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Rotlenart Aufschlulj 

Sandh. Nietle- 50 g tr. niit 
rungsmoor 20°, , ,  iger HCI 
Stralsund t wenig konz. 

Prerow Oberfl. IINO;, aufgeschl. 

50 g tr. m. l25ccm 
15"/,, iger HCl 
+ konz. HNO, 

aufgeschl. 
0 

n P 

mit 100 ccm 
2O0/,,igt?r HC'I 

konz. HNO, 

50 g tr. ni. 125ccm 

konz. HNOj 

I 
n -+ 5 Tropfen 

Widdt:lswehr 25,,/, igt3r 
Schlickprobe 

+ Tropfen Paiz. -1'2 

lafit. Rei mehr oder wenigcr schwchem, sparlichem So liegen die ,,Fortschritte" der landwirtschaftlichen 
oder niangelndeni Gehdt des Bodens an loslicher Phos- Mikrobiologie vorerst noch in der unumwundenen E r - 
phorsiiure hleitt die charakteristische Schaumbildung k e n n t n i s ihrer eigenen U 11 z u 1 a n g 1 i c h k e i t und 
und auch die Eritstehung des Azotobakterhautchens aus. weiterhin in dem erfolgversprechenden B e s t r e b e 11 
Der positive Ausfall diuser Reaktion beweist demgegen- nach wissenschaftlich einwandfreien und praktisch ver- 
uher stets einen reichen Phosphorsauregehalt des wertbaren F o r s c h u n g s m e t h o d e n : Errando 
Rodens. discimus, non negando! [A. 90.1 

. -  . . .--. ~- .. ... 

Best. d. Si02 Best. v. P20, Dauer 
Verdunnung Abschdg. d. Si02 Waschwasser i. Filtrat 50g tr.:SOO-BO d. Fil- 

ber. a. Boden ber. a. Boden tration 
g O '  10 g 01" Min. 

n. d. Aufschluij u. Filtration 

SiOa n. d. ubl. 

methode 
unlosl. gemacht 

- Eindampfungs- heiljes Wasser 0,0110 0,02 - - - 

heilje 

HCI ( 7 8 )  

n. d. Aufschl. 
u. Erkalten 5 Sek. 

auf d. Sechs- Menibranfilter 
faehe verd. 

- - verd. 2O/,,ige 0,0610 0,12 - 

n 20 Sek. Filter n 0,0251 0,06 I - - I  - 
- - mit 300 ccm 8o Sek. Filter 6 O/" ige 

dest. H,O )ICI (7(y) 0,0125 0,026 - 

SiOz n. d. ubl. 

unlosl. gemacht 
- End.-Methode heiljes Wasser 0,0108 0,02 2;;;; !;$; - 

- 

I Analytisch-technische Untersuchungen. I 

I P I 
einmal 

vollstandig 
z. Trocknen 

gedampft 

auf das 

verdiinnt 

n 

n Sechsfache 

n n n I I 

Tabelle I. 

n I - I 0,0104 0,02 I 0,0524 4 3 3  - 

50/Oige IIC1 0,0115 0,023 0,0522 0,33 45 d. ein 
20 Sek. Filter kalt 

5 Sek. Filter 20/,ige 0,0551 0,11 - 10 - MCI (700) 

80 Sek. Filter n 0,0250 0,06 I - 50 - 

n n n I 0,0251 , 0,05 I - - I auf 400ccm verd. I 80 Sek. Filter I I 50 

.5 I n  80 Sek. Filter 50/oige HC1 0,0251 , 0,05 0,0527 0,34 45 I I I kalt 1 
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losliche" an. Eine Einzelbestimmung der (iesamtkieselsaure gebraucht, ist man bei Verwendung eines Membranfilters 
erfolgt fur gewohnlich nicht. Erst jetzt folgt im  Filtrat, das auf nach dem Abkuhlen des Salzsaureaufschlusses, spatestens 
500 ccm aufgefullt wird, die Bestimmung der gelosten Stoffe. in 1li2 Stunden, in der Lage, zu filtrieren und im Filtrat 

Ich habe nunmehr Versuche mit den Membranfiltern die einzelnen Bestimmungen auszufuhren. 
nach Z s i g in o n d y I) angestellt, um, wenn moglich, das Was die Kosten angeht, so gleichen sich diese ziem- 
sehr langwierige Eindampfen und Trocknen des auf- lich aus. Man gebraucht z. B. zum zweimaligen Ein- 
geschlossenen Bodens zwecks Abscheidung der Kiesel- dampfen und Trocknen von sechs Boden auf einem 
saure teilweise oder ganz zu vermeiden. Ich ging dabei Wasserbade und im Trockenschrank von 37 Flammchen 
von der Voraussetzung aus, da13 die Kieselsaure nach 3,89 cbm Gas. Berechnet man das Kubikmeter hier in 
Aufsrhlui3 des Bodens niit Salzsaure beim Erkalten Bremen beispielsweise mit 15 Pfennig, so wurde jeder 

~ - ~ _ _  40. Jahrgang 1927) 
- _ _  - - - __ -. . - -~ 

Aufsclilui3 Bodenart Verdiinnung 
n. d. Aufschl 

n 

Niederungs- 
moor. 

Limonithalt. 
Reg.-Bez. 
Schneide- 

muhl, Oberfl. 

125 ccm 
20°/,iger HC1 

konz. HNOI 
-1- 5 Tropfen n 

125 ccin 
20°/oiger HC1 
-i- 5 Tropfen 
konz. EINO, 

zweimal 
eingedanipft 

und 
getrocknet 

n mit 300 ccm I n  1 dest. H20 

n I n I  n 

125 ccm 
200/&er HCI + 7 rem 
konr. HN03 

7, n 

20°/,iger HC1 
- 1 -  6 Trovfen 

n 

konz. HNOB I 
~~ 

125 ccm 
%O@/"iger HC1 + 7 eem 
konz. HNOj 

n 

n l n l  n 

kolloidal als Gel nebeu dem Unloslichen in der Auf- 
schwemmung vorhanden ist, und sie als solches schon 
oder nach evtl. weiterer Koagulation, z. B. durch Er- 
warmen, langeres Stehen, durch eiu Membranfilter zu- 
riickgehalten werden konnte. 

Es bedeutet dies naturgemai3 eine grofie Zeitersparnis. 
Wahrend man z. B. nach dein Aufschlui3 von 50 g Trocken- 
boden eines nur etwas eisenhaltigen Niederungsmoores 
10 Stunden zum zweimaligen Eindampfen und Trocknen 

I) Filter und Apparate bezog die Moorversuchsstation ron 
Dr. Kratz, Gottingen, Hospitalstr. 12. Auf Wunsch gibt dieser 
auch huskunft  uber Filter und Apparate. 

Un- 
16s- Dauer 

d. 
Filtra- +sio2 tion 

O i O  

54,29 - 

54,28 Min. I 50 

55 
54716 Min. 

70 54,27 Min. 

65 
54,1 Min. 

70 
54731 Min. 

54,30 Min. I 40 

I 
54,28 

54,33 8 Std. 

Boden an Gas fur diesen Vorgang 10 Pfennig kosten. Bei 
Anwendung eines Membranfilters kostet die Filtration 
des Bodens durch ein groi3es 15-cm-Filter 11 Pfennig, 
vorausgesetzt, dai3 man 7 Filtrationen mit einem Filter 
ausfuhrt. Wird dagegen ein 0-cm-Filter verwendet, was 
auch in sehr vielen Fallen selbst bei Anwendung einer 
50 g Trockensubstanz entsprechenden Bodenmenge ge- 
niigt, so stellt sich der Preis nur auf 9 Pfennig usw. Aus 
diesen Zahlen ist zu ersehen, dai3 ein Kostenausgleich bei 
den hiesigen Gaspreisen erzielt wird. An Orten dagegen 
mit hohereii Gaspreisen durfte sich die Membranfiltration 
erheblich billiger stellen. 
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Die ausgefiihrten IJntersuchungen an Moorboden so- richtet sich nach der Bodenart. Nach dern Abkuhlen, etwa 
wie kieselsiiurereichen Schlickboden hatten ein durchaus 1 % Stunden (langeres Stehen verbessert die Resultate um 

hei13es 
Wasser 

giinstiges Ergebnis, die 

g " 0  I g O h  

0,0100 0,02 0,0238 0,30 

m. E. eine Abscheidung der 0,01-0,015%), fiillt man mit 300 ccrn dest. Wasser auf und 

Tabelle 111. 

010 I g 

3.17 - 

- - 

- - 

3,15 - 

- I -  
- - I -  
- - I -  

3,18 I - 

0'"  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

__ 

- 

,, 0,0241 

,, 0,0261 

,, 0,0175 

I 

,, 0,0125 

,, 10,0151 
I 

0,048 0,0243 0,31 

0,05 

0,035 

I 

0,025 0,0230 0,29 

0,03 10,0236, 0,30 

. -. 

1 
1 
I ~ a ~ e r  

- __ .- .- - . _. 

Best. d. Si02 Best. v. P,O, 
aus 50 g tr. ber. a. Boder 
im Filtrat 50 g tr.: 

ber. a.Hoden 500-50 

los- u n -  
iches 
! sid, 

OIo 

12,20 

Dauer 
d' 

Filtra- 
tion 

- 

Rest. 

W-SO 

Rest. v. K20 
50 g tr. : 
500-100 

I I 

- .- 

Dauer 
d. 

Filtra- 
tion 

- 
Un- 
10s- 

liches 
f SiO 

o i o  - 

- . 

Best. d. SiO? Best. v. P,O, 
aus 50 g tr. ber. a. Boder 
im Filtrat 50 g tr. : 

ber. a. Boden 500 - 50 
Was& 

Abschdg. 
d. SiO, u. 
Filtration 

Vcrdunnung 
n. d. Aufschl. 

Auischlufi 

Niedeiungs- 
moor. 

hludde haltig 
Reg.-Bez. 

Frankf.-&r- 
walde Oberfl. 

125 ccm 
20 ,/,jger HC1 
t 5 Tropfen 

HK03 

zweimal 
eingedampft 

und 
getrocknet 

40,55 - 

- 
45 

Min. 

45 
Min. 

45 
Min. 

55 
Min. 

- 

- 

- 

- 
40,56 

~ 

n 

einmal 
zur Trockene 

gedarnpft 

80-Sek.- 
Membran- 

filter 
52Ly ~0,0I151 0,023 10,02381 0,30 n 

I I I 

niit 300 ccrn 
dest. l i rO 
verdunnt 

n 40,45 n n 

- 
40,47 
- 
40,47 - 

50-Sek.- 
Membran- 

filter 
n n 

n n 
190-Sek.- 

Filter 

2-Mia- 
Ultrafein- 

filter 
35 

Min. 40,56 n n 

- 
40,50 

40,50 
- 

22-Min.- 
Ultrafein- 

filter 
5 Std. 

30Min. 
- 

n n 

n n Cellafilter 

- .. 

Aufschlul3 
Abschdg. 
d. SiO, u. 
Filtration 

Verdiinnung 
n. ti. Aufschl. 

Boilenart 

MItdde- 
reicher 

Segqentorf 
1t.H. (iuinbin- 
nen Oberfl. 

125 ccni 
W,',,igcr HCl 
! -  3 Tropfen 

11x0, 

zweimal 
eirigedampft 

fib. 130 
ge trockne t 

heifies 
Wasser 0,0290 I 0,37 0,0095 0,019 

I einmal 
eingedampft 
z. Trockene 

5O/,ige 
HCI 

80Sek.- 
Mem bran- 

filter 
0,0294, 0,38 

! 
n n 

n n 
gar nicht 

eingedampft 
50-Sek.- 
Filter n 

n 
80-Sek.- 
Filter 

2-Min.- 
Ultrafein- 

filter 

22-?din.- 
Ultrafein- 

filter 

n n n 

12,30 40 
Min. n n n 

00135 0027 00290 0,37 1 %  1 ,  I ,  I n n 

Cellafilter n n 

Kieselsiiure clurch zweimaliges Eindampfen undTrocknen filtriert durch ein Membranfilter nach der Vorschrift von 
fur die gewohnliche Rodenannlyse vollstandig erubrigen. J a n d e r '). Man benutzt dazu am besten die tellerfijrmig 

n ie  AuSffihrullg der Methode ist nach meinen vertiefte Siebplatte des Apparates. Der Hoden der Platte wird 
mit einem kreisrunden Filtrierpapier bedeckt, aber nur so weit, 

Dio Asche des Bodens wird mit 125 ccm 20%iger Salzsaure 2) Ztschr. f. analyt. Chem. 61, 145 ff .  [1922]; Sonderdruck aus 
uiiter Zusntz von 3-5 'hopfen konzentrierter Salpetersaure gut Handbuch der Arbeitsmethoden in der anorg. Chemie von 
aufgeschlossen. Die Dauer ist gewohnlich 1-2 Stunden und S t a h 1 e r , 2. Band, 2. Halfte 1925, S. 340 ff. 

Untersuchungen am besten folgende: -__- 
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als die Lochungen reichen, keineswegs dariiber hinaus. Dariiber 
legt man das Membranfilter, so daB die glanzende Oberfllche 
nach oben gekehrt ist, druckt mit Hilfe der Verschlufivorrichtung 
die Apparateteile zuriachst vorsichtig und schwach gegenein- 
ander und stellt die Wasserstrahlpumpe an. 

Hat sich das Membranfilter dicht an den Boden der Siebplatte 
angeschmiegt, schraubt man den Apparat fest zusammen. Beim 
Filtrieren ist darauf zu achten, daB die Fliissigkeit nicht iiber 
den Rand der Wolbung von der Siebplatte hinausgeht. 

Danach lost man vorsichtig, wie es in der Vmschrift nach 
J a n d e r  angegeben ist, das Filler von dem Sieb, wobei das 
Papierfilter an dem Membranfilter nicht kleben bleiben darf, 
legt die Membran in die linke Hand und wolbt sie mit dieser 
zu einer Rinne. Mit Hilfe eines kleinen schmalen Hornspatels 
wird die Hauptmenge des Niederschlags in eine gewogene 
Platin- oder Porzellanschale hiniibergebracht. Wenn dies ge- 
schehen ist, legt man die Membran auf eine geeignete Unter- 
lage, z. B. auf die beim Filtrieren benutzte gewolbte Siebplatte, 

Bodenart Aufschlul3 I -- 
Niederungs- I 

125 ccm 
20(,,oiger HC 

moor 
R.-B. Schnei- 

demiihl 

Ilass 
Neuhijfell + Tropfer 

HNO, 
Tief-Sch. I 

n I n  
n I n  

I 

Verdiinnung 
n. d. Aufschl. 

zweimal 
eingedampft 

und 
getrocknet 

gar nicht 
eingedampft 

n 

n 

n 

n 

Am geeignetsteri haben sich die 80--100-Sekunden-Membran- 
filter mit einer niaximalen PorengroBe von 0,2-0,3 p erwiesen. 

Nach der Filtration saugt man scharf ab, beseitigt, um mit 
moglichst wenig Waschwasser auszukommen, das Vakuum, iiber- 
schichtet bis zum Rande des Filters den unloslichen Riickstand 
mit Salzssure nnd saugt wieder scharf ab. Diese Operation 
wiederholt marl solange, bis dazu etwa 60 ccm 5%iger Salzsaure 
verbraucht sind. Bei sorgfaltigem Arbeiten ist danach der 
unlosliche Riickstand vollstlindig ausgewaschen. Die Dauer der 
ganzen Filtration betragt bei einem 80-100-Sekunden-Filter 
etwa %--1 Stunde. 

gibt einige Tropfen Wasser in die Vertiefung des Filters und 
kehrt mittels eines angefeuchteten, nicht zu weichen Pinsels 
den Rest des Niederschlags an der Stelle des Filterrandes zu- 
sammen, iiber die man vorher die Hauptmenge des Nieder- 
schlags gebracht hat. Man gibt jetzt dem Filter abermals die 
Gestalt einer Rinne und kehrt den Rest des Unloslichen mit 
I-Iilfe des Pinsels in die Schale. Mit einem feinen Strahl a113 
der Spritzflasche spiilt man danach das Filter ab. Im ganzen 
sind dabei etwa 5-15 ccm Spiilfliissigkeit notig, die jetzt in 
ungefahr 15 Minuten auf dem Wasserbade weggedampft werden 
konnen. 
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Aufselllun 

1)aii:ich crliitzt man 1;urze Zeit uber der freien Flaninie 

der Iiiickstiind, dt:r das in ,,Salzsaure Unliisliche + Kieselsaure" 
iat, gtwogcn. 1111 Filtrat werden nunmehr die eiuzelnen Be- 
stimrn ungen ausgefiihrt. 

filter. Wird nach dem Aufschlu13 der salzsaure Auszug 

dampft, und wird darln durch ein 80-100 Sek.-Membran- 
filter filtriert, so werden im Filtrat nur noch 0,02% nicht 

bis ziir vollstandigen 'I'rOCktitirlg. NaCh den1 Abkuhlen wird mit dem Unloslichen nur e i n in a 1 zur Trockene ver- 

Tabelle VII. 

Abschdg. 
tl. SiO, u. Verdiinnuiig 

n. d. Aufschl. Filtration 

niit 200(ciger 
IICI - 5 ccm 

H?io3 

AufsehluS 
nlit 301) ccm 
verdiinnt u. 

n. d. Erkalten 
filtriert 

80-Sek.- 
Filter 

iriit 20Dj0iger 
HC1 

i - 5 Tropfen 
HNOB 

nach dem 

m ~ ~ ~ o ~ ~ m  9, 

verdunnt 

Best. d. SiO2 
aus 50 g tr. 
im Filtrat 

ber. a. Boden 

Best. V. P2 0 5  Best. Best. v. K.,O E; 
ber. a. Roden v. C ~ O  

50 tr. : mgtr: 50 tr' : liches 
5Of-50 ' 6oo--50 500--100 +SiO 

Widdelswehr 

Par,. 42 
Schlickprobe 

mit 125 ccm 
p59::,iger HCI 

HNO, 
-. 5 Tropfen 

1,0102 0,02 - - - - I - - 
I 

i 

Best. d. Si02 Best. v. P205 
aus 50 g tr. ber. a. Boder 
im Filtrat 50 g tr. : 

wasser ber. a. Roden 500-50 
Bodwiarl 

i sofort II. d. i R.-Bez. 
Schneide- 

m uhl 
Neulioi'eii 

1iass.Tief. Sch 
I 

"30 I - - 
n. ti. Erkttlten 

mit 
300 ccni H20 

verdunnt 
n 2,29 - - " n 

n 2,29 I - I - ,, 0,0195 0,039 I - - 

- .) 0,0175, 0,085 - 

I 
I 

I 

2,31 - - 

2 3 3  - I -  n. d. Erkalteii 
niit 300 ccrn " I  HsO verdunnt I n  ,, 0,0110 0,w - _ _  1 . 1 :  

Tabelle VIII. - -. . - 

Dauer 
a. 

Filtra- 
tion - 
- 

- 
40 

Min. -- 
9 9  

Abschdg. 
d. SiO, u. 
Filtration 

Verdiinnuiig 
n. d. Aufschl. 

Wasch- 
wasser 

Bodenart Aufsch 1 u13 

g O h  I f3 "lo I Oio I g i O i o  I "0 

I 1 1 ' 1  zweimal 
eingedampft 
u. getrocknet 

heii3es 
Wasser 

" I " 

106-Sek.- 
Filter 

SO,'& e 
HCf 

einrnal zur 
Trockene 
einged. 

niit 300 ccm 
H20 verdunnt I " 

106-Sek.- 
Filter 

60 
Min. 

55 
Min. 

- 

- 
7, 

190-Sek.- 
Filter 

2-Min.- 
Ultrafein- 

filter 

1 

H.-B. 
Konigsberg 

Labiau 
Kreiswiesen- 

bauamt 

80-Sek.- 
Filter 0.3 cm n n 

Angestellt sind die Untersuchungen mit Membran- 
filterit von verschiedener Filtrationsgeschwindigkeit und 
Poreiiweite sowie mit Ultrafeinfiltern und Cellafiltern. 

Fur unsere Zwecke am geeignetsten sind die bereits 
oben erwiihnten 8C)-lOO-Sekunden-Mernbranfilter. Man 
halt mit diesen die Kieselsaure bis auf rund 0,03-0,05%, 
berechnet auf ti ockenen Boden, zuriick (s. Tabellen). 

Die Ultrafeinfilter ergeben im Filtrat etwa 0,02% 
weniper Kieselsiiure, so da13 hier die nicht zuriickgehaltene 
Kieselsiiure nur 0,03 % im Durchschnitt betragt. Die 
Cellalilter zeigen dnsselbe Resultat wie die Membran- 

zuiiickgehaltene Kieselsaure, berechnet auf den Boden, 
gefunden. Diese Versuclie zeigen, dai3 auf diese Weise 
noch etwas bessere Resultate erzielt werden. 

Fur die Rodenanalyse genugen jedoch oben erwahnte 
Resultate vollkommen, und 0,05 % durchgegangene Kiesel- 
saure haben auf die einzelnen Bestiminungen wie CaO, 
P20a und KsO keinen EinfluD. 

Bemerken mochte ich hier, daD regelrnlfiig auch im 
Filtrat eines salzsauren Bodenauszuges, der nach der 
iiblichen Eindampfungsmethode hergestellt war, noch 
0,015-0,02% durch das Filter nicht zuriickgehaltene 



Kieselsaure nachgewiesen werden konnten. Daraus geht 
hervor, daij al$o nach der alten Methode ein geringer 
Bruchteil von Kieselsiiure so fein verteilt bleibt, daD er 
das Filter passiert. 

Die Bestimniung der Kieselsaure, die durch das 
Menibranfilter hindurchgegangen war und sich im Filtrat 
befand, wurde in der iiblichen Weise vorgenommen : 

1)as Filtrat wurde zweinial zur Trockene eingedampft, im 
Trockenschrank 111, Stunden bei 1300 getrocknet, rnit wenig 
20Y,iger Salzsiiure ;iuf dern Wasserbade erwarmt und rnit 
Wasser auFgenommen. Danach wurde durch ein quantitatives 
Papierfilter filtriert, dieses verascht und zur Wagung gebracht. 

Der Ruckstand iin Tiegel wurde nochmals mit F lukaure  
abgeraucht, urn den Iatsachlic~hen Gehalt an Kieselsaure genau 
bestinmen zit Itorinen 

3,0037 

und durch ein Membranfilter filtriert, 3. rnit 125 ccm 
20 %iger Salzsaure unter Zusatz von wenigen Tropfen 
konzentrierter Salpetersaure gut aufgeschlossen, ab- 
gekiihlt, rnit 300 ccm Wasser verdunnt und ohne Ein- 
dampfung durch ein Membran-, Ultrafein- oder Cellafilter 
f iltriert. 

Tabelle I zeigt einige Ergebnisse aus den Versuchen 
mit Membranfiltern verschiedener Filtrationsgeschwindig- 
keit und Porenweite, deren Losungen verschieden ver- 
dunnt waren. 

Wie die Versuche in Tabelle I zeigen, ist man rnit 
Hilfe verschieden feiner Filter in der Lage, fraktioniert 
zu filtrieren, was beweist, daD die einzelnen Kieselsaure- 
teilchen oder Mizellen verschieden groD sind. Vielleicht 

0,007 

Tabelle IX. 

D,0027 

0,0252' 

0,02371 

0,02001 

Rodenart 

Seggentorf 
R.-Bez. Stade 
Frelsdorfer 

Muhlen 
Oberfl. 

0,0051 
I 

1 

0,05 
i 

I 
I 

0,047 
I 

1 

I 
I 

0,04 

I 

~~ 

Seggentorf 
R.-Bez. Stade 
Frelsdorfer 

Miihlen 
Espenweide 
Tief. Sch. 

~~~~ ~ 

Seggentorl 
mit unzers. 
Resten v. 

Schilf, 
Schachtel- 
halm und 
W ollgras 

Meck1enbg.- 
Schwerin 
Tief. Sch. 

Marsch 
Dompl. 

Widdelswehr 
H. Meyn 
Parz. 11 
Oberfl. 

Marsch 
Dompl. 

Widdelswehr 
H. Meyn 

66 63 
Parz. ---. ~ 

24 ' 54 
Oberfl. 

Wasch- 
wasser 

5a/,ige 
HC1 
kalt 

Bei dem AufschluD des Bodens rnit Salzsaure ist 
darauf zu achten, dai3 nicht mehr als 3-5 Tropfen 
konzentrierter Salpetersaure, die in allen Fallen geniigen, 
zu der Salzsaure gegeben werden, da die Salpetersaure 
eine Einwi rkung auf die Kieselsaure ausiibt und die 
Resultate versrhlechtert. Wie Tabelle I und I1 zeigen, 
habe ich in solchen Fallen 0,07-0,12% Kieselsaure im 
Filtrat nachweisen kiinnen. 

In den Tabellen sind die Resultate aus den einzelnen 
Versuchen YO aufgefuhrt, dafi ein Vergleich zwischen den 
einzelnen Behandlungsweisen zu ersehen ist. Und zwar 
wurde bei jedem Versuch der Boden 1. nach der bisher 
ublichen Ei ndarnpfurigsmethode behandelt und im Filtrat 
die einzelrien Bestirnmungen ausgefuhrt, 2. e i n m a 1 
vollstandig zur Trockene verdampft, nach Aufnahme rnit 
Saure auf dem Wasserbade erwarmt, rnit Wasser verdunnt 

laDt das Schlusse zu auf die Zusammensetzung der Kiesel- 
saure an und fur sich. 

In Tabelle I1 und VII sind einige Versuche auf- 
gezeichnet, die ein Bild von der Einwirkung von zuviel 
HNO, auf die Abscheidung der Kieselsaure geben. ES 
geht daraus hervor, dai3 zu vie1 HN03, z. B. 5 ccm, eirl 
Mehr an Kieselsaure im Filtrat ergibt. Ferner ergeben 
die Resultate, wenn der Unterschied auch nur gering ist, 
dai3 man besser erst nach dem Erkalten des Aufschlusses 
rnit 300 ccm dest. H20 verdunnen soll. 

Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, daD die Mem- 
branfilter durchaus fur die Bodenanalyse brauchbar und 
zu empfehlen sind. Voraussetzung ist naturlich bei 
Massenanalysen, daD es moglich ist, mehrere Apparate 
auf einnial zu benutzen. Dazu gehort entweder ein hoher 
Wasserdruck oder eine andere geeignete Pumpvorrichtung. 
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Nr. Fruchtart Beur- teilung 

I) ie Ultrafeinfilter zeigen durchweg ein wenig 
besseres liesultat, doch ist die zur Filtration notige Zeit 
zu larig, urn Vorteile in bezug auf Zeitgewinnung zu 
erreichen, auch wiirden sich die Kosten, falls nicht sehr 
kleine Filter verwendet werden konnten, bedeutend 
hoher stellen. 

Die Cellafilter sind ebeidalls wie die Membranfilter 
in jetler Bezieliung zu empfehlen, besonders, da auch 
organische Losungsmittel durch diese zu filtrieren sind. 
Ein Iileiner Niichteil fur mehrere Filtrationen ist die 
geringere Haltbarkeit und die schwierigere Entfernung 
des Kiederschlages von dem Filter. Falls es daher nur 
bei der Ausfiilirung einer Filtration oder Analyse auf 
Schnelligkeit ankommt, so verascht man am besten das 
Filter noch feucht rnit dem Niederschlag zusammen. Die 
Kosten sind, bkenn man die fur eine Analyse nach der 
alten Methodo verwendete Zeit in Rechnung stellt, immer 
iioch erheblich geringer. 

AuSer den Versuchen zwecks Zuriickhaltung von 
Kiesrlsiiure habe ich einige Vorversuche rnit Humus- 
l<olloiden angestellt. duch diese Humuskolloide werden 
fast ganz zuruckgehalten. Eine braune Losung hatte z. B. 
iiach der Filtration durch eiu lOO-Selr.-Membranfilter nur 
einen ganz schwach gelblichen Schein. 

Zum SchluB inochte ich noch einige Ausfiihrungen 
betr. Abscheidung von Kieselsaure im allgemeinen sowie 
bei 1-erwcndung niit Membranfiltern machen. 

Ich habe gleichzeitig Versuche iiber die fur die 
Untersuchung verwendeten ArbeitsgefaDe angestellt. Die 
Kiesalsaure aus den Filtraten wurde sowohl in der 
Porzcllanschalt: als auch in der Platinschale abgeschieden. 
Die Ihgebnisse waren dieselben, entgegengesetzt der An- 
sicht von M o 1 d e ii  h a u e r ". Nach Moldenhauer 
wird in der Porzellanschale zu wenig Kieselsaure ge- - -. .- 

3) Ztschr. aiialyt. Cheni. 50, S. 754 [1911]. 

Milch- Essig- Butter- 
saure saure saure I 

funden, weil sich die ausgeschiedene kolloidale Kiesel- 
saure an der Oberflache der Porzellanschale festsetzt und 
nicht entfernt werden kann. 

Was das Unloslichmachen der Kieselsaure angeht, so 
habe ich bei der Abscheidung der letzten geringen 
Mengen aus dem Filtrat bei Temperaturen von l l O o ,  120°, 
130° kleine Differenzen von 0,Ol-0,02 % im Durchschnitt 
festgestellt. Mehr Kieselsaure erhielt ich stets bei 130°. 
Die Temperaturen von l l O o ,  120° sind daher zum Unlos- 
lichmachen, s. auch S t a d e 1 e r ", zu niedrig. Diese 
geringe Differenz fallt beim zweimaligen Eindampfen und 
Trockiien des salzsauren Bodenauszuges mit dem Un- 
loslichen bei Anwendung von 50 g Trockensubstanz ent- 
sprecliendeii Bodenmenge nicht im geringsten ins Ge- 
wicht, sie beweist lediglich nur, dai3 die Temperatur 
von 130° fur die Abscheidung von Kieselsaure die beste ist. 

DaS beim Trocknen des salzsauren Auszuges 'und 
des Unloslichen nach der alten Methode bei 130O durch 
freie Salzsaure zersetzliche Silicate entstehen, die bei 
der nachfolgenden Behandlung rnit Salzsaure auch einen 
Teil ihrer Kieselsaure wieder in Losung gehen lassen, 
habe ich nicht feststellen konnen. 

Was nun die Verwendung von Membran-, Ultrafein-, 
Cellafiltern zum Erfassen von Kieselsaure in hochprozen- 
tigen Stoffen, wie z. B. Zement5) oder Erzen, angeht, so 
niussen Versuche ergeben, wie weit hier eine Brauchbar- 
keit moglich ist. Es ist naturgema9 ein Unterschied, ob 
man in Boden mit nur 4% Kieselsaure oder in hoch- 
prozentigen Erzen eine Bestimmung der Kieselsgure vor- 
nimmt. Immerhin mui3 es auch hier moglich sein, durch 
gewisse FalIungsmethoden die Kieselsaure rnit einem 
engporigen Filter zuriickzuhalten. [A. 13.1 

4) Chemischer AussehuD Stahl-Eisen 1926. Ber. Nr. 40, 47. 
6 )  Reini Zement ist dies inzwischen durch eine auf meine 

Anregung hin ausgefuhrte Arbeit bestatigt. Zement 1927, Nr. 13. 

Vergleichende Untersuchung iiber die Saurebestimmung im Sauerfutter mittels der 
W i e g n e r schen Methode und der Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration. 

Von Dr. K. NEIIRIXG. 
Agrikultur-chemisches Institut der Universillt Konigsberg i. Pr. 

(Eingeg. 10. 

Die  Konservieruiig der Futtermittel mittels Ein- 
siiuerung hat in den letzten Jahren immer groDeren Um- 
fang angenoiiimen. Zur Untersuchung und fur die Be- 
urteilung des hierbei erhaltenen Sauerfutters dient 
liaulitsiichlich das Verfnhren von W i e g n e r und M a - 
g a s n n i k I ) ,  bei den1 die freien und gebundenen fliich- 
tigeii Fettsiiuren durch Wasserdampfdestillation und die 
Milclisiiure durch direkte Titration des waijrigen Ex- 
traktes bestinimt werden. Vor kurzer Zeit nun hat 
H. 1; e h r e 11 *) eine Arbcit veriiffentlicht, in der er 
vorschlagt, nur die Gesamtsluren und auDerdem die 
Was.;erstoffionenkonzentration der Losung zu bestimmen. 

Da tins vcin anderen Untersuchungen her die Wich- 
tigkciit der Wasserstoffionenkonzentration fur den Ver- 
lauf biologischer Prozesse bekannt war, gab uns diese 
Rrbeit Veranlassung, unsere Untersuchungen auch auf 
dieses Gebiet auszudehnen mit der Absicht, ob es mog- 
lich wiire, auf' diese Weise ein einfaches und schnelles 
Verfnhren fur die Beurteilung von Sauerfutter zu er- 
halten. Die Ergebnisse haben im allgemeinen die in 
der oben erwhhnten -4rbeit von B e h r e n s entwickelten 
Anschauungen bestatigt. 

1) W i e g 11 e r , Arileitung zum quantitativen agrikultur- 

2) Ztschr. angew. (:hem. 39, 1350 [1926]. 
eheriiischen Praktikum 1926, 254. 

April 1927.) 

Die Beurteilung des Sauerfutters beruht auf dem 
Gehalt an den verschiedenen Fettsauren. Man sucht be- 
kanntlich die Garungsvorgange bei der Einsauerung SO 
zu leiten, dai3 nur Milchsauregarung auftritt, wahrend 
die Essigsaure-, urid vor allem die Buttersauregarung 
moglichst hintangehalten werden sollen, da eine Silage, 
die betrachtliche Mengen Butterslure enthalt, als ver- 
dorben bezeichnet werden mui3. Betrachten wir die 
Zusammensetzung eines guten und eines schlechten 
Sauerfutters, wie die folgende 

T a b e l l e  1 

2 1 ~;LI-- {I gut I 1;26 10,50 10,07 1 - I - I I400 

38 1 Gemenge schlecht O,U9 O,!% 1,29 0,29 1,19 5,41 

zeigt, so sehen wir also die gute Probe durch einen 
hohen Gehalt an freier Milchsiiure charakterisiert, 
wahrend gebundene Essigsaure nur wenig und Butter- 
s lure  weder im freien noch gebundenen Zustand vor- 
handen sind. In der schlechten Probe dagegen ist der 
Gehalt an Milchsaure sehr stark abgesunken, der Gehalt 




