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vor Ancen fithren. wie die Fig. 70 zusammen mit Fiz, 68 zeigt. In schwierigen Fillen
kann die Grundwasseroberfliiche der besseren Uebersicht wegen in Horizontal-
linien dargestellt werden.

Die fiir die mechanische Untersuchung erforderlichen Bodenproben
werden je nach Erfordernis allen vorkommenden Schichten entnommen. Da bei
den Drainagearbeiten in erster Linie die physikalischen Eigenschaften des Unter-

ime aus den
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orundes entscheidend sind, geniigt unter Umstinden die Probeentna
Untererundschichten, bei gleicharticem Boden aus einer Tiefe von 0,7 s 1,0 m.

ZweekmiBig ist es, jede Probe 2 bis 1 kg Gewicht fiir sich zu

fassen und zu untersuchen. Die Herstellung von ,Mittelproben® ist nur bei
gleichartigen Verhiltnissen zuzalassen.

Zur Charakterisierung des Humusgehaltes (s. S. 63) ist auch von der
Ackerkrume eine Probe aus einer Tiefe von 10 his 20 em zu entnehmen.

b) Die mechanische Bodenuntersuchung. Der Gehalt an abschlammbaren
Teilen wird dureh die mechanische Analyse bestimmt, die sich darauf be-
schrinkt, die Zusammensetzung des Bodens nach seinem Mischungsverhiltnisse
aus den feinen und feinsten Bestandteilen und den grioBeren, gewdhnlich
noch unverwitterten Gesteinstrimmern festzustellen, sodann auch den Gehalt an
Kalk, Humus und Eisen zu priifen.

Die Trennung der griberen Gemengteile erfolgt durch Siebe mit runden
Lichern verschiedener Lichtweite. wibrend die feineren und feinsten Teile, die
fiir die Untersuchung in Betracht kommen, mit Hilfe des Wassers, durch das
sogenannte Schlimmverfahren noch weiter gesondert werden.

Je nach dem Durchmesser der Korngrife wird eine Benennung der Boden-

kirner vorgenommen, und zwar bezeichnet man:

solche von iiber 5 mm Durchmesser als Steine,
5 & i . Kies,
2—102 = ~griberen bis mittleren Sand,
i = 02— 01 - . feinen Sand,
0,1—0,06 = . sehr feinen Sand,
0.0h—0.01 . . Stanb,
0,01 und darunter . . absehlimmbare Teile.

Von den verschivdenen im Gebranche befindlichen Schlimmvorrichtungen
sind die bekanntesten nachstehend beschrieben.

a) Die Schlimmflasche von von Benningsen besteht aus einem Glas-

kolben b mit einem zylindrischen Halse a (Fig. T1), der mit einer Teilung (in
cem) versehen ist. Fiir die Untersuchung werden etwa 10 g Boden zur besseren
Auflosung der Erdteilchen mit Wasser schwach gekocht, mittels eines Siebes von
Steinen und Pflanzenfasern befreit und mit so viel Wasser in die Sehlimmflasche
gespiilt, dall der Kolben zu zwei Drittel gefiillt ist. Nachdem man die Flasche
mit einem Korken geschlossen und tiichtiz geschiittelt hat, kehrt man sie um
und hiingt sie an einem Gestell auf. Hierbei fallen die groberen Teile ihrer
Sehwere wegen zuerst zu Boden und nehmen den untersten, die feineren Teile
den dariiber befindlichen Raum ein. Nach Verlaof von 11 g his 2 Stunden kann

man nach der Teilung die Raumprozente der mannigfachen Abstufungen berechnen.
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) Die Kiithnsche Schlimmvorrichtong (Fig. T2) besitzt auBer einem 30 em

hohen und 8,5 ¢m weiten Schlimmzylinder, der an der unteren Seite ein kurzes

Fig. 71. Fig. 72, Fig. 3.
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Ablaufrohr mit Gummipfropfen triigt, 5 Siebe mit ! © ‘
runden Ldéchern von B, 3, 2, 1 und 0.5 mm Licht- | , _F”;ﬁ-;,,,,;..,,,,,,,_
weite. Der zu untersuchende Boden wird zunichst 1 5..+.‘“'"'F“‘"”'"
durch das 5 mm-Sieb von Steinchen befreit und so- iém
dann durch das 3 und 2 mm-Sieb in gribere und biEe 1
mittlere Teile zerlegt. Der Rest wird in den Sehlimm- | 3 .'j‘
zylinder gebracht, der bis zn einer Marke (28 em | | 13,
iiber dem Boden) mit Wasser angefiillt wird. Nach- ¢ _» .._t'u‘i_
dem das Ganze griindlich mit einem Holzstabe um- it

gertuhrt worden ist, liBt man nach einer Pause von

10 Minuten die feinsten Bodenteilehen durch das Ansatzrohr ablaufen. Dieser
Vorgang, das ,Schlimmen®, wird so lange wiederholt (20 bis 30 mal), bis
das Wasser im Zylinder nach dem Absetzen, dem aber jetzt nur 5 Minuten Zeit
gegeben wird, vollstindig klar bleibt. Die abgeschlimmten Teile werden nun-
mehr filtriert und gewogen und die im Zylinder niedergeschlagenen sandigen
Bodenteile, wenn man will, durch das 1 mm- und 0.5 mm-Sieb weiter zerlegt.

y) Die Sikorskische Sehlimmflasche. Die Einfachheit und Bequemlich-
keit der Benningsenschen und die Genauigkeit der Kihnschen Vorrichtung
hat Oberingenieur Sikorski, Professor an der Universitit in Krakau, in einer
neuen Schlimmflasche zu vereinigen gesucht, indem er in deren oberem
Teile den Zylinder von Kiihn, in dem unteren den Sehlimmkolben von
v. Benningsen nachbildete.

Die Sikorskische Schlimmflasche®), ganz aus Glas, hat naeh beige-
fiigter Zeichnung (Fig. 73) in ihrem oberen Teile die Gestalt eines linglichen
Zylinders von 6 c¢m lichtem Durchmesser. Der Zylinder ist seitwiirts mit einem
kurzen AusfluBrohr (Tubus) von 1.5 em Innenweite versehen und endet oben

in einem 3 em weiten Flaschenhals. 2 em unterhalb der geitlichen AusfulB-

Nnch einer Mitteilung des Prof. Sikorski in Krakan.




er auf einer Linge von ! em konisch zu und .'_L'l‘lll 1n

iffnung lanft der Zyling
ein 17 em langes und 1.5 em weites Rohr iiber, das mit einer Teilung versehen

nnd am unteren Ende geschlossen ist.

In einer Hihe von 20 em oberhalb des Tubus vom unteren Knde an

1 der die

gerechnet _ befindet sich eine im Glase eingeritzte Marke, bis z
Schlimmfasche mit Wasser anzufilllen ist. Zwischen dieser Marke und dem
Flagschenhals sind noeh etwa 5 ¢m Spielraum vorhanden, um die Bodenprobe

mit dem Wasser gut durcheinander schiitteln zu konnen.

Das mit einer genauen Teilung versehene Rohr ist in halbe Kubikzentimefer

',r_l_-r],-_'_l_ll, [_.‘Lér]‘:H aber auch ;,'_L‘P‘ih;_-;n' :"nll'llgl'll des '.EI'-I|||'|| Sandes mit hinreichender

Genauwigkeit abgelesen werden kinnen, wird zweckmibig das Rohr unten einige

Zentimeter lang koniseh verlingert und auf diese Linge in Viertel-Kubik-

Lz

Wegen seiner hedeutenden, 55 em  betragenden Linge wird der obere

zentimeter getei

Zylinder zur bequemen Befirderung mit dem geteilten Rohr nicht fest verbunden,
sondern mittels metallener, mit Schranbencewinden versehenen Hiilsen aneinander
hefestizt, zwischen die. um einen wasserdichten Verschlub zu erzielen, ein
Gummiring eingelegt wird,

Zum SchlieBen der beiden Oeffnungen, niimlich des Halses und des Tubus,

werden gewdhnliche Gummistopsel verwendef. Um  einen Sandverlust beim
Sehlimmen zu vermeiden, mufl der Stipsel des Tubus mit der Innenwand des
.‘-il'l||é'3I]I]l]#.}.'“nlln:l'.»c geharf abszehneiden, gut passen und schlieBen, aber doch be-
quem heraus- und hineingedreht werden konnen.

Bei der Untersuchung werden von der Iluftfrockenen !';|'<|[ll'|l|1|'. die iiber

2 mm grobe Steine und PHlanzen nicht enthalten dart., 10 ¢ abgewogen und mit

gewdhnlichem reinen Wasser in eine geniigend groBe Porzellanschale geschiittet.

Durech Yo bis 1'sstiindiges Kochen wird unter fleifigem Umrithren und sanftem

Zerdriicken der Brocken mit einem elatten elisernen Stabe die Probe in einen
feinen Brei verwandelt, wobei stets zu achten ist, daB von den abgewogenen
10 g durch Ueberkochen, Herausspritzen usw. nicht das geringste verloren geht.
Ist der Boden ‘.I"I]HL'\ aufreweicht und fein verteilt., so wird er mittels eines

[richters in die Schlimmflasche gefiilllt und die auf der Schale zuriickbleibenden

Sandkorner sorgfiltic mit einer Spritzflasche nachgespiillt. SchlieBlich wird in
die Schlimmflasche reines Wasser genau bis an die eingeritzte Marke gegossen.
Nachdem die Flasche fest verkorkt worden ist, schiittelt man Wasser und
Erde tichtig (rockweise) durcheinander, um die Bodenteile voneinander zn
trennen, ond dreht dann durch eine rasche Handbewegung die Flasche in eine
lotrechte Lage mit der geteilten Réhre nach unten um. In diesem Augenblicke
wird auch die Zeit nach einer Sekundenubr bestimmt und die Schlammflasche
maglichst lotrecht an einem eigens hierzu eingerichteten Gestell aufechingt,
Indem nun angenommen wird, dal die Fallgesehwindigkeit abschlimmbarer
Teile unter 0,01 mm Durchmesser 0,2 mm in der Sekunde betrigt, so sind, bei
der Hihe von 200 mm des Zylinders gerechnet vom unteren Rande der Ab
2000

Hufioffmung bis zur Marke . — 1000 Sekunden

09 = 16 Minuten 40 Se-
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kunden nitie, bis simtliche Sandkérner in der Rohre sich setzen, wihrend die
Tonteilchen und andere feine abschlimmbare Teile des Bodens schwebend in dem
Wasser oberhalb der AbfluBéffnung zuriickbleiben.

Nach Ablauf der genannten Zeit wird das Wasser abgelassen. Dann wird

von neuem Wasser bis zur Marke aufgefiillt, geschiittelt und wieder nach Ab-

lauf von 16 Minuten und 40 Sekunden abgelassen. Dieses Verfahren wird so
oft wiederholt, bis das Wasser nicht mehr triibe, sondern klar erscheint. Daran
erkennt man, daB weiter keine abschlimmbaren Teile in der Schlimmflasche
vorhanden sind,
s ist jetzt in der Réhre nur Sand zuriickgeblieben, den man noch weiter
zerlegen kann in
. Staub von 0,01 bis 0,05 mm GriBe mit 2 mm Fallgeschwindigkeit
200 , : -
g, also — 100 Sekunden Gesamtfallzeit:

in der Sekunt
9 gehr feinen Sand von 0,05 bis 0.1 mm Grifle mit 7 mm Fallge-
s ; 200 i ; 2
schwindigkeit, also ~ 29 Sekunden Gesamtfallzeit ;
i

3. feinen Sand von 0,1 bis 0.2 mm Grofe mit 25 mm Fallgeschwin
S 200) '
digkeit. also oF, 8 Selkunden Gesamtfallzeit :
4. mittleren und groben Sand iber 0,2 mm GriBe, der nach voll-
endeter Absehlimmung am Boden der geteilten Rihre sich absetzf.
Nach dem Absehlimmen der feinsten Teilchen, sowie nach dem Abschlimmen
der einzelnen SandkorngréBen wird an der Teilang der Ranminhalt des in dem
Rohre zuriickgebliebenen Sandes abgelesen, damit aus den Unterschieden jeder
vorherigen und der nachfolgenden Ablesung der Kubikinbalt der einzelnen Sand-
sorte berechnet werden kann.
Fiir die vorerwihnten KorngroBen des Sandes sind nachstehende Bezieh-
ungen zwischen Gewicht und Rauminhalt durch oft wiederholte Messungen und

Wieungen ermittelt worden. Es "|'||.\|r|'-ll'|_i'|:

1. 1 eem Staub einem Gewichte von 1,328 g,
2. 1 eem sehr feiner Sand " 1,445 g,
3. 1 ecem feiner Sand ” ) 1,015 g,
4, 1 cem mittlerer und grober Sand : 5 » 1,612 g.

Zur Er

ahgesiebten Feinerde betrage 10 g.

qutérung diene folgendes Beispi al. Das Gewicht der lufttrockenen

Die 1. Ablesune nach dem Abschlimmen der feimnsten Teilchen se1 b.b eem.
D Il des Staubes sei 4.1 eem,
B . b : des sehr feinen Sandes sei 1,9 cem,
o - . 2 .. des feinen Sandes sei 1,1 eem.
Aus der Differenz der 1. und 2. Ablesung erhilt man
5.6 — 4,1 =1,b cem Staub zu 1,528 g . T = 19,9 %,

Aus der Differenz der 2. und 3. Ablesung erhilt man

4.1 1.9 — 2.2 cem selir feinen Sandes zu 1,443 ¢ 5,180 g = 31,9 %

Zu tberfragen Db,178 g bl,5 "y
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Uebertrag = 5,178 g 51.8 %,

Aus der Differenz der 3. und 4. Ablesung erhilt man
19 —1.1 =028 ccm feinen Sandes zn 1515 g . 1,212 ¢ = 12.1 %

Und zuletzt ans der 4. Ablesung erhilt man

1,1 eccm mittleren Sandes zu 1.612g. . . . . = 1973 g 17.7 %,
Also zusammen Sand 8,163 g 81.6 9,
Zur Probe wurden verwendet 10,000 g 100 9,
Folglich abschlimmbare Teile = 1,837 %, — 18,4 |,

Fiir die Bestimmung von Kalk, Humus und Eisen geniigt in der Regel
eine rohe Schiitzung, da hier nur groBere Mengen der genannten Stoffe ent-
scheidend wirken.

Zur rohen Beurteiluag des Kalkgehalts geniigt schon das einfache Benetzen
der Bodenprobe mit verdiinnter Salzsiure. Bei schwachem und gleichmiifliizem

Aufbrausen (Kohlensfiureentwickelung) hat man es mit mercelicem Boden zn
gelly

tun, bei schwachem ungleichmiifigen Aufbrausen sind Kalkstiickchen vorhanden.
Eine ganz schwache AeuBierung entspricht einem Gehalte von 1 bhis 2%, ein

waltendes Aufbrausen dem Gehalte von 2 bis 59,. ein

stirkeres, aber nicht an

starkes und anhaltendes Aufbrausen einem hdheren Gehalte von kohlensaurem

Kalke. Nur in letzterem Falle

Fig, T4,

e

wird er zo beriicksichtizen
sein. Denn dann ist an-
zunehmen®), dal so viel
Kalk wvorhanden ist, dal mit
ihm bei der Veriinderung der
physikalischen Eigenschaften
nach durchgefiithrter Entwiisse-
rung gerechnet werden kann
(siehe Seite B0 usw.).

Eine ziemlich sichere Er-

mittelung des Kalkgehalts wird
b durchden nachstehendbeschrie-
benen Kalkmesser ,Kromne
(D. R. G.-M. Nr. 2756902) von
ot. Dabkiewicz, Breslau I,
Ritterplatz 9, ermiglicht.
Der Kalkmesser (Fig, 74)
hesteht im wesentlichen aus
einer Entwickelungsflasche und

eginem mit einer Teilung ver-

sehenen Glasgefi (Ablese-
rohr). Durch den Stopfen der ersteren wird ein unten kolbenartig erweitertes

und x.llgt-m-h1?1:|[;f_|~|u'.-< Glasrohr (mit seitlichem Loel) E-i'l‘1"”|1|1'1~ das zur Aufnahme

*) Siehe Anm, Seite 5,




von Salzsiure bestimmt ist. Das Glasrohr wird durch einen Gummischlauch mit
dem Ableserohr luftdicht verbunden. Zwei an diesem angebrachte Glashilne
dienen dazu, einmal die Verbindung mit der Entwickelungsilasche aufzuheben
(linker Hahn), zum anderen Mal die Kohlensiure aus dem Ableserohr treten zu
lassen (rechter Hahn).

Von der zu untersuchenden Bodenprobe, die in trockenem Zustande mig-
lichst fein gerieben wird, werden 20 g in die Entwickelungsflasche ge-

schiittet und mit dem Stopfen verschlossen, nachdem der Kolben der Glasrohre

dureh das seitliche Loch mit verdiinnter Salzsiure (2 Teile reine Salzsiiure, 1 Teil
reines Wasser) bis zur angebrachten Marke gefiillt worden ist. Das Ableserohr
wird hiz zur Nullmarke mit ahgestandenem Wasser angefilllt und dureh den
Cuammischlaueh mit der Entwickelungsflasche in luftdichte Verbindung gebracht.
Sobald durch entsprechendes Neigen der Flasche aus dem Glaskolben etwas

Sa

zsiiure iiber die Bodenprobe sich ergieBt, driingt die sich entwickelnde Kohlen-
siure das Wasser in dem Ableserohr in die Hahe, Die Entwickelungsflasche ist,
so lange das Wasser noch im Steigen begriffen ist, in wallender Bewegung zu
halten. Hért das Wasser zu steigen auf, so gilt die Untersuchung als beendet,
and der Gehalt an kohlensanrem Kalk ist an der Teilung in 0,1 °/p unmittelbar
abzulesen.

[st im Boden mehr als 19 kohlensaurer Kalk vorhanden, so ist der linke

Hahn sofort zu schlieBen. sowie das Wasser die Marke 1.0 erreicht. Der rechte
Ha i

in wird hierauf geiffnet, damit die Kohlensiiure entweichen kann, und dann
wieder geschlossen, sobald das Wasser bis zur Nullmarke gesunken ist. Durch

Oeffnen des linken Hahnes wird von neuem die Untersuchung eingeleitet und so
oft wiederholt, so lange sich noch Kohlensiiure entwickelt. Am Ende werden
die Ergebnisse zusammengezihlt.

Fiir stark kalkhaltige Biden (Mergel, Wiesenkalk usw.) wird der vor-
stehende Apparat in 10facher Grébe als Krone 2° hergestellt, damit hei der
Untersuchung die Wiederholung verringert wird.

Fiir den Humusgehalt gibt die Firbung des Bodens einigen An
halt. Sand zeiet im feuchten Zustande schon bei 0.5 % Beimischung von Humus

12

eine merklich graue, dagegen bei 2 bis 5%, eine bedeutend dunkelgraue und

bei mehr als » % eine manz schwarze Fiarbung. Auch bei Lehm 1aBt sich eine

& 0

solche Abstufung vornehmen. Béden, die einen Humusgehalt unter o haben,

werden humusarm genannt, von 2 bis 5% humos, von H bis 10 %, humusreich,
iiber 10 %, sind es reine Humusboden.

Genauer wird der Humusgehalt aus dem Gliithverluste der vollig ge-
trockneten Bodenprobe bestimmt.

Von der Llnr.~|l;l=':~‘i-.'|l‘iv|= Erde®) werden 10 ¢ in einem ['ilt'!u'”illll'irj._'.'t'| 80
stark wie moglich getrocknet und mit diesem abgewogen. Hierauf wird die
Probe =0 lange r__n'|-_~;;li'1||t_ bis alle oreanischen Bestandteile verbrannt sind. Um
dem Kalk usw. die durch die Hitze ausgetriebene Kohlensiure wiederzugeben,

befeuchtet man die abgekiihlte Feinerde mit einigen Tropfen kohlensauren Am

wPraktische Bodenkunde®. Von A. Nowackli. Berlin 1904, Verlag von Paul Parey.
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moniak. Nachdem man das zugesetzte Ammoniak durch schwaches Erwirmen

sich hat verflichten lassen, kommt das Ganze wieder auf die Wage. Der Ge-
wichtsverlust gegen die erste Wigung wird als Gliihverlust in Rechnung ge
bracht. Zum [;.&i.\'rai.-l;

Erste Wigung: Tiegel 1 getrocknete Erde . . 67.32 o,

Lweite 1L‘I.-:"l-,l'l4r|:_§: Tiegel |- geglithte Erde . . . 66.71 o,

folglich Glithverlust .61 o,

Diegser Glithverlust hier auf 10 o lrde in Prozenten ausgedriickt

6.1 %, - kann FilH H lIIJtlIHgI’.h: :[ nur |.n"i l|l',lil:ll'l]i'_'_'1'lj I'n"||||_:.’| .‘|||5_|\'|'-,-5\-||..-g| “'ls_“ﬂ,_.“.

die unter 10 % Ton erbalten, als da sind: Grusbiden, Kies- und Grandbiden.

lose und humose Sandbiden und die eigentlichen Humusbiden. Bei allen Béden

aber, die Ton iiber 10°, enthalten, ist die Annahme nicht zutreffend, vielmehr

£l
[EiN |

t hier die Huomusbestimmung nach dem Glithverluste allein zu hoch aus. Dies

kommt daher, dafl der Ton einen Teil des Wassers so fest hi

t, dafl dieses erst

bei der Gliihhitze ausgetrieben wird, Um nun aber doch den Gehalt anni

1ernd
genan zu erhalten, muB man pach Nowacki von dem aus dem Gliithverluste
berechneten Humusgehalte :

bei Ton- und sechweren Lehmbéden . . . . . . Ly
bei gewdihnlichen Lehmbéden . . . . . . . . . 1
bei sandigen Lehm- und lehmigen Sandbéden . . . iy

in Wasser in Abzug bringen. Wire a

50 in obigem Beispiele die Humushestim-

mung an einem gewdhnlichen Lehmboden vorgenommen worden, so hiitte man
Y ™ -

statt der gefundenen 6,1 °, nur 49, Humus anzunehmen.
Auch der Eisengehalt im Boden kann nach dem Augenscheine beurteil

werden. So dentet hei Sandbiden eine zelblichrote !1‘;‘i|',:p[],?|i_'" auf 1 %, E',"I:-'I_'llu.‘{l\'ii
hin, weiter die dunkle, graue auf 1 bhis 2 9 0. Im lehmigen Boden kann seine

Menge an den charakteristischen rostigen Stellen beurteilt werden. Auch das
Wasser, das in Griben einen ockergelben Schlamm absetzt, 1aBt auf einen gri-
beren Gehalt an Eisen im Boden schlieBen.

liin verhiltnismifig einfaches Mittel, um das Vorkommen von Eisen nach-
zuweisen, besteht darin, dafl man etwa 50 ¢ Krde mit 50 cem reinem
Wasser ibergieBt, die Masse gut umrihrt und 24 Standen stehen liBt, hierauf
den Brei filtriert und zu dem Filtrat einige Tropfen gelbes Blutlangensalz zu-
tiigt. EKin Niederschlag von intensiv blauer Firbung lift auf 19,

Fisenoxyd im
Boden schliefen.

19. Rohrweite der Sammler.
Fiir Sammeldrains werden allgemein nachstehende
und von den meisten Ziegeleien in diesen
Weite der Sammeldraing betriigt :

D, 6,5, 8, 10, 13, 16,

Rohrweiten verwende
.\irlltl-s-ﬁllr]‘_{('li ;L_'a‘”i'l}'Tf_ Die lichte

ausnahmsweise 18 und 21 em.

20. Lage der Sammler.
Wie bereits auf Seite 40 bemerkt ist.

wirkt die Lage der Sauger bestimmend
aul die auszubanende Richtung der

Sammeldrains,
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