
ma13ig leicht bei der Kohlengewinnung abgegeben wird. 
Hierbci ist zii beriicksichtigcn, da13 die lieute im Ruhr- 
hezirk gehautc Kohle vor dem Abhau unter eineni Auflage- 
druck von 100-250 kg/cni2 steht. Nehen der Abhangigkeit 
voxn Ixikohlungsgrad lai13t sich cine wcitgehcnde Abhangig- 
keit dcr Ausgasung von dem pctrograpliischen Gefiige- 
aufbau feststellen. Auch nach langerer 1,agcrung cnthaltcn 
samtlichc Kohlen noch cinen sehr geringen Teil des urspriing- 
lichen Gases. Dies Gas wird verhaltnismiDig schwer iind 
iiur bei sehr weitgehender Zelkleinerung abgegeben. Ilcr 
Anteil ist hei den niageren Kohlen etwas holier und fester 
gebunden. Ilurch die Anwcndung sehr holier Ilrucke wird 
zueatzlich (>as gebildet. 

Iiri Hinhlick auf dic Bindung eincs grol3en Teilcs tles 
i n  dcr Kohlc vorhandenen Cases und die Moglichkeit dcr 
Ncubiltlung lasscxi sich folgcnde A n s i c h t  e n  vcrtrctcn : 
Jedc der uns heutc entgegentretcnden Kohlen dcr Inkoli- 
lungsrcihe, abgesehcn vom Graphit, hat kciuen Endzi:- 
stand, sonderii ein Z w isc  h e n s  t ad iu in  erreicht . Iliescs 
errcichte Zwischenstadium hangt \-on der stattgehahtcn 
Hijchsteinwirkung der Inkohlungsfaktoren, insonderlieit des 
1)ruckcs ini Hiiizelfalle ab. Jede weitcre uxitl starkcre ISiii- 

wirkuiig wiirde einc weitergehendc Urnbiltlung liervor- 
gerufen hahen und kann diesc hei tlcr Anwenclung liervor- 
rufen. Die uns jeweils entgcgentretende Kohlc strllt I!:L- 
nach keinen in sicli viillig ausgeglichenen Stoff dar, sie ist, 
wie auch W i n k r  sich ausgedriickt hat, ein rnetastahilcs 
Gebildc, in dein unstabile Teile vorliegcn, tlic chcn iiri 
Hegriff waren, ihren festen Aggregatzustand aufzugebexi. 
Man kann demzufolge annehmcn, da[3 gewisse - -  UII- 

gesattigte - Verbindungen und Seitenketten dcr Kohlen- 
wasserstoffe hci den unverritztcn Kohlen der cinzelnen 
Inkolilungsstufcn locker und vcrschieden stark gebunden 
sind. Hierbei kann das Vorliegen von psccudocheniisch 
gebundcnem CH, (Peters) angenomnicn werden. Bei 
nianchen Kohlen, so den Gas- und Fettkohlen. und besonders 
Iiei deni in diesen enthaltenexi Protobitunien geiiiigt wahr- 

sclicinlich schon die durch deli Ahbau erfolgcnde Ilruck- 
entlastung, die in jedem Fall eine starke Clefiigcauflocke- 
rung herbeifiihrt, urii pseudocheniiscli gebundenes CH, 
otlcr andere Kestglieder ahzutrenticn und in Gasforni iiber - 
zufiihren. l3ci den (:as- und E'ettkohlen, wie aber auch 
bci anderen Inkohlungsstufen, kiinncn dariiber hinaus ge- 
wisse Verbindungen so unstabil scin odcr bei Uruck- 
beanspruchung so unstabil werden, da13 starke rnechanische 
Llrucke eine Keuhildung von Gas, in der Hauptsache CH,, 
hcrbcizufiihren verniiigen, das naturgemaM ebenfalls erst 
bei dcr nachfolgcnden Druckentlasturig frei werden k a m .  
Hierhei sol1 claliingestellt hlciben , ob iler I h c k  alleiri 
rnaljgebend ist oder oh diescr nielir die Kolle eines deri 
Prozel3 einleitcndcn Initialinipulses spielt. dcr dann durch 
gewisse Grtlicli cntstchende hohere Teniperaturen in Al)-- 
hiingigkeit von dcr Zeit xu ISnde gefiihrt wird. 

Fiir den 13 e r g b  a 11 hahen die lintcrsuchungen vier 
wiclitigc (;csiclitspunkte aufgezeigt: 

1 k Ausgasung benMigt Zeit. Zwar wird die ahgegeherie 
Gasmenge ohne zusatzliche Einwirkung nach und nach 
geringer, in deri fur den Ahbau in Betracht komniendcn 
Zeitraunicn behalt sic jedocli eine 1)eachtliche Hiihe. 
1)ie austrctcndc (hsmenge ist iiiii so griiljcr, je feixier 
die Kohle zerkleincrt wird, d .  h. je niehr Flachcn ziir 
(hsabgabe freilicgen und je kiirzcr die Austrittswege 
sind. 
Hci zusiitzlichem Ilrucli wird die abgegebcne Gasniengc 
grijfler, uncl zwar sicher dann, wenn durch diesen Druck 
eine starkcrc Zerniiirbung und daniit Zerkleinerung der 
Kohle eintritt. nei  ausreichend hohen Ilrucken hesteht 
die MBglichkeit, dalj zusatzliche Gasniengen neu ge- 
hildet werden. 
Hei den Gas- und oberexi Fettkohlen sixid mattkohlen- 
reichc I:lGzc i. allg. besondcrs stark gasfiihrend, hei den 
rnageren Kohlen fiihren die glanzkohlenreicheren mehr 
(;as. [A. 72.1 

I Analytisch-technische Untersuchungen I 
p,-Bestimmung im Boden mit Hilfe einer Zentrifuge'). 

(Eiiigvg. 14. .lull I ~ i : h i ,  \?on Ilr. \VIT,HHT,M HISUKI.:SII(~)VISN. 

Aus dem Tnstitut fiir ~'flanzencr~i~hriirigslehre uiid Uodciihiologic der Viiivcrsitiit I3erlin. 

Da die iiblichen elektroinetrisclien Methoden zur 1%- 
xiiittlung der Wasserstoffioncnkonzcntration2) fur den vor- 
licgcndcn Zweck nieist zu konipliziert und auch fur &lassen- 
untersuchuiigen ini Hinblick auf den Verbrauch voxi 
Ileagenz.ien, z. R. Chinhydron, zu teuer siiid, komnit i iur 
vine colorinietrischc 3Tethode in k'rage. 

Die gehrauchlichsten colorinietrischen Verfahren be- 
rulicn darauf, da13 der mit einer bestirnmten Menge Wasscr 
oder Kaliumchloridlosung vcrsetzte untl ausgeschiittelte 
Hoden filtriert und im Viltrat niit Hilfe eines Indicators 
tler p,,-Wert auf colorirnetrischem Wege ermittclt wird. 
I k i  dcr Mctho$e Kii?r .wJ~ira~~y3)  wird durch Zusatz von 
33ariurnsulfat eine Sedimentation des niit Fliissigkeit ver- 
setzten Hodens erreiclit und dic iibcr deni Bodensate be- 
findliclic 1,osung direkt colorinietrisch geincssen. Die Fil- 
tration wird hierdurch unigangen. I h s  neue Verfalireri 
der Firma Paul h n k e  u. Co. niacht nun von der Tatsachc 

I )  1)ie Zciitriiujicnanordnuii~ wird voii tlcr l'iriiia l'aul I:unlic 
11. Co., Jkrlin S h5, hergcstellt. 

2, I .  M .  KoZtho// : Die colorimetrische iuid pntcntioinctrische 
IJH-l~cstilnrllung. Ver1:rg Spririgcr, 11crlin 1932; Mirhaelia: Die 
\~:isscrstoffioiienkoiizentration. Verlag Springer, Ilcrlin. 

St. K u h ,  %.Pflnnzencrii~hrg.I)iing. Rodenkiindc A16.13 i19291. 

Gebrauch, da9 nian durch Zentrifugicren der Ihdenauf- 
schlanirnurig auf rasche Weisc eincn fur die colorinietrische 
Messung geeigncten, klaren Auszug des Rodens erhalt. Die 
mit Indicator versetzte Uodenaufschlarnmuxig kann so- 
fort nach dcm Zentrifugicren auf ihren prr-Wert init einer 
Standardfarhlosung verglichen wcrdexi. n i c s c  Met  h o d e  
w u r d e  von  uns  a u f  i h r c  R r a u c h b a r k e i t  i n  d e r  l a n d -  
w i r t s c h a f t l i c h e n  P r a x i s  ini Vcrg lc ich  xu anderexi 
&I e t h o d e n g e p r ii f t . 

Snch iler Vorschrift dcr F i rmi  1:unkc wird in cin lileincs 
Zriitrifujicri~laschcn, das zwei JIarken : lufwist ,  mittcls Lijffel bis 
zur untcrstcn Kinjyriorkc der n i  untcrsuchendc Rodcn eingefiillt. 
Hiernuf schichtct man his zur z w i t c n  K i n p a r k c  destilliertes 
\V;isscr. S n c h  Zusatz von drci Tropfcn Indicntorlijsung (Iyniversal- 
indicator 11 der gleicheii Pirma) schiittclt inan kraftig durcli. nit! 
auf dicsc \Veise gcfiilltcn Rijlircheri bringt nian in die IIiilseri des 
Zcntriiugcntcllcrs. IXc Zcntrifugc, die cigciis fur dcri vorlicgcnderi 
Zw-cck konstruiert wi rdc ,  wird an einc Glcicli- oder \Vechselstrom- 
lcitunx :ingcschlosseri und crrcirlit einc I.7mttrchungsznlil \-on etwn 
6000 --SO00 Touren. Fur  normale Riitlen Sexiiigt ein Zcntrifugicren 
von eiricr halbcn min. fur schwere 11odcn niuR die 1)aucr auf etwa 
2 min ausgcdehnt werctcii. 1Iicr:iuf wcrtlcii (lie l k b t o n e  dcr iibcr dcm 
llodcnsatz stelicndeii, k1:rrcn TBsungen niit StRnrlardfnrblijsungcn. 
dir iiir t l tw  px-llcrricli ron 1.0 1)is 5,6 in i\l)stiuden ron  0,2 p~ 
gcstuft siiirl. vcrglichen u n d  cntsprechcnd nusgewcrtet. 



An Hand ciniger Vorversuche stellten wir fest, da13 
der Durcliinesser der Zentrifugenglisclien verhaltnismaiWig 
unterschiedlich war, was sich bei der colorimetrisclien 
Messung unangenehin bemerkbar iriachte. Die Roden- 
nienge, die nach der Vorschrift bis zur untercn Marke dcr 
Glisclien cingefiillt wurde, scliwankte zwischen 025 und 
0,53 g. I)ie Anwendung von ausgekochteni odcr nicht aus- 
gekochtein dest. Wasser zum Auffiillen his ziir 2. Marlie 
ergah nur sehr geringfiigige Unterschiede der pll-Werte, 
hauptsachlich hei alkalischen Boden, so da13 sich fur die 
Anwendung in der Praxis ein vorheriges Auskochen des 
Wassers eriibrigt. I:m ein klares Zentrifugat zii erhalten, 
geniigt es keineswegs, nur 2 min zu zentrifugieren. Wir 
benotigten in Wirkliclikeit bis 15 min je nach Art des 
Bodens. Hemerkt sei jedoch, da13 solche klarc Losungen 
nur mit der E'unkeschen Zentrifuge erzielt wurden, wihrend 
eine andere, iins ziir Verfiigung stehende Zentrifuge mit 
etwa 4000 Touren ziir Herstellung eines brauclibaren 
Zentrifugates vdlig unzureichend war. Uin zu kontrollie- 
ren, ob sich der mit deni Indicator H hervorgerufene Parb- 
ton auch langere Zeit halt, wurden Bodenaufschlammungen 
zentrifugiert und die pu-Zahlen bestimmt ; dieselben Kijhr- 
chen wurden darauf am nachsten Tage noch einnial zentri- 
fugiert urid ihre pri-Werte aufs neue ermittelt. 15s zeigte 
sich hierbei, da13 der Farbton sich im sauren wie im alka- 
lischen Gebiet durchaus gehalten hatte. 

1)ie p,,-Wcrtc wurden von ctwa 20 verschicdenen Boden 
festgestellt, deren Aciditat sich iiber einen pu-13ereich von 
ungefalir 4-43 erstreckte. Von jedem Hoden wurden zahl- 
reiche Prohen zentrifugiert ; wohl infolge der auRerordent- 
lich geringen Menge des Bodens, die immer zur Anwendung 
gelangte, xliwankten einzelne Werte sehr, so da13 eine 
exakte A4uswertung der Ergebnisse nicht iminer rnijglich 
war. Wir gingen deshalb von der Vemendung alleu kleiiier 
Rodenmengeii ah und benutzten etwas grofiere Z e n t r i -  
f ugenglaser .  

I)ie iieuen Gliscr sind 41 mrn hoch (friiher 38 mm) und habcn 
einen 1)mr. yon 19 mm (friiher 0.5 mm) bei einer Wandstirke 
von 1.7 nim (1,O mm). 1)er Inhalt his zur obercn Marke, die etwa 
25 mm iilier der Grundflache des Rohrchcns angebracht ist, lictrigt 
4 cn13 (1.15 c d ) ;  die jeweils eingervogerlc Bodenrnenge bis m r  
untrrsten Markc (etwa 10 mm iiber dem Boden des Kohrchens) 
schwxrikte zwisclicu 1.8 und 2.0 g Boden. 1;m gleiche Farbticfe wic 
die tlrr St:mlordgcfiiOc zu errcichen, werden 6---7 Tropfcn Cniversal- 
indicator H benijtigt. 

JIit dieser neuen Anordnung waren die erzielten 
11 -Werte durchaus reproduzierbar und stiminten in den 
l'arallelbestinimungen gut iibercin. 

Zuni Vergleich dieser Zentrifugeninethode niit an- 
deren p,,-r2estimmungsmethoden auf ihre Brauchbarkeit 
hin wihlten wir einnial dic elcktrometrische Xethode ; 
zweiteiis iinhmen wir Messungen mit dem I'djrichschen 
T'hotometer vor u. zw. an Bodenlbsungen, die entwecler 
durch Filtration ader mit Hilfe der Funkeschen Zentrifuge 
bereitet waren. Die gefundenen p11-\$'erte sind in der 
Tahelle zusarnniengcstellt . 

Gber die Ausfiihrung dcr Mcssungcn sei iin einzelnen noch 
folgendes beinerkt : nic elektrometrischen Messungen mit der 
Chinhydronelektrode wurden so durchgefiihrt, da13 j e  20g 
Boden init 20 ems dest. Wasser etwa 1-3 h stchengclassen 
wurden. Wahrend dieser Zeit wurde die Sufschliimmung 
2-3mal durchgesdiiittelt. Vor Beginn der Messung wurde eine 
Messerspitze Chinhydron zugcgeben, 1 iuin kraftig durch- 
geschiittelt und nach einer weiteren min der pu-Wert mit dem 
Trenelschen Acidimeter ermittelt. Die Teinpcratur war bei 
allen Messungen 200. Wden, dercn p~&&l iiber G lag, wurden 
nach Moglichkeit unter Russdul3 der Luftkohlcnslure ge- 
halten. Die Ergcbnisse dieser Messungen wurdeii in Spdte I1 
der Tabelle aufgezeichnet. Die in Spalte I11 der Tabelle wieder- 
gegebenen Wertc von filtrierten Bodenlosungen wurden mit 
Hilfe des I'ulfvich-Photometers ermittelt. Die BodenaufscMiim- 

noden rnit Iiilic. ciiicr Zcntrifuxc '743 
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Tabelle der pI,-Werte in H,O. 
I I 1  111 I\' 

I J i h h n - O d t  . . . . .  
Dnhlciii 13, . . . . . .  

iimipiiinnr . . . . .  
Hochc . . . . . . . . . .  
Shiideiihiilil . . . .  
Rchden . . . . . . . . .  
I;r,iiii(:iiz . . . . . . . .  
Knctoilforsr . . . . .  
J i i ~ ~ l i ~ i i  . . . . . . . . .  
N'uhdaii . . . . . . . .  
I3r;iuiinrhavig I . . 
13r~iii1iSt:hwi~ 11 . 
Srliilrie . . . . . . . . .  
S i p i i m l  I . . . . . .  
DarmstndG . . . . . .  
Ihhlem C 1 . . . . .  
I.cObschUtz . . . . .  
A i p o n d  11 . . . . .  
Sciikirdi . . . . . . .  

1LI.ltgall . . . . . . . .  

5 . k  
ti,% 

9.08 
7.111 

inung wurde in der Weise bereitet, da13 Boden zu Pliissigkeit hn 
Verhaltnis 1 : 1 stand. 1111 iibrigcn wurden die Proben in gleicher 
Weisc behandelt wie bei der elektrometrischen Messung. Als 
Filter tlienten Paltenfilter der I k n a  Schleicher & Schull, 
S r .  605, vorn Dmr. lS1/z  cm. nic ersten Tropfeii des Piltrats 
wurtlcn stcts verworfen. Die Filtrate waren bei allen Roden 
klar, jcdoch mehr oder inindcr gefarbt. Die pR-Messungen 
dicser 1,osungcn wurden nach dcr Vorschrift von Janke und 
Sekerd )  iiit dem I'ulfvich-Photometer (Stufenphotonieter voii 
Zeiss, Jena) vorgenommcn. Zum weitcren Vergleich wurden 
auch zentrifugierte Rodenlbsuiigcn, ehenfalls iin Stufen- 
photomcter, nacli der gleicheii Vorschrift geinessen (Spalte IV).  
SchlicBlich sind in Spalte V die Werte ron eentrifugierten 
Losungen wiedergegehcn, die lediglich durch Vcrgleich mit den 
Stantlardfarblosuilgen gcfunden wurtlcn. 

[Vic aus dcr Tabelle ersichtlich ist, stimnien die Werte 
der colorirnetrischen Nessungcn in sicli recht gut iibercin, 
weicheii jedocli von den elektronietrisch gefundciien tcil- 
weise erheblich ah. 1% ist aber dabei zu bedenken, da13 cs 
lieute noch nicht ganz sichergestellt ist, oh bei einer niaiigcl- 
liaften i;'hcreinstimrnung die elcktronietrische oder die 
colorirnetrische Messung den riclitigen Wert angibt. Im 
allg. reicht fur die Bediirfnisse der l'rasis der Vergleich 
mit Standardlosungen ziir Heurteilung der Aciditat cines 
Bodens v6llig aus, wenn aucli die Geliicte um pJr 4 hzw. 7,6 
schwerer zu schatzcn sind, da in diesein Bereich der Eni- 
versalindicator keiiie siclieren Farbunterschiede in den 
Intervallen von 0,2 zu 0,2 pH zcigt. Wie jedoch die esak- 
term Yessungen iriit dein f'ulfrich-l'hotometer erwiesen, 
stimnieii die pu-Werte der zentrifugierten Lijsungen auch 
in diesen Gcbieten niit denen der filtrierten recht gut iiherein. 

- h f  GrLuid der vorliegendeii Untersuchungen kann 
also gesagt werden, daR sicli die Funkesche Zentrifuge 
durchaus als brauchbar erwiesen hat zuin Erzielen von 
Bodenlosungen, dcren pll-Wert geiriessen wertlen soll. 
Entsprechend den Uediirfnissen der landwirtschaftliclien 
Praxis, fur die die Genauigkeit der Messungen von 0,2 prr 
vollig ausreichend ist, hat diese Xethode gegenuber an- 
deren den Vorteil der Schnelligkeit, Hilligkeit und dcr 
aderordentlich einfacheii Bedienung. Die Anwendung 
der Zentrifugenniethode ist vor allem fur Masscnunter- 
suchungen an Ort und Stelle der Bodenprohenentnahme 
zu empfelllen. Wieweit sie sich aucli fiir wissenscliaftliche 
Zwecke eignet, bei denen eine wesentlich groDere Genauig- 
keit verlangt wird, miissen weiterc Untersuchungen ergeben. 

[A. 100.1 

') A .  Janke  u. P. Sekera. Die lkstiinmuiig des N'asserstoff- 
exponenten mittels des Pulf~ich-Photometers, Iliochem. %. 245. 
362 [1932]. 


