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durch Einfithrung der Biclogie in die oberen Klassen
den hier den Schiilern in erdriickender Fiille ge-
botenen Wissensstoff um ein weiteres Quantum
zu vermehren, anstatt den heute herrschenden Zu-
stinden gegeniiber ein heilsames Gegengewicht zu
schaffen, indem wir die einseitig geistige Titigkeit
durch dje gleichzeitig die Sinne und das Denken in
Anspruch nehmende, praktisch-heuristische Be-
schiftigung mit den Vorgingen in der Natur zu er-
ginzen. Man wird daher das biologische Schiiler-
laboratorium als Seitenstiick zu den Ubungestitten
fir Physik und Chemie einfihren miissen. Ferner
ist der gegenseitigen Abhingigkeit von Bau und
Verrichtung der Organe auf jeder Stufe des Unter-
richts die grofite Beachtung zu schenken. Das Ex-
periment kann kaum frith genug einsetzen, erst als
Gegenstand des Unterrichts, dann aber auch als
selbstindige Schiilerleistung. Der Schulausflug in
alter Form, der auf Sammeln und Namenlernen
hinauslief, ist durch bestimmte, im Freien zu 16-
sende Beobachtungsaufgaben zu ersetzen. Der
Schwerpunkt des biologischen Unterrichts wird also
weniger auf die Kenntnis der Pflanzen und der
Tiere, sondern der Pflanze und des Tieres u
legen sein.

Bis jetzt hat der auch heute noch ganz iiber-
wiegend philologischen Erziehung das Sapere, Scri-
bere, Loqui als Leijtwort gedient. Mége der Um-
schwung, der sich heute geltend macht, zu einer
grindlichen Anderung der herrschenden Anschau-
ungsweise fithren, an der man leider in Deutschland
am zihesten festhilt. Denn ohne Zweifel gehort
denjenigen XKulturvélkern dic Zukunft, die ihr
Schulwesen den Forderungen einer neuen Zeit an-
passen. Man braucht dariiber das, was die ilteren
Bildungsstoffe an wesentlichem Inhalt und formal
bildender Kraft besitzen, durchaus nicht zu opfern.

[A. 182]

Behandlung des Bodens mit einem
starken elektrischen QGleichstrom.

Von Dr. J. Koxig, Dr. J. Hasexsivmer und
Dr. C. HassLer 1).

(Eingeg. 8./10. 1911.)

In dieser Z. 24, 103 (1911) haben wir ein Ver-
fahren zur Bestimmung der elektrolytischen Leit-
fahigkeit des Ackerbodens mitgeteilt und gezeigt,
wie diesc zur Beurteilung eincs Bodens mitdienen
kann2). Der elektrische Strom (Gleichstrom) lift
sich aber noch in anderer Weise fiir die Beurteilung
des Ackerbodens anwenden, nimlich zur Bestim-
mung der von ihm ab- oder adsorbierten, leichtlds-
lichen Mineralstoffe.

Bringt man nimlich eine mit Wasser durch-
feuchtete Bodenprobe zwischen zwei Platinelek-

1) Vgl. auch Landw. Versuchsstationen 73,
377 (1911).

2) Wie wir, so haben sich auch, wie wir nach-
triglich erfahren, Whitney, Gardner,
Bigge und Maens (U.S. Depart. of Agriculture;
Burean of Soils. Bull. 6, 7 u. 8, 1898) und Davis
u. Bryan (Ebendort, Bull. 61, 1910) mit dem-
selben Gegenstande befafit und sind in vielen
Punkten zu denselben Ergebnissen wie wir gelangt.

troden und leitet einen starken Gleichstrom hin-
durch, so itbernimmt die zwischen den Polen be-
findliche Bodenschicht — ihrem KXolloidgehalte3)
entsprechend — die Rolle und Funktion einer
Scheidewand von mehr oder weniger semipermeablem
Charakter, durch deren unendlich viele und feine
Poren die Ionen ibren Weg nehmen. Es miissen
also hier die ndmlichen Erscheinungen auftreten,
welche schon lange bei der Tonzelle bekannt sind,
pamlich:

1. Eine cinfache Elektrolyse der gelGsten Be-
standteile, die durch chemische Umsetzungen mehr
oder minder verwickelt verlaufen kann,

2. die Fortfiibrung des Wassers zur Kathode,

3. die Fortfithrung der Suspensionen und Kol-
loide zur Anode.

Diese wichtige elektrische Uberfithrung — auch
Elektroosmose genannt, weil sic sich zuerst bei
Diaphragmen, bei dencn ja auch die gewdhnliche
Osmose leicbt stattfindet, in der Folge iiberhaupt
in engen Rohren oder Poren zeigtc — wurde schon
1807 von R e u B beobachtet, von Porret 1816
bestétigtt), aber erst von G. Wiedemann8)
1852 genauver untersucht. Ohne auf diese und be-
sonders J. Quinckes®) Arbeiten ndher einzu-
gechen, sei nur erwéhnt, dal v. Hel m h o1z dicse
Erscheinung damit erklarte (wie auch Dorns?)
Versuche bestitigten), daBl die Fliissigkeit sowie
die suspendierten Teilchen, wie ein Metall und eine
leitende Fliissigkeit, in elektrischem Gegensatz zu
der Wand stehen. Ihre Wanderung ist also grund-
siitzlich diesclbe wie die der Jonen, dic auch wegen
der ihnen innewohnenden Ladung in der durch
diese vorgeschriebenen Richtung wandern. Daher
mufl Wasser, das zur Kathode wandert, positiv
geladen sein, und die suspendierten Korperchen
negativ. Coehn8) hat dann weiter die Frage
untersucht, wie sich Kolloide, organische und
anorganische, verhalten, und deren Ubereinstim-
mung mit den suspendierten Teilchen festgestellt.
Uber das Verhalten der Organismenschleime ist
noch wenig bekannt, doch ist sowohl Eiweill wie
Gelatine in saurer Losung elektropositiv, in alka-
lischer Ladung elektronegativ geladen. Da im
normalen Boden die alkalische Reaktion vorherrseht,
so wird diese Gruppe sich auch der nahezu allgemein
negativen Ladung anschlieBen?®).

In der Tat verhilt sich denn auch der Acker-
boden bei der Einwirkung eines starken elektrischen
Gleichstroms genau so, wie nach den fritheren Ver-
suchen mit der Tonzelle anzunehmen war.

Bei den ersten Versuchen wurde ein lehmiger
Sandboden in wassergesittigtem Zustande in einen

3) Rohland, Landw. Jahrbiicher 39, 369
(1910).

4) F. Reuf, Mém. de la société des natura-
listes a Moscou 2, 327 (1809). — R. Porret),
Gilb. Ann. 66, 272 (1818).

5) Pogg. Ann. 8%, 321 (1852).

8) Pogg. Ann. 113, 513 (1866).

7) Wied. Ann. 9, 513 (1880); 10, 46 (1880).

8) A.Coehn, Z f. Elektrochem. 4, 63 (1897);
vgl. auch Ehrenberg, Mitt. der landw. Inst.
der Univ. Breslau, Theoret. Betrachtungen iiber die
Beeinflussung einiger der sog. physikalischen Boden-
eigenschaften, Vierter Band, Heft ITI, 1908.

%) Ehrenberg, ebenda 479.
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230 mm hohen und 37 mm weiten Glaszylinder!9)
eingefiillt und unter dauerndem Zutritt frischen
Wassers ein starker elektrischer Gleichstrom (220
Volt) drei Tage lang wechselweise, d. h. jedesmal so
lange einwirken gelassen, bis er wegen zu starker
ErwArmung abgestellt werden mufBite. Die an jedem
Tage an der Kathode abtropfenden alkalischen
Fliissigkeitsmengen wurden vereinigt und zusam-
men untersucht. Bei einer 15 cm bzw. 10 em hohen
Bodenschicht ergaben sich 15,0 bzw. 28,3 mg Kalk,
2,6 bzw. 6,0 mg Kali und 6,0 bzw. 11,8 mg Natron.

Bei einem zweiten Versuche wurden 100 g des-
selben lehmigen Sandbodens zuerst mit destillier-
tem Wasser ausgewaschen, um die leichtldslichen
Salze tunlichst zu entfernen; darauf wurde der Bo-
den in einem Ebo-
nitgefill mit Wasser
vermischt, gehorig
umgeriihrt, und die
Emulsion eine Zeit-
lang stehen gelassen,
bis sich die grébsten
Teile — Sand und
Silicate usw. — ab-
gesetzt hatten. Dann
wurden zwei Platin-
elektroden eingehan-
gen und der Strom
so lange einwirken
gelassen, bis sich die
Fliissigkeit villig ge-
klart hatte.  Die
Kolloidstoffe, welche
sich auf der schrig
stehenden, mit Lein-
wand bezogenen Anode niedergeschlagen hatten,
wurden mit dieser herausgehoben, mit Wasser in
eine Platinschale gespiilt und eingedampft. Es
wurde gefunden:

Gewicht der | Phosphor- Kalium- und
Kolloide sl\l:re Kalk- | Natriumchlorid
mg mg mg mg
1540,0 7,0 3,2 13,0

Die klar gewordene und alkalisch reagierende
Fliissigkeit iiber dem Boden wurde abgehebert,
filtriert und ebenfalls eingedampft. Nachdem der
zuriickgebliebene Boden in dieser Weise noch zwei-
mal mit Wasser verrithrt und elektrolysiert war,
wurden die drei Anteile vereinigt und aus 100 g
Boden folgende Mengen geldster Stoffe gefunden:

Ge Tgian.| | [ |, | Phos| Schwe.
saml- | Ruck- | Kalk | M28 gati| N& | phor.| fel.
stand | Stand nesia sliure | sAure
mg mg mg | mg | mg| mg | mg mg
59,1 | 44,4160 3,6|14,6/ 7,1 | 1,2 | 3,2

' Ein dhnliches Ergebnis lieferte cin Niederungs-
moorboden, bei dem sich aus 100 g}Boden bei der
ersten Behandlung 100 mg Kolloide mit 6,3 mg

10) Eine genaue Beschreibung der verwendeten
11§9plplam2tf findet sich in J. K 6 ni g, Landw. Stoffe

Phosphorsiure, bei der zweiten Behandlung 300 g
Kolloide aber ohne Phosphorsiure abscheiden lieBen,
withrend in der wisserigen Losung die Basen (Kalk
27,6 bzw. 15,0 mg, Kali 7,4 bzw. 1,6 mg) ncben ge-
ringen Mengen Phosphorsiure vorhanden waren.
Durch einen starken elektrischen Gleichstrom wer-
den daher bei einem in Wasser aufgeschlimmten
Boden die Kolloide entwiasert und als negative Hy-
drogele bzw. als stromlose Sidureionen an der
Anode ausgeflockt; gleichzeitig findet eine einfache
Flektrolyse der im Waaser geldsten Salze und der
anfinglich von den Kolloiden gebundenen und jetzt
frei werdenden Stoffe statt. Die an der Kathode
sich anreichernden Alkaliionen erteilen der Fliissig-
keit eine starke alkalische Reaktion. Die Trennung
der l8slischen Siu-
ren und Basen ist

er bei der vor-
stehenden Versuchs-
anordnung nicht
méglich. In der stark
alkalisch reagieren-
den Fliissigkeit fin-
den sich auch Séuren
vor, die sich vorher
an der Anode ab-
geschieden  hatten,
wiahrend umgekehrt
die Kolloide bei der
Ausflockung auch Al-
kali enthalten, wel-
ches noch absorbiert
bleibt oder durch
die Siure mitgerissen
wird.

Wir haben daher, um die saure und alkalische
Ldsung getrennt fiir sich zu erhalten, einen IJi -
alysator in folgender Anordnung angewendet :

Der zur Aufnahme des Bodens betimmte
Teil A besteht aus einem runden, beiderseits offenen
Glasgefil von 10 cm Héhe und 15 cm Durch-
messer, welches unten mit Pergamentll) bespannt
ist. Mittels Kupferdrahtes und eines Holzstabes
wird es bei der Benutzung derartig in ein groBeres
Standgefa B von 23 ¢cm Héhe und 19,5 cm Durch-
messer eingehangen, daBl ein Abstand von 2,6 cm
zwischen dem Boden des Innen- und AuBengefiBes
bleibt.

Die Zufiihrung des elektrischen Stromes ge-
schieht durch zwei Platinelektroden, von denen die
eine als Anode auf dem Boden des Gefifles B unter
der Membran ruht, die andere, durch ein Stativ
gehalten, in das als Kathodenraum dienende Ge-
fi A taucht.

Die Versuchsanordnung war folgende:

200 g des lufttrockenen Bodens?) wurden zu-
niichst in einer Porzellanschale mit destilliertem
Wasser gut verriihrt. Darauf wurde die Masse in das
EinsatzgefiB A gespiilt, noch so viel Wasser zu-
gegeben, daB die Hohe desselben samt Boden etwa

11) Vor dem erstmaligen Gebrauche mufl dies
natiirlich sorgfiiltig ausgewaschen werden.

12) Ein vorheriges Entfernen der leichtloslichen
Salze durch Auswaschen, wie es bei den friilheren
Versuchen geschah, konnte unterbleiben, da bei der
neuen Anordnung ein anfiingliches Schiumen nicht
hinderlich war.
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4 em betrug, und dann das InnengefiiB an dem
Holzstab in den groBeren Behditer B eingehangen.
Jetzterer wurde ebenfalls mit Wasser gefiillt, und
zwar go weit, dal das Fliissigkeitsniveau innen und
auBen gleich war.

Als Stromquelle diente die hier zaur Verfiigung
stchende Lichtleitung von 220 Volt Spannung.
Den Stromverbrauch zeigte ein vorgeschaltetes Am-
péremeter, dic Temperatur des Bades ein im Ano-
dengefaB stehendes Thermometer an.

Nach Einschaltung des Stromes trat alsbald
an beiden Elektroden eine lebhafte Gasentwicklung
— natiirlich Sauerstoff an der Anode und Wasserstoff
an der Kathode — ein, und das Bad begann sich je
nach der Leitfihigkeit dcs betreffenden Bodens
bzw. je nach seinem Gehalte an leichtlslichen Sal-
zen schneller oder langsamer zu erwirmen. Die
Fliissigkeit im KathodengefdBl stieg infolge des
elektroosmnotischen Druckes allmihlich in die Hohe
und wurde durch die zunehmende Ausflockung der
Kolloide klar, wihrend die Humussiauren durch die
Membran nach der Anode wanderten und die dor-
tige Fliissigkeit briunten.

Um eine vollkommene Entfernung aller auf
diese Weise in Losung gehcaden Stoffe herbeizu-
fithren, wurde das Wasser, dem Gehalt der einzel-
nen Bdden entsprechend, mehrmals gewechselt.
Durch einen Zusatzwiderstand war dafiir gesorgt,
daB der Stromverbrauch tunlichst nicht mehr als
3 Amp. vetrug; auBerdem wurde der Strom jedes-
mal nur so lange einwirken gelassen, bis das Bad die
Temperatur von 50° erreicht hatte. Das Innengefs
wurde dann sofort herausgenommen, abgespiilt,
und die tiber dem Boden stehende alkalische Fliis-
sigkeit in ein Becherglas abgegossen, worauf sie
durch ein quantitatives Filter filtriert wurde.

Die im Anodengefil verbleibende saure Fliis-
sigkeit wurde anfangs immer erst nach der dritten
Fiillung des InnengefiBes mit frischem Wasser er-
neuert, spaterhin erschien es jedoch zweckdienlicher,

sie ehenso oft wie jene zu erginzen. Ein Filtrieren
war bei ihr nicht nétig.

Diese Behandlung des Bodens wurde unter
jedesmaligem Wasserwechsel so oft fortgesetzt, bis
nach lingerer Zeit des Einwirkens keine merkliche
Strommenge mehr durch den Boden ging, und dem-
entsprechend auch keine wesentliche Erwirmung
mehr stattfand.

Nach Beendigung der Stromeinwirkung wur-
den die fiir sich gesammelten alkalischen und sauren
Anteile je auf ein rundes MaB mit Wasser aufgefiillt,
die Hailften der beiden Teile zusammengegeben,
eingedampft und genau so weiter verarbeitet, wie
es mit den Dampffliissigkeiten geschah. Zum SchluB
wurde die nach Abscheidung der Kieselsdure und
der Tonteilchen erhaltene Losung auf 200 cem ge-
bracht und in der einen Hilfte Kali, in der anderen
Phosphorsidure, Kalk und Magnesia bestimmt.
Aullerdem wurde in den urspriinglichen Loésungen
der Gehalt an anorganischer Substanz durch Titra-
tion mit 1/;50 Normal-Permanganat in alkalischer
Loésung festgestellt und die sauren Losungen auf
die Anwesenheit von Salpetersiure gepriift.

Aus den Untersuchungen mége hier zur Er-
lauterung kurz folgendes mitgeteilt werden:

1. Einwirkung des elektrischen
Stromes aufnatiirliche Béden.

Hicrzu dienten sechs verschiedene Bodenarten,
die bisher auch zur Priifung anderer Verfahren ver-
wendet wurden. Das Wasser wurde im Gefdll A,
bis kein Strom mehr durchging, fiinf- bis sechsmal,
im GefiB B zwei- bis viermal erneuert; es hatte an
der Anode eine deutlich saure, an der Kathode
eine deutlich alkalische Reaktion, nach Mischung
der beiden Fliissigkeiten war die Reaktion bei den
beiden ersten Boden neutral, bei den vier letzten
Boéden deutlich alkalisch. Die sonstigen Ergebnisse
waren fiir je 100 g Boden folgende:

_lf L | o | om | . [ v, [ v
o Aées'fni'ieilé: l Snnéboden SL:x?;ll‘)iog;ern Lebmboden: Kalkbode_n To_libOdél_] : SA%I:_’E';‘E:P
Salpetersiure-Reaktion an der i ! | ; :

Anode . . . . . . Spur ’ Spur deutlich | deutlich ;| schwach ' stark
Verbrauchte cem l/loo }Kd.thode v 330 375 1520 4200 ’ 810 | 720
Permanganatlosung Anode 392 640 | 1240 3280 | 570 | 460

In den vereinigten Losungen:
3 mg ! mg mg i mg mg wg
Organische Substanz (Gluhver- I |

lust) . . R S 1260 144,0 216,56 | 568,5 170,0 1340
Gluhruckstand 130,0 169,0 268,5 ' 555,5 298,0 216,0
Phosphorsiure . 36,2 20,1 17,0 ' 6,7 40 53
Kalk 34,3 73,1 108,6 253,9 123,6 106,2
Kali. . . 178 | 17,0 24,4 19,2 38,1 20,2
Magnesia 1,0 : 1,8 0,8 Lo ! 2,6 3,2

Die durch den elektrischen Strom geldsten
Mengen Mineralstoffe entsprachen im allgemeinen
dem Gehalte der natiirlichen Béden hieran bzw.
ihrem XKolloidgehalt. Auffallend ist der Gehalt

an durch Permanganat angezeigten organischen
Stoffen (Humussduren). Wihrend bei Boden I
und IT der saure Teil die groBere Menge an orga-
nischen Stoffen aufweist, dreht sich das Verhiltnis
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bei den iibrigen Boden um. Zweifellos ist der
Grund darin zu suchen, dafl die beiden ersten
Boden reicher an kolloidalen Humussduren sind,
die nicht durch den Strom ausgeflockt werden,
sondern durch die Membran nach der Anode
wandern.

" In derselben Weise wurden O ber- und
Untergrund von einem guten er-
tragsfihigenundeinemschlechten
Sandboden untersucht; der Obergrund
des guten Sandbodens war erst nach fiinfmaliger

Erneuerung des Wassers in Gefil A an 18slichen
Salzen erschiopft, der Obergrund des schlechten
Sandbodens schon nach dreimaliger, der Untergiund
in beiden Bdden nach zweimaliger Erneuerung.
Die Fliissigkeit an der Kathode war in allen Fillen
fast nentral und nur schwach alkalisch, die an der
Anode deutlich sauer; die Mischung beider Fliissig-
keiten erwies sich neutral; Salpetersiure konnte
an der Anode gualitativ nicht nachgewiesen werden.
Die sonstigen Ergebnisse waren fiir je 100jg Boden
folgende:

Ia. { Ib. Ia. | 1Ib.
Bestandteile: ] g;l{léatergs-ar;gbodiei;w Gut;‘ Sandbé(ﬁ ’
‘B‘bergrund } Untergrund J Obergrund ‘ Un l:ergr rund
Verbrauchte cem I/IOO-n.} Kathode 860 } 700 1032 | 46
Permanganatlésung . § Anode . 1120 \ 1030 2688 1168
In den vereinigten Ligsungen:

mg mg mg mg

Organische Substanz (Glihverlust) . \ 193,56 135,0 326,0 1415
Glithriickstand . . ‘ 64,5 36,5 197,5 93,0
Phosphorsiure . [ 14,1 2,6 20,4 3,3
Kalk . - 12,0 6,0 66,0 18,0
Kali . . 17,0 2,7 37,7 15,6

Beziiglich des Gehaltes der durch Permanganat
in den L&sungen oxydierbaren organischen Stoffe
verhalten sich diese Béden wie Boden I und II der
ersten Reihe. Im iibrigen tritt hier beziiglich der
gelosten Mineralstoffe die letztere Beschaffenheit
des guten Sandbodens gegentiber dem schlechten
und in beiden Fillen die bessere Beschaffenheit des
Obergrundes gegeniiber dem Untergrunde deutlich
hervor.

Durch frithere Untersuchungen haben wir ge-
funden, daBl durch Dimpien des Bodens mit Wasser
— 500 g mit 51 Wasser — bei 5 Atm. oder durch
Oxydation des Bodens mit chemisch reinem
Wasserstoffsuperoxyd die leichtldslichen
oder kolloid al gebundenen Nihrstoffe des Bo-
dens bestimmt werden kénnen. Die vorstehend ge-
fundenen Mengen, also wenn man den Boden bis
zur Erschépfung, d. h. so lange, bis kein Strom

mehr durchgeht, behandelt, sind aber wesentlich
hoher, als nach ersterem Verfahren sich ergeben.

Um die durch elektrische Bodenbehandlung
gewonnenen Werte den durch Démpfen gefundenen

" moglichst nahe zu bringen, wurde der Boden nur
einmal mit dem elektrischen Strom belandelt
und folgendermafien verfahren:

Wie bei den anfinglichen Versuchen mit dem
Ebonitgefille wurden zundchst die leichtlgslichen
Salze aus dem Boden entfernt. Zu diesem Zwecke
wurde der Dialysator wie vorher mit 200 g Boden
und der dazu gehorigen Wassermenge beschickt
und je nach der Bodenart das Wasser im Auflen-
gefdl erst in Zeitrhumen wvon 10—12 Stunden
einige Male erneuert. Darauf wurde der Strom ein-
gesehaltet und einmal in derselben Weise einwirken
gelassen, wie es bisher geschah. Die Einzelheiten
der Behandlung zeigt folgende Tabelle:

| L L] L Iv. v. |
Behandlung: l Sand- Lehmiger ] Lehm- Kalk- Schiefer-
l boden 5?:1];; ‘ Loden ‘ boden Tonboden bodenr
Anzahl des Wasserwechsels vor der r ‘ ' | l
Elektrolyse . . .. 2 2 { 2 4 2 2
Dauer der Stromemwukunv in Mmuten 60 60 30 20 20 25
Stromstirke am Ende derselben 0,6 06 | 14 2,0 2,6 1,8
Temperatur des Bades am Ende derselben 55° 559 | 55 ° bh* 55 55°
Benutzung des Vorschaltwiderstandes . nein nein l ja ja nein

Nach Einwirkung des Stromes wurden die Wasch-
wilsser mit den elektrischen Dialysaten vereinigt und
alles zusammen eingedampft. Wegen der geringen

gelosten Mengen wurde Phosphorsiure, Kalkund Kali
bei jedem Boden in der ganzen Losung bestimmt und
folgender Gehalt gefunden, auf 100 g Boden berechnet:
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Bestandteile: ’ Sand- ’Lehmx er Lehm- Kalk- Schiefer-
estandteile ‘ bogen Sand boden boden Tonboden boden
- | mg ‘ mg mg mg i mg mg
Organische Stoffe . [ o518 1 625 750 | 1308 | 57,8 49,8
Losliche Salze Coo ... h B9 | 798 | 1775 2658 | 1113 | 1190
Phosphorsiiure . . . . . . . . ... | 1445 633 6,07 r 150 | 0,84 0,98
Kalk . . ’ 15,66 | 2095 | 7361 | 171,24 } 32,79 | 52,91
Kali . ‘ 12,63 I 11,31 9,06 \ 15,13 17,99 10,62

Wie zu erwarten war, sind durch die ein-
malige Einwirkung des elcktrischen Stromes
naturgemif} erheblich weniger Stoffe gel6st worden,
als durch die erschépfende Behandlung. Um fest-
zustellen, ob durch den elektrischen Strom wirklich

die leicht 18slichen Mineralstoffe gelost werden,
wurden die sechs Béden dann mit kalter 109 jger
Salzsiure vor und nach der Einwirkung des elek-
trischen Stromes behandelt, und zwar mit folgen-
dem Ergebnis:

}{ iL m. | v v. | oW
| 3, Lehmiger
Verhalten: f Sand- 3 Lehm- Kalk- Schiefer-
eriafien Il boden ﬁf;‘é‘g,‘l boden boden Tonbeden boden
\‘ mg mg mg mg mg mg
Kali.
In kalter Salzsiure loslich: ” |
Vor der Einwirkung des elektr. Stromes || 30,6 56,1 52,4 52,7 ‘ 200,6 59,5
Nach der Einwirkung des elektr. Stromes H 10,2 20,4 28,9 391 | 150,3 30,6
Durch den elektr. Strom gelost: | 17,8 170 | 244 | 192 | 381 | 202
Phosphorséure.
In kalter Salzsiure 1dslich: ”
Vor der Kinwirkung des elektr. Stromes . 105,5 ' 70,4 99,1 67,2 41,6 127,9
Nach der Einwirkung des elektr.Stromes 83,2 : 54,4 83,3 60,7 - 35,2 120,5
Durch den elektr. Strom gelost: | 36,2 | 201 | 170 | 67 | 40 53

Man sicht hieraus, dafi nach Einwirkung des
elektrischen Stromes in kalter 109jiger Salzsiure
erheblich weniger aus den Boden geldst wird, als vor
seiner Einwirkung. Addiert man die durch den
elektrischen Strom gelésten Mengen Kali und
Phosgphorsdure zu den noch zuriickgebliebenen,
durch Salzsdure gelosten Mengen, so ist ihre Summe

fast gleich derjenigen, dic dnrch Behandlung der ur- -

spriinglichen Béden mit Salzséure erhalten wurde.

2. Einwirkung des elektrischen
Stromes auf die vorher mit Nahr-
salzen behandelten Béden.

Nach friitheren Versuchen (vgl. diese Z. 24, 103
[1911]) eignet sich das Dikaliumphosphat besonders
zur Feststellung der Absorptionsfihigkeit des Bo-
dens fiir Salze, indem seine Bestandteile im allge-

. meinen in dem im Salze vorhandenen Verhiltnis
vom Boden gebunden werden.

Je 100 g der obigen Béden wurden in Porzellan-
schalen gegeben und mit 50 ccm Dikaliumphosphat-
losung, die 10 g des Salzes im Liter enthielt, und
etwas Wasser zu einem diinnen Brei verriihrt und
bei 20—30° eintrocknen gelassen. Nach dem ersten
Eintrocknen wurden nochmals 30—50 ccm destil-
liertes Wasser zugesetzt und dieses ebenfalls ver-
dunsten gelassen. Sobald dic Béden lufttrocken
geworden waren, wurden sic mdoglichst zerkleinert,
auf ein Filter gespiilt und mit 11 Wasser ausge-
waschen.

Die bei der Elektrolyse des Bodens erhaltene
Fliissigkeit wurde genau in der fritheren Weise ein-
gedampft, der Rickstand gegliiht, die Kiesclsiure
und die Tonteilehen abgeschieden und in der einen
Hilfte des Filtrates das Kali, in der anderen die
Phosphorsiure bestimmt. Dabei ergaben sich unter
Zugrundelegung der fritheren Berechnungsweise

nachstehende Beziehungen:

1. 1 IL. ur. . | V. vVI )
Lehmiger .
Ntiih A ben: Sand- X Lehm- Kalk- Schiefer-
ere Angaben boden fg(’fg; boden boden Tonboden boden
mg mg mg mg mg mg
Organische Stoffe . 88,0 | 95,5 182,0 370,0 145,0 162,0
Salze . .. 197,0 ‘ 266,0 3780 | 1280,0 | 652,0 4870

Ch. 1911.
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N#h Angab Sand T‘gﬁiggér Leh Kalk Schiefr;ﬁ
:4 : - Sand- m- alk- e
ere Angaben boden bggen boden boden Tonboden boden
mg mg mg mg mg mg
Kali.
Nach dem Auswaschen mit Wasser noch
absorbiert . . . . . . . . . ... 103,4 114,8 157,4 147,6 191,0 156,6
Durch den elektr, Strom geldst 88,9 | 1134 150,2 132,1 214,1 180,0
Phosphorsiure,
Nach dem Auswaschen mit Wasser noch
absorbiert e e e e 75,4 85,6 102,6 138,8 152,0 146.,6
Durch den elektr. Strom gelost 68,0 76,7 88,4 34,6 102,9 90,4

Aus diesem Versuche kann man schlielen, daf3
durch den elektrischen Strom wesentlich nur die
leicht 16slichen bzw. kolloidal gebundenen Mineral-
stoffe geldst werden.

3. Vergleichung der drei Lésungs-
verfahren.

Wie schon gesagt, besitzen wir in den drei Ver-
fahren: Dampfen des Bodens mit Wasser bei 5 Atm.,
Oxydation desselben mit Wasserstoffsuperoxyd und
Behandlung mit einem starken elektrischen Gleich-
strom Mittel, um den leicht 19slichen Anteil der
Pflanzennahrstoffe zu bestimmen. Dieses erhellt
am hesten aus folgender vergleichenden Zusammen-
stellung bei den des Ofteren erwidhnten sechs Ver-
suchsbdden.

Die Boéden sind in den Jahren 1904—1909
sechsmal mit- Wasser gedampft und in den Jahren
1906-—1909 dreimal mit Wasserstoffsuperoxyd be-
handelt worden. Es mdoge daher aus diesen Einzel-
untersuchungen das Mittel genommen werden, weil
sie unter sich gut iibereinstimmen. Im Jahre 1909
erhielten die Boden eine Stallmistdiingung und
wurden im folgenden Jahre fiir die Untersuchung
mit dem elektrischen Strom verwendet. Gleich-
zeitig wurden sie aufs neue gedampft, um zu sehen,
welchen EinfluB die Diingung und der durch sie er-
héhte Humusgehalt ausiibten, und um auch einen
direkten Vergleich mit den durch die elektrische
Bodenbehandlung gewonnenen Werten zu ermég-
lichen.

Hiernach zeigen die geldsten Mengen folgende
Beziehungen:

o 1 L | I v, V. 1v.
: Lehmiger R
boten | sond” | LR | s | Shesen | Touboden
mg mg mg mg mg ng
. Kali,
Geldst durch:
1. Oxydation . . . . . . .. . . .. 5,3 8,5 3,9 6,1 8,8 4,8
9. a) Dampfen . . . . .. . . ... 43 8,6 5,6 5,3 10,6 6,0
b) Desgl. nach der Stallmistdiingung 99 9,0 5,5 13,0 13,1 12,0
3. a) Den elektrischen Strom bis zur Er-
schopfung . . . . . . . ... 17,8 17,0 24,4 19,2 38.1 20,2
b) Desgl. bei einmaliger Einwirkung | 12,6 11,3 9,1 15,1 18,0 10,6
Phosphorsiure,
1. Oxydation . . . . . . . . .. .. i 10,3 8,4 7,2 4,4 1,9 2,3
2. a) Dampfen . . . . . . . . . .. ) 8,1 6,0 7,3 2,0 1,8 4,4
b) Desgl. nach der Stallmistdiingung 14,8 8,8 6,9 3,3 2,3 5,56
3. a) Den elektrishen Strom bis zur Er- ‘ 5,3
schépfung . . . . . . . . .. 36,2 20,1 17,0 6,7 40
b) Desgl. bei einmaliger Erschopfung | 14,5 6,3 6,1 15 0,8 1,0
Kalk.
1. Oxydation . . . . . . ., . .. 50,1 ’ 81,8 182,86 300,7 64,1 43,9
2. Dampfen . . . . . e e e e 1 31,6 | 41,5 89,6 137,6 70,1 53,8
3. Erschépfende elektrische Behandlung 340 | 720 106,0 244,0 118,0 104,0

Die Durchschnittswerte fiir Démpfen und Oxy-
dation sind auch hier wieder nahezu gleich, soweit
das Kalj in Betracht kommt. Bei der Phos-
phorsiure wird durch Oxydation im allgemeinen-

etwas mehr gelost. Nach der Stallmistdiingung sind
durch Dampfen die gelosten Mengen durchgehends
héher geworden. Inshesondere haben der Sand-,
Kalk- und Schieferboden eine Verbesserung erfah-
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ren und daher die doppelte Menge Kali und Phos-
phorsiure gegen vorher abgegeben. Die durch den
elektrischen Strom bis zur Erschopfung des Bodens
erhaltenen Werte sind durchgéngig viel héher, als
es sich schon bei der Behandlung der vier neuen
Béden zeigte. Hier erreicht der Unterschied das
Zwei- bis Vierfache der anderen Verfahren. Bei nur
einmaliger Behandlung mit dem elektrischen Strome
wird etwa nur die Hilfte derjenigen Menge geldst,
welche die erschipfende Behandlung ergab. Diese
Werte nidhern sich den nach den beiden anderen
Verfaliren erhaltenen Werten. Fiir die prak -

tische Verwendung wiirde also eine ein -
malige Bebandlung mit dem elek-
trischen Strome ausreichen.

Bei Kalk treten naturgemi viel gréflere
Unterschiede hervor, weil die Béden im Kalkgehalt
sehr verschieden sind. .

Ahnliche Verhiltnisse wie hier bei natiir-
lichen Bboden stellten sich bei den mit Dika -
liumphosphat behandelten Biden heraus.

Von den absorbierten Mengen wurden durch
die drei Verfahren wieder gelost:

T R L | I l V. [ v
. e ELehmlzel i L - |-h N
Gelsst durch: i Sand- i Lehm. Kalk- Schiefer-
et dure i boden iggg;, | boden | boden ! Tonboden | =} 70
L mB ‘ mg | mg ' mg ! mg
Kali
1. Oxydation . 16 1 682 | 578 | 372 41,0 ‘ 25,5
2. Dimpfen 920 1 994 I g3 882 56,5 91,9
3. den elektrischen btrom . . 889 ( 113,4 ! 150,2 [ 132,1 214,1 180,0
Phosphorsiiure.
{. Oxydation . 46 | 348 | 416 6,8 12,8 9,9
2. Diampfen . | 50,4 41,4 | 38,4 5,9 18,6 17,6
3. Durch den elektrxschen Strom i 680 76,7 88,4 | 34,6 102,9 90,4

Diese Zahlen konnen aber nicht direkt mit-
einander verglichen werden, weil die absorbierten
Mengen Kali und Phosphorsdure in den Béden fiir
die drei Versuchsrcihen verschieden waren. Die Be-

ziehungen konnen daher nur prozentual zu
den vorher absorhierten Mengen verglichen werden
und gestalten sich dann folgendermabBen:

N m | un. , 1Iv v. | VL
4 a "Lehmiger | 1.v  galk. o
Geldst durch: Sand- | > Lehm- Kalk Schiefer-
et dure boden anggn boden ‘ boden Tonboden boden
% | % % % % %
Kali.
1. Oxydation . 77,2 1 66,9 385 | 20,6 22,1 17,4
2. Dimpfen } : 60,0 ’ 56,4 40,2 | 418 25,9 46,2
3. Den elektrischen Strom 860 | 988 954 | 895 112,1 | 1148
Phosphorsiure.
1. Oxydation . . . . . . . . . . . . i 1000 | 399 38,7 | 4,6 8,6 7,1
2. Dimpfen ) ) . 331 . 22,8 21,6 ) 3,0 9.5 9,0
3. Den elektrischen btrom 90,2 89,6 86,2 | 249 67,7 61,7

Hiernaeh 148t sich an Kali durch Dampfen
nur ctwa ein Drittel bis die Hilfte, durchO xy d a -
tion je nach dem Gehalte der Boden an Humus-
kolloiden bis zu Dreiviertel (Sandboden) der absor-
bierten Nahrstoffe wieder gewinnen, durch den
eclektrischen Strom dagegen fast die ganze
Menge. Etwas anders liegt der Fall bei der Phos-
phorsiiure. Diese ist so fest gebunden, daB die
elcktrische Behandlung nur bei den drei ersten
Bdden fast die ganze absorbierte Menge zuriick-
zugewinnen vermag, beim Kalkboden nur ein Viertel,
hei den zwei letzten Bdden nur zwei Drittel.

Die beiden anderen Verfahren unterscheiden
sich insofern wesentlich voneinander, als die kom-
plexen Phosphorverbindungen (Humate) durch
Oxvdation in Losung gehen, durch Déampfen sich

jedoeh nicht so becinflussen lassen. Daher wurde
beim Sandboden durch Wasserstoffsuperoxyd alle
Phosphorsiiure wieder gewonnen, bei dem Lehm-
boden nur ein Drittel, wihrend das Dimpfen bei
diesen drei Boden viel weniger lieferte. Aus den
drei letzten Boden konnten beide Verfahren kaum
99, und weniget losen.

Bei allen drei Verfahren iibten die Humus.
kolloide ohne Zweifel einen bedeutenden Einfluf:
auf die Loslichkeit der Nihrstoffe aus. Man wiirdc
demnach noeh vollkommenere Beziehungen erhal-
ten, wenn die Béden miit einer ihrer Absorptions-
kraft entsprechenden Néhrlésung eingetrocknet und
ohne Auswaschen gleich nach den verschiedenen
Verfahren behandelt wiirden, weil dadurch der Hu-
mus iiberall gleichmiBig erhalten bliebe. Diesc
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neue Behandlung soll einer spiteren Verdffent-
lichung vorbehalten bleiben.

Dic vorstehenden drei Verfahren haben fiir die
Beurteilung der Fruchtbarkeit der Ackerbiden in-
sofern eine Bedeutung, als die durch sie angezeigten
loslichen Nihrstoffe in einer gewissen Beziehung
zu den durch die Pflanzen aufgenommenen Mengen
Nahrstoffe stechen.  Wenigstens hat sich fur das
K ali herausgestellt, daB die durch¥Diampfen und
Oxydation sich 16senden und fiir eine 20 em tiefe
Bodenschicht sich berechnenden absoluten Mengen
Kali fast gleich sind den Mengen. welche von den
Pflanzen aus den Boden aufgenommen  werden.
Die auf elektrischem Wege gefundenen Werte waren
bei vinmaliger Stromeinwirkung nur wenig
hoher als bei den beiden anderen Verfahren; dureh
die crschépfende clektrische  Behandlung
wurden die doppelten Mengen gelést. Die eip-
malige clektrische Behandiung scheint daher auch
fiir letzteren Zweck am richtigsten zu sein.

[A 175

Die Zusammensetzung von Steingut-
massen und ihre Beziehungen zu
wissenschaftlichen Ergebnissen.

Von Dr. H, Harkonr, Driesen (Ostbahn).
(Eingeg. 27,/9. 1911.)

Es ist anzunchmen, daB das Interesse, das man
der Fabrikation des Steingutes entgegenbringt, kein
allzu verbreitetes ist. Dieses Interesse verdient aber
ein allgemcincres zu werden, weil die merkwiirdige
Tutsache besteht, dafl hier cin Gebiet ist, das sich
kaum, und teilweise gar nicht, von moderner wissen-
schaftlicher Durcharbeitung Lat becinflussen lassen.
Bedenkt man, wie weitgehende chemische und all-
gemein technische Produktionsweisen durchforseht
sind, wic dadurch ecine Klgrung aller Einzelheiten
erreicht wurde, und so einmal dic Darstellungsweisen
vereinfacht und gesichert und ferner Mittel gefun-
den wurden, den ganzen Gang cines Betriebes zu
iiberwachen, bedenkt man, zu welcher, nur auf
dicse Weise zu erlangenden Vollkommenheit sowoll
rein chemische Techniken, wie z. B. die Fabrikation
organischer Farbstoffe, wie auch mehrerc wissen-
schaftliche Gebiete beriihrende Techniken, etwa die
Mectallurgie, gelangt =ind. so muB es allerdings wun-
dernehmen, in welchem Zustande in dieser Hinsicht
die Steingutindustric sich befindet.

Zur Erklirung dieses Umstandes wiren zunachst
ctwa zwei Fragen aufzuwerfen: Sind die durch die
Steingutindustrie geschaffencn Werte derartig un-
bedcutend, daB einc wissenschaftlighe Bearbeitung
von vornherein unlohnend erschicne? Abgeschen
davon, daB8 in Deutschland ungefihr 40 Betricbe
mit ciner jialrlichen Produktion von vielleicht
30 Mill. Mark bestelien, ist in vielen Fillen nicht
nach der praktischen finanziellen Bedeutung ge-
fragt worden. Diese Bedeutung trat vielmehr nach
Forderung wissenschaftlicher Resultate zutage.
Zudem hat auf diesem Gebicte dic wissenschaftliche
Arbeit lingst begonnen, sie ist nur nicht von der
Technik verwertet worden, und so hat es an spe-
zicllen Anregungen ilirerscits gefelilt.

Oder sind etwa die Fabrikationsvorginge der-
art einfache, dafl die Praxis aller Schwierigkeiten
bereits Herr geworden ist, daB also, wenn auch die
Erklirung - der technischen Vorgiange interessant

‘erschiene, ein Gewinn fiir die Fabrikation nicht zu

erwarten ist ? Hicr liegt das Ritselhafte des ganzen
Zustandes, denn es gibt wohl nur wenige Betriebe,
die nicht dauernd mit technischen Schwierigkeiten
zu kiampfen haben, und dic Werte, die dadurch ver-
loren gchen, daf cinmal gewissc Fehler immer
wieder auftreten, also noch nicht prinzipiell geklart
sind und andererseits aus Mangel an allgemeiner
Klirung teucre, meist noch mit hohen Transport-
kosten belastete Rohmaterialien statt solcher ver-
arbeitet werden, die billiger sind und bequemer lic-
gen, sind ganz bedeutende. 13s sind dies Riickstin-
digkeiten, die dem Fabrikanten angehen, wir wer-
den aber sclien, dal durch sie auch schr stark die
Qualitiitsfrage beriihrt wird, die also die Allgemein-
lieit angcht.

Iis seicn nun zunichst die Eigenschaften des
Hauptrohmaterials, der Tone, erwihnt, dann die
Erfordernisse, dic der Gang der Fabrikation an die
aus sic kombinierte Masse stellt, und endlieh die
Anspriichie genannt, die an das fertige Fabrikat
gestellt werden, um im einzelnen das Verhiltnis
der Praxis zu den wissenschaftliehen Resultaten
darzulegen. Man muB von vornherein annchmen.
daB die Tone vom Gesichtspunkte eines gleich-
méaBigen Betricbes und allgemein anwendbarer Re-
geln ihrer Verarbeitung aus erhebliche Schwicrig-
keiten bereiten, da einmal unendliche Variationen
in bezug anf Zusammensetzung und Ligenschaften,
je nach der ortlichen Lage der Tonlager vorhanden
sind, und ferner in einem gegebenen Lager die Tone
sich mit den Schichten andern. Ist es daher gelun-
gen, mit gegebenen Tonen brauchbare Massekom-
positionen lierzustellen, so wire die erste Lrforder-
nis, eine Kontrolle uber diesc Tonc auszuiben, die
in Form der chemischen, der rationcllen und der
Schlimmanalyse als lingst bewiihrte Methoden
auf der Hand liegt. Von 40 Betricben werden viel-
leicht 5 eine Kontrolle in irgendeiner Weise aus-
iiben, und dic Betriebsleiter der iibrigen werden
kaum wissen, was einc rationclle Analyse ist. Dar-
aus folgt, daB bei ciner eingetretenen Anderung eines
Tones die entstehenden Fehler erst im Lauvfe der
Fabrikation oder gar erst am Fertigfabrikat ent-
deckt werden, wenn also bereits Ilangere Zeit dic
fehlerhafte Masse hergestellt und verarbeitet wurde,
und daB in den meisten Fillen dic eigentliche Ur-
sache nicht erkannt, sondern oft monatelang wahllos
geiindert wird, um endlich zu dem fritheren Zustand
zuriickzukehren, ohine aber dabei iiber die eigent-
liche Ursaclie des Ubels ins Klare gekommen zu scin.
Noch bedenklicher gestaltet sich die Situation, wenn
es sich um Herstellung von Massen aus bisher nicht
verwandten Tonen bandelt. Nicht die chemische
und physikalische Natur der Tone wird studiert,
die cinzigen Direktiven bilden roh ausgefiihrte
Brennproben und geheimnisvolle Rezepte, und
wenn schlieBlich meist zufillig, nur nicht auf dem
Wege systematischen, verniinftigen Vorgehens und
unter Beriicksichtigung allgemein giiltiger Regeln.
anscheinend  brauchbare Massckompositionen ge-
wonnen sind, und diese dann in den Betrieb aufge-
nommen werden, so stellen sieh unter Umstinden





