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malig leicht bei der Kohlengewinnung abgegeben wird.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, da die heute im Ruhr-
bezirk gebaute Kohle vor dem Abbau unter einem Auflage-
druck von 100—250 kg/cm? steht. Neben der Abhingigkeit
vom Inkohlungsgrad 1463t sich eine weitgehende Abhangig-
keit der Ausgasung von dem petrographischen Gefiige-
aufbau feststellen. Auch nach lingerer Lagerung enthalten
simtliche Kohlen noch cinen sehr geringen T'eil des urspriing-
lichen Gases. Dies Gas wird verhiltnismillig schwer und
nur bei sehr weitgehender Zerkleinerung abgegeben. Der
Anteil ist bei den niageren Kohlen etwas holier und fester
gebunden. Durch die Anwendung sehr hohier Drucke wird
zusitzlich Gas gebildet.

Im Hinblick auf dic Bindung eines grolen Teiles ces
in der Kohle vorhandenen Gases und die Mdéglichkeit der
Neubildung lassen sich folgende Ansichten vertreten:
Jede der uns heute entgegentretenden Kohlen der Inkoh-
lungsreihe, abgesehen vom Graphit, hat keinen Endau-
stand, sondern ein Zwischenstadiuin erreicht. Dieses
erreichte Zwischenstadium hingt von der stattgehabten
Hochsteinwirkung der Inkohlungsfaktoren, insonderheit des
Druckes im Kinzelfalle ab. Jede weitere und stirkere Kin-
wirkung wiirde eine weitergehende Umbildung hervor-
gerufen haben und kann diese bei der Anwendung hervor-
rufen. Die uns jeweils entgegentretende Kohle stellt «a-
nach keinen in sich vollig ausgeglichenen Stoff dar, sie ist,
wie auch Winter sich ausgedriickt hat, ein metastabiles
Gebilde, in dem unstabile Teile vorliegen, die ceben imn
Begriff waren, ihren festen Aggregatzustand aufzugeben.
Man kann demzufolge annehmen, dall gewisse -- un-
gesittigte — Verbindungen und Seitenketten der Kohlen-
wasserstoffe bei den unverritzten Kohlen der cinzelnen
Inkohlungsstufen locker und verschieden stark gebunden
sind. Hierbei kann das Vorliegen von pseudochemisch
gebundenem CH, (Peters) angenommen werden. Bei
manchen Kohlen, so den Gas- und Fettkohlen, und besonders
hei dem in diesen enthaltenen Protobitumen geniigt wahr-

scheinlich schon die durch den Abbau erfolgende Druck-
entlastung, die in jedem ¥all eine starke Gefiigeauflocke-
rung herbeifiihrt, um pseudochemisch gebundenes CH;
oder andere Restglieder abzutrennen und in Gasform iiber-
zufithren. Bei den Gas- und Fettkohlen, wie aber auch
bei anderen Inkohlungsstufen, konnen dariiber hinaus ge-
wisse Verbindungen so unstabil sein oder bei Druck-
beanspruchung so unstabil werden, dafl starke mechanische
Drucke eine Neubildung von Gas, in der Hauptsache CH,,
herbeizufithren vermigen, das naturgemi ebenfalls erst
bei der nachfolgenden Druckentlastung frei werden kann.
Hierbei soll dahingestellt bleiben, ob der IDruck allein
mallgebend ist oder ob dieser melir die Rolle eines den
Prozel} einleitenden Initialimpulses spielt, der dann durch
gewisse ortlich entstchende héhere Temperaturen in Ab-
héangigkeit von der Zeit zu Knde gefithrt wird.

TI'ir den Berghau haben die Untersuchungen vier
wichtige Gesichtspunkte aufgezeigt:

1. Die Ausgasung benotigt Zeit. Zwar wird die abgegebene
(Gasmenge ohne zusitzliche Einwirkung nach und nach
geringer, in den fiir den Abbau in Betracht kommenden
Zeitrdumen behilt sie jedoch eine beachtliche Héhe.

2. Die austretende Gasmenge ist uin so grofer, je feiner
die Kohle zerkleinert wird, d. h. je mebr Flichen zur
(Gasabgabe freilicgen und je kiirzer die Austrittswege
sind.

N

3. Bei zusitzlichem Druck wird die abgegebene Gasmenge
grofier, und zwar sicher dann, wenn durch diesen Druck
eine stidrkere Zermiirbung und damit Zerkleinerung der
Kohle eintritt. Bei ausreichend hohen Drucken besteht
die Moglichkeit, da zusidtzliche Gasmengen neu ge-
bildet werden.

4. Bei den Gas- und oberen Fettkohlen sind mattkohlen-
reiche I'loze i. allg. besonders stark gasfiihrend, bei den

mageren Kolilen fithren die glanzkohlenreicheren mehr
Gas. AL 72,
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Da die iiblichen elektrometrischen Methoden zur lir-
mittlung der Wasserstoffionenkonzentration?) fiir den vor-
liecgenden Zweck meist zu kompliziert und auch fiir Massen-
untersuchungen im Hinblick auf den Verbrauch von
Reagenzien, z. B. Chinhydron, zu teuer sind, kommt nur
cine colorimetrische Methode in Frage.

Die gebrauchlichsten colorimetrischen Verfahren be-
rulien darauf, dal3 der mit einer bestimmten Menge Wasscr
oder Kaliumchloridlésung versetzte und ausgeschiittelte
Boden filtriert und im Filtrat mit Hilfe eines Indicators
der pj-Wert auf colorimetrischemr Wege ermittelt wird.
Bei der Methode Kiihn-Jurany®) wird durch Zusatz von
Bariumsulfat eine Sedimentation des mit Flissigkeit ver-
setzten Bodens erreicht und die iiber dem Bodensatz be-
findliche I.osung direkt colorinietrisch gemessen. Die Fil-
tration wird hierdurch umgangen. Das neue Verfahren
der I'irma Paul Funke u. Co. macht nun von der Tatsache

1) Die Zentrifugenanordnung wird von der Firma Paul Funke
u. Co., Berlin N 65, hergestellt.

%) I. M. Kolthoff: Die colorimetrische und potentiomnetrische
PH-Bestimmung.  Verlag Springer, Berlin 1932; Michaelis: Die
Wasserstoffionenkonzentration. Verlag Springer, Berlin,

") 8t. Kihn, 7. Pflanzenernihrg Diing. Bodenkunde A1, 13 [1929].

Gebrauch, dafl man durch Zentrifugicren der Bodenauf-
schlammung auf rasche Weise einen fiir die colorimetrische
Messung geeigneten, klaren Auszug des Bodens erhilt. Die
mit Indicator versetzte Bodenaufschlimmung kann so-
fort nach dem Zentrifugieren auf ihren py-Wert mit einer
Standardfarblgsung verglichen werden. Diese Methode
wurde von uns auf ihre Brauchbarkeit in der land-
wirtschaftlichen Praxis im Vergleich zu anderen
Methoden gepriift.

Nuch der Vorschrift der Firma Funke wird in cin kleines
Zentrifugenglischen, das zwei Marken aufweist, mittels Loffel bis
zur untersten Ringmarke der zu untersuchende Boden eingefiillt.
Hicerauf schichtet man bis zur zwciten Ringmarke destilliertes
Wasser. Nach Zusatz von drei Tropfen Indicatorlésung (Universal-
indicator B der gleichen Firma) schiittelt man kriaftig durch. Die
auf diese Weise gefiillten Réhrchen bringt man in die IIilsen des
Zentrifugentellers. Die Zentrifuge, die cigens fiir den vorliegenden
Zweck konstruiert wurde, wird an eine Gleich- oder Wechselstrom-
leitung angeschlossen und errcicht cine Umdrehungszahl von etwa
6000--8000 Touren. Fiir normale B&den geniigt ein Zentrifugicren
von einer halben min, fiir schwere Béden mufl die Daucr auf etwa
2 min ausgedehnt werden. Iierauf werden die Farbténe der iiber dem
Bodensatz stehenden, kluren Losungen mit Standardfarblésungen,
die fiir den pg-Bereich von 4,0 bis 7,6 in Abstinden von 0,2 py
gestuft sind. verglichen und entsprechend ausgewertet.
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An Hand ciniger Vorversuche stellten wir fest, dal}
der Durchmesser der Zentrifugenglisclien verhiltnismalig
unterschiedlich war, was sich bei der colorimetrischen
Messung unangenehm bemerkbar machte. Die Boden-
wmenge, diec nach der Vorschrift bis zur unteren Marke der
Glischen cingefiillt wurde, schwankte zwischen 0,25 und
0,53 g. Die Anwendung von ausgekochtem oder nicht aus-
gekochtem dest. Wasser zum Auffiillen bis zur 2. Marke
ergab nur schr geringfiigige Unterschiede der pj-Werte,
hauptsichlich bei alkalischen Béden, so dal sich fiir die
Anwendung in der Praxis ein vorheriges Auskochen des
Wassers erilbrigt. Um ein klares Zentrifugat zu erhalten,
geniigt es keineswegs, nur 2 min zu zentrifugieren. Wir
bendtigten in Wirklichkeit bis 15 min je nach Art des
Bodens. Bemerkt sei jedoch, daBl solche klare Losungen
nur mit der Funkeschen Zentrifuge erzielt wurden, wihrend
eine andere, uns zur Verfiigung stehende Zentrifuge mit
etwa 4000 Touren zur Herstellung eines brauchbaren
Zentrifugates vollig unzureichend war. Um zu kontrollie-
ren, ob sich der mit dem Indicator B hervorgerufene Farb-
ton auch lingere Zeit hilt, wurden Bodenaufschlimmungen
zentrifugiert und die py-Zahlen bestimmt; dieselben Réhr-
chen wurden darauf am nichsten Tage noch einmal zentri-
fugiert und ihre pn-Werte aufs neue ermittelt. 1is zeigte
sich hierbei, daB der Farbton sich im sauren wie im alka-
lischen Gebiet durchaus gehalten hatte.

Die py-Werte wurden von etwa 20 verschiedenen Boden
festgestellt, deren Aciditat sich iiber einen py-Bereich von
ungefahr 4—8 erstreckte. Von jedem Boden wurden zahl-
reiche Proben zentrifugiert; wohl infolge der auBerordent-
lich geringen Menge des Bodens, die immer zur Anwendung
gelangte, schwankten einzelne Werte sehr, so dall eine
exakte Auswertung der Ergebnisse nicht immer mdéglich
war. Wir gingen deshalb von der Verwendung allzu kleiner
Bodenmengen ab und benutzten etwas gréBere Zentri-
fugengliser.

Die neuen Gliser sind 41 mm hoch (friiher 38 mm) und haben
einen Dmr. von 19 mm (frither 9,5 mm) bel einer Wandstirke
von 1,7 mm (1,0 mm). Der Inhalt bis zur obercn Marke, die ctwa
25 mm iiber der Grundfliche des Réhrchens angebracht ist, betrigt
4+ ecm? (1,15 cm?); die jeweils eingewogenc Bodenmenge bis zur
untersten Marke (etwa 10 mm iber dem Boden des Rohrchens)
schwankte zwisclien 1,8 und 2,0 g Boden. Um gleiche Farbtiefe wie
die der Standardgefic zu erreichen, werden 6--7 Tropfen Universal-
indicator B bendtigt.

Mit dieser neuen Amnordnung waren die erzielten
pu-Werte durchaus reproduzierbar und stimunten in den
Parallelbestimmungen gut iiberein.

Zum Vergleich dieser Zentrifugenmethode mit an-
deren pp-Bestimmungsmethoden auf ihre Brauchbarkeit
hin wihlten wir einmal die elektrometrische Metlhode;
zweitens nahmen wir Messungen mit dem Pulfrichschen
Photometer vor u. zw. an Bodenlosungen, die entweder
durch Filtration oder mit Hilfe der Funkeschen Zentrifuge
bereitet waren. Die gefundenen py-Werte sind in der
Tabelle zusammengestelit.

Uber die Ausfiihrung der Mcessungen sei im einzelnen noch
folgendes bemerkt: Dic clektrometrischen Messungen mit der
Chinhydronelektrode wurden so durchgefiihrt, dafl je 20g
Boden mit 20 cm3® dest. Wasser etwa 1—3 h stchengelassen
wurden. Wihrend dieser Zeit wurde die Aufschlimmung
2—3mal durchgeschiittelt. Vor Begina der Mcssung wurde cine
Messerspitze Chinhydron zugegeben, 1 imin kriftig durch-
geschiittelt und nach einer weiteren min der py-Wert mit dem
Trenelschen Acidimeter ermittelt. Die Tcmperatur war bei
allen Messungen 20° Béden, deren py-Zahl iiber 6 lag, wurden
nach Méglichkeit unter Ausschlu der Luftkohlensiure ge-
halten, Die Ergcbnisse dieser Messungen wurden in Spalte IT
der Tabelle aufgezeichnet. Die in Spalte III der Tabelle wieder-
gegebenen Werte von filtrierten Bodenlésungen wurden mit
Hilfe des Pulfrich-Photometers ermittelt. Die Bodenaufschlam-
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Tabelle der p,-Werte in H,O.
1 11 111 v AY
Borlon- clektrometrisch Pulfrich- ""“;f,"‘z‘/‘;'g""f““ Vergleich mit
bezeichuung . i Pbt_)mr_nmar Photometer hm“'k‘-r'll@w
Chinhiydron filtriert Zentrifngziert zentrifugiert
Dahlem-Ost ... .. 4.34 4,52 4.0 4.4
Dahlem B.. .. 15,64 15,21 - 6.2
Rettgau ........ 6,02 670 8
Konigsmoor ... 3,76 4,00 <441
Boche .......... 6.27 4,07 — fi.l
stuudenbiihl . ... 3,16 4,9 184 47
Rehden......... 4.79 481 4,76 4.6
GRAENZ . .. 4,56 4,68 1,04 44
Kottenforst ..... 402 4,60 4,68 44
Kothen ......... 8.02 T2 7,58 etwa 7.0
Wuhden ........ 6,18 6,06 6,61 ti.4
Bruunschweig I.. Hyidt 5,13 5,18 i)
Braunsehweig 1T . 3,46 3,78 - <40
Schuarig ..o 6,70 6,64 - 6.0
Sigmond T ....L 5,17 5,08 5.08 50
Darmstadt ...... 6,38 5,38 6,86 65,2
Dahlem C1 ..... 5,52 4,77 - 4.7
Leobschiitz ..... 6,93 6,73 .- 6,7
Sigmond 11 ..... 8,21 7.4 S,08 >T.6
Neukirch ... 7.27 6,91 7.0 etwin 7.2

mung wurde in der Weise bereitet, dal Boden zu Fliissigkeit im
Verhiltnis 1:1 stand. Im iibrigen wurden die Proben in gleicher
Weise behandelt wie bei der elektrometrischen Messung. Als
Filter dienten TYaltenfilter der Firmmna Schleicher & Schiill,
Nr. 605, vom Dmr. 18!/, cm. Dic ersten Tropfen des Filtrats
wurden stets verworfen. Die Filtrate waren bei allen Béden
klar, jedoch mehr oder minder gefarbt. Die pg-Messungen
dicser I.6sungen wurden nach der Vorschrift von janke und
Sekera®) mit dem Pulfrich-Photometer (Stufenphotometer von
Zeiss, Jena) vorgenommen. Zum weiteren Vergleich wurden
auch zentrifugierte Bodenlosungen, ebenfalls im Stufen-
photometer, nach der gleichen Vorschrift gemessen (Spalte IV),
SchlieBlich sind in Spalte V die Werte von zentrifugierten
Losungen wiedergegeben, die lediglich durch Vergleich mit den
Standardfarblosungen gefunden wurden.

Wic aus der Tabelle ersichtlich ist, stimmen die Werte
der colorimetrischen Messungen in sich recht gut iiberein,
weichen jedoch von den elektrometrisch gefundenen teil-
weise erheblich ab. Es ist aber dabei zu bedenken, dal3 es
heute noch niclit ganz sichergestellt ist, ob bel einer mangel-
haften Ubereinstimmung die elektrometrische oder die
colorimetrische Messung den richtigen Wert angibt. Im
allg. reicht fiir die Bediirinisse der Praxis der Vergleich
mit Standardlésungen zur Beurteilung der Aciditit eines
Bodens vollig aus, wenn auch die Gebicte um py 4 hzw. 7,6
schwerer zu schitzen sind, da in diesemn Bereich der Uni-
versalindicator keine sicheren Farbunterschiede in den
Intervallen von 0,2 zu 0,2 py zeigt. Wie jedoch die exak-
teren Messungen mit dem Pulfrich-Photometer erwiesen,
stimnien die py-Werte der zentrifugierten Lésungen auch
in diesen Gebieten mit denen der filtrierten recht gut iiberein.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen kann
also gesagt werden, da sich die Funkesche Zentrifuge
durchaus als brauchbar crwiesen hat zum FErzielen von
Bodenlosungen, deren p;-Wert gemessen werden soll.
Iintsprechend den Bediirfnissen der landwirtschaftlichen
Praxis, fiir die die' Genauigkeit der Messungen von 0,2 py;
vollig ausreichend ist, hat diese Methode gegeniiber an-

" deren den Vorteil der Schnelligkeit, Billigkeit und der

aullerordentlich einfachen Bedienung. Die Anwendung
der Zentrifugenmethode ist vor allem fiir Massenunter-
suchungen an Ort und Stelle der Bodenprobenentnahme
zu empfelilen. Wieweit sie sich auch fiir wissenschaftliche
Zwecke eignet, bei denen eine wesentlich gréBere Genauig-
keit verlangt wird, miissen weitere Untersuchungen ergeben.

tA. 100.]

4 A. Janke u. F. Sekera, Die Bestimmung des Wasserstoff-
exponenten mittels des Pulfrich-Photometers, Biochem. Z. 245,
362 [1932].



