird, sobald das Zentrifugiren abgelaufen ist, gub
durchgerithrt und nun for 20 c.m. Hohe 24 Stunden absitzen
gelassen. Dann wird abgehebert, und der Bodensatz, welcher
ausser der genannten Fraktion (2— 5p) auch noch feineres Material
enthialt, mit den beiden Flissigkeiten (B) und (G), welche zur
Seite gesetzt waren, aufgertthrt und gut gemischt. (B) und (C) sind

gleich gross, aber je die Halfte von (A); zusammen kommen sie

also im- 81/, c.m. Zilinder wieder 20 c.m. hoch zu stehen.
Nach nochmaligem, 24 Stunden langen Abstehen, hat sich

der ,Tagesschlamm,” die Fraktion (2 — 5p), gentigend rein zu Boden

geselzt, und die wberstehende Flussigkeit wird zu der ersten,—




— 17—

(A),— in einen 12 c.m. weiten Zilinder abgehebert. Da dieser
Zilinder wieder den doppelten flachen Durchschnitt des vorigen
(8t/g ¢.m.) hat, so ist es Klar, dass nun A-+B-+C zusammen
wieder 4 20 c.m. hoch kommen. Der ,Tagesschlamm” wird wie
ublich in Schalen gespult, getrockret und gewogen. ' |

@) Abscheiding der Fraktion (\fa—2p).— Wenn die grossen
Zilinder eine Woche an einem ruhigen, lichtgeschutzten Ort, ohne
beachtenswerte Temperaturunterschiede, gestanden haben, sind
in der Flussigkeit tiber dem Bodensatz nut noch spurenweise
Teilchen >1/on nachzuweisen. Wohl sieht man unter dem
Mikroskop (mit Imm. und bei siner Vergr.==1200)<), dass die
Flussigkeit nicht homogen ist; aber Teilchen mit deutlichen Konturen
sind schwer zu unterscheiden, und wie gesagt, nur selten >>1/pm.

Nach genau einer Woche (fur 20 c¢.M. Hohe) wird also mit
grosser Sorgfalt abgehebert; der Bodensatz wird ohne weiteres in
eine Schale gespilt, getrocknet, und gewogen.—Diese Fraktion
enthilt nun allerdings noch Feineres als (1/,— 2p.), aber zu weiterem
Reinigen habe ich mich nicht entschliessen kénnen, weil sonst
die Analyse wieder eine {(oder mehrere!) Woche(n) linger dauern
miisste, und das ist micht allein unpraktisch, weil man so viel
mehr Raum und Utensilien no6tig hat, sondern auch weil sich
Algen in dem Wasser ansiedeln, u. s. w. Ausserdem ist der gemachte
Fehler nicht so gross. ' ‘

Es fallen, wenn viel Feinstes vorhanden ist,—d.h. mehr als
4 gr. auf 21/2 Lir., oder >>2 g/T.—, gewiss Teile <7 1/,p. mit nieder ;
dem steht aber gegeniiber, dass je schlammreicher das uberstehende
Wasser ist, desto eher bleiben darin Teile >>1/,u hingen, und
kommen nicht zum Absatz. Diese beiden Fehler fallen also in
entgegengesetzte Richtung, und werden sich daher zum grossen
Teil ausgleichen. :

Will man aber behaupten, dass diese letzte Grrenze von mir
nicht so scharf gezogen wird, wie es moglich ware—gut. Ich
glaube, wo die ganze Methode ja duch eine konventionelle bleibt,
und es sich doch nur um eine ziemlich in der TLuft schwebende
Grenze von 1/y,u handelt, nicht genotigt zu sein den ,Wochen- -
‘schlamm” noch ein- oder sogar mehrere Male auszuwaschen. Wer
weiter gehen will als ich, moge dies fun, wenn unfer Angabe
seiner Arbeitsweise! -
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§ 10. —.Der Schwebeschlamm (< \fa p).
Den Teil des Bodens, welcher ;aus 20 c.m. Wasser in einer
Woche sich noch nicht abgesetzt hat, habe ich ,Schwebeschlamm”

~ genannt, weil er zum grossen Teil aus sich gar nicht weiter

absetzenden kolloidale Stoffen, in erster Linie aus kolloidalem Ton
besteht.

An anderer Stelle werde ich nsher auf die chemische Beschaf-
fenheit dieses Schwebeschlammes eingehen; hier habe ich 'mich
blos mit dem Gesamintgewichit zu befassen.

Abdampfen des Schlammwassers, wie in Amerika gebrauchllch
liefert den . Sohwebeqchlamm plus  die geldsterr Stoffe, Welche
ans jenem, abey obenso gut aus den andern Fra,ktwnen herkinftig
sein konnen,

" Niederschlagen des ,Tons” mit geldsten Salzen, wie Schldsing
(mit KCl), Williams (mit Ca Cly), u. A. es machen, verunreinigt
den Schwebeschlamm ohne Zweifel mit jenen Salzen, und macht
es jedenfalls unmoglich, den erhaltenen trocknen Schlamm naher
chemisch zu untersuchen, ‘ :

Um diesen Komplikationen zu enfgehen, wird im hiesigen
Laboratorium der Schlammsuspension mittelst portser Kerzen die
Hauptmasse Wasser, inclusive gelOster Stoffe, entzogen, und zwar
in folgender Weise,

In die Zilinder mit der (6fters dick-) triitben Fldssigkeit setzt
man Filterkerzen 1) und saugt (mit der Luftpumpe) aus den

‘Kerzen die klare Losung heraus. Ist nur wenig Schlamm in der

Suspension, so lguft alles flott von statten, und in etlichen
Minuten sind die 23/, Ltr. auf wenige c.c. zuriickgebracht. Ist
dagegen viel Schlamm vorhanden, so setzt sich auf die Kerze
eine schleimige, schliessende Haut ab, und die Filtrirgeschwindig-
keit geht auf ein Minimum herunter. Wenn man jetzt die Ver-
bindung der Kerze mit der Pumpe l6st, und kurz aber kriftig in
die Kerze hinein blast, so stromt das Wasser einen Augenblick
in entgegengesetzter Richtung durch die Kerzenwand, die Haut
lasst los, und gleitet als sehlaffe Hille von der Kerze herab, sofort
auf den Boden des Gefisses; die Kerze ist wieder hinlinglich
rein und man kann von neuem beginnen zu saugen. Gegen Ende

‘des Prozesses bringt man alles tiber in einen engen Zilinder bis

1) Berckefeldt-Kerzen sind angsnehmer a.ls Pagteur- Kelzen weil sie geniigend klar,
aber viel sehneller filiriren.

e
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schliesslich nahezu alles Wasser abgesogen ist. Dann wird mit
wenig destill. Wasser {alles in allem vielleicht 40 c.c. htchstens!)

der Zilinder und die Kerze gereinigt und der Niederschlag in einer
Schale trockengedampft und wie tblich gewogen. -

Manchmal, —zumal wenn man etwas grobe Kerzen beriutzt —,
ist das Filtrat -noch nicht vollkommen klar; sodann wird etwas
verdinnte Schwefelsdure zugefugt, welche das noch vorhandene
Ammoniak neutralisirt, die Kolloide aber fernerin einen, manchmal
kaum wahrnehmbaren, flockigen Zustand bringt, so, dass die Flus- .
sigkeit den nachsten Tag nochmals, und zwar ganz klar, filtrirt
werden kann, oder sogar die schon klare Losung von einigen wenigen
Fiockchen, die am Boden sitzen, abgehebert werden kann. Der
Bodensatz ldsst sich nun in einem Reagenzglas auf Fuss durch
Auswaschen von seiner Spur Schwefelsaure grindlich befreien,
was mit Kalk-, Kali- oder Ammon-salzen weniger schnell gelingen
wiurde. Sobald der Schlamm wieder zu schweben anfingt, ist er
gentigend rein, und wird nun getrocknet und gewogen.

§ 11. Geloste Stoffe.

‘Wenn nicht schon an der Farbe des Filtrates aus den Fil-
terkerzen sichtbar, so lisst sich die Anwesenheit geltster Substanzen,
speciell SBalze, meist vermuten, wenn die Summe der gefundenen
Fraktionen bedeutend von 100°% abweicht. Innerhalb 1/,°/ zu
hoch oder zu niedrig, darf man die Analyse gut finden, bis zu

1%, noch passabel. Fehlt mehr, so wird man, wenn keine hand-

greiflichen Fehler vorliegen, Gelostes erwarten dirfen.
Um die gelosten Stoffe zu bestimmen, wird einfach ein ali-

‘quoter: Teil des Filtrates in einer Platinschale abgedampft und

gewogen. Darauf untersucht man den Ritickstand chemisch.
Humusstoffe firben das Filtrat braun; mit ein wenig Saure

schlagt man die Humussfiuren in dunkelbraunen Flocken nieder,

welche man nun far sich bestimmen kann ; nur selten wird jedoch

~ s0 die Losung entfirbt. Sicherer geht man daher, wenn man .

erst einen Teil der urspringlichen Losung abdampft, und dann
in einem” andern die Humussiuren niederschligt, und so bestimmt.
Vorhandener Gips verrit sich durch Ausflocken des Schwe-
beschlamms. In solchen Fiallen ist man gendotigt, den (Gips erst
herauszuldsen, und nachher die mechanische Analyse zu machen.
- Dazu werden die abgewogenen Bodenproben erst in grossen



Flaschen (10 gr. Boden je nachdem mit 1/,—2 Ltr. Wasser) im
Schuttelapparat ein Paar Stunden behandelt. Dann ldsst man bis
zum nichsten Tag absitzen; das nahezu klare Wasser (die Gips-
oder Salzlozung) wird abgehebert, und der Bodensatz kann weiter
wie ublich behandelt werden, denn die Konzentration des jetzt
noch vorhandenen Gipses ist zur abermalige Flockung ungenugend.
Vom abgeheberten Wasser wird ein aliquoter Teil zur Be-
stimmung des Gelosten abpipettirt, und eventuell mitgegangenes
Ungeltistes filtrirt und zu dem Boden selber hinzugefigt.

§ 12. Ndhere Untersuchung der Fraktionen.

Bis hieher ist die mechanische Analyse in engerem Sinne
~abgelaufen; es wire aber schade, es dabei bewenden zu lassen,
denn in den zehn-—im Falle Kies m.s.w. gefunden wurde, sogar
mehr—erhaltenen Fraktionen hat man ein Material zu weiteren
physischen,- chemischen- und petrographischen Untersuchungen,
wie man es auf andere Weise schwerlich aus dem Boden heraus
bekime.

a). Physische Untersuchung. Die Beobaohtung der Farbe der
Fraktionen giebt wvielfach Anweisungen, in wiefern der Boden
verschiedene Konstituenten enthalt, und in welchen Korngrossen
diese hauptsichlich vorkommen. Teilt sich ein roter Lateritboden
z, B. in schwarzen Sand, schmutzig weissen Staub, und roten Schwe-
beschlamm, so sieht man sofort das Magneteisenerz, und den Hy-
drargillit als Konstituenten der roten Masse. Mit einiger Erfahrung
kommt man schon zu einer annéhernden quantitativen Schatzung.

Ferner ist von Interesse, die Art und Weise wie die Teilchen
der Fraktionen unter einander Zusammenhang zeigen, ob sie als
Pulver aus einander fallen, oder Splitter, Kbrner oder sogar eine
feste Haut in der Schale bilden;-' daraus l4dsst sich dies und jenes
schliessen, die physischen Rigenschaften des Bodens auf dem
Felde (z. B. Durchldssigkeit) betreffend.

Hygroskopizititsbestimmungen in don Fraktionen kénnen
eventuell, z. B. beim Studium eines neuen Bodentyps wertvolle
Anhaltspunkte geben. _

b Chewmische Uniersuchung. Die chemische Analyse welche
an die mechanische anschliesst, muss in mangher Hinsicht ein-
fachere und kilarere Resultate geben, als diejenige des ganzen
Bodens. Es ist dieser doch eine komplizirte Mischung von zahlreichen
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Bestandteilen, und es leidet keinen Zweifel, dass selbst die vollkom-

‘menste fraktionirte Extraktion dieser Mischung niemals die Bin-

sicht und Aufklirung geben kann, welche man erwarten darf
von einer gleichen Behandlung der einzelnen Bestandteile, in welche

man sich den Boden auseinandergelegt denken kann. Nun zeigt

die Erfahrung der mechanischen Analyse 1), dass man sich diesem
Ideal manchmal sehr zufriedensfellend nahert, so, dass ein Be-
standteil 2. B. aussehliesslich in den Sandfraktionen vorkommt,
und ein anderer so gut wie vollstindig im Schweheton, u.s.w.
Ofters stosst man sogar auf Fraktionen, zumal unterden feineren
Sanden .und dem Staubsand, welche nahezu rein aus einem oder
zwel Mineralién bestehen. Es mus jedem einleuchten, dass
man mit solchen Fraktionen des Bodens in der Hand manche

- chemische Frage losen kann, in einer Weise, wozu der urspring-

liche Boden ungeeignet ist. —Mehr will ich an dieser Stelle hiertber
nicht sagen: ich gedenke in einer anderen Arbeit ausfuhrlicher
darauf zurtick zu kommen. _ :
" ¢) Die mineralogische- und petrographische Untersuckung ist,
obgleich immer noch wenig gebrauchlich doch ein der fruchthar-
sten Teile der vollstindigen Bodenalyse. Besonders die Sand-
fraktionen geben gute Aufklirung;anden Teilchen unter 20u sieht
man aber nicht viel, an denen unter du fast gar nichts mehr.
Mit Hilfe eines Polarisationsmikroskops {(und fur die TPeile
tiber 1/, m.m., einer guten Lupe) werden die Mineralien- und
Gesteinsfragmente so gut wie moglich bestirmmt, und ihr relatives
Verhaltnis geschatzt. Dann ist es meistens auch wohl moglich,
aus zu machen, was die Herkunft, das ursprtingliche Gestein, der
gefundenen Mineralien ist. kann man sich daraus die Vorgeschichte
des betreffenden Bodens rekonstruiren, so kann man auch wohl

~dies und jenes uber seine Zukunft voraussagen. Dies mag fur

Mittel- und Nord-Kuropa von verhaltnismassig geringer Bedeutung

- sein, fur die Tropen ist es dusserst wichtig. (Vergl. 8. 2 )..

‘Wenn man von den Fraktionen (zwischen 500 und 50w an

erster Stelle) ein wenig auf einem Objektglas in Wasser bettet,

kan man die vollkommen reingewaschenen Mineralkorner ohne
Mithe bei einer Vergrosserung yvon 40 bis 80 X bestimmen 2). Ich

1) Besonders Fesca (Journ. f. Landw. 1879) hat aufdiesen Punkl Nachdruck gelegt.

2) Man benutze hierbel: Steinriede —Mineralogisehe Bodenanalyss, — Leipzig 1889, —und-

Sehroeder van der Kolk — Tab. z. mikr. Begt. d. Min. nach ibr, Brech. index. — Wies-

‘baden. 1900,
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empfehle hiermit jedoch um anstatt, Wasser lieber Nitrobenzol zu

benutzen; weil dessen Brechungsexponent gerade zwischen denen’

fiur Quarz und kalkreichem Feldspath liegt, und die Dispersion
in dieser Flussigkeit so gross ist. Somit klart sich ein Gesichts-
feld mit viel Qunarz in Nitrobenzol stark - auf, der Quarz ver-
schwindet fast bis auf eine schwache rote Umrinderung und man
sieht die andern Mineralién, wenn nur gering an der Zahl, stark
hervortreteri. Nicht allein Zirkon und Turmalin, hierzulande die
stindigen Begleiter des Quarzes, sondern auch vereinzelte Korner
Plagioklas, weil diese in Nitrobenzol blaugerandet sind. Gerade
in agrogeologischer- und agronomischer Hinsicht ist die Unterschei-
dung von Quarz und Plagioklas so wichtig, weil der Plagioklas
der “hiesigen Andesite und Basalte etwa 1 Kali auf 4 Natron
enthalt, also eine bedeutende KaliQuelle ist far die Vegetation.
Nach Befund der Sandanalyse geht man eventuell weiter und
betrachtet die beiden Fraktionen zwischen 50p und 5p,; bei letzteren
kleineren Teilchen werden aber gewdohnlich die Polarisationsfarben
so schwach, dass man nur noch auf einzelne bestimmte Fragen
eine positive Antwort erhilt, z.B. wie weit noch Kalkspath vorkommt;
findet man mit Salzsgure naml. wenig Kohlensiure, so ist es
wilmnschenswert, zu wisgen, ob der Kalk fein verteilt in der ganzen
Masse vorkommt, oder in einzelnen gr(&beren KOrnern '

§ 13. Festlegung der Kesuliate.
- Alle Wiagungen, sowie die Notizen wber physische Rigen-

schaften und mineralogische Zusammensetzung, werden eingeschrie-

ben auf lose Bogen, welche wie Kartenkataloge zusammenge-
fugt werden.

Hs haben diese Bogen besonders als Archiv, und als Zeiter-
sparnis beim Analysiren, ihren Wert; aber tbersichtlich sind sie
darum noch nicht. Um dem Bedirfnis an Usbersichtlichkeit
entgegehzukommen, ist das angewiesene Mittel natirlich die
graphische Vorstelling.

Getroffen durch die demonstrative Kraft einer Reihe von

10 Praeparatglasern, alle von gleichem Durchinesser, und die 10 -

gefundenen Fraktionen enthaltend !), zeichnete ich nebenstehende
Figur: :

1). Vergleiche: U. St. Dept, Agr.—Div. Soils—Bull. No. 5. { Tafel 2—34).
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