
durch Einfiibrung der Biologie in die oberen Klassen 
den hier den Schiilern in erdriickender Fiille ge- 
botenen Wisaemsstoff um ein weiterea Quantum 
zu vermehren, anstatt den heute herrschenden Zu- 
stiinden gegeniiber ein heilsames Gegengewicht zu 
schaffen, indem wir die einseitig geistige Tatigkeit 
durch die gleichzeitig die Sinne und das Denken in 
Anspruch nehmende, praktisch-heuristische Be- 
schaftigung mit den Vorgangen in der Natur zu er- 
ganzen. Man wird daher das biologische Schiiler- 
laboratorium als Seitenstiick zu den Ubungsstatten 
fiir Physik und Chemie einfiihren miissen. Ferner 
ist der gegenseitigen Abhangigkeit von Bau und 
Verrichtung der Organe auf jeder Stufe des Unter- 
richts die groBte Beachtung zu schenken. Das Ex- 
periment kann kaum friih genug einsetzen, erst als 
Gegenstand des Unterrichts, dann aber auch als 
selbstandige Schiilerleistung. Der Schulausflug in 
alter Form, der auf Sammeln und Namenlernen 
hinauslief, ist durch bestimmte, im Freien zu lo- 
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 zu 
legen sein. 

Bis jetzt hat  der auch heute noch ganz iiber- 
wiegend philologischen Erziehung das Sapere, Scri- 
bere, Loqui als Leitwort gedient. Moge der Um- 
schwung, der sich heutc geltend macht, zu einer 
griindlichen h d e r u n g  der herrschenden Anschau- 
ungsweise fiihren, an der man Ieider in Deutschland 
am zahesten festlialt. Denn ohne Zweifel gehort 
denjenigen Kulturvolkern die Zukunft, die ihr 
Schulwesrn den Forderungen einer neuen Zeit an- 
passen. Man braucht dariiber das, was die alteren 
Bildungsstoffe an wesentlichcm Inhalt und formal 
bildender Kraft besitzen, durchaus nicht zu opfern. 

[A. 182.1 

Behandlung des Bodens mit einern 
starken elektrischen Gleichstrorn. 

Von Dr. ,J. KiixtG, Dr. J. HASKXBXUMER und 
Dr. C. HASSLEH 1). 

(Eingeg. Y jl0. 1911.) 

In dicser Z. 21, 103 (1911) haben wir ein Ver- 
fahren zur Bestimniung der elektrolytischen Leit- 
fahigkeit des Ackerbodens mitgeteilt und gezeigt, 
\vie diesc zur Beurteilung rincs Hodens miMienen 
kannz). Der elektrische Stroiii (Gleichstrom) laBt 
sich aber noch in anderer Weise fur die Beurteilung 
des Ackerbodens anwendcn, namlich zur Bestim- 
mung der von ihm ab- oder adsorbierten, leichtlos- 
lichen Mineralstoffe. 

Bringt man namlieh eine mit Wasser durch- 
feuchtete Hodenprobe zwischen zwei Platinelek- 

1) Vgl. auch Landw. Versuchsstationen 75, 

2) Wie wir, so haben sich auch, wie wir nach- 
triiglich erfahren, W h i t n e y , G a r d n e r , 
B i g g e  und 1\.i a e n s (U. S. Depart. of Agriculture; 
Bureau of Soils. Bull. 6, 7 u. 8, 1898) und D a v i s 
u. B r y a n  (Ebendort, Bull. 61, 1910) mit dem- 
selben Gegenstande befaat und sind in vielen 
Punkten zu denselben Ergebnissen wie wir gelangt. 

-. 

377 (1911). 

troden nnd leitet einen etarken Gleichstrom hin- 
durch, so iibernimmt die zwischen den Polen be- 
findliche Bodenschicht - ihrem Kolloidgehaltes) 
entsprechend - die Roue und f ink t ion  einer 
Scheidewand von mehroder weniger semipermeablem 
Charakter, durch deren unendlich viele und feine 
Poren die Ionen ihren Weg nehmen. Es miissen 
also hier die namlichen Erscheinungen auftreten, 
welche schon Iange bei der Tonzelle bekannt sind, 
namlich: 

1. Eine einfache Elektrolyse der gelosten He- 
standteile, die durch chemische Umsetzungen mehr 
oder minder verwickelt verlaufen kann, 

2. die Fortfiihrung des Wassers zur Kathode, 
3. die Fortfiihrung der Suspensionen und Kol- 

loide zur Anode. 
Diese wichtige elektrische Uberfiihrung - auch 

Elektroosmose genannt, weil sic sich zuerst hei 
Diaphragmen, bei dencn ja auch die gcwohnliche 
Osmose Ieicht stattfindet, in der Folge iiberhaupt 
in engen Rohren oder Poren zcigte - wurde schon 
1807 von R e u R beobachtd, von P o r r e  t 1816 
hcstatigta), aber erst von G .  W i e d e m a n n 6 )  

1852 genauer untersucht. Ohne auf diese und he- 
sondcrs J. Q u i n c k e s 8 )  Arbeiten naher einzu- 
gehen, sei nur erwahnt, da13 v. H e I m h o 1 z dicse 
Erscheinung damit erklarte (wie auch D o r n s7) 

Vcrsuche bestatigten), daR die Fliissipkeit sowie 
die suspendierten Teilchen, wio ein Metal1 und eine 
leitendr Fliissigkeit, in elcktrischeni Gegensatz zu 
der Wand stchen. Ihre Wanderung ist, also grund- 
satzlich diesclbe wie die der Jonen, die auch wegen 
der ihnen innewohnenden Ladung in der durch 
diesc rorgeschriebenen Richtung wandern. Dahcr 
muR Wasser, das zur Kathode wandcrt., positiv 
geladen sein, und die suspendierten Korperchen 
negativ. C o e I1 n 8 )  hat dann weiter die Fram 
untersucht , wie sich Kolloide, organische und 
anorganische, verhalten, und deren Ubereinstim- 
mung mit den suspendierten Teilchen festgestellt. 
Uber das Verhalten dcr Organismenschleime ist 
noch wenig bekannt, doch ist sowohl EiweiD wie 
Qelatine in saucer Losung elektropositiv, in alka- 
lischer Ladung elektronegativ geladen. Da im 
n o r m a h  Boden die alkalische Reaktion vorherrscht, 
so wird diese Gruppe sich auch der nahezu allgemein 
negativen Ladung anschlieRen9). 

I n  der Tat verhalt sich denn auch der Ackcr- 
boden bei der Einwirkung eines starken elektrischen 
Gleichstroms genau so, wie nach den friiheren Ver- 
suchen mit der Ton7Ale anzunehmen war. 

Rei den ersten Versuchen wurde ein lehmiger 
Sandboden in wassergesattigtem Znstande in einen 

3) R o h  1 a n d , Landw. Jahrbiicher 39, 369 

4) F. R e u 13, Mdm. de la eoci6tt5 des natura- 
listes a Moscou 2, 327 (1809). - R. P oLr r e t’, 
Gilb. Ann. 66, 272 (1816). 

(1910). 

61 Pone. Ann. 87. 321 11852).’ 
6 j  pose. Ann. 113, 513 (1866): 
7)  Wied. Ann. 9. 513 (1880): 10. 46 (1880). 

A. C o  e h n ,  Z. f. Elektfochem. 4,’63 (1897); 
vgl. auch E h r e n b e r g  , Mitt. der landw. Inst. 
der Univ. Breslau, Theoret. Betrachtungen iiber die 
Beeinflussung einiger der sog. physikalischen Boden- 
eigenschafbn, Vierter Band, Heft 111, 1908. 

9) E h r e n b e r g ,  ebenda 479. 



230 mm hohen und 37 mm weiten Gleszylinder10) 
eingefiillt und unter dauerndem Zutritt frischen 
Wassere ein starker elektrischer Gleichstrom (220 
Volt) drei Tage lang wechselweiw, d. h. jedesmal 90 
lange einwirken gelassen, bis er wegen zu starker 
Erwikmung abgestellt werden muBte. Die sn  jedem 
Tage an der Kathode abtropfenden alkaliechen 
Fliieeigkeitamengen wurden vereinigt und zusam- 
men untersucht. Bei einer 15 cm bzw. 10 cm hohen 
Bodenschicht ergaben sich 16,O bzw. 26,3 mg Kalk, 
2.6 bzw. 6,O mg Kali und 6.0 bzw. 11,8 mg Natron. 

Bei einem zweiten Vemuche wurden 100 g dee- 
selben lehmigen Sandbodens zueret mit destillier- 
tem Warseer ausgewaechen, urn die leichtloslichen 
Salm tunlichst zu entfemen; darauf wurde der Ro- 
den in einem Ebo- 
nitgefa0 mit Wasser 
vermischt , gehorig 
umgertihrt, und die 
Emuleion eine %it- 
lang atehen gelassen, 
bis aich die grobsten 
Teile - Sand und 
Silicate usw. - ab- 
geaetzt hatten. Dann 
wurden zwei Platin- 
elektroden eingehan- 
gen und der Strom 
so lange einwirken 
gelaeeen, bis sich die 
Fliieeigkeit vollig ge- 
kliirt hatte. Die 
Kolloidstoffe, welche 
eich auf der schriig 
stehenden, mit Lein- 
wand bezogenen Anode niedergeschlagen hatten, 
wurden mit dieser herausgehoben, mit Wasser in 
eine Platinschale gespiilt und eingedampft. Es 
wurde gefunden: 

Phosphorsiiure, bei der zweiten Behandlung 300 g 
Kolloide aber ohne Phosphodure abecheiden lieBen, 
wilhrend in der wiisserigen f i u n g  die Basen (Kalk 
27,6 bzw. 15,O me, Kali 7,4 bzw. 1,6 mg) ncben g+ 
ringen Mengen Phonphorsiiure vorhanden waren. 
Durch einen starken elektriechen Gleichstrom wer- 
den daher bei einem in Waseer aufpschlilmmten 
Boden die Kolloide entwiiasert und als negative Hy- 
drogele bzw. als stromlaee Saureionen an der 
Anode ausgeflookt; gleichzeitig findet eine einfache 
Elektrolyse der im Wasser geliisten Salze und der 
anfanglich von den Kolloiden gebundenen und jetzt 
frei werdenden Stoffe statt. Die an der Kathode 
sich anreichernden Alkaliionen erteilen der F l h i g -  
keit eine starke alkalische Reaktion. Die 'hennung 

Kulinm. und I Ph:%? I galk' I Natriumchlorld 
Gewieht der 

Kdloide 

1540,O I 7,O I 3,2 I 13,O 

Die klar gewordene und alkslisch reagierende 
Fliiasigkeit iiber dem M e n  wurde abgehebert, 
filtriert und ebenfalls eingedampft. Nachdem der 
euriickgebliebene Boden in dieser Weise noch zwei- 
ma1 mit Wasser verriihrt und elektrolysiert war, 
wurden die drei Anteile vereinigt und aua 100 g 
Boden folgende Mengen geloster Stoffe gefunden: 

Ein iihnliches Ergebnis lieferte cin Niederungs- 
 noo or bod en, bei dem sich aus 100 glBoden h i  der 
orsten Behandlung 100 mg Kolloide mit 6.3 mg 

10) Eine genaue Beschreibung der verwendeten 
Apparate findet sich in J. K o n i g , Landw. Stoffe 
1911, 24. 

der liislischen Siiu- 
ren und Baaen ist 

er bei der vor- 
stehenden Versuchfi- 
anordnung nicht 
moglich. In der stark 
alkalisch reagieren- 
den Fliissigkeit fin- 
den sich auch Siiuren 
vor, die sich vorher 
an der Anode ab- 
geschieden hatten, 
wahrend umgekehrt 
die Kolloide bei der 
Ausflockung auch Al- 
kali enthalten, wel- 
ches noch abaorbiert 
bleibt oder durch 
die Saure mitgerissen 
wird. 

Wir haben daher, um die saure und alkaliwhe 
Usung getrennt fur sich zu erhalten, einen fi i ~ 

a 1 y s a t o r in folgender Anordnung angewendet : 
Der zur Aufnahnie des Bodens betimmte 

Teil A b t e h t  aus einem runden, beidemits offenen 
GlasgefaB von 10cm Hohe und 15cm Durch- 
messer, welches untcn mit Pergamentll) bespannt 
ist. Mittels Kupferdrahtes und eines Holzatabes 
wird ea bei der Benuteung derartig in ein groDeres 
StandgefaB B von 23 cm Hohc und 193 cm Durch- 
messer eingehangen, daB ein Abutand von 2,5 cm 
zwischen dem Boden des lnnen- und .4ul3engefiiDes 
bleibt. 

Die Zufiihrung des elektrischen Stromes gc- 
schieht cfurch zwei Platinelektroden, von denen die 
eine als Anode auf dem Boden des GefaDes B unter 
der Nembran rulit, die andere, durch ein Stativ 
gehalten, in das als Kathodenrauni dienende Ge- 
f&B A taucht. 

Die Versuchsanordnung war folgende: 
200 g des lufttrockenen Bodensla) wurden zu- 

nachst in einer Porzellanschale niit destilliertem 
Wasser gut verriihrt. Darauf wurde die Ma- in das 
EinRatzgefilB A gespiilt, noch so vie1 Wasser zu- 
gegeben, daB die Hohc deaselben sanit Boden etwa 

11) Vor dem erstmaligen Gebrauche muB dies 
natiirlioh sorgfiiltig auegewaechen werden. 

I*) Ein vorherigee Entfernen der leichtlijslichen 
Salze durch Auswaschen, wie es bei den frulieren 
Versuchen geechah, konnte unterbleiben, da bei der 
neuen Anordnung ein anfangliches Scliiiumen nicht 
hinderlich war. 



4 c m  betrug, und d a m  das Innengefal3 an dem 
Holzstab in den grol3eren Behalter B eingehangen. 
Letzterer wurde ebenfalls mit Waaser gefiillt, und 
%war so weit, daB daa Fliissigkeitsniveau innen und 
ailBen gleich war. 

a s  Stromquelle diente die hier zur Verfiigung 
stchende Iichtleitung von 220 Volt Spannung. 
D m  Stromverbrauch zeigte ein vorgeschaltetes Am- 
phremeter, dic Temperatur des Bades ein im Ano- 
tlcngefaB stehendes Thermometer an. 

Nach Einschaltung des Stromes trat alsbald 
an beiden Elektroden eine lebhafte Gasentwicklung 
- natiirlich Sauerstoff ander Anode und Waaserstoff 
an der Kathode - ein, und das Bad begann sich je 
nach der Leitfahigkeit dcs betreffenden Bodens 
bzw. je nach scinem Gehalte an leichtloslichen Sd- 
Zen schneller oder langsamer 211 erwarnicn. Die 
Flussigkeit ini KathodengefaB stieg infolge des 
elcktroosmotischen Druckes allmahlich in die Hohe 
uiid wurde durch die zunehmende Ausflockung der 
Kolloide klar, wahrend die Humussawen durch die 
Membran nach der Anode wanderten und die dor- 
tige Fliissipkeit braunten. 

Urn eine vollkommene Entfernung aller auf 
diese Wcise in Losung gehcaden Stoffe herbeizu- 
fiiliren, n-urdc das Wasser, d e ~ d  Gehalt der einzel- 
nen Boden entsprechend, mehrmals gewechselt. 
Durch einen Zusatzwiderstand war dafiir gesorgt, 
daB der Stromverbrauch tunliclist nicht mehr als 
3 Amp. t)etrug; auBerdem wurde der Strom jedes- 
ma1 nur so lange einwirken gelassen, bis das Bad die 
Temperatur von 50" erreicht hatte. Das InnengefiiB 
wurde dann sofort herausgcnommen, sbgespiilt., 
und die iiher dcm Roden stehende alkalische Fliis- 
sigkeit. in ein Recherglss abgegossen, worauf sie 
durcb ein quantitatives Filter filtriert wurde. 

Die ini AnodengefaB verbleibende saure Fliis- 
sigkeit wurde anfangs immer erst nach der dritten 
Piillung des InnengefaBes mit frischem Wmser er- 
nenert, splterhin erschien es jedoch zweckdienlicher, 

mg 

568,5 
555,5 

6 7  
253,9 

19,2 

sie cbenso oft wje jene zu erganzen. Ein Filtrieren 
war bei ihr nicht notig. 

Diese Behandlung des Bodens wurde unter 
jedesmaligem Wmserwechsel so oft fortgesetzt, bis 
nach liingerer Zeit des Einwirkem kcine merkliche 
Strommenge mehr durch den Roden ging, und dem- 
entsprechend auch keine wesentliche Erwirmung 
mehr stattfand. 

Nach Beendigung der Stromeinwirkung wur- 
den die fur sich gesammelten alkalischen und sauren 
Anteile je auf ein rundes MaB mit Waaser aufsefiillt, 
die Halften der beiden Teile zusammengegeben, 
eingedampft und genau RO weiter verarbeitet, wie 
es mit den Diimpffliissigkeiten geschah. Zum SchluB 
wurde die nach Abscheidung der Kieselsaure und 
der Tonteilchen erhaltene Losung auf 200 ccm ge- 
bracht und in der einen Halfte Kali, in der anderen 
Phosphorsaure, Kalk und Magnesia bestimmt. 
AuRerdeni wurde in den urspriinglichen Losungen 
der Gehalt an anorganischer Substanz durch Titra- 
tion mit Normal-Yermanganat in alkalischcr 
Losung festgestellt und die sauren Losungen aiif 

die Anwesenheit von Salpetersaure gepriift. 
Aus den Untersuchungen moge hier zur Er- 

lauterung kurz folgendes mitgeteilt werden: 

1. E i n w i r k u n g  d e s  e l e k t r i s c h e n  
S t r o m c s  a u f  n a t i i r l i c h e  B o d e n .  

Hicrzu dienten sechs verschiedene Bodenarten, 
die bisher auch zur Priifung anderer Verfahreo ver- 
wendet wurdcn. Das Wasser wurde im GefaB A, 
bis kein Strorn mehr durchging, funf- bis sechsmal, 
im GefaB 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 letztcn 
Boden deutlich alkalisch. Die sonstigen Ergebnisse 
waren fur je 100 g Boden folgende: 

Verbrauchteccrn'/,,,-n. Kathode; 330 375 1520 
Permanganatlosung . } Anode 392 i 640 , 1 1240 

In  den vereinigten Losungen : 

" m g  1 m g  1 mg i 
I /  luut) .  . . . . . . . . . . .  126,O 1 144,O 1 216,5 I 

I 
Organische Substiin2 (Gliihver- I /  I 

Gliihriickstand . . . . . . . .  130,O 169,O 1 268,s 1 
Phosphorsiiure . . . . . . . .  36,2 j 20,i j i7,o I 
Magnesia . . . . . . . . . .  ':$ 1 1,8 1 0,8 

. . . . . . . . . . . .  Kalk 34,3 73, l  108,6 
Kali . . . . . . . . . . . . .  17,O 1 24,4 1 

Die durch den elektrischen Strom gclosten 
Mengen Mineralstoffe entsprachen im allgemeinen 
dem Gehalte der natiirlichen Boden hieran bzw. 
ihrem Kolloidgehalt. Auffallend ist der Gehalt 

810 
570 

mi3 

170,O 
298,O 

123,6 
38,l 

4,O 

276 

stark 
720 
460 

mg 

134,O 
216,O 

513 
106,2 
20,2 
3,2 

an durch Permanganat angezeigten organischen 
Stoffen (Humussawen). Wahrend bei Boden I 
und I1 der saure Teil die groBere Menge an orga- 
nischen Stoffen aufweist, dreht sich das Verhiiltnis 
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w&sser mit den elektriscben Dialysaten vereinigt und 
alles zusammen eingedampft. Wegen der geringen 

bei den iibrigen Boden um. Zweifellos ist der 
Grund darin zu suchen, daR die beiden ersten 
Boden reicher an kolloidalen Humussguren sind, 
die nicht durch den Strom ausgeflockt werden, 
sondern durch die Membran nach der Anode 
wandern. 

In derselben Weise wurden 0 b e r  - u n d  
U n t e r g r u n d  v o n  e i n e m  g u t e n  e r -  
t r a g s f a h i g e n  u n d  e i n e m  s c h l e c h t e n  
S a n d b o d e n  u n t e r s u c h t ;  der Obergrund 
des guten Sandbodens war erst nach fiinfmaliger 

bei jedem Roden in der ganzen Liisiing bestimmt und 
folgander Gebaltgefunden, auf lOOg Boden berecbnet: 

Erneuerung des Wassers in GefaR A an 1oslichrn 
Salzen erschb;pft, der Obergrund des schlcchten 
Sandbodens schon nach dreimaliger, der Untergi und 
in beiden Boden nach zweinialiqx Erneuerung. 
Die Flussigkeit an der Kathode war in allen l?allen 
fast neutral und nur schwach alkdisch, die an der 
Anode deutlieh sauer; die Mischung beider Flusslg- 
keiten erwies sich neutral ; Ralpetersaure konnte 
an der Anode qualitativ nicht nachgemiesen uerden. 
Die sonstigen Ergebnisse \taren fur je 100:g Boden 
folgende: 

Verbrauchte ccm l/loo-n. . . . . .  860 
Permanganatliisung . Anode . . . . . .  Ij 1120 

I n  den vereinigten Liisungen: 

700 
1030 

mg 
Organische Substanz (Gluhverlust) . . . . .  11 193,5 
Gluhruckstand . . . . . . . . . . . . . .  64,5 
Phosphoraiiure 11 1411 
Kalk . . . . . . . . . . . . . . .  12,o 
Kali . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' ' ' : I( 17,O 

. . . . . . . . . . . . . .  

Bezuglich dcs Gehaltex der durch Permanganat 
in den LKsungen oxydierbaren organischen Stoffe 
verhaIten sich diese Boden wie Roden I und IT der 
ersten Rejhe. I m  iibrigen tritt hier beeiiglich der 
gelosten Mineralstoffe die letztere Reschaffenheit 
des guten Sandbodens gegeniiher dem schlechten 
und in beiden Eiillen die bessere Beschaffenheit des 
Obergrundes gegenuber dem Untergrunde dcutlich 
hervor. 

Durch fruhere Untersuchungen haben wir ge- 
funden, daB durch Diimpfen des Bodens mit Wasser 
- 500 g mit 5 1 Wasser - bei 5 Atm. oder durch 
0 x y d i~ t i o n des Bodens mit chemisch reinem 
Wasserstoffsuperoxyd die 1 e i c 11 t 1 ij s 1 i c h e n 
oder k o 11 o i d a 1 gebundenen Nahrstoffe den Ro- 
dens bestimmt werden konnen. Die vorstehend ge- 
fundenen Mengen, also wenn man den Roden bis 
zur Erschopfung, d. h. so lange, bis kein Strom 

I 1032 456 
2688 1 1168 

mg 
326,O 
197,5 
20,4 
66,O 
37,7 

Jllg 

141,5 
93,O 

3,3 
18,O 
15.6 

mehr durchgeht, behandelt, sind aber wescnthch 
hohcr, als nach ersterem Vcrfahren sich ergeben. 

Um die durch elektrische Rodenbchandlung 
pewounenen Werte den durch Dampfen gefunderien 
mijglicbst nahe zu bringen, wurde der Boden nur 
e i n m a 1 mit den1 elektrischen Stroin behmdclt 
und folgendermaBen verfahrcn: 

Wie bei den anfgnglichen Versuchen nnt dem 
EbonitgefaBe wurden zunachst die loichtloslichen 
Salze aus den1 Roden entfernt. Zu diesern Zwecke 
wurde der Dialysator Rie vorher r n i t  200 g Bodrn 
und der dazu gehorjgen Wnssrrmcnge beschiekt 
und je nach der Bodenartrt das Wasser im AuBcn- 
gefaB erst in Zeitraunien von 10-12 Stunden 
einige Male erneuert. Damuf wurde der Strorn ein- 
geschaltet und cinmal in derselben Weise einwirken 
gelassen, wie es bisher geschah. Die Einzelheiten 
dcr Behandlung zeigt folgende Tabelle: 

Behandlung: Sand- 
boden 1 _ _ _ _  ~ -~ - - - -- - 

I Anzahl des Wasserwechsels vor der 
Elektrolyse . . . . . . . . . . . .  

Dauer der Stromeinwirkung in Minuten 'i  :o 
Stronistarke am Ende derselben . . .  0,6 
TemperaturdesBades amEnde derselben 55 
Benutzung des Vorschaltwiderstandes . nein 

0,6 I 

2: j 

Kalk- 
boden 

.____ 
I 1 Schiefer- Tonboden boden 

- -  ~.~ 

2 2 
20 25 
2 ~ 6  1 3  
55 55 
ja nein 



Heft 49 XXIV. 8. Dezember Jahrgarig 1911.] Konig, HasenbLumer u. Hasaler: Behandlung des Bodens usw. 2345 

Organische Stoffe .  . . . . . . . . .  i i  51,8 ~ 62,5 I 75,O 1 130,8 ~ 57,s 
Losliclie Salze . . . . . . . . . . .  ' 59,5 ! 79,8 177,5 265,s , 111,3 
Phosphorsaure . . . . . . . . . . .  14,45 , 6,33 1 6,07 1 1,50 0,84 
K a l k .  . . . . . . . . . . . . . . .  15,66 1 29,95 73,61 171,24 I 32,79 

Bestandteile: 

49,8 
119,O 

0,98 
52,91 

Lehmiger /I Sand. 1 Sand- I Lehm- 1 Kalk- 1 Tonboden I Sebicfer- 
boden 1 boden boden boden boden 

52,4 Vor der Einwirkung des elektr. Stronieu 1 1  30,6 
Nach dcr Einwirkung des elektr. Stromes / /  1O,2 20,4 28,9 

! I n  kalter Snlzsaure loslich: 
56,l 52,7 1 200,6 59,5 

39,l , 150,s , B0,6 ' i  

Verhalten : 
boden 

Alan sieht hieraus, da13 nach Einwirkung des 
elektrischen Stromes in kalter LOD/uiger Salzsaure 
erhehlich weniger aus den Boden gelost wird, als vor 
seiner Einwirkung. Addiert man die durch den 
elektrischen Strom gelosten Menpen Kali und 
Phosphorsaure zu den noch zuriickgehliebenen, 
durch Salmaare gelostcn Mengen, so ist ihre Summe 
fast gleich derjenigen, dic diirch Behandlung d e ~  ur- 
spriinglichen Roden mit Salzsaiire erlialtcn wurde. 

2. E i n  w i r k u r i p  , d e s  e l e k t r i s c h e n  
S t r o m r s  a u f  c l ip  v o r h e r  m i t  N a h r -  

Nach friiheren Versuchen (vgl. diese Z. 24, 103 
1191 11) eigriet sich das Dikaliumphosphat besonders 
zur Pestst'cllung der Absorpt(ionsf5,higkeit des Bn- 
dens fur Balze, indem seine Bestandteile im allge- 
meinen in dem im Salze vorhandenen Verhaltnis 
vom Boden gebunden werden. 

s a 1 z e n b e h a n d e 1 t e n €3 6 d e n. 

_. -. . 

I. 

NBhere Angaben: Sand. 
boden 

m g  1 ._ 

Organische Stoffe . . . . . . . . . .  88,O 
Salze.  . . . . . . . . . . . . . . .  197,O 

Ch. 1911. 

Je 100 g der obigen Bijclen wurden in Porzellan- 
schalen gegeben und mit 50 ccm Dikaliuniphosphat- 
lijsung, die 10 g des Salzes im Liter rnthielt, und  
etwas Wasser zu einem dunnen Rrei verriihrt und 
bei 20-30" eintrocknen gelassen. Kach dem ersten 
Eintrocknen wurden nochmals 30-50 ccni dcsti!- 
liertes Wasser zugesetzt und dicses ebenfalls ver- 
dunsten gelassen. Sobald die Bodm lufttrncken 
gewordcn waren, wurden sic moglichst zerkleinclrt, 
auf ein Filter gespiilt und niit 1 1 Wasser ausgc- 
waschen. 

Die bei der Elektrolyse des Hodcns erhaltcne 
Flussigkeit aurde  genau in der friihercn Weisr ein- 
gedampft, der Ruckstmid gegluht, die KiesclsLiure 
und die Tonteilchen abgeschiedcn und in dcl cbinen 
Halfte des Filtrates das Kali, in der anderen die 
Phosphorsaurt: bestimnit. Dabei ergzben sich unter 
Zugrundelegung der friiheren Rerechnungsw 
nachstehendc Heziehtingen: 

95,5 1 182,O 370,O 145,O 162,O 
266,O 1 378,O ~ 1280,O I 652,O I 487,O 

mi 
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191,O 
214,l 

__ . .  

NBhere Angaben: 

156,6 
180,O 

K a l i .  
Nach dem Auswaschen rnit Wasser noch 

absorbiert . . . . . . . . . . . .  103,4 114,8 
Durch den elektr. Strom gelost . . .  1 1  88,9 I 113,4 

Nach dem Auswaschen rnit Wasser noch 

nurch den elektr. Strom ge lk t  . . .  1 1  68,0 1 76,7 

Phosphor  s a u r e .  

absorbiert . . . . . . . . . . . .  75,4 85,6 102,6 
88,4 

l57,4 
150,Z 

138,8 
34,6 

147,6 
132,l 

Aus diesem Versuche kann man schlie5en, da5 
durch den elektrischen Strom wesentlich nur die 
leicht loslichen bzw. kolloidal gebundenen Mineral- 
stoffe gelost werden. 

3. g R 0 " 6 
v e r f a h r e n. 

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 loslichen Anteil der 
Pflanzennahrstoffe zu bestimmen. Dieses erhellt 
am besten aus folgender vergleiohenden Zusammen- 
stellung bei den des ofteren erwahnten sechs Ver- 
suchsboden. 

Die Boden sind in den Jahren 1904-1909 
sechsmal mit Wasser gedampft und in den Jahren 
1906-1909 dreimal mit Wasserstoffsuperoxyd be- 
handelt worden. Es moge daher aus diesen Einzel- 
untersuchungen das Mittel genommen werden, weil 
sie unter sich gut iibereinstimmen. Im Jahre 1909 

wurden im folgenden Jahre fur die Untersuchung 
mit ,dem elektrischen Strom verwendet. Gleich- 
zeitig wurden sie aufs neue gedampft, um mi sehen, 
welchen EinfluR die Uiingung und der durch sie er- 
hohte Humusgehalt ausiibten, und um nuch einen 
direkten Vergleich mit den durch die elektrische 
Bodenbehandlung gewonnenen Werten zu ermog- 
lichen. 

Hiernach zeigen die gelosteri Mengen folgende 
Beziehungen: 

erhielten die Boden eine Stallmistdiqyng und 

Gelost durch: 
. . . . . . . . . . . .  1. Oxydation 

2. a) Dampfen . . . . . . . . . . .  
b) Desgl. nach der Stallmistdungung 

3. a) Den elektrischen Strom bis zur Er- 

152,O 146,6 
102,9 1 904 

573 895 
4,3 816 
9,9 970 

300,7 64,l 
Kalk .  

1. Oxydation . . . . . . . . . . . .  50,l 81,8 
2. Dgmpfen . . . . . . . . . . . .  
3. Erschopfende elektrische Behandlung 

. . . . . . . . . . . .  1. Oxydation 
2. a) Dampfen . . . . . . . . . . .  

b) Desgl. nach der Stallmistdungung 

schopfung . . . . . . . . . .  
3. a) Den elektrishen Strom bis zur Er- 

b) Desgl. bei einmaliger Erschopfung 

10,3 8,4 j 871 6,O 
14,8 898 

36,2 20,l 1 14,5 6,3 

478 
670 
12,o 

20,2 
10,6 

2,3 
4,4 
5,s 
5,3 

170 

43,9 
53,8 

104,O 

Die Durchschnittswerte fur Diimpfen und Oxy- 
dation sind auch hier wieder nahezu gleich, soweit 
das K a l j  in Betracht kommt. Bei der P h o s -  
p h o r s ii u r e  wird durch Oxydation im allgemeinen 

etwas mehr gelost. Nach der Stallmistdiingung sind 
durch DLmpfen die gelosten Mengen durchgehends 
hoher geworden. Inshesonderr haben der Sand-, 
Kalk- und Schieferboden eine Verbessrrung erfah- 
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elektrischen Strom his zur bhchopfung des Bodens 
erhaltenen Werte sind durchgan,aig vie1 hoher, als 
es sich schon bei der Behandlung der vier neuen 
E d e n  zeigte. Hier erreicht der Untervchicd das 
Zwei- bis Vierfnche der anderrn Verfahren. Hei nur 
einmaliger Rehandlung mit den1 elektrischen Strome 
w i d  etwa nur die Halfte derjanigen Mcnge geltist, 
welche die ersch6pfende Behandlung rrgab. Diese 
Werte nahern sirh den nach den beiden anderen 

t r i s c h e n S t r o m e ausreichen. 
Bei K a 1 k treten naturgema13 riel grolkre 

Cnterschiede hervor, weil die Boden irn Kalkgehalt 
sehr verschieden sind. 

Ahnliche Vcrhaltnisee wie hier bei n a t  ii r - 
1 i c h e n Bijden stellten sich bei den mit D i k a - 

1 i u m p h o s p h a t behandelten Bijden heraus. 
Von den absorbierten Mengen wurden durch 

die drei Verfahrcn wieder geltist: 

P h o s p  horsi iu  r e. 
1. Oxydation . . . . . . . . . . . .  74,6 1 34,8 i 41,6 
2. Dampfen . . . . . . . . . . . .  '1 50,4 38,4 
3. Durch den elektrischen &om . . ~ 68,O 

Diese Zahlen konnen aber nicht direkt mit- 
einander verglichen werden, weil die absorbierten 
Slengen Kali und I'hosphorsaure in den Roden fiir 
die drei Versuchsrcihen verschieden waren. Die I+- 

12,s 979 
18,6 I 17,6 

102,9 90,4 

ziehungen kiinnen daher nur p r o z e n t u a 1 zii 
den vorher absorhiertcn 3lengen verglichen werden 
und gestalten sich dann folgenderrnalkn: 

I' I. I - 11. I 111. I IV I v. I VI. 

I Sand. I Lebmiger Lebrn- Kalk. I Tonboden ' Scbiefer- 
1 boden I boden I boden 1 boden 1 boden GelBst durch: Sand. 

K a l i .  
I..Oxydation . . . . . . . . . . . .  77,2 I 66,9 Y8,5 
2. Diimpfen . . . . . . . . . . . .  60,O 1 56,4 j 40,2 
3 .  Den elektrischen Stroni . . . . .  86,O , 98,8 ! 95,4 

1. Oxydation . . . . . . . . . . . .  i, 100,O 1 39,9 :38,7 
2. Dampfen . . . . . . . . . . . . .  33,l . 22,8 21,5 
9. Den elektrischen Strom . . . .  . I' 90,2 I 89,6 1 86,2 

P h o s p h o r s  iiure. 
I 

Hiernach IaBt sicti an K a I i durch D rii 1) f e n  
nur ctwa ein Drittel bis die Hilfte, durch 0 x y d n - 

t i o n jv nacti dem Gchalte tier Roden an Humus- 
kolloiden bis zu Dreiviertcl (Sandboden) der ahxor- 
bierten Nalirstoffr wieder geninnen, durch den 
c 1 e k t r i s c h c n S t r o m dagegen fast die ganze 
3Ienge. Etwas imtlers liegt tler Fall liei der P h o s -  
p t i  o r s ii u r P. Diese ist so fevt gebunden, daIl die 
elcktrische Behandlung nur bei den drei ersten 
%den fast, die ganze absorbierte Menre zuriick- 
zogewinnen vermag, beim Kalkboden nur ein Vicrtel, 
hei den zwei letzten Roden nur zwei Drittcl. 

Die beiden anderen Verfahren untcrscheiden 
sirti innofern wesentlich voneinander, als die kom- 
plexcn Phosphorverbindunpen (Humate) durrh 
Osvdation in Losung phen ,  durch Uampfen sicti 

27,6 
41,8 
89,5 

4,6 
:3,0 

24,9 

22,l 17,4 
25,9 1 46J  

112,l 114,8 

8,6 7,1 
915 9 8  

67,7 61,7 

' jedoch nicht so beeinflussen lassen. Daher wurdr 
beim Sandhodcn durch Wasserstoffsuperoxyd allr 
Phosphorsaure wicder gewonnen, bei dem Lehm- 
boden nur ein Drittel, wahrend das Dampfen be1 
diesen drei Hoden vicl neniger lieferte. Aus dei: 
drei letzten E d e n  konnten beide Verfahren kauni 
99: und menigr). liisen. 

nei allen drci Verfahren iiht.en die Humus. 
kolloide ohne Zweifel eincn bedcutendcn EinfluC 
auf  die Liislichkeit der Nahrstoffe aus. Man wiirdc 
deinnach noeh vollkornmenere Beziehungen erhal- 
ten, wenn die Roden niit einer ihrer Absorptions- 
kraft entsprechenden Nahrlosnng eingetrocknet und 
ohne -4uswaschen gleirh nach den verschiedenen 
Verfahren behandelt wiirden. weil dadurch der Hu. 
nius iiberall gleichmallig rrhalten bliehe. Diese 

294. 



neue Rehandlung sol1 einer spatcren Veroffent- 
lichung vorbehalten bleiben. 

Die vorrtehcnrlm drci Verfahrcm haben fur die 
Beurteilung tlrr Friichtbarkrit dw Ackerbiidrn in- 
sofcrn einz Hdtwtunq. uls die durch sie anpezc*igtrn 
liislirhcn Niihrstoffe in einer gewissrn Bcziehung 
Z I I  den durch die Pflanzcn aufgenommenen Mcngen 
Niihtoffc stehen. \Vcnipxtrns hat aich fiir dns 
K :I I i hvr;iusgc*stellt, dii0 die tIirrch~Diimpfim iind 
Oyclatiim sic11 losendcn uncl fiir eine 20 ciii tiefe 
Ih~.lcmwliiclit sicli Iicrrchnentlen absiilutcm >lriipn 
Kali h i t  qlvich &id den IIeiigvii. u~~ lc l i c  voii  den 
I’flanzcn tlcn Ifijden ; i ~ i f ~ 1 , i i [ i i i i i i i ” I i  v t.rc1t.n. 
T)ic a i r f  clt.ki risrlicni \ V t . p L  gcfiiritlt~nrn \I’c,rtc wiiren 
h i  1~ i 11 in a I i g r r Str i lmi~ in~ i . i ,k i i i i~  n i i r  w n i g  
hiitirr nls bri tlcn Iiridvn nntlerc~n Vrrfahrtw; tlurcli 
die t ’  I s c’  h ii 1) f r TI t l  e r l ck t r iwh~  Ik~hnndliinp 
\rurdt.n clir cliiplirltcn .\Ti-ngrn gidijst. I)iv cin- 
nialige c*lelrtris;c-lic I3rliandlunc scIii.int (i i i1it .I  uuclt 
fiir Ictztrrrn %\i.c+vk ain ric1itigatc.n zii sc-in. 

[.I. I i : . ]  

Die Zusammensetzung von Steingut- 
rnassen und ihre Beziehungen zu 
wissenschaftiichen Ergebnissen. 

Von Dr. H. Hl\iiKiw, Driesen (Osthahn 1. 

(Eirigeg. 27.19. 191 1.) 

Es ist anzrinchnien. daO das Interesae, das man 
dcr Fabrikation drs Pkeingutes entgcgenhrinpt. kcin 
allzu verbreitctcs ist. Dieses Intercsse vcrdicnt a k r  
ein allgemeincres zu werden. weil die iiierkwiirdiec 
‘I’uhaclie bestelit, dal) h e r  cin Gcbiet ist, da.- sicli 
h u m ,  unti tcilweise g a r  nicht, von modcrner aissen- 
uchaftlicher Durcharbeitung hat becinflussen IHssen. 
h d c n k t  man, wie wcitgehende chernische und all- 
gernein technisctie Produktionswciwn drirchforsclit 
sind, wic dadurch cine Kliirung allcr Einzelheitcri 
crreicht wurde, und so  einmal die Darstclliings\veisen 
vereinfacht und gcsichcrt und ferner Mittcl gefun- 
den wurden, dcn ganzcn Gang cinw Betriebcs zii 

iibermachcn, bedenkt aim, zii wrlcher, nur auf 
dirne Weise zu erlsngenden Vollkommenheit sonvhl 
rein chcmische Teclinikcn, wie z. n. die Fabrikation 
organischer Farbstoffc, wic auch niellrerc wissen- 
schaftlicho Gcbietc brriihrcnde Techniken, etwa die 
Mctallurgie, gelangt sind. so mu13 es allerdings \i un- 
derrichmcn, in welclicm Zustandc in dieser Hinsiclit 
die Stcingutindustric sich befindet. 

Zur Erkllirung dicsrs Umstnndrs wiircn zuniiclist 
vtwa zwei Fragen iiufziincrfen : Sind die durcli die 
Steingutindustric gwclisffencn Wcrte derartig un- 
bedcutend, dtrD einc wisscnschaftliChc Ikarbrit ling 
von vornhrrein unlohnend erseliiene ? Abgesrlten 
davon, daB in Deritschland ungefZlir 40 Betriebc 
mit einer jiihrlic1ic.n Prodiiktion von vielleicht 
30 Nill. Mark bcstelien, iet in viclen Fallcn nicht 
nacli der praktiscticn finanzidlcn Bcdeutiing ge- 
fragt nordcn. Diese Bedcutung trat vielniehr nach 
Fiirderung Risumschaftliclicr Hesultate zutage. 
Zudem hat auf dieaern Oebicte die wissenschaftliche 
Arbcit lingst brgonnen, sie is1 nur nicht ron drr 
Tcchnik verwrrtet worden, und so hat es a n  spe- 
zicllen Anrrgungcn ilircrscitu gefelilt. 

Oder sind etwa die Fabrikationsvorgige der- 
srt  einfache, daB die Praxis aller Schwierigkeiten 
krei ts  Herr geworden ist, daQ also, wenn auch die 
Erkliirung . der technischen Vorgange intercasant 
mxhiene, ein Gewinn f i i r  die Fabrikation nicht. zii 
Prnarten is t?  Hier iiegt das Riitselhafte dea ganzen 
Zustandra, denn es gibt  wohl nur wenige Betriebe, 
die niclit. dauernd mit technischen Schwieripkeiten 
zu klnipfen haben. und die Rertc ,  die dadurch ver- 
lorcn gchen, dal) eiiimal gewisse Fehler imnier 
wieder auftreten, also noch niclit. prinzipiell geklilrt. 
sind und andererseits aun Mangel an allgemeiner 
Kliiriiny teucre, rneist noch niit hohen Transport- 
kosten 1)claljtelr Roliniatcrinlien s t a t t  solrlirr ver- 
arbcitrt nerdrn, dir ldliger sind iiiid 1iequrriit.r lic- 
gen, sind gniiz bcdttutende. Xs sind ditts Riic 
digkriten, die dcni I*’abrikniitcii aiipelirn, wii .  wer- 
den ;ibt%r selicn, clii0 diircli sir aucli srlir st;trlc dir 
Qualitiit3fr;igc b e d i r t  u i d ,  cliv also die A411gcnicin- 
lieit angclit. 

JSs seic.1 nun zuniirlist die Eipcnscliaftcn des 
I~auptroliniatrriala, dcr Tone, erwlhnt, dann die 
Erfordernisse, die dcr dcr Fabrikation :in die 
airs sic kombinierte h strllt, und cndlicli die 
Anspriiclic gcnnnnt, die an  das fcrtigc Falirikat 
gestrllt werden, uin in1 cinzelncn dnu Verhiiltnk 
drr l’rasis zii den ~.isseiischaftlirlien Result;iten 
dxrznlrprn. ;\Ian 1niiL3 von vornherein annclinien. 
O;LD div ‘roiic ruin C:csichtspunktc* eincs gleirli- 
inaUigen Brt ricbes und allgerncin anumdbarer Re - 
geln ilircr Vrrartreitiing aus rrliebliclic Schwicrig- 
keitcn bcreitrn, d:r einnial nnendliche Varintionen 
in bezug aiif Zus;imnieti.sctziillg iind Eigr idiaf ten.  
jc nacli dcr iirtliclien Lage der Tonlager vorlianden 
sind, und fcrncr in eineni pegcbrnen I ~ g e r  dir Tone 
sicli nut den Scliichfrn iindern. 1st es dnlier gelun- 
gen, init gegcbencn Tonen brauctibare Slnrsckuni- 
poxitioncn Iierzustr~llm, so wiiw die crste Erfortler- 
nis, eine Gontrolle iiber diese Tonc ausziiiihcn. die 
in Form dcr ehrrnisclien, dcr rationclleii und drr 
Schl5rnmanalyse als ILngst bewiiltrtc. 3Iethoden 
aiif der Hiiiid liegt. Von 40 Rctricbrn werdcn vicl. 
lciclit 3 einr Kontrollc in irgcndeinw Weixe nus- 
iiI)en, und dic Brtriehsleitc~ dcr iibrigen a-erdcn 
kaurn wissen, was einc rat ionck h a l g s r  ist. h r -  
aus folgt, daD hi cinrr eingetrctriirn ihderunp eines 
Tones die entutehrridcn Ycliler erst im Isufe der 
Fabrikation odcr gar erst ani Frrtigfabrikat cnt . 
deckt n.prdrn, we1111 also berciw IZngcrc &it dir 
fetilcrhaftc hlwisc licrgestellt und vcrsrbritet wurdc, 
und daU in den rneisten Fiillcn die eigcntlichc Ur- 
siwlie uicht erkannt, sondern oft monatelang wahllos 
gcindert nird, uni endlich zn dcm friilicren Zustand 
zuruckzukehrcn, oline aher dabei iiber die eigent- 
lichc Ursaclie dcs t‘bcls ins Glare gcliomnien zu scin. 
Kocti bedenklicher gestaltet sirli die Situatiori, wenn 
CY sicli urn Herstellung von Massen a u s  bislier nicht 
vcrwandtcn Toncn handelt. Siclit die chemische 
mid pliysikalinche Xatur der Tonc aird sbudiert, 
die einzigen Direktiven bildcn roh ausgefiihrte 
Brennprobcn und pelieimnisvolle Rezepte, und 
wenn schlie13lich rncist zuflillig, nur niclit arif deni 
Wege systematinchen, verniinftigen Vorgehcns und 
unter Beriicksichtignng allgeniein giiltiger Hc~geln. 
anscheinrnti Iraiicltbarc Xlassekornpositioncn ge- 
women rind, und dicse dann in den €ktrieb aufge- 
nonimcn werdm. so stellrn sich linter Umstiinden 




