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Bericht

iiber die Sitzung der Internationalen
Kommission fiir die mechanische und physi-
kalische Bodenuntersuchung
in Berlin am 31. Oktober 1913.

Berichterstatter: F. Schucht.

Am 31. Oktober d. Js., vormittags 10 Uhr, trat in der Aula
der Kgl. Geologischen Landesanstalt in Berlin die ,, Kommission
{iir die Klassifikation der Bodenkorner bei der mechanischen Bo-
denanalyse“ zusammen, die von der II. Internationalen Agro-
geologenkonierenz in Stockholm im Jahre 1910 gewiahlt war, um
der im Jahre 1914 (nunmehr 1916) in Petersburg tagenden
III. Agrogeologenkonferenz Vorschldge zu internationalen Verein-
barungen vorlegen zu konnen. Die Kommission nahm jetzt den
Namen: ,die Kommission fiir die mechanische und physikalische
Bodenuntersuchung® an.

Direktor Dr. A. Atterberg in Kalmar (Schweden), Vor-
sitzender der Kommission, war s. Z. in Stockholm beauftragt
worden, seine iiber die mechanische Bodenanalyse gemachten Vor-
schlage in einem Promemoria zusammenzufassen, die Vorschliage
der iibrigen Kommissionsmitglieder dann einzuholen und die noch
weiter erforderlichen Untersuchungen anzustellen. Dr. Atter-
berg hat daher seit dem Jahre 1910 in fiinf Mitteilungen die Mit-
glieder der Kommission iiber die Ergebnisse der bisherigen
schriitlichen Verhandlungen und der einschligigen Forschungen
iber die Methoden der Bodenanalyse informiert und hat eine
Reihe Vorschlage zu internationalen Vereinbarungen aufgestellt, so
daB der jetzt zusammentretenden Kommission eine Orientierung
tnd BeschluBfassung durch diese Vorarbeiten Atterber gs sehr
erleichtert war.

Von den von der Stockholmer Konferenz erwidhlten 17 Mit-
gliedern der Kommission waren zwei ausgeschieden, und zwei
haben an den Verhandlungen keinen Anteil genommen. Es waren
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daher von dem Vorsitzenden noch einige Gelehrte zu den Ver-
handlungen eingeladen worden. An der Sitzung der Kommission
nahmen somit teil die Herren:

Prof. Dr. R. Albert, Eberswalde;

Direktor Dr. A1b. Atterberg, Kalmar, Schweden;

Privatdoz. Dr. E. Blanck, Breslau;

Dr. Theod. de Almeida de Camargo, Brasilien,

z. Z. Miinchen;

Prof. Dr. R. Gans, Berlin,

Direktor Dr. B. Heinitz, Pisek, Bohmen;

Direktor Dr. D. J. Hissink, Wageningen, Holland;

Dr. S. Johansson, Kalmar;

Rrof DSl vatilicitoinSsiviofny st thaCal NS TVAY

Dr. R. Muenk, Berlin;

Prof. Dr. E. Ramann, Miinchen;

DrsEaSichicih B etlin:

Prof. Dr. de 'Sigmond, Budapest;

Geh. Bergrat Prof. Dr. F. Wahnschaffe, Berlin.

Zum Vorsitzenden der Kommissionssitzung wurde Geheimrat
Prof. Wahnschaffe, zum Schriftfiihrer Dr. Schucht ge-
wahlt.

Der Vorsitzende, Geheimer Bergrat Prof. Dr. F. Wahn-
schaffe, erdfinete die Sitzung und begriifite die erschienenen
Kommissionsmitglieder im Namen des leider verhinderten Di-
rektors der Koniglichen Geologischen Landesanstalt, Geheimen
Bergrats Professor Dr. Beyschlag, in den Riumen der An-
stalt. Er wiinschte im Namen desselben den Beratungen der Kom-
mission den besten Erfolg.

Dr. Atterberg demonstrierte zunachst unter Assistenz von
Dr. Johansson Schlimmprodukte plastischer und - nicht-
plastischer Mineralien, sowie seine beiden Schlammapparate
(vgl. die diesbez. Arbeiten -Atterbergs in dieser Zeitschriit Bd. II.
S. 320; Bd. III. S. 291), ferner die Methoden der Plastizitats- und
Festigkeitsbestimmung, seinen neuen Festigkeitsbestimmungsapparat,
sowie die von S. Johansson entworfenen Festigkeitskurven
und ferner eine Reihe von analysierten und klassifizierten Boden-
proben.

Es wurde sodann zur Beratung der gestellten Antrige iiber-
gegangen, die der Kommission durch Dr. Atterberg teils in



R

den bereits gedruckten Mitteilungen, teils in neuen brieflichen Mit-
teilungen und Programmen zur Behandlung vorgelegt wurden.

Wir wollen diese Antrige, die fiir weitere Kreise Interesse
haben, hier ausfiihrlich wiedergeben.

Dr. Atter‘bergs Vorschlage (in seiner 5. Mitteilung an
die Kommissionsmitglieder) lauten:’

A. Uber die Einteilung der Bodenkorner.

Die Mehrzahl der Kommissionsmitglieder hat sich jetzt meinem Vor-
schlage zur internationalen Einteilung der Bodenkorner angeschlossen. Mein
Vorschlag ist auf folgende, in landwirtschaftlicher Hinsicht wichtigen Eigen-
schaften der Bodenkornergruppen gegriindet (Versuchsstationen 1903,
S. 136—141) und hat folgende Form:
Korner von:
2,0—0,2 mm. — Kapillare zu grob, um das Wasser behalten zu
konnen. Die Kornergruppe liefert daher trockne Bo-
den, nur als Waldboden zu benutzen.

0,2—0,02 mm. — Kapillare gut wasserbehaltend. Die Gruppe daher
ygute Sandbiden“ liefernd. Kapillare Wasserbewe-
gung schnell.

0,02—0,002 mm. — Kapillare bei kompakter Lagerung der Korner zu
klein, um den Wurzelhaaren der Griser Platz liefern
zu konnen. Kapillare Wasserbewegung gut. Die
Kornergruppe Hauptbestandteil zahlreicher Lehm-
und Tonbdden.

kleiner als 0,002 mm. — Kapillare zu klein, um den Bakterien freie Bewe-
gung zu gestatten. Kapillare Wasserbewegung sehr
langsam. Die Kornergruppe oft Hauptbestandteil der
schwereren Tonbdden.

Die Vorteile dieser Einteilung vor anderen iiblichen Einteilungen liegen
teils in der Einfachheit derselben, teils darin, daB sie auf die physikalischen
Figenschaften der Kornergruppen gegriindet sind.

Die vier Kornergruppen lassen sich nach Belieben weiter einteilen. Ich
finde aber die weitere FEinteilung manchmal iiberfliissig.

Die zur Trennung der vier Klassen der Bodenkdrmer bei der Anwen-
dung von Sedimentierapparaten notigen Absetzzeiten sind in meiner vierten
Mitteilung, S.6, angegeben. Die, welche Spiilapparate oder Zentrifuge be-
tiutzen, mogen sie so einstellen, daB sie dieselben Ziiferresultate wie die
Sedimentierapparate liefern. Als einfache und bequeme Sedimentierapparate
erlaube ich mir die in meiner vierten Mitteilung S. 7 beschriebenen zu
cmpfehlen.

Den Forschern, welche nicht die von ihnen bisher benutzten Kornerein-
teilungen zu verlassen geneigt sind, erlaube ich mir vorzuschlagen, zu den
von ihnen benutzten Grenzen der KornergroBen ebenfallsdie Grenzen 0,2 mm
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und 0,02 mm aufzunehmen. Ihre Ziffern wiirden dadurch international ver-
stindlich werden.

Uber die Grenze zwischen ,Schluff“ und ,Schlamm® (Staub und Ton,
Silt and Clay) habe ich mich in meiner zweiten Mitteilung geduBert. Meine
fortgesetzten Untersuchungen haben dazu folgendes ergeben.

Wenn man fein gemahlenen Feldspath und Quarz bei der vorgeschrie-
benen Absetzzeit von 8 Stunden und bei 10 cm Wasserhohe systematisch
schlimmt, so bekommt man als Grenze zwischen Schiuff und Schlamm die
KornergroBe von 0,002 mm. Wenn man aber fein gemahlenen Kaolinit,
Glimmer und Himatit, deren kleinste Teilchen nicht die Form von Sand-
kornern zeigen, sondern schuppeniérmig sind, in derselben Weise schldmmt,
so bekommt man nicht linger die Grenze von 0,002 mm, sondern die Grenze
0,005 mm, d. h. die von dem amerikanischen Bureau of Soils benutzte Grenze.
Schlimmt man dagegen schwerere Mineralpulver, wie Magnetit, so bekommt
man eine viel niedrigere Grenze als 0,002 mm. Eine bestimmte Kornergrofe
als Grenze zwischen Schluif und Schlamm ist daher nicht festzustellen, som-
dern man muB sich zum Trennen von Schluff und Schlamm auf ein be-
stimmtes Schlimmverfahren einigen. Ich erlaube mir daher das von mir
empfohlene Verfahren — 8 Stunden Absetzzeit bei 10 cm Wasserhthe —
zu internationalem Gebrauch bei derartigen Trennungen vorzuschlagen. Das
Verfahren Schlgsings hat iiber die Wasserhshe keine Vorschriit.

Die so gezogene QGrenze ist nicht nur die (anndhernde) obere Grenze
der Brown’schen Bewegung bei den meisten Mineralien. Sie ist nach meinen
neueren Untersuchungen ebenfalls die obere Grenze der Plastizitit bei den
plastischen Mineralien.

B. Uber die Einteilung der Mineralbéden nach den Haupt-
eigenschaiten in der Landwirtschatft.

Man hat allgemein geglaubt, aus den Ziffern der mechanischen Boden-
analyse Schliisse iiber die Eigenschaiten der Bdden in der Landwirtschait
ziehen zu konnen. Zahlreiche Versuche sind in dieser Richtung gemacht; sie
sind aber alle gescheitert (Whitney und Hilgard in meiner dritten Mitteilung).
Da die mechanische Bodenanalyse somit die Eigenschaiten der Boden nicht
mit GewiBheit zu bestimmen vermag, kann sie daher fiir die agronomische
Klassifikation der Boden nur einen untergeordneten Wert besitzen.

Der Landwirt Kklassifiziert die Boden nache den Konsistenzverhiltnissen
derselben und nach dem Gehalt an Kalk und Humus. Die Tome sind in
nassem Zustande z#h, als trocken hart, darum schwierig zu bearbeiten. Die
Lehme sind nicht zih, sind in trockenem Zustande wenig hart, daher leich-
ter zu lockern. Die Sandbéden sind lose Boden. Hoher Kalkgehalt wie
hoher Humusgehalt verindern sowohl die physikalischen wie die chemischen
Eigenschaften. Die russischen und amerikanischen Agrogeologen haben
noch dazu nachgewiesen, daB verschiedene Klimate und verschiedene geo-
logische Faktoren sehr groBen EinfluB auf die FEigenschaiten der Bdden
zeigen. Bei der Klassifikation der Mineralbéden miissen ebenfalls diese
Faktoren in Betracht genommen werden.
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Die klimatologischen und geologischen Einiliisse bedingen mehr ,regio-
nale“, d. h. geographische Klassifikationen. Die Konsistenzverhiltnisse so-
wohl als die Humus- und Kalkgehalte sind die Faktoren welche die agro-
nomische Klassifikation bedingen, d. h. die Einteilung in Tone, Lehme, Sand-,
Mergel- und Humusb6den.

In meiner Abhandlung iiber ,die mechanische Bodenanalyse und die
Klassifikation der Mineralboden Schwedens® (Int. Mitteil. . Bodenk. 1912,
S. 312) habe ich den Versuch gemacht, die Mineralbéden nach den Kon-
sistenz-Verhiltnissen in Verbindung mit den Ziffern der mechanischen Boden-
analyse zu klassifizieren. Ich habe aber bei diesem Versuche die Bedeutung
der verschiedenen Festigkeitszifiern nicht hinreichend beriicksichtigt, und will
deshalb hier den folgenden, etwas veridnderten Klassifikations-Vorschlag aui-
stellen.

A. Tone, d. h. plastische Boden.

I. Klebeplastische!) Tone (,hochplastische Tone“), Tone, die
klebende Plastizitit besitzen (Int. Mitteil. f. Bodenk. 1911, 8.3, 21, 26, 31).
Hierher gehéren die schwersten Tone. Festigkeitszahl meistens iiber 40.
Enthalten gern kolloidale Teilchen als vorherrschende Bestandteile.

II. Nicht kiebeplastische Tone (,Lehmige Tone“).

ITa. Mittelschwere Tone. Festigkeitszahl 40—31. Enthalten
meistens Mo als vorherrschenden Bestandteil.

IIb. Ziemlichschwere Tone. Festigkeitszahl 30—16. Enthalten
bald Mo, bald Schluif als vorherrschende Bestandteile.

B. Lehme. Nicht plastische, mehr oder weniger bindige Bdden.
Enthalten bald Mo, bald Schluff als vorherrschende Bestandteile.

I. Ziemlich schwere Lehme (,Tonige Lehme“). Festigkeitszahl
30—16.

II. Leichte Lehme (,Sandige Lehme®“ und ,LoBboden“). Festig-
keitszahl 15—8.

C. Sand-, Mo- und Schluffboden. Lose Boden. Festigkeitszahl 7—O0.

1. Kapillaritit héher als 34 cm  (,,Feinkornige Sandbdden®, ,Staub-
168). Nach der mechanischen Analyse weiter einzuteilen.

II. Kapillaritdt niedriger als 34 cm. Grobe trockne Sandbdden, nur fiir
Waldkultur zu benutzen.

Als Unterabteilungen dieser Klassen kommen humose und kalkreiche
Boden. Die Schwarzerden (Humusgehalt 6—15%) und die mine-
ra‘lreichen Humuserden (Humusgehalt 15—40%), wie die an
Kies, Gerosll oder Kieselgur reichen Béoden miissen als
selbstéindige Bodengruppen behandelt werden (Int. Mitt. f. Bodenk. 1912,
S. 329—330).

: Ich will nun die Kommissions-Mitglieder autfordern, den Wert dieses
Einteilungs-Vorschlages niher zu untersuchen. Die Bestimmungen der Plasti-

) Nach den neueren Ergebnissen meiner Untersuchungen muB ich drei
Arten Plastizitidt aufstellen.
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zitit wie die der Klebeplastizitit sind sehr leicht auszufiihren. Die Bestim-
mung der Festigkeitszahlen erfordert aber Apparate. Ich habe meinen in
den Int. Mitteil. f. Bodenk. 1912, S.176, beschriebenen Apparat jetzt durch
einen bequemeren, in meiner unter Druck befindlichen Abhandlung abgebil-
deten Apparat ersetzt (Int. Mitt. f. Bodenk. 1913). Dieser Apparat nebst
zugehorender Form fiir die Probekorper kann zu einem Preise von 130
schwed. Kronen vorldufig durch mich bezogen werden.

Mir scheint es ebenso notwendig, die Begriffe: — Tone, Lehme, Sand-
boden, sehr schwere, mittelschwere, ziemlich schwere, leichte und lose Bo-
den — international festzustellen, als sich iiber die Anzahl und den Umiang

der Kornergruppen in der mechanischen Bodenanalyse zu einigen. Daher
erlaube ich mir die Kommissionsmitglieder zu ersuchen, meinen Vorschlag
zu ,agronomischer® Klassifikation der Boden giitigst zur Behandlung auf-
nehmen zu wollen.

Prof. Hilgard, Berkeley, duBert sich in einem Schrei-
ben vom 3. Juli 1911 dahin (dritte Mitteilung Atterbergs),

daB Atterbergs Kornergruppe Grobsand, 2,0—0,2 mm, zu umiassend sei. Nur
Sand von 2,0—0,5 wire als Grobsand zu benennen. Unter Feinsand versteht er
Sand von 0,2—0,02 mm. Was feiner ist als 0,02 mm, ist als grober und
feiner Silt (Schluif) zu benennen, Clay habe eigentlich ,no diameter“. ,But
practically clay must include silts finer than 90,0016 mm diameter®.

George N. Coffey, Washington,

Chairman of the Committee on Soil Classification, American Society of
Agronomy, erkldrt, in einem Briefe vom 21. Mirz 1912, folgende Einteilung
der Bodenkorner empiehlen zu wollen:

2,0—0,7 mm — coarse sand,

0,7—0,2 '‘mm = medium sand,

0,2—0,07 mm = fine sand,

007—0,02 mm = coarse silt,

0,02—0,002 mm = medium and fine silt,

0,002—0 mm = clay. (Dritte Mitteilung Atterbergs.)

Prof. Whitney, Washington, schreibt am 10. Februar
1911 (nach der dritten Mitteilung Atterbergs):

»Mechanical analysis — according to whatewer system — is of use
only if we can establish some correlation or correlations between the me-
chanical composition of a soil and its significant properties, physical and
biological. We know that such correlations exist, but their precise form
has in all cases escaped our search. The soil properties depend on the
mechanical composition in an exceedingly complex way.... Judged on
this basis the system of groups which you suggest is neither better nor
worse than any other, unless you can show a posteriori, and by actually
using it, that it either leads to closer and more reliable correlations with
physical properties or is more facile of manipulation in the laboratory. Such
evidence, if in existence, is not presented in your paper.“
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Whitney erklirt weiter, da8 das vom Bureau of Soils benutzte System
der Einteilung der Bodenkorner schon seit 15 Jahren in Amerika angewandt
worden ist, und daB etwa 20000 Analysen nach diesem System ausgefiihrt
seien. Es wir darum bei diesem System mehr Erfahrungen gesammelt als
bei allen anderen Systemen zusammen, und muB dieses in Betracht ge-
zogen werden.

Prof. Albert, Beam, Grégoire, Ramann, Ror-
dam und Westermann erklarten nach der dritten Mitteilung
Atterbergs, Mai 1912, daB sie mit dem Vorschlage, die Boden-
korner fiir die Zwecke der mechanischen Bodenanalyse in die
Gruppen Atterbergs einzuteilen, einverstanden seien.

Prof. Grégoire und Proi. Ramann wiinschten dazu
noch, daB die Tonbestimmungsmethode Schlgsings von der Kom-
mission aufgenommen werde.

Dir. Dr. Hissink hat jetzt seine Ansichten in folgender
Mitteilung niedergelegt:

Schon in meinen ,Bemerkungen zu Herrn Atterbergs erstem Pro-
memoria“ vom 14. Mérz 1911, habe ich betont, daB unsere Kommission nicht
bloB die Einfeilung der Bodenkorner festzustellen habe, wenn auch der
Auitrag der Kommission in erster Linie dahin zielte, sondern sich auch be-
streben miisse, die Methode der mechanischen Bodenanalyse und weiter auch
die Methoden aller physischen Bodenanalysen festzulegen auf eine derartige
Weise, daB jeder nach dieser Methode arbeitende Forscher bei ein und der-
selben Bodenprobe dieselben Resultate bekommen werde. Auch Atterberg ist
in seiner zweiten Mitteilung der Meinung, daB die Arbeit unserer Kommission
sich nicht auf die Frage nach der Einteilung der Bodenkérner zu beschrin-
ken habe und gibt daher auch in seinen drei letzten Mitteilungen die Be-
schreibung von der Methode der mechanischen Bodenanalyse, wihrend er
auch mit der Untersuchung verschiedener Methoden anderer physischen
Bodenanalysen beschiftigt ist.

Es scheint mir nun wiinschenswert, den Namen der Kommission mehr
in Ubereinstimmung mit unserem Programm zu bringen und ich schlage
daher vor, dementsprechend den Namen abzuindern in ,Kommission fiir
die physischen Bodenanalysen®.

Man konnte sich weiter fragen, ob es nicht erwiinscht wire, daB um
sere Kommission sich auch mit der Bodenklassifikation beschiitigte. Da
aber mit dieser Frage eine andere Kommission (Kommission Frosterus) be-
auftragt worden ist und unsere Kommission die Hinde voll zu tun hat mit
de.f Festlegung der Untersuchungsmethoden, so bin ich der Meinung, daB
wir vorldufig die Bodenklassifikation nicht in unser Programm aufnehmen.

In seiner dritten Mitteilung behauptet Atterberg, daB die mechanische
Bodenanalyse zwar groBe genetisch-geologische Bedeutung habe, fiir die
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Landwirtschait aber geringen Wert besitze. Ich kann dieser Meinung nicht
Zanz beipilichten und meine dieses am besten deutlich machen zu kOnnen
dadurch, daB ich folgende Zitate hier wiedergebe.

Pieiffer schreibt (Landw. Jahrbiicher, Bd. 41 (1911), Seite 17): Die
Benennung des Bodens ist sehr individuell. Was einer fiir Sandboden an-
sieht, beurteilt der andere als Lehmboden. Sogar derselbe Analytiker kann
dieselbe Probe verschieden benennen je nachdem er sie in nassem oder sehr
trockenem Zustande dem Boden entnommen hat. Die Bodenbezeichnung
kann nur dann nicht individuell sein, wenn sie auf Grund einer exakten
Analyse nach konventioneller Ubereinkunit erfolgt.

Und Coitey von dem Amerikanischen Bureau of Soils duBert sich (Pro-
ceedings of the American Society of Agronomy) folgendermaBen:

,The texture!) of the soil is its most important physical property. This
is due to the predominating part which it plays in determining the under-
ground or climatic environment upon plantgrowth, but agronomists are just
ground or climatic environment upon plantgrowth, but agronomiste are just
beginning to realize that the soil environment is equally important with the
climatic. Since texture has such a marked influence in determining the en-
vironment of the roots of the plants, and therefore the variety of crop which
can be most profitably grown upon a given type of soil, it is very essential
that the textual terms be defined and used with as much precision as pos-
sible. While many of these terms — such as sand, sandy loam, loam and
clay — form a part of our soil vocabulary, they are used very loosely and
often with little ittempt at precision. For instance, if a sandy loam with
a clay subsoil is situated in a region of light sandy soils, it will be known
locally as a clay soil, but if the same type occurs in a section where the
soils are predominantly heavy, it becomes at once a sandy soil.“

SchlieBlich sei hier erwédhnt, daB auch V ageler (Fiihlings Zeitung 1912,
Heit 3, Seite 81) eine Lanze fiir die alte mechanische Bodenanalyse einlegt,
denn seiner Meinung nach miissen mechanische Bodenanalyse und Hygro-
skopizitit sich erginzen.

Die Klassifikation der Bodenkorner.

Den Vorschligen Atterbergs, die Bodenkorner in fiinf grofie Gruppen
einzuteilen, stimme ich im allgemeinen bei. Bisweilen wird es sich empfehlen,
die eine oder andere Gruppe in Unterabfeilungen zu zerlegen; so z. B.
untersuche ich jetzt einen Sand, dessen Bodenkonstituenterns grofBtenteils
zwischen 0,02 und 0,1 mm liegen.

Weiter schlage ich vor, nicht nur Ausdriicke wie Kies, Grand, Mo,
Schluif und Schlamm zu gebrauchen, sondern in erster Linie vom Fraktionen
zu sprechen. Die Einteilung der Bodenktrner wird dann folgendermaBen:

1) Cotfey schreibt weiter: ,The term texture, as used by the Bureau
of Soils, has reference to the size of the particles of which the soil is
composed, while structure refers to the arrangement of these particles“.
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Weiter kann jede Fraktion in Unterabteilungen eingeteilt werden.
Sind schuppenformige Mineralien anwesend, so miissen die Bemerkungen
Atterbergs in dieser Hinsicht in Betracht gezogen werden.

Die Methode der mechanischen Bodenanalyse.

Bei der mechanischen Bodenanalyse sind zwei Teile scharf zu unter-
scheiden und zwar:

1. das Voneinanderloslosen der Teilchen, und

2. die Trennung der freien Teilchen in Fraktionen verschiedener GroBe.
Der erste Teil der mechanischen Bodenanalyse, das Préparieren also der
Bodenprobe, wird von den verschiedenen Untersuchern in so ganz ver-
schiedener Weise ausgefiihrt, daB man sich fragt, ob wohl einige Aussicht
auf eine internationale Vereinbarung dieses Teiles der Methode besteht. Es
scheint mir, daB diese Fiille von Methoden eine Folge davon ist, daB die
verschiedenen Forscher jeder fiir sich auf ein verschiedenes Ziel hinarbeiten
und es wird daher unbedingt notig sein, daB man sich vorher dariiber ver-
stindigt, worin das Ziel der mechanischen Bodenanalyse eigentlich besteht.
Meiner Meinung nach kann die mechanische Bodenanalyse nur beabsichti-
gen, die GroBe der Bodenkorner festzustellen, also das zu ermitteln, was
das amerikanische ,Bureau of Soils“ die ,texture“ des Bodens mnennt und
was wir mit dem Ausdruck ,die mechanische Zusammensetzung des Bo-
dens“ bezeichnen konnen. Dieser Begriff muB nicht verwechselt werden mit
der Bodenstruktur (amer. structure), welche durch die gegenseitige Lage
der Bodenteilchen bedingt wird. Wihrend die Bodenstruktur fortwihrend
selbst im Laufe eines Tages — z. B. nach einem GufBregen — bisweilen
sehr groBen Anderungen unterliegt, ist die mechanische Zusammensetzung des
Bodens, wenigstens in unserem geméiBiglen Klima, eine ziemlich konstante
GroBe.

Die Vorbereitung der Bodenprobe muf also zum Zweck haben, das
Loslosen der Bodenteilchen moglichst vollkommen zustande zu bringen,
ohne jedoch die Teilchen selbst zu verkleinern.

Ich habe nun eine Probe von einem rotgefirbten Sande nach verschie-
dener Vorbehandlung auf Gehalt an abschlimmbaren Teilen untersucht. Der
rote Sand von der Veluwe (Holland) besteht hauptsichlich aus Quarz (mit
lfeldspat vielleicht); die groberen mineralischen Bestandteile besitzen einen
Uberzug von Fe,0,—Al,0;,—SiO,—Gel. Der Sand enthilt, 16slich in HCI
(und Lauge):

SI@5NE e s Sl nngefdhni o4
Al,O4 . IR T 5 0 1RaR0:R8048
FeyO (4 ein wenig MnyO,) 5 2,2 a 24%.
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Dieser Sand (No. A. 1118) wurde nun in den folgenden Weisen behandelt:

1. 10 g wurden in einer 275ccm fassenden Flasche mit 100 ccm destil-
liertem Wasser wihrend sechs Stunden in einer Schiittelmaschine geschiittelt
(Tourenzahl 240 in der Minute; abgelegte Strecke pro Tour 2 X ungefdhr
4,5 bis 5cm). Ich werde diese Methode in der Folge die Schiittelmethode
nennen.

@

Schiittelmaschine, im Gebrauch bei der mechanischen Bodenanalyse.

2. Wie sub 1, aber unter Hinzufiigung einiger Tropien NHs,.

3. 10 g wurden in einem Erlenmeyer am RiickiluBkiihler wéhrend sechs
Stunden mit ungefihr 200 ccm destilliertem Wasser gekocht.

4. Nach der Behandlung sub 3 wurde abgeschlimmt und nochmals
sechs Stunden mit Wasser gekocht.

5. Nach der Behandlung sub 4 wurde abgeschlimmt und zum dritten
Male sechs Stunden mit Wasser gekocht; der Sand ist also 18 Stunden mit
kochendem Wasser in Beriihrung gewesen.

6. 10g Sand wurden in einer Porzellanschale gekocht und waihrend
des Kochens mit einem Pistill aus Kautschuk angeriihrt. Nach einer halben
Stunde wurde die ganze Masse in den Sedimentierapparat gebracht, abge-
schlammt, der Riickstand wieder in die Schale gespiilt und noch einmal in
derselben Weise behandelt.



Rl | e

7. Die Behandlung sub 6 wurde so lange fortgesetzt, bis nur noch
Spuren abschlimmbarer Teile anwesend waren, wozu fiinfmal 15 Stunde
Kochen erforderlich waren.

8. 10 g wurden ohne irgend eine Vorbehandlung sofort im Sedimentier-
apparat abgeschldmmt.

9. Nachdem schon in den Jahren 191071911 die obenerwihnten Methoden
gepriift worden waren, wurde im Jahre 1913 die von Atterberg empiohlene
Methode Beam untersucht. Ich habe diese Methode jedoch in
der Weise modifiziert, daB ich 10 g Sand in einem Porzellan-
morser vorsichtig mit dem Daumen sanit anrieb, zundchst mit
wenig kaltem destilliertem Wasser und allméhlich ungefihr 130 ccem Wasser
hinzusetzte. Die Fliissigkeit wurde nach drei Minuten, welche Zeit zur
Ausfiihrung einer zweiten Bestimmung benutzt werden kann, in den Sedi-
mentierapparat dekantiert. Der Riickstand wurde noch ungefihr zehnmal
in derselben Weise behandelt, danm selbst in den Sedimentierapparat ge-
bracht und abgeschlimmt.!) Der Riickstand wurde darauf aus dem Sedi-
mentierapparat wieder in den Morser gespiilt, aufs neue mit Daumen und
Wasser behandelt und zum zweiten Male im Sedimentierapparat abge-
schldmmt. Diese Behandlung wurde fortgesetzt, bis nur Spuren abschlimm-
barer Teile anwesend waren, was beim roten Sande nach drei Schlimmun-
gen der Fall war. Ich werde diese Methode in der Folge die Reibmethode
nennen. Da im Jahre 1913 die Probe A 1118 nicht mehr anwesend war,
ist die Reibmethode am zwei anderen Proben (B 105 und 117) ausgefiihrt.

Die Resultate sind in untenstehender Tabelle untergebracht:

I atbrellilie ali2)

Probe A 1118 (Wassergehalt bei 105° C:1,32 0/o)

I Teilchengrofe

| Rl o SRl o 250 2 R TR A R e A [ T :
Methode 1 unter 0,002 mm ] unter 0,02 mm | Summe
Fraktion I | Fraktion II 1411
| |
1. Schiittelmethode . . . . . . | 1,64 ; 3,86 | 5,50
2. idem mit NH, . i 4,40 ‘ 1,20 5,60
3. Kochen ( 6 Stunden) [ 1,20 | 2,70 3,90
R R b i 1,80 3,10 4,90
GRS () T o | 2,20 3,50 5,70
6. Anriihren (2 X 1 Stunde) ? 0,40 2,74 3,14
7., (35Xt Stunde) . . | 1,40 | 405 5,45
8. Keine Vorbehandlung . H 0,05 | 1,08 b

') Natiirlich wird das Schlimmen jedesmal so lange fortgesetzt, bis das
obenstehende Wasser klar ist.

%) Die mitgeteilten Zahlen sind das Mittel aus einigen gut iiberein-
stimmenden Analysen.
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Teilchengrofie
Probe B 105. unter 0,02 mm

S cliiittelmetHoden e e e &l e 55 (im Mittel
la. nach Abschlimmen aufs neue sechs Stunden von einigen
geschiitiel e s I e e e 5920 Bestimmungen)
ONBReibmethodeismmtls o5 L7 I OPIE ossfgl o 51,55 } im Mittel 534
5,131)
Probe B117.
SIS chiittelmiethiod e SERENaE Ll et e th i T 5,18 (im Mittel
la. nach Abschlimmen aufs neue sechs Stunden von einigen
geschiitte] LSRN eIV R S SR ST R 0,24 Bestimmungen)
O R Reibimet 100 c MR SN R e g,,;jl)} im Mittel 6,54.

Aus diesen Resultaten geht in erster Linie hervor, daB weder 12-stiin-
diges Kochen ohne weitere Behandlung (Methode 4), noch 2)<14-stiindiges
Kochen und Anriihren (Methode 6) imstande ist, das Losldsen der Teilchen
vollstindig zu bewirken. FErst 18-stiindiges Kochen (Methode 5) und
5% 14-stiindiges Kochen und Anrithren (Methode 7) gibt dieselbe Summe an
abschlimmbaren Teilchen als Methode 1. AuBerdem scheint das lange Kochen
wihrend 18 Stunden und auch schon wihrend 12 Stunden die Teilchen zu
verkleinern. Weiter sehen wir, daB Hinzufiigung von NHs zu diesem humus-
freien eisenschiissigen Sande falsche Resultate gibt; ist doch der Gehalt an
Fraktion I bei der Methode 2 viel groBer als bei der Methode 1.

SchlieBlich sei erwihnt, daB auch die Reibmethode ein wenig hohere
Resultate gibt als die Schiittelmethode; bei diesem eisenschiissigen Sande
scheint es also notig, nochmals wihrend sechs Stunden zu schiitteln.

Indessen sei hier hinzugefiigt, daB die Reibmethode ziemlich viel Arbeit
erfordert. Bei diesem roten Sande wird der Endpunkt, daB nur noch
Spuren abschlimmbarer Teile vorhanden sind, sehr rasch und zwar schon
nach dreimaligem Abschlimimen erreicht und doch erfordert die Reibmethode
in diesem Falle noch ungefihr 90 Minuten mehr Arbeit pro Analyse als die
Schiittelmethode.

Weiter wurden Schiittel- und Reibmethode miteinander verglichen bei
einem schweren Tonboden (B51); die Resultate sind in Tabelle II aufge-
nomimer.

Tabelle II
-— = e
Teilchengrofe iwISchﬁttelmethode ' Reibmethode
S 5 SR - ¥
unter 0,002 mm . . . ‘ 2310 153
0,002—0,02 mm . . . | 31,0 36,8
groBer als 0,2 mm . . | 40,4 475

1) Bei der ersten Schlimmung wurde gefunden 3,61 %, bei der zweiten
1,27 9, bei der dritten 0,259, (Probe B105) und resp. 4,67 %, 1,36 %,
0,31 % (Probe B117).
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Es muB hinzugefiigt werden, daB bei der Analyse von B51 nach der
Reibmethode die Behandlung im Mérser nur einmal wiederholt worden ist.
Bei der ersten Schlimmung wurde gefunden 89% und 9,1%, im Mittel
9,0 Teilchen kleiner als 0,002 mm; bei der zweiten Schlimmung 3,37
und 3,3%, im Mittel 3,3%, zusammen 12,39 Teilchen kleiner als 0,002 mm.
Man kann also behaupten, daB das Zerreiben mit Daumen und Wasser
noch fortgesetzt hitte werden miissen, bis nur noch Spuren von Teilchen
kleiner als 0,002 mm anwesend waren. Aber selbst wenn in diesem Falle
ungefdhr 23 9 Teilchen kleiner als 0,002 mm gefunden worden wiren, wiirde
die Schiittelmethode der Kiirze und der Einfachheit wegen noch den Vor-
zug vor der Reibmethode verdienen.

SchlieBlich bin ich der Frage nidher getreten, ob einerseits sechsstiindi-
ges Schiitteln zur Loslosung der Teilchen geniige und ob andrerseits das
energische Schiitteln wihrend sechs Stunden vielleicht auch nicht nur die
Bodenteilchen voneinander loslose, sondern auch zum Teil verkleinere. Ich
habe bis jetzt nur einige orientierende Versuche zur Losung dieser Frage
gemacht, in der Weise, daB8 ich den Riickstand aus dem Sedimentierapparat,
nachdem also die Teilchen unter 0,002 und von 0,002—0,02 mm abge-
schlammt worden waren, nochmals wihrend sechs Stunden schiittelte. Die
bei den roten Sanden erhaltenen Resultate sind schon in Tabelle I mitge-
teilt worden. Ein mittelschwerer Tonboden mit ungefihr 249/ Teilchen
kleiner als 0,02 mm ergab bei der zweiten Behandlung noch 0,95% Teil-
chen Kleiner als 0,002 und 0,70% Teilchen von 0,002—0,02 mm. Auch bei
cinigen Sandbdden wurden dergleichen Resultate erzielt.

Obgleich der Beweis nicht streng ist und die Resultate als vorldutige
anzusehen sind, bekommt man doch den Eindruck, daB sechsstiindiges Schiit-
teln zur Loslésung der Bodenteilchen geniigt und daB bei den typischen
hollindischen Sand-, Ton- und gemischten Béden die Teilchen beim Schiitteln
nicht verkleinert werden.

In ganz anderer Richtung gehen aber die Analyseresultate von zwei
Proben Javasand (Java ist eine Insel der hollindischen Kolonien), be-
ziehungsweise:

1. FluBsand Pasoercean (P), vulkanischer Sand vom Tenger-Gebirge;

2. FluBsand Wonosari (W), wahrscheinlich vom Vulkan Merapi.

Beide Sande bestehen aus Ubergangsresten von Basalt und Andesit; P ist
ciner Stelle im FluB entnommen, wo das Wasser langsam ilieBt, wihrend
W einer Stelle (eines anderen FluBes) mit kriftiger Stromung entstammt.

Die Ergebnisse der mechanischen Analyse nach der Schiittelmethode
sind folgende: (siche Tabelle Seite 14 oben!)

; Zur weiteren Charakteristik der beiden Sande sei hier mitgeteilt, daB
bei der Behandlung mit starker Salzsiure und Lauge (nach der Methode
von van Bemmelen) unloéslich bleibt:

vom ganzen Muster: bei P 52,29 ; bei W 68,4%;
von der Gruppe: Teilchengréfe 2—0,02 mm: . P AR SRENUROR ()74

Der ,Sand“ von P ist also ungefihr zur Hilite 16slich; der ,Sand®
von W Zu ungefdhr einem Drittel. Die groBe Loslichkeit dieser ,Sande
rithrt natiirlich von der chemischen Zusammensetzung her (Basalt und Andesit).



Teilchengrofe | DA W
SR e B S
Tl T AR Rt s SR R e ) T
0I3E=(0M g | 20,8 /o | 20,5 /o
OSIE=0102 8 |l 10,6 o/o | 8,4 0o
0:0BEE () 10,2 0o | 0,7 0/

FoncHiigheipenaosule o et S DaE Rt | 3100 | 010
99,9 0/o | 99,9 ofo

Ich bestimmte nun die mechanische Zusammensetzung dieser Sande
nach folgenden Methoden:

1. Schiitteln wihrend sechs Stunden;

2. Schiitteln wihrend sechs Stunden, Abschlimmen der Teilchen grofer
als 0,02 mm; aufs neue Schiitteln wihrend sechs Stunden;

3. Wie sub 2; wiederum Abschlimmen und zum dritten Male Schiitteln;

4. Reibmethode; es muBte bei P fiinfmal geschlimmt') werden (bei der
ersten Schlimmung wurde fiinfmal abgehebert, bei den folgendemn vier
nur zweimal) und zweimal bei W, bevor nur nochr Spuren Teilchem
kleiner als 0,002 mm anwesend waren.

Die Resultate sind in Tabelle III untergebracht.
Tabelle IIIL

Teilchengrofe ’ Afkustef P " “_ I\XEs_te; W:A
I 1t ] 2 ] 3] 4] 1] 2|31 4

11 |
| i | | |
| |

unter 0,02mm . . . | 102 | 149 | 172 | 92 | 07 09 | L1 ' 0,2

002—2 mm. .. |83 | 8.6 | 793 | 879 | 99,1 | 989 | 98,7 | 99,6

Wie man sieht, sind die untersuchten indischen Sande nichtso wider-
standsfahig gegen das Schiitteln wie die hollindischen Boden, deren Mine-
raliragmente groBtenteils aus Quarz und Feldspat bestehen. Weil die Re-
sultate nach 1 und 4 jedoch ziemlich gut iibereinstimmen, scheint es, als
ob sechsstiindiges Schiitteln noch nicht schade.

Bei der Untersuchung der Probe P nach der Reibmethode wurde jede
Portion einzeln gesammelt und gewogen; es wurden vier Parallelbestimmun-
gen gemacht und zwar zwei im Monate Mai und zwei im Monate Juni.
Die Resultate sind in Tabelle IV mitgeteilt.

Die Bestimmungen a und b kommen gut iiberein, wenigstens was die
Summe 10,93 und 10,099, (im Mittel 10,51) betriiit, ebenso ¢ und d. Die
Durchschnittswerte vom Mai (Summe 10,519 ) und vom Juni (Summe 7,85%)
zeigen aber nicht unbetrdchtliche Abweichungen. Die Resultate der Reib-

1) Wie schon gesagt, verstehe ich unter ,einer Schlimmung® die so lange
fortgesetzte Behandlung mit Wasser, bis die obenstehende Fliissigkeit klar
geworden ist.



T 1

Tabelle IV.

Gehalt an Teilchen unter 0,02 mm (Sand P).

5 Untersucht im Monate Untersucht im Monate
|

Reibung Mai I Juni
Ta | b mMwe] c | d | imMittel
1 | 418 | 668 | 543 | 394 | 392 | 393
2. | 355 | 127 | 241 | 137 | 145 | 141
3 | 129 | 084 | 107 | 099 | 095 | 097
4. | 121 | 074 | 098 | 08 = 1,04 | 097
5.....1 070 | 05 | 063 | 058 | 057 | 058
Summe der Teilchen 3 ’
unter 0,02mm . . . . | 10,93 | 1009 | 1051 7,77 7,93 785

methode werden also in ziemlichem Grade durch den Versuchsansteller, d. h.
durch dessen Ausdauer beim Anreiben mit dem Daumen und das mehr
oder weniger kriftige Anreiben beeinfluBt; es haflet also ein ziemlich
groBer subjektiver Fehler an der Reibmethode.

Bis jetzt hatte ich noch nicht die Gelegenheit, stark humose Boden
oder humusreiche Mineralbéden zu untersuchen. Ich hoffe, noch vor der
dritten bodenkundlichen Konferenz im Jahre 1914 einiges Material iiber diese
Frage sammeln zu konnen und werde in erster Linie dabei untersuchen,
in wiefern der Vorschlag Atterbergs, die Humusstoffe vor dem Abschlim-
men mittels Behandlung der Bodenprobe mit Bromlauge zu zerstoren,
empfehlenswert ist.

Der zweite Teil der mechanischen Bodenanalyse, die Trennung also der
nach dem Préparieren der Bodenprobe ireien Teilchen, wird erreicht durch:

1. Zentrifugieren;

2. Absetzenlassen in Wasser wihrend verschiedener Absetzzeiten;

3. Sieben.

Zentrifugierapparate habe ich niemals benutzt. Ich habe immer den
Boden unmittelbar nach dem Schiitteln durch den Satz Siebe gespiilt und die
feinsten Teilchen in dem Sedimentierapparat aufgefangen. Nach dem Trocknen
der einzelnen Siebe wurde gesiebt; die abschiimmbaren Teile werden abge-
schldimmt resp. nach 8 Stunden und 7Y, Minute, so wie das von Atterberg
vorgeschrieben ist,

In seiner vierten Mitteilung vom Mai 1912 empliehlt Atterberg, die
Trennung im Sedimentierapparat auszudehnen bis zu Teilchen von 0,2 mm;
nach seinen Untersuchungen ist bei 30 cm Wasserhohe und einer Absetzzeit
von 15Sekunden der Durchmesser der abgeschlimmten Korner Kleiner als
0,2 mm. Stimmt die Konferenz diesem Vorschlage bei, so kann der Gebrauch
von Sieben sich auf das Sieb von 1 oder 2 mm Maschenweite beschrinken
und braucht unsere Kommission nur dariiber abzustimmen, ob Rundloch-
siebe oder Drahtsiebe zu benutzen sind.
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Jedenfalls empfiehlt es sich, ein und dieselbe Firma mit der Herstellung
dieser Siebe zu beauitragen.

Indessen sei es mir doch erlaubt, der Konferenz jolgende Resultate
meiner Untersuchungen in bezug aui die Siebmethode vorzulegen.

Beim Sieben einiger Sande erhielt ich ziemlich groBe Abweichungen bei
den Parallelbestimmungen und war anfangs geneigt, diese Abweichungen
Fehlern in der Methode selbst zuzuschreiben. Als ich jedoch nach dem
Sieben die verschiedenen Fraktionen wieder zusammenfiigte und aufs neue

siebte (Analyse 1 und 2), bekam ick wiederum dieselben Resultate, wie
aus Tabelle V und VI hervorgeht.
Tabelle V.
Sand aus Wonosari (Java); Probe W.
T 3 i 77*7[' B B BTy - - o KLV o | o
Teilchen- | b \ im Mittel
grofie in || A j" . e A 30 gbt
= il ta Y s s [EERE e T _ || gesie
' bRy 2 S SN R S ! B s e B
e ‘ | i 1 ‘ —
= | 58| 54| 44 | 4,0! 62 | 641 155 |. 58| 46
0,5—1 | 44,2 | 435 J 408 | 40,4 | 433 | 44,0 || 4238 | 426 | 405
03—05 | 207 | 21,4 || 21,9 | 222 || 23,1 | 22,8 || 21,9 22,11 21,9
0,1—0,3 196 | 197 1 221 | 22,2 | 198 } 19,2 || 20,5 | 22,3 | 222
0,02520. 110 | | 99| 102 67| 67| 85| 86| 95
Tabelle VI
Sand aus Pasoercean (Java); Probe P.
Il | = |
Teilchen- I b ( ttel ?‘
groBe in £ I | g H im Mittel || 30 gbt
" mm - bsiuen ol | i s e |l - f | gesie
S % 0 s e Rl ] ) R e o 00 o
[ B {8 ? \ 5
1—2 | M likicion Su7isH| | 43 | 46 | 53 | 54 5,0
0,5—1 (B2 HOSIRD 75 “ 32,7 | 330 | Il 27,9 | 27,8 | 29,2 : 294 || 26,3
0,3—0,5 | 21,8 | 21,5 || 19,1 | 19,2 ’i 21,4 | 212 || 207 | 206 | 203
0,1—0,3 ‘ 23,5 | 235 || 16,9 | 157 || 22,0 | 22,0 | | 208 ‘ 20,4 || 22,56
0,02—0,1 97 | 97| 11,0 11,1 | 11,0 | 109 | 10,6 | 10,6 || 11,7
Die Ursache der Ungleichheit der Resultate verschiedener Parallel-

bestimmungen muB also der geringen Homogenitit der untersuchten Sande
zugeschrieben werden. Ich habe weiter versucht, ob es vielleicht besser wire,
statt 10 g eine gr6Bere Menge Boden, z. B. 30g, zu verwenden. Wie be-
kannt, findet dieses bei verschiedenen Methoden statt, damit die durch Un-
gleichméBigkeit der Proben bedingten Fehler weniger zur Geltung gelangen.
Die Durchschnittswerte subl und 2 stimmen jedoch untereinander viel
besser iiberein, als mit den Resultaten der letzten Reihe (30 ¢ Substanz). Ich
mochte also lieber vorschlagen, mehrere Parallelbestimmungen zu machen;
besonders bei Sanden und sandigen Bdden scheint mir dieses notwendig.
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Ohne Zweifel hat Mitscherlich (Bodenkunde 1913, S. 48) Recht, wenn
er schreibt, daB die Resultate der Siebmethode bis zu einem gewissen Grade
durch den Versuchsansteller, d. h. durch dessen Ausdauer beim Absieben
und durch die Art des Schiittelns beeinfluBt werden. Diesen subjektiven
Fehler kann man jedoch dadurch beseitigen, da man mit einer Schiittel-
maschine, jedesmal withrend derselben Zeit, schiittelt. Eine etwaige schlechte
Ubereinstimmung zwischen Parallelbestimmungen ist beim Innehalten der
Methode-Vorschriften auf UngleichmiBigkeit der Substanz zuriickzufiihren.

SchlieBlich sei hier noch eine kleine Bemerkung gemacht iiber
»methodische Vorschriften“ (siehe Atterberg, vierte Mitteilung, Seite 8 u.9).

Um das feinste Schlimmprodukt zu wigen, koaguliert Atterberg das
Schlimmwasser durch Zusatz groSer Mengen Chlornatrium-Losung. Ich gebe
folgendem Verfahren den Vorzug. Die Fliissigkeitsmengen, welche die Frak-
tion I (Teilchen unter 0,002 mm) enthalten, lasse ich ruhig mehrere Tage in
3 Liter fassenden Becherglisern stehen, hebe dann mit einem Heber die
noch nicht klare Fliissigkeit aus allen Becherglisern in eine grofe, nach
Bedari 10 bis 20 Liter fassende Flasche ab, messe die Gesamtmenge Schldmm-
wasser und bestimme den Trockenriickstand in 1 oder 2 Liter. Fiir die
Trockenzeit des angewandten destillierten Wassers wird eine kleine Kor-
rektion gemacht. Weiter werden die verschiedenen Sedimente aus den Becher-
glidsern in eine Nickel- oder Platinschale gespiilt, darin eingedampit, bei
105° C getrocknet und gewogen.

SchluBbemerkungen.

Zur vollstindigen Charakterisierung der Bodentypem reicht die Bestim-
mung der mechanischen Zusammensetzung nicht aus; ebensowenig wie die
Bestimmung irgend einer anderen Bodeneigenschaft an und fiir sich, wie
z. B. die Hygroskopizitit. Selbst die Kombination dieser beiden Boden-
eigenschaften geniigt dazu nicht. Zur vollstindigen Charakterisierung ist es
notwendig, den Boden sowohl mechanisch, physisch, wie chemisch und
mineralogisch, petrographisch und vielleicht auch bakteriologisch zu unter-
suchen. Erst dann wird Aussicht bestehen, die untersuchten Bodentypen: so
prézisieren zu konnen, daB dieselben jedem Bodenkundigen klar und deut-
lich vor Augen stehen.

Aber leider hat jeder Forscher auf diesem Gebiete seine eigenen
Methoden und doch ist hier Uniformitit eine unbedingte Notwendigkeit.
Daher ist denn auch der Versuch Atterber gs, zu uniformen Methoden
zur Bestimmung verschiedener physischer Bodeneigenschaften zu gelangen,
sehr zu loben.

SchlieBlich sei es mir noch erlaubt, an einem Beispiel deutlich zu zeigen,
daB mechanische Bodenanalyse und Hygroskopizitit nicht zur Charakterisie-
Tung der Bodentypen ausreichen.

l?er schon oben erwihnte Javasand P besitzt keine merkbare Hygro-
skoplzitéit und besteht vor mehr als 90% aus Bodenkonstituenten 0,1 mm,
besitzt also in dieser Hinsicht groBe Ubereinstimmung mit verschiedenen
Sandbdden aus Europa und Surinam (Siidamerika). Weder die bloBe
mechanische Analyse noch die Hygroskopizitit, hat also einen Unterschied

2
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zwischen diesen Bodentypen (Javasand P einerseits und bestimmte Sande
aus Europa und Surinam andrerseits) konstatieren konnen. Indessen ist
es bekannt, daB die untersuchten Sandbdden aus Europa und Surinamv ihrer
Uniruchtbarkeit wegen sehr beriichtigt sind, wéihrend dahingegen der
erwihnte Sandboden Javas (P) zu den besten und fruchtbarsten Boden ge-
rechnet wird. Erst eine weitere mineralogische und chemische Untersuchung
war imstande, groBe Unterschiede zwischen den erwihnten Bodentypen zu-
tage zu fordern. Die untersuchten Sande aus Europa und Surinam be-
standen hauptsichlich aus Quarz, der Javasand aus Ubergangsgesteinen von
Basalt und Andesit; erstere sind fast unloslich in Salzsiure, wahrend
letzerer zu ungefihr einem Drittel von Salzsiure zersetzt wird.

Dr. B. Frosterus, Helsingfors, schreibt:

Was die Frage betreffend Einteilung der Bodenkdrner betrit, schlieBe
ich mich der Einteilung von Dr. Atterberg in der Hauptsache an, mochte
aber auf Grund einiger Beobachtungen, die ich in einem Aufsatz in La
Pédologie 1912 No. 4 nédher dargelegt habe, einige Modifikationen der Auf-
stellung der Korngruppen vorschlagen. Dieser Auffassung nach wire die
zweckmiBigste Aufstellung folgende:

Korner von:
Korngruppe

20--2 mm Kieskorner Kieskorngruppe
901 J 2—0,2 mm Grobsandkorner } Sand-
’ R\ 0,2—0.1 ,» Feinsandkorner korngruppe
0.1——-0.002 { 0,1—0,02 ,, Staubsandkérner \ Schlamm-
’ : 7 10,02—0,002 ,, Grobschlammkorner S korngruppe
< 0,002 . Tonkoérner Tonkorngruppe

Die Argumentation dieses Vorschlages ist in meinem oben zitierten Aui-
satz gegeben. Ich sende hier einige Exemplare desselben zur Distribution
an die Mitglieder der Konferenz.

Betreifs der Fragen 2—9 in Ihrem Antrag habe ich nichts hinzuzu-
fiigen, ehe diese Fragen eingehend referiert werden.

Uber die Frage 10 wire dagegen viel zu sagen. Weil aber meine Auf-
fassung nach gerade wenigstens ein Teil dieser Fragen von der Kommissiomn
fiir die Nomenklatur der Bodentypen in Morinengebieten Nordwesteuropas
(deren Vorsitzender ich bin), behandelt werden miissen, will ich hier nicht
ndher auf diese eingehen, sondern nur einige Gesichtspunkte hervorheben.

Wie ich in meinem Aufsatz iiber die Einteilung der Bodenablagerungen
in Mordnengebieten etc. (la Pédologie 1912 No. 4) hervorgehoben habe,
miissen wir, wenn einmal Ordnung in der Nomenklatur eintreten soll, scharf
zwischen Bodenablagerung und Boden unterscheiden.

Fin Boden ist durch Umbildung einer Bodenablagerung entstanden. Er
kann deswegen nicht in dasselbe Einteilungsschema fallen wie diese letztere
und ich habe deswegen in meinem oben zitierten Aufsatze vorgeschlagen,
daB der bodenbildende Horizont mit einem besonderen Namen von der Bo-
denablagerung selbst unterschieden werden sollte. Vorschlagsweise habe
ich den Namen Solumhorizont hierfiir benutzt.
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Die Einteilung des Solumhorizontes in Typen, d.h. in verschiedene
Béden, soll meiner Auffassung nach auf genetischem Grund stehen.
Die Einteilung der Bodenablagerungen (Bodenarten) ist aber keine gene-
tische. Wenn wir von Ton, Lehm, Sand und Grus sprechen, bezeichnen
diese Namen nur Ablagerungen (Bodenarten), die eine gewisse mineralogische
und physikalische Zusammensetzung haben, und bei Zerteilung dieser Typen
in verschiedene Abarten konnen deswegen nur mineralogische, physikalische
und chemische Merkmale in Betracht gezogen werden.

Wenn wir konsequent sein wollen, konnen wir also nicht eine  Auf-
stellung benutzen, die z. B. in Dr. Atterberg’s Vorschlag zur Kilassifikation
der schwedischen Mineral boden® (eigentlich Mineraibodenablagerungen) ge-
macht ist, denn in dieser sind Typen aufgenommen, die sowohl durch
mineralogisch-physikalische Eigenschaften charakterisiert sind, wie auch vou
solchen, die durch die Bodenbildungsprozesse bedingt sind. So ist Kl.Ib
JHumose schwere Tonb6éden“ keine Bodenablagerung
in meinem Sinne, sondern ein Boden, der in einem Ton ent-
standen ist. Kl III ,Kiesige Mordnenboden* kdnnen in geo-
logischem Sinne Moréinen-As- oder Strandbildungen sein, aber als Boéden
in agrogeologischer Hinsicht konnen sie nicht bezeichnet werden; sie sind
Grusarten, die ihrer Zusammensetzung nach in Tone, Lehme und Sand-
arten iibergehen konnen.

Wollen wir den geologischen Charakter hier betonen, kann letzteren
nur als eine erklirende Eigenschaft angewendet werden, aber die geologische
Stellung kann hier nicht zu einer Haupteinteilungseigenschait benutzt werden.
Z.B. ein Block-Mo-Ton oder Grus-Mo-Ton kann ein Morédnenton sein, ein
Sand-Mo-Ton oder Mo-Ton kann ein Binderton (Yoldia-Ton) sein usw.;
aber wenn die Einteilung der Bodenablagerungen auf mineralogischen, physi-
kalisch-chemischen FEigenschaften basiert ist, darf sie nicht als ein
Morinen- oder Glazialton in ein Schema eingefiihrt
werden.

Ebensowenig wie wir in dies Schema ein geologisches Einteilungsprin-
zip einfiihren mochten, wenn wir die Bodenablagerungen nach ihren
mineralogisch-physikalischen Eigenschaiten charakterisieren, ebensowenig
mochten wir fiir dieselbe Einteilung den Humusge-
halt benutzen.

Gerade der Humusgehalt ist ndmlich eine der wichtigsten Eigenschaften
bei Charakterisierung der verschiedenen Boden (oder der verschiedenen
Typen des Solumhorizontes). Betrachten wir die Humusmenge im Zu-
s.ammenhang mit dem chemischen Aufbau des Bodens, kommen wir nim-
lich zu verschiedenen Béden, die durch besondere Bodenbildungsprozesse
e_ntstanden sind. Z.B. eine Schwarzerde (Tschernosiom), eine Podsolerde
S{nd Boden, die durch verschiedene Bildungsprozesse entstanden sind. Sie
konnen beide in Sand, Lehm oder Tonbodenablagerungen liegen, sind aber
d.och' ganz verschiedene Boden. Ein Podsolboden kann in ge sissen Fillen
emen ebenso hohen Humusgehalt haben, wie ein Tschernosiom, ist aber
doch ein vollstindig anderer Boden, dessen Charakter durch seinen'
totalen chemischen Aufbau bedingt ist. -

i
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Wenn wir die Boden Kklassifizieren wollen, muB also meiner Auffassung
nach der klimatische Bodentypus erst angegeben werden. Diese Typen wer-
den dann in Arten Kklassifiziert nach dem chemischen Charakter derselben
und mit Angaben, zu welcher Bodenablagerung sie gehoren.

Wenn die Frage z. B. die Podsolbdden betrifit, teile ich die Bbden der
Sand-, Grus-, Lehm-, Tonablagerungen in:

A. Echte Podsolboden.

I. Eisenpodsole
(mit oder ohne Ortstein)
nach dem Grade der Podsolierung a-, (- u. j-
Varietiten eingeteilt. .

II. Humuspodsole
(mit oder ohne Ortstein)
nach dem Grade der Podsolierung in a-, p- u. y-
Varietdten eingeteilt.

B. Grundwasserpodsolbodden.
,Gley-podsole“
(mit oder ohne Ortstein)
nach dem Grade der Podsolierung in «- u. (-
Varietdten eingeteilt.

C. Echte Grundwasserbdden.
(Boden der iibermidBigen Anfeuchtung; graue Boden).

D. Moorbdéden.
Die nihere Definition und Beschreibung dieser Bodentypen werden von
mir in der Kommission fiir Nomenklatur der Bodentypen in Morénenge-
bieten Nordwesteuropas vorgelegt.

Prof. J. Kopecky, Prag, auBert sich:

Wenn wir die Frage der Kornungsprodukte der mechanischen Analyse
in Erwigung ziehen sollen, so miissen wir uns erst klar sein, zu welchem
Zwecke wir die Gewinnung der verschiedenen Kornsortimente aus dem
Boden vornehmen und inwieweit die bestehenden Kornskalen dem betreffen-
den Zwecke nicht entsprechen.

Durch Trennung der Kornsortimente gewinnen wir ein Urteil iiber die
mechanische Bauart einer Bodenart, was nicht nur vom pedologischen, son-
dern auch vom landwirtschaftlichen Standpunkte sehr wertvoll ist. Der
Boden ist aus festen Teilchen von verschiedener Korngré8e gebildet. Schon
bei makroskopischer Untersuchung des Bodens durch Zerreiben einer Boden-
probe zwischen den Fingern erkennen wir, daB der Boden aus sehr feinen
und auch groberen Teilen zusammengesetzt ist. Die feinen Teilchen be-
stehen aus Ton und die groberen aus Sand.

Es ist selbstverstandlich, daB das Verhiltnis des Tons zur Sandmenge im
Boden sehr variabel sein kann, und dies umsomehr, als auch die KorngroBe des
Sandes sehr verschiedenartig gestaltet ist. Als Ton werden jene Teilchen
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im Boden betrachtet, die eine KorngréBe unter 0,002 mm im Durchmesser
avfweisen.

Diese Korngréfe kann man heute in der pedologischen Praxis als fest-
stehend bezeichnen und infolgedessen konnen andere zu diesem Zwecke
dienende Grenzwerte unberiicksichtigt bleiben.

Von einigen Forschern werden alle Bestandteile des Bodens, die ein
gréBeres Korn als Tonteile, (also iiber 0,002 mm im Durchmesser) auf-
weisen, der Sandmenge einverleibt. Dazu muB aber bemerkt werden, daB
im allgemeinen unter ,Sand“ jene Kornsortimente verstan-
den sind, die beim Besehen und Angreifen eine scharfkantige
Struktur aufweisen. Es empfiehlt sich, diese allgemein giiltige Begriifs-
bestimmung fiir diesen Bodenkonstituenten auch in der bodenkundlichen
Praxis beizubehalten. Dieses fiir die Sandkorner charakteristische Merkmal
148t ein Korn iiber 0,05 mm im Durchmesser erkennen.

Daraus folgt, daB ein Ubergangssortiment von dem sehr feinen Korne
des Tons (unter 0,002 mm) zu dem scharfkantigen Korne des Sandes (iiber
0,05 mm) einzufithren ist. Dieses Kornungsprodukt in der GroB8e von
0,002—0,05 mm wird als Schluff oder Staub bezeichnet. Dieser Aui-
fassung nach besteht der Boden aus drei Korngruppen, ndmlich den Ton -,
Schluff- und Sandteilen. Diese Korngruppierung entspricht auch
der iiblichen Einteilung der Bodenarten in Ton-, Lehm- und Sandb&den.

In einem Tonboden treten die Tonteile, in einem Lehmboden die
Staubteile und in einem Sandboden die Sandteile iiberwiegend her-
vor. Es ist darauf ausdriicklich aufmerksam zu machen, daB zum Zwecke
der Bezeichnung oder der Klassifikation der Bodenarten die erwihnte Korn-
gruppierung sehr maBgebend ist. Es konnen sich jedoch in dem Falle, als
der Inhalt dieser Kornsortimente bei einer makroskopischen Untersuchung
abgeschitzt wird, infolge subjektiver Anschauung bedeutende Abweichungen
ergeben, was gewohnlich der Fall ist.

Um diesem Ubelstande vorzubeugen, erscheint es angezeigt, daB unser
Urteil in bezug auf die Bauart des Bodens auf ziffernmiBige Angaben ge-
griindet werde, aus welcher das prozentuelle Verhiltnis der einzelnen Korn-
sortimente ersichtlich wire. —

In dieser Richtung leistet uns die mechanische Analyse sehr gute Dienste
und man kann behaupten, daB zum Zwecke der Einteilung und Be-
zeichnung der Bodenarten die Angaben der mechanischen Analyse ein
sehr wichtiges, ja unentbehrliches Hilfsmittel bilden und daB sie durch keine
andere MaBnahme ersetzt werden konnen. Dies gilt auch fiir die Zwecke
d'er Beurteilung des Bodens in bezug auf die Bearbeitung und in bezug aui
die Bezeichnung des physikalischen Zustandes des Bodens. Fiir alle diese
Urteile ist die Kenntnis des Aufbaues des Bodens oder seiner mechanischen
Zusammensetzung unentbehrlich.

i Die Tonteile wirken in negativem, die Sandieile in positivem
Sinne auf die Entwicklung der physikalischen Figenschaiten der Bodem ein.
De:r EinfluB des ,Staubes in dieser Richtung liegt in der Mitte zwischen
beiden Extremen und folglich weisen die staubreichen Boden den giinstigsten
physikalischen Zustand auf.
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Wie schon angefithrt wurde, basieren alle diese Urteile auf der ziffer-
miBigen Bestimmung der angefiihrten Kornsortimente, nidmlich der Ton-,
Staub- und Sandteile, mit Hilfe der mechanischen Analyse.

Die Abtrennung der Tonteile erfordert eine lidngere
Zeitdaver und deshalb wurden die Tonteile durch ein gro-
beres Kornsortiment in der Korngré68e unter 0,0l mm (die
feinsten abschlimmbaren Teile) ersetzt.

Es ist hervorzuheben, daB diese KoOrnergruppe zwei Sortimente ent-
hélt, ndmlich:

1. Die Tonteile unter 0,002 mm im Durchmesser,

2. den feinen Staub von 0,002—0,01 mm im Durchmesser.

Um den Tongehalt im Boden durch die Bestimmung der feinsten ab-
schlimmbaren Teile ersetzen zu koOnnen, ist es notig, die KorngrofBle dieser
Teile womoglich nicht sehr abweichend von der Korngrdfe der Tonteile zu
wihlen. Mit Riicksicht auf die praktische Ausfithrung der mechanischen
Analyse wurde die Grenze von 0,01 mm eingefiihrt. Dieses MaB hat eine
fast allgemeine Verbreitung in der pedologischen Praxis getunden, wie z. B.
in Osterreich-Ungarn, Deutschland, Frankreich, Amerika (Bureau of Soils)
und auch in anderen Staaten. Auch in der kulturtechnischen Praxis aut
dem ganzen Kontinent basiert die Bestimmung der Drainentiernungen aut
der Bestimmung der Teile unter 0,01 mm im Durchmesser. Daraus folgt,
daB man dieses Kornsortiment als ein absolut einge-
biirgertes betrachten muB und daB es eine kolossale Ver-
wirrung zur Folge hédtte, wenn man eine andere Tren-
nung einfiithren wollte.

Was die Trennung des Sandes betrifit, so 1dBt sich auch nicht viel neues
schaffen, denn die iibliche Teilung:

Staubsand . . . . . . . . KorngroBe 0,05—0,1 mm
Sehr feiner Sand . . . . . . 3 0,1—0,25 mm
Reinen#Sandis-asd Fil .. s 2 0,25—0,5 mm
Mittelgrober Sand . . . . . " 0,5—1,0 mm
@rober” Sand R o 1,0—2,0 mm

entspricht der pedologischen Praxis am besten.

Auf diese Weise kommen wir zur Begriindung der Kornsortimente, die
eigentlich schon im Jahre 1867 von Schoéne eingefiihrt wurden und folglich
fast durch ein halbes Jahrhundert in den meisten pedologischen Stationen
in Osterreich, Deutschland, Frankreich und auch in Amerika angewendet
wurden. Wie in Deutschland, so basieren auch bei uns in Bohmen die
pedologischen Kartierungsarbeiten ebenfalls auf dieser Grundlage und man
kann sagen, daB wihrend der letzten 50 Jahre ein reiches Vergleichsmaterial
gesammelt wurde und meiner Meinung nach miiBten sehr wichtige Momente
gegen diese FEinteilung vorgebracht werden, um die Einfiihrung einer neuen
plausibel zu machen. Ich verfiige iiber 15000 Analysen-Resultate in Bshmen
auf dieser Grundlage, in Amerika (Bureau of Soils) haben 20000 Analysen
stattgefunden und auch Deutschland kann eine erhebliche Summe von Ana-
lysen aui gleicher Basis vorfithren. Trotzdem ich die Arbeiten des Dr.
Atterberg in Kalmar, die auf die Einfithrung einer neuen Einteilung der Korn-
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sortimente hinzielen, hoch schitze, kann ich fiir diese vorgeschlagene neue
Einteilung nicht stimmen, sondern sehe mich auf Grund der obigen Er-
orterung bemiiBigt, meine Stimme fiir die Beibehaltung nach-
folgender in Deutschland, B6hmen, Amerika iiblichen
Skala abzugeben.

Ton unter e s (0 002 \ feine

Feiner Staub . . . . . . 0,002—0,01 mm J abschlimmbaren Teile.
StaubEETEE 0100 —0, 05 mT

Staubsand . . . . . . . 0,05-0,1 mm

Sehr feiner Sand. . . . . 0,01—0,25 mm

Feiner Sand . . . . . . 02505 mm

Mittelgrober Sand . . . . 0,5—1,0 mm

GrobersSand RN 1,0—2,0 mm

Dabei wird vorausgesetzt, daB die Bodenprobe durch ein Sieb von
2 mm Maschenweite durchgetrieben wurde. Ich muB8 aber bemerken, daB
ich damit einverstanden wire, wenn Siebe von einer groferen Maschenweite
und zwar von 3 mm international angewendet wiirden, denn bei Beniitzung
dieser Siebe zur Vorbereitung der Bodenprobe fiir die mechanische Analyse
erhdlt man eine bessere Einsicht in die Bauart des Bodens und wenn das
Kornungsprodukt iiber 3 mm als ,Grand“ bezeichnet wird. Die Bestim-
mung des Tongehaltes (KorngroBe unter 0,002 mm) empliehlt sich separat
von der mechanischen Trennung durchzufithren und zwar nach der Methode
von Grandeau-Schldsing unter Anwendung der in Bdhmen ein-
gefiihrten Modifikation, daB zur Fillung der Tonteile kohlensaures Am-
monium beniitzt und der Niederschlag aut dem Wasserbade abgedampit wird.

Das Kornungsprodukt ,der feine Staub“ (0,002—0,01 mm) wird danm
aus der Differenz zwischen den feinsten abschlimmbaren Teilen (Korngrofe
unter 0,01 mm) und dem Tongehalte berechnet. Die Priparierung der Bo-
denproben fiir die Zwecke der mechanischen Analyse kann nicht empfohlen
werden, sondern die Abtrennung der feinen von den groberen Teilchen soll
durch zweistiindiges Kochen erleichtert werden.

Prof. Vinassa de Regny, Parma, berichtet:
Préparation de Péchantillon.

Je suis contraire a Vemploi de solutions acides. Je trouve, pour le
moment, le procedé de Beam préferable aux autres.
Séparation des grainms.
. Je trouve la méthode americaine trop sommaire, relativement 4 la portion
fine. La séparation proposée par Mr. Atterberg peut étre accepté dans ses lignes
p.rincipales. Elle est déja adoptée, a peu pres, en Italie (voir mon traité: Nozioni
di geologia agraria — Pisa 1905). Je crois que les subdivisions (0,2—0,00
efc.) sont, pour le moment superflues. Il faut établir les grandes lignes de
la_classification que 'on pourra faire accepter autant plus facilement qu’elles
seront grandes; et laisser encor pleine liberté pour les subdivisions ulterieures.

Je propose donc la classification suivante, a laquelle je joins la nomen-
clature italienne:
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Blocchi, ciottoli, ghiaie — jusqu’a 20 mm.
Ghiaino (Kies) — 20—2 mm.

Sabbia grossa (Sand) — 2—0.2 mm.

Sabbia fina (Mo) — 0.2—0.02 mm.

Polvere (Schluify — 0.02—0.002 mm.

Parte argilloide (Schlamm) — << (.002 mm.

Appareils.

Japprove le systeme Appiani, que j’ai toujours adopté en le modifiant
un peu. Je trouve que la modification de Mr. Atterberg rend Pappareil
plus commode a manier, mais ne corrige pas les defauts de Pappareil ori-
ginal Appiani: notamment '’hauteur invariable de la colonne d’eau,
la position fixe du siphon prés du fond. L’eau, qui sort par le
siphon, produit toujours un remous dans les particles déja déposées et qui
sont ainsi entrainées. Mon levigateur, dont j’ai fait la description a Stock-

holm et dont je fais hommage a la Commission, élimine ces deux graves
inconvenients.1)

Prof. v. 'Sigmond schreibt folgendes:

Bevor ich meiner Auffassung beziiglich der hier zur Beratung stehenden
Vorschldge nihertrete, mochte ich mitteilen, da wir in Ungarn schon im
Jahre 1910 eine Spezialkommission fiir das Studium der mechanischen und
physikalischen Bodenuntersuchungsmethoden geschaffen haben. An dieser
Spezialkommission beteiligten sich die Herren R. Ballenegger, Dr.
J. Ferentzy, H. Horusitzky, Dr. G. v. Laszl¢, Dr. A. v.
‘Sigmond (Vorsitzender), Dr. J. Timko, J. Trambics (Schriit
lihrer), P. Treitz, Dr. A. Vendl. Dr. Ferentzy hat wegen ander-
weitiger Beschiftigung inzwischen seine Teilnahme zuriickgezogen.

Die Organisierung dieser Kommission schien mir niitzlich und not-
wendig, denn die Mifglieder dieser Kommission sind groBtenteils diejenigen
Fachmdnner, welche bei uns in Ungarn sich mit den betreifenden Unter-
suchungen beschiftigen, und meine Auitassung war, daB unsere Beschliisse
in der Internationalen Kommission nur dann praktische Annahme finden
wiirden, wenn unsere Stellungnahme und Beschliisse mit deneni der maB-
gebenden Fachménner in Einklang steht und auch von Ihnen angenommen
wird.

In der letzten Beratung unserer Ungarischen Kommission vom 14. Ok-
tober 1. Js. haben wir alle Punkte der Vorschlige ndher besprochen und
sind nach erschopfender Diskussion zu folgenden Schliissen gekommen:

1. Die von Herrn Vorsitzenden Dr. Albert Atterberg vorge-
schlagenen Grundzahlen beziiglich der Bodenkdérnergruppen nament-
lich: 2.0—0.2, 0.2—0.02, 0.02—0.002 mm, und kleiner als 0.002mm resp.
kolloidalen Ton, entsprechend einer Absetzzeit von acht Stunden bei 10 cm
Wasserhohe, wurden einstimmig angenommen.

1) Der von Prof. Vinassa de Regny eingesandte Apparat wird
von Herrn Prof. Gans zu vergleichenden Untersuchungen benutzt.
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2. Direktor Hissink hat in seinem Briefe vom 14. Mdrz 1911 vorge-
schlagen, daB die Kommission ebenfalls festlege, wie bei der mechanischen
Bodenanalyse das Losldsen der Teilchen voneinander, so daf sie
nicht mehr zusammenkleben, erfolgen miisse. Die Frage hat in unserer
Ungarischen Kommission eingehende Diskussion veranlaBt, deren Endergeb-
nis in folgende Punkte zusammengefaBt werden kann:

a) Einstimmig wird gegem die Anwendung von Sduren oder
anderer stirker wirkender Losungsmittel als vorbereitende Mittel gewarnt. Beson-
ders irrefithrend konnen die Analysenresultate ausfallen, wenn wir Saure fiir
solche Boden anwenden, in welchen die feinen Bodenpartikeln vorherrschen,
denn dieselben sind schon verhidltnismidBig in verdiinntenn Sduren ziemlich
loslich. Ballenegger hat gefunden, daB selbst verdiinnte Oxalsdure
010, sogar 30% der feingemahlenen Mineralien 16sen kann. Wenn wir
also die Bodenpartikeln mit Siuren behandeln, geht ein erheblicher Teil der
feinsten Bodenpartikeln in Losung.

b) Ballenegger und Treitz haben gefunden, daB es gar nicht
notig ist, zu stirkeren Eingriffen, als Beam’s Verfahren angibt, zu greifen,
wenn man den Boden in frischem Zustande, also nicht vorher
getrocknet, zur Analyse heranzieht. Hochstens kann in einzelnen Fillen die
Zugabe von etwas Ammoniak niitzlich wirken, indem es die kalklosende
Wirkung der im destillierten Wasser absorbierten Kohlensdure authebt und
die Koagulierung des Tones verhindert. Auch meine Erfahrungen stimmen
mit den angegebenen, wie auch mit Beam’s Erfahrungen fiir Alkaliboden
gut iiberein. Dementsprechend mochte ich der Internationalen Kommission
diesbeziiglich vorschlagen, daB als allgemein anempiohlene Vorbereitungs-
niethode die von Bea m vorgeschlagene Methode in der Ausfithrung Atter -
berg’s international angenommen werde, mit der Ergidnzung, daf man
moglichst die Bodenprobe nicht austrocknen 14Bt, sondern in gut geschlos-
senen Behiltern auibewahrt, oder in frischem Zustande zur Analyse heran-
zieht. Es scheint nidmlich, daB die irreversiblen Bodenkolloide bei der Aus-
trocknung derartig sich verindern, daB nach dem Trocknen das Loslosen
der Bodenpartikeln mittels einfacher mechanischer Hilismittel schon nicht
immer gelingen kann. Da es jedoch vorkommen kann, daB selbst mit diesen
VorsichtsmaBregeln das Loslosen nicht gelingt, oder #hnliche Umstinde vor-
kommen konnen, fiir welche Atterber g seine Salzsiureaufldsungsmethode
fiir gut gefunden hat, so diirfte durch fernere Versuche festge-
s.tellt werden, wie weit diese Verallgemeinerung giil-
tig sein kann, und in welchen Fillen andere Methoden
h?rangezogen werden miissen. Vor stark wirkenden Losungs-
mitteln sollte aber stets gewarnt werden.

3. Direktor His sink hat ferner vorgeschlagen, daB die anzuwendenden
Instrumente auch vorgeschrieben werden. Diesbeziiglich kann ich im Ein-
klang mit unserer Ungarischen Kommission die Meinung vertreten, daB
es geniigt, wenn die Internationale Kommission als normale die von
Atterberg angegebene Schlimmanalyse vorschligt und im iibrigen an-
gibt, daB bei Verwendung von Spiilapparaten oder Zentrifugen die Apparate
so eingestellt werden, daB die KorngroBegrenzen stets mi-
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kroskopisch kontrolliert werden. In einem Punkte kdnnen
wir aber Atterber g’s Vorschriften nicht beistimmen. Atterberg sagt
in seiner vierten Mitteilung S.9 unter den ferneren methodischen Vorschriiten
folgendes: , Das feinste Schlimmprodukt wird im allgemeinen nicht ge-
sammelt und gewogen, sondern die Menge desselben wird als Rest in der
Analyse bestimmt.“ Unsere Erfahrungen haben gezeigt, daB dadurch sehr
starke Differenzen der kolloidalen Tonbestimmung auitreten, nicht selten
5%, und konnen wir deshalb diese wohl bequeme aber ungenaue Methode
nicht annehmen.

4. Die Frage iiber die Bestimmung des Humusgehaltes der Mineral
boden wurde sehr ausfiihrlich besprochen. Ich fand es nicht richtig, daB
wir hier international einen Faktor annehmen, iiber dessen Richtigkeit heute
noch viel diskutiert werden kann. Der Faktor 0.47, welchen Atterberg
vorschldgt, stammt, wie bekannt, von van Bemmelen und geht von
der Annahme aus, daB die organische Substanz der Bdden im Durchschnitt
58% C. enthdlt. Wiley fand die Grenzwerte 42—729, C., Camer on und
Breazeale geben als Grenzwerte 33.3—50% C., im Mittel 429 C. an-
statt 589 . Auch haben letztere gefunden, daB der der Oxydation hartnickig
widerstehende Teil, welcher wahrscheinlich nicht der wirksame Humus sein
diirfte, in den verschiedenen Boden sehr verschieden ist, und 8—409 der
gesamten organischen Substanzen ausmacht. (U.S. Dep. of Agriculture, Bur.
of Soils. — Bull. No. 90 S.20—21.) Im allgemeinen ist es wohl bekannt,
daB die Auffassung der Fachgenossen iiber die Humussubstanzen heute sehr
unsicher, unvollkommen und widersprechend ist. Da ist es auch nicht rationell,
heute iiber eine Bestimmungsmethode des Humus internationale Entschliisse
zu fassen.

Da aber fiir die physikalische Beurteilung der Bdden ein MaB der or-
ganischen Substanz niitzlich sein kann, schlage ich vor, im Einklang mit
unserer Ungarischen Kommission, daf3 die Menge der organi-
schen Substanz vorldufig durch die Bestimmung des
Gesamtkohlenstoffes angegeben sei, welches nach
den Methoden der Elementaranalyse festgestellt wer-
den. Damit haben wir stets ein absolutes MaB fiir die Menge der orga-
nischen Substanz zum vorldufigen Gebrauch festgestellt, und auch die Um-
rechnung der bisherigen Grenzwerte fiir Humusgehalt kann unschwer ge-
schehen.

5. Der Vorschlag Dir. Hissink’s, daB an Bodenproben, die allen
Mitgliedern der Kommission zugesandt werden, die vorgeschlagenen
Methoden nachgepriift werden, und somit untersucht wird, ob die
Methoden iibereinstimmende Resultate ergeben, wurde mit Beifall von unserer
Kommission angenommen, mit der Betonung, daB die zur Priifung auser-
wihlten Bodenproben moglichst die Hauptbodentypen der ver-
schiedenen klimatischen Bodenzonen umfassen. Das
wiirde zugleich ein gutes Material fiir die noch zu studierenden Teile der
Methoden darbieten.

6. Beziiglich des letzten Punktes, des Vorschlags von Dir. Hissink,
kann iche nur bemerken, daB die mineralogisch-chemische Untersuchung der
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bei der mechanischen Analyse gewonnenen Fraktionen ferneren
Studien vorbehalten sein diirfte, aber niheres konnen wir heute noch
kaum feststellen. Diese Frage selbst mufl vorerst studiert werden und erst
spiter konnen wir iiber die Methoden sprechen.

7. Beziiglich der Vorschlige Atterberg’s: Uber die Ein-
teilung der Mineralbdden nach den Haupteigenschai-
ten in der Landwirtschait, sind wir mit den Grundprinzipien
Atterberg’s einverstanden. Die ausfiihrlichen und grundlegenden Mit-
teilungen Atterberg’s iiber seine agronomische Klassifikation haben allem An-
schein nach groBe praktische Bedeutung. Allein wir hatten
noch keine Gelegenheit und Zeit, seine physikalischen Methoden
auszuprobieren und konnen auch deshalb kein Urteil hier abgeben.
Wir mochten nur betonen, daB die klimatologischen und geo-
logischen Einfliisse bei der Bodenklassifikation nicht auBer acht
gelassen werden konnen. Es ist unbestreitbar, daB z. B. ein Tonboden im
feuchten Klima anders beurteilt werden diirfte als in trockener Gegend usw.
Die agronomische Klassifikation der Boden soll nun alle Faktoren um-
iassen, welche auf die Eigenschaiten der Boden einen bleibenden EinfluB aus-
tiben. Deshalb kann auch eine rein physikalische Bo-
denklassifikation nicht allen praktischen Forderun-
gen entsprechen. Im Rahmen dieser Kommission sollen wir uns
damit begniigen, wenn wir eine der Praxis entsprechende physikalische
Bodenklassitizierung festzustellen vermégen. In die-
sem Sinne bin ich mit dem Vorschlage Atterber g’s einverstanden und
nehme seine Vorschlige zur weiteren Priifung gerne an. :

Als ich mit meinem vorliegenden Bericht fertig war, erhielt ich den Vor-
schlag der Tagesordnung unserer Berliner Beratung vom 31. d. M. Ich
mochte hier nur bemerken, daB die meisten Punkte der Tagesordnung in
meinem Berichte schon ausgefiihrt sind. Die noch fehlenden Anmerkungen
werde ich bei den einzelnen Punkten der Tagesordnung miindlich darlegen.

Prof. Graf Leiningen, Wien, schlieBt sich in seinem
Anschreiben den Vorschligen Atterbergs voll und ganz an.

Geheimer Bergrat Prof. Dr. Wahnschaffe befiirwortet
die Antrage, in den Kommissionsberatungen die Einteilung der
Bodenarten nicht zu behandeln, sondern sich allein auf die me-
chanische Bodenanalyse zu beschrianken, und schlieBt sich ferner
dem Antrage Prof. v. 'Sigmonds an, die Humusbestimmung
in. Zukunft durch Verbrennung im Sauerstoffstrom auszufiihren,
aber in der Angabe neben dem Kohlenstoffgehalt zugleich eine
Berechnung auf Humus zu geben.

Dr. E. Blanck, Dr.B. Heinitz und Dr.F. Schucht
schlieBen sich hinsichtlich der mechanischen Bodenanalyse den
Vorschligen Atterbergs an.



11

1“““““.

e g8

Prof. Gans halt die Vorbereitung der Boden zur mechanischen
Analyse nach Atterberg fiir eine schwierige, noch néher zu

studierende Operation.

Eine Vorbehandlung mit Siuren und Laugen oder mit Bromlauge, die
Atterberg bis vor kurzem besonders bei humosen und tonigen Bdden
fiir erforderlich hielt, kompliziert die Analyse, und es ist die Behandlung,
falls sie sich, wenn auch nur bei humosen tonigen Boden als un-
bedingt notwendig erweisen sollte, dann auf alle anderen Bodenarten aus-
zudehnen, um gleichmidBige und vergleichbare Resultate zu erhalten. —
Gans priifte 6 humusfreie resp. humusarme deutsche Bbden
nach der Atterber g’schen Methode aut ihren Gehalt an Kolloiden
(0—0,002 mm KorngroBe), indem er die Boden durch Kochen und daraut
durch vorsichtige, aber anhaltende Behandlung bei Gegenwart von wenig
Wasser vermittelst eines Gummipistills vorbereitete. Diese 6 Boden ent-
hielten verschiedene Mengen an kolloidalen Teilchen (von 9 — ca. 459%).
In gleicher Weise behandelte er dann 6 humushaltige Boden (3—8%
Humus enthaltend), deren Gehalt an kolloidalen Teilchen ebenialls sehr ver-
schieden war. — Alle 12 Boden wurden sodann durch Einwirkung von
verdiinnter (1 :5) Schwefelsdure (6 Stunden lang, bei 220° C. im SchieB3-
ofen) aufgeschlossen. Hierbei kommen das Verwitterungssilikat (A), welches
die durch Salzsdure zersetzlichen Silikate, und das Verwitterungssilikat
(B, nach van Bemmelen), welches die kaolinischen enthdlt, zur Zersetzung.
Nach der im Laboratorium fiir Bodenkunde an der Kgl. Geolog. Landes-
anstalt in Berlin gebrduchlichen Methode wurde nun der sog. ,Ton“-Gehalt
aus dem hierbei ermittelten Al,O4-Gehalt berechnet und zwar mnach der
Forchhammer’schen Formel fiir Kaolin = 2 SiO, » 'Al,O5 « 2 H,O. Zu
diesem Gehalt an ,Ton“ wurde sodann noch der Eisenoxydgehalt und bei
den humosen Boden auch der Humusgehalt hinzugerechnet. Die so errech-
neten Zahlen stellen somit den auf chemischem Wege ermittelten Gehalt an
Kolloiden am Boden dar. Es wird zwar bei dieser Art der Berechnung ein
Fehler gemacht, weil die zur Zersetzung kommenden Silikate nicht nach der
Formel 2SiO, « AlyO3 « 2 HyO zusammengesetzt sind, sondern meist einen
hoheren SiO,- und Wassergehalt besitzen; auBerdem wird auf den Gehalt
der Silikate an Basen (CaO, MgO, K,O, Na,O) keine Riicksicht genommen.
Der Fehler ist jedocly deswegen von geringerer Bedeutung, weil er bei allen
Proben gemacht wird und somit die Vergleichbarkeit der Resultate weniger
darunter leidet. — DaB bei dieser AufschlieBung alle kolloidalen Silikate
zur Zersetzung gelangen, diirfte nicht bestritten werden; der Anteil der nicht
kolloidalen Silikate kann auf Grund der Resultate nur ein geringer sein.

Bei dem Vergleich dieser, auf chemischem Wege erhaltenen, mit denen
nach Atterbergs Methode gewonnenen Resultaten zeigte es sich nun, daB
bei den humusfreien Bbden die Resultate (trotz der
Schwankungen im Kolloidgehalt von 9—459%) gut iiber-
einstimmten; dagegen fand sich diese Ubereinstim-
mung nicht immer bei den humusreichen Bdden; be-
sonders bei einem Humusgehalt von 8% zeigten sich
Differenzen bis ca. 209 im Kolloidgehalt.
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Auf Grund dieser Versuche kann man annehmen, daB die mechanische
Vorbereitung (auch die B e a m’sche Methode) wohl bei humusarmen Bdden
geniigen wird, aber nicht bei humusreichen. Miissen wir aber bei humus-
reichen Boden Promlaugen usw. zur Zerstorung der Humussubstanz an-
wenden, so bleibt uns, der Vergleichbarkeit der Resultate wegen, diese Be-
handlung auch bei den humusireien nicht erspart.

Beziiglich der Bestimmung des Humusbodens steht Gans auf dem
Standpunkt, daB die Bichromatmethode vollaui geniigt. Er hat bei Kontroll-
analysen immer sehr gut iibereinstimmende Resultate erhalten, wenn die Bo-
denproben geniigend fein gepulvert waren. Bei einem reinen Sandboden
z.B., der 15% Humus sowohl nach dem Gliihverlustgehalt als auch nach
der Bichromatmethode enthielt, zeigte es sich, daB bei letzterer Methode auch
die noch nicht humifizierten Pilanzenriickstinde mit zur Bestimmung ge-
langten. Ob auch andere organischen Bestandteile, bei denen z.B. infolge
hohen Grundwasserstandes und: ungeniigender Zufuhr von Luitsauerstoif eine
Anreicherung von Kohlenstoff stattfindet, durch Bichromat zur Oxydation
gelangen, soll demmnichst gepriift werden. Sollte das micht der Fall sein,
so wiirde es nicht einen Nachteil, sondern einen Vorteil der Bichromat-
methode darstellen, daB sie Substanzen aus der Bestimmung ausscheidet, die
vermutlich nie der Humifizierung unterliegen.

Die Diskussion iiber die vorliegenden Antrage fiihrte zunachst
zu dem BeschluB, daB die Kommission sich als solche fiir
mechanische und physikalische Bodenunter-
suchung konstituiert, nicht nur fiir Kérnung und Nomenklatur.

Auf die Tagesordnung werden sodann folgende sieben
Punkte gesetzt:

1. Gruppeneinteilung der Bodenkorner und Nomenklatur.
. Unterabteilungen der verschiedenen Gruppen.
Vorbereitung des Bodens fiir die mechanische Analyse.
Schlammapparate.
Sammeln der feinsten Schlammprodukte.
Humusbestimmung.
. Vorschlage von Dir. Hissink.

N oo e W

Nach ausfithrlicher Diskussion iiber die gestellten Antrage
wurden schlieBlich die folgenden
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Beschliisse
gefalit.

Ad 1.
Es wurde beschlossen, die von Dr. Atterberg vorge-
schlagene Gruppeneinteilung der Bodenkorner anzunehmen. Fiir

die Gruppen ist in der deutschen Sprache vorlaufig die folgende
Nomenklatur anzuwenden:

Korner groBer als 20 mm . Slein und Geroll
: von 20—28mm . Kies
- von 2—0,2 mm . {Grobsand)
von 0,2—0,02 mm . ({Feinsand)
von 0,02—0,002 mm . Schluff
feiner als 0,002 mm . Kolloidale Teilchen oder Rohton.
Ad 2.

Die Schaffung von Unterabteilungen der Koérnerhauptgruppen
soll jedem iiberlassen bleiben.

Ad 3.

Uber die beste Methode der Vorbereitung der Boden fiir die
mechanische Analyse sind weitere Untersuchungen anzustellen.
Die Bodenproben sollen ein Sieb von 2 mm passiert haben. Es
waren die Ergebnisse der Schiittel- und der Reibmethoden zu ver-
gleichen. Die Vorbereitung durch Sauren und Laugen soll mog-
lichst vermieden werden. Es wird empfohlen, die Boden zum
Vergleich auch in feuchtem Zustande zu untersuchen. Fiir
humose Boden sind besondere Vorschriften auszuarbeiten.

Ad 4.

Die Schlammapparate Atterbergs sollen als Normal-
apparate angewandt werden.!) Die anderen Apparate sind so
einzustellen, daB sie dieselben Ziffernresultate wie die Apparate
Atterbergs liefern. Rundlochsiebe sollen Drahtsieben vor-
ge;ogen werden; das Siebverfahren wird nur bis 0,5 mm Korn-
groBe empfohlen.

1) Die fiir die Benutzung der Apparate geltenden Vorschriiten sind in
der vierten Mitteilung Atterbergs und in der Abhandlung iiber die
mechanische Bodenanalyse in dieser Zeitschrift 1912, S. 319, niher be-
schrieben.
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Ad 5.
Es muB naher untersucht werden, wie die feinsten Schlamm-
produkte — der Rohton — am besten gesammelt und gewogen

werden. Bei tonreicheren Boden ist fiir die Bestimmung des Roh-
tons die Differenzmethode (Sammeln und Wiagen des Riickstandes
nach dem Abschldmmen des Rohtons) zuldssig. Bei tonirmeren
Boden muBl der Tongehalt direkt bestimmt werden.

Ad 6.

Der Humusgehalt soll durch eine Xohlenstoffbestimmung
nach den Methoden der organischen Elementaranalyse festgestellt
werden. Die Analyse soll sowohl den gefundenen Kohlenstoff-
gehalt als den berechneten Humusgehalt angeben, am bequemsten
in folgender Form: Humusgehalt (= Gef. CO, X 0,5).

Ad 7.

GleichmaBige Bodenproben sollen den Kommissionsmitgliedern
zu vergleichenden Untersuchungen nach den Methoden Beam -
Atterbergs (Reibmethode) und Hissinks (Schiittel
methode) iibersandt werden. Dr. Atterberg erklarte sich
bereit, die Versendung der Proben zu iibernehmen.

Es wurde weiter beschlossen, die Vorschlage Dr. Atter -
bergs iiber die Bodenklassifikation nicht hier zur Behandlung
aufzunehmen, da diese nicht zu dem Arbeitsgebiete der Kom-
mission gehorten. Dagegen sind die physikalischen Untersuchungs-
methoden Atterbergs, die Plastizitits- und die Festigkeits-
bestimmungsmethoden, von den Kommissionsmitgliedern ein-
gehend zu studieren.

Nachdem der Vorsitzende Herrn Direktor Dr. Atterberg
ftir seine verdienstvollen Forschungen auf dem Gebiete mechani-
scher Bodenuntersuchung die ungeteilte Anerkennung der Kom-
mission ausgesprochen und ihm fiir seine Demonstrationen gedankt
hatte, Herr Dr. Atterberg sodann Herrn Geh. Rat Wahn -
schaffe fiir die Leitung der Sitzung und Zurverfiigungstellung
der Aula seinen Dank ausgesprochen hatte, wurde die Sitzung um
3%, Uhr geschlossen.
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The Locking up of Phosphate Fertilizers
in Java Soils
by A.C. de Jongh.

Hilgard states in his admirable book on soils page 357,
when mentioning the red ferruginous soils of Hawaii, that it
such soils are fertilized with water-soluble phosphates, the phos-
phoric acid is likely to be quickly withdrawn from useful action,
so that any excess not promptly taken up by the crop is likely
to become inert and useless. He asserts, that the phosphoric
acid tends to combine with the oxides and hydroxides of the
trivalent metals, especially with those of iron, the equivalent
aluminic compounds showing the same tendency but to a smaller
degree, and that this ferric phosphate is for all practical purposes
insoluble and inaccessible to the crop.

[ have tried to find out, whether our Java soils exhibit the
same phenomena, to what extent they do so, and whether for this
country there might be some merit in Hilgar d’s advice to the
effect that on ferruginous soils rather difficultly soluble phosphates
should be used, such as bone meal and Thomas slag, which are
said to be more slowly if at all acted upon by ferric and aluminic
hydrates.

A similar subject was dealt with some yeare ago by Van
Bylert ) at that time of the Deli Experiment Station, who
treated samples of different types of Deli tobacco-soil with dilute
phosphate solutions. After the contact had lasted some days in
one case, a few weeks in the case of another, less permeable type
of soil, the supernatant solution was allowed to percolate and
analyzed. It turned out to have lost nearly all its phosphoric
acid, whatever type of soil was selected for examination. One of

) Dr. A. van Bylert, ,Over Deli-grond en Deli-tabak®, in: Mede-
deelingen van ’s Lands Plantentuin, no. XLIII. Batavia, 1900.
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the samples that had been thus treated — a typical red laterite
soil, from the Deli Toewa Estate — was then extracted by the
Dyer method and was found to contain nearly all its phosphoric
acid in a state of chemical combination. So firm were the newly
formed compounds, that only 6J, of the amount of phosphoric
acid, that had been absorbed from the solution, could be ex-
tracted by citric acid. So it was shown that at least this one
kind of soil readily converts soluble phosphates into insoluble
compounds, but whether other types of tropical soils would be-
have in the same way remained to be seen, and seemed rather
improbable a priori; moreover, as Van Bylert himself
remarks, the experiments had not been conducted under natural
conditions. So I took up the investigation where it had been
left, extending it also over the behaviour of insoluble phosphate
fertilizers in the soil.

As a measure for the availabilty of the phosphate in the
soil the Dyer method was chosen. Tho it may be readily conce-
ded, that no citric acid solution, nor any other liquid whatever
exactly imitates the root action of the living plant, and that more-
over an ideal method of soil-extraction should not only take into
account the properties of the different soil types, but the peculiar
character of each crop to be grown as well, still we have better
retain the citric acid method that has given the best results thus
far. At all events we may take it for granted, that as far as our
experiments go the Dyer figures are mutually comparable and
certainly not too low. This may be inferred from Hilgar d’s
remark as to the benefit produced by phosphate fertilization in
Hawaii, in spite of the exceptionally high results of the citric
acid extraction test on Hawaiian soils, five samples having shown
percentages of ,available“ P,O; ranging from a minimum of
0,004% up to 0,037%, with an average of 0,024%, whereas the
limit, below which phosphate fertilization begins to pay in Java
has been established by Marr to be about 0,005%, cane-sugar
being the crop concerned here. Another case in point was
communicated to me by Mr. L. G. den Berger, of the
Buitenzorg Rice Experiment Station, who in the course of some
still unpublished researches has found certain parts of the Demak
plain in Central Java to be in need of phosphate fertilization, not-
withstanding the citric acid test had yielded figures high above

3
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the assigned limit. In this case it is very unlikely that ferric
iron compounds should be to blame, as the plain of Demak, a
famous rice growing district, is a well irrigated lowland country,
its soil being a gray alluvial clay of a uniformly very heavy tex-
ture and highly calcareous, up to 209, of CaCOs;.

If then it can be shown in the experiments to be described,
in the following pages that phosphates added to a soil will be
absorbed and combined within a reasonably short period so as
to be no longer extractable by citric acid, then we are justified
in making the assumption that most crops will not be able to
do better and that the fertilization really has not answered its
purpose, resulting, as Hilgard puts it, in a withdrawal of
the phosphate from useful action, at least for the present.

The experiments were conducted in this way, that from each
sample a quantity of 500 Grams of air-dried soil was mixed in
a glass dish with a measured quantity of phosphate, then wetted
with rainwater and for some days exposed to the alternating in-
fluence of sun and wind, thus closely imitating the natural condi-
tion of the soil in the field. After getting dry, the soil in the
dishes was mixed up and wetted again with rain water. With
each sample two tests were set up, the first one receiving the
phosphate in a soluble form, viz. as a sodium phosphate solution
of known strength, the other test getting an approximately equi-
valent quantity of more difficultly soluble phosphoric
acid in the form of tribasic calcium phosphate. It might appear
a better scheme to use common commercial fertilizers as super-
phosphate or bone meal for the purpose, but considering the
smallness of the quantities involved I wanted to be sure of their
composition and thought it advisable to use a tribasic calcium
phosphate (,purissimum®) from one of the big German manufac-
turers. This preparation proved to be fairly homogeneous, tho
containing only 889, of its theoretical contents of phosphoric
acid. It hat to be considered as fully assimilable, as a 2% citric
acid solution readily dissolved the salt within a few hours. In
order to insure a thoro mixing of the ingredients the phosphate
after weighing was ground together with a few grams of the
soil and this powder mixed with the main quantity. Later on
the dublicate phosphor determinations were for all certainty made
in two separate extracts, whereas from those tests, that had received
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sodium phosphate in solution and where consequently there could
be no fear of imperfect mixing, only one sample was taken and
the dublicate analyses made in a single extract. The extraction
was conducted in the usual way, a few drops of formaldehyd
protecting the liquid from fungus growth to which citric acid
solutions are very susceptible in this country. The quantity of
the antisepticum was too small to possibly affect the results of
the extraction. The phosphoric acid was determined after W o y’s
method, that proved fully reliable when executed with due care.
The soil samples were selected to a number of six:

n. 1001 is a soil from the Experiments Gardens in Buiten-
zorg, a typical lateritic soil of andesitic origin, color brown
(C.C. 128 when dry, C.C. 109 when wetted.2)

no. 641 is a subsoil from the Tjiampea Freehold Estate,
Buitenzorg section of the residency of Batavia, a typical red

lateritic soil, its color in dry state approximating C.C. 78, in wet
condition C. C. 83.

no. 945 is also a red lateritic soil, from the desa (village)
of Topar, Toeban section of the Rembang residency. In general
appearance and mechanical composition it is very similar to the
preceding sample, tho that was derived from weathered volcanic
(andesitic) ashes, whereas the Rembang sample represents the
sedentary soil from tertiary limestone hills.

no. 809 is a heavy alluvial clay soil of compound origin,
from the desa of Tambak, near the station of Wates, Kozclon
Progo section of the residency of Djokdjakarta; color C.C. 139
and 135;

no 1332 is an alluvial soil from the desa of Kemloko, dis-
trict Manggar, Demak section of the residency of Semarang; it
contains 6,369, of CaCOs; color gray (when dry C.C. 139, when
wet CirGli35);

no. 1333 is from the desa of Melati Darat in the same dis-
trict; this sample however is exceptionally poor in lime, contai-
ning only 0,43% of CaCOs; color dark gray, C.C. nos. 149 and
140 respectively; both this soil and the preceding one consist
mainly of fine alluvial clay, the whole plain of Demak being built

) Klincksieck et Valette, Code des Couleurs, Paris 1908.
3=
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up of the wash of soft tertiary marl and clay strata, carried
down by the Serang and Toentang rivers and tributaries.

In order to confer some idea as to the grain size of the
soils under discussion, the results of physical analyses by the
method of E. C. J. Mohr are given below:

Table 1.

1 5 L I
Grain size 1001 | 641 : 945 | 809 | 1332 ‘ 1333
i | f ,
i

2—1 mm. | 0.09 | 0.00‘ 0.02| 000 006 025

1—% , | 053] 001| 048| 0.10| 0.18| 0.29

sand { w—1; , | 224| 050| 464| 087| 1.12| 066
1 S 0 e BUESDIAT T2 970 b o 9 20 3RS
o—tho o | 465) L77( 622) 459 271 629

qit { 50-20 « [1016) 686 833| 1441 907 1077
| 205 ., | 1880 585 10.63| 20.60| 23.34 | 16.04
5-2 , |16.85] 11.41| 11.60| 19.30| 26.88 | 23.00

clay{ 2—t , |1326) 1915 1627 | 2047 24.18 25.96
%—0 , | 3069 5350 39.33| 17.68| 10.25| 1161

Totals 99.78 | 99.76| 99.79| 99.99 | 99.99 | 99.72

lateritic soils, more dense clay soils,
or less permeable, color gray.
color brown or red.

- In order to obtain figures that would lie outside the una-
voidable errors of analysis and would consequently allow sure
deductions, I was compelled to use quantities of phosphate as
would be utterly out of consideration for any practical purpose.?)
For the first series of tests about 0,029 of P,O; were mixed in,
equivalent to a gift of some 20 picols of double super phosphate
per bahoe, if the depth of the soil layer affected be reckoned one
foot. After mixing the samples were drenched with rain water
and exposed to the combined action of air and sunshine. A
second lot of water was given when the soil get thoroly dry,
aiter which the exposure was continued once more until the

%) Phosphate fertilizing, until a few years ago considered not urgent
for Java soils, is now slowy gaining favor in this country, especially with
cane sugar growers. The quantity used for the raising of one crop varies
between 1 and 4 picols of double super phosphate per behoe, one picol being
equal to 62.5 KG. and one behoe to 0.7 HA. or to 134 acre.
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samples were air-dry again. This occurred on the seventeenth
day. The soils were now crumbled and mixed, then sampled and
analyzed. The results of this series of extractions are given in

Table 2 (p. 38)

together with those of a subsequent series. We learn from
it, that all soil types, without a single exception appear to
have locked up a good deal of the phosphoric acid which had
been added in an available form; the relative amounts however
that were thus made unavailable show striking differences for the
different soils, as is evident from table3. This shows the
amounts of phosphoric acid extracted after the treatment by a
29, citric acid solution, diminished by the quantity of assimi-
lable P,O; in the original soil sample. The differences obtained
in this way been figured in percents of the quantity of P,O;
added to the soil.

Table 3.
Efficiency of the first dose of phosphoric acid,
Number of administered to the soil on May 2nd.
sample = J = :
Na-phosphate Ca-phosphate | average
| |
1001 180/0 120/0 ' 13.50/0
641 O 0, (A
945 45, 48 , 46.5 ,,
809 58, 64 , [ 61.
1332 74, 7l ‘ 72268,
1333 65 ,, 68 ,, 66.5 ,,

Whilst the red laterite soil of Tjiampea has tied up all of
the fertilizer administered to it, and the Buitenzorg soil, which
is of the same volcanic origin, tho probably not so old as the
Tjiampea soil, nearly all of it, it is apparent that the red soil
from Rembang has preserved in an available form nearly half
the quantity of phosphoric acid entrusted to it. Sample no. 1333
from Demak, exceptionally poor in lime but only moderately
ferruginous, kept two thirds of the charge at disposal for plant
growth, and the highly calcareous sample no. 1332, the one that
represents a fairer average type of Demak clay, shows the most
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Table 2.
Total P,O; in | ,Available“ P,O; | Quantity of P,05,|—— »Availabie® P,O, Quantity of P,0;, |- _ yAvailable® P,O;
Number E.m_w oamwﬁ:m_ E_ the o@m_:w_a added on May 2nd Sy , as found on May 19th, added o% ._:::maﬁ: LT , asfound onJune 26th,
of SOl1l, asextrac- | soil, as extracte 0/0 of the soil. 2 in 0/o0 of the soil. 2
sampie | tod with hot.| with 20o citric. | il fatea on aiter the treatment. |in 0/0 of the soil.| |, 1 after second treatm.
HCL* acid. Na-salt A Ca-salt May 2nd dupl. analyses _,Edqmmm Na-salt Ca-salt 6th. m dupl. determ. mu<mnmma
SEUE - ——— . w_‘ — L S |_i — 1 ,
1001 0.137 trace 0.0016 0.0201 | 0.0217| 0.0035| 0.0056| 0.0045] 0.0855 | 0,0900 0.0160, 0.0174, 0.0167
1001 : 0.0032 | 0.0193 |0.0209 0.0027 0.0052 0.0040 *, 0.0911 10.0951| 0.0202 0.0236| 0.0219
, , , [
641 0.072 nihil ihil 0.0201 | 0.0201 nih. | nih. | nih. | 0.0855 , 0.0855, trace | 0.0067 0.0033
_ 641 . " :: 0.0210 | 0.0210, nih. | nih. | nih. f, 0.0900 | 0.0900| 0.0098/ — | 0.0098
| | |
2 945 0.198 0.0089 0.0105 0.0201 0.0306 o.oaoow 0.0189/ 0.0194| 0.0855 | 0.1049 o.omwﬁ 0.0590| 0.0592
945 0.0120 f 0.0209 [0.0314] 0.0211| 0.0198 0.0204 7 0.0915 {0.1119 o.om:o' 0.0646) 0.0628
_ 809 0.062 0.0223 0.0218 0.0201 0.0419 o.owwww 0.0345| 0.0334| 0.0855 _ o.:mo, o.owumm 0.0920] 0.0918
809 d 0.0212 f 0.0204 o.o»mwv o.omm: o.ow»mh 0.0348 0.0917 | 0.1265| 0.1024| 0.0990/ 0.1007
1332 0.103 0.0277 0.0277 0.0201 0.0478| 0.0429| 0.0422 0.0425| 0.0855 | 0.1280 o.:wwW 0.1126/ 0.1124
1332 ) 0.0277 | 0.0197 o.oﬁﬁ o.oﬁwmm o.owom_ 0.0417 0.0912 10.1329 o.:mo“ 0.1161| 0.1160
1333 0.091 0.0181 0.0178 0.0201 o.owwww 0.0312 o.owom,~ 0.0308] 0.0855 o.:mwM o.ooor, 0.0943| 0.0922
1333 i 0.0176 | 0.0204 | 0.0382 0.0316f — |0.0316 0.0916 | 0.1232 o.owmmw 0.0912/ 0.0939

|

) These figures will probably be low, because all of the samples are titaniferous, the titanium causing much trouble in
some of the hydrochloric acid extracts, especially in those of the first three soils mentioned; see the article on this subject contri-
buted by Mr. L. G. den Berger, on page 46 of this issue.
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favorable proportional figure. This sequence is about what might
have been expected, but it remains a curious fact that even in the
most favorable case and in so short a time no less than 279
of the added quantity of the fertilizer have been converted into
what we suppose to be an unavailable condition. The most
startling feature however of this series of figures I consider to
be the insignificant difference between the results obtained with
soluble and those with insoluble phosphate. In some cases the
insoluble phosphate of lime seems to have the odds, conformably
to Hilgard’s opinion, other cases are more favorable for the
sodium phosphate, but anyhow the differences are immaterial.
Perhaps it will be useful to repeat the experiment some day with
still less soluble phosphates, tho in that case it will be necessary
rather to consider the physical condition of the fertilizer, first of
all the size of its grains, than the chemical combination into
which it entered, it being hardly probable that a chemical
compound, more difficultly soluble than is the tribasic phosphate
of lime, will ever deserve serious attention as a fertilizer. But
even now I think some justifiable doubt is thrown on the general
validity of Hilgar d’s statement. The differences in the behaviour
of soluble and insoluble phosphate fertilizers in the soil, received
as a general rule in this country too and aseribed solely to their
chemical properties, are either exaggerated or they must have
other causes than purely chemical ones.

After the first ample dose of phosphate one might expect
the soil samples to show signes of satiety. FExcepting the unusually
hungry lateritic soils, it seemed probable that such soil samples
as had sealed up only a moderate portion of the first dose of
phosphate, might leave any new addition of fertilizer intact or
nearly so. To decide upon this point, the samples that had
served before were used for a second series of tests, each receiving
about 4 to 5 times the amount of fertilizer that had been added
the first time (see table 2). The treatment was then repeated for
twenty days, the samples being thoroly wetted three times
successively. After getting dry for the thurd time new extracts
were made and analyzed. Satiety was found to be altogether out
of question; the tying up of the phosphate had nearly kept pace
with the increasing of the amountmixedin, as is shown in table 4:
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Table 4.
Efficiency of the second dose (und of the total
N quantity) of phosphate, added to the soil.
~ Na-phosphate | Ca-phosphate |  average
1001 14 (14)0/0 20 (18)0/o 17 (16 =0
641 4E3) TIRE9)E 7.5(06)
945 47 (46) ,, 46 (47),, 46.5 (46.5) .,
809 68 (66) ,, 270, TOESGE s
1332 82 (80) ,, 81 (80) ,, L ()
1333 240, 68 (68) ., 70 (69)

These figures have been extracted from the general table of
results (table 2), as were those of table 3; they have been calcul-
ated in the same way, the figures for ,available“ phosphoric acid
found after the first experiment being deducted from the quantities
found in the latter extracts. The figures in brackets combine the
two separate experiments into one, showing the total gain of
assimilable phosphoric acid in terms of the total amount added.
We see that in comparison with the results of the first experiment
the combining power of the samples has decreased somewhat, but
the difference is insignificant in view of the enormous quantity
of fertilizer added, and I think it may be laid down that within
the much narrower limits assigned by economical practice the
- factor indicating the effect of the fertilization will be a constant
one for each separate type of soil. To put the matter concisely:
whether the manuring be a heavy or a light one — all other
circumstances remaining equal — the quantity available for the
crop will be a constant and definite fraction of the dose; and
sometimes this fraction is very small indeed. Therefore it will
be useful always to bear in mind the possibidity of a strong
combining power of the soil for phosphoric acid; if the soil be
of the same type as some of those under consideration this
tendency to combine and tie up part of the phosphate may
seriously affect the results of the test and the benefit of fertilizing
in general on that particular soil. With lateritic soils such as
are prevalent in the western half of Java, it might occur that
negative results of a phosphate fertilizer test would eventually
induce new tests with other, potassium or nitrogen fertilizers,
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the first test having led to the conclusion that there could be no
lack of phosphoric acid in the soil. Such a conclusion will
obviously be open to suspicion in cases where the soil shows
a nearly unsatiable phosphate hungriness; either may the phosphate
have been administered too early — it is evident irom our tests
how fast the reactions take place — or the fraction left for the
plants may have been so small that the real fertilization as
insufficient to show marked results.

From the foregoing remarks one may not infer, not even
for extreme cases as that of the red soil of Tjiampea, that a
sober administering of soluble phosphate cannot produce a
beneficient effect on the crop and good economical results. Such
results certainly will be obtained under suitable conditions; the
Hawaiian example cited by Hilgard bears this out, and Van
Bylert, in his trestise referred to above, also points out that
fully satisfactory results have been obtained in Deli on a red
lateritic soil that shows great power of combination. But tho
that author does not explicitly state it, I think his remarks are
to the effect that these good results are not possible when the
phosphate is given before planting, but that they can only be
obtained if the fertilizer be administered to the growing crop,
each plant receiving its dose separately. Only in that case the
plant — especially so quick growing a crop as tobacco is —
has a fair chance to get hold of the phosphate before the soil
constituents take it away and lock it up. For the rest the
evidence from our experiments tends to discredit Van Bylert’s
opinion, however generally accepted it may be, that the degree
of usefulness of the fertilizer and the relative amount tied up in
the soil is materially affected by the phosphate being either in
a soluble or in an insoluble state. That factor is subsidiary to
other criteria, I believe.

As a matter of fact in quite a number of cases one may
safely predict from the external appearance of a soil, how it
will behave towards phosphoric acid. As a rule brown and
red, ferrugincus soils will show the highest combinative factor.
But the Rembang soil is a conspicuous case in point, where a
red soil of nearly the same general appearance and of similar
mechanical composition as the heavily absorbting Tjiampea soil
behaves quite differently towards phosphate fertilizers.
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Tho not indispensable to complete the foregoing remarks,
still I will raise one question more and try to propose an ex-
planation of this difference. In this country the red and brown
lateritic soils proper have been formed by weathering of volcanic
ashes. In the course of this process the main components, viz.
silica, aluminic and iron oxide, remained behind, and as there
can normally be no supply of phosphoric acid from without, the
percentage of this constituent in the soil can never schow any
increase worth mentioning, when compared with that in the
underlying rock. Phosphoric acid being moreover subject to a
slow washing-out process, the soil as a rule will retain even
considerably less of it then had been present in the original
rock. The Rembang soil on the other hand, and many similar
soils of the Goenoeng Kidoel (South coast range) of Java, have
been formed by the decomposition of limestones. Now information
regarding the chemical composition of Java limestones has been
exceedingly scanty, and data concerning the amount of phosphorus
they carry are oanting altogether. So [ selected a number of
representative limestone specimen from our collections and
analysed them for phosphoric acid, the results being tabulated
below (Table5, p. 43). "

The rock samples marked by an asterisk are almost
exclusively built up of fossils. Leaving out of account the sample
no. 7, which is an exceptional case and for which there is no
explanation at present, the phosphoric acid contents varies
between 0,02 and 0,29/, with an average of 0,07. The relation
between the phosphorus figure and the relative abundance of
fossil remains is apparent, the highly fossiliferous limestones being
always high in phosphorus. I think it may be held that this
phosphoric acid has mainly been derived from the bodies of
animals whose shells are now crowding the rock. Now if these
limestones decompose, the main quantity of the rock mass, viz.
the carbonates of lime and magnesia, being carried away in
solution, the residual soil cannot but originate from the insoluble
minor constituents, mixed with small puantities of volcanic ashes
incidentally strewn over thecountry by the rather distant volcanoes.
It will be obvious, that under these circumstances a rather shallow
soil layer will be formed, that must be richer in phosphoric acid
than the other types of red soil, unless the phosphate should be

[



Table 5.
O ERE R S PR R ST P SR D
10. i Rock name Locality | Province Fossil contents I /o P,O;
——— —"":‘_ -'— -
1 | Upper-miocene | Gg. Kidoel leokdjakarta foraminifera, 0.070
limestone ‘ | | plenty
2 e 5, e 3 7 , " A 0.053
3 | Klaten Soerakarta | corals, mollusca | 0.038
4 | Rongkob | Djokdjakarta | few or none [ 0.047
5 E l i R i 0.052
6 R Glapan ’ Semarang | foramin., plenty 0.070
7 | Compact lime- Bangil | Pasoeroean | apparently none 0.538
stone, age? ) {
8 | Miocene (?) Tijiampea ' Batavia | sundry 0.033
limestone {
9 |Lower-miocene = Grobogan  Semarang | foramin., plenty | 0.052
limestone ‘ | ‘ |
10 | Miocene (?) Tiibadak Preanger | sundry L 0.021
limestone 3 ‘
11 | Limestone- | Mindoeradja | Pekalongan ' Orbitoides, 1
conglomerate { plenty {
12*  Assilina-rock, | Diiwo JSOerakarta | Assilina [ 0.128
‘ eocene ‘ : ; )
13*  Nummulites-rock & Kaligoewo | Kedoe | Nummulites, | 0.068
eocene ‘ } | Alveolina !
14*  Alveolina-rock, | ? ‘ Banjoemas | Alveolina, Num- | 0.183
eocene (?) | mulites ‘
1 | 0.074

dissolved and carried away in train with the carbonates. But
this 1 consider a remote possibility, because the solubility of
calcium phosphate in water is enormously reduced by the presence
of important quantities of carbonates, as has been confirmed by
special experiments carried out in this laboratory. Moreover, it
the carbonate and the phosphate of lime should go into solution
together under the influence of carbonic acid or other agents,
then it seems more than probable that under conditions that
cause a redeposing of the carbonate the phosphate also will be
precipitated again, so that we might expect secondary carbonates
carrying phosphorus to the same extent as did the original
limestones. Now such is manifestly rather the exception than the
rule, for quite a number of secondary CaCOj;-deposits —
including calcareous spar, stalactites, travertine, etc., all from East
Indian localities — samples of whom I analyzed for the purpose,
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averaged only 0,005% of P,O;, figures as high as 0,029, being
quite exceptional. In harmony with this reasoning the total
contents of P,O; — as extracted by hot HCl — is only 0,079
in the lateritic soil from Tjiampea, and reaches 0,29, in the
soil from Rembang. This higher figure may have caused a
somewhat higher dagree of satiety for phosphoric acid in the
second soil sample; still, tho the difference may have some bear
jing on the behaviour of the soil towards phosphate fertilizers,
it can never fully account for the somewhat startling facts
mentioned before. These needs must have another more pregnant
cause, and this I believe must be looked for in the chemical, or
rather in the mineralogical composition of the soils. That
composition can be revealed by an extraction of the soil samples
with hydrochloric acid and a subsequent leaching of the residue
with sodium hydroxide, according to Van Bemmelen’s
method. By treating in this way the true lateritic sail from
Tjiampea, it is brought into solution for about 909, the dissolved
part being chiefly composed of silica, aluminic and ferric oxide
and combined water. In the Rembang soil, on the other hand,
there are about 459 of gray, clayey matter, not acted upon by
hydrochloric acid; the greater part of this residue, some 909, of
it, is kaolin or a related substance, which formed part of the
orginal rock, having been prevalent among its minor constituents,
and which passed unchanged into the resulting soil cap. This
kaolin component causes the soil texture to be notably different
from that of the Tjiampea soil, the sedentary limestone soil being
usvally more sticky and more plastic than the loosely adhering
and permeable soils of volcanic origin; and as this clay component
is a definite mineralogical and a still more definite chemical
compound, it is obvious that phosphoric acid and other foreign
substances can only loosely attach to it. Not being taken up in
chemical combination, they are easily redissolved by citric acid
and remain ,available. The lateritic decomposition of volcanic
ashes, which is the only process involved in the forming of the
Tjiampea soil, in this country and in moderate altitudes does not
lead to kaolinic end products, certainly not under the rule of
the wet climate that prevails in West-Java. Whether it will
finally tend to produce true laterites, composed mainly of hydrates
of sesqui-oxides, such as have been described from other tropical
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countries, remains to be seen; the present state even of the oldest
surfaces to be found in Java is an intermediate one anyhow, and
the existing soils are chiefly composed of colloidal hydrous sili-
cates of ajuminum and iron, forming chemical compounds of
little constancy, that readily absorb whatever foreign substance
they are brought in contact with and easily enter into chemical
combination with such substances as phosphoric acid, that show
great affinity for one of their components. So it may be laid
down that the faculty of locking up phosphate fertilizers chiefly
attaches to colloidal soil components of a certain type, and that
their relative abundancy indicates how the soil may be expected
to behave in this respect. The exact chemical delineation of these
colloidal soil components will be a hard task to complete; some
work in this line is being dome now in this laboratory, the
preliminary results of which may be eypected to be published in
the near future.

Buitenzorg (Java), Agro-geological Labor.
November 1913.



Phosphorsédurebestimmung in salzsauren Boden-
extrakten.
Von Herrn L. G. den Berger.

Vor kurzem hat Prof. Hornberger den stérenden Ein-
fluB des Titans bei der Phosphorsidurebestimmung in den salz-
sauren Extrakten einer Reihe von Waldboden nachgewiesen.l) Bei
Anwesenheit dieses Stoffes ist der gebildete Ammoniumphosphor-
molybdatniederschlag nicht vo6llig ammoniakloslich. Der Riick-
stand besteht hauptsachlich aus Titansdure, enthalt aber Phosphor-
squre. Um den dadurch verursachten Fehler zu berficksichtigen,
schmilzt Hornberger den unldslichen Riickstand mit Soda,
laugt die Schmelze aus mit Wasser und bestimmt in dieser
Fliissigkeit den kleinen Rest Phosphorsiure.

Dies ist die einzige, mir aus Europa bekannte Mitteilung
iiber einen storenden EinfluB des Titans. Es scheint also, daB
dieses Element sich dort nur sehr selten unliebsam geltend ge-
macht hat. Bei unseren Javaboden ist das jedoch desto mehr der
Fall; alle Fachgenossen, die sich hier mit Bodenanalysen beschai-
tigt haben, sind oft auf Schwierigkeiten, durch Titan verursacht,
gestoBen. Weil diese Schwierigkeiten derart sind, daB die von
Hornberger angegebene Methode sich nicht auf unsere
Boden anwenden 14B8t, mdge hier die von mir schon vor dem
Erscheinen der Hornber ger’'schen Arbeit ausgearbeitete Me-
thode publiziert werden.

Beim Eindampfen der salzsauren Bodenextrakte mit Salpeter-
sidure zwecks Verjagung der Salzsiure und Abscheidung der
Kieselsdure scheidet sich oft das Titan aus, schon lange bevor
die Flussigkeit zur Trockne verdampit ist. Durch Salzsiure, Sal-
petersaure oder Konigswasser 148t sich der gebildete Niederschlag
nicht mehr in Losung bringen. Wie ich an drei Bodenproben

1) Landw. Versuchsst. 1913, S.299 u. f.
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nachweisen konnte, enthdlt die ausgeschiedene Titansdure aber
Phosphorsaure.

Ein Teil der salzsauren Extrakte dieser Boden, 10g ent-
sprechend, wurde mit Salpetersiure wiederholt eingedampft, ab-
filtriert, der Riickstand mit heiBer, verdiinnter Salpetersiure sorg-
faltig ausgewaschen und, ohne auf das durchgelaufene Titan im
Filtrat Riicksicht zu nehmen, nach Veraschung des Filters mit
Soda geschmolzen. Die Schmelze wurde mit kaltem Wasser aus-
gelaugt und in der erhaltenen Fliissigkeit die Phosphorsidure be-
stimmt. Gefunden wurde im Riickstand von

Boden mg P,0;
A. 1,1
B. 1,5
@ 0,3

also resp. 0,011, 0,015 und 0,008% PO, entsprechend.

Hieraus ergibt sich, daB die von Hornberger ange-
gebene Methode fiir diese Boden zu niedrige Resultate liefern
wirde. Er gibt namlich woh1 an, daB die beim Verdampfen
der salzsauren Extrakte abgeschiedene Kieselsaure titansaurehaltig
ist, nicht aber, daB dieser Riickstand auch Phosphorsiure ent-
halten konne.

Bis vor kurzem wurden hier zwei nicht publizierte Wege
eingeschlagen, um den storenden FinfluB des Titans zu vermei-
den. Beim ersten wurden die salzsauren Extrakte bei der Vor-
behandlung mit Salpetersiure jedesmal nicht soweit eingedampit,
daB die Titansiure anfing, sich abzuscheiden. Alles Titan und
alle Phosphorsiure blieb also in Lésung, ebenso die Kieselsdure.
In der schlieBlich erhaltenen, salzsiurefreien, salpetersauren Fliis-
sigkeit wurde die Phosphorsiure nach der Methode von Son-
nenschein als Ammoniumphosphormolybdat abgeschieden und
in der iiblichen Weise als Magnesiumpyrophosphat bestimmt.2)
In Ubereinstimmung mit Hornberger fand ich, daB der
Molybdatniederschlag sich nicht véllig in Ammoniak loste. Der
Riickstand enthélt Kieselsdure in geringen Mengen und weiter
Titan und Phosphorsiure.

?) In einer stark titanhaltigen Fliissigkeit 1Bt sich der Molybdinnieder-
schlag nach der Methode Woy nur in gelatinéser Form erzeugen.
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Bei der Nachpriifung dieser Methode fand ich

Boden In der Ammoniaklésung Im Riickstand Total
A. 13,1 mg P,O, 0,7 v 1201 1B inve [240).
B. (655 W (RO 5 1,200, 5
@2 19,3 ,, 3 04 ,, Al JOBTE o e

Auch diese Arbeitsweise liefert also zu niedrige Resultate.
Die andere Methode war folgende: Nach Oxydation der organi-
schen Stoffe und eventuell vorhandenen Ferroverbindungen mit
Salpetersiure wird ein aliquoter Teil der salzsauren Extrakte
mit heiBem Wasser auf ein geeignetes Volum verdiinnt und in
der Siedehitze mit einem geringen Uberschu an Ammoniak ge-
fallt. Der Niederschlag wird mit heiBem Wasser ausgewaschen
und in Salpetersiure gelost. In der salpetersauren Losung wird
dann die Phosphorsdaurebestimmung nach einer der anerkannten
Methoden ausgefiihrt.

Bei der Nachpriifung dieser Methode ergab sich, daB der
von Ammoniak im salzsauren Extrakt erzeugte Niederschlag nicht
vollstindig in Salpetersiure l6slich war; der Riickstand enthielt
wieder Titan und Phosphorsiaure. Ich fand nach dieser Methode
arbeitend:

Boden In der salpetersauren Losung Im Riickstand Total
A. |3 me-PL O (8 mag PO "13,0°1e PiO.
B. ONIE . ol o iy T250 ¥
€. O ' 0607 > 19,8 ,, o

Auch hier also zu niedrige Resultate.

Beide Methoden liefern aber durchaus gute Resultate, wenn
man in dem unloslichen Riickstande die Phosphorsidure gesondert
bestimmt und mit in Betracht zieht. Man muf dann aber dabei
immer zwei Bestimmungen ausfithren. Ich arbeitete deshalb fol-
gendes Verfahren aus, welches die Phosphorsidure bei Anwesen-
heit stérender Mengen Titan sofort durch eine Bestimmung fest-
zustellen gestattet.

Ein aliquoter Teil des salzsauren Bodenextraktes wird auf
ein geeignetes Volumen verdiinnt, zum Kochen erhitzt und mit
einem geringen Uberschuf Ammoniak versetzt. Der Niederschlag
wird abfiltriert, zweimal mit heiBem Wasser ausgewaschen und
samt dem Filter getrocknet. Nach dem Trocknen werden Filter
samt Inhalt in einem gerdumigen Platintiegel oder Schale ver-
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ascht und gegliht und dann mit der zwei- bis vierfachen Menge
wasserireier Soda 20 Minuten geschmolzen. Die Schmelze wird
mit kaltem destilliertem Wasser ausgelaugt, ablfiltriert und mit
kaltem Wasser ausgewaschen, bis 20 Tropfen des Filtrates, auf
Platinblech verdampit, keinen Riickstand mehr hinterlassen. Es
emptfiehlt sich, ein Saugfilter anzuwenden. Auf dem Filter bleiben
Eisenoxyd und alles Titan in der Form von saurem Natrium-
titanat zuriick und zwar phosphorsaurefrei. Das Filtrat ist oft
von durchgelaufenem Eisenoxyd getriibt; ohne darauf Riicksicht
zu nehmen, wird es mit Salpetersiure angesiuert, bis der zuerst
entstandene Niederschlag von Aluminiumhydroxyd sich gerade
wieder gelost hat. Nach dem Eindampfen auf ein geeignetes Volum
wird dann die Phosphorsaure nach einer der anerkannten Me-
thoden bestimmt. Ich arbeitete nach dem um ein Geringes ab-
geanderten Verfahren von W oy, woriiber sofort néheres.

Diese Methode wurde auf die drei obengenannten Bdden an-
gewandt. Zur Kontrolle wurden an ebenso groBen Mengen der
salzsauren Extrakte (10 g Boden entsprechend) 11,1 mg Phos-
phorsdure in Form einer Natriumphosphatlosung hinzugegeben
und in derselben Weise die Phosphorsaure bestimmt. Ich erhielt
folgende Ergebnisse:

Berechnet auf

Boden . SVt Eeme SR (O iiehT AES Direkt bestimmt
A 25,0 mg P,O. 13,9 mg P,O, 13iiing PrO;
B. 1 SE20Nmet ey Tl Lty T 3
(U D0 T Lo o, 19,8 ,, o

Wie ersichtlich, stimmen die direkt bestimmten und die be-
rechneten Phosphorsiuremengen sehr gut; die zugegebene Phos-
phorsaure wurde also glatt wieder zuriickgewonnen.

Wie ich oben nachgewiesen habe, scheidet sich das Titan
aus stark sauren Fliissigkeiten zum Teil phosphorsaurehaltig aus.
Ich verfiige iiber einige Zahlen des Herrn J. Schuit, Vorstand
der Versuchsstation fiir Zuckerrohrkultur in Djokjakarta, die in
dieser Hinsicht von Interesse sind.

Er fand folgende Mengen Phosphorsaure in den salzsauren
Extrakten eines Bodens, welche bereitet waren durch Extraktion
wahrend verschieden langer Zeit:

4
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2 Stunden geschiittelt 0,141% P,0,
6 » » 07 1 38% ”»
1 2 » ”» O) 1 30% »

14 » ”» 07115% »

Wie ersichtlich, verringert sich der Phosphorsiuregehalt durch
langeres Schiitteln um ein Bedeutendes. Weil meine Meihode
noch nicht bekannt war, die andern bisher angewandten
Phosphorsaurebestimmungsmethoden alle zu niedrige Resultate
gaben und Herr Schuit feststellen konnte, daB der nach 24 stiin-
digem Schiitteln erhaltene Extrakt stark titanhaltig war, glaubte
ich diese Abnahme der fehlerhaften Analysenmethode zuschreiben
zu miissen. Dies wird auch wohl teilweise der Fall gewesen sein.
Herr A. C. de Jongh vom hiesigen agro-geologischen Labo-
ratorium vertrat die Ansicht, daB die Verminderung des Phos-
phorsauregehalts vielleicht einer nachtraglichen Bindung an Titan
zuzuschreiben ware. Diese Ansicht wurde kraitig gestiitzt durch
folgenden Versuch, der von ihm unternommen wurde und den er
mir giitigst zur Publikation iiberlieB.

100 ccm 389, HCI wurden vermischt mit 100 ccm einer 19/ igen
Natriumphosphatlosung und 2 g amorphem Titansaureanhydrid,
(Merck). Nach fiinftagigem Stehen bei Zimmertemperatur wurde
abfiltriert, der Riickstand sorgfaltig mit verdiinnter Salpetersdure
ausgewaschen und nach dem Schmelzen mit Soda auf Phosphor-
sdure gepriift. Gefunden wurden 72mg Phosphorsidure! Die
Titansaure hat also wirklich der stark sauren Fliissigkeit eine er-
hebliche Menge Phosphorsaure (369,) entzogen.

Es ist also sehr wahrscheinlich, da8 bei’Anwesenheit groBerer
Mengen Titan im Boden, ein Teil der zuerst von Salzsdaure ge-
losten Phosphorsiaure, wieder durch das Titan in unldslicher
Form ausgeschieden wird. Dies stellt aber den Wert der Salz-
sdureextraktion, die uns hier bei der Bodenanalyse gute Dienste
geleistet hat, in solchen Fallen ernstlich in Frage. Seiner Zeit
hoffe ich auf diese Angelegenheit ndher eingehen zu konmen.

Zum SchluB mochte ich noch auf einen Ubelstand der Me-
thoden von Woy3) und von Christensen*) bei der Phos-
3 Chem. Zeitung 21. S.442. Treadwell, Lehrb. d. anal. Chem.

3. Aufl. Bd.II S. 316 1f.
1) Zeitschr. f. anal. Chem. 47. 1908. S. 527 if.
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phorsdurebestimmung in salzsauren Bodenextrakten aufmerksam
machen.

Treadwell gibt in seinem bekannten Lehrbuche der
analytischen Chemie an, daB die Methode W oy auch bei Gegen-
wart groBerer FEisenmengen vorziigliche Resultate liefert.5) Dies
trifft jedoch bei Anwendung auf die Phosphorsaurebestimmung
im salzsauren Bodenextrakte nicht immer zu; meistens werden
nach der Methode W oy in Vergleich zu der altbewahrten Me-
thode von Sonnenschein zu niedrige Resultate erhalten.
Ich fand namlich, daB der erste mach den Vorschriften Woys
erhaltene Ammoniumphosphormolybdatniederschlag nicht vollstin-
dig in Ammoniak 16slich war. Der auf dem Filter zuriickblei-
bende Riickstand besteht aber aus Eisen- und Aluminiumphosphat,
dessen Phosphorsaure sich der zweiten Prazipitation entzieht. Des-
wegen bekommt man dann zu niedrige Ergebnisse.

Dieselben Resultate erhielt P. W. Houtman nach der Me-
thode Christensen.f) Bei einmaliger Prazipitation erhielt
er meistens zu hohe Ergebnisse. Abanderung des Verfahrens im
Sinne Woys, also zweimalige Prazipitation des Ammonium-
phosphormolybdates lieferte dagegen zu niedrige Zahlen. Nach
vorgehender Erlauterung braucht dies keine nahere Erklarung.
Folgendes Verfahren, das ich einschlug, machte beide Methoden
ausgezeichnet brauchbar.

Der zuerst erzeugte Molybdanniederschlag wird abfiltriert und
nach dem Auswaschen gelost in 10 cem 89, Ammoniak. Man 1aBt
24 Stunden stehen, filtriert die Fliissigkeit durch dasselte Filter,
das zur Filtration des Molybdanniederschlages gedient hat, wascht
aus mit 20 ccm Ammoniumnitratlésung und 30 cem Wasser und gibt
I com Ammoniummolybdatlésung zum Filtrat hinzu. Man nimmt
die Fliissigkeit fort und 16st den Riickstand des Filters mit der
zur zweiten Prazipitation erforderlichen Menge Salpetersiure und
erzeugt dann den Ammoniumphosphormolybdatniederschlag zum
zweiten Male nach den Vorschriften W oys. Nach miindlicher
Mitteilung des Herrn Ho utm an erhielt auch er durch diese Ab-
anderung mit der Methode Christensen vorziigliche Resultate.

Buitenzorg, Java. — November 1913. —
o)t e,

%) Arch. v. d. Java-Suikerindustrie. 21. 1913. S.99 u. f.
4*



ErdflieBen und Strukturboden in polaren und
subpolaren Gebieten.”)
Von Herrn K. Sapper in StraBburg i. Els.

Obgleich ErdflieBen und manche damit in gewisser Verbin-
dung stehende PhiAnomene schon lingere Zeit in polaren und
subpolaren Gebieten beider Erdhiliten bekannt gewesen waren,
so hat doch erst 1906 J. Gunnar Andersson!) erfolgreich
auf die hohe Bedeutung und weite Verbreitung der ,Solifluction
hingewiesen und damit weitere Kreise von Geologen und Geo-
graphen dafiir interessiert. Dieses Interesse wurde noch erhéht,
als auch O. Nordenskj61d?) und Bertill H6gbomd)
diese Erscheinungen besprachen, die bald darauf durch die
Zeppelinexpedition 1910 (a), den Spitzbergenausilug des inter-
nationalen Geologenkongresses zu Stockholm 1910 (b) und durch
private Reisen 1911 (c) zahlreichen Interessenten in der Natur
bekannt wurden und nicht wenige derselben zu Publikationent)

*) Dieser Aufsatz ist aus den ,Berichten ii. d. Fortschritte d. Geologie®,
4. Bd. 1913, 2; 3. S. 37, mit Genehmigung abgedruckt worden.

1) Solifluction, a component of subaerial denudation (Journ. of Geol.
X1V, p.93—112). Vgl. auch seine Contributions to the Geolcgy of the Falk-
land Islands (Wissenschaitl. Ergebnisse der schwedischen Siidpolarexpedition
1901—1903, III, 2. Stockholm 1907, S.16—29).

2) Geograph, Ztschr. 1907, S.565 und in seinem Buch: Die Polarwel,
Lpz. 1909. p. 60 if.

%) Einige Illustrationen zu den geologischen Wirkungen des Frostes auf
Spitzbergen. (Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. IX. p.41—59 und Bidrag
till Isfjordsomridets Kvartirgeologi. Geol. Foren. i Stockholm Forh. Jan.
1911.)

Y) a) A. Miethe, Uber Karreeboden aul Spitzbergen. Ztschr. Ges.
i. Erdk. Berlin 1912. p.241-—244. E.v. Drygalski, Spitzbergens Land-
formen und ihre Vereisung. Abh. K. Bayer. Akad. d. Wiss. Math.-phys.
KL Bd. XXV. 7. Abh., p. 56—61. b) W. Salomon, Die Spitzbergenfahrt
des Internat. Geologischen Kongresses Geol. Rundschau. Bd. 1, p. 307t
F. Wahnschafie, Die Exkursion des XI. internat. Geologenkongresses
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anregten. (Auch in auBerpolaren Gegenden wurden Aahnliche
Erscheinungen beobachtet, beschrieben und diskutiert®); doch soll
auf diese Publikationen hier nicht eingegangen werden, da dort
doch etwas andere Verhdltnisse vorliegen als in den polaren
Regionen mit ihrem in geringer Tiefe gefrorenen Boden und ihrem
Jangen Sommertag.)

Wenn schon die itberwiegende Mehrzahl der Beobachtungen
aus den europaischen Polargebieten stammen, so liegen doch
durch E. v. Drygalski, Philippi, Nordenskjold
und J. G. Andersson auch Beobachtungen aus dem antark-
tischen Gebiet, durch Nordenskjold aus Gronland und
H. Spethmann®) aus Island vor.

1. Das ErdflieBen.

DaB toniger oder lehmiger Boden durch starke Wasseraui-
nahme plastisch wird und auf geneigter Fliche in langsames
FlieBen geraten muB, ja bei sehr groBem Wassergehalt breiartig
und leichtfliissig werden kann, ist bekannt. So versteht es sich
denn auch, daB bei geniigender Wasserdurchtrankung in allen
Zonen flieBende Erde entstehen kann und tatsichlich entsteht;
wenn trotzdem FlieBerde in den gemaBigten und tropischen Ge-

nach Spitzbergen. Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1910. p. 651—655. B. W e i-
gand, Geologischer Ausflug nach Spitzbergen. Mitt. Ges. f. Erdk. u. Ko-
lonialwesen. Heft 1. StraBburg 1911. p.16f. A. Penck, Uber Polygon-
boden in Spitzbergen. Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1912. p. 244—246.
K. Sapper, Uber FlieBerde u. Strukturboden auf Spitzbergen. Ztschr.
Ges. f. Erdk. Berlin 1912. p. 259—270. E. v. Cholnoky, Spitzbergen.
Budapest 1912. p.34—42. ¢) W. Meinardus, Beobachtungen iiber De-
fritussortierung und Strukturboden auf Spitzbergen. Ztschr. Ges. I Erdk.
Berlin 1912. p.250—259 und: Uber einige charakteristische Bodenformen
auf Spitzbergen. Sitzber. Mediz.-naturw. Ges. zu Miinster i. W. Bonn 1912.
p. 41, wo auch die iltere Literatur aufgefiihrt ist.

) Chr. Tarnuzzer, Beitrige zur Geologie des Unterengadin. Geol.
Karte der Schweiz. 23.Lief. Bonn 1909 und: Die Schuttfacetten der Alpen
und des hohen Nordens. Petermanns Mitt. 1911. IL p. 2621ff., ferner
W. H. Hobbs, Soil strips in cold humid regions. XIL Rep, Michigan
Acad. of Science 1910. p.51f. und W. Ule, Glazialer Karree- oder Poly-
gqnboden;. Zischr. Ges. i. Erdk. Berlin 1911. p.253—202. Weitere Bei-
spiele von ErdfluB in der gemiBigten Zone erwihnt J. G. Andersson
(Solifluction, p.104f. und Falkland Islands, p- 22).

f) Uber Bodenbewegungen auf Island. Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin
1912. p. 246—248.



genden seltener auftritt, als in polaren Gebieten, so ist daran
in erster Linie deren diirftige oder selbst fehlende Pflanzendecke
schuld; denn eine mehr oder minder dichte Vegetationsdecke ver-
niag bis zu einem weitgehenden Mafl ihre Unterlage zu be-
schiitzen, und oft kommt es in solchen Fallen nur bei besonders
starker Durchtrankung oder bei besonderen Anlassen, wie Erd-
beben, WindstoB usw. zu mehr oder weniger katastrophalen Aus-
briichen des ErdflieBens. In den polaren Gegenden aber ist wie
in den Hochgebirgsregionen der warmeren Zonen die Vegetation
vielfach nicht imstande, das langsame AbwartsilieBen des Bodens
zu verhindern, sondern ist unter Umstinden im Gegenteil ge-
notigt, sich dieser Bodenbewegung durch besondere Wurzelent-
wicklung anzupassen, wie Dr. Swenander, Anders-
sons Gefahrte auf der Béreninselexpedition, feststellen konnte?).
Da aber nur wenige Pflanzen dieser Anpassung fahig sind, so
sind auf der Bareninsel die FlieBerdeflichen sehr pflanzenarm,
wiahrend festsitzende Felsen trotz ihrer Armut an Nahrstoffen als
pflanzenreichere und darum griine Flecken aus der kahleren Um-
gebung hervorragen. FEin zweiter Grund fiir die vergleichsweise
groBe Ausdehnung und Bedeutung des ErdilieBens in den polaren
Gebieten diirfte in dem Vorhandensein stindig gefrorenen Bodens
in geringer Tiefe zu suchen sein, aber m. E. weniger deshalb,
weil dieser als Gleitplan dient, wie De Geer und Ule an-
nehmen mochten, sondern mehr deshalb, weil er ein tieferes
Eindringen des Sickerwassers verhindert. Letzteres scheint mir
besonders wichtig fiir Spitzbergen zu sein, wo an sich die Nie-
derschlage sehr geringfiigig sind, ja geradezu wiistenhaite MaBe
aufweisen (Kap Thorsden 1882/83 180 mm, Treuenbuch 1899/1900
177 mm). Bei so geringem Niederschlag, der zudem iiber alle
Monate des Jahres sich verteilt, ware iiberhaupt ErdflieBen un-
moglich, wenn nicht dank der hohen Breite ein groBer Teil des

) Andersson, Solifluction p.97: ,These roots were stretched out
in the direction of the movement of the soil, and in some cases where the
slope was very steep it was noticed that the proximal part of the root
system, carried by the more rapid flowing of the superficial layer of the
mudstream, had reached a lower level than the distal branches, which,
joining the slower movement of deeper parts of the stream, were lift behind
in the displacement downhill.“ FEine andere Anpassung (ungewohnlich ver-
lingerte senkrechte Hauptwurzel) erwiihnt B. H6 gb om fiir Braya purpur-
ascens (Bull. Geol. Inst. f. Upsala. IX. p.50).




daran
decke
e ver-
| be-
nders
Erd-
Aus-
st wie
lation
ddens

ge-
elent-
BrSs-
nte?).
, SO
1arm,
an als
Um-
weise
laren
ddens
halb,

an-
xferes

mir
Nie-
MaBe
/1900

alle

un-
| des

d out
e the
root
f the
vhich,
iehind
| ver-
rpur-

e N

Niederschlags in Form von Schnee fiele und sich anhiufte, bis
im Friihjahr verhiltnismaBig rasch die Hauptmasse dieses aui-
gespeicherten festen Niederschlags schmilzt und so in der Lage
ist, die allmihlich tiefer und tiefer auftauenden oberflachlichen Erd-
lagen vollig zu durchtrinken und damit flieBfdhig zu machen.
Freilich werden die zuerst geschmolzenen Schneemassen wohl
groBtenteils wirkungslos abflieBen, weil anfinglich noch keine
aufgetauten Erdflachen vorhanden sind; aber mit dem Entstehen
dieser beginnt auch die Durchtrinkung, und an hoch hinaui-
reichenden Berghingen kommt noch bis in den Juli und August
hinein von abschmelzenden Schneeflecken Schmelzwasser herab,
das die Beweglichkeit des Bodens noch lidngere Zeit aufrecht er-
halten kann. (Am FuB abschmelzender Schneemassen und Firn-
flecke war, wie ich mit Salomon und Weigang beieinem
Ausilug ins Hochland siidlich der Adventbay noch im August
(1910) feststellen konnte, der Boden tief hinein vollstindig aui-
geweicht und von Schmelzwasserrinnen durchzogen, wire also
bei groBerer Gelandeneigung zweifellos flieBfahig gewesen.) Die
Dauver der FlieBfahigkeit durchtrankter Bodenmassen wird auch
dadurch begiinstigt, daB bei den im allgemeinen in den hohen
Breiten herrschenden niedrigen Temperaturen die Verdunstung
-— namentlich im Fall geringerer Windbewegung — nicht be-
deutend ist.

Oft findet man in vegetationsreicherem Gebiet kleine
Schlammstromchen von wenigen Metern Lange und nicht
viel mehr als 14 m Breite, mit deutlicher Fluidalstruktur und
zungenformigem FEnde, aber schmaler AbriBstelle, so z. B. am
Smalandridge westlich von Greenharbour. Ganz #hnlich miissen
die von E. v. Drygalski vom Signehafen beschriebenen Ge-
bilde sein. GroBere Dimensionen besitzen dagegen schon die von
Ainidienis stomrdnim it Miniaturgletschern ver-
glichenen Schlammstrdme der Bireninsel®); auf Spitz-

%) Solifluction p. 96: ,The flowing detritus does not generally move as
a ,sheetflood“ with a broad front, but more often in some slight depression
of the slope, taking the form of a narrow tfongue, offering a most striking
parallel to a glacier. The névé region is represented by the area of water-
saturated detritus at the lower edge of the melting snowdrift, and the flowing
tongue of mud is the glacier proper that moves down the valley. The ter-
minal moraine even is often to be seen in the shape of slabs and pieces of
rock that the mudstream has pushed together in front of its lower end.
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bergen aber sind nicht selten ganze Hange zeitweise in lang-
sam flieBender Bewegung und lassen dies zuweilen schon aus
der Entfernung an einer gewissen Fluidalstruktur erkennen. Uber
das MaB der Bewegung und die Machtigkeit der FlieBschicht be-
stehen noch keine Untersuchungen, doch scheint es, als ob die
Geschwindigkeit nicht ganz unbetrachtlich wire; das zeigen, wie
B. Hogbom hervorgehoben hat, nicht nur die Anpassungen
der Pflanzen, sondern auch die Tatsache, daB Baron de Geer
auf Spitzbergen eine 1872 errichtete Spurlinie trotz flacher
Boschung des vegetationsbestandenen Gelandes 1806 ganz zer-
brochen und verschoben fand.?) Fiir eine nicht allzu langsame
Bewegung der FlieBerde scheint mir auch die Tatsache zu
sprechen, daB an vegetationsarmen FlieBhdngen die von ober-
flachlichen Rissen umschriebenen polygonalen, oft auch nahezu
rechteckigen Figuren verschiedenster GroBe zuallermeist in  der
Richtung des Gefilles langgezogen sind; manchmal iibertrifit ihre
Linge in extremen Féllen sogar sechsmal die Breite. Diese Risse,
dgie ich am Kap Wijk (Eisfjord, Spitzbergen) beobachtet habe,
waren nur schmal, woraus ich auf eine geringe Machtigkeit der
FlieBschicht schlieBen mochte.

These mudstreams do not consist of finer particles only but also of coarse
material, gravel and blocks, frequently intermixed with, and also carried on
the top of the muddy substance.“ Als MaB eines groBen mudglaciers der
Bireninsel gibt Andersson an, daB die Breite der Zunge 35 m, die
Michtigkeit mindestens 2,1 m betrug.

9) Die Bewegung ist also offenbar schneller, als sie v. Cholnoky
in seiner ideenreichen Schrift iiber Spitzbergen anzunehmen scheint. Er
schreibt ndmlich (S. 35): ,Die oberste, im Friihjahr schmelzende, lehmige,
schlammige Schuttschicht bewegt sich auf dem unter ihr liegenden stindig
gefrorenen Boden. Diese Bewegung ist aber sehr langsam. Die obere
Schicht gefriert jeden Herbst. Sie breitet sich dann natiirlich aus, und jede
Spalte in ihr schlieBt sich. Im Frithjahr taut sie wieder auf, Dann zieht
sie sich zusammen, und es entstehen Spalten in ihr; sie zerspringt, wie der
trocknende Lehm. Wenn nun diese gefrierende und wieder auftauende
Schicht auf einem Abhang liegt, so erfolgt die Prewegung ihrer Teilchen beim
Ausbreiten und Zusammenziehen in immer groBerem MaBe abwirts als auf-
wirts. Ich konnte sagen, daB sie eine gewisse Wurmbewegung veriibt, die
im Jahr einige Zehntelmillimeter ausmacht, in einigen hundert Jahren aber
schon Meter ausmachen kann. Die auftauende obere Schuttdecke bewegt
sich langsam den Abhang hinunter, dringt sich zu regelmiBigen Wellen
zusammen, einige polygonale Schichten legen sich schon um, denn das
tauende Wasser unterstiitzt die Gleitung in den unteren Teilen.

1
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Wo die Vegetation etwas reichlicher wird, bemerkt man bei
maBig steilen Boschungen (ca. 10°) sehr haufig, daB sie den
TonfluB staut, wobei die Vegetationstlichen selbst in ziemlich
steil geneigte Stellung geraten und so dem Ganzen einen unge-
fihr stufenfiérmigen Abfall (mit etwa 20—30 cm Stufenhohe  bei
etwa 70 cm Lange) verleihen. Wo ein feststehender Fels oder emn
in der Tiefe angefrorener Findling sich im Wege des FlieBhangs
befindet, da staut sich die vegetationsbedeckte FlieBerde an ihm
und schiebt sich in langsamer Bewegung auf ihn hinauf, ihn
unter Umstanden halb bedeckend, wie V. Madsen und E. v.
Cholnoky beobachtet und photographiert haben.

Wo die Boschung gering (8—4°), die Vegetation reichlicher
wird, da verwischen sich die Charaktereigentiimlichkeiten der FlieB-
erde (Polygonerde) etwas; neben langsgestreckten Polygonen
kommen zuweilen quergestreckte vor, oder die Gebilde werden
rundlich; in den durch die Spalten angedeuteten kleinen Gelande-
vertiefungen wird die Tundra relativ iippig und verdeckt zum
Teil ansehnliche Strecken der Gesamtflachen.

Wie die FlieBhange vielfach die Vegetation aufstauen, so be-
merkt man auch bei den kleinen individualisierten Schlamm-
stromchen der von dichterer, stellenweise fast geschlossener Vege-
tation bestandenen Berghinge (z. B. am Smaland Ridge), daB sie
vor sich her in zungenférmig konvexem Bogen einen Rasenstreifen
oder einen kleinen Schuttwall schieben. Nicht selten beobachtete
ich auch mehrere solcher ErdfluBstiicke unmittelbar hintereinan-
der, aber stufenformig gegeneinander abgesetzt, so daB ich den
Eindruck erhielt, als ob in solchen Fillen die Bewegung ruck-
weise erfolgte, namlich jedesmal dann, wenn durch neue Wasser-
zufuhr das Gewicht der Schlammasse hinreichend erhdht wurde,
um den Reibungswiderstand des hemmenden Walls zu iiber-
winden. V. Madsen beobachtete sogar, daB einzelne Rasen-
streifen in die Erde hineingerollt und von der vorwirts schreiten-
den Erde begraben wurden.

Zur Erklarung der bisher beschriebenen Erscheinungen ge-
niigt die Annahme einer griindlichen Wasserdurchtrankung des
tonigen oder lehmigen Bodens durchaus.

DaB durch diese FlieBerde die Denudation vieler polarer
Gebiete in hohem;MaBe binnen relativ kurzer Zeitrdume geférdert
wird, ist zweifellos. Doch fehlt es vorlaufig noch durchaus an
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Angaben, die ein MaB der Bedeutung dieses Abtragungsagens ab-
geben konnten; es bedarf daher nach dieser Richtung noch drin-
gend weiterer Studien, wie auch iiber die Erscheinungen selbst
und ihren Mechanismus. Sie wiren gewi an Ort und Stelle
in der Zeit der Hauptschneeschmelze am besten anzustellen.

2. Formen der FlieBerde.

Es moge zundchst vorausgeschickt werden, daB hier unter
FlieBerde ein Boden verstanden werden soll, der zeitweise flie§3-
fahig ist, gleichviel ob er nun tatsachlich vermoge der Neigungs-
verhaltnisse abwarts flieBt oder aber wegen mangelnder Neigung
oder sonstiger Hindernisse nicht dazu gelangt, also nur latente
FlieBfahigkeit besitzt. Die FlieBfahigkeit ist durch Wasserdurch-
trankung bedingt, die in verschiedenem MaBe erfolgt sein kann
und demnach auch verschiedene Fliissigkeitsgrade erzeugen kann.
Von diinnfliissigen, breiartigen FlieBerden, wie ich sie in den
Tropen beobachtet habe, habe ich in polaren und subpolaren
Gebieten nichts gesehen noch gehort. Vieimehr tritt hier, soweit
mir bekannt, Durchtrinkung nur bis zur Dickiliissigkeit des Bo-
dens ein, so daB dessen Bewegungen offenbar ziemlich langsam
erfolgen, und ein Niedersinken und eine Seigerung der etwa im
Boden enthaltenen groben Materialien nicht erfolgt, sondern, wie
Andersson (s. oben) auf der Béareninsel direkt beobachtet
- hat, grobes Material und selbst Blocke auf dem Riicken getragen
werden konnen. Die FlieBerde kalter Gebiete an sich bringt also
keine Sortierung etwa darin enthaltener unhomogener Elemente
zustande. Und doch beobachtet man in inhomogenen Boden kal-
ter Regionen der polaren und auBerpolaren Gebiete nicht selten
eine Sonderung der erdigen und der steinigen Bestandteile in
einer Weise, daB dieselben bis in eine ansehnliche Tiefe hinab
hochst eigenartige, gesetzmaBige Anordnung, eine gewisse Struk -
tur, erkennen lassen, die naturgemaB den homogenen FlieB-
erden fehlt. Da diese Struktur inhomogener FlieBboden nur in
den kélteren Erdgebieten zu beobachten ist, so liegt nahe anzu-
nehmen, daB die Kalte, bzw. die Regelation, bei ihrer Erzeugung
wirksam sein miifite; um aber keinerlei hypothetische Momente
in die Nomenklatur hineinzubringen, hat Meinardus vorge-
schlagen, diese Boden kurzweg Strukturboden zu nennen
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— ein Name, der in der Tat wegen seiner Obijektivitit den Vor-
zug vor anderen, wie RegelationsflieBerde, verdient.

Die bis in eine gewisse (in ihrem Betrag freilich in den
meisten Fillen noch nicht bekannte) Tiefe hinabreichende Aus-
sonderung der steinigen Bodenbestandteile von den erdigen macht
sich auch an der Erdoberfliche hochst auffallig geltend und zeigt
somit auf den ersten Anblick schon einen tiefgreifenden Unter-
schied gegeniiber dem homogenen Boden, obgleich bei beiden
nicht selten gleicherweise eine fast bienenwabenartige Zusammen-
drangung deutlich abgegrenzter Erdfelder zu beobachten ist und
deshalb fiir beide schon oft der Name Polygonboden gebraucht
worden ist. Der Unterschied der Oberflachenformen homogenen
und inhomogenen FlieBbodens ist aber doch so bedeutend, dafB
hier beide getrennt besprochen werden miissen.

a) Die Oberflache homogener FlieBerde.

Die Oberilache kleiner schmaler Schlammstrome ist oft durch
konvex nach abwarts gerichtete Runzeln und Wiilste, bei nicht
ganz homogener Beschaifenheit des Materials auch wohl durch
konvexe Streifen senkrecht gestellter Schieferstiickchen usw. aus-
gezeichnet. (Ahnlich ist die Form der bereits aus recht inhomo-
genem Material bestehenden, von E. v. Drygalski am Signe-
hafen zwischen Wasserrissen beobachteten Schlammstromchen mit
konvexen, nach abwirts gekriimmten Steinwiallen oder der von
Meinardus auf Prinz Olaf Vorland studierten Erdiliisse mit
Steingirlanden, die bereits einen Ubergang zu den Strukturboden
darstellen.)

Die Oberfliche breiter FlieBerdhidnge dagegen zeigt, soweit
ich sie aus eigener Anschauung und aus der Literatur kenne,
keinerlei derartige Wulstungen (es sei denn, wo Vegetation oder
andere Hemmnisse lokal aufstauend wirken), sondern erhalt
ein  gewisses Fluidalaussehen nur durch die Anordnung
der Vegetation und namentlich der an der sonst glatten
Oberflache  befindlichen Risse. Diese Risse sind offenbar
Kontraktionsrisse; doch ist an sich nicht ohne weiteres klar,
ob sie durch Kontraktion infolge Austrocknens oder infolge Aui-
tavens entstehen. FErsteres scheint mir in den meisten Fallen das
Wahrscheinlichere, schon wegen ihrer Schmalheit (die mir frei-
lich, wie schon erwihnt, auch als Anzeichen geringer Machtig-
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keit der FlieBschicht erscheint). Diese Oberflachenrisse begrenzen
auf FlieBerdehidngen langgestreckte Erdfelder (wie auf HoO g-
boms prachtigem Bild im Bull. Geol. Inst. Upsala, IX; S. 54
oder Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1912, Abb. 12 sehr deutlich er-
kennbar). Die Erdfelder selbst zeigen an ihrer Oberflache sehr
haufig noch feinere, aber ganz regellos angeordnete, offenbar erst
nach dem Stillstand der Hauptbewegung entstandene Trockenrisse.

Diese in Felder geteilten homogenen FlieBboden nennt H 6 g -
b om Polygonboden des II. von ihm unterschiedenen Typus, wih-
rend Meinardus, meines Erachtens mit Recht, fiir sie den
Namen Polygonboden allein reserviert wissen will.

Nicht selten beobachtet man an Berghangen oder auf hori-
zontaler Flache eine Einteilung homogener, fluBfdhiger Boden in
mehr oder minder regelmaBige Felder, die eine gewisse Aui-
treibung, eine Erhohung gegen die Mitte hin erkennen lassen und
zuweilenl0) durch auffallend breite Risse voneinander getrennt
sind. In diesen Fallen diirften die Risse nicht bloB durch Aus-
trocknung, sondern auch durch Kontraktion des Feldes infolge
Auftauens, die Auftreibung aber als Rest der Ausdehnung infolge
Gefrierens aufzufassen sein, und ich halte dies fiir um so wahr-
scheinlicher, als in nachster Nahe gewdlbter Polygonfelder am
Kap Wijk, die von Vegetation ganz bedeckten Frosthiigelchen vor-
kommen, wie. sie auf Island so haufig auftreten und dort als
»Thufa“ bekannt sind. Diese nach meinen Beobachtungen auf
Island und Spitzbergen meist regellos, nach Spethmanuns
Beobachtungen auf Island oft auch reihenartig angeordneten Ge-
bilde diirften dadurch entstehen, daB einzelne Partien des Bodens
mehr Wasser aufnehmen als andere und beim Gefrieren desselben
ungleichmaBig hoch den dariiberliegenden Rasen auftreiben, der
auch nach dem Auftauen seine Form beibehdlt; wenn sie vom
istindischen Bauern in seinen Dungwiesen (tun) eingeebnet wer-
den, so bilden sie sich nach einigen Jahren wieder aufs neue.

b) Strukturboden (Formen des inhomogenen flieBfahigen
Bodens).
Mit Ausnahme der schon oben erwahnten Steingirlanden
unterscheidet Meinhardus folgende Strukturbodenformen:

10) Vgl. das ausgezeichnete Bild von Dr. G. Schulze von der Billen-
bai in Ztschr. Ges. f. Erdk. 1912. Abb. 11.
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Sonderung von erdigen und steinigen Bestandteilen an Berghangen:
in der Weise, daB sich in der Richtung des groBSten Gefilies
Streifen von Erde und vonmeist senkrecht gestellten Steinen zeigen.

2. Steinnetze oder Steinnetzwerk, sowie
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tierung des unhomogenen Bodens in der Weise, daB die Erde in
polygonale oder runde Felder, umgeben von Streifen meist senk-
recht gestellter Steine, gesondert erscheint.

4. Steinfelder oder Blockmeere mit Erd- oder
Schuttinseln, d. h. Ausscheidung kleiner Schlamm-, Erd-
oder Schuttansammlungen inmitten von Blockmeeren, zuweilen
reihenférmig i b e r einander, so daB sie in solchen Fillen wie
ein durch Gesteinsstiickstreifen in verschiedene Stufen und Ab-
teilungen zerlegter kleiner Schlammstrom erscheinen koénnen.

Zuweilen, so am Smaland Ridge, kommt es iibrigens auch vor,
daB an isolierten Steinkrdnzen, sowie an reihenférmig angeordne-
ten ,Erdinseln“ die Erdschicht als solche nicht zutage tritt, son-
dern von kleinkalibrigen Gesteinsstiicken iiberdeckt bleibt (wie ich
durch Aufschiirfen mit Hammer und Bergstock festgestellt habe).

Steinnetze und Steinringe sind offenbar nur Modifikationen
einer und derselben Strukturform: Wenn Steinringe so nahe bei-
einander entstehen, daB sie sich in der Entwicklung hemmen, so
entstehen bei einseitiger Berithrung einseitig deformierte Stein-
kranze!l), bei allseitiger Berithrung aber allseitig deformierte, meist
annihernd sechsseitige Steinkranze, d.h. ein Steinnetzwerk (fal-
scher Polygonboden oder Polygonboden Typus1 im Sinne Ho6 g -
boms). Auf geneigtem Gelande sind die Steinkranze oder Netz-
felder mehr oder weniger stark in der Richtung des Gefilles in
die Lange gezogen.

Die Untersuchung der Strukturbéden ist noch sehr im Riick-
stande, denn in den meisten Fallen ist nur die oberflachliche
Erscheinung festgestellt oder eben noch in ganz geringe Tiefe
hinab geschiirft worden. Nur fiir eine Strukturform, die Stein-
krdnze, die auch sonst am genauesten studiert sind, ist von
Miethe und Meinardus (am Zeppelinhafen) durch Quer-

1) Es kommen aber auch miteinander verwachsene Zwillingssteinkrinze
ohne trennende Steinsetzung vor.
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ziehung eines Grabens festgestellt worden, daB die Sortierung des
Bodens nur bis in eine Tiefe von 50 oder 60 cm hinabreicht,
wiahrend tiefer unten das Material planlos gemischt war, obgleich
er — zur Zeit der Untersuchung — nicht gefroren war. Man
darf daraus schlieBen, daB der ProzeB der Sortierung entweder
in einer Jahreszeit vor sich geht, in der der Boden noch nicht
tiefer als 50—60 cm aufgetaut ist, oder daB er sich iiberhaupt nur
in ziemlich oberflachlichen Bodenschichten abspielt. Aufgrabungen
in verschiedenen Hohenlagen und verschiedenen Polargebieten
wiirden wohl diese Frage klaren helfen.

Bei den Steinstreifen und den Erdinseln fehlen Tiefenschiir-
fungen noch vollstandig, so daB damit die Moglichkeit ihrer Er-
klarung auch auf sehr schwache FiiBe gestellt ist. Es soll daher
im folgenden derselben nicht niher gedacht werden; nur kurz sei
erwahnt, daB Meinardus, der zuletzt in dieser Angelegen-
heit sich geauBert hat, bei ersteren an zerrissene Steingirlanden
(Nordenskjold an umgewandelten Karreeboden) denkt, bei
letzteren an Verwitterungsreste leichtverwitterbarer Blocke innerha b
einer Halde von vorzugsweise schwerverwitterbaren Blocken oder
auch an letzte Uberreste ehemaliger Steinnetzwerke.

Etwas eingehender soll ater der neueren Versuche gedacht
werden, die Steinkrdnze und -netzwerke zu erklaren. O. Nor -
denskjold erinnert an ein Experiment Bénards, demge-
maB in einer zdhiliissigen, einem erhitzten Metallboden aufruhen-
den Masse ein sechsseitiges Zellensystem von Konvektions-
stromungen des Wassers die feinen Erdteilchen nach dem Innern
prismatischer Zellenraume gefithrt wurden, wahrend die reinge-
spiiltens  Gesteinsstiicke zuriickbleiben.

Ganz anders denkt sich die Sache E. v. Cholnoky, der
zugleich etliche neuartige Beobachtungen mitteilt. Nach seiner An-
" sicht nimmt das abflieBende Wasser der Tundra zwischen Steinen
seinen Weg und nimmt hier die tonigen Schuiteile mit; dadurch
versinken in diesen Wasserrinnen die Steine; die Tundra sucht
beim Geirieren mit starkem Seitendruck die Rinne wieder zu
schlieBen und driickt die senkrecht gestellien Steine fest, welche
die Wasserader markieren. Diese verschwindet an manchen Stellen
plotzlich unter eigenartigen ,Schuttbuckeln® — eine Beobachtung,
die bisher nur von v. Cholnoky berichtet ist —; ,diese Buckel
sind im Durchmesser einige Meter breite, runde, lehmige Flecken,
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deren eine dem Gefill entsprechende untere Seite steil stufenartig
und dort voll von Moos und groBen Steinen ist, wahrend in
der Mitte des Buckels keine Steine sind, sondern nur lehmiger
Schlamm, den der Moospolster nicht bedeckt. Diese manchmal
in mehreren Stufen sich iibereinander erhebenden Buckel finden
sich an solchen Stellen, wo im Gefille der Wasserader eine plotz-
liche Verringerung stattfindet. Durch kantenstandige Steine schon
markiert, flieBt die Wasserader unter den Buckeln weiter. Diese
Buckel sind nichts anderes als ,Sandbinke“ der unter den Steinen
dahin sickernden Ader.“

AnschlieBend an die Beobachtung, daB bei strengem Frost
in gepflasterten StraBen der sandige Lehm infolge des Gefrierens
sich {iber die Pflastersteine erhebe und sie nach jedesmaligem
Tauen mehr als zuvor bedecke, kommt er zu dem SchluB, daB
Schotter in die bald tauende, bald gefrierende Bodenart stufen-
weise einsinken miisse.

Die Schuttschicht {iber dem standig gefrorenen Erdboden
preBt sich beim Gefrieren zusammen und springt durch ‘die mit
dem Tauen erfolgende Kontraktion in Prismen, bei denen ein
konstantes Verhaltnis zwischen der Hohe und dem groBten hori-
zontalen Durchmesser bestehen wiirde. In die dabei entstehenden
Risse fallen Steine hinein, und wenn das Schuttprisma sich beim
Gefrieren ausdehnt, driickt es diese Steine fest und wolbt die
Oberflaiche des Prismas zugleich empor. ,Die Teilchen des
Schutts sind in einer bestindigen Zirkulation. Am oberen Teil
des polygonalen Stiickes bewegen sich die Steine nach auswarts,
den Spalten zu, unten, in der unteren Schicht des Schuttes be-
wegen sie sich einwairts, gegen die Mitte des Prismas, konnen
sich vom Grund aber nicht erheben. Infolge der Zirkulation
kommen alle groBen Steine in die Spalte, und der Lehm drangt
sich in der Mitte des Prismas zusammen.“

Es fallt mir schwer, diesem originellen Gedankengang zu
folgen, insbesondere einzusehen, in wiefern die erwahnte Zirku-
lation zustande kommen kénnte, und ich bin von ihr um so
weniger iiberzeugt, als sich dann ja am Grunde der ,Prismen“
die Steine angesammelt haben miiBten, was nach Miethes und
Meinardus’ Auigrabung am Zeppelinhafen nicht der Fall ist.

Besser scheint mir Bertill Hé6gboms Erklirungsver-
such den Tatsachen gerecht zu werden. Er schreibt (Bull. Geol.
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Instit. Upsala, IX, S.53): ,Wenn der Erdboden urspriinglich
aus einer Mischung von feineren und groberen Bestandteilen be-
steht, so diirfte diese immer ein wenig ungleichmaBig sein, go
daB es gewisse Flecke gibt, wo das feinere Material reichlicher
ist. Dank der Kapillaritit nehmen dann diese Stellen mehr
Wasser auf als ihre Umgebung. Bei der Eisbildung wird dann
das Material von hier aus zentrifugal verschoben. Wenn nachher
Schmelzung und damit folgende Volumverminderung -eintritt, wird
das feinere Material von der Adh3sion mitgezogen, wahrend die
Steine peripherisch zuriickbleiben. Wenn hinreichend oft wieder-
holt, muB eine merkbare Sortierung resultieren. Hierdurch wer-
den auch die Bedingungen fiir die Arbeitsintensitit immer zu-
nehmen, indem der Ausgangspunkt fiir die Volumverdanderungen
mehr fixiert und dabei auch die Wasserkapazitit der zentralen
Partien vermehrt wird.“

Wenngleich vieles fiir die Richtigkeit dieser Anschauung
spricht, insbesondere die Senkrechtstellung der rundlichen Stein-
platten und die Aufwolbung des zentralen Tonzylinders oder
-prismas, so bleiben doch in dem Erklarungsversuch noch zahl-
reiche Liicken, die auszufiilien zurzeit noch schwer fallen mochte.
Ho6gbom selbst weist z. B. darauf hin, daB die gleichmaBige
GroBe der Felder ziemlich schwer erklarbar sein diirfte. Er selbst
macht keinen Versuch einer Erklarung, sondern begniigt sich mit
dem Hinweis, daB diese Gleichiérmigkeit durch eine Schematisie-
rung der Eindriicke iibertrieben worden sei, was zweifellos rich-
tig ist. Eben dieser Umstand erweckt daher auch gewisse Be-
denken gegen die von E. v. Cholnoky angedeutete Erklarung,
und wenn Meinardus (a.a.O.S. 25)an Beziehungen zwischen
der GroBe der Strukturformen und der GroBe der zusammenge-
schobenen Steine denkt, so kann er leider noch nicht {iber ein
hinreichend groBes Beobachtungsmaterial verfiigen, um seiner
Idee das notige Gewicht zu geben.

H 6 gbom weistiibrigens auf die Tatsache hin, daB groBere
Gegenstande, wie Steine oder Knochen, durch , Auffrieren“ aus
den tiefergelegenen Erd- und Tonmassen an die Oberflache herauf-
kommen konnen; den Mechanismus dieser Erscheinung zu er-
klaren, sind wir zurzeit nicht in der Lage und werden vielleicht
erst durch Experimente dazu in Stand gesetzt werden konnen.
Jedenfalls ist aber durch diese Tatsache ein Weg angedeutet, der
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zur Sortierung ungleichartiger Bodenelemente beitragen muf. Auf
einen anderen, der freilich nur fiir oberfldchlich vorhandene Erd-
materialien in Betracht kommt, macht Meinar d us aufmerksam
(Sitzber. Mediz. naturw. Ges. Miinster i/W. 1912, S.2if.). Er
zeigt, daB im Friihjahr wahrend der Schneeschmelze die oben-
lagernden groBeren Steine als Warmefanger wirken, und damit
in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft zuerst eine Auftauung des
Bodens bewirken miissen; wenn nun die , Taubezirke“ zweier be-
nachbarter Steine sich beriithren, so wird durch die Expansion,
die beim néachtlichen Geirieren eintritt, die Tendenz erzeugt, die
Steine einander zu ndhern, weil die Expansion, die in der Rich-
tund der Verbindungslinien zwischen den Steinen eintritt, kleiner
ist als die Summe der Expansionen, die auf den beiden einander
abgekehrten Seiten der Steine wirksam werden. ‘Der Expansions-
druck kann beim Gefrieren plotzlich auftreten, wenn im feuchten
auigetauten Boden eine Unterkithlung eingetreten war, und muf
dann um so wirksamer sein.

Wenn durch Zusammenwirkung der beiden Vorgange, der
oberflachlichen Zusammenschiebung der steinigen Bodenelemente
und namentlich der peripherischen Anordnung der Steine in der
Erde durch die zentrifugale Wirkung der Expansion die Sortierung
des erdigen und des steinigen Materials und damit die Entstehung
von Steinringen vollendet ist, so erschopft sich die Expansion,
wie Meimnardus hervorhebt, in der Erhaltung der geschaifenen
Form, und die entstandenen Gebilde kénnen auf ebenen oder sehr
wenig geneigten Flachen ein sehr hohes Alter erreichen, ohne ihre
Form zu 4ndern, wahrend sie meines FErachtens freilich auf
starker geneigtem Boden einer Deformierung durch Streckung in
der Gefallsrichtung unterliegen miissen.

Die Schmelzwasser spiilen die Steinsetzungen rein, die ihnen
zugleich als die gegebenen Zirkulationswege dienen; in ihnen
allein entwickeln die Wassergerinne auch eine groBere Geschwin-
digkeit und damit eine nennenswerte Spiilwirkung, wiahrend die
Erdprismen auch bei volliger Durchtrinkung keinen groBen Ver-
lust durch Abspiilung erfahren diirften, weil sie gewissermaBen
fote Strecken fiir die Wasserbewegung darstellen. Unter bestimm-
ten Voraussetzungen (z. B. bei ebenen Fliachen oder volliger
Abwesenheit von Schmelwissern hoher gelegener Schneeflecken -
oder Firnkappen usw.) mag auch der von Meinardus an-
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genommene Fall eintreten, daB die Schmelzwasser sich schon ver-
laufen haten, wenn die langer gefroren gebliebenen erdigen
Massen auftauen.

Im Sommer diirfte, wie Meinardus mit Recht hervor-
hebt, in den meisten tiefer gelegenen polaren Gegenden in den
oberen Bodenschichten der Wechsel zwischen Frieren und Tauen
aufhéren und demnach keine weitere Materialsortierung stattiin-
den — soweit dies nicht durch Spiilvorgange bewirkt wird. Im
Herbst wird dagegen die durch Regelation bewirkte Detritussor-
tierung wieder beginnen. Meinardus glaubt nun, daB in
den erst spater im Herbst gefrierenden unteren Erdschichten ,viel-
leicht eine nach oben gerichtete Komponente der Expansion wirk-
sam wird und Gesteinssplitter und Steine nach oben driickt, weil
diese nach oben am wenigsten’ Widerstand finden.“ Leider ist
mir aber der Mechanismus der hier angenommenen Vorgange,
die auch das oben erwahnte ,Aufirieren“ erklaren wiirden,
nicht klar.

Es bleibt iiberhaupt in der ganzen Serie von Erscheinungen,
welche unter ,ErdfluB“ und ,Strukturboden® einzurechnen waren,
eine Menge zurzeit noch ungeloster Rétsel,'?) die zur weiteren

12y Die Erscheinungen selbst sind ebenfalls noch ganz ungeniigend be-
kannt, und fast jeder Beobachter kann zurzeit noch iiber bisher nicht be-
schriebene Gebilde berichten. So macht mich z. B. Herr Dr. G. Rempp,
der 1911 /12 in der Adventbay meteorologische Beobachtungen gemacht hat,
darauf aufmerksam, daB eine schom 1911 vorhande Erdspalte bei Adventpoint
sich 1912 wesentlich vergroBert hatte, indem hereinilieBendes Schmelzwasser
wsie vielleicht vertieit, jedenfalls aber auflerordentlich verbreitert hat, indem
es am Grunde der Spalte die gefrorene Erde seitlich auftaute und wegspiilte,
bis schlieBlich die unterhchlten oberen Erdmassen herunterbrachen®. In
groBerer Zahl lieBen sich derartige Spalten nach Dr. Rempps Mitteilung
auf der anderen Seite der Adventbay beobachten, wo man auch sehr schon
die FlieBerde herausquellen sah. Stellenweise bemerkte Dr. Rempp in Ge-
lindevertiefungen auch ansehnliche Tiimpel, die offenbar durch das Zutage-
treten des Grundwasserstroms gebildet waren. Man darf wohl daraus
schlieBen, daB auch unter der durch Austrocknen erhirteten Qberflichenlage
der ErdiluB seine, Bewegung -fortsetzen kann und der Umstand, da8
Dr. Rempp bei Adventpoint auf typischem, oberflichlich gefrorenem Po-
lygonboden in die Tiefe einbrach, zeigte, daB mnach kiirzerer Dauer von
Frostwetter und dadurch bewirktem Gefrieren der oberflichlichen Erdlagen
durch FortilieBen des darunter vorhandenen Grundwassers oder FlieBbodens
in gewisser Tiefe geradezu Hohlrdume entstehen kénnen. Dr. Rempp
berichtet mir ferner: ,Erdarbeiten bei Vertiefung eines FEinschnittes der
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Forschung drangen, und die Ausblicke, die das weitere Studium
der Vorgange fiir Erklarung geomorphologischer Verhiltnisse in
polaren und subpolaren Gebieten (ja — bei der in der Eiszeit
zweifellos weiter dquatorwirts vorgedrungenen Verbreitung dieser
Phianomene — selbst in manchen Gebieten der gemaBigten Zone)
verheiBen, sind so verlockend, daB eine eifrige Inangriffnahme
der Probleme in nichster Zeit zu erhoffen steht.

Pierdetahn zeigten mir nicht nur den groBen Eisgehalt der betreffenden
Schichten, sondern lieBen auch abwechselnde Lagen — meiner Erinnerung
nach von 5—10cm Michtigkeit — von fast reinem Eis erkennen“. Diese
Beobachtung 148t meines Erachtens darauf schliefen, da® durch Absonderungs-

vorgidnge innerhalb der FlieBerde die Phidnomene des Erdflusses noch mehr
kompliziert werden konnen.




Mitteilungen
und wissenschaftliche Nachrichten.

Die Ill. Internationale Agrogeologen-Konferenz.

An die Teilnehmer der II. Agrogeologenkonferenz in Stockholm (1910)
isi vom Organisationskomitee fiir die III. Konferenz in St. Petersburg fol-
gende Mitteilung gesandt worden:

[ll-e Conférence Comité dorganisation
Internationale Saint-Petersbourg
Agrogéologique V.0., 12-e Ligne, 33.

Le 31. Décembre 1913.

,Vu un grand nombre de circonstances défavorables, impossibles a
prévoir auparavant, l'organisation a St. Pétersbourg en 1914 d’une Con-
férence Internationale Agrogéologique accompagnée de grandes excursions
a travers les zones pédologiques de la Russie trouve des difficultés insur-
montables. Le Comité d’Organisation aurait pu employer tous ses efforts
pour effectuer la Conférence en 1915, mais durant cette année seront con-
voqués a St. Pétersbourg deux grands congres, respectivement ceux de
chimie appliquée et de la Société Internationale pour l'essai des matériaux,
organisés tous les deux d’aprés de trés vastes programimes.

A part ces circonstances le Comité d’Organisation prévoit que quelques
uns de ses membres les plus actifs seront fortement occupés par I'organisation
a St. Pétersbourg d’une grande institution pédologique projetée par le
gouvernement.

Par conséquent, le Comité d’Organisation prétend qu'une époque plus
favorable pour organiser en Russie une Conférence dont il aurait pu garantir
un digne succes ne sera initiée qu’avec I'année 1016. Si un intervalle aussi
long aprés la Conférence de Stockholm est jugé inopportun par les insti-
tutions pédologique ce divers pays, le Comité d’Organisation de la Con-
férence projetée en 1914 leur sera vivement reconnaissant de la convocation
d’une session intermédiaire de la dite conférence dans un pays ou lorga-
nisation des excursions présente moins de difficultés qu'en Russie vu 1'im-
mense étendue de cette derniere.“

Le Président A. Karpinski.

Le Président du Comité Pédologique Dokoutchaev
‘Membre du Comité d’Organisation Prof. C. Glinka.
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Die Leitung dieser Zeitschrift glaubt im Sinne des Organisationskomitees
zu handeln, wenn sie hiermit an alle, die es angeht, die Bitte richtet, zur
Frage der nichsten Internationalen Agrogeologenkonferenz Stellung zu
nehmen und diesbez. Vorschlige in dieser Zeitschriit bekannt zu geben.
Wir bitten um gefl. Zusendung solcher Vorschlige spidtestens bis
zum 18. Februar d. J. an Dr. Schucht (Berlin-Wilmersdorf, Giintzel-
straBBe 59), welcher auch veranlassen wird, daB die Vorschlige dem Organi-
sationskomitee in St. Petersburg unterbreitet werden.

Wir sind mit dem russischen Organisationskomitee der Ansicht, daB
die nichste Konferenz bis zum Jahre 1916 nicht gut hinausgeschoben wer-
den kann, da fiir sehr viele Fragen internationaler Vereinbarungen auf dem
Gebiete der Bodenkunde eine baldige Diskussion und BeschluBiassung drin-
gend erwiinscht ist. Wir schlagen daher vor, die III. Kon-
ferenz bereits im Jahre 1915 an einem noch zu be-
stimmenden Sitze abzuhalten, wund das Organisa-
tionskomitee in St. Petersburg zu bitten, die IV. In-
ternationale Konferenz fiir das Jahr 1917 ansetzen
zu wollen.

Es sei bemerkt, daB bereits vor zwei Jahren Herr Dr. Borghesani
vom Institut International d’Agriculture in Rom den Autrag gestellt
hat, Rom als den Sitz der nichsten Konferenz zu
wiahlen.

Wir haben uns an Herrn Dr. Borghesani mit der Anfrage ge-
wandt, ob der Vorschlag von ihm noch aufrecht erhalten werden kann
und ob die Bildung eines italienischen Organisationskomitees fiir 1915 noch
moglich ist. Die gleiche Anfrage haben wir natiirlich auch den Herren
Prof. Vinassa de Regny und Prof. de Angelis d’Ossat unter-
breitet.

DaBl die ndchste Konferenz noch im Jahre 1914 stattfindet, halten wir
kaum fiir moglich, da die Zeit fiir die Vorbereitungen zu kurz bemessen
sein diirfte.

T AL
EASciiulc it

Welterzeugung und Weltverbrauch kiinstlicher Diingemittel. Pro-
duction et consommation des engrais chimiques dans le monde.) Ver-
offentlicht vom Institut International d’Agriculture in Rom.

Erzeugung, Handel und Verbrauch der kiinstlichen Diingemittel haben
einen ausgesprochen internationalen Charakter. In der Tat ist keines der
Lander, die kiinstliche Diingemittel verwenden miissen, imstande, seinen eige-
nen Bedarf an den drei Gruppen der phosphorsiure-, kali- und stickstofi-
haltigen Diingemittel vollkommen zu decken. Der internationale Charakter
des Diingemittelhandels tritt zunehmend schérfer hervor, da der Verbrauch
sich immer mehr iiber die landwirtschaitlich benutzten Teile der Erde aus-
dehnt, wihrend die Erzeugung auf wenige Punkte beschrinkt bleibt.
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Diese Verhiltnisse machen es schwierig, den Welthandel mit Diinge-
mitteln mit geniigender Sicherheit in allen Details zu erfassen.

Einen neuen Versuch zur Kldrung der bedeutsamen Frage unternimmt
die landwirtschaftlich technische Abteilung des internationalen Landwirt-
schafts-Instituts mit einer soeben in franzosischer Sprache erschienenen Mono-
graphie iiber Welterzeugung und Weltverbrauch kiinstlicher Diingemittel (Pro-
duction et consommation des engrais chimiques dans le monde). Dank seiner
weitreichenden Hilfsmittel und seiner Verbindungen konnte das Institut die
genauesten und vollstindigsten einschldgigen Daten in der genannten Arbeit
zusammenstellen, die sich so bis heute als der umifassendste und zuver-
ldssigste Beitrag zur Kenntnis des volkswirtschaitlich ungemein wichtigeni
Gebietes darstellt.

Wir lassen hier einige zusammenfassende Aungaben iiber die Welt-
erzeugung kiinstlicher Diingemittel folgen.

Produktion im Tonnen

Phosphatdiinger: 1909 1010 1en 11
Mineralphosphate . . . . . . . . 2433779 5344981 60535073
Thomasmehl . . . . . . . . . . 2243500 3275854 (3485500)
Superphosphat . . . . . . . . . 5130000 9 604260 —
CIUIATIO S T A re . 3 s et e et iy cbeescat e (DS 000) LS8 (06:044) —

Kalisalze (fiir die Landwirtschaft):

Kalisalze (auf reines Kali berechnet) . 301414 766,583 848 400
Bengalsalpeter it mai e S i 20 570 15 581 152473
Andere Kalidiinger (auf reines Kali

berechinet)ingaisrs b e a0 s e s — — 40 000

Stickstoffdiinger:

GChilesalpeter ™ s teo s e L 1 460/993889 432104988 4871000
Schwefelsaures Ammoniak . . . . . 537420 10459005 1187425
Kealkstickstole sy 8 =k S oo es, — 30 000 52 000
INoneesalpele R S e ta Ru s oy 25 25 000 50 000
Zusammen Stickstoffdiinger . . . . . 2004538 3533,844 3780425

In dem erldiuternden Text zu dem Tabellenwerk werden einige aktuelle
Fragen angedeutet, so die lebhaiten Versuche der Vereinigten Staaten zur
Gewinnung von Kali aus Algen. Man rechnet darauf, mit diesem Verfahren
einen jihrlichen Ertrag von 1000000 Tonnen Chlorkalium, welche 630 000
Tonnen reinem Kali entsprechen, erzielen zu konnen. Ferner sucht man in
den Vereinigten Staaten die Feldspate zur Gewinnung von Kali in 16slicher
Form zu benutzen; man glaubt auf diese Weise ecine Produktion von 400 000
Tonnen reinem Kali jihrlich zu erzielen.

Bei den Stickstofidiingern hat sich die Produktion des schweielsauren
Ammoniak innerhalb zwanzig Jahren um das fiinffache vermehrt.

Vor kurzem ist das Verfahren von Mond-Frank-Caro zur Verwertung
des im Torf enthaltenen Stickstoffs eingefithrt worden. Dasselbe gestattet,
aus einer Tonne Torf 40 bis 80 kg schwefelsaures Ammoniak zu gewinnen.

Fiir die neueren Stickstoffdiinger teilt die Monographie folgende Pro-
duktionsziffern mit:
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Kalkstickstoff. Kalksalpeter.

Tonnen. Tonnen.
1003 R 25
1904 38 - nen — 550
19054, =<5 . — 1 600
1006/ TR 500 1 600
1007 e 0 - i 22200 15 0CO
1908 . . . 8300 15 00
1609 . . . 16000 25 (000
Nea; o s o 20500 25 €00
1911 . . . 52000 (50 000)
1912 . . . 95000 (75 000)

204 000 o
1913 . . . (97000) (140 000)
1914 . . . (208 000) —

Was den gesamten Weltverbrauch an kiinstlichen Diingemitteln anbetrifit,
so ergeben sich fiir das Jahr 1911 folgende Mengen, welche einen Gesamt-
cert von 2 Milliarden Francs darstellen.

Weltverbrauch kiinstlicher Diingemittel im Jahre 1011.

Tonnen
Rohphiosphiates e 5 6601000
Superphosphate . . . . . . . . 8604000
iBilomasniefl S S g SO0 )
GUATOE =t S e 70 000
Kalisalze . . . . . . . . . . 4100000
(ReipesTRali)® = S SGEERS 28 Jon t o TSI(848 400)
@hilesalpeter N EE ISR S RSN 3 1811 5()
Schwefelsaures Ammoniak . . . . 1100000
Synthetische Stickstofidiinger . . . 100 000

Lehrreich ist der in der Monographie unternommene Versuch, den Ver-
brauch der einzelnen Linder an kiinstlichen Diingemitteln auf die Flichen-

_einheit landwirtschaftlich benutzten Landes zu berechnen. Es handelt sich

hier naturgemdB nur um eine erste Gewinnung von Anniherungswerten,
die auf jeden Fall kein erschopiendes Bild von der Intensitit der Diingung
in den einzelnen Lindern geben wollen, da wichtige Faktoren, wie Ver-
brauch von Stalldiinger u. dgl. unberiicksichtigt geblieben sind. Immerhin
spiegeln die berechneten Einheitsziffern doch gewisse bedeutsame Tendenzen
Wieder. Die Linder, die nach der in der Monographie getroffenen Klassi-
likation mehr als 2 dz kiinstliche Diingemittel per ha landwirtschaitlich be-
nutzter Fliche verbrauchen, sind die folgenden: Belgien, die Insel Mauritius,
Luxemburg. Die zweite Kategorie (1 bis 2 dz Verbrauch pro ha) umfaBt
Deutschland und die Niederlande; die dritte (0,5 bis 1 dz pro ha): Déne-
mark, die Vereinigten Staaten (der siidliche Teil), Frankreich, England,
Ausfralien, Italien und die Schweiz. In der 4. Kategorie folgen (0,1 bis
0,5 dz pro ha): Oesterreich-Ungarn, Spanien, die Vereinigten Staaten (Nord-
osten), Norwegen, Niederlindisch-Indien, Portugal, Schweden. In allen iibri-
gen Lindern bleibt der Kunstdiingerverbrauch pro ha landwirtschaitlich be-
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nutzter Fliche unter 0,1 dz pro ha und ist zum Teil ganz verschwindend.

Die neue Verdifentlichung der landwirtschaitlich-technischen Abteilung
des Internationalen Landwirtschafts-Instituts, deren Text und Tabellen durch
graphische und kartographische Darstellungen illustriert sind, soll durch
halbjihrlich im Friihjahr und im Herbst in der Internationalen Agrartech-
nischen Rundschau erscheinende zusammenfassende Ubersichten iiber Welt-
erzeugung und Weltverbrauch von kiinstlichen Diingemitteln stets auf dem
Laufenden gehalten werden.

Da die erste Ausgabe bereits vergriffen ist, wird demnichst die in Vor-
bereitung befindliche zweite Ausgabe erscheinen.

Infolge der groBen Entwicklung der dem Prof. O. Lemmermann
(Berlin) unterstelltenn Institute (Inst. f. Versuchswesen u. Bakteriologie d.
Kgl. Landw. Hochschule, Agrikulturchemische Versuchs- u. Kontrollstation
der Landw.-Kammer), soll durch ein Ubereinkommen des Kgl. PreuB.
Ministeriums mit der Landw.-Kammer f. d. Provinz Brandenburg zum
1. April 1914 eine Neuorganisation dieser Anstalten eintreten, um den Leiter
zu entlasten und ihm zu ermdglichen, seine Krait in erster Linie der
Forschung und dem Unterricht zu widmen. Zu diesem Zwecke wird die
Kontrollstation vollstindig selbstindig gemacht und einem besonderen Di-
rektor unterstellt werden. Prof. Dr. Lemmermann scheidet aus der
Landw.-Kammer aus; er iibernimmt die Direktion des Instituts f. Agrikultur-
chemie und Agrikulturbakteriologie der Kgl. Landw. Hochschule und be-
hidlt auBerdem die Oberleitung der Landw. Versuchsstation, deren laufende
Geschifte durch einen besonderen Abteilungsvorsteher erledigt werden.

*

Proi. Dr. Franz Kossmat in Graz ist als Nachiolger von Proi.
Stille nach Leipzig berufen worden.

Prof. Dr. Ferrucio Zambonini v. d. Kgl. Universitit Palermo
ist zum ord. Professor der Mineralogie und Direktor des Mineralogischen
Museums an der K. Universitit Turin berufen worden.
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Referate.

Wie beeinflusst die Diingung die Beschaffenheit des Bodens und seine
Eignung fiir bestimmte Kulturgewichse. Von Dr. A. Mausberg.
Landw. Jahrb 1913 Heit 1.

Alle Diingernebenwirkungen bedingen Verdnderungen der physikalisch-
mechanischen, sowie der biologischen Eigenschaften des Bodens und damit
seiner Struktur. Zur Feststellung von Gesamtdiingerwirkungen eignen sich
am besten zweckmiBig eingerichtete Dauerdiingungsversuche. Auf Grund
seiner Beobachtungen kann der Verf. solche Nebenwirkungen der Diinger
nachweisen auf

I Die physikalischen Bodeneigenschaften.

Beziiglich der Hygroskopizitdt und Verhalten des Bo-
dens gegen Wasser kann eine Diingerwirkung nicht konstatiert wer-
den. Eine Verinderung der Wasserkapazitit ist nur da festzustellen, wo
der natiirlich gewachsene Boden untersucht wurde. Hier erweisen sich die
mit Kalk und Magnesia gediingten Boden als sehr lockere Beete mit 17,12
(bez. 17,91) g Wasser auf 100 g Trockenboden, die ungediingten, mit
Ammonsulfat und Phosphat gediingten Boden als minder lockere mit 18,27
(bezw. 18,48 u. 18,72) g Wasser auf 100 g Boden und die mit Salpeter und
Kali gediingten Boden als duBerst dichte Beet¢ mit 19,58 (bez. 19,26) g
Wasser auf 100 g Boden.

II. Die mechanischen Bodeneigenschaften
uintd Sdiite ST kit E:

a) Trennungswiderstand des Bodens. Jahrelang fortgesetzte
Salpeterdiingung verkrustete den Boden ungemein stark, wihrend Kalk ihn
auflockerte. Die Bodensiulen der Salpeterbeete brachen aber bereits bei
5401 g Belastung, die der Kalkbeete erst bei 7145 g Belastung. .

b) DaB die Zugkraftmessungen ein besseres Bild fiir die Be-
arbeitbarkeit eines- Bodens geben, zeigen die Versuche, welche als die
mechanisch ungiinstigste Bodenklasse die Salpeter-, Ammonsulfat- und Kali-
beete erkennen lassen.
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¢) Der Kriimelungsgrad des Bodens vermittelt durch die
Schollenanalyse. Kalk iorderte die Kriimelung am nachhaltigsten, ebenso
auch Magnesia. Geringeren Kriimelanteil weisen die Phosphat- und Ammon-
sulfatparzellen auf; ebenso die Kaliparzellen. Geringste Kriimelung zeigt
die Salpeterparzelle.

d) Die Absatzgeschwindigkeit des Bodens ist abhidngig von
dem EinfluB der Bodenkolloide auf die Diingersalze. Zwischen der Schollen-
analyse und den Absatzgeschwindigkeiten besteht ein unverkennbarer Pa-
rallelismus, und zwar zeigen die verkrusteten Boden geringste Absatzge-
schwindigkeit, was auf den Solzustand der Kolloide hindeutet. In den gut
gekriimelten Kalk- und Magnesiabeeten befinden sich die Kolloide im Gel-
zustand und bedingen eine schnelle Absatziihigkeit.

e) Augenscheinliche Beobachtungen im Felde. Die
verschiedene Féarbung der Beete, die sich darin #uflert, daf die Katk- und
Magnesiabeete, sowie gemischte Diingungen (mit Stallmist!) am dunkelsten,
die mit Kali, Salpeter und Ammonsulfat gediingten Beete am hellsten sind,
mag darauf zuriickzufithren sein, daf Kalk einen dunkleren Humus bildet
oder die Gare besser befoérdert. Auch an Firbungen, hervorgerufen durch
verschieden starke Lichtreflexion auf glatter oder lockerer Bodenoberiliche,
mufl gedacht werden. Das Verhalten des Bodens bei einsetzendem Tau-
wetter ist folgendes:

Sehr stark gefroren Stark gefr. MiBig gefr.  Spuren von Frost frostirei

Salpeter Ungediingt Kali Magnesia Volldiing.
Phosphat ~ Ammonsulfat gemischte mit Kalk
Volldiingung Diingung
ohne Kalk

Hier gehen Porositit und Gasaustausch der Boden mit ihrer Struktur zu-
sammen.

III. Die chemischen Bodeneigenschaften.

a) Alkalitdt. Chilisalpeter erhohte die alkalische Reaktion unbe-
deutend, schwefelsaures Ammoniak driickte die Basizitit herab. Durch Atz-
kalk wurde die Alkalitit ungemein gesteigert, ebenso auch durch die Mag-
nesia. Bei gemischt gediingten Boden (Kali, Superphosphat, Stallmist) wurde
nicht einmal die Reaktion der ungediingten Beete erreicht, weil zwar Super-
phosphat die Alkalitit fordert, StaBfurter Salze sie aber vermindern.

b) Die Absorption fir Ammoniak, Kali und Phosphorsiure ldft
kaum irgendwelche Einfliisse der Bodendiingung erkennen. Kali wird je-
doch am stirksten gebunden in den an Kali durch die Ernten erschopiten
Feldern. Ferner zeigt sich der absorptionsiordernde EinfluB des Kalkes.
Die Phosphorsidureabsorption war von der verfiigharen Kalkmenge abhingig.

c) Die relative Lo6slichkeit der Mineralbestand-
teile. Durch Kalk wird die Beweglichkeit der Phosphorsiure am inten-
sivsten erhalten. Wie Kalk wirkt auch Magnesia auf die Salpeterldslich-
keit der Nahrstoffe und Magnesia ganz besonders auf die Kohlensiure-
16slichkeit des Kalis.
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IV. Die biologischen Eigenschaften.

Organischer Stickstoff wird am schnellsten durch Kalk und Magnesia
in Ammoniak verwandelf. Chilisalpeter, Kalisalze und {Superphosphat blieber
der Féulniskrait gegeniiber vOllig wirkungslos. Auch die Nitrifikation wurde
durch Kalk und Magnesia am meisten geférdert. Die Entwicklung von Azoto-
bakter chroococcum wird durch Kalk- und Magnesiadiingung entschieden
gefordert, wie bereits Remy (Zentralblatt f. Bakteriologie II. Abt.22 1900
S. 561) zeigte. Herm. Fischer.

Vergleichende Diingungsversuche mit Kalkstickstoff, Stickstoffkalk,
Chilisalpeter und schwefelsaurem Ammeoniak auf Sand- und Hoch-
moorboden. Von Br. Tacke u. Fr. Briine. Die Landw. Versuchsst.
1913. Heit T u. II.

Die umfassenden Untersuchungen ilterer Autoren zeigen, daB Kalkstick-
stoff auf sauren Boden keine Wirkung hat, wohl aber aui lehmigen und
tonigen Boden. Er erreicht hier 80 9% der Wirkung des Chilisalpeters und
02 % der Wirkung des Ammoniaksalzes. Die Ausniitzung des Stickstofis
betrégt

Chilisalpeter Ammonsulfat  Kalkstickstoft ~ Stickstoffkalk

bei Roggen Sk N 207 30 % 309
Hafer 56 ¥ 54 9% 30504 26 %

Kalkstickstoff und Stickstoffkalk sind also fiir die hier angefiihrten Sand -
versuche der Verf. ziemlich gleichwertige Stickstofidiingemittel. Im Ge-
samtdurchschnitt verhilt sich

Salpeter : Ammonsulfat : Kalkstickstoff : Stickstoftkalk

100 S 78 3 56 : 52
nach Schneidewind 79 : all

Versuche auf verschiedenen Hochmoorbdden.

Die Bodenbeschaifenheit war bei den verschiedenen Flichen ziemlich
gleichartig, was auch die chemischen Analysen bestitigten. Ein gelegentlich
auftretender hoher Stickstoffgehalt des Obergrundes ist bedeutungslos, weil
der Stickstoff in schwerloslicher Form vorhanden ist. Als Kalkung, die hier
unbedingt notig ist, darf 2000 kg CaO pro Hektar als normal bezeichnet
werden. Der in Westeregeln hergestelite Stickstofikalk eignet sich auf Moor-
boden durch seinen Chlorcalciumgehalt weniger als der Kalkstickstoff. Wih-
rend sich bei Sandversuchen die relativen Wirkungswerte der einzelnen Stick-
stofidiingemittel wie

Chilisalpeter : Ammonsulfat : Kalkstickstoff : Stickstofikalk

100 : 82 : 66
verhielten, fand sich bei den Hochmoorversuchen ein Wirkungsverhiltnis
Kdrnerknollen : 100 : 89 : 67 : 54

Stroh 100 : 96 : 62 : 54
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Hier ist auch die Stickstoffausnutzung etwas anders wie auf Sand. Von
100 Teilen N wurden in der Ernte wiedergefunden

Chilisalpeter ~ Ammonsuliat  Kalkstickstoif ~ Stickstoffkalk

bei Roggen 429 SN2 80/ 23154 Si
Hafer 519 5153, 94 8214 Sl

Es verhilt sich also Salpeter : Ammonsulfat : Kalkstickstoff : Stickstoifkalk
wie A 10O 100 s 57 : 76

Herm. Fischer.

Jahrbuch iiber neuere Erfahrungen auf dem Gebiete der Weidewirt-
schaft und des Futterbaues. Herausgegeben von Dr. Friedrich
Falke und Dr. Th. Ritter von Weinzierl. 1. Jahrgang. Han-
nover 1013.

Das neu erschienene Jahrbuch enthdlt in seinen fachwissenschaitlichen
Aufsitzen manchen interessanten und wertvollen Hinweis auf Beziehungen
der Weidewirtschait und des Futterbaues zur Bodenkunde. Erwihnung ver-
dient hier vor allem eine Arbeit von W Lohaus: Erfahrungen mit
der Anlage von Dauerweiden auf Heide- und Moor-
boden im oldenburgischen Miinsterlande.

Weideanlagen wurden als Neukulturen auif schwerem Boden sowohl wie
auf leichtem Boden auf dem besten ,Doppheideboden“ angelegt. ,Das
Auitreten der ,Doppheide‘ (Glockenheide, Sumptheide, Erica Tetralix) auf dem
unkultivierten Boden in iippigster Entwicklung ist nun aber ein untriigliches Zeichen
fiir das Vorhandensein der allerwesentlichsten) unter den Bedingungen, welche
fiir die Beurteilung der Kulturfdhigkeit und Kulturwiirdigkeit eines Heide-
bodens maBgebend sind.“ Die Doppheide zeigt an, daB der Boden die
Feuchtigkeit gut hilt, durchldssig ist und sich gut entwissern 1dBt. Von be-
sonderer Wichtigkeit fiir solche Weidewirtschaften ist das Umbrechen und
kiirzere oder lingere Beackern des Bodens, bevor man ihn dauernd zur
Weide niederlegt, wodurch der Boden die dringend ndtige Durchliiftung er-
fihrt. In den Fillen jedoch, wo eine leichte Austrocknung der Boden zu
beliirchten ist, ist eine Bearbeitung und damit verbundene Anderung der
Bodenstruktur mit Vorsicht durchzufiihren. Weiter wird hingewiesen auf die
Notwendigkeit der Kalkung, um den Boden sdureirei zu halten. Auch Diin
gung mit Thomasphosphatmehl erweist sich als sehr notwendig, selbst wenn
der Boden bereits die (fast unloslichen!) Eisenphosphorsiureverbindungen
enthdlt. Als Stickstoiidiingung emptliehlt sich Stallmist, der im Gegensatz zu
Mineraldiinger die Erhaltung einer dicht geschlossenen Grasnarbe beférdert.
Mit dem Ersatz kalkhaltiger Mineraldiinger muf3 vorsichtig verfahren wer-
den, damit nicht der dem Gras gegeniiber weniger ‘wertvolle Klee in seinem
Wachstum zu sehr geférdert wird. Hie'r'm. Eischer.
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Beitrige zur regionalen Verwitterung in der Vorzeit. Ven E. Blanck.
Mitteil. d. Landwirtsch. Institute der K. Universitidt Breslau. 6. B. 5. Heit.
Berlin 1913.

Der Verfasser griindet seine interessante und umfangreiche Kompilation
auf die fiir die regionale Abgrenzung von Bodenzonen maBgebende Tat-
sache, daB die Bodenbildung eine Funktion des Klimas ist. Dieser Satz
muB notwendigerweise auch fiir die Bodenbildung in geologischer Vorzeit
gelten. Weiterhin liegt auf der Hand, daB die Feststellung ,ifossiler Boden®
auch wichtige Schliisse auf das Klima ihrer Bildungsperiode zuldBt. So
kommt der Verf. zu der wohlberechtigten SchluBfolgerung, daBl rot gefirbte
Boden dem humiden Gebiete zuzuweisen sind, soweit sie nicht durch Ab-
kunit von eisenreichen Gesteinen ihre Firbung erhalten haben, bezw. daB
zur Zeit ihrer Bildung ein humides Klima geherrscht haben muB. Von
gleichen Gesichtspunkten geleitet  hat Ramann in der neuesten Auflage
seiner Bodenkunde die Roterden dem humiden Gebiete zugezihlt.

Sedimente, die zunichst als Boden sich unter hoher Wirme und Feuch-
tigkeit gebildet und deshalb als Verwitterungsprodukte eisenhaltiger Gesteine
rote Farbe angenommen haben, finden wir nach ]. Walther bereits im
Praealgonkium. Besonders typisch erscheinen sie im devonischen Old Rea
Sandstone, im obersten produktiven Karbon nach Krusch, im Rotliegen-
den und Buntsandstein. Weiter wiren aus der Tertidrzeit die rotgefirbten
Bohnerzbildungen in Spalten des weiBlen Juras der schwibischen Alp, die
rotgefdrbten Tone im Posener Septarienton nach Jentsch und die rot
gefirbten Verwitterungsprodukte tertidirer Ba.alte (der Ref.!) zu nennen.

Auch an Grauerden erinnernde Verwitterungsprodukte der Tertidrzeit
werden von W iist beschrieben.

Den Schwerpunkt seiner Untersuchungen, die hier auch mit meuem
Analysenmaterial belegt sind, scheint der Veri. in dem Problem niederzu-
legen, ob rotgefirbte Sedimente in interglazialen Ablagerungen auf ein ge-
geniiber dem heutigen Klima in gleichen Breiten wirmeres Klima der Inter-
glazialzeit hindeuten. Viele der von Jentsch, J. van Baren, Ol-
bricht und Gagel angefithrten roten Geschiebelehme und sonstigen Ver-
witlerungsprodukte eines angeblich feuchtwarmen Interglazials diiriten sich
wohl noch als Verwitterungsreste primir rotgefirbter Gesteine auf sekun-
direr Lagerstitte herausstellen. Giinstiger fiir die Entscheidung des Problems
scheinen lebhaft rotbraun gefirbte Lehme zu sein, die gleich den Roterden
enistanden aus eisenhaltigen Kalken, und die sich zwischen den Schottern
des alpinen Vergletscherungsgebietes finden und nach Blanck sowohl dem
RiB-Wiirm-Interglazial als auch den beiden ilteren Interglazialzeiten der Min-
del- und Giinzeiszeit zuzurechnen sind. Die vom Verl. untersuchten Proben
entstammen dem Aufnahmegebiet von Blatt Gauting und Baierbrunn der
geologischen Spezialkarte von Bayern, welche Blitter dem K. Geologen
Dr. W. Koehne- Minchen ihre Bearbeitung verdanken.

Herm. Fischer.
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Ultramikroskopie von Bodenausziigen. Von S. M. Murawljansky
(Warschau). Pédologie 1913. 2..3. S.23—29.

Der Zweck der Arbeit ist, erstens durch ultramikroskopische Unter-
suchungen zu zeigen, daB unsere Bodenausziige Pseudolgsungen sind, die
durch Zerstorung von Additionsprodukten entstehen, zweitens aber, mittels
Vergleichung von Bauschanalysen und Analysen der Bodenausziige mit den
Resultaten der ultramikroskopischen Untersuchung klarzulegen, welche Be-
deutung der organische und der anorganische Teil des Bodens fiir die Bil-
dung kolloider Substanzen hat. Zur Untersuchung gelangten Tschernosem-
bdden mit welchselndem Humusgehalt.

Die Untersuchungen ergaben, 1. daf} die Bodenausziige Pseudoldsungen
sind, 2. daB alkalische Ausziige einen deutlicheren Kegel und eine gréBere
Anzahl von Submikronen liefern als die entsprechenden wisserigen Aus-
ziige, wihrend salzsaure Ausziige keinen Kegel geben, 3. daf3 die Gegen-
iiberstellung der an wisserigen und ammoniakalischen Losungen gewonne-
nen analytischen Daten die Moglichkeit gibt anzunehmen, daB3 die Boden-
salze auf Kosten der Zerstiubung von Additionsprodukten gebildet werden;
das harmoniert mit den Versuchen von Gedroiz, welche ergaben, daB die
Bodenkolloide hauptsichlich zu den organischen Stoifens gehoren.

Schucht.
*

Grundziige der Pflanzenernihrungslehre und Diingerlehre. 1. Teil
Grundziige der Bodenlehre. Von Dr. Wilh. Kleberger, Privat-
dozent a. d. Univ. GieBen. Hannover 1914, Verlag M. & H. Schaper.
354 8.

Die Grundziige der Bodenlehre sind in diesem Buche in leichtverstind-
licher, dabei streng wissenschaitlicher Weise behandelt. Der Verfasser hat
aus der groBen Zahl der vorliegenden Forschungen dasjenige auszuwéhlen
vermocht, was der eigentlichen Wissenschait dient und in der geeignetsten
Weise belehrend wirkt. Die beiden Hauptteile des Buches behandeln den
Boden als Standort der Pflanzen und als Faktor der Pilanzenernihrung. Im
ersten Teile werden der natiirliche Zerfall und die Zersetzung der Gesteine,
Verwitterung und Entstehung des Bodens, der Bau des Bodenkorpers und
seine physikalischen Eigenschaften, im zweiten Teile der Gehalt des Bodens
an Pflanzennihrstoffen, seine chemische Zusammensetzung, die Einwirkung
der Pilanzen aut den Boden und endlich die Bodenklassifikation und Be-
wertung des Bodens besprochen. Die knappe Form, die iibersichiliche An-
ordnung und ein Zusammenfassen alles dessen, was dem heutigen Stande
der’ Wissenschaft auf dem Gebiete der Bodenlehre entspricht, rechtfertigen es,
wenn das Buch Studierenden und Praktikern der Land- und Forstwirtschaft,
Kulturtechnik etc. aufs beste empiohlen werden kann. Schucht.

*

Zur Frage iiber die chemische Zusammensetzung der Boden. Von
W. Vernadsky. La Pédologie. 1913. Heft2/3. S.1—23.

Verfasser weist im ersten Abschnitt auf die Notwendigkeit der Analyse
der Bodengase hin. ,Fin seiner Gase entkleideter Boden ist kein Boden¢,
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denn bei allen Vorgingen der Oxydation, Reduktion, Hydratbildung etc. sind
Gase oder ihre LoOsungen beteiligt. AuBer von den meteorologischen Fak-
toren sind die Bodengase in ihrer chemischen Aktivitit abhingig von bio-
chemischen Faktoren; diese iiben einen EinfluB8 fast auf alle chemischen Re-
aktionen im Boden aus. Fiir die chemischen Umsetzungen, die sich in den
Organismen abspielen, sind die Gase ganz besonders bezeichnend, sodaB
wir statt der biochemischen Prozesse ebensogut die Gase nennen kOnnen,
welche den Boden durchdringen, in ihm entstehen und von ihm festgehaiten
werden.

Verfasser legt dar, daf die Boden ,das Gebiet der Gasemanation der
Erdrinde“ sind, das Medium, in dem sich der Kreislauf des Stickstoffs ab-
spielt, in dem ferner Sauerstoif, Kohlensdure, wohl auch Wasserstoif und
Methan fortwihrend bei biochemischen Prozessen ausgeschieden bezw. aui-
genommen werden, und daB wir den Verlauf all der biochemischen Vor-
gdnge heute durchaus noch nicht klar iibersehen. So erscheint denn eine
analytische Bearbeitung der Bodengase zeitgemdB und wartet der Inangrifi-
nahme.

Im 2. Abschnitt seiner Arbeit berichtet Vernadsky iiber die Be-
gleiter des Kaliums im Boden, Rubidium, Caesium, Thallium. Von diesen
ist das Rubidium durchaus nicht immer in so geringen Mengen vorhanden,
daB es bei der Bestimmung des Kalis vernachlissigt werden diirfte. Rubi-
dium ist in der Natur sehr verbreitet; im Meerwasser finden sich 0,001 %,
in verschiedenen Seewassern bis 0,3 % RULCI, in Alumosilikaten (Glimmern
und Feldspaten) oft bis 2—3 9 Rb,O. In manchen Feldspaten bestehen
tiber 23 9 des fiir K,O gehaltenen Stoifes aus Rb,O. Rubidium findet sich
auch in der Pflanzenasche, in besonders groBer Menge bei der Zucker-
riibe; es ist also bei den im Boden verlaufenden Reaktionen durchaus nicht
unbeteiligt. Es wird Aufgabe weiterer Untersuchungen sein miissen, fest-
zustellen, in welcher Weise Rubidium an den Vorgingen der Verwitterung
teilnimmt und ob es bei der Pilanzenernihrung irgend eine Rolle spielt.
Der Bodenkundler soll daher sein Augenmerk auf das abgetrennte Kalium
richten und eine Probe auf Rubidium vornehmen. Sichucht.
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&

Lotz, H., Die Verwitterung einiger gesteinsbildender Mineralien unter dem
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—, Die klimatische Bedeutung unserer Wilder. — Balt. Woch. 1912. Nr. 7.
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R. Ist. Somr. di Sc. e Lett. 42. 1909. Refer. in N. Jahrb. f. Min. 1912.
I 5758,

%

Schade, F. Pilanzenskologische Studien an den Felswinden der Sichsi-
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Schellhaase, Erzeugung kiinstlichen Grundwassers aus Mainwasser.
Geol. Rdsch. 3. 1912. S.131—137.
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S1==078
*
Thiem, G., EinfluB des Gefilles, der Korngrofe und der Lagerung auf
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bis 166.

*

Weber, G, Die Einwirkung der Kilte aut die Mikroorganismen und ihre

Tatigkeit im Boden. Dissertation. Bonn. (Halle). 1912. 89 S.

*

Weberhauer, A. Die Pilanzenwelt der peruanischen Anden. — Die
Veget. d. Erde. XII. Leipz. 1911. 355S. 70 Abb. 65 Texti.

*®
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