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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Jons Jakob Berzelius.
Zum 150. Geburtstage.
Von R. Winderlich in Oldenburg i. O.

Jons Jakob Berzelius wurde am 20. August 1779 zu Vafversunda in Ostgotland
wahrend eines Ferienaufenthaltes seiner Eltern geboren. Sein Vater, ein Schulmann
in Linképing, starb, als der Knabe erst vier Jahre alt war. Wenige Jahre spater
starb die Mutter, die sich wieder verheiratet hatte. Das Haus des Stiefvaters muflite
der arme Junge verlassen, als dort eine neue Stiefmutter einzog. Vierzehnjahrig
kam er auf das Gymnasium in Linkdping; seinen Lebensunterhalt mu3te er durch
Privatunterricht verdienen. Seine Liebe zur Naturwissenschaft trug ihm Spott und
Vorwirfe ein; ein einziger Lehrer suchte ihn zu férdern. In seinem Abgangszeugnis
stand, daR er ein junger Mann von guten Naturanlagen, aber schlechten Sitten und
zweifelhaften Hoffnungen seil

Auf der Universitat Upsala hatte der junge Student der Heilkunde wiederum
kein Gliuck mit seinen Lehrern. Er meldete sich bei dem Chemiker Prof. Afzelius
zur Teilnahme an den chemischen Laboratoriumsibungen, die wd&chentlich einmal
stattfanden. Gegen ein Trinkgeld lieR der Diener den wissensdurstigen Studenten
jedoch jeden Nachmittag ein paar Stunden in den Arbeitsraum. Afzelius stellte unbe-
friedigende Aufgaben, aus denen man nichts lernen konnte. Bezeichnend ist, daR
niemand Sauerstoff herzustellen vermochte; auch Afzelius nicht.

Um beim praktischen Arbeiten unabh&angiger zu sein, mietete sich Berzelius
ein Zimmer mit einer Nebenkammer, die einen Herd besalR. Hier experimentierte
er auf eigene Faust. Hier gelang es ihm bald, Sauerstoff herzustellen, den er dann
zum allgemeinen Staunen im Laboratorium vorfuhrte.

Wéahrend eines Ferienaufenthaltes in Vadstena nahm er in der Apotheke an
allen Arbeiten teil und lernte Glasblasen. Als fortgeschrittener Student wurde er
wahrend eines Sommers im Bade Medevi aushilfsweise als Armenarzt angenommen;
dort untersuchte er das Wasser der Heilqguelle und baute sich zu therapeutischen
Zwecken aus sechzig Zinkplatten und sechzig Kupferminzen eine einfache galvanische
Séule. Beide Arbeiten sind fir sein Leben in doppelter Hinsicht wichtig gewesen: die
analytische Untersuchung wurde seine disputatio pro exercitio, die Beschreibung der
physiologischen und medizinischen Wirkungen seiner Saule wurde die disputatio pro
gradu medico; in der Folgezeit gehdrten analytische Untersuchungen zu seiner Haupt-
tatigkeit, und das Studium der chemischen Wirkungen der Elektrizitat Ubte einen
bestimmenden EinfluB auf seine theoretischen Ansichten aus.

Als Arzt in Stockholm lernte Berzelius den Bergwerksbesitzer W. v. Hisinger
kennen, der sich mit elektrischen Untersuchungen beschéaftigte. Hisinger stellte ihm
ein paar Stuben in seinem Hause bereit; dort unternahmen es die beiden Forscher,
.die Gesetze ausfindig zu machen, nach welchen die chemischen Wirkungen der
Saule hervorgebracht werden“. Ihr Bericht hieriber erschien 1803: ,Versuche uber

1 Jakob Berzelius: ,Selbstbiographische Aufzeichnungen“. Herausgegeben im Auftrage der
Koniglich Schwedischen Akademie der Wissenschaften von H. G. Seberbaum. Nach der wdrtlichen
Ubersetzung von Emilie W 6h1Eb bearbeitet von Georg W. A. Kahlbaum, Leipzig 1903. S. 11 u. 113.
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die Wirkung der elektrischen Saule auf Salze und auf einige von ihren Basen“ 1.
In dieser Abhandlung, die vieles enthalt, was erst spater durch H. Davy allgemein
bekannt wurde, sagten sie: 1. ,Wenn sich die elektrische S&dule durch eine Flissigkeit
entladet, so trennen sich die Bestandteile dieser Flussigkeit auf eine solche Weise,
dal sich die einen um den positiven und die anderen um den negativen Pol ansammeln.
2. Die zu einem und demselben Poldraht sich begebenden Stoffe stehen unter sich
in einer gewissen Analogie: zu dem negativen Pol gehen alle brennbaren Korper,
Alkalien und Erden, zu den positiven dagegen Sauerstoff, S&uren und oxydierte
Korper“2 ..., ,Wir wagen kein Eaisonnement lUber das Wie, wodurch die erwéhnten
Zersetzungen bewirkt werden, doch scheint es uns am néachsten, sie durch Attraktion
der Elektrizitat auf die einen und Kepulsion auf die andern Stoffe zu erklaren” 3
Mit Stolz konnte Berzelius in reiferen Jahren sagen: ,Diese Abhandlung enthalt die
Grundlage derjenigen Gesetze, auf welche die elektrochemische Theorie sich spéater
aufbaute” 4, und es war mehr als bloBe Ho&flichkeit gegen einen Gast, als im Jahre
1819 der damalige Prasident der Pariser Akademie der Wissenschaften, Vauquelin,
zu Berzelius sprach: ,Wir betrachten es als eine Pflicht, lhnen zu sagen, daR, wenn
uns |hre und Herrn Hisingers Arbeit Uber die chemischen Wirkungen der elektrischen
Saule bekannt gewesen wéare, als Davy den groBen Preis von uns erhielt, wir ihn
zwischen lhnen beiden und ihm geteilt hatten“ 5.

Eine solche materielle Unterstiitzung hé&tte Berzelius aus seinem kimmerlichen
Broterwerb befreit. Sein geringes mutterliches Erbteil hatte er groRtenteils auf der
Universitdt verbraucht. In Stockholm fiel er als klaglich besoldeter Armenarzt
gerissenen Unternehmern in die Hande, die ihn in Schulden brachten: ,lch, der ich
ein festes Jahreseinkommen von nur 66 Rtlr. 32 Sch. hatte, schuldete nun der Dis-
kontobank etwas mehr als 1000 Rtlr............. Zehn Jahre lang mufite ich der Bank
alles abliefern, was ich auler dem Bedarf fiir den Lebensunterhalt zusammenscharren
konnte®6.

Mit eisernem FleiB und unbeirrt durch alle Widerwartigkeiten ging Berzelius
seinen Weg. 1806 wurde er Lektor der Chemie auf Karlsberg in Stockholm mit
einem furstlichen Gehalt von 100 Reichstalern, 1807 Professor an der Chirurgischen
Schule; am 15. Juni 1808 wurde er zum Mitglied der Akademie gewé&hlt. Auf sein
Betreiben wurde ein Unterrichtslaboratorium eingerichtet mit einer jahrlichen Beisteuer
von 200 Reichstalern fur Gerédte und Materialien. 1806 erschien der erste Band seiner
Tierchemie, 1808 der erste Band seines berihmten Lehrbuches der Chemie.

Bei der Arbeit an diesem Buche wurde er durch die Untersuchungen J.B. Richters
Uber die gegenseitige Zerlegung der neutralen Salze unter Beibehalt der vollen Neu-
tralitdt gefesselt. ,Es schien mir sonnenklar, dal das von ihm aufgestellte Naturgesetz
richtig sein muB3te, wenn auch mehrere Chemiker gegen die Richtigkeit seiner analyti-
schen Resultate, auf welche dasselbe nachweislich begrindet war, Einspruch erhoben.
Ich setzte meine Ansicht im Lehrbuch auseinander und beschloR dabei, durch richtige
Analysen die Berechtigung meiner Uberzeugung faktisch darzulegen. Dies wurde der
Grund zu der Richtung meiner wissenschaftlichen Arbeiten wahrend des gréRten
Teils meiner tatigsten Lebensjahre, d. h. zu meinen Arbeiten Uber die chemischen
Proportionen* 7.

Die Chemikalien bereitete Berzelius durchweg selbst, weil sie in Schweden Uber-
haupt nicht zu kaufen waren. Sogar den Brennspiritus hat er sich notgedrungen
durch Destillation von Branntwein hersteilen missen. Die Not machte ihn erfinderisch.
Er erfand die reinliche Weingeistlampe als Ersatz fur die schmutzigen Kohlefeuer;

1 Erster Abdruck (deutsch): Genieks Neues Journal der Chemie, (1803) 1, 116; zweiter
Druck schwedisch, dritter in Gitberts Annalen 27, 269 (1807).

2 S. 142, Gehtlen; S. 296, Gilbert. 3 S. 148, Genhten; S. 302, Gilbert.

4]J. Berzelius' ,Selbstbiographische Aufzeichnungen“, S. 29.

5 Ebenda S. 29. 6 Ebenda S. 41. 7 Ebenda S. 46.
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er erdachte die Spritzflasche; er benutzte ausgiebig zweckmafRige Becherglaser und
Trichter; er lehrte eine Unzahl einfacher Handgriffe, um das Arbeiten zu erleichtern,
Z; B- das Einfetten eines Randes vor dem AusgieBen einer Flussigkeit; er flhrte
Kautschukrohren anstelle der Lederschlauche ein; er zeigte, daR mit empfindlichen
Wagen und kleinen Stoffmengen genauer zu arbeiten ist als mit grolen Mengen;
er ersann ganz neue analytische Methoden und brachte sie zu erstaunlicher Voll-
endung.

Nach zwei Jahren unermidlicher, zadher Tatigkeit hatte er die Freude, seine
Analysen mit den Gesetzen Richters Ubereinstimmend zu finden. Er hatte ganz un-
zweifelhaft bestimmte und einfache Verhéltnisse zwischen den Grundstoffen anorgani-
scher Verbindungen nachgewiesen, wodurch die Erhaltung der vollen Neutralitdt beim
Umsatz der Salze erst verstandlich wurde. Voll Bescheidenheit begann er eine seiner
berihmten Abhandlungen: ,Dall bestimmte und einfache Verhdéltnisse zwischen den
Urstoffen” eines jeden zusammengesetzten Kdrpers die Zusammensetzung begrinden,
ist den Naturforschern niemals entgangen; ein Beweis davon kann also nicht alseine
Entdeckung angesehen werden“1 Aber er war sich doch bewuft, dal er Uber alle
Vorganger, die er nannte, Bergmann, Richter, Wenzel, Prodst, weit hinausgegangen
war, denn er schrieb an einer anderen Stelle desselben Aufsatzes: ,Die Zunahme,
welche die Wissenschaft durch die im Folgenden auseinanderzusetzende Lehre von
den bestimmten Proportionen gewonnen hat, ist im Verhalnis zu dem, was darin zu
untersuchen ubrig ist, sehr klein, sie ist aber in ihren Folgen von den wichtigsten
die ihr jemals begegnet ist" 23

Als ihm Daltons Atomlehre bekannt wurde, stand er ihr zun&dchst zweifelnd
gegenilber; bei nadherer Prifung wurde er ihr eifrigster Verteidiger. Er Uberzeugte
sich jedoch, ,daR Daltons Zahlen die Genauigkeit fehlte, die fur die praktische An-
wendung seiner Theorie erforderlich war. Ich erkannte nun, dal, wenn das auf-
gegangene Licht sich Uber die ganze Wissenschaft verbreiten sollte, zuerst die Atom-
gewichte einer mdoglichst groBen Anzahl von Grundstoffen und vor allem der hé&aufig
am gewodhnlichsten vorkommenden mit méglichster Genauigkeit bestimmt und dabei
die Verhdaltnisse ausgemittelt werden muf3ten, nach denen zusammengesetzte Atome
sich untereinander verbinden, wie z. B. in den Salzen, mit deren Analysen ich schon
seit einiger Zeit beschéaftigt war. Ohne eine solche Arbeit konnte auf die Morgenrdte
kein lag folgen. Es war dies damals der wichtigste Gegenstand der chemischen
Forschung, und ich widmete mich ihm in rastloser Arbeit®*8 So wurde die lange
Reihe der Untersuchungen Uber die chemischen Proportionen zugleich die Grundlage
aller Atomgewichtsbestimmungen.

Die erste Atomgewichtstafel verdffentlichte Berzelius 1814 in Stockholm 1815 in
einer deutschen Zeitschriftd. Als er sie 1818 vermehrt und verbessert wieder herausgab5
fihrte er 46 Grundstoffe und rund 2000 Verbindungen an, die er samtlich eigenhandig
analysiert hatte. Um diese Leistung richtig zu wirdigen, mul3 man sich immer wieder
\ oi Augen halten, wie armlich das Laboratorium eingerichtet war, und wie schwierig
reine Reagentien zu erhalten waren; BerzElius muf3te z. B. seinen ganzen Bedarf an
Salzsauie selbst herstellen. Dabei verlangte er von sich und anderen peinlichste
Arbeit. So schrieb er an seinen Lieblingsschuler Fr. Wohler: ,FUr das kunftige
Arbeiten erlaube ich mir folgendes zu empfehlen: 1. daR man sich niemals mit dem
analytischen Resultate von nur einer Analyse begnlgt, sondern als Regel aufstellt,
dalR wenigstens 3 Ubereinstimmen mussen, und 2., daB die zu diesen 3 Analysen
angewandten Substanzproben nicht alle auf einmal oder auf demselben Wege her-
gestellt werden durfen, sondern daR am besten die Probe fir jede Analyse das Produkt

1 Schweiggers Journal f. Chemie u. Physik 2, 297 (1811). 2'S. 303.
3 Berzelius’ ,Lehrbuch der Chemie" 6. Aufl.,, Bd. 3, S. 1161 (1845).

4 Schweiggers Journal f. Chemie u. Physik, 15, 277.

o Schweiggers Journal f. Chemie u. Physik 21, 307.
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einer besonderen Bereitungs-Operation ist* (13. Dez. 1831) K Nach seiner eigenen
Angabe hat Berzelius manche Analyse zwanzig- bis dreiBigmal wiederholt, bevor er
seinem Ergebnis traute.

In seiner arbeitreichsten Zeit génnte er sich einmal (Juni bis November 1812)
eine Erholungs- und Studienreise nach England. Dort lernte er H. Davy persdnlich
kennen. Mit Marcet zusammen untersuchte er den Schwefelkohlenstoff. ,Hierdurch
wurde ich mit der Art und Weise der Englander, Untersuchungen auszufuhren,
bekannt. Von den groRen Mitteln, die ihnen zu Gebote standen, wuf3te ich nichts;
dagegen war ihre Methode, zu prazisen Resultaten zu gelangen, der meinen nicht
gewachsen” 2

Allméahlich befielen auch den nimmermuden Mann, dessen Gesundheit von Kindheit
an eine schwankende war, die traurigen Folgen der beharrlichen Uberanstrengung
bei mangelnder Bewegung in frischer Luft. Er litt an regelmaRig wiederkehrenden
Kopfschmerzen, an Migrane. Als er im Jahre 1818 seine Arbeiten Uber die chemischen
Proportionen zu einem vorlaufigen AbschluR gebracht hatte, und ein Zustand voll-
kommener geistiger und kdrperlicher Erschépfung eingetreten war, unternahm er
(Juli) eine Reise nach Paris. Die Erholung tat ihm wohl, die Krafte kehrten zurick.
Seinen Aufenthalt in dem Gelehrtensitz Arcueil benutzte er, um mit Dulong die Atom-
gewichte des Wasserstoffs, Stickstoffs und Kohlenstoffs und die spez. Gewichte von
Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Kohlensauregas zu bestimmen.

Der Kénig von Schweden hatte ihm eine Reisezulage von 2000 Rtlr. gewahrt.
Durch die Gastfreundschaft des schwedischen Gesandten in Paris, des Grafen Gustav
L 6wenhjelm, sparte Berzelids so viel, dal er 12 groRe Kisten voll Instrumente und
Chemikalien heimsenden konnte. Die weitere Reise fiihrte Berzelius Uber Lyon nach
Genf, Uber Lausanne, Bern, Zirich, Schaffhausen, Tubingen, Stuttgart, Ndurnberg,
Erlangen, Hof, Freiberg, Dresden nach Berlin, um die ausladndischen Gelehrten und
Universitaten und verschiedene Minerallagerstatten kennen zu lernen. Ende September
1819 kehrte er nach Schweden zuriick.

Wéahrend der 14 Tage, die er in Berlin verweilte, empfahl er dem preufRischen
Minister v. Altenstein als Nachfolger Klaproths auf dem chemischen Lehrstuhl der
Universitdt den jungen Mitscherlich auf Grund einer noch unverdffentlichten Arbeit.
Auf Wunsch des Ministers ging Mitscherlich zun&dchst nach Stockholm, um unter
Berzelius zu arbeiten. Dort ist die Arbeit, die Berzelius begeistert hatte, in den Ab-
handlungen der Akademie fir das Jahr 1820 erschienen: ,Uber das Veihéltnis
zwischen der chemischen Zusammensetzung und der Krystallform arseniksauiei und
phosphorsaurer Salze* 3 In dieser Arbeit hat Mitscherlich gezeigt, daR Stoffe von
verschiedener Zusammensetzung gleiche Kristallformen annehmen kdnnen, und dal
diese Kristallform durch ein &ahnliches inneres Verhdaltnis zwischen den Elementen
bedingt ist.

Diese Entdeckung der Isomorphie hat zusammen mit der Entdeckung der Atom-
warme durch Dulong und Petit von neuem Berzelius zu analytischen Untersuchungen
und zur Durchrechnung der Atomgewichte gefuhrt. Als er im Jahre 1826 eine neue
Tafel der Atomgewichte herausgab4, hatte er die meisten seiner friheren Zahlen
verdndert, er hatte sie halbiert oder gevierteilt, um sie mit den Sé&atzen von Dulong
und Petit und von Mitscherlich in Einklang zu bringen. Ein paar Beispiele aus den
verschiedenen Tafeln kénnen das bewundernswerte Feingefuhl und die fabelhafte

1 Briefwechsel zwischen J. Berzelius und F. Wohter. Im Auftrdge der Kgl. Ges. d. Wiss.
zu Gottingen mit einem Kommentar von J. von Braun, herausgegeben von O. W altach. Lpzg. 1901.
Bd. 1, S. 389.

2 Berzelius ,Selbstbiographische Aufzeichnungen“, S. 58.

3In deutscher Sprache vollstdndig erst 1896 in den gesammelten Werken: E. Mitscherlich,
.Schriften®, S. 133—173.

4 Poggendorees Annalen d. Phys. u. Chem. 7, 397—416; 8, 1—24, 177 180 (1826).
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Sicherheit im Auffinden und Handhaben geeigneter anaiytischer Methoden dartunl
Seine Zahlen weichen nur wenig von den heute gebrduchlichen ab. Ais Vergleichs-
einheit hatte Berzelius den Sauerstoff gewéhlt, den er als den ,Angelpunkt der
Chemie“ ansah. Den Wasserstoff hielt er fir ungeeignet zur Einheit, weil nur wenige
Grundstoffe sich mit ihm verbinden, weil auRerdem genaue Analysen der Wasserstoff-
verbindungen wegen des geringen Wasserstoffgewichtes sehr schwierig sind.

Berzelius 1814 Berzelius 1818 Berzelius 1826

1929
0 = 100 Umgerechnet 0= 100 Umgerechnet Om= 100 Umgerechnet o - 15
auf O = 16 auf O = 16 auf O = 16
Baryum . . . . 1709,1 273,4 1713,86 2742 856,88 137,1 137,36
= 2 ml136,7 = 21371
Bleicnen 2597,4 415,56 2589 414,24 1294,498 207,12 207,21
= 2+207,78 = 2+207,12
Kalium . . . . 978 156,48 979,83 156,76 489,916 78,38 39,104
= 4 39,12 = 439,19 = 239,19
Kohlenstoff . . 74,91 11,98 75,53 12,05 76,437 12,23 12,000
Kupfer . . .. 806,45 129,02 791,39 126,62 395,695 63,31 63,57
= 264,51 = 263,31
Natrium . . . . 579,32 92,68 581,84 93,08 290,897 46,54 22,997
= 4-23,17 = 4 23,27 = 2 m23,27
Phosphor . . . 167,512 26,8 392,3 62,76 196,155 31,38 31,02
= 231,38
Sauerstoff . . . 100 16 100 16 100 16 16,000
Schwefel . . . 201 32,16 201,16 32,185 201,165 32,19 32,06
Silber 2688,17 430,08 2703,21 432,48 1351,607 108,12 107,880
= 4 +107,52 = 4 +108,12
Wasserstoff . . 6,636 1,0617 6,6337 1,0614 6,2398 0,998 1,0078

Die chemischen Verbindungsverhéltnisse allein gewé&hrten dem Geiste eines
Berzelius noch keine Befriedigung. Sein ordnend veranlagter Kopf suchte die ver-
wirrende Fulle der Tatsachen zu einem harmonischen Ganzen zu formen. Er brachte
die ungeheure Mannigfaltigkeit der Stoffe in ein System, das der weiteren Forschung
hervorragende Dienste geleistet hat, das aber schlie3lich der fortschreitenden Erkenntnis
nicht geniigen konnte und aufgegeben werden muRte. Berzelius ging von der Uber-
zeugung aus, dall jeder chemische Vorgang zugleich ein elektrischer sei. Jedes
kleinste Teilchen sollte schon an und fur sich elektrisch sein, je nach der Art des
Stoffes positiv oder negativ elektrisch, und zwar in verschiedenem Grade, wobei
Berzelius sich jedes Atom mit zwei verschieden stark und entgegengesetzt geladenen
Polen ausgerustet dachte. Beim Entstehen einer Verbindung muf3ten sich dann die
Elektrizitaiten benachbarter Pole ausgleichen; der UberschuR an Elektrizitat, den ein
Bestandteil der Verbindung aufwies, wirde damit den Charakter der neuen Verbin-
dung bedingen. Am Wandern der Bestandteile bei der Elektrolyse glaubte er die
elektrische Natur jedes einzelnen erkennen zu kénnen: was vom negativen Pol an-
gezogen wurde (Metalle und Wasserstoff) muRte daher positiv sein. Entsprechend
der verschieden starken Aufladung an den Polen eines Elementes, ordnete er die
Grundstoffe in eine Reihe, die mit Sauerstoff als absolut elektronegativem Element
begann und mit stufenweiser Abnahme der negativen und Zunahme der positiven
Elektrizitdt hinUberfuhrte zu den Metallen, von denen Alkalimetalle die starkstenS

1 Eine ausfuhrliche vergleichende Atomgewichtstafel, die auch die ungeheuren Fortschritte
gegenuiber D Alton erkennen |aRt, bietet Ssderbaum: ,Berzelius’ Werden und Wachsen, 1779—1821"
S. 222-224 (Leipzig 1899).
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positiven zu sein schienen. Jedes Glied der langen Reihe, die Wasserstoff ungefahr
in der Mitte liegen hatte, war dann positiv in bezug auf das vorhergehende und
negativ gegeniuber dem folgenden. Die Oxyde der ersten Halfte lieferten starke
Sauren, die Oxyde der zweiten hingegen Basen; die Verbindung eines Oxydes
von saurem Charakter mit einem von basischem Geprdge ergab dann ein Salz. In
gleicher Weise ordnete er die zusammengesetzten Stoffe in elektronegative (Sauren),
elektropositive (Basen) und indifferente.

Eng vei'kniupft mit dem dualistischen System waren die Namen, die Berzelius
gebrauchte: schwefelsaures Kupferoxyd war der scharf und genau gepragte Ausdruck
fur die Annahme, dall in diesem Salz eine Verbindung aus Schwefelsaure (S03) mit
Kupferoxyd (CuO) vorliege.

Solche Namen zeichneten sich nicht durch Kirze aus, sie waren unbequem zu
schreiben, und sie bedurften noch der ergdnzenden Angaben Uber den Prozentgehalt
an einzelnen Grundstoffen. Berzelius selbst fand die Ldnge der Namen lastig und
suchte deshalb nach einer kiirzeren, 6konomischen Ausdrucksweise fur die Schrift.
Die alten Zeichen waren fir seine Zwecke unbrauchbar, denn sie sagten nichts oder
wenig Uber die Zusammensetzung der Stoffe aus. Berzelius kniupfte hier wieder an
Richter an, wahrscheinlich unbewult; aber er ging weit Uber ihn hinaus. In den
Tafeln Richters waren die Grundstoffe mit den zu seiner Zeit gebrauchlichen Zeichen
angegeben, fur die neu entdeckten Elemente Chrom, Titan und Tellur behalf sich
Richter mit den Anfangsbuchstaben /o, Ti und Tel Diesen glicklichen Gedanken,
Buchstaben als Symbole fir Stoffe zu benutzen, griff Berzelius auf; dabei legte er
in die neue Zeichensprache soviel hinein, dall er als ihr Schopfer anzusehen ist.
Er verdffentlichte seine Gedanken im Jahre 1815: ,Uber die chemische Zeichensprache
und die Art ihrer Anwendung zum Ausdrucke der chemischen Proportionen“ 2 Die
Uberschrift kennzeichnet bereits den Fortschritt: ,zum Ausdrucke der chemischen
Proportionen“; das ist der Kern der Sache. ,lch muR bemerken, daR der Zweck
dieser neuen Zeichen nicht ist, sie gleich den &lteren zur Signatur der GefaRe in den
Laboratorien anzuwenden; sie sind lediglich bestimmt, den Ausdruck der chemischen
Verbindungsverhaltnisse zu erleichtern, um ohne Umschweife die verhaltnismaRige
Anzahl der sich verbindenden Massenteile in jedem zusammengesetzten Koérper aus-
drucken zu kdénnen. Bei Bestimmung des Gewichts der elementaren Massenteile werden
diese Formeln uns in den Stand setzen, das numerische Resultat einer Analyse so
einfach und auf eine so leicht zu behaltende Art auszudriueken, als solches durch die
algebraischen Formeln in der Mechanik geschieht. ... Das chemische Zeichen driuckt
immer ein Volum (Massenteil nach Richter, Atom nach Dalton) des Stoffes aus.
Wenn es nédtig ist, mehrere Volumina anzudeuten, so geschieht es durch Beisatz der
Zahl derselben” 3. In der Tat, kein Gedachtnis wéare imstande, die prozentische Zu-
sammensetzung einer groReren Zahl von Stoffen zu behalten, wahrend es leicht ist,
sich die wenigen Atomgewichte und die wichtigsten Formeln einzuprdgen und damit
auch die prozentische Zusammensetzung jederzeit zu errechnen.

Fir den Sauerstoff benutzte Berzelius auBer dem Zeichen O auch Punkte oberhalb
des zugehodrigen Elementensymbols; Cu war daher gleichbedeutend mit CuO. Die
Atomanzahl schrieb er oberhalb des Atomzeichens, wahrend wir sie (nach Liebig und
Poggendorff) unten anhangen; die Salzformel gliederte er seinem dualistischen System
entsprechend in zwei Teile, in den elektropositiven Anteil, z. B. Cu, und den elektro-
negativen z. B. S. Die Schreibweise ist zwar den veradnderten Anschauungen und
den gesteigerten Bedurfnissen nach Klarheit, Eindeutigkeit und Leichtflissigkeit der

1 J. B. Richter ,Uber die neuen Gegenstande der Chemie. Zehntes Stiick,” S. 169 (Breslau,
Hirschberg und Lissa 1800).

2 Schweiggers Journ. f. Chem. u. Phys. 13, S. 240—243.

3A.a 0., S 240.
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Schrift gefolgt, aber das Wesen der symbolischen Ausdrucksweise ist so geblieben,
wie es aas des Meisters Hand hervorgegangen ist.

Im Winter 1812/13 hatte Berzelius von einem englischen Arzt zum Dank fur
praktischen chemischen Unterricht den Rest einer wertvollen Mineraliensammlung als
Geschenk erhalten. Daraufhin begann er Mineralogie zu treiben, um seine Sammlung
ordnen zu kdénnen. Vor seinen kritischen Augen vermochte jedoch kein einziges der
gebrauchlichen Mineralsysteme (Hauy, Werner, K arsten, Hausmann) zu bestehen. So
suchte er selbst nach einem neuen. In einer umfangreichen Abhandlungl stellte er
den Grundsatz auf, dall die wissenschaftliche Mineralogie ein Teil der Chemie sein
musse. Er erhartete diesen Satz durch den Nachweis, daR irgendein bestimmtes
Mineral stets dieselbe chemische Zusammensetzung hat, woher es auch stammen mag.
Durch zahlreiche eigene Analysen und durch Nachrechnen der berihmten Mineral-
analysen Klaproths (Entdecker des Urans, Zirkons, Titans, Cers) und Vauquelins
(Entdecker des Chroms) konnte er zeigen, daR die chemischen Proportionen, die an
kunstlich dargestellten Stoffen aufgefunden waren, in den natirlichen Mineralien in
gleicher Weise sich glultig zeigten. Er zog deshalb den folgenschweren Schluf3: ,Ist
nun die Mineralogie an sich selbst bloR ein Teil der Chemie, so ist klar, daR das
Prinzip ihrer wissenschaftlichen Anwendung kein anderes als ein chemisches sein
kann, und jedes andere der Mineralogie als Wissenschaft ganzlich fremd sein muisse" 2

Dieser Satz war etwas Unerhdrtes. Mineralogie war damals Mode; ungezéhlte
Liebhaber, die von Chemie keinen Schimmer besalRen, sammelten Mineralien und be-
gnigten sich mit dem Beobachten und Bestimmen der &ufl3eren Eigenschaften. Es
kann darum nicht wundernehmen, dalR Berzelius mit seinen umstiurzlerischen Gedanken
nicht eitel Freude erweckte. Eigentlich muRten die alten Mineralsysteme, die keinen
Wert auf die chemische Beschaffenheit der Stoffe legten — Berzelius verglich ihre
Angaben ,mit den Zeichen auf der Emballage unbekannter Waren“3 — Uberraschen,
denn das Huttengewerbe hat seit uralter Zeit nach diesen Dingen nur gesucht, weil
sich aus gewissen Steinen Gold, Silber, Kupfer, Zinn, Blei, Eisen usw. ausbringen lieR3.
Die praktische Anwendung der Mineralogie hat immer auf die chemische Beschaffenheit
Ricksicht genommen. Das Mineralsystem von Hauy vernachlassigte die chemische
Zusammensetzung zwar nicht vollig, aber der Gelehrte Abbé glaubte, daR die Zusammen-
setzung von der Kristallform abh&angig sei, nicht etwa umgekehrt; deshalb bezeichnete
er die Kristallform als das am meisten entscheidende Kennzeichen eines Minerals.
Berzelius hingegen sah mit klarem Blick, 1. daB in den Mineralien das Stoffliche das
eigentlich MalRgebende ist, 2. dalR beim Entstehen dieser Naturerzeugnisse keine
anderen Krafte wirksam waren und sind als im Laboratorium bei chemischen Arbeiten,
3. daB in den reinen, unvermischten Mineralien genau die gleichen YerbindungsVer-
héltnisse auftreten, wie in den kunstlich bereiteten Chemikalien, 4. dalR sie Verbin-
dungen von erdiger oder salziger Natur sind, wobei zumeist die Kieselerde den Séaure-
bestandteil ausmacht, und 5. daR sich die Mineralien auf Grund ihrer chemischen
Zusammensetzung besser und ungezwungener ordnen lassen als auf irgend eine andere
Weise. Zuerst ordnete Berzelius nach den elektropositiven Bestandteilen, weil diese
meist charakteristisch und Gegenstand des Bergbaus sind. Als dann Mitscherlich
die Moglichkeit isomorpher Substitutionen, d. h. Ersatz eines chemischen Bestandteils
durch einen anderen ohne Stdrung der Kristallisations weise nachgewiesen hatte, als
immer deutlicher wurde, dalR diese Substitutionen selten den S&ureanteil, aber haufig
das Metall betreffen, da modelte Berzelius sein System um und nahm die Gliederung
nach elektronegativen Bestandteilen vor, die auch heute ihren Wert noch nicht
verloren hat.

1 ,Versuch, durch Anwendung der elektrochemischen Theorie und der chemischen Proportions -
lehre ein rein wissenschaftliches System der Mineralogie zu begrinden.” Schweiggers Journ. f.
Chem. u. Phys. 11, 193 (1814); 15, 277, 301, 419 (1815).

2A. a. O. 11, 196. 3 Berzelius ,Jahresbericht* 18, 218.
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Im AnschluB an seine mineralogischen Arbeiten richtete Berzelius seine Blicke
hinaus in den Weltenraum. Wiederholt hat er Meteorsteine untersucht und an seine
Ergebnisse tiefsinnige Betrachtungen geknupft: ,Aus den angefihrten Analysen
glaube ich gefunden zu haben, daR die Meteorsteine Mineralien sind. Da es eine
Ungereimtheit ware, daR sich Mineralien in der Luft aus deren Bestandteilen bilden

sollten, so kdnnen sie nicht atmosphéarische Produkte sein, um so weniger,

da viele
von ihnen Gangtrimmer

zeigen, d. h. Springe, die mit einem Mineral von anderer
Farbe und wahrscheinlich anderer Zusammensetzung angefullt sind, und es ware
eine vollkommene Ungereimtheit anzunehmen, dal sie vielleicht in den wenigen
Augenblicken gebildet seien, welche die Anziehungskraft der Erde einem so schweren
Korper in der Atmosphédre zu bleiben gestattet. Sie kommen also anderswoher. Aus-
wirflinge von Vulkanen der Erde sind sie nicht, denn sie fallen Uberall, nicht bloR
und nicht meistens in groRBerer oder geringerer Entfernung der Vulkane. |hr Aus-
sehen ist verschieden von dem tellurischer Mineralien, verschieden vor allem, was
die Vulkane der Erde auswerfen. Das nichtoxydierte, geschmeidige Eisen, welches
sie enthalten, zeigt, dal nicht Wasser, selbst vielleicht nicht einmal Luft in ihrer
urspringlichen Heimat vorkomme. Sie missen also von einem anderen Weltkdrper
herkommen. ...Aber einen Begriff von den wagbaren Elementen zu bekommen, woraus
ein fremder Weltk6rper besteht, ware es auch nur der uns so nahe befindliche Mond,
verleiht einer solchen Untersuchung ein Interesse, das sie fur sich selbst nicht haben
wirde“ 1l Erst nach den groBen Entdeckungen Kirchhoffs und Bunsens, erst mit
Hilfe der Spektralanalyse konnte dieses Problem in Angriff genommen werden. Es
ist bezeichnend fur den umfassenden Blick des Berzelius, dal er eine so schwierige
Aufgabe bereits ins Auge falte.

Chemisch-mineralogische Studien fanden in Schweden einen fruchtbaren Boden;
das beweist die Griundung eines technischen Laboratoriums durch Kdénig Karl XI.
im Jahre 1686, um Erze, Mineralien und Bodenarten zu untersuchen; das beweisen
auch unvergessene altere Namen: Brandt (Entdecker des Kobalts), Cronstedt (Ent-
decker des Nickels), Bergmann (hervorragender Analytiker und Systematiker, der
als erster zur qualitativen und quantitativen Bestimmung von Elementen diese nicht
als solche abzuscheiden, sondern in andere leicht bestimmbare Verbindungen uber-
zufuhren suchte), Gahn (Entdecker des metallischen Mangans); das beweist auch der
Umstand, daR ungefahr 20 Elemente in Schweden zumeist bei Mineraluntersuchungen
aufgefunden worden sind. In Schweden wurde auch, hauptsachlich durch Cronstedt,
Bergmann und Gahn, der Gebrauch des Lotrohrs ausgebildet, das bei Mineralanalysen
unentbehrlich geworden ist. Berzelius lernte dieses wichtige Instrument durch die
Unterweisung des siebzigjahrigen Gahn in meisterhafter Weise handhaben; er machte
damit seinerseits die Fachgenossen in Deutschland und Frankreich durch persdnliche
Vorfihrung der Kunst und durch einen gedruckten Leitfaden bekannt. Auch Goethe
hat er auf einer seiner wiederholten Reisen nach Deutschland bei einem Besuche
Eger (1822) zu dessen Entziucken darin unterrichtet2

Die Freundschaft mit Gahn, der Berzelius im Sommer 1814 nach Falun zur
Untersuchung seltener Mineralien eines Quarzbruches eingeladen hatte, fihrte zur
Entdeckung eines neuen Grundstoffs. Im Kammerschlamm der Schwefelsduiefabrik
zu Gripsholm, die Gahn und Berzelius kauften, fand dieser das Selen3. Weil die
Eigenschaften des neuen Elementes denen des Schwefels und des Tellurs &hnlich
waren und den Ubergang vom Schwefel zum Tellur bildeten, wéhlte Berzelius den
Namen Selen (Mondstoff) als passend zum Tellur (Erdstoff). Er wies eindringlich auf
die Merkwirdigkeit hin, dall Schwefel, Selen, Tellur eine ebensolche Triade zusammen-
gehdriger Stoffe bilden wie Chlor, Brom wund Jod. Im Mineralreich fand ei

in

den
1 Jahresbericht 15, 228.

2 Selbstbiographische Aufzeichnungen. S. 80—83.

8 Schweiggers Journ. d. Chem. u. Phys. 21, 47, 342 (1817); 23, 309- 344, 430—484 (1818).
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neuen Stoff reichlich in einem Silber-Kupfer-Erz unbekannter Herkunftl. Im Pyrit
von Falun, aus dem der selenhaltige Bleikammerschlamm stammte, konnte er nur
Spuren von Selen feststellen, ,welche aber so klein sind, dalR man das Selenium
kennen und suchen mufRte, um es aufzufinden23

Noch weit schwieriger und langwieriger war die Entdeckung des Thoriums, die
Berzelius schon 1817 meldete8 dann widerrufen muf3te4f um endlich 1829 ans Ziel
zu gelangen

Dem Auffinden neuer Grundstoffe reiht sich wirdig an die Darstellung bekannter,
bisher noch nicht isolierter Elemente. Bei seinen weitschichtigen ,Untersuchungen
.Uber die FluBspatsdure und deren merkwirdigste Verbindungen“ 6 machte Berzelius
die wissenschaftliche Welt mit der Darstellung des elementaren Siliciums bekannt7
Er erhielt es durch Reduktion des Fluorsiliciums, des Kaliumsiliciumfluorids und des
Natriumsiliciumfluorids durch Kalium. In derselben Abhandlung teilte er auch die
erstmalige Darstellung des Titans, des Tantals und des Zirkons im elementaren
Zustand mit.

Uberwéltigend groR ist die Zahl und der Umfang der Spezialarbeiten, die Berzelius
geliefert hat: GUber das Molybdan, Vanadin, Tellur, iber die mit Platin vorkommenden
Metalle, Uber die Verfahren, um Platinerze zu zerlegen, GUber Osmium und Iridium,
Uber die Sulfosalze8, Uber die Ferrocyanverbindungen usw. In allen bereicherte er
die Wissenschaft mit wertvollen Entdeckungen. Hie und da sah er prophetischen
Geistes Zusammenhange voraus, fur die er vollglltige Beweise noch nicht vorzu-
bringen vermochte, so in der Arbeit Uber den CASsiusschen Goldpurpur; er glaubte
den Beweis gefunden zu haben, ,daR Goldpurpur nur metallisches Gold enthalt" 9,
was erst 1898 durch Zsigmondy mit Hilfe des Ultramikroskops unzweifelhaft nach-
gewiesen werden konntel10.

Weniger glicklich war Berzelius im allgemeinen auf dem Gebiete der organi-
schen Chemie, und dennoch hat er auch hier fordernd gewirkt. Einerseits stachelte
er die Forscher, die sich vornehmlich der organischen Chemie widmeten, durch seine
aulerst scharfe Kritik zu immer neuen experimentellen Beweisen fur ihre Ansichten
an, andererseits trug er durch seine Gabe, fir auseinanderstrebende, widerspruchs-
volle Einzelheiten einen zusammenfassenden Rahmen in Form eines neuen, frucht-
baren chemischen Begriffs zu schaffen, ganz wesentlich zum Fortschritt bei. In dieser
Hinsicht ist seine Arbeit ,Uber die Zusammensetzung der Weinsdure und der Trauben-
saure” 11 von besonders groRer Wirkung gewesen. Er ging hier in seinen zusammen-
fassenden Betrachtungen von der von ihm gefundenen Tatsache aus, ,dall die Trauben-
saure nicht nur dasselbe Atomgewicht, sondern auch dieselbe prozentische und
atomistische Zusammensetzung wie die Weinsdure besitzt* 12; er verband diese Erkenntnis

1 Hisinger ermittelte spater als Fundort eine 6de liegende Kupfergrube in der Provinz Smaland.

2 Schweiggers Journ. f. Chem. u. Phys. 23, 343 (1818).

3 Schweiggers Journ. f. Chem. u. Phys. 21, 25—43 (1817).

4 Schweiggers Journ. f. Chem. u. Phys. (Neue Reihe) 14, 348—350 (1825); Jahresbericht 5,113.

6 Brief an Fr.Wohter vom 1. Mai 1829. Briefwechsel Berzeliits-Wohler 1, 252. Poggen-
dorffs Ann. d. Phys. u. Chem. 15, 633, 10, 385—415 (1829). Jahresbericht 10, 98—100.

6 Poggendorffs Ann. d. Phys. u. Chem. 1, 1—48, 169—230; 2, 113—150 (1824); 4, 1—22,
117-156 (1825).

7 Dieser wichtige Teil der Abhandlung ist nicht in den Stockholmer Denkschriften von 1823
enthalten. Er wurde durch Weshier unmittelbar aus der Handschrift Ubersetzt.

8 Die Zahl der von Berzelius untersuchten, meist neu aufgefundenen Salze dieser Art be-
tragt rund 120. Er wies nach, daR in den Sulfosalzen ,der Schwefel die namliche Rolle spielt wie
der Sauerstoff in den schon bekannten Salzen“, und dal} sie ,vom Schwefel eine ebenso grofl3e
Anzahl von Atomen enthalten, wie die zersetzten Oxyde vom Sauerstoff enthielten” . (Poggendorffs
Ann. d. Phys. 0, 425). Z. B. entsprechen einander ZnO und ZnS oder K 2M004 und K 2MoS4.

9 Jahresbericht 14, 122.

10 Annalen der Physik 801, 361, (1898).

11 Poggendorffs Annalen d. Phys. u. Chem. 19, 305—335 (1830). PA a O. S 32L
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mit seiner vor Jahren gemachten Entdeckung, dalR es zwei verschiedene Zinnsauren
von gleicher Zusammensetzung gibt, ferner mit den Ergebnissen von Liebig und W tihler,
die bei unzweifelhaft genauen Analysen des knallsauren und des cyansauren Silbers
dieselben Werte erhalten hatten, mit dem Nachweis Faradays von der gleichen pro-
zentischen Zusammensetzung aber verschiedenen Gasdichte des Athylens und Butylens,
und mit der Umwandlung des cyansauren Ammoniums in Harnstoff durch W uhler.
Er pragte fir diese vereinzelt stehenden Tatsachen den zusammenfassenden Begriff
Isomerie. Im weiteren Verfolg dieser Begriffsbildung unterschied er die eigentliche
Isomerie oder Metamerie und die Polymerie. ,Unter isomerischen Kdrpern verstehe
ich solche, welche bei gleicher chemischer Zusammensetzung und gleichem Atomgewicht”
(S. 326) (wir sagen heute Molekulargewicht) ,ungleiche Eigenschaften besitzen“, wobei
anzunehmen ist, daR ,eine gleiche Anzahl der nadmlichen Elemente auf eine ungleiche
Weise miteinander verbunden sind“ (S. 325), wé&ahrend bei der Polymerie die Stoffe
.bei gleicher prozentischer Zusammensetzung ungleiche Atomgewichte besitzen, die
meistenteils Multipla voneinander sind“ (S. 326).

In dieser Arbeit Uber Weinsdure und Traubenséaure bereitete Berzeliis auch den
Begriff der Allotropie vor, indem er die Frage aufwarf: ,Gibt es auch fur die Elemente
einen ahnlichen Doppelzustand?“ Als Beispiele nannte er ,den verschiedenen Zustand
der Kohle im Diamant und im Graphit, die Verschiedenheit des Platins, je nachdem
es auf nassem Wege aus seinen Salzen durch Alkohol reduziert oder durch Glihen
des Platinsalmiaks erhalten worden ist* (S. 329). Es dauerte nicht lange, da uber-
zeugte er sich von der Notwendigkeit eines solchen zusammenfassenden Begriffs flr
die Elemente. Er wahlte dafir den Namen Allotropie und erwdhnte beilaufig, dal
der rote Phosphor (der bisher fiir ein niederes Oxyd gehalten wurde) eine allotropische
Modifikation des gelben ist'. Er gab auch einen Fingerzeig, um die Allotropie zu
erklaren: ,Bekanntlich haben Kohlenstoff, Schwefel und Phosphor drei allotropische
Zustande . ... Es ist nicht mdglich, sich einen Begriff zu machen, worin die Ver-
schiedenartigkeit der Grundstoffe in ihren ungleichen allotropischen Zustdnden besteht,
wenn wir auch wohl die einem jeden Zustande angehdrigen Eigenschaften bestimmen
kénnen. Werden sie davon ausgemacht, dall sich die Atome der Grundstoffe auf
eine eigene Weise zu 2, 3 oder mehreren Atomen verbinden, worauf jede Gruppe
dieselbe Rolle wie ein einziges Atom spielt, so wie dies beim Schwefel den Anschein
hat?“ 2 In diesen und &hnlichen Worten, die sich wiederholt bei ihm finden, sind
die Keime verborgen fur die Erforschung der Konstitution.

Mit seinen neuen Begriffen ging Berzeliis recht vorsichtig um; er versuchte
nicht, sie sofort iberall anzuwenden. So hat er z. B. aus Mdlders Analysen fir Thein
und Coffein nicht etwa geschlossen, daR diese Stoffe isomer seien, sondern dal} sie
wahrscheinlich identisch sind8 Mulder fand dann tatsachlich, ,daR sie wirklich nicht
allein isomerisch, sondern auch identisch sind4.*“

Die Arbeit Mitscherlichs ,Uber die Atherbildung“5 fiihrte Berzeliis zu dem
Begriff ,Katalyse“ 6. Mitscherlich hatte festgestellt, dal die Schwefelsdure durch ihre
bloBe Gegenwart die Umwandlung des Alkohols in Ather bewirke, ohne daR sie dabei
selbst verandert wird. Berzelius ergadnzte die Reihe der von Mitscherlich angegebenen
Vorgange, z. B. durch Débereiners Entdeckung, dal Platinschwamm ausstrémenden
Wasserstoff entzindet. ,Die katalytische Kraft scheint eigentlich darin zu bestehen,
dalR Korper durch ihre bloRe Gegenwart und nicht durch ihre Verwandtschaft die
bei dieser Temperatur schlummernden Verwandtschaften zu erwecken vermégen.”
Berzelius wollte damit keine eigentliche Erkldrung geben, er suchte nur das Gemein-
same ratselhafter Vorgdnge durch ein Band zusammenzuhalten, bis es der kinftigen
Forschung mdglich sein wirde, die Ratsel zu lésen.

1 Poggendorffs Ann. 59, 77 (1843). Jahresbericht 23, 51.

2 Jahresbericht 24, 39. 3 Jahresbericht 17, 303. 4 Jahresbericht 18, 388.
5 Poggendorffs Ann. d. Phys. 31, 273—282 (1834). 6 Jahresbericht 15, 243.
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Trotz der uUbermenschlichen Arbeitslast, die zum Erwerb solch mérchenhaften
Reichtums an wissenschaftlichen Entdeckungen getragen werden muf3te, fand Berzelius
immer noch Zeit zu schriftstellerischer und unterrichtlicher Tatigkeit. Was er auf
diesen beiden Gebieten, dem literarischen und padagogischen, geleistet hat, ist nicht
weniger erstaunlich als die Summe seiner Experimentalarbeiten. Erwahnt sind bereits
die Biucher Uber Tierchemie (2 Béande), uber die Anwendung des Lo6trohrs und das
Lehrbuch der Chemie, das in seiner vierten Auflage auf zehn starke Bande anwuchs;
die fuinfte, noch umfangreicher angelegte, ist unvollendet geblieben, sie enthalt nur
die anorganische Chemie in 5 Banden. Jede Auflage war ein Werk flur sich, denn
Berzelius arbeitete jedesmal das ganze Gebiet nochmals gedanklich durch, teilweise
auch experimentell, bevor er die Feder zur Hand nahm.

Die Lehrbicher sind mit einer ungewdhnlichen Sprachgewandtheit geschrieben,
von kristallener Klarheit und leicht faRlich; sie haben lange Zeit als unerreichte
Muster gegolten. Berzelius trug darin nicht nur seine eigenen Ansichten vor, sondern
lieR auch andere Forscher mit abweichenden Meinungen gebihrend zur Geltung
kommen. Diese abweichenden Ansichten beleuchtete er kritisch von allen Seiten, um
eine experimentelle Entscheidung Uber die dunklen Punkte anzubahnen.

Die kritische und berichtende Tatigkeit erschien ihm so wichtig, dal er von
1821 an bis zu seinem Tode einen ,Jahresbericht Uber die Fortschritte der physischen
Wissenschaften, der Chemie und Mineralogie“ in Buchform herausgab, mit dem er
der Wissenschaft in unschéatzbarer Weise gedient hat; denn er besall die beneidenswerte
Gabe, aus allem rankenden, wuchernden Beiwerk den eigentlichen, lebenskraftigen,
fruchtversprechenden Trieb zu erspdhen. Mit unbestechlicher Unparteilichkeit hat er
hier seines Amtes gewaltet. ,Bei der Behandlung wissenschaftlicher Gegenstande
muB man weder Feinde noch Freunde haben*1, schrieb er an Liebig (3. April 1838).
Das bezog er auch auf die eigene Person, die ihm weder Freund noch Feind war,
wenn er eigene Fehler bekannte, z. B. im vierten Jahresbericht, als er mitteilte, daR
er bei Gasmessungen die Temperatur unberlicksichtigt gelassen hatte. Es war ihm
bei seiner Uneigennitzigkeit und Gewissenhaftigkeit ein sichtliches Vergnigen, wenn
er Verdienste anderer melden konnte. Aber er hat nicht immer mit Freude an dem
Bericht gearbeitet; er erschien ihm einfach als unabweisliche Pflicht, die vorlaufig er
allein zur Zufriedenheit erfullen konnte. Mit zunehmendem Alter wurde ihm diese
Arbeit immer saurer, denn die Ubersicht wurde durch die rasch wachsende Zahl
umfangreicher Untersuchungen schwieriger, und die Ergebnisse der aufblihenden
organischen Chemie wollten gar nicht mehr in den Rahmen des elektrochemischen
Dualismus hineinpassen.

So heiter und humorvoll Berzelius sein konnte, der Grundzug seines Wesens war
ernst. Er ging ganz aufin Tatigkeit. Zahlreiche junge Leute, die spater Zierden ihrer
Wissenschaft wurden, hat er unterrichtet. Er hat die auserlesene Schar dieser Manner zu
Wahrheitsuchern erzogen und Geist von seinem Geist auf sie Ubertragen, so dal3 er bei
seinem Tode, der ihn von schwerem Leiden am 7. August 1848 erloste, hatte sagen durfen:

Es kann die Spur von meinen Erdentagen
Nicht in Aonen untergehn.

Kleine Nitteilungen.
Die Bestimmung der Schwerebeschleunigung durch Fallversuche
auf der schiefen Ebene.
Von Dr. K. Krise in Innsbruck.
Bei der experimentellen Ableitung der Fallgesetze wird es sich besonders bei

einer ersten Einfihrung als methodisch bestes Vorgehen erweisen, mit Fallversuchen
auf der schiefen Ebene zu beginnen, ein Weg, den ja auch Galilei, der Entdecker
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dieser Gesetze, eingeschlagen hat. Das Gesetz von der Proportionalitdt des Fallweges
mit dem Quadrate der Zeit IaRt sich an der schiefen Ebene unter Verwendung ein-
facher Mittel der Zeitmessung mit genugender Genauigkeit ableiten und der Grund,
warum zwischen dem Fallwege und der Fallzeit diese einfache Beziehung besteht, ist
nachtraglich durch theoretische Uberlegungen leicht klar zu machen.

Schwierigkeiten treten aber dann auf, wenn man aus derartigen Fallversuchen
die Beschleunigung des freien Falles zu bestimmen versucht. Der Grund dafur
liegt jedoch keineswegs in der Ungenauigkeit der Zeitmessung, denn sonst muften
sich ja Abweichungen zu beiden Seiten der Zahl 9,81 ergeben, was aber nie der
Fall ist; bei der gewdhnlichen Versuchsanordnung mit herabrollenden Kugeln oder
Zylindern erhalt man fir g durchweg viel zu kleine Werte. Reibung und Luft-
widerstand kdnnen aber ebensowenig als billige Grunde angefiuhrt werden, denn diese
erweisen sich als viel zu gering, um so betrdchtliche Abweichungen zu verursachen.
Hat man aber einmal die wahre Ursache dieser Erscheinung erkannt, so ist damit
auch eine n&aherungsweise Bestimmung der Schwerebeschleunigung ermdglicht.

Vor allem ist zu beachten, daR die Fallbewegung auf der schiefen Ebene eine
rollende oder eine gleitende sein kann. Im ersteren Falle sind zwar die Wider-
stdnde sehr klein und kénnen deshalb unbericksichtigt bleiben, dagegen ist aber
nicht auller acht zu lassen, daRR die potentielle Energie sich durch den Fall in eine
kinetische der fortschreitenden und in eine solche der drehenden Bewegung umsetzt,
wie dies in gleicher Weise auch bei der Fallmaschine zutrifft, weil der Faden uber
eine Rolle lauft und diese mitbewegt. Berechnungen fiur die schiefe Ebene nach
diesem Gesichtspunkte sind im 27. Jahrg. ds. Zeitschr. von K énnemann verdffentlicht
worden; der uns hier interessierende Fall rollender Kugeln ist im folgenden unter
Hinweis auf die genannte Abhandlung kurz durchgerechnetl AnschlieBend daran
wird auch gezeigt, wie man den EinfluR der Drehbewegung auf die auftretende Fall-
beschleunigung ohne jede Rechnung durch ganz einfache Versuche nachweisen kann-

Bei einem herabgleitenden Korper dagegen haben wir es mit einer rein fort-
schreitenden Bewegung zu tun, bei der allerdings die Reibung wegen ihres namhaften
Betrages voll zu berlcksichtigen ist. Dagegen fallen alle Berechnungen von Tragheits-
momenten fort, ein Umstand, der vom methodischen Standpunkt sehrwertvoll erscheint,
denn selbst dann, wenn im mathematischen oder physikalischen Unterricht Tragheits-
momente berechnet werden, kann dies erst viel spéater verwertet werden, da ja ohne
die Gesetze der Bewegungswirkungen einer Kraft die Energie der rotierenden
Bewegung nicht angegeben werden kann.

Diese Uberlegungen haben den Verfasser veranlaRt, an Stelle der allgemein in
Gebrauch stehenden Fallkugeln eine Gleitvorrichtung mit moglichst geringer Reibung
ausfindig zu machen. Nach mehrfachen Versuchsanderungen erwies sich ein genugend
langer, starkerer Glasstab (Glasrbhre), Uber den ein Hackengewicht hinabgleitet, am
geeignetsten; der Reibungswinkel hatte dabei die GréRBe von etwa 10 Grad und lie3
sich durch Benetzen des Glases mit Petroleum noch um 2 bis 3 Grad verkleinern.
Die gleitende Reibung erzeugt eine Verzogerung der Bewegung, und man erhalt die
Beschleunigung fir den reibungslosen Fall als Summe der aus der Wegzeitformel
berechneten Beschleunigung und der aus der Reibung zu bestimmenden Verzdgerung.
Die Bewegung bleibt somit trotz der Reibung gleichférmig beschleunigt, das Wegzeit-
gesetz ist genau erfullt, der fallende Korper besitzt jedoch nicht die bei reibungs-
losem Fall auftretende, sondern eine um einen meRbaren Betrag verminderte
Beschleunigung. Hat man aber deren Wert fur die schiefe Ebene ermittelt, so erhéalt
man jene des freien Falles durch Division mit dem Sinus des Neigungswinkels, wobei
der Fehler bei guter Beobachtung der Fallzeit nicht mehr als etwa 10% erreichenS

1W. Koénnemann, Versuche mit einer neuen Form der schiefen Ebene, d. Zeitschr. Bd. 27,
S. 321, 1914.
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wird, wahrend er, wie die folgende Berechnung zeigt, hei fallenden Kugeln bei
Nichtberucksichtigung ihrer rotierenden Bewegung 40 °/0 ausmacht.

Bestimmung der Schwerebeschleunigung mittels
herabrollender Kugeln.

Die Energiegleichung lautet in diesem Falle unter Benutzung der Uublichen
Bezeichnungen:

m-g -h — 40—

«Kollt die Kugel, wie dies gewdhnlich zutreffen wird, im Radius»* eines Hauptkreises,
dann ist die Winkelgeschwindigkeit:

w = vir
. 7 mv2 Kv2
und sonrit m-qg-h — = h—
y 2 2r2
daraus -A
mr2
da nun fur eine massive Kugel h = = mr2, so folgt weiter:
v2/ , 2\ 7 v2
g“ 2I\1+Tj~ T '2h
und wegen v2- 2bl
ergibt sich schlie3lich:
el Uy
h h ! (l)

gegen g= be ohne Berilcksichtigung der rotierenden Bewegung.

Satz: Berechnet man fir eine massive Kugel, die Uber eine schiefe
Ebene rollt, aus Fallweg und Fallzeit die Beschleunigung ihrer
Bewegung und daraus jene des freien Falles ohne Bericksichtigung
der Rotationsbewegung, so ist der berechnete Wert um 40°/0 zu
erhéhen.

Dall die drehende Bewegung der Kugel tatsédchlich Energie verbraucht, laRt
sich durch einfache Versuche sehr gut zeigen; es bedarf dazu nur einer Vorrichtung,
die es ermdglicht, daR die Kugel nicht nur auf einem gréf3ten Kreis, sondern auch
auf verschieden groRen Nebenkreisen abrollen kann. Je kleiner der Radius dieses
Nebenkreises, um so groRBer ist der Energieverbrauch der Rotationsbewegung, welil
die Zahl der Umdrehungen fur dieselbe Weglange stdndig zunimmt. Eine Kugel von
1 dm Durchmesser macht auf 1 m L&ange der schiefen Ebene 3,18 Umdrehungen,
wenn sie auf einem Hauptkreise rollt, dagegen doppelt so viel auf einem Parallel-
kreise von 60° Abstand.

Zur Durchfihrung der Versuche wurden aus langeren Glasstaben zwei schiefe
Ebenen hergestellt, die eine mit moglichst geringem, die andere mit mdglichst weitem
Abstand der parallel gerichteten Glasschienen. Dabei empfiehlt es sich, die Neigung
klein zu wahlen, um groRBe Fallzeiten und damit eine genauere Zeitbestimmung zu
erreichen; man kommt dann schon mit Stdben von etwas Uber 1 m L&nge aus. Als
Fallkérper fanden zwei gleiche Holzkugeln von 1dm Durchmesser Verwendung. Man
gibt nun zuerst beiden Ebenen die gleiche Neigung und laRt die Kugeln gleich-
zeitig los. Die Kugel auf den Schienen mit groBem Abstand bleibt dann hinter der
andern weit zurick. Eine andere Durchfihrung des Versuches besteht darin, daR die
Neigung der Ebene mit der groBeren Gleisbreite solange erhdht wird, bis beide
Kugeln dieselbe Fallzeit aufweisen. Die Durchrechnung des Falles, daR die Kugel in
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einem Nebenkreise mit dem Halbmesser g rollt, ergibt wegen w = vlg:

Y
9 2h  “+ 1

Ist also beispielsweise g = —, dann erhélt man:
13 bel 7
_ «2,6
9=, ST T e (2

Wéahrend also der EinfluBR der Rotationsbewegung im ersten Falle 2/5 betragt, wéchst
er im zweiten auf 8B an, d. h. bei Verdopplung der Winkelgeschwindigkeit wachst
der Summand der Drehbewegung auf das Vierfache an, was auch ohne jede Berech-
nung einzusehen ist. Fur die Beschleunigungen beider Kugeln bei gleicher Neigung
der Ebenen folgt aus den Gleichungen (1) und (2) die Beziehung:

76.b{ — 13¥5+b2 oder b{:b2— 13:7
und ebenso fiur das Verhdaltnis der Hohen beider Ebenen bei gleichen Fallzeiten nach

der zweiten Versuchsanordnung:
hx\h2 —7:13

Bestimmung der Schwerebeschleunigung mittels eines
herabgleitenden Hakengewichtes.

Dem Glasstabe, der als schiefe Ebene dient, wird zunadchst eine solche Neigung
gegeben, dall das Hakengewicht gerade mit konstanter Geschwindigkeit zu gleiten
beginnt. An einem fest aufgestellten Vertikal-
mafstab lesen wir die Hohe ab, welche dieser
Neigung entspricht; sie soll als Reibungs-
héhe bezeichnet werden (h' der Figur). Als
zugehdrige Basis kann 1 m genommen werden,
wodurch
tg B — 0,01 «h' = Kk,
wenn [ den Reibungswinkel und T den
Reibungskoeffizienten bedeutet. Gibt man
hierauf dem Glasstabe eine groRere Neigung
(@), so ist die langs der schiefen Ebene
wirkende Zugkraft:
Z = mg msin a— Tcmgecos a
und daher die auftretende Beschleunigung:
b— g+(sin a — k- cos a);
daraus ergibt sich dann die Schwerebeschleunigung zu

b.
g_ _______________________ .

Durch Betrachtung der obenstehenden Figur ist zu ersehen, wie dieser Ausdruck auf
folgende sehr einfache Form gebracht werden kann. Zu diesem Zwecke setze man
fur k den Quotienten sin/?/cos/? ein, wodurch sich ergibt:

~ becosBB __ h" |1

A sin (a — B) h"’
mithin als SchluBformel: g==b-~~.

Satz: Bei der gleitenden Fallbewegung ldngs einer schiefen Ebene

kann die Schwerebeschleunigung so berechnet werden, als ob der

Fall reibungslos erfolgen wiurde, wenn man die Fallhéhe um die
Reibungshdéhe vermindert.
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Durch die hier gegebene mathematische Umformung des Ausdruckes fur g erlibrigt
sich die Bestimmung des Reibungskoeffizienten, es ist nur statt der horizontalen Basis
jene Stellung dei schiefen Ebene als Ausgangspunkt der Héhe anzunehmen, bei welcher
das Hakengewicht zu gleiten beginnt. Auf diese Weise sind die zur Ermittlung von g
erforderlichen Rechnungen auf ein Minimum zuriickgefuhrt, namlich auf die Berechnung
der Beschleunigung der Fallbewegung aus der Formel:

b= 2slt2
wobei s die ganze Stabladnge bedeutet, die das Gewicht durchféallt und die man vor
Beginn dei \ eisuche durch zwei Papiermarken (A, B) begrenzt, und auf die Berechnung
.von g aus der Verhéaltnisgleichung:

b:g= lii:l
Versieht man den VertikalmaBstab am oberen Ende der Reibungshéhe h' mit einer
Marke, so bildet diese den Nullpunkt fir die in die Formel einzusetzende H&éhe hv

AbschlieBend mdége noch bemerkt sein, dald die so erhaltenen Werte fur” immerhin
namhafte Abweichungen vom richtigen Betrag ergeben, die jedoch um so geringer
werden, je genauer die Messung der Fallzeit durchgefihrt werden kann, keinesfalls
aber an die GroRBe des Fehlers heranreichen, der durch Vernachlassigung der Rotations-
bewegung fallender Kugeln oder Zylinder verursacht wird und dessen Berechnung
bei einer ersten Behandlung der Fallgesetze uberhaupt nicht mdglich ist. Dieser Fehler
ist aber so betrachtlich, dall er sofort augenfallig wird, wenn man auf eine Berechnung
der Schwerebeschleunigung aus derartigen Fallversuchen eingeht. Zudem lassen sich

die hier beschriebenen Versuche ohne grofReren Zeitaufwand und mit den einfachsten
Hilfsmitteln durchfihren.

Die Erzeugung stehender Wasserwellen.
Von Oberrealschuldirektor a. D. Dr. O. Ehrhardt in Karlsruhe (Helmholtz-Oberrealschule).

Man hat vielfach Gelegenheit, die Erscheinung stehender Wellen zu sehen;
manchmal bieten uns Vorgédnge in der Natur diese Gelegenheit, in der Regel aber
sind es experimentell erzeugte stehende Wellen, die wir beobachten: In der Nahe
vertikaler Hafenmauern eines Sees sieht man bei glnstiger Windrichtung und -starke
stehende Wasserwellen; stehende Seilwellen kann man mit Hilfe einer Schnur in ein-
facher Weise hervorrufen (vgl. Dr. K. Rosenberg, Experimentierbuch fir den Unter-
richt in der Naturlehre, Il. Band, 2. Aufl. S. 185 ff.1 ferner die Mitteilung von Prof
Dr. L. Fomm in dieser Zeitschrift, 39. Jahrgang (1926) S. 37 ,Darstellung kreisférmig
polarisierter, stehender Wellen"); stehende Luftwellen werden durch die KuNDTSchen
Staubfiguren wenigstens mittelbar erkennbar.

So oft man auch stehende Wellen demnach beobachten kann, so schwierig ist
es, die Bildung stehender WAIlien aus fortschreitenden experimentell vorzufuhren. Fur
Wasserwellen ist mir dies durch Versuche mit dem folgenden Apparate gelungen.

Ein prismatischer Wasserbehalter S (vgl. Figur) aus Holz mit Zinkblechauskleidung
von 243 cm (LichtmafR !) L4&nge, 22 cm Breite und 28 cm Tiefe wird zur halben Hohe

1Im Anschlu3 an die in dem bezeichneten Werke angegebenen interessanten Versuche be-
merke ich : Wenn es sich lediglich darum handelt, stehende Seilwellen zu zeigen, und die Beziehung
zwischen Wellenldnge, Spannung und Dichte des Wellentrdgers nicht erdrtert werden soll, kommt
man mit vorhandenen Mitteln und in sehr einfachem Versuche auf folgende Weise zum Ziele. Das
eine Ende einer 3 m langen, dinnen und weichen Schnur knupft man am Kldppel einer groReren
elektrischen Klingel, von der man die Glocke abgenommen hat, fest, ihr anderes Ende an der Stange
eines Statives, dessen Platte durch ein Gewichtstiick beschwert wird. Das Stativ stellt man an das
eine Ende des Experimentiertisches, die Klingel h&lt man mit der Hand am andern Ende des
Tisches so, daR das am Kloppel der Klingel befestigte Schnirende, wenn der Strom geschlossen
wird, in der Richtung der ausgespannten Schnur schwingt. Bei schwacher Spannung der Schnur
schwingt sie als eine stehende Welle, bei Zunahme der Spannung infolge geringer Verschiebung der
Klingel bildet die Schnur zwei, drei . ... bis sechs stehende Wellen.
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mit Wasser gefillt. Am einen Ende des Behalters werden Wellen erregt, indem man
das Wasser durch einen prismatischen, aus Tannenholz hergestellten Klotz K mit
Handhabe, dessen Dicke (Langsrichtung von B) 15 cm betragt und dessen Hohe und
Breite wenig kleiner sind als diese Innenmafle des Behdlters, in vertikaler Richtung
von oben in der bei der Beschreibung der Versuche genauer angegebenen Weise stoft.

Bei der Erzeugung von Wellen mit diesem Klotze ist dieser vor Beginn der
StoRe in solche Lage zu bringen, dalR seine untere Flache etwa 1 cm unter der
W asserflache liegt; wird eine Reihe von Wellen durch mehrmaliges StoRen des Wassers
kurz hintereinander gebildet, so darf die untere Klotzflache wahrend der StdRe nicht
Uber die Wasserflache kommen.

Man beginnt die Versuche damit, daR man eine fortschreitende Welle erzeugt,
indem man den Klotz aus der eben angegebenen Lage am einen Ende des Behélters
durch eine kurzdauernde, kraftige Bewegung bis zum Boden des Behélters schiebt

und hier festhalt. Die erzeugte Welle kehrt nach
der Reflexion am andern Ende des Behdlters
zuriick, und das Eintreffen des Wellenbergs an
der dem Wasser zugekehrten, seitlichen Klotzflache
ist durch das 6 bis 8 cm hohe Aufsteigen des
Wassers an dieser Flache zu erkennen. Erregt
man eine Reihe fortschreitender Wellen durch un-
mittelbar hintereinander folgende StdéRBe, fur die
das Tempo durch ein Metronom angegeben wird,
so kann man es durch Ausprobieren des richtigen Tempos erreichen, dal durch Inter-
ferenz dieser am anderen Ende des Behdlters reflektierten mit den neu erregten
fortschreitenden Wellen stehende Wellen sich bilden. Bei diesen Versuchen ist das
folgende Verfahren einzuhalten.

Fur jeden Versuch ist eine bestimmte und genau einzuhaltende Anzahl von
StoRen pro Minute mit dem Holzklotz auf das Wasser auszuliben; diese Anzahl ist
fur die verschiedenen Versuche in der unten folgenden Zusammenstellung derselben
angegeben. Sollen z. B. 30 StoRBe in der Minute erfolgen, so wird der Schieber des
Metronoms so gestellt, daR es in der Minute 60 Schlage gibt; auf den einen Schlag
wird dierasche, stoBRweise Bewegung abwarts, auf den andern die langsamere,
gleichféormige Bewegung aufwarts ausgefuhrt. DalR dabei die untere Flache des
Holzklotzes in der N&ahe der Wasserflaiche bleiben muf3, aber nicht Gber diese treten
darf, wurde oben schon gesagt. Die taktm&Rigen, vertikalen Bewegungen des Klotzes
beginnt man mit kleiner (0,5 bis 1 cm) Amplitude und 148t diese allméahlich auf
2 bis 3 cm, wenn der Behdalter in seiner ganzen Lange verwendet wird, auch auf
5 cm ansteigen. Die Amplitude der stehenden Welle ist, je nach der Intensitat der
StoRe, verschieden, sie kann, insbesondere bei den Wellen von gréRBerer Lange, bis
zu 20 cm gesteigert werden. Sobald die stehenden Wellen sich gebildet haben, folgt
das Auf- und Abwogen des Wassers an den Stellen der Wellenbduche im Takte des
Metronoms. Durch das Eintreten dieser Erscheinung und die Tatsache, dall dieser
Zustand langere Zeit unverandert sich erhalten l1aRt, wird bestatigt, daR das Metro-
nom auf das richtige Tempo eingestellt ist. Schon kleine Fehler in diesem Punkte
haben zur Folge, daR der geschilderte Bewegungszustand nicht oder nur voribergehend
fur kurze Zeit einmal eintritt; das richtige Tempo muBR dann durch geringe Be-
schleunigung oder Verzégerung ausprobiert werden. Die zum Erfolg fihrenden
Stellungen des Schiebers am Pendel des Metronoms fur die verschiedenen Versuche
schreibt man sich fir die Wiederholungen der Versuche auf.

Fir eine Gruppe der Versuche trennen wir von dem Behdlter einen innen
150 cm langen Teil durch das dem Querschnitt des Behdlters angepallte Brett W ab
und legen auf das an W normal angefligte Brett, das auf den La&ngswé&nden von B
aufliegt, ein groBeres Gewichtstick. Zum Erregen der Wellen dient der bisher benutzte
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Holzklotz. Beide Teile des Behalters bleiben bei diesen Versuchen mit Wasser
gefullt, da W nicht wasserdicht abschlieRt.

Es wurden die nachstehend angegebenen neun Versuche durchgefihrt. In den
Zeilen unter den zu ihrer Numerierung dienenden Zahlen sind verzeichnet: die An-
zahl St der in der Minute auf das Wasser ausgelibten StoRe, die Anzahl st. W.
der erzeugten stehenden Wellen und die Lange | derselben.

Behélter von 2,43 m Lénge Behéalter von 1,50 m Lange
Versuch Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
St. 30 43 55 66 SO 47 66 82 93
st. W. 2 3 4 5 6 2 3 4 5
A 117 078 058 045 0,37 0,69 0,46 0,35 0,27 m

Bei der Verwendung des langeren Behédlters ist zwar nur bei den Versuchen
1 und 5 die Bildung der stehenden Wellen nicht immer sofort gut gelungen, aber
im allgemeinen kann man nach den Erfahrungen des Verfassers doch sagen, dall die
Versuche mit dem kirzeren Behélter leichter gelingen, weil hier die Bildung der
regelméaRig verlaufenden stehenden Wellen nicht so sehr davon abhangig ist, daR
das Metronom das fur den betreffenden Versuch richtige Tempo ganz genau angibt,
und ferner, weil die Bildung solcher Weilen schon bei maRig starken StdéBen des
Klotzes eintritt, was das Einhalten des Tempos erleichtert.

Ab und zu gelingt ein Versuch nicht, sei es, daR das Metronom nicht den
richtigen Takt fur die StéRBe angibt, oder der Takt nicht genau eingehalten wird.
Das Wasser mul3 dann, bevor der Versuch wiederholt werden kann, beruhigt werden.
Dies geschieht am raschesten dadurch, dal man den Holzklotz mit seiner Breitseite
auf dem Wasser schwimmen 148t und ihn in dieser Lage und in langsamer Bewegung
zum andern Ende des Behélters und wieder zurlickschiebt.

Es ist naheliegend, sowohl durch die Beobachtung einer einzelnen fortschreitenden
'Weile als auch unter Verwendung der Versuche, durch die stehende Wellen erzeugt
werden, die Ausbreitungsgeschwindigkeit der fortschreitenden Welle im Wasser zu
bestimmen. Eine einzelne fortschreitende Welle, die durch einen kraftigen StoR er-
zeugt wurde, kann auf ihrem durch die Reflexionen an beiden Enden des Behélters
hervorgerufenen Hin- und Herweg so lange verfolgt werden, daR das Erscheinen des
Wellenbergs am Holzklotz 30 bis 40 mal deutlich wahrnehmbar ist. Eine dabei vor-
genommene Zeitmessung ergibt als Ausbreitungs-Geschwindigkeit der Wasserwelle
c= 1,17 m pro Sekunde. W ll man diese GroRBe auf Grund der anderen Versuche
mit Hilfe der Gleichung c= In bestimmen, so ist n die pro Sekunde erfolgende
Zahl der StoRe und | gleich der doppelten Lange der stehenden Welle. Die auf
diesem zweiten V eg erhaltenen Werte von C (sie liegen zwischen 1,17 und 0,84 m)
sind, wie schon eine genaue Priufung der Zahlen in der obigen Zusammenstellung
erkennen |&aBt, um so kleiner, je groBer n ist, und nur der aus Versuch Nr. 1 sich
ergebende Wert stimmt mit dem durch Beobachtung einer fortschreitenden Welle
erhaltenen Uberein. Es soll jedoch auf diese Frage hier nicht eingegangen werden,
da ihre Klarung nicht der Zweck und das Ziel der beschriebenen Versuche war, und
da sie nur beruhrt wurde, um auf sie fir den Fall etwaiger Wiederholungen der
Versuche mit dem beschriebenen Apparat aufmerksam gemacht zu haben.

Wird ein Wasserbehdlter der beschriebenen Art mit Glaswanden hergestellt, so
ist wohl die Beobachtung der stehenden Wellen von der Seite mdglich, aber auch
bei dem vom Verfasser verwendeten Apparat kann eine groRere Zahl Schuler auf
beiden Seiten des Behélters gleichzeitig den Verlauf des Versuches verfolgen, so daR
man in Bericksichtigung der Zerbrechlichkeit eines Behdlters mit Glaswéanden den
beschriebenen soliden Wasserbehélter vorziehen wird.

T X LI 14
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Demonstrationsapparate zur Erzeugung der Figuren von Lissajous und von
Schwebungsfiguren.

Von L. Biermall in Amsterdam.

Fig. 1 gibt den Apparat fir die Figuren von Lissajous wieder. Er ist verbunden
mit einem kleinen Motor, welcher auch, wie aus Fig. 2 ersichtlich, bei dem Apparat
fur sogenannte Schwebungs-
figuren gebraucht werden
kann.

In Fig. 3 (Apparat 1) sind
die senkrecht aufeinander
stehenden Achsen A-A' ange-
geben, an deren einem Ende
sieh kleine Metallplatten be-
finden, welche schlitzférmige
Offnungen haben.

Diese Achsen kdnnen sich
allein in ihrer Langsrichtung
bewegen. Diese Bewegung ge-
schieht durch die Exzenter-
achsen B und B'. Fig. 4 zeigt
die Antriebseinrichtung sche-
matisch. Auf den parallelen
Achsen C und C'befinden sich
die mit einer Gummilaufflache

versehenen Scheiben 1) und D’. An den anderen Enden der Achsen C und C'befinden

sich die Scheiben E und E’, die mit den Exzenterstiften B und B' versehen sind. Man

denke sich Fig. 4 so weit nach oben verschoben, daB C und C’ die mit denselben Buch-
staben angedeuteten Achsen
in Fig. 3 decken.

Der Trager F, abge-
schlossen durch 2 Stellringe
H und EE und auf die Achse &
gelagert, ist um diese drehbar.
Die Achse G ist an einem
Ende mit Gewinde versehen
und in den Lagern | und /'
gelagert, wodurch bei Drehung
der Achse G der Trager F
sich in der Langsrichtung der
Achse bewegt. Achse K st
leichtlaufend, doch ohne Spiel-
raum in Teil F gelagert und
tragt zwei kleine Antriebs-
scheiben L wund L!, welche
auf die Gummilaufflachen B>

und BE¥ durch eine Feder (angebracht an Teil F) angedrickt werden.

Die Achse K ist vei'mittelst eines ausschiebbaren und biegsamen Verbindungs-
sticks (Welle) an die Motorachse gekoppelt.

Durch Antrieb mit dem Motor drehen sich die Scheiben E5 und B> und bewegen
bei jeder einmaligen Umdrehung die Schlitzplatten einmal hin und her.

Durch Drehung der Achse G, wozu der Knopf M dient, werden die Umdrehungs-
verhéltnisse der Scheiben D und D' geregelt, und es entstehen nacheinander die
bekannten Figuren stillstehend oder scheinbar sich drehend.
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Fir Projektion verwendet man am besten eine starke Lichtquelle, wéahrend fur
subjektive Wahrnehmung eine Argenta-Lampe besonders geeignet ist.

In Fig. 5 ist das Prinzip des Schwebungsapparats wiedergegeben. Die drei
parallelen Achsen A, A' und A", in gleichem Abstand angebracht, kénnen sich nur
in ihrer Langsrichtung bewegen. Achse A" tragt ein drehbares Joch, welches leicht
beweglich an den Achsen A und A' durch die Achsenstifte P und P' gekoppelt ist.
An der Achse A" befindet sich ein Metallplattchen mit kleiner runder Offnung S.

Die AntriebVorrichtung (Fig. 6) ist im allgemeinen dieselbe wie in Fig. 4. Jede
Bewegung von Achse A und A' wird um die Halfte verkleinert auf Achse A" Uber-
tragen, so daB bei gleicher Umdrehungsgeschwindigkeit und ohne Phasenunterschied
die Bewegung der drei Achsen gleich ist, wahrend bei 180° Phasenverschiebung die
Achse A" stillsteht und nur das Joch J um seinen Drehpunkt R schaukelt.

Ein Bild der stark belichteten Offnung S wird vermittelst eines drehbaren Spiegels
auf einen Schirm projiziert, wo dann die Schwebungsfiguren wahrnehmbar sind.

Naturwissenschaftliches Laboratorium der Universitat Amsterdam.

Eine Erweiterung zu dem Beleuchtungskdrper des Lichtbrechungsapparates
von Grimsehl.

Von W. Groscli in Kiel.

Viele Sammlungen besitzen den schénen von Grimsehl in dieser Zeitschrift 20,
215; 1907 angegebenen Apparat zur Vorfuhrung des Verhaltens eines Lichtstrahles
beim Austritt aus einem dichteren in ein dunneres Medium. Der Beleuchtungskoérper
kann mit einem einfach herzustelienden Zusatzgerat auch dazu verwandt werden, die
Wirkung ebener Spiegel und das Wesen virtueller Bilder in eindrucksvoller Weise
zu zeigen (s. Figur).

Die Ebene des Beleuchtungskodrpers wird mit dinnen Holzdeckeln nach beiden
Seiten um je 12 cm und nach oben um 18 cm fortgesetzt. Die Holzdeckel stehen
hinten etwas Uber, darauf kommen Pappdeckel und weiler Karton, zusammen so dick
wie die Grundplatte, mit einem genau fur diese passenden Ausschnitt. Unten stehen
kleine Fuhrungsleisten Uber, oben ruht die |* |-féormige Erweiterung mit einer Quer-
leiste auf der Grundplatte. Diese Leiste tragt auch den etwa 4 cm breiten, vorn etwas
nach unten geneigten Spiegelstreifen. Auf dem oberen Karton bestimme man recht
genau den zum Lichtpunkt in bezug auf den Quecksilberbelag symmetrischen Punkt;

14
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schon ein Fehler von 1Yt cm wirkt stérend, wie man an dem fertigen Apparat durch
leichtes Anheben zeigen kann. Ferner stelle man den Yielspaltzylinder so, dal ein
Strahl senkrecht nach oben geht, bestimme dann die Auffallstellen der Strahlen und
verbinde sie mit dem Bildpunkt. Es empfiehlt sich, diese Zeichnung auf schwarzem
Karton zu machen, auszuschneiden und auf dem weiRen Karton zu befestigen.
Drehung des Spaltzylinders
bewirkt Drehung der reflektierten
Strahlen um den Bildpunkt,
wéahrend sich die auffallenden
Strahlenum denLichtpunktdrehen.
Auf den Holzdeckeln bezeichne
man die Stellungen des Zylinder-
stieles, bei denen die reflektierten
Strahlen gerade in die Verlange-
rungen der gezeichneten fallen,
damit man von hinten einstellen
kann. Diese Marken sind auch
fur den Einspaltzylinder richtig.
Die Vorfuhrung geschieht bei halb-
verdunkeltem Zimmer.
Uber die photographische Auf-
nahme sei folgendes angegeben:
Im dunklen Zimmer wurde die
Lichterscheinung mit der 4 Amp.
Universalbogenlampe nach Classen
hervorgerufen und mit Blende f 12
60 Sekunden lang aufgenommen. Dann wurden die unteren Teile mit schwarzem
Papier abgedeckt, wobei aber der Zylinder frei blieb; nach Offnung des 3 m entfernten
Fenstervorhanges wurde an einem triben Juninachmittage nochmals 2 Sekunden lang
belichtet. Wie notig dabei die Abdeckung der die Lichterscheinung tragenden Platte
war, zeigt der schmale weiRe Streifen am FulRe des Apparates, der zufallig frei blieb.
Es ware besser gewesen, eine lichthoffreie Platte zu verwenden; dann ware die feine
Ausstrahlung besser herausgekommen.

Die unterriclitliche Behandlung der Synthese des Harnstoffes aus Kohlenoxyd
und Ammoniak.

Von Prof. Dr. P. Rischbietli in Hamburg.

DaR man W uhlers Harnstoffsynthese in einer Ubungsdoppelstunde ausfiihren
kann, habe ich — zugleich mit Bemerkungen Uber die Ausbeute — kdirzlich gezeigt
(Rischbieth, Quantitative chemische Versuche. Hamburg 1928, S. 96).

Aber auch die Synthese aus Kohlenoxyd und Ammoniak Uber das Phosgen hin-
weg laBRt sich in derselben kurzen Zeit vollenden. Zu diesem Zwecke fullt man eine
trockene Gasbirette von unten mit Chlor, das man aus Permanganat und Salzsaure
entwickelt, und eine zweite gleich groRe mit Kohlenoxyd, das in vollkommener Rein-
heit aus Natriumformiat und konzentrierter Schwefelsdure erhalten werden kann.
Man stellt nun die das Chlor enthaltende Burette in das direkte Sonnenlicht, das man
durch das geotffnete Fenster in den Raum treten |aRt. Dann verbindet man die
Biurette mit der anderen durch ein kurzes Schlauchstick, so dall die Ableitungsrohren
Glas an Glas stoRen. Nach Offnen der beiden Hahne driickt man durch Anheben
des Niveaurohres der zweiten Gasbilrette das Kohlenoxyd in die erste Birette. So-
fort verschwindet im oberen Teil der ersten Birette die Farbe des Chlors, und es
macht meistens keine Schwierigkeit, in wenigen Minuten alles Kohlenoxyd in die erste
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Biirette hiniiberzuschaffen, wenn auch mit einigem Uberdruck. Anders ist es natiirlich,
wenn durch Wolken oder Trubungen der Atmosphére das Sonnenlicht geschwéacht
wird. Dann verschwindet die Farbe des Chlors viel langsamer. Nachdem man zur
besseren Durchdringung der Gase die Biurette noch einige

Male umgedreht hat, 143t man vom Trichteraufsatz aus etwa

2 bis 3 ccm konzentrierte wasserige Ammoniakflissigkeit in

die Burette flieBen. Nach den Gleichungen

Cco + Cl2 = COCI2
COCI2+ 2NH3= CO(NH22+ 2HCI
2HCI +2 NH3= 2NHA4C1

bilden sich Harnstoff und Salmiak, die sich im Wasser lésen,
von dem man notigenfalls noch etwas einlaufen laRt. In
einer kleinen Porzellanschale auf dem Wasserbade verdampft
man zur Trockne und zieht durch mehrmaliges UbergieRen
mit absolutem Alkohol den Harnstoff aus dem Gemisch. Nach
dem Verdunsten des Alkohols hinterbleibt der Harnstoff in
weien Kristallen, mit denen man alle Reaktionen ausfihren
kann. Zu einem anndhernd quantitativen Resultat gelangt
man, wenn man nach Eindampfen den Rickstand mit der
heiBen L6sung von etwa 1g Ammonoxalat in ganz wenig
Wasser ubergiet und stark kuhlt. Es scheidet sich dann
das Harnstoffmonoxalat 2CO(NH22, C204H2 als schdnes
schneeweiles Salz aus, das man auf einem kleinen Filter
wéagen kann.
Beispiel: 100 ccm CIl 4- 100 ccm CO 18°/7(55 mm trocken
94,5 ccm Cl + 94,5 ccm CO 0°/760 mm trocken

0,299 g ClI+ 0,127 g CO = 0,426 g Phosgen
Entsprechend Harnstoff (XD - 0,258¢g

Entsprechend Harnstoffoxalat (x ~) 0,451 g.

Gefunden wurde 0,31 g Oxalat. Die Differenz rihrt zum weitaus grof3ten Teile daher,
dal das Harnstoffoxalat zwar schwer 16slich, aber durchaus nicht unléslich ist.
Hierzu vgl. Rischbieth, Quantitative chemische Versuche, S 98.

Fir die Praxis.

Umkehrung der Natriumlinie. Von Georg Weidhaas in Greiz. — Zu diesem
Versuche sind schon eine Menge Ausfuhrungsformen bekannt geworden, so dall es
sich erlbrigen sollte, diese um eine neue zu vermehren. Wenn es
dennoch geschieht, so weise ich darauf hin, dal es sich um einen
Schauversuch handelt, der sicher zum Ziel fihrt.

Unmittelbar Uber die Luftzufihrungséffnungen eines Bunsen-
oder Mekerbrenners befestigt man einen Trichter von etwa 8 cm
Offnung, den man sich aus Schablonenkupfer schneidet und mit Draht
fest an das Brennrohr bindet. Um von der Gasleitung unabhé&ngig
zu sein, kann man eine &ahnliche Vorrichtung als Spiritusbrenner
hersteilen, bestehend aus einem oben offenen Messingzylinder a
(s. Figur) von etwa 5 cm Lange und 3 cm Durchmesser. In den Boden des Zylinders
ist ein einfacher Blechtrichter b von gleichem Durchmesser, wie oben angegeben, ein-
gelotet. Das AusfluBrohr des Trichters soll etwas unter der Offnung des Zylinders
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zu liegen kommen. Der Behalter a wird zum Teil mit in Spiritus getrankter Watte
gefullt. Die ganze Vorrichtung wird durch Stiel und Reiter auf der optischen Bank
befestigt und in den Strahlengang des Projektionsapparates so gesetzt, dalR der Rand
des GefalRes a, bzw. die Mindung des Bunsenbrenners mit dem unteren Rande des
Spaltes abschneidet. Der Spalt wird in Ublicher Weise durch das Objektiv abgebildet,
unmittelbar darauf folgt das Prisma. Nun wird die Flamme entzindet, daruber ein
kleiner Porzellantiegel mit einem nicht zu kleinen Stick blanken Natriummetalls gebracht
und so lange erhitzt, bis der ,Silberblick®1 zu sehen ist. Aus der Flamme heraus-
genommen, fangt das Natrium an zu glimmen und entwickelt starke Na20 22Dampfe.
Sogleich wird der Tiegel so unter die Offnung des Trichters gehalten, daR die Dampfe
durch die Flamme angesogen werden und diese intensiv gelb farben. Auf dem Schirm
erscheint die dunkle Natriumlinie in einer Starke, die fur den gréBten Hdrsaal aus-
reicht Irgendwelche Abblendevorrichtungen sind nicht erforderlich. Durch Verdecken
des direkten Lichtes tritt an Stelle der dunklen die helle Natriumlinie. Der Vorgang
dauert einige Minuten an.

Die Herstellung des Apparates hat die Firma M. Kie3ling in Greiz ubernommen.

Ultraviolettfilter. Von Georg Weidhaas in Greiz. - Die Firma Leybolds Nacht,
KdIn bringt neuerdings ein Filter der Sendlinger Optischen Werke m den Handel,
bestehend aus dunklem Glas, das die sichtbaren Strahlen absorbiert und die ultravioletten
zwischen 400 und 300 j.gi durchlaRt. Das Filter ist zur Verwendung mit der Quarzlampe
bestimmt, ist aber auch mit Bogenlicht brauchbar, nur stéren hierbei die &uBersten
roten Strahlen, die vom Filter noch durchgelassen werden. Dm diese zu beseitigen,
empfehle ich eine Verwendung des Dunkelfliters mit dem neuen farblosen Ultraviolett-
aias der Sendlinger Werke, vertrieben durch die Ultraviolettglas-Vertriebsgesellscha t
m b. H., Berlin NW 7, Friedrichstr. 100. Dieses Glas ist sehr billig und gut duich-
lassig bis zu 310 herab. Eine Scheibe dieses durchsichtigen Glases wird mit dem
erwahnten dunklen Glas zu einer Kiivette zusammengestellt, bestehend aus einem Holz-
rahmen mit Nuten zu beiden Seiten, worin die beiden Glasplatten unter Zwischen-
schaltung eines Gummischlauches eingesetzt werden. Es entsteht dadurch ein Zwischen-
raum von etwa 10 mm, der mit einer konzentrierten Kupfervitriolldsung ausgefullt
wird. Dieses Kombinationsfilter verschluckt auch die roten Strahlen, und es lassen
sich damit alle Versuche wie mit dem friheren L ehmannsehen Filter ausfuhren am
glanzendsten natirlich bei Verwendung von Quarzkondensor und Elsendochtkohlen,
doch ist auch der aplan. Kondensor von Zeiss fur diese langwelligen Ultraviolett-
strahlen noch gut durchldssig. Das Kombinationsfilter bietet auBerdem noch einen
vollkommenen Schutz fir das Dunkelglas, das, da es auch die Warmestrahlen absorbiert,
leicht dem Zerspringen ausgesetzt ist.

Darstellung elektrischer Kraftfelder. Von Georg Weidhaas in Greiz. Als
Material zur Erzeugung elektrischer Kraftfelder empfehle ich im Morser zerriebene
Glaswolle Die Zurichtung der Platten ist die Ubliche, die Figuren werden aus Stanniol
ausgeschnitten, auf Glasplatten geklebt, feine Drahte fihren zu einem Minosverdichter
oder einer Leidener Flasche, die mit einer Influenzmaschine m Verbindung steht. Die
Glasplatten, die durch kurzes Durchziehen durch eine Flamme unelektrisch gemacht
werden, kommen auf eine weiche dunkle Unterlage zu liegen, und die pulverisierte
Glaswolle wird in feiner Schicht aufgestdubt. Nach dem Laden des Minosverdichters
erschuttert man die Platte durch einige leichte Schlage mittels eines Glasstabes, und
sofort ordnen sich die Glassplitter zu feinen Faden, die das Kraftfeld m &ufRerst zarter

1 Vgl. O. Ohmann, Diese Zeitschr. 36, 220; 1923.
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Weise zeigen. Zwei Versuche nach R. W. Pohl, Einfihrung in die Elektrizitatslehre,
Modellversuche zur Erlauterung der DielektrizitAtskonstante (Fig. 1), und Modellversuche
zur Erlauterung der Influenz in einem Leiter (Fig. 2) gehen ein Bild von der Anord-
nung der Glasfaden. Betrachtet man die Faden unter dem Mikroskop, so erkennt

Fig. 1

Fig. 2

man auch die Ursache, weshalb pulverisierte Glaswolle fir diese Versuche geeignet
ist, denn alle Glasstaubchen bilden kleine Zylinder, die aneinander hangend, die Faden
der Kraftfelder bilden. Das feine Fadengeflecht haftet verhaltnisméafRig fest auf der
Glasplatte, so dal man sie senkrecht stellen und durch Vorhalten vor den Kondensor
eines Projektionsapparates vorfuhren kann. Das Verfahren zeichnet sich duieh Sauber-
keit und absolute Zuverlassigkeit aus. M. Kie3ling in Greiz liefert pulveiisieite Glas-
wolle in Streubichse.
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4. Unterricht und Methode.

Die Ackererde. Ein Beitrag zur Ausgestaltung
des naturwissenschaftlichen Unterrichts hin-
sichtlich der Forderung der Lebensnahe. Von
R. Nelkehbrecher in Berlin-Spandau.

Probenahme von Ackererde.

Versuch: Man nehme ein Stiick Gasrohr von
etwa 1 m Lénge, versehe es Unten mittels einer
Feile mit Zahnen Und bringe am oberen Ende
einen Griff an. Dann suche man sich eine Holz-
stange, welche in das Gasrohr hineinpaft Und
binde Uber das eine Ende einen Lederlappen.

In einer solchen Vorrichtung hat man einen
Probebohrstock zur Probenahme von Acker-
erde vor sichl

Zur Entnahme von Bodenproben entferne man
die Stange aus dem Rohr und stoRe das Rohr,
den Griff ein wenig rechts herum drehend, in
senkrechter Richtung in den Boden. Dann ziehe
man den Bohrstock heraus, stecke die Stange in
das Rohr und stemme sie, wahrend man mit den
Handen das Rohr umfaf3t und zu sich hin schiebt,
gegen den Korper. Auf diese Weise presse man
aus dem Bohrstock einen Erdpfropf heraus, lege
diesen vor sich hin auf den Boden Und betrachte
ihn genau.

Es empfiehlt sich, Probebohrungen nur bei
nassem Wetter ausziftihren. Unter Umsténden
gieBe man einige Eimer Wasser auf die Erde oder
in das Bohrloch.

Man benutzt den Bohrstock hauptséachlich zur
oberflachlichen Orientierung uber die Beschaffen-
heit eines Feldes. Zwecks Entnahme von Erd-
proben zu einer weitergehenden Untersuchung
verfahre man folgendermaf’en: Man hebe mit
einem Spaten je Morgen an 8 bis 10 Stellen ein
viereckiges Loch von 30 bis 35 cmim Quadrat aus.
Dieses Loch muf3 senkrechte Seitenwéande haben
und bis zur Tiefe der Ackerkrume herunterreichen.
Dann nehme man von einer Seitenwand einen
3 cm breiten Abstich heraus, sammle die Einzel-
proben auf einer Karre und mische sie griindlich
darin. Von dem Gemisch entnehme man darauf
mit einem Loffel an den verschiedensten Stellen
kleine Proben, bis man eine Durchschnittsprobe
von 3 bis 4 kg erhélt.

Man kann auch von jeder Seitenwand mit
einem Loffel durch senkrechtes Hochziehen ein
Bodenprisma ausschneiden. Es ist aber dabei
darauf zu achten, dal? von der oberen meist ge-
lockerten Kante des Einschlags nicht zu viel
auf den Loffel fallt.

Unter dem Erdboden versteht man die
oberste Schicht der Erdrinde, welche fahig ist,
eine Vegetation hervorzubringen. Der Erdboden

1 Ein einfacher und billiger Bohrstock ist
Siats Erdbohrer. Preis: 9.— RM. Bezugsquelle:
Friedhold Koch, Werkstatten fur Optik Und
Mechanik (Inh.: Reichmann & Hoffmann),
Hildesheim, Hoher Weg 9.

eignet sich nicht Oberall zum Anbau von Nutz-
pflanzen. Die Erndhrung der Menschheit sichert
nur der Erdboden, welcher vom Landwirt gepflegt
Und zum Anbau von Kulturpflanzen benutzt wird.
Dieser Boden wird noch besonders als Ackerboden
bezeichnet.

Man unterscheidet an jedem Boden die
Ackerkrume wund den Untergrund. Die
Ackerkrume ist die oberste Schicht des Acker-
bodens, die Erdschicht, welche der Landmann
bearbeitet Und welche die Kulturpflanzen ernahrt.
Sie reicht so weit, wie die Ackergerate und die
flachwurzelnden Gewéchse, z. B. die Gréser, in
den Boden eindringen. Je nach ihrer Machtigkeit
nennt man die Ackerkrume flach (10 bis 12 cm),
mittelflach (13 bis 20 cm), tief (20 bis 30 cm)
uUnd sehr tief (Uber 30 cm). An einem Bohr-
pfropfen erkennt man, dal die obere Erdschicht,
die Ackerkrume, dunkler als die darunter liegende
Schicht gefarbt ist. Die heller gefarbte Schicht
heildt Untergrund. Beide heben sich meist deutlich
voneinander ab.

Der Ackerboden ist ein Gemenge der ver-
schiedenartigsten Stoffe. Er ist keine tote Masse,
sondern ein hochst beweglicher und lebendiger
Organismus mit den mannigfaltigsten Lebens-
auRerungen. Die im Boden stattfindenden Vor-
gange sind Wechselwirkungen der Bodenbestand-
teile. Man kann die Bodenbestandteile nach drei
Gesichtspunkten ordnen, néamlich in physikali-
scher, chemischer und biologischer Hinsicht.

I. Physik des Ackerbodens.
Kérnung mit dem Sieb, Schlammanalyse.

Versuch 1: Man verschaffe sich drei Pappdosen.
In den Boden der einen stanze man runde Lécher
zu 5 mm Durchmesser und in den Boden einer
zweiten runde Locher zu 2 mm Durchmesser.
Den Boden der dritten Pappdose durchsteche
man gleichméRig von innen her mit einer Nadel
(Durchmesser 0,5 mm).

Man hat in diesen so hergerichteten Papp-
dosen einen Bodensiebsatz erhaltenl

Man trockne eine Erdprobe durch Ausbreiten
an der Luft und wage die Gesamtprobe. Dann
siebe man die Erdprobe durch das 5 mm - Sieb
hindurch, wéage den Rickstand, siebe den hin-
durchgelaufenen Bodenanteil durch das 2 mm-Sieb
und wage abermals das Abgesiebte. m~ Der er-
haltene Bodenanteil enthalt nur noch Boden-
teilchen unter 2 mm Durchmesser. Man nennt
ihn Feinboden.

Versuch 2: Man verschaffe sich einen Glas-
zylinder von 30 cm Ho6he und 85 cm Weite,
welcher, am oberen Ende enger, mit einem Hals
versehen ist. Man stecke durch den Hals einen

1 Ein billiger Siebsatz ist der von Wahn-
schaeee. Bezugsquelle: P. Muencke, Berlin.
I Preis: 25.— RM.
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Gummistopfen mit doppelter Bohrung Und be-
festige darin ein heberartiges, knieférmig gebogenes
Bohr und ein kiirzeres Knierohr, &ahnlich dem
bei einer Spritzflasche. Das senkrechte Bohr
des Hebers biege man nach Unten zu um, so dal
die AusfluRéffnung nach oben zu gedffnet ist.
Der Gummistopfen ist so tief einzustecken, dal
die Heberoffning genau 22 cm von dem Hals-
ansatz entfernt ist. — Eine solche Vorrichtung
heilt Schlammzylinderl

Man wage eine Porzellanschale von 250 ccm
Inhalt, bringe 50 g Feinboden hinein, UbergieRRe
die abgewogene Ackererde mit 6 bis 7 ERl6ffeln
voll Wasser und lasse den Erdbrei 2 bis 3 Tage
stehen. Ab und zu rihre man mit einem kleinen
Holzstabchen den Erdbrei um und zerdriicke
etwaige Klimpchen. Danach spile man die ein-
geweichte Ackererde mit Hilfe von Wasser rest-
los in den Zylinder. Man fille nunmehr den
Zylinder bis zum Halse mit Wasser, rihre eine
Minute mit einem glatten Holzstab tichtig um
und lasse den Zylinder 10 Minuten ruhig stehen.
Dann setze man den Stopfen mit den beiden
Kohren ein, blase durch das kurze Knierohr in
den Zylinder hinein und hebere das tribe, ton-
haltige Wasser ab. — Das Wasser flie3t bis zur
AusfluBodffnung des Heberrohres aus. — Alsdann
nehme man den Stopfen wieder ab, fulle in den
Zylinder Wasser bis zum Halse nach, rihre
1Minute grundlich durch, lasse 10 Minuten ruhig
stehen, setze den Stopfen auf und hebere die
trube Flussigkeit abermals ab. Dies wiederhole
man so lange, bis die Flissigkeit nach dem Stehen
nicht mehr tribe erscheint. Man spule darauf den
aus Sand bestehenden Bickstand im Zylinder mit
Hilfe einer Spritzflasche ohne Verlust in die
Porzellanschale und gieRe nach einiger Zeit das
Uberstehende Wasser von dem Sande ab. Hiernach
trockne man den Sand durch Erhitzen auf dem
Wasserbad und wage nach dem Erkalten die
Schale mit dem Sand. Zuletzt berechne man den
prozentualen Gehalt der Ackererde an Sand und
Ton.

Die abgeschlammten Teilchen sind vorwiegend
Tonteilchen. Daneben finden sich, wie man unter
dem Mikroskop erkennt, auch ganz feiner Sand
Und Humusteilchen vor.

In physikalischer Hinsicht teilt man die Boden-
bestandteile nach ihrer GroRe ein. Man nimmt
an, dall sie anndhernd die Gestalt einer Kugel
haben und wéahlt daher als Mal? den Durchmesser.
Deshalb spricht man auch von Bodenk&6rnern.
Man unterscheidet die Bodenkérner nach folgenden
KorngréRBen:

Koérner mit einem Durchmesser

Uber 5 mm heil3en Steine;

von 5 bis 2 mm Kies;

von 2 bis 0,05 mm Sand und

unter 0,05 mm Feinerde, Abschlammbares
oder Ton.

1 Obiger Zylinder ist dem KUHN-WAGIiERschen
Schlammzylinder nachgebildet.  Bezugsquelle:
Eberhardt & Metzger, Darmstadt.
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Die Feinerde darf nicht mit dem Feinboden
verwechselt werden. Der Feinboden ist der Boden-
anteil, welcher durch ein 2 mm-Sieb hindurchgeht,
also die Gesamtheit aller Bodenkérnchen Unter
2 mm Durchmesser.

Die Ackererde ist, physikalisch betrachtet, ein
Gemisch kleinerer und groRBerer Bodenkoérner.
Auf dem Mischungsverhéltnis der groberen und
feineren Bodenbestandteile baut sich eine Klassi-
fikation der Boden auf. Auch kann man sich
daraus ein Urteil Uber gewisse landwirtschaftlich
wichtige, mechanische Bodeneigenschaften, wie
z. B. Bearbeitbarkeit, Geflge, wasserhaltende
Kraft, Durchliftung und Erwdrmung, bilden.

Man ermittelt den Gehalt der Ackererde an
den einzelnen BodenkorngréRen durch Kérnung
mit dem Sieb (Versuch 1) und durch eine
Schlammanalyse (Versuch 2). Die Schlamm-
analysen beruhen auf der verschiedenen Fall-
geschwindigkeit der einzelnen Bodenkdrnchen
(Schlammgeschwindigkeit) in Wasser, wenn nach
dem Umruhren der Zylinder ruhig stehen bleibt.
Die im Wasser aufgeschlammten Bodenteilchen
werden durch die Schwerkraft gezwungen, sich
allméhlich wieder zu Boden zu setzen. Dies ge-
schieht um so fruher, je groRer und schwerer die
Bodenkdrnchen sind, und um so spéter, je kleiner
Und leichter sie sind. Die ganz feinen Sandteilchen
und vor allem die Ton- und Humusteilchen bleiben
daher am langsten im Wasser schweben. «—— Man
nennt die oben beschriebene Art des Schlammens
auch Dekantierverfahren. Vom praktischen Land-
wirt werden Schlammapparate bevorzugt,
welche nach dem Sedimentierverfahren arbeiten,
sog. Schlammflaschen. Vor allem die SiATSsche
gestattet bei sehr einfacher Arbeitweise in kurzer
Zeit angenahert den Sand- und Tongehalt des
Bodens zu ermitteln. — Man schuttelt in einer
solchen Schlammflasche 10 g Feinboden mit
Wasser durch, hangt die Schlammflasche senkrecht
auf und liest nach % Std. die Kubikzentimeter
fr groben und feinen Sand am Schlammrohr ab.
Daraus laRt sich dann der prozentische Gehalt
berechnen. Es wiegen 65 ccm Grobsand 100 g
und 85 ccm Feinsand 100 g. — In den landwirt-
schaftlichen Versuchsstationen benutzt man einen
Apparat, mit dem man genau die Schlamm-
geschwindigkeit der einzelnen Bodenanteile fest-
stellen kann. Dieser Apparat ist der ScHONESche
Schlammapparat.

Man kann den beim Schlammen erhaltenen
Sand noch durch Siebenim 0,5 mm-Sieb in groben
Und feinen Sand zerlegen.

Klassifikation der Boden.

Man klassifiziert die Bdden nach den
darin vorwaltenden Gemengteilen. Man unter-
scheidet danach Steinbtden (bis etwa 80% Steine),
Sandbdden (80 bis 100% Sand), Lehmbdden
(50 bis 80% Sand) und Tonbdden (50 bis 100%
Ton). Hinzu kommen noch Kalk- und Humus-
bdden (siehe spater). Bei den einzelnen Boden-
gruppen unterscheidet man wieder Untergruppen:

|. Steinboden: bis etwa 80% Steine;

Il. Sandbdéden:
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1. gewohnlicher Sandboden: bis 10% Ab-
schlammbares, bis 90% Sand; 2. lehmiger Sand-
boden: bis 20% Abschlammbares, bis 80% Sand.

I11. Lehmbdden:

1. sandiger Lehmboden: bis 30% Abschlamm-
bares, bis 70% Sand; 2. gewohnlicher Lehmboden:
bis 40% Abschlammbares, bis 60% Sand,;
3. toniger Lehmboden: bis 50% Abschlammbares,
bis 50% Sand.

IV. Tonbdden:

1. lehmiger Tonboden: bis 60% Abschlamm-
bares, bis 40% Sand; 2. gewdhnlicher Tonboden:
bis 70% Abschlammbares, bis 30% Sand.

Man sieht hieraus, da man bei dieser Klassi-
fikation einseitig nur das Mengenverhaltnis der
gréberen und feineren Bodenkdrnchen bertck-
sichtigt hat. Hinsichtlich ihrer Ertragsfahigkeit
hat man vom rein praktischen Standpunkt aus
die Bodenarten in verschiedene Klassen, Bonitats-
klassen, eingeteilt. Man sagt: der Boden gehort
hinsichtlich seiner Bonitat in die erste, zweite,
dritte usw. Klasse. Diese Einteilung wird zur
Ermittlung des Bodenreinertrages fur die Grund-
steuer angewandt.

Physikalische Bodeneigenschaften.

Von der prozentualen Verteilung der
Bodenkdrnchen sind eine ganze Anzahl von
Bodeneigenschaften abhédngig. Besteht ein
Boden vorwiegend aus abschlammbaren Teilchen,
dann ist er schwer zu bearbeiten, dicht, nal3 und
schlecht durchluftet. Besteht der Boden vor-
wiegend aus nicht abschlammbaren Teilchen, dann
ist er leicht zu bearbeiten, lickig, trocken, warm
Und gut durchliuftet. Man nennt erstere Bdden
auch schwere Boden und letztere leichte Boden.
Schwere Bdden sind Ton- und Lehmbdden,
leichte Boden die sandigen Bdden.

Versuch 3: Man nehme einen MeRzylinder von
100 ccm Inhalt und 2 bis 3 cm lichter Weite,
wage diesen Zylinder und fille den Feinboden in
drei Portionen in den MeRzylinder. Nach jeder
Fillung stoRe man den MeRzylinder 300 mal auf
eine Filzplatte Und 200 mal auf die Tischplatte. —
Die letzte Fillung muR3 so bemessen werden, dall
die Erde genau bis zur Marke reicht. — Man
wage den Zylinder mit der Erde und ermittele
durch Rechnung das Raumgewicht der Erde.

Versuch 4: Man nehme einen Lampenzylinder
von etwa 3 cm Weite und etwa 17 cm Lange,
biege um den oberen Rand ein Drahtnetz und binde
es fest. Darauf lege man auf den Boden des
Zylinders ein angefeuchtetes Stuck Leinwand, so
daf dieses das Drahtnetz gerade bedeckt und wage
den Zylinder. Nunmehr fulle man den Zylinder
mit Feinboden, indem man jedesmal mit dem
Zylinder auf eine weiche Unterlage aufklopft, um
eine genugend feste Lagerung des Bodens zu
erreichen. Man fulle den Zylinder bis zu einer
Hohe von 17 cm mit Erde und wage den
Zylinder mit der Erde. Nun tauche man den
Zylinder in ein Becherglas mit Wasser, befestige
ihn an einem Stativ so, dal3 er % cm tief in das
Wasser eintaucht und warte, bis das Wasser an
der Oberflache des Erdinhalts erscheint. — Dann
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ist die Erde ganz durchfeuchtet. — Man trockne
das untere Ende des Zylinders mit einem Tuche
ab und wage ihn wiederum. — Die Gewichts-

zunahme bedeutet die wasserhaltende Kraft
des Bodens. Sie wird in Prozent Feinboden
umgerechnet.

Versuch 5: Man verschaffe sich einige 100 cm
lange und 2 cm weite Glasrohren, umbinde sie
an einem Ende mit Leinwand und beschicke sie
mit dem Feinboden, jedoch nicht mit einem Male,
sondern in kleinen Portionen. Nach jedesmaligem
Einschiutten stoRe man die Rohren wiederholt
auf eine weiche Unterlage auf. Man befestige
die Rohren in senkrechter Stellung in einem be-
sonderen Gestell oder in Stativen und stelle eine
flache Wanne mit Wasser darunter. — Die Réhren
missen immer 1 cm tief in das Wasser dieser
Wanne hineinragen. Das Wasser wird von der
Erde aufgesogen und steigt in den Réhren empor.
Das vom Boden aufgenommene Wasser ist immer
wieder zu ersetzen. — Man notiere sich die Zeit,
in welcher man den Versuch angestellt hat, und
stelle nach 1, 2, 3 usw. Tagen fest, wie hoch das
Wasser in den Rohren gestiegen ist. — Man er-
mittelt auf diese Weise das kapillare Wasser-
aufsaugungsvermdgen des Bodens.

Zum Vergleich fille man Réhren mit Sand-,
Lehm-, Ton-, Kalk- und Humusboden.

Aus der Kornigkeit des Bodens ergeben sich
einige weitere Bodeneigenschaften, z. B. die Lickig-
keit, die wasserhaltende Kraft, das Wasserauf-
saugungsvermogen und die Bindigkeit. Auch das
Raumgewicht steht dazu in Beziehung. Die
Luckigkeit ist unmittelbar eine Folge der
Kornigkeit. Die Bodenkdrnchen berthren sich
zufolge ihrer abgerundeten Gestalt nicht allseitig
und uberall, sondern nur an einigen Punkten.
Zwischen den Kérnern verbleiben Hohlrdume oder
Lucken. Jeder Boden, auch der dichteste, enthéalt
solche Liicken. Sie sind in der Natur mit Luft oder
Wasser ausgefiillt. Die Zahlund GroRe der Liicken
richtet sich nach der Zahl und GroéR3e der Boden-
kérnchen. Ein grobkérniger Boden z. B. enthélt
wenig, aber groe Licken, ein feinkdrniger viel,
aber kleine Liucken. Je nach der GroRe unter-
scheidet man zwei Arten von Lucken, kapillare
Poren und nicht kapillare HohlrAume. Die
kapillaren Poren sind die ganz kleinen Hohlraume
des Bodens. Sie sind mit bloBem Auge nicht
sichtbar. In ihnen bleibt das Wasser durch
Adhésion haften Und steigt durch Kkapillare
Anziehung von unten nach oben empor, wenn sie
miteinander in Verbindung stehen. Durch die
nicht kapillaren Hohlrdume, die gréRReren Liicken
des Bodens, fliel3t oder fallt das Wasser hindurch.

Je nach der Anzahl seiner kapillaren Poren
vermag jeder Boden eine gewisse Wassermenge
in seinen Poren zu fassen und festzuhalten. Sind
samtliche kapillaren Poren des Bodens mit Wasser
angeflllt, dann hei3t der Boden mit Wasser
gesattigt. Die nicht kapillaren Hohlrdume ent-
halten dann immer noch Luft. Man nennt die
Wassermenge, die ein bestimmter Gewichts- oder
Volumteil Erde festzuhalten vermag, die Wasser-
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haltende Kraft des Bodens. Sie wird auch als
Wasserkapazitat bezeichnet (Versuch 4).

Die Wasserkapazitat ist bei den einzelnen
Bodenarten verschieden. Sie betragt fur Sand-
boden 0 bis 30%; fur Lehmboden etwa 40%;
fir Tonboden 60 bis 80%; fur Kalkboden etwa
90% und fir Humusboden 160 bis 200%.

Kur den Ackerbau ist eine wasserhaltende
Kraft von 25 bis 40% am gulnstigsten. Zwar
hangt die Kruchtbarkeit der Bdden in erster Linie
von ihrem Verhalten zum Wasser ab. Indes hat
die Bestimmung der Wasserkapazitdt nur wenig
praktischen Wert, da die Wasserversorgung der
Felder noch dem Himmel Uberlassen werden muf3.

Der Boden hat auch die Fahigkeit, Wasser aus
den unteren Schichten durch Anziehung in den
kleinen Kapillarrohrchen nach oben zu leiten (Ver-
such 5). Die Schnelligkeit, mit der die Wasser-
aufsaugung erfolgt, und die Hdhe, bis zu
welcher das Wasser gehoben wird, sind bei
den einzelnen Bodenarten verschieden. Aufl3erdem
stehen Schnelligkeit und Hubhdhe in umgekehrtem
Verhaltnis zueinander. In grobkdrnigen Bdden
steigt das Wasser schnell, aber nur bis zu geringer
Hohe; in feinkérnigen Boden langsam, aber zu
groRer Hohe. Je mehr ein Boden Ton und Humus
enthalt, desto langsamer steigt in ihm das Wasser.
Es steigt aber schlieBlich héher als in ton- und
humusarmen Bdden. Man fand z. B. bei einigen
Bodenarten folgende Zahlenl:

Steighdhe in mm

Zeit feiner k__fei_n- humoier,
Sand- Lehm  Ton orniger mergeliger
d leh
boden Siféhlr%EF esglj]%er
in 1 Tg. 440 285 35 370 270
2 . 460 430 50 500 360
, 3, 510 528 110 580 415
.4, — - - 650 445
s 5 — — — 690 465
Fur die Wasserversorgung der Kultur-

pflanzen sind solche Béden am gunstigsten, in
denen das Wasser in 1 Tag 250 bis 400 mm empor-
steigt. Im uUbrigen kann der Landwirt durch ge-
eignete Bodenbearbeitung den Wasseraufstieg im
Boden innerhalb gewisser Grenzen beeinflussen.
LaRt der Landwirt einen lockeren Boden fest-
walzen, dann werden die kapillaren Poren vermehrt
und die nicht kapillaren Hohlrdume verkleinert.
Durch diese MalRnahmen wird mithin ein lang-
sameres, aber um so héheres Ansteigen des Wassers
bewirkt. L&Rt der Landwirt andererseits den
Boden hacken oder umpfligen, so werden die
Kapillarrohrchen erweitert oder ganz zerstort.
Das Aufsteigen des Wassers hort auf oder wird
herabgesetzt. Letztere Mallnahme ist hervor-
ragend geeignet, um dem Boden die Winter-

1 Siats : Anleitung zur einfachen Untersuchung
landwirtschaftlich wichtiger Stoffe. 7. Aufl., S. 179,
1922.
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feuchtigkeit zu erhalten. = Man betrachte auch
die Fullstapfen auf einem gepfligten Felde. Die
FuBstapfen sind feucht, die andere lockere Erde
trocken.

Die Bindigkeit des Bodens &ufiert sich
in dreierlei Weise; einmal in der Festigkeit, mit
der die Bodenbestandteile in trockenem Zustande
Zusammenhalten; dann in der Klebrigkeit, mit
der die Ackererde in feuchtem Zustande z. B. an
den Stiefeln oder am Spaten haftet und endlich
in der Rissigkeit und Raumverminderung, mit
welcher der feuchte Boden beim Austrocknen sich
auf einen kleineren Raum zusammenzieht. Die
einzelnen Bodenarten verhalten sich in dieser
Hinsicht ganz verschieden. Der Tonboden z. B.
hat die grof3te Festigkeit und gréRte Klebrigkeit;
auch schwindet er beim Austrocknen sehr stark.
Humusboden schwindet beim Adlstrocknen am
starksten, seine Festigkeit und Klebrigkeit ist
aber klein. Bei Sandboden ist Festigkeit, Klebrig-
keit Und Volumenverminderung gering. Man
unterscheidet demgemafR mehrere Stufen der
Bundigkeit. Die Abstufung richtet sich vor allem
nach dem Verhalten des Bodens bei der Be-
arbeitung. Der Landwirt unterscheidet danach
z. B. folgende Stufen der Bindigkeit: leicht,
bindig, schwer und streng. Man kann die ver-
schiedenen Grade der Bindigkeit aus gewissen
Merkmalen, z. B. duroh AufstoRen mit dem Stock
oder unter dem Fuftritt, erkennen.

Mit dem Raumgewicht des Bodens darf
das spezifische Gewicht des Bodens nicht ver-
wechselt werden. Das Raumgewicht ist das Ge-
wicht einer Volumeneinheit, etwa von % Liter,
des Bodens in seiner natirlichen Lagerung. Das
spezifische Gewicht oder vielmehr die Dichte des
Bodens ist die Zahl, welche man erhéalt, wenn
man das Gewicht einer Bodenprobe durch den
Rauminhalt, welchen die Bodenteilchen ein-
nehmen, teilt. Diese Zahl hat praktisch keine
Bedeutung. Wohl aber das Raumgewicht (Ver-
such 3)! Letzteres hangt sehr vom Gefiige des
Bodens ab. Es ist im allgemeinen niedrig, wenn
der Boden ein sog. Kxiimelgeflige besitzt. Das
Raumgewicht ist bei den einzelnen Bodenarten
verschieden. Es schwankt meist zwischen 1,2

und 15.

Raumgewicht einiger Bodenartenl:
Sandboden........ccocceeiiiiiinn L39
lehmiger Sandboden............... L3J
sandiger Lehmboden............... =)
strenger Tonboden............... L15
humusreicher Sandboden . 1,00
Moorboden......c.cociiiiiiiiinnn. 0,45.

Kennt man das Raumgewicht des Bodens,
dann kann man sein Hektargewicht berechnen.
Letzteres ist bei gewissen Bodenverbesserungen,
Meliorationen, z. B. der Kalkung, wichtig. Man
ermittelt das Hektargewicht als Gewicht eines
Hektars Ackerflache bis zur Tiefe der Ackerkrume.

1 Wiessmahn: Quantitatives agrikulturche-
misches Praktikum. S. 231.
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Il. Chemie des Ackerbodens.
Chemische Zusammensetzung des Ackerhodens.

Versuch 1: Man Ubergiel3e in einem Glaskolben
von 2 Liter Inhalt 50 g Feinboden mit 1 Liter
destillierten Wassers, verschlieRe den Kolben mit
einem Gummistopfen Und lasse ihn zwei Tage
lang unter haufigem Umschutteln stehen. Dann
hebere man einen Teil der Uberstehenden Flissig-
keit ohne Aufriihren des Bodensatzes ab, filtriere
diese Flussigkeit durch ein trockenes Filter und
behandle den Bodenaliszug nach den Regeln der
qualitativen chemischen Analyse.

Es lassen sich in dem wasserigen Bodenauszug
die Basen Natron, Kali, Kalk und Magnesia und
die Sduren Salzsaure, Schwefelsaure und Salpeter-
séure nachweisen.

Versuch 2: Man ubergiel3e 50 g Feinboden in
einem Erlenmeyerkolben mit 100 ccm konzen-
trierter chemisch reiner Salzsaure (spez. Gew. 1,15)
und koche den Boden eine Stunde lang auf dem
Sandbad mit der Saure. Darauf fige man |/a bis
1 Liter destillierten Wassers hinzu, rihre den
Inhalt mit einem Glasstab um und lasse den Boden
sich absetzen. Hat sich die Uberstehende Flussig-
keit geklart, dann gief3e man sie durch ein Filter ab.

Im Filtrat lassen sich auBer den bereits oben
nachgewiesenen Basen und S&uren noch die Basen
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Eisenoxyd, Tonerde und oft Mangan und die

Séauren Phosphorsaure und Kieselsaure nachweisen.
Versuch 3: Man wiederhole obige Versuche mit

Sandboden, Tonboden und Komposterde.

Welche Unterschiede in der chemischen Zu-
sammensetzung sind zu bemerken?

Versuch 4: Man trockne zwei bis drei ERI6ffel
voll Feinboden im Trockenschrank bei 100 bis
110° C. Dann bringe man etwa 10 g dieser Erde
in einen Porzellantiegel, bedecke den Tiegel mit
einem Deckel und erhitze den Tiegel bis zur
schwachen Rotglut. Darauf nehme man den
Deckel ab und riihre den Boden mit einer Stahl-
nadel oder einem Platindraht um.

Beim Abheben des Deckels erblickt man im
Tiegel schwarze, kohlige Teilchen, die beim Um-
rihren erglihen und verbrennen, sobald sie mit
der Luft in BerUhrung kommen.

Die organischen verbrennlichen
Boden heiRen Humusstoffe.

Man wiederhole den Versuch mit sandiger oder
lehmiger Ackererde Und Komposterde. Welcher
Unterschied ist zu bemerken?

In chemischer Hinsicht ist der Ackerboden
ein Gemenge von Stoffen der verschiedensten
chemischen Zusammensetzung. Die Zu-
sammensetzung der Ackererde ist kompliziert und
schwankt sehr.

Stoffe im

N&ahrstoffgehalt im groRen Durchschnitt (°/o).

Bodenart Stickstoff
Sandboden .......ccceceeviieieiieinns 0,04 bis 0,05
Lehmboden.....cccoveeeviveeeiiesinnas 0,12 bis 0,14
Tonboden 0,15 bis 0,19
Hochmoorboden.......cccecnnnee. 1,30
Niederungsmoorboden................ 3,35

Aufgabe 1: Man stelle aus obiger Ubersicht die
Unterschiede der einzelnen Bodenarten im Néhr-
stoffgehalt fest.

Der Ackerboden enthalt immer feste, flissige
und gasformige Stoffe. Die festen Stoffe sind
teils anorganischen, teils organischen Ursprungs.
Die ersterenheiBen bodenbildende Mineralien.
lhre Zahlist verhédltnismaRig gering. Die praktisch
wichtigsten sind der Quarz, die Feldspate und
die aus ihnen hervorgehenden zeolithdhnlichen
Silikate, der Ton und der Kalkstein.

Der Quarz ist chemisch sehr widerstands-
fahig. Er nimmt im allgemeinen an den che-
mischen Umsetzungen im Boden nicht teil Und
kommt deshalb fir die Erndhrung der Pflanzen
nicht in Betracht. Er ist jedoch fur die physika-
lischen Bodeneigenschaften wichtig (Abschnitt ).

Aufgabe 2: Man stelle die Formeln fur die
Feldspate aufund ermittle das Verhaltnis zwischen
den Molekilen der Basen Natron, Kali oder Kalk-
erde, der Tonerde und der Kieselsaure (Si02.

Aufgabe 3: Man ermittle diese Verhaltnisse
bei einigen Zeolithen.

Phosphorséaure Kali Kalk
0,00 bis 0,05 0,00 bis 0,09 0,05 bis 0,13
0,06 bis 0,11 0,30 bis 0,45 0,30 bis 3,50
0,09 bis 0,19 0,30 bis 0,70 0,40 bis 9,20
0,08 0.05 0,20
0,39 0.06 4,06
Beispiele:

Natrolith Na2AI2Si2D 8+ H4Si04
Desmin CaAl2SiD 8+ 2H4Si04+ 2H2Si03+ HD.

Versuch 5: Man bringe etwas Desmin in ein
Glasréhrchen Und erhitze es. Es setzen sich an
den kéalteren Stellen des Glaschens Wassertropf-
chen ab.

Versuch 6: Man erhitze ein Stick Desmin auf
Kohle vor dem Ld&trohr. Der Desmin schmilzt
unter heftigem Schaumen.

Versuch 7: Man zerreibe etwas Desmin, bringe
das Pulver in einen Kolben, Ubergiel3e es mit einer
7,5°/oigen Chlorkaliumlésung und lasse es zwei bis
drei Tage unter Oofterem Umschutteln stehen.
Dann giee man die Uberstehende Flussigkeit
durch ein Filter.

Es 1aBt sich im Filtrat Calcium nachweisen.

Versuch 8: Man wiederhole den Versuch mit
Natrolith und einer 7,5°/oigen Chlorcalciumlésung.
Dann filtriere man den Bodensatz von der uber-
stehenden Flussigkeit ab, wasche ihn sorgfaltig
mit destilliertem Wasser aus und behandle ihn
wie anfangs mit einer 5,5°/0igen Salmiaklésung.
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Es 1aBt sich, im Filtrat Calcium nachweisen.

Von groRBer Bedeutung fur die Bodenfruchtbar-
keit sind die Feldspate, vor allem der Orthoklas.
Die Feldspate sind Silikate, in deren Formel auf
3 bis 6 Molekiile Kieselsaure (Si02 und 1 Molekil
Tonerde 1Molekil Base (Natron, Kali oder Kalk-
erde) kommt. Die Feldspate werden in der Acker-
erde bald zersetzt; sie ,verwittern“ verhéaltnis-
mafig leicht. Dabei entstehen Neubildungen, von
denen die landwirtschaftlich wichtigsten Zeolithe
bzw. zeolithdhnliche Silikate sind. Zeolithdhnliche
Silikate entstehen dadurch, daf’ die Feldspate sich
beim Verwittern Unter Wasseraufnahme teilweise
zersetzen Und halbverwittert wieder Basen auf-
nehmen. Natirliche Zeolithe sind z. B. Natrolith
(Spreustein) und Desmin (Strahlsiedestein). Ein
zeolithdhnliches Mineral ist der Permutit (etwa
43% Si02 22% A1203 14% Nad und 22%
Wasser). Die Zeolithe heiRen auch noch Siede-
steine und sind wasserhaltige Aluminiumsilikate
mit Natrium oder Calcium. Sie schmelzen vor
dem Lotrohr unter Aufschdumen (Name!) und
verlieren dabei ihr Kristallwasser (Versuche 5 u. 6).
Bei den Zeolithen und den zeolithischen Silikaten
entfallt auf 3 bis 6 Molekile Kieselséure und 1 Mo-
lekill Tonerde auch anndhernd 1 Molekul Base.
Die zeolithischen Silikate zeichnen sich durch die
Féahigkeit aus, Basen aus Lésungen zu binden
(Versuch 7) Und dafur andere gebundene an die
Lésung abzugeben (Versuche 7und 8). Man nennt
diese Wechselwirkung Basen- oder lonenaustausch.

Versuch 9: Man nehme zwei etwa 2 cm weite
und 50 bis 60 cm lange Glasréhrchen, verschliel3e
sie an dem einen Ende mit einem Korkstopfen,
fulle in sie 10 cm hoch vom Kork aufwérts Fein-
boden (Lehm- oder Tonboden) Und giel3e in die
eine Ro6hre Wasser und in die andere eine |%ige
Salmiakldésung, so dalR die Roéhren etwa zu drei
Viertel gefullt sind. Darauf verschlieRe man die
oberen Offnungen mit einem Korkstopfen, schittle
die Rohren zwei bis. drei Minuten kraftig durch
und stelle sie senkrecht hin oder spanne sie in
ein Stativ ein.

In der Rohre, in welcher die Erde mit der
Salmiaklésung geschlammt worden ist, hat sich
nach einiger Zeit die Erde vollstdndig abgesetzt;
die Uberstehende Flussigkeit ist vollig klar. In
der anderen Rohre erfolgt dies erst nach zwei bis
drei Tagen. Man beachte auch die Raumzunahme
des Bodens in den Rd&hren.

Als Endprodukt bei der Verwitterung der
Feldspate entsteht an der Erdoberflache der Ton.
Die meisten Tonarten sind durch Eisenver-
bindungen graugriin (Eisenoxydulverbindungen)
oder braungelb (Eisenoxydverbindungen) gefarbt.
In letzterem Falle nennt man den Ton Lehm.
Mit Wasser angeruhrt bilden die Tonarten unter
Aufquellen eine weiche formbare Masse, welche
beim Trocknen zusammenschrumpft Und hart Und
rissig wird (vgl. Abschnitt I, Bindigkeit). In
reinem Wasser verteilen sich die Tonteilchen und
bleiben lange darin schweben (Tonsuspension).
Bei Zusatz von Salzlésungen, z. B. einer Salmiak-
losung, treten die Tonteilchen zu Flocken zu-
sammen, welche zu Boden sinken, und die triibe
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Suspension klart sich bald (Versuch 9). Der Ton
gilt als kennzeichnendes Beispiel fur ein Kolloid
(Quellkdrper). Man bezeichnet deshalb auch die
Tonarten Und die ihnen chemisch &hnlichen Mine-
ralien als Tonkolloide.

Bedeutung und Bestimmung des Kalkes im Boden.

Versuch 10: Man blase durch Kalkwasser einen
Kohlendioxydstrom und beobachte das Lésen des
zuerst ausgeféllten Calciumcarbonats.

Versuch 11: Man bringe zwei bis drei ERI6ffel
voll Erde in eine Porzellanschale und lasse ver-
dunnte Salzsaure (1:2) darauf tropfen.

Wenn die Ackererde kalkhaltig ist, schaumt
sie unter Entwicklung von Kohlendioxyd auf.

Man wiederhole den Versuch mit Ackererde,
der ein wenig Schlammkreide beigemengt ist.

Versuch 12: Man nehme ein Kochflaschchen
von 50 bis 75 ccm Inhalt, bringe in dieses genau
10 g lufttrockenen Feinboden, stecke durch einen
dazu passenden doppelt durchbohrten Gummi-
stopfen ein Gasableitungsrohr und den Hals einer
kleinen Retorte von 25 bis 30 ccm Inhalt, fulle
letztere mit Hilfe einer Pipette mit 20 ccm ver-
dunnter Salzséure (1:2) und befestige den Gummi-
stopfen unter Schréghalten des Kochflaschchens
im Hals des letzteren, so da von der Salzséure
nichts aus der Retorte herausflieBt. Man versehe
darauf das Gasableitungsrohr mittels eines Gummi-
schlauches mit einem Knierohr Und befestige Uber
«dessen Offnung in einer mit Wasser gefiillten
kleinen pneumatischen Wanne ein mit Wasser ge-
fulltes kalibriertes Rohr von 25 bis 40 ccm Inhalt.
Nach Fertigstellung der Versuchsanordnung bringe
man durch Neigen des Flaschchens oder Umdrehen
der Retorte im Gummistopfen die Salzséure mit
der Ackererde in Beriihrung Und fange das sich
entwickelnde Kohlendioyxd im kalibrierten Rohr
auf.  Entwickeln sich auch nach kréaftigem
Schitteln keine Gasblasen mehr, dann lese man
die Anzahl Kubikzentimeter Kohlendioxyd ab
Und berechne daraus unter Zuhilfenahme der
Umsetzungsgleichung und Berilcksichtigung der
Zimmertemperatur den Kalkgehalt der Ackererde.

Das Kochflaschchen darf beim Schitteln nur
am Gummistopfen, nicht am Glas, angefaldt
werden.

Aufgabe 4: Man stelle die Umsetzungsgleichung
zwischen Salzséure und Calciumcarbonat auf, be-
rechne, wieviel Gramm Kalkstein 1 ccm Kohlen-
dioxydgas bei Zimmertemperatur entspricht und
stelle eine Tabelle des prozentischen Kalkgehalts
fur 10 g Ackererde auf, berechnet als CaO.

Der Kalk kommt in der Ackererde zumeist
als kohlensaurer Kalk CaCO03 (Kalkstein) vor. Da-
neben enthélt die Ackererde etwas Magnesium-
carbonat. Der Kalkstein ist in reinem Wasser so
gut wie unldslich (1000:0,03); er I6st sich aber
betrachtlich in kohlendioxydhaltigen Wassern,
Grund- Und Tageswasser, auf. Dabei geht er als
Calciumdicarbonat (doppeltkohlensaurer Kalk) in
Lésung (Versuch 10). Der Kalk ist ein unentbehr-
licher Pflanzenn&hrstoff. Mit jeder Ernte werden
dem Acker ganz erhebliche Mengen Kalk entzogen.
Bei kalkliebenden Pflanzen, z. B. Luzerne, kann
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man mit einer jahrlichen Kalkenthahme von
250 kg je Hektar rechnen. Der Kalk beteiligt
sich ferner an wichtigen Umsetzungen im Boden.
Er nimmt an der Ausflockung der Boden-
kolloide teil Und macht den Boden krimelig. Er
bindet schadliche S&uren und fordert die Ent-
wicklung nutzlicher Bodenbakterien Und die Ver-
wesung organischer Stoffe. Er ist somit ein
Pflanzen- und Bodendinger.

Deshalb mul3 der Landwirt dem Kalkvorrat
der Acker seine besondere Aufmerksamkeit zu-
wenden. Die Prifung eines Ackers auf Kalk-
gehalt erfolgt ganz roh Und oberflachlich durch
UbergieRen m it verdiinnter Salzsdure. Man nennt
dieses Verfahren Mergelprobe (Versuch 11).
Braust der Boden bei der Mergelprobe nicht oder
nur ganz schwach auf, dann ist der Kalkgehalt
unter 1%. Bei schwachem Aufbrausen wird der
Kalkgehalt 1 bis 2% betragen. Erst, wenn der
Kalkgehalt Uber 5% ist, braust der Boden stark
und langanhaltend auf.

Zwecks genauerer Erm ittlung des Kalk-
gehaltes fangt man das sich aus einer abge-
wogenen Erdmenge entwickelnde Kohlendioxyd
auf und mit sein Volumen (Versuch 12). Auf
Grund dieser volumetrischen Kalkbestimmung
sind fur die Praxis des Landwirts eine ganze Reihe
von Apparaten in den Handel gebracht worden.
Sie heiBen Kalkmesser. Bekanntund gebrauchlich
sind der PASSONsche Kalkmesser, Kalkmesser
Triumph, Kalkmesser Krone, der WoLFFsche
Bodenprifer2 und das Universal-Gasvolumeter
nach Kooper-Gerber 2. Alle diese Apparate be-
stehen aus zwei Teilen, dem Gasentwicklungs-
gefal Und dem MeRrohr (vgl. Anordnung beim
Versuch 12). Das Mefrohr ist meist nicht in
Kubikzentimeter, sondern in ProzentKalk (Kalk-
erde CaO) eingeteilt, so dall man an diesen
Apparaten nach Beendigung des Versuchs sofort
den Kalkgehalt in Prozenten Calciumoxyd ablesen
kann. 40 ccm Kohlendioxyd entsprechen z. B.
bei Zimmertemperatur 1,7°/0Kalk (CaO) (s. Auf-
gabe 3).

Mit einem Kalkmesser kann man selbst bei
sachgeméaBer Innehaltung der Arbeitvorschrift
den Kalkgehalt nur angenahert ermittein. Bei
genaueren Messungen, in bodenkundlichen Labo-
ratorien oder in landwirtschaftlichen Versuchs-
stationen, bestimmt man den Kalkgehalt vielfach
durch Ermittlung der Kohlenséure durch Wagung
aus dem Gewichtsverlust oder durch Bestimmung
des Calciumcarbonats durch Mafanalyse.

Bestimmung der Kohlensdure durch
Wagung aus dem Gewichtsverlust.

Bei diesem Verfahren treibt man in einem
gewogenen Apparat das Kohlendioxyd durch ver-
dunnte Salzsdure aus, wagt den Apparat wieder
Und berechnet den Kohlendioxydgehalt der Acker-
erde aus dem Gewichtsverlust. Besonders zweck-
maRig ist der von Wahnschaffe Vverbesserte

1 Bezugsquelle: Eunke & Co., Berlin N 4,
Chausseestr. 11.

2 Bezugsquelle: Dr. N. Gerbers Co. m. b. H.,
Leipzig, Karolinenstr. 13.
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MoHRsche Kohlenséaurebestimmungsapparatl. Er
besteht aus einem kleinen Glaskdlbchen mit
kurzem weitem Hals. Der Hals dient zur Auf-
nahme eines eingeschliffenen Glasstopfens, welcher
hohl und mit zwei R6hrenanséatzen versehen ist.
In die Rohrenansétze sind zwei Glasrbhren ver-
schiedener Eorm eingeschliffen. Das eine Rohr ist
rechtwinklig um- Und dann wieder aufwéarts ge-
bogen Und oberhalb der Biegung erweitert. Es
dient zur Aufnahme von Chlorcalcium. Das andere
Rohr besitzt oben einen Glashahn zwecks Einlassen
der Séure und reicht unten fast bis zum Boden des
GefalRes herab.

Aufgabe 5: Man baue sich aus einfachen Hilfs-
mitteln (Kochflaschen, Quetschhdhnen, Gummi-
stopfen, Glasréhren) einen &ahnlichen Apparat
zusammen.

Versuch 13. Vorbereitung: Man fulle das
Chlorcalciumrohr, indem man zuerst einen kleinen
W attepfropfen lose hineinschiebt, darauf linsen-
groRe Chlorcalciumstiicke schichtet und einen
zweiten W attepfropfen darauf legt. Dann setze
man den eingeschliffenen Glasstopfen ein Und
ziehe Uiber den oberen Réhrenansatz ein Stiickchen
mit einem kleinen Glasstab versehenen Gummi-
schlauch.

Man fille das Séauregefaly, indem man das
bimenférmige Gefa umkehrt, in die Saure (1 Telil
konzentrierte Séaure und 10 Teile destilierten
Wassers) eintaucht und diese bei gedffnetem Hahn
S0 weit emporsaugt, dal3 die Birne nahezu gefulit
ist. Dann schlieRe man den Hahn, trockne den
Rohrenansatz mit ElieBpapier ab und setze den
Glasstopfen, welcher ebenso wie das Chlorcalcium-
rohr mit Gummischlauch Und Glasstab zu ver-
sehen ist, auf.

Man trockne den zu untersuchenden Eein-
boden eine Stunde lang, auf einem Uhrschélchen
flach ausgebreitet, im Trockenschrank bei 100° C,
fulle ihn noch heiR in ein ebenfalls bei 100° C
getrocknetes Wageglaschen und verschlielRe letz-
teres. Nach dem Erkalten wage man das Glaschen,
schitte 2 bis 3 g in das Glaskdlbchen des Appa-
rates und wage das Glaschen zuriick. Der Unter-
schied der beiden Wagungen ergibt das Gewicht
der zur Untersuchung kommenden Erdmenge.

Ausfihrung: Man ubergieRe die Substanz im
Kdlbchen mit etwas destiliertem Wasser, setze
alle Rohren fest ein Und wage den Apparat.
Danach entferne man die Glasstabverschliisse und
lasse die Saure tropfenweise zuflielen. Wenn das
Kohlendioxyd ausgetrieben ist, erwdrme man das
Koélbchen langere Zeit bei geschlossenem Séaure-
rohr auf dem Wasserbade (Grund?). Dann lasse
man den Apparat erkalten, verbinde das Chlor-
calciumrohr mit einem Aspirator und sauge nach
Offnen des Saurerohres einen langsamen Luft-
strom durch den Apparat. Alsdann verschlieRBe
man den Apparat mit den Glasstabverschlissen
und wége ihn abermals.

Berechnung: Der Gewichtsverlust ist gleich
dem Gewicht des ausgetriebenen Kohlendioxyds.

1 Bezugsquelle: Dr. R. Muencke, G. m. b. H.,
Berlin N 4, Chausseestr. 8.
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Aus diesem Und dem Gewicht des Ausgangs-
materials 1aB8t siech an Hand der Umsetzungs-
gleichung leicht der prozentische Gehalt an
Calciumoxyd berechnen.

Die Ermittlung des Kalkgehaltes auf Grund
der Kohlensaurebestimmung gibt nur fir humus-
arme Bodden richtige Werte. Auch die Humus-
stoffe geben nadmlich bei Behandlung mit Séuren
Kohlendioxyd ab. Diese Unsicherheit wird bei
der maRanalytischen Kalkbestimmung vermieden.

Bestimmung des Kalkgehaltes durch
MaRBanalyse.

Versuch 14. Vorprobe: Man stelle mit Hilfe
der Mergelprobe fest, ob ein Boden deutlich oder
nicht aufbraust. Je nachdem nehme man 1 bis
5 oder 6 bis 10 g Feinboden zur Untersuchung.

Ausfihrung: Man schittele die abgewogene
Bodenprobe m it 200 ecm warmenWassers in einem
groBeren Erlenmeyerkolben auf, setze 20 bis
40 ccm n/3 Schwefelsaure hinzu Und koche eine
halbe Stunde (Grund?). Danach filtriere man und
titriere die Uberschissige Séure durch Normal-
Natronlauge zuriick. Als Indikator diene Phe-
nolphthalein.

Das Verfahren gibt nicht den Gehalt an CaO
Und MgO aus Calciumcarbonat bzw. Magnesium-
karbonat an, sondern den Gehalt an samtlichen
alkalischen Erden, gleichglltig, ob sie Carbonaten,
leicht zersetzlichen Silikaten oder Humusstoffen
angehoren.

Auch nach dem Kalkgehalt hat man eine
Einteilung der Bodenarten vorgenommen. Man
Unterscheidet kalkarme, kalkhaltige, kalkreiche,
mergelige, Mergel- und Kalkbéden. Bei dieser
Beurteilung hat man einen Unterschied zwischen
Sand- Und Tonboden zu machen.

Ubersicht.

Sandboden Tonboden
kalkarm . . . . 0 bis 0,2°/00 bis0,4%
kalkhaltig 02, 15% 04 , 4 %
kalkreich m1l5, 2 % 4 ., 5 %
mergelig . ... 2 ,, 5 % 5 » 10 %
Mergelboden . - 5 bzw. 10 ,, 50 %
Kalkkboden - . Uber 50%.

Der Kalkbedarf der Kulturgewéachse ist
sehr verschieden. Man unterscheidet danach kalk-
scheuende und kalkliebende Pflanzen. Ausge-
sprochen kalkfeindlich ist die Lupine. Wenig
Kalk verlangen Kartoffel, Roggen und Hafer.
Die Gerste und Riben wiinschen einen gewissen
Kalkgehalt. Noch mehrKalk verlangen die Klee-
arten, die Erbse und Bohne. Einen sehr hohen
Kalkgehalt fordern Luzerne und Esparsette.

Der Humusgehalt des Bodens.

Von grol3er praktischer Bedeutung sind auch
die organischen Stoffe im Boden (Versuch 4). Sie
sind dunkel gefarbt, heilen Hum usstoffe Und
sind die Uberbleibsel in Zersetzung begriffener
pflanzlicher Und tierischer Reste. Das urspriing-
liche Gefuge ist an ihnen nicht mehr nachweisbar.
Zur Bildung der Humusstoffe liefert das Pflanzen-
reich den Hauptteil an organischer Substanz.

Berichte.
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Versuch 15: Man koche eine Probe eines Torf-
oder Moorbodens oder von Komposterde einige
Zeit m it Ammoniakwasser oder Kalilauge, filtriere
die Lésung ab und setze Salzsdure im UberschuR
hinzu.

Es entsteht ein dunkelgefarbter Niederschlag.
Dieser besteht aus einem Gemenge von Humus-
stoffen, der Humin- und Ulminsé&ure.

Versuch 16: Man wiederhole Versuch 8 mit
Torf- oder Moorboden.

Versuch 17: Man bringe Torf- oder Moorboden
in eine kleine Kochflasche, ubergiee ihn mit
destiliertem Wasser und lasse die Flasche Unter
ofterem Umrihren zwei bis drei Tage stehen.
Dann gieBe man die Uberstehende Fliussigkeit ab
und prife sie mit blauem Lackmuspapier.

Das Lackmuspapier rotet sich.

Es gibt eine, groBe Anzahl von Humusstoffen.
Sie bestehen alle aus Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff und enthalten meist auch Stickstoff.
lhre Zusammensetzung ist aber sehr verschie-
den. Sie enthalten z. B. Kohlenstoff zwischen 44
und 64%, Wasserstoff zwischen 4 und 7%, Sauer-
stoff zwischen 28 Und 47 % und Stickstoff zwischen
0 Und 4%. In chemischer Hinsicht zeigen die
Humusstoffe insofern Ahnlichkeit, als sie durch
den Luftsauerstoff leicht zersetzt werden und
imstande sind, aus Ldsungen Basen an sich zu
binden (Versuch 16). Von den Oxydationspro-
dukten der Humusstoffe ist Kohlendioxyd am
wichtigsten. Daneben entsteht noch Ammoniak.
Die Humusstoffe haben entweder eine neutrale
oder saure Reaktion (Versuch 17). Bei saurer
Reaktion enthalt der Humus freie Humusséuren.
Der Landwirt nennt solchen Humus ,sauren
Humus®. Man nenntihn mit Rucksicht auf seinen
geringen Gehalt an Basen auch ,ungesattigten
Humus“. Auf saurem Humus, z. B. in Torf-
mooren, fuhlen sich schilfige, harte Graser wohl.
Durch Zufuhr von Basen, z. B. Kalk, geht solcher
Humus in sog. ,milden Humus" Uber. Letzterer
ist an Basen gesattigt.

Die Humusstoffe haben auch physikalische
Eigenschaften gemeinsam. Die Verwesung des
Humus ist ein Oxydationsvorgang Und mithin
m it Warmeentwicklung verbunden. Infolge der
dunklen Farbe absorbieren die Humusteilchen
groRere Wéarmemengen als die hellen Boden-
teilchen. Unter gleichen Feuchtigkeitsverhalt-
nissenist deshalb humushaltiger Boden der weitaus
warmste. AuRerordentlich wichtig ist vor allem
das hohe Wasseraufsaugungsvermégen des Humus
(Teil 1, Versuch 5). Er bildet im Boden den
Feuchtigkeitsregler. Er nimmt bei anhaltenden
Niederschlagen den Wasseriiberschufd auf und gibt
ihn bei Trockenheit gleichmaRig wieder ab. Die
Humusstoffe sind auch Kolloide. Man bezeichnet
sie im Gegensatz zu den Tonkolloiden als Humus-
kolloide. 'Endlich beeinfluBt der Humus das Ge-
flge des Bodens in glnstiger Weise. Er wirkt
bodenverbessernd und ausgleichend, indem er
zéhe Tonboden lockert und leichte Sandbdden
bindiger macht.

Der Humus ist ferner der W irt fir die Boden-
bakterien (Teil I11).
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Der Humtts beeinfluRt die Fruchtbarkeit des
Bodens sehr wesentlich. Daher muf3 der Landwirt
den Humusgehalt seiner Acker kennen. Man er-
mittelt den Humusgehalt als Glihverlust des
zuvor getrockneten Bodens (Versuch 4). Beim
Glihen des Bodens verbrennen die Humusstoffe.
Durch das Gluhen werden nicht blof3 die Humus-
stoffe zerstort, sondern z. B. auch Oxydulver-
bindungen in Oxydverbindungen Ubergefihrt.
Ferner wird aus Carbonaten ein Teil des Kohlen-
dioxyds ausgetrieben. AuRerdem verdampft das
im Ton chemisch gebundene Wasser.

Aufgabe 6: Wie kann der durch Gluhen hervor-
gerufene Kohlendioxydverlust wieder ersetzt
werden?

Aufgabe 7: Fur welche Bdden ist der Glih-
verlust nur dem Humusgehalt gleichzusetzen?

Humusbestimmung durch Gluhen des
Bodens.

Versuch 18: Man bringe zwei bis drei ERI6ffel
voll Erde in eine Porzellanschale und lasse diese
drei bis vier Stunden im Trockenschrank bei einer
Temperatur von 100° bis 110° C stehen.

Dann wéage man einen Porzellantiegel (besser
einen Platintiegel), bringe genau 10 g getrocknete
Erde in den Tiegel, stelle ihn schrag in ein Dreieck
aus Eisendrahten, welches auf dem Ring eines
eisernen Gestells ruht, warme dann den Tiegel
vorsichtig mit dem Bunsenbrenner an, bedecke
ihn mit dem zuvor angewarmten Deckel und
erhitze bis zur schwachen Rotglut. Danach
nehme man den Deckel ab und riihre den Boden
tuchtig mit einer Stahlnadel (Platindraht) solange
um, bis das Glimmen alfhoért Und alle kohligen
Teile verbrannt sind. Darauflasse man den Tiegel
erkalten, befeuchte nach dem Erkalten die Erde
mit einer AmmoniumcarbonatlésUng, erhitze den
Tiegel nochmals mé&Rig, bis der Ammoniakgeruch
verschwunden ist, lasse den Tiegel etwas ab-
kuhlen Und wage ihn noch heil3.

Der prozentische Humusgehalt ist gleich dem
Zehnfachen des Gewichtsverlustes des Tiegels vor
uUnd nach dem Glihen.

Gleichsetzung von Glihverlust Und Humus-
gehaltist nur bei Sand- Und Humusbéden zuléssig.
Bei Ton-, Lehm- und lehmigen Béden muf3 man
einen Teil des Gluhverlustes als ausgetriebenes
Wasser in Abzug bringen. Man bringt bei Ton-
und schweren Lehmbdéden die Hélfte, bei gewdhn-
lichem Lehmboden ein Drittel und bei sandigem
Lehm und lehmigem Sand ein Viertel des Glih-
verlustes in Abrechnung.

Nach dem Humusgehalt bezeichnet man einen
Boden als humusarm, humushaltig, humos,
humusreich, anmoorig und als Humusboden.

Ubersicht.
Bezeichnung: humusarm humushaltig humos
Humusgehalt: 0 bis 2% 2 bis5% 5 bis 10%

Bezeichnung: humusreich amnoorig Humusboden
Humusgehalt: 10bis 15% 15bis20% 20bis 100%

Fir Sandbdden gelten die Halften der ange-
gebenen Zahlen.
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Bodenwasser und Bodenluft.

Der Menge nach verhéltnisméaRig gering sind
die flussigen und gasférmigen Stoffe im Acker-
boden. Man bezeichnet sie als Bodenwasser und
Bodenluft. Unter dem Bodenwasser versteht
man das im Boden kapillar gebundene Wasser.
Diese Flussigkeit ist eine stark verdinnte Ldsung
gasférmiger Stoffe Und fester Salze. Sie enthéalt
in erheblicher Menge Kohlendioxyd gelést und
kann deshalb als verdiunnte Kohlensédure be-
trachtet werden. In geringer Menge kommen auch
Stickstoff und Sauerstoff und Spuren von Am-
moniakgas, welches Faulnisvorgédngen im Boden
entstammt, darin vor. Die Menge der geldsten
Salze ist sehr gering Und sehr wechselnd. Salze,
welche immer im Bodenwasser gel6st sind, sind
Ammoniumnitrat Und -nitrit, Calcium-, Kalium-
Und Ammoniumdicarbonat und Kochsalz. Die
Ammoniumsalze entstehen bei der Zersetzung der
stickstoffhaltigen organischen Substanz im Boden,
die anderen Salze durch die Wechselwirkung
zwischen Boden Und Bodenwasser (vgl. Zeolithe).
Das Bodenwasser stellt den Nahrstoffbehalter fur
die Pflanzen dar.

Die Bodenluft enthalt dieselben Bestand-
teile wie die atmosphéarische Luft; nur ist das
Mengenverhdltnis ein anderes. Sie ist &rmer an
Sauerstoff, etwas reicher an Stickstoff und um
ein Vielfaches (bis I00mal so viel) reicher an
Kohlendioxyd als die atmosphérische Luft. Sie
ist auch reicher an Wasserdampf als letztere Und

hat deshalb einen niedrigeren Taupunkt. Daher
entstehen in der Bodenluft tropfbar flussige
Wasserausscheidungen sehr leicht. Dies ist im

Hinblick aufdie zarten Faserwurzeln der Gewachse,
die gegen trockene Luft aulRerordentlich empfind-
lich sind, von groRer Bedeutung.

Die Absorption.

Versuch 19: Man Ubergiee in einem 1 Liter
fassenden Kochkolben 100 g trockene gute Garten-
erde mit 250 ccm verdunnter Jauche (1:5) (oder
Lésung von Schwefelammonium), schittele den
Kolben ein Stunde gut durch Und filtriere nach
dem Schitteln.

DasFiltratist klar und fast farb- und geruchlos.

Versuch 20: Man. verdiinne eine Pottasche-
ldsung so stark, dal sie eben noch von Phenol-
phthalein gerdtet wird. Dann UbergieBe man in
einem Kolbchen 20 g humushaltigen Lehmboden
mit 50 ccm dieser Losung, schittele eine Stunde
grundlich durch und filtriere die Uberstehende
Flussigkeit ab.

Mit Phenolphthalein geprift, reagiert sie nicht
mehr alkalisch.

Versuch 21: Man wiederhole den Versuch mit
einer Sodaldsung.

Das Filtrat reagiert noch alkalisch.

Versuch 22: Man UbergieRe 40 g trockene gute
Ackererde in einer Kochflasche mit 100 ccm einer
Chlorammoniumlésung, schittele das Gemisch eine
Stunde lang kraftig durch und filtriere die Uber-
stehende FlUssigkeit ab. Man nehme dann von
dem Filtrat 20 ccm und treibe mit Hilfe der in
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Versuch 12 beschriebenen. Vorrichtung durch
20 ccm Bromnatronlauge aus dem Filtrat Stick-
stoffgas aus.

Man ermittele die Anzahl Kubikzentimeter
Stickstoffgas. Es entstehen weniger als 40 ccm.

Herstellung derChlorammoniumlésung:
Man I6se in. 208 ccm destillierten Wassers 2,0 g
chemisch reines Chlorammonium auf Und ver-
dinne oder verstarke diese Losung so, da bei
Zimmertemperatur die Bromnatronlauge aus
20 ccm dieser Losung 40 ccm Stickstoffgas aus-
treibt.

Herstellung der Bromnatronlauge: Man
l6se 100 g Atznatron in destilliertem Wasser zu
1250 ccm und setze zu dieser Losung unter Ab-
kiuhlung und fortwdhrendem Umschutteln 25 ccm
chemisch reines Brom hinzu. Die Bromnatron-
lauge ist vor jeder Versuchsreihe frisch zu bereiten.

Versuch 23: Man verdiinne eineNatronsalpeter-
I6sung so stark, daR sie eben noch mit Diphe-
nylamin und konzentrierter chemisch reiner
Schwefelsdure Blaufarbung ergibt. Dann Uber-
gieBe man in einem Kdlbchen 20 g Ackererde miit
50 ccm dieser Ldsung, schittele eine Stunde
kraftig durch Und filtriere. Im Filtrat ist noch
Salpeter nachweisbar.

Versuch 24: Man stelle sich eine Ldésung von
Monocalciumphosphat her, indem man in Kalk-
wasser Phosphorsaure tropft, bis der anfanglich
entstandene weil3e Niederschlag sich geldst hat.
Dann UbergieRe man in einem Kochflaschchen
20 g kalkhaltigen Lehmboden mit 50 ccm dieser
Lésung, schittele eine Stunde gut durch und
filtriere.

Man prife 5 ccm der Lésung und des Filtrats
m it Ammoniummolybdat und Salpetersaure auf
Phosphorséure. Die LOsung gibt einen gelben
Niederschlag von Ammoniumphosphormolybdat,
das Filtrat nur eine gelbe Féarbung.

Man wiederhole den Versuch mit Sandboden
Und kalkarmen Bddenl

Von den Dungemitteln, die der Landwirt auf
seinen Ackern ausstreut, sind die Stickstoff- und
Kalisalze samtlich in Wasser leicht I8slich. Sie
sickern, mit Ausnahme der Salpeterarten, jedoch
nicht durch die Ackerkrume hindurch. Vielmehr
werden sie, abgesehen von den Salpetersalzen,
von der Ackererde festgehalten. Man nennt
diesen Vorgang Absorption. Das Wort Ab-
sorption ist eine Sammelbezeichnung fur eine
groRe Anzahl von Vorgangen, die teils physikali-
scher (Versuch 19), teils chemischer Natur (Ver-
suche 20 bis 24) sind.

Bekanntlich vermdgen pordse Stoffe, wie Holz-
und Tierkohle, Farb- und Riechstoffe an sich zu
reiRen. Dies ist eine Folge ihrer grof3en inneren
Oberflache und eine Wirkung der Adhasion. Die
Feinerde und die Humusstoffe sind ebenfalls so
pordse Stoffe. Sie vermdgen auf ihrer Oberflache
nicht bloR Farb- und Riechstoffe, sondern auch

1 Bei Versuch 19 bis 24 kann man auch die
Kochflaschen, anstatt eine Stunde lang zu
schitteln, zwei bis drei Tage unter O&fterem
Umschutteln stehen lassen.
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die lonen geldster Salze anzuh&aufen. Man nennt
diesen Vorgang Adsorption (Versuch 19).

Wie die Versuche 20 bis 24 zeigen, entfernt
die Ackererde das geloste Salz aus einer ver-
diunnten Salzldsung. Diese Eigenschaft grindet
sich auf chemische Umsetzungen zwischen dem
geldsten Salz und gewissen Bodenbestandteilen.
Man nenntletztere AbsorptionsVerbindungen
und hat als solche vor allem die Zeolithe, Ton-
arten und die Humusstoffe anzusehen. Eine Aus-
nahme bildet die Absorption der Phosphorsaure
(Versuch 24). Zwischen den Absorptionsver-
bindungen und den Kationen der geldsten Salze
findet ein lonenaustausch statt. Die Metall-
kationen treten in verwitterte Silikatreste ein und
bilden mit diesen unldsliche oder schwerldsliche
Verbindungen, wahrend gleichzeitg aus dem
Silikatrest ein anderes Kation abgestoRen wird.
Absorption eines Kations Und AbstoRBen eines
zweiten gehen Hand in Hand. Da diese Fahigkeit
vor allem den Zeolithen eigen ist, heien sie auch
Austauschzeolithe. Die ausgetauschten Kationen
wirken riickwéarts wieder auf die entstandene Ver-
bindung ein, so daR die Absorption eines Nahr-
stoffes nie restlos stattfindet, sondern nur bis zur
Erreichung eines chemischen Gleichgewichts geht.
Ein geringer Rest des urspringlich geldsten Salzes
bleibt immer zurick. Nach welcher Richtung die
Absorption oder Ruckbildung vor sich geht, wird
durch das MassenWirkungsgesetz bedingt. Die
Starke der Absorption ist verschieden. Stark
absorbiert wird das Kali, schwécher das Natron,
noch schwécher Kalkerde und Magnesia. Die
Absorption des Ammoniums beruht auf einem
ahnlichen Austauschvorgang. Jedoch wird das
Ammonium hauptséachlich von Humusstoffen ab-
sorbiert. Die Anionen nehmen nicht an der
Absorption teil. Sie sickern mit den ausge-
tauschten, abgestoBenen Kationen in den Unter-
grund. Die Nitrate werden deshalb von der
Ackererde nicht absorbiert. Der Landwirt streut
daher Salpeter nicht auf einmal, sondern in
mehreren Gaben aus.

Man faRRt heute die an der Absorption be-
teiligten Vorgange kolloidchemisch auf. Die ab-
sorptionsfahigen Bestandteile haben kolloidalen
Charakter (Ton- und Humuskolloide). Die
Kolloide bestehen wenigstens immer aus zwei
Stoffen, dem Einbettungsstoff (Dispersionsmittel)
Und dem zerteilten Stoff (dispergierten Stoff).
Bei den Bodenkolloiden, insbesondere den Aus-
tauschzeolithen, ist der Einbettungsstoff ein Gel,
bestehend aus einer innigen Mischung von Alu-
miniumhydroxyd und wasserhaltiger Kieselsaure,
und der zerteilte Stoff ist die Bodenldésung. Die
Bodenlosung fullt alle Zwischenraume der Gele
(Flocken, Krimel) aus und tritt so in innigste
Beriihrung mit den Austauschzeolithen. Durch
die Oberflaichenanziehung haben deshalb die
Bodenkolloide die Fahigkeit, in ihren Einbettungs-
stoff, wie in einem Gewebe, Kationen der Boden-
I6sung festzuhalten. Man nennt dies adsorptive
Sattigung der Bodenkolloide. — Kali- und Ammo-
niumsalze kénnen daher bereits im Herbst aus-
gestreut werden.
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Von den Sauren wird nur die Phosphorsaure
starker absorbiert. Die Absorption der Phos-
phorséaure ist ein ganz anderer Vorgang als die
Absorption des Kalis und Ammoniums. Sie ist
ein rein chemischer Vorgang und besteht in einer
Umsetzung zwischen Monocalciumphosphat und
Kalk. Auch Eisenoxyd und Tonerde nehmen an
dem Vorgang teil. Das Monocalciumphosphat geht
dabei in Di- Und teilweise in Tricalciumphosphat
Uber und wird dadurch schwer- bzw. unléslich.
Man nennt diesen Vorgang Zuriickgehen der
Phosphorséaure.

Versuch 25: Man tropfle etwas Phosphorséaure
in einen UberschuR von Kalkwasser, bis eine
Tribung entsteht. Dann leite man Kohlendioxyd
in die Aufschwemmung.

Die Trubung verschwindet nach und nach.
Das unldsliche Tricalciumphosphat ist in lésliches
Monocalciumphosphat umgewandelt worden; es
ist ,aufgeschlossen” worden.

Versuch 26: Man mische die Erde (Ruckstand)
des Versuches 24 gut durch, bringe sie in einen
Kochkolben und setze eine Kohlenséaurelésung
(Selterswasser) hinzu. Man lasse das Ganze einige
Tage stehen, filtriere ab und prife auf Phosphor-
saure.

Es entsteht ein gelber Niederschlag.

Durch die Absorption werden die Pflanzen-
nahrstoffe im Boden schwer I6slich und fur die
Pflanzenwurzeln schwerer zugénglich. lhre W ie-
derléslichmachung volizieht sich hauptséch-
lich durch lonenaustausch mit der Bodenldsung,
verursacht durch geloste Salze, vor allem Calcium-
dikarbonat (Versuche 7 und 8). Hierdurch gehen
die Kali- Und Ammoniumsalze wieder in L&sung.
Die absorbierte Phosphorséure wird durch Kohlen-
saure aufgeschlossen (Versuche 25 und 26). Auch
die Pflanzen selbst nehmen durch ihre Wurzel-
ausscheidungen daran teil. Das AufschlieBungs-
vermdgen der Leguminosen, z. B. fur Phosphate,
ist sehr groR3.

I1l. Biologie des Ackerbodens.

Lebewesen im Boden.

Versuch 1: Man nehme zwei ausgekochte Koch-
flaschen von 750 ccm Inhalt, schitte in jede
einen ERI6ffel voll Ackererde und fiige 22 Liter
abgekochtes (1 Stunde) Wasser hinzu. Darauf
seze man jedem Kolbeninhalt Y2 Liter frisch
gekochte, gut filtrierte Fleischbriihe zu Und ver-
schlieBe die Glasflaschen mit einem Wattebausch.
Nachdem man dann den Inhalt der einen Flasche
noch 1 Stunde gekocht hat, stelle man beide
Flaschen an einen dunklen, warmen Ort.

Nach ein bis drei Tagen beobachte man die
Flaschen. In der ungekochten, nicht sterilisierten,
ist die Flussigkeit triibe; es hat sich auf ihre eine
Kahmhaut gebildet. Gleichzeitig bemerkt man,
daR Verwesungs- und Faulnisgase entweichen. Der
gekochte Kolben zeigt diese Erscheinungen nicht.

In der Ackererde kommen auch Lebewesen
(Versuch 1), sowohlpflanzlicher als auch tierischer
Art, vor. Man findet im Boden vor allem die
niederen Lebewesen stark vertreten. Die Gesamt-
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masse an Lebewesen gut bearbeiteter Ackererde
ist sehr betrachtlich. Losnnis berechnet die Lebe-
welt eines Hektars Kulturlandes an Bakterien zu
etwa 40 kg, an Algen und Protozoen zu etwa
200 bis 400 kg, an Pilzen zu etwa 400 kg und an
Wirmern zu etwa 200 kg. Im Vergleich dazu
betragt das Gewicht der obersten 30 cm dicken
Bodendecke etwa 4500000 kg. Fur die Lebe-
wesen im Boden hat France das Wort Eda-
phon gepragt. Man mif3t heute dem Edaphon die
groRte Bedeutung fur die Fruchtbarkeit der Boden
bei. Nach dem Gehalt an Edaphon kann man die
Bdden in Naturbdéden mit etwa 1 Million, Wiesen-
béden mit 3 bis 16 Millonen, Waldbéden mit
1 bis 30 Millionen, Ackerbéden mit 10 bis 100
Milionen und Gartenbdéden mit 20 bis 200 M il-
lionen lebender Keime in 1 g Erde einteilen.
(Zum Vergleich: Blumentopferde enthalt 25 bis
400 Milionen lebende Keime in 1 g Erde.)

Je intensiver ein Boden durchgearbeitet und
gedingt wird, desto groRer ist sein Reichtum an
Lebewesen und um so héher seine Fruchtbarkeit.
Von groBem Einflu aufden Gehaltan Organismen
ist die Feuchtigkeit. Man hat festgestellt, daB in
feuchten Sommern viermal so viel Lebewesen im
Boden vorhanden waren als in trockenen.

Der Stickstoffwmsatz im Boden.

Versuch 2: Man bringe je 50 ccm einer Nahr-
[6sung fur Nitritbakterien in zwei Erlenmeyer-
kolben von 250 ccm Inhalt, dann einen Teel6ffel
voll Ackererde und sterilisiere den einen Kolben
unter W atteVerschluf3.

Alle 8 Tage prufe man einen Tropfen der Nahr-
I6sung auf etwa entstandene salpetrige Sé&ure.

Zum Nachweis der salpetrigen Sé&ure benutze
man eine Jodzinkstarkeldsung. Man nehme die
Reaktion am besten in einem kleinen Porzellan-
napf vor. Man bringe einen Tropfen der Nahr-
I16sung in den Porzellannapf, setze einen Tropfen
verdlinnter Salpetersadure (1:3) hinzu und fluge
einen Tropfen der Jodzinkstarkeldsung zu. Die
Reaktion ist sehr empfindlich. Es tritt noch dann
Blaufarbung ein, wenn salpetrige S&ure in einer
Verdinnung von 1:100 000 vorhanden ist.
fur die Herstellung der

N&hrlosung fur Nitritbakterien: Man lose
in einem Liter destillierten Wassers2g Ammonium-
sulfat, 2 g Chlornatrium, 1 g Dikaliumphosphat,
0,5 g Magnesiumsulfat und 0,4 g Eisenvitriol auf.
AuBerdem gebe man eine Messerspitze voll
Magnesium- oder Calciumcarbonat hinzu. Die
Néahrldsung darf nicht sauer werden.

Vorschrift fir die Herstellung der Jod-
zinkstarkelésung: Man mische 4 g Starke mit
etwas Wasser und setze dieses Gemisch zu einer
kochenden Lésung von 20 g Zinkchlorid in 100 ccm
Wasser. Dann koche man, bis die Ldsung klar
ist, verdiinne m it Wasser, lése 2 g Jodzink darin
auf, fulle bis auf 1 Liter auf und filtriere. Die
Losung ist im Dunkeln in Glasstopfenflaschen
aufzubewahren.

Versuch 3: Man stelle denselben Versuch mit

| einer Nahrlésung fir Nitratbakterien an.
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Vorschrift fur die Herstellung der N&ahr-
I16sung furN itratbakterien: Man I6se in einem
Liter destilierten Wassers 1 g Natrium nitrit,
1 g Natriumcarbonat, 0,5 g Dikaliumphosphat,
0,5 g Chlornatrium, 0,4 g Eisenvitrol und 0,3 g
Magnesiumsulfat auf.

Es 1&aRt sich nach 8 Tagen in dem einen Kolben
Salpetersdure nachweisen.

Zum Nachweis der Salpetersaure benutze man
eine Diphenylaminlésung.

Vorschrift fur die Herstellung der
Diphenylaminlésung: Man I6se Y¥i g Diphenyl-
amin in 100 ccm chemisch reiner konzentrierter
Schwefelsdure auf und gebe 20 ccm destillierten
Wassers Und 10 ccm Salzséure hinzu.

Man nehme den Nachweis der Salpetersédure
folgendermaf3en vor: Man bringe in ein Reagenz-
glas 1 ccm der zu untersuchenden Elussigkeit,
setze dazu 3 bis 4 Tropfen Diphenylaminreagens
und 2 ccm konzentrierte Schwefelsdure und
schittele um. Salpetersaure gibt sich durch Blau-
farbung zu erkennen. Der Nachweis ist sehr
empfindlich. Es tritt bei dieser Ausfuhrung noch
Blaufarbung ein, wenn die Salpetersédure in einer
Verdinnung von 1:100000 zugegen ist.

Bei Vornahme der Probe ist zu beriicksichtigen,
daR Diphenylamin auch mit salpetriger Séure
Blaufarbung gibt. Deshalb muR man in den
Lésungen das N itrit vor der Prifung zerstoren.
Zu diesem Zwecke fiige man zu der Lésung Harn-
stoff und verdinnte Schwefelsdure hinzu und er-
warme vorsichtig. Dann findet eine Reaktion nach
folgender Gleichung statt:

CO(NH22-f 2HNO02= C02+ 3HXD + 2N2
Der Stickstoff entweicht in Form von Gasblasen.
Man priife nach Beendigung der Gasentwicklung
m it Jodzinkstarkeldsung, oballes N itrit zerstortist.

Versuch 4: Man nehme die Versuche 2 und 3
anstatt mit Ackererde mit Mistbeeterde vor.

Die N itrit- und. Nitratbildung erfolgt rascher.
Nach 8 Tagen laRt sich bestimmt salpetrige bzw.
Salpetersédure nachweisen.

Versuch 5: Man nehme zwei Suppenteller Und
bringe darauf 500 g Ackererde. Auf den einen
Teller streue man dann genau 1 g Ammonium-
sulfat und vermische es gut mit der Ackererde.
Darauf fige man zu jedem Teller so viel Wasser
hinzu, dal} der Boden gut durchfeuchtet ist, und
Uberdecke jeden Teller mit einem zweiten. Man
lasse die so hergerichteten Teller 6 Wochen bei
Zimmertemperatur stehen, indem man von Zeit
zu Zeit durch NachgieRen von Wasser dafur sorgt,
dal3 die Erde gut durchfeuchtet bleibt.

Das schwefelsaure Ammoniak wird im Boden
in Salpeter (Kalksalpeter) umgewandelt. Man ver-
gleiche die Menge des gebildeten Salpeters im ge-
dungten und ungediingten Teller.

Zur Nitratbestimmung verfahre man fol-
gendermafen: Man bringe die Erde in einen
groBen Kolben, fiige 1 Liter destillierten Wassers
hinzu, lasse zwei Stunden unter haufigem Um-
schitteln stehen, gebe zu dem Gemisch einige
Kdrnchen Alaun und filtriere durch ein Falten-
filter ab. Man messe von dem klaren Filtrat
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250 ccm ab und gebe dazu in mehreren Portionen
150 ccm 30°/0ige Natronlauge, erhitze das Filtrat
zum Sieden und erhalte es so lange im Sieden, bis
noch Ammoniakgas entweicht. Man. prife zu
diesem Zwecke die entweichenden D&mpfe mit
rotem Lackmuspapier.

Nach dem Abkihlen der Lésung stumpfe man
die alkalisch reagierende Flissigkeit durch Zusatz
von Schwefelsaure ab und fiille das Filtrat mit
destiliertem Wasser wieder bis auf 250 ccm auf.
Danach bringe man 5 ccm chemisch reine konzen-
trierte Schwefelsdure in einen Erlenmeyerkolben
von 30 ccm Inhalt Und lasse vom Rande her 5 ccm
des Filtrats zuflieRen. Hierauf lasse man in das
Koélbchen aus einer Birette so lange Indigolésung
zutropfen, bis sich der Inhalt blaugriun farbt und
lese die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter
Indigolésung ab.

Man findet, dal3 im ungedungten Teller weniger
Salpeter gebildet worden ist als im gedingten.

Vorschriftfir die Bereitung derindigo-
Il6sung: Man lése reinen Indigocarmin in destil-
liertem Wasser und verdiinne die Losung so, daf}
sie anfangt, durchsichtig zu werden. Man lose
ferner in | Liter destilierten Wassers 1,874 g
Kalisalpeter. 1 ccm dieser LOosung entspricht
1mg N25 Mit Hilfe dieser Lésung stelle man die
Indigolésung so ein, dall auf 1 mg N205 Ungefahr
5 ccm verbraucht werden.

Versuch 6: Man wiederhole den Versuch 5,
indem man beide Teller diingt, zu dem einen aber
noch 5 g Atzkalk hinzuflugt.

In der gekalkten Erde hat sich mehr Nitrat
gebildet als in der ungekalkten.

Versuch 7: Man nehme einige Reagenzglaser
und bringe in jedes 10 ccm nachstehender Nahr-
I6sung. Dann versetze man ein Reagenzglas mit
etwas Ackererde und eines mit Pferdemist.

In den Nahrlosungen laRt sich bald Nitrit
nachweisen, am ehesten in dem Pferdemist ent-
haltenden Glas. Der Salpeter wird zu Nitrit
reduziert. Die Reduktion schreitet unter Bildung
von Stickstoff weiter vor. AuBerdem entweicht
Kohlendioxyd. Letzteres entwickelt sich aus der
Zitronensaure, welche als Energiequelle fir die
Bakterien zugesetzt wurde. Das bei der Zer-
storung des Natronsalpeters frei werdende Natron
verbindet sich mit dem Kohlendioxyd. Es ent-
steht Natriumcarbonat, welches die Flussigkeit
alkalisch macht. Infolge dieser alkalischen
Reaktion scheiden sich nadelfésrmige Kristalle
von saurem Magnesiumphosphat MgHP04-3H 20
in Buscheln aus.

Man prife die Kulturen nach einigen Tagen
auf Nitrit, dann auf Verschwinden von Nitrat,
dann auf Verschwinden von N itrit, danach auf
alkalische Reaktion und beobachte zuletzt die
Kristallbildung.

Vorschrift fir die Herstellung der Nahrlésung:
Man Ibse in 1 Liter destilierten Wassers 2 g
Natronsalpeter, 2 g Magnesiumsulfat, 2 g Di-
kaliumphosphat, 0,2 g Chlorcalcium und 5 g
zitronensaures Natron.

Versuch 8: Man fuhre denselben Versuch aus,
indem man in der Nahrlésung das zitronensaure
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Natron weglaRt, dafir aber der Erde auf 1 kg
5 g Rohrzucker oder 5 g Traubenzucker hinzufugt.

Versuch 9: Man wiederhole den Versuch ohne
Zuckerzusatz und mit Zuckerzusatz, aber ohne
Nitratzusatz zur Nahrlésung.

Von besonderem Interesse ist die Kleinlebe -
welt des Bodens. Praktisch am wichtigsten
sind die Bakterien, welche die Stickstoffum-
setzungen im Boden bewerkstelligen. Die Haupt-
gruppen dieser Bakterien sind 1. Edulnisbakterien,
2. Nitritbakterien, 3. Nitratbakterien, 4. Salpeter-
zerstorer und RR. die stickstoffbindenden Bakterien.

Die Entwicklung der Pflanzen héangt vor allem
von ihrer Erndhrung mit Stickstoff ab. Als Stick-
stoffquelle bevorzugen die meisten Pflanzen die
Nitrate. Nitrate bzw. Salpetersaure werden in der
Natur durch Bakterien aus Ammoniak gebildet.
Ammoniak wiederum entsteht durch die Tatigkeit
der Edulnisbakterien aus Eiweil? und Amiden, z. B.
Harnstoff (Versuch 1). Nach Ilittner beteiligen
sich an der Umwandlung der Eiweil3 stoffe
in Ammoniak folgende Bakterien: Bacillus
subtilis, Bacillus mycoides, Bacillus vulgaris und
Bacillus mesentericus vulgatus. Alle diese Bak-
terien sind luftiebend. Sie Ubenihre Tatigkeit be-
sonders im Stalldiinger aus. Wahrend des Faulnis-
prozesses l6st eine Bakterienart die andere ab.

Bei der Umwandlung des Ammoniaks in Sal-
petersdure treten zwei Gruppen in Tatigkeit, die
N itrit- und die Nitratbakterien. Die Umwand-
lung ist chemisch betrachtet eine Oxjuiation. Man
nennt diesenVVorgang N itrifik a tio n (Versuche 2,
3 und 4). Die Nitritbakterien oxydieren das
Ammoniak unter Bildung salpetriger Séure, und
die Nitratbakterien vollenden die Oxydation.
Beide Bakterienarten sind stark luftiebend.
Starke Durchluftung und hinreichender Kalk-
gehalt des Bodens beglnstigen die Nitrifikation.
Zu ihrer Ernédhrung und zum Aufbau ihres Korpers
brauchen die Bakterien organischen Kohlenstoff.
Die Nitritbildncr sind langliche Zellchen, &hnlich
einerNull. Eine Nitratbakterie, welche sich uberall
im Erdboden vorfindet, ist Bacterium nitrobacter.
Der Nitrobakter ist eine Ilanglich ovale, mit
Schleimkapsel umgebene Bakterie. Die Umsetzung
der Nitrite in Nitrate geht im Boden sehr schnell
vor sich. Die genannten Bakterien sind nicht blof3
bei der Umwandlung organischer Dunger (Stall-
mist) im Boden zu Nitraten tatig, sondern auch
bei der Umwandlung der Ammoniumsalze, z. B.
des schwefelsauren Ammoniaks. Letztere Um-
wandlung geht besonders rasch dann vor sich,
wenn der Boden hinreichend viel Kalk enthélt.
Der Bodenkalk treibt vermutlich aus dem Ammon-
sulfat das Ammoniakgas aus, welches aber sofort
vom Humus und der Eeinerde adsorbiert und
nun langsam in Nitrate umgewandelt wird (Ver-
suche 5 und 6).

Im Boden findet auch der umgekehrte Vor-
gang statt, Reduktion der gebildeten Nitrate zu
Nitriten bzw.. gasformigem Stickstoff. Man
nennt diesen Vorgang D enitrifikation (Ver-
suche 7, 8 und 9)." Die Reduktion des Salpeters
ist vielen Bakterien mdoglich. Teils fihren sie diese
nur bis zur Nitritbildung (Bacterium Stiutzen,
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Bacterium pyocyaneum), teils aber auch bis zur
Stickstoffbildung (Bacterium Stutzeri, Bacterium
denitrificans). Alle diese Bakterien sind anaerob.
Die Denitrifikation wirde praktisch nur dann
einen groReren Umfang annehmen kdnnen, wenn
auf ein mit frischem, strohigem Stallmist ge-
dungtes Feld oder auf frisch gestirzte Stoppel
Salpeter gestreut wird. Diese MalRnahmen haben
zu unterbleiben.

Stickstoffsammelnde Bakterien.

Versuch 10: Man nehme einen Erlenmeyer-
kolben von 300 ccm Inhalt, fille 50 ccm einer
Mannitnahrlésung hinein und gebe 5 g lufttrockene
Ackererde hinzu. Man besorge sich hierzu Erde
von einem gut gedingten Feld. Man verschlieRe
darauf den Kolben durch einen Wattebausch und.
stelle ihn bei 25° C in einen Trocken- oder Brut-
schrank. Nach einigen Tagen entwickelt sich auf
der Flussigkeit eine dicke, weie, rahmartige,
runzelige Haut, eine Kahmhaut, welche bald
braun bis schwarzbraun wird.

Man lege etwas von dieser Haut Unter das
Mikroskop. Sie besteht aus dicken kurzen Stab-
chen oder ungefahr kugeligen Kokken. Man bringe
einen Tropfen einer wéasserigen Jodldsung dazu.
Die Bakterien farben sich schén goldbraun.

Gibt die Erde keine Bakterienentwicklung,
dann setze man 2°/0Rohrzucker zur Erde und halte
sie 8 Tage bei Zimmertemperatur feucht. Von
dieser Erde nehme man dann 5,5 g.

Vorschrift fur die Bereitung der Nahrlésung
(Nahrlésung 1): Man lése in 1 Liter destillierten
Wassers 20 g Mannit und 0,2 g Dikaliumphosphat
auf.

Versuch 11: Man wiederhole den Versuch unter
Verwendung nachstehender Na&hrlosung (Nahr-
[6sung I1): Man lése in 1Liter destillierten Wassers
20 g Mannit, 0,2 g Chlorkalium und 0,3 g Kalium -
sulfat auf.

Versuch 12: Man flille zwei Teller mit gut
gedingter Erde und gieRe zu dem einen Teller
eine Losung von 10 g Rohrzucker in 100 ccm
Wasser und zu dem anderen nur 100 ccm Wasser.
Beide Teller werden 14 Tage lang bei etwa 30° C
aufbewahrt, wahrend dieser Zeit feucht gehalten
und gelegentlich die Erde grindlich umgerihrt.

Nach einiger Zeit entnehme man dem mit
Zucker gedingten Teller eine kleine Erdprobe,
ziehe sie m it Wasser aus und priife mit Fehlings
Lésung auf Zucker. Sobald der Zucker verschwun-
denist, nehme man in beiden Tellern eine B e stim -
mung des Gesamtstickstoffs vor. Dies ist
ziemlich schwierig und geschieht folgendermafen:

Man trockne die Erde, wage von jedem der
beiden Teller je 25 g Erde ab, schitte diese Erde
in Kjeldahlkolben von 800 ccm Inhalt, bringe auf
die Erde 25 ccm Phenolschwefelsdure und lasse
eine Stunde stehen. Dann fuge man 2 bis 3 g
Zinkstaub hinzu und lasse wiederum zwei Stunden
unberthrt stehen. Danach setze man einen Tropfen
Quecksilber (oder ein Stiickchen dinnen Kupfer-
draht oder etwas Kupfersulfat) Und weiterhin
50 ccm Phosphorschwefelséure hinzu und fange an,
das Gemisch langsam zu erhitzen. Dies wird so
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lange fortgesetzt, bis der Inhalt des Kolbens ganz
wei3 geworden ist. Der im Boden vorhandene
Stickstoff ist dann vollkommen in Ammoniak
Ubergefuhrt. Nun setze man 300 ccm schwefel-
kaliumhaltiger Natronlauge hinzu und destilliere
das Ammoniak in 1/10 n-Schwefelséure tber. Die
Uberschussige Saure wird m it Barytwasser zuriick-
titriert und der Stickstoff berechnet.

Man findet, daR der mit Zucker gedingte
Teller gegenuber dem Teller ohne Zucker an Stick-
stoff gewonnen hat.

Im Gegensatz zu den Stickstoffzersetzern gibt
es im Ackerboden stickstoffsam melnde Bak-
terien (Versuch 12). Diese haben die Fahigkeit,
den Stickstoff, den sie zu ihrer Ern&dhrung und
zum Aufbau ihres Korpers bendtigen, direkt aus
der Luft zu entnehmen. Es gibt zwei Gruppen
solcher -Bakterien, solche, welche in Gemeinschaft
m it Pflanzen den Luftstickstoff binden, und solche,
welche frei im Boden lebend den Luftstickstoff zu
binden vermdgen. Zur ersten Gruppe gehoéren die
Kndllichenbakterien der Leguminosen und
Kleearten. Die Kndlichenbakterien stellen scharf
voneinander getrennte Arten dar, welche durch
besondere Wuchsformen mit besonderen biologi-
schen Leistungen gekennzeichnet sind. Sie be-
sitzen allgemein die Fahigkeit, groBe Mengen
Luftstickstoff zu binden und in Eiweil umzu-
wandeln. Sie sind luftiebend. Im ersten Wachs-
tumsstadium der Wairtspflanze wirken diese
Schmarotzer hemmend auf die Entwicklung.
Sobald aber die Blute- und Reifezeit beginnt,
sterben die Bakterienkolonien ab, und die Pflanze
benutzt die festgelegten Eiweil3stoffe zur eigenen
Vollendung. Trotzdem verbleibt aber in den
Wurzelteilen der abgeernteten Frucht noch soviel
Stickstoff, daR die nachgebaute Frucht nur ganz
geringe Gaben an mineralischen Stickstoffsalzen
bendtigt. Man rechnet mit einer Bereicherung des
Bodens m it 1bis 2 Zentner Salpeter aufden Morgen.

Um auf bakterienarmen Ackern die stickstoff-
sammelnden Pflanzen anzuregen, soviel wie mog-
lich Luftstickstoff festzulegen, impft man das
Saatgut vor der Aussaat mit Kulturen von Kndll-
chenbakterien. Es sind eine groRe Anzahl solcher
Impfstoffe in den Handel gebracht 'worden. Be-
sonders bewédhrt hat sich das Azotogen. Im Azo-
togen sind die Bakterien in Erde verteilt. 1 g
Azotogen enthélt bis zu 4000 Milionen Bakterien.
Jede Hulsenfruchtart bendétigt ihre besondere
Bakterienart. Deshalb muRl jeweils ein be-
stimmtes Azotogenpraparat Verwendung finden.
Auch Nitragin ist ein solches Praparat. Nach
Lindner werden alljahrlich durch die Knélichen-
bakterien 5000000 Zentner Bodenstickstoff in
Deutschland gewonnen.

Von ganz besonderem Wert fir den Landwirt
sind die stickstoffsam melnden Bakterien,
welche frei im Boden leben. Es gibt mehrere
Gruppen solcher Organismen. Fur die Anreiche-
rung des Bodens an Stickstoff sind die Azoto-
bakter-B akterien die wichtigsten. Die Azoto-
bakter-Organismen sind Uberall im Boden vor-
handen. Reich daran sind gut gedingte und gut
bearbeitete Bdden. Bei weitem am kréaftigsten
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assimiliert die von Beijebinck als Azotobacter
chroococcum beschriebene Bakterienart den L u ft-
stickstoff. Diese Bakterien bestehen aus dicken,
kurzen Stabchen oder kugeligen Kokken und sind
dadurch gekennzeichnet, dall sie von einer
wasserigen Jodlosung goldbraun gefarbt werden
(Versuche 10 und 11). Sie sind stark luftiebend
und stellen an den Nahrstoffgehalt des Bodens,
vor allem hinsichtlich Kalk und Phosphorsaure,
groRe Anspriche. In kalkarmen Und phosphor-
séurearmen Boden entwickeln sie sich nicht, oder
sie sterben ab. Man benutzt aus diesem Grunde die
sog. Azotobakterprobe zur Feststellung des Dinge-
bedurfnisses eines Bodens fiir Kalk oder Phosphor-
saure. Die Azotobakter-Organismen binden etwa
im Jahr Und auf ein Hektar bezogen 30 bis 40 kg
Luftstickstoff. Dies entspricht einer Menge von
100 bis 130 Pfund Natronsalpeter auf den Morgen.

Biologischer Nachweis der Kalk- und
PhosphorSaurebeddrftigkeit.

Mit Hilfe der Azotobakter-Verfahren gelangt
man auf biologischem Wege zu einer qualitativen
Beurteilung eines Bodens hinsichtlich seines
Dungebeduifnisses fur Kalk oder Phosphor-
saure. Nachweis der Kalkbeddurftigkeit:
Man bringe in mehrere 300 ccm fassende Erlen-
meyerkolben 50 ccm Mannitnahrlésung (Lésung |,
Versuch 10) Und gebe in jeden Kolben 5 g der zu
prufenden, lufttrockenen Bodenprobe. Zur Kon-
trolle versetze man einen oder mehrere Kolben
auBerdem mit einer Messerspitze voll (Vi Q)
kohlensaurem Kalk. Daraufimpfe man die Kolben.
Die Impfung hat mit einer guten und frischen
Azotobakter-Rolikultur zu erfolgen. Zwecks Her-
stellung einer solchen Rohkultur impfe man
taglich vor Ausfuhrung der Probe mehrere Kolben
m it Nahrlésung m it Erde von einem Acker, welche
eine sehr kraftige Azotobakter-Vegetation gegeben
hat. Man kann auch die Azotobakter-Haut mit
solcher Erde vermischen Und zur Herstellung
neuen Impfmaterials benutzen. Beim Im pfen
Uibertrage man m it H ilfe einer ausgeglihten P latin-
Ose ein Stiickchen einer Azotobakter-Haut in den
mit Erde beschickten Kolben. Man stelle die
Kolben fiinf Tage lang in einen Warmeschrank und
halte die Temperatur auf 25° C. Man beobachte
vom zweiten bis zum fiinften Tag den Grad der
Azotobakter-Entwicklung. Die Entwicklung hat
ihr Maximum erreicht, wenn die ganze Oberflache
der Flussigkeit von einer schleimigen, runzeligen,
braunen Haut bedeckt ist. Anfangs ist die Haut
hellfarbig.

Beim Kontrollieren durfen die Kolben nicht
geschuttelt werden. Die Haut sinkt sonst leicht
zu Boden, Und die Beobachtung wird erschwert. Es
kommt auch mitunter vor, da am zweiten oder
dritten Tage eine kraftig entwickelte Haut auf
der Oberflache der Flissigkeit vorhanden ist, dal3
aber die Haut am vierten oder finften Tage nieder-
geschlagenist. Deshalb ist eswichtig, vom zweiten
Tag ab die Entwicklung zu beobachten. Mitunter
tritt auch eine starke Mannitvergarung ein, die die
Beobachtung erschwert. Man beseitigt Schaumbil-
dung durch Zusatz einiger Tropfen Schwefelather.
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Beurteilung: Entwickelt sich auf der ge-
im pften kalkfreien N&hrldsung eine kraftige Azoto-
bakter-Rohkultur, dann ist der Boden nicht kalk-
bedurftig. Entwickelt sich die Azotobakter-Roh-
kultur nur schwach, so steht der Boden auf der
Grenze der Kalkbedurftigkeit. Entwickelt sich
keine Azotobakter-Kultur, so ist der Boden kalk-
bedurftig. Im Kontrollkolben mit Kalk muB3 sich
der Azotobakter nach der Impfung stets ent-
wickeln.

Die Ermittelung der Phosphorséaure-
bedurftigkeit erfolgt auf entsprechende Weise.
Man benutze Erlenmeyerkolben von 50 bis 75 ccm
Inhalt, 5 g lufttrockene Erde und 20 ccm Mannit-
nahrlésung (Losung 11, Versuch 11).

Falls der Boden kalkarm war (Teil 11, Versuch
11), fige man eine Messerspitze voll (0,1 bis 0,2 g)
kohlensauren Kalk hinzu.

Man setze Kontrollkolben mit Trimagnesium-
phosphat an.

Schadliche Lebewesen im Acker.

Versuch 13: Man steche eine gesunde Kartoffel
an, bringe etwas Erde in das Loch und uber-
schichte die Kartoffel mit Wasser.

In der Kartoffel beginnt bald eine Butter-
sauregarung. Dabei entwickeln sich Gase, die
Kartoffel erweicht allmé&hlich immer mehr und
steigt nach einiger Zeit im Wasser empor.

Man bringe etwas von der Kartoffel unter das
Mikroskop und farbe mit Jodlésung. Man erblickt
die korrodierten Starkekdrnchen und dunkle braun-
violette Stébchen. Dies ist der Bacillus amylo-
bacter.

Neben nitzlichen finden sich im Acker auch
schéadliche Lebewesen vor. In der Erde ist
z. B. derButtersauregarung hervorrufende Bacillus
amylobacter weit verbreitet. Die Amylobactsr-
Organismen sind anaerob. Sie zeigen sich Unter
dem Mikroskop als groRRe, langliche Stabchen und
farben sich in einer wéasserigen Jodlosung dunkel-
braunviolett, enthalten also im Innern einen Be-
standteil, der eine &hnliche Jodreaktion wie
Starke gibt. Sie kénnen bei der Kartoffel die sog.
NaRfaule verursachen, wenn die Knollen irgend-
wie verletzt werden und Luftmangel im Boden
herrscht. Das Kartoffelgewebe wird dabei in eine
breiige, Ubelriechende Masse verwandelt. Ein-
gangsstellen der Bakterien, Beschadigungen der
Oberhaut, werden im Boden durch den Fraf von
Insekten und bei der Ernte durch Quetschungen
oder Schnitte erzeugt.

Auch Schadlinge tierischer Art kommen in der
Ackererde vor, z. B. die Rubennematoden oder
Rubenélchen. Sind Ruben von ihnen befallen,
dann nehmen die Wurzeln eine sehr struppige Be-
schaffenheit an, und die Blatter welken an
warmen Tagen, wahrend sie sich in der kuhleren
Nacht wieder aufrichten. Das éltere Kraut ver-
trocknet, und die Herzblatter bleiben tbrig. Die
Rubenélchen leben nur als Larven im Boden.
Die Bekampfung der Ribennematoden ist sehr
schwierig. Auf Ackern, auf denen Nematoden
aufgetreten sind, dirfen Zuckerriben oder Futter-
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riben nicht 6fter als in vier Jahren einmal ange-
baut werden.

Bodenenzyme.

Versuch 14: Man lasse m it Hilfe derin Versuch
12des Teiles |1 beschriebenen Anordnung 59 Erde
auf 20 ccm einer 3°/Oigen Wasserstoffsuperoxyd-
I16sung einwirken und bestimme nach ¥i, ¥2 und
1 Stunde die freigemachten Kubikzentimeter
Sauerstoffgas.

Versuch 15: Man zerstére den Humus einer
Bodenprobe durch Glihen und wiederhole Ver-
such 14.

Versuch 16: Man mache eine Bodenprobe
durch |Y2stindiges Erhitzen bei 120° C im
Dampfraum eines Autoklaven (PAPINschen Topfes)
keimfrei und wiederhole Versuch 14.

Fur die biologische Kennzeichnung eines
Boden ist auch sein Enzym gehalt wichtig. An
Enzymen hat man im Boden vor allem Katalasen
vorgefunden. Katalasen sind imstande, Wasser-
stoffsuperoxyd in Wasser und Sauerstoff zu zer-
legen. Die Katalasen werden durch die Boden-
bakterien ausgeschieden. Neben den Katalasen
zersetzen noch gewisse anorganische Bodenbe-
standteile, Eisenoxyd und Manganoxyde (Ver-
such 15) und die Humusstoffe (Versuch 16),
Wasserstoffsuperoxyd. Man bezeichnet die Eigen-
schaft des Bodens, Wasserstoffsuperoxyd zu zer-
setzen, als seine katalytische Kraft. Acker-
bdden in guter Kultur entbinden aus 20 ccm
einer 3°/0igen Wasserstoffsuperoxydlésung in
einer Stunde mindestens 40 ccm Sauerstoffgas.

Erdgeruch.

Versuch 17: Man trockne einen Boden scharf
bei maRiger Temperatur und feuchte ihn darauf
reichlich an. Der Boden erhélt einen eigentim-
lichen kraftigen Geruch, den Erdgeruch.

Der Erdgeruch ruhrt von Bakterien, Actino-
myces odorifer (Erdgerucherzeuger), her. Diese
Bakterien vermdgen Trockenheit und Frost zu
widerstehen. Sie gelangen zu kréaftiger Entwick-
lung, wenn der warme Boden sich mit Feuchtig-
keit sattigt und sondern dabei einen wiurzigen
D uftstoff ab.
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Neu erschienene Bucher und Schriften.

Handbuch der Physik. Herausgegeben von
H. Geiger und K. Scheel. Band 24: Nega-
tive und positive Strahlen. Zusammen-
hdngende M aterie. Redigiert von H. Geiger.
X und 604- Seiten, 374 Abbildungen. Berlin 1927,
Julius Springer. Geh. RM 49.50; geb. RM 51.60.

Der Band gehort innerlich mit den beiden
vorhergehenden zusammen. Er greift stark auf
das Grenzgebiet zwischen Physik und Chemie

Uber. Das erste der 6 Kapitel, von W. Bothe-
Charlottenburg, behandelt den Durchgang der
Elektrizitdit durch Materie. Die Elektronen

kénnen zerstreut und absorbiert werden; ersteres
bedingt eine Richtungsénderung, die durch die
AbstoRungskrafte des Atomkerns verursacht
wird. -Die Absorption erfolgt durch die Atom-
elektronen; sie bewirkt ein Aussenden von Elek-
tronen und von Strahlung, meist der charakte-
ristischen Strahlung. Einzelstreuung (einmalige
Ablenkung) findet in festen Kdrpern nur bei sehr
geringen Schichtdieken statt (fur Gold 2« 10—6
bis 8- 10" 6 cm); in dickeren Schichten erfolgt
Mehrfach- und Yielfachstreuung. Verfasser be-
spricht nacheinander die Zerstreuung, die Ge-

schwindigkeitsabnahme und Absorption, die loni- |

sation und Sekundérstrahlung, und zwar werden
stets Theorie und Experiment in gleicher Weise
berlcksichtigt. Das 2. Kapitel Uber den Durchgang
der Kanalstrahlen durch Materie ist zum Telil
von E. RUcHARDT-Minchen, zum Teil von
H. BAERWALD-Darmstadt bearbeitet. W ir werden
zunéchst mit den Methoden zur Erzeugung und
zur Messung der Strahlen bekannt gemacht (zur
magnetischen Ablenkung sind Felder von mehreren
Tausend GauRR ndtig; fur das Photographieren
sind besondere Platten ndtig, da die Em pfindlich-
keit gegen Kanalstrahlen nichts mit der Emp-
findlichkeit gegen Licht zu tun hat). Es folgen
die e/m-Messungen nach J. J. Thomson, Aston,
Dembster U. a. die Untersuchungen uber
Reflexion, Uber Zerstreuung und Absorption in
Gasen und festen Kdrpern, ferner der Doppler-
E ffekt bei Kanalstrahlen und die Untersuchungen
Uber die Natur der Strahlen. Hierbei werden auch
die sog. Ricklauf- oder Kr Strahlen herangezogen,
die aus negativen lonen bestehen. Den Durchgang
von «-Strahlen durch Materie behandelt H.
Geiger, der ja selbst bei der Erforschung der
«-Strahlen eine hervorragende Rolle gespielt hat,
und von dem eine Reihe grundlegender Versuche
und Erkenntnisse stammen. Wir lernen zuerst
die Beobachtungsmethoden kennen: die elek-
trische Zahlung der a-Teilchen in lonisations-
kammern, insbesondere in sog. Spitzenzéhlern, die
Szintillationszdhlmethode (bei intermittierender
Bestrahlung, hervorgerufen mit Hilfe einer
rotierenden Scheibe mit radialem Schlitz, lassen
sich noch 200 Szintillationen pro Minute zahlen,
wahrend sonst 30—40 Szintillationen pro Minute
die obere Grenze bilden), die WILSONsche Nebel-
methode und die Sichtbarmachung in der photo-
graphischen Schicht. Den Zusammenhang zwischen

Geschwindigkeit v und Reichweite JlI in Luft
und Substanzen geringen Atomgewichts vermittelt
das GEiGERsche Gesetz vs= C mB, das durch
die Versuche gut bestatigt wird. Die Verwandt-
schaft mit den Kanalstrahlen zeigt sich nicht
blo im lonisierungsvermdgen, sondern auch in
der Fahigkeit der Teichen zu Umladungen; be-
sonders bei langsamen Strahlen verwandeln sich
He++-lonen durch Aufnahme (und Wiederabgabe)
von Elektronen in He+ und He. Die Unter-
suchungen Uber die Streuung von «-Strahlen
haben AufschluR uber die Abweichungen vom
CouLOMBSchen Gesetz in der Nahe des Atom-
kernes gegeben. Interessant sind auch die Unter-
suchungen uUber die RuckstoRstrahlen: sendet
ein radioaktives Atom bei seinem Zerfall ein
a-Teilchen aus, so erfahrt es selbst einen Riick-
stol3, der es ihm ermdglicht, bei Atmosphéren-
druck eine Luftschicht von 0,1 mm Dicke zu
durchsetzen; bei experimentellen Untersuchungen
mul} naturgemaR die Substanz in sehr dinnen
Schichten vorliegen. Die folgenden Kapitel be-
schaftigen sich mit dem Aufbau der Materie,
Kapitel 4 (von P. P. EwWALD-Stuttgart) mit dem
Aufbau der festen Materie und seiner Erforschung
durch Rontgenstrahlen. Verfasser bietet zunéchst
eine sehr hilbsche, kurze und doch ubersichtliche
Einfihrung in die verschiedenen Kristallklassen,
wobei durch zahlreiche Abbildungen das Ver-
stdndnis unterstitzt wird. Die Bezeichnungs-
weisen verschiedener Autoren werden in Tabellen
zusammengestellt. Es folgen allgemeine Unter-
suchungen uUber Raumgitter, sodann die Theorie
der Rontgeninterferenzen und ihrer Intensitaten,
wobei man einen guten Einblick in die Schwierig-
keiten der Theorie fur nichtideale Kristalle ge-
winnt. Die experimentellen Verfahren und die
Diskussion der Ergebnisse schlieRen sich an.
Hier wird gezeigt, wie man aus den geometrischen
Daten und den Intensitatsverhéltnissen auf die
Struktur der untersuchten Korper schlieRen kann.
Die Strukturen einer Reihe von Stoffen (Elemente
und anorganische, danach auch organische Kri-
stalle) werden besprochen und durch gute Ab-
bildungen erlautert. Den SchiuR des Kapitels
machen Untersuchungen Uber kristalline Kolloide
(die kleinsten Kolloidteilchen bei Gold haben
z. B. 18,6 A Kantenldnge) und amorphe Kolloide
(Gelatine, Glas), ferner uber naturliche lasern
und Metalle, bei denen Korngréf3e und Lagerung,
Verfestigung, Reckung, Walzung usw. eine
wichtige technologische Rolle spielen. M. Born und
0. F. Bollnow-Gottingen geben die theoretischen
Grundlagen fur die Lehre vom Aufbau der festen
Materie. Zunachst wird gezeigt, was man aus der
Gittertheorie ohne Kenntnis des Kraftgesetzes
erschlieBen kann, allein aus der Annahme, dafl
die Lagerung der Atome im Kristall eine stabile
Gleichgewichtslage darstellt. Diese Annahme er-
laubt bereits, das allgemeine Verhalten desKorpers
zu charakterisieren und verschiedene Eigen-
schaften miteinander in Zusammenhang zu bringen
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(elastisches Verhalten, Elektrostriktion, dielek-
trische Erregung, Reststrahlenfrequenz, Doppel-
brechung, thermisches Verhalten u. a.). Als
sicherstes Ergebnis springt heraus, daf? derKristall
als eine einzige, riesige Molekel aufzufassenist. Der
zweite Teil des Kapitels ist dann der elektrostati-
schen und der elektromagnetischen Gittertheorie
und der Theorie des polarisierbaren lons gewidmet.
Das letzte Kapitel endlich (von H. G. Grimm-
Wirzburg) ist betitelt: Atombau und Chemie
(Atomchemie). Aufgabe der Atomchemie ist es,
die Anderungen im Bau des Atoms zu erforschen,
die bei der Bindung mit anderen Atomen ein-
treten. Nach einer Untersuchung uber die Eigen-
schaften der die Verbindungen aufbauenden
Atome und lonen folgen die beiden Hauptteile
des Kapitels: der Aufbau der chemischen Ver-
bindungen und die Zusammenhéange der Eigen-
schaften von Elementen und Verbindungen mit
dem Bau der Atome und Molekile. Im ersten
Hauptteil werden vor allem die Begriffe W ertigkeit
und Bindung eingehend erdrtert, und zwar bei
polar und bei unpolar aufgebauten Verbindungen.
Diejenigen Verbindungen, bei denen man keine
Anzeichen dafur hat, dal3 die verbundenen Atome
polar, also Ladungstrager sind, heien unpolar
oder nichtpolar (auch homdéopolar oder unitarisch),
hierzu gehoren die abgeschlossenen Molekeln der
Nichtmetalle, wie H2 N2 SiCl4u. a., diamantartige
Stoffe mit ,Tetraederbindungen“ wie [C], [ALN]
u. a., Metalle und Metallverbindungen wie [Na],
[Cu2Mg] u. a. Beidiesen Verbindungen kann man
nach unserer heutigen Kenntnis zwischen inner-
molekularen und zwischenmolekularen Kréaften
nicht unterscheiden. Modelle fiir die Wasserstoff-
molekel u. a. werden ausfiihrlich erortert, ebenso
Ubergange und Grenzen zwischen den verschie-
denen Bindungsarten. Der zweite Hauptteil des
Kapitels zeigt die Zusammenhénge zwischen Eigen-
schaften der Atome und lonen und Eigenschaften
der Verbindung auf (Farbe, Leitfahigkeit, Bil-
dungswéarmen, Loslichkeit, Kristallstruktur usw.).
Zum SchluR werden noch interessante Unter-
suchungen gegeben uber die Haufigkeit der ein-
zelnen Elemente im Nickel-Eisen-Kern der Erde
(Radius etwa 2900 km), in der folgenden aus
Sulfiden und Oxyden der Schwermetalle bestehen-
den Schicht (Dicke etwa 1700 km) und in der
auBeren Silikathulle der Erde und uUber den
Zusammenhang dieses Vorkommens mit den
Atomeigenschaften der betreffenden Elemente.
Die Inhaltsangabe laRt bereits erkennen, dal
der vorliegende Band nicht nur fir den Physiker,
sondern auch fiir den Chemiker von hdchstem
Interesse ist. Die 3 Bande 22, 23 und 24 geben
einen so vorziiglichen und so fesselnden Uberblick
Uber unsere heutige Kenntnis von der Welt der
Atome und Elektronen, Uber Probleme also, die
heute im Brennpunkt des Interesses stehen, dafl
ihre Lektire nicht nur dem Physiker, sondern
jedem Naturwissenschaftler auf das allerwarmste
zu empfehlen ist. Insbesondere wird auch der
Lehrer an héheren Schulen immer wieder zu diesen
Banden greifen, wenn er sich Gber den Stand der
Forschung unterrichten wiill. E. Lamla.
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Vorlesungen Uber technische Mechanik. Von
August Foppl. 3. Bd.: Festigkeitslehre. 10. Aufl.
Bearbeitet von Otto Foppi. X1V und 451 Seiten,
114 Abbildungen. Leipzig und Berlin 1927,
B. G. Teubner. Geb. RM 16.60.

Der dritte Band der wohlbekannten ,Vor-
lesungen Uber technische Mechanik” von August
Foppl liegt in 10. Auflage vor. Die Tatsache,
daf das Buch in 30 Jahren 10 Auflagen erlebt hat,
spricht mehr als alles andere fiir die Brauchbarkeit
und die Gute des Buches. Die neue Auflage ist
von Otto FOppL-Braunschweig herausgegeben,
dem Sohn des ersten Herausgebers. Der Charakter
des Buches ist geblieben, doch sind eine Reihe
von Paragraphen neu verfal3t, andere umgearbeitet
oder erganzt. Entsprechend dem Wort aus der
Vorrede zur ersten Auflage: ,, Die Lehren des
Buches sind keineswegs allein am Schreibtisch
zusammengestellt, sondern ganz wesentlich auf
eigener Erfahrung aufgebaut’ beziehen sieb die
Anderungen vor allem auf solche Gebiete, in
denen der Neubearbeiter selbst eingehend ge-
arbeitet hat: Festigkeitsversuche verschiedener
Art (Dauer- und Schwingungsversuche, Kerb-
schlag, Dampfungsféhigkeit u. a.), Biegung eines
Stabes, Verhalten von Staben starker Krimmung
u. a

W ie die friheren kann auch diese Auflage allen
Studenten der technischen Féacher bestens emp-
fohlen werden. E. Lamla.

Festigkeitslehre auf Grund der Anschauung.
Fur den Schul- und Selbstunterricht dargestellt
von E. Schnack. Mit 238 Abb., 78 gelésten und
100 ungeltsten Aufgaben. Leipzig und Berlin 1928,
B. G. Teubner. Preis kart. RM 3.40.

Das Buch behandelt auf 108 Seiten die Haupt-
gebiete der Festigkeitslehre in der im allgemeinen
Ublichen Anordnung und Reihenfolge. Die Ein-
teilung des Stoffes, wie sie sich aus der Uberschrift
der einzelnen Kapitel ergibt, IRt jedoch einen
einheitichen Gesichtspunkt etwas vermissen. So
sind z. B. die ersten Kapitel uberschrieben:
I. Zug, Il. Druck, IIl. Kessel und Rohre! usw.
Entsprechend dieser Art Disposition geht es in
dem ganzen Buch auch etwas bunt durcheinander.
Der Verfasser schreibt selbst im Vorwort, dal das
Buch dem Unterricht dienen wolle und nur eine
einfache Schulbildung voraussetze, und deshalb
UberaE vom Gegenstandlichen ausgehen und sich
in besonders hohem MaRe auf die Anschauung
stitzen misse. Deshalb sei in den Mittelpunkt
der Darstellung die Abbidung gestellt. Dieser
letzte Grundsatz der Betonung des Gegenstand-
lichen und der Anschauung scheint mir der
Hauptvorzug des Buches zu sein; er lieBe sich
mit Nutzen durchaus auch auf nicht elementare
Bilicher ausdehnen. Denn elementar ist das Buch
teilweise bis zur Grenze des Mdglichen. Im Hin-
blick auf die Aufgabe, die sich der Verfasser selbst
gesteUt hat, darf man diese Tatsache eher als
einen Vorzug denn als einen Nachtel ansehen.
Wie bei allen ganz elementaren Darstellungen,
die schwierige Materien mit einfachsten Mitteln
zu meistern suchen, gelingt es auch hier nicht
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immer, die zahlreichen Klippen sicher zu um-
schiffen. Wenn eine noch so anschauliche Dar-
stellung die ursachlichen Zusammenhénge nicht
klarzustellen vermag, verliert sie wesentlich an
Wert. Das ist z. B. der Ball bei der Veranschau-
lichung der Widerstandsfahigkeit eines Balkens
gegen Biegung im VII. Kapitel durch die ein-
beschriebene Walze. Man kommt nun einmal
trotz aller Kniffe nicht um die mathematische
Definiton der Widerstands- und Tragheits-
momente herum. In Erkenntnis dieser Tatsache
folgt deshalb noch am Schlu? des Buches das
ausfuhrliche X IlI. Kapitel Uber das Tragheits-
moment. Die Analogie zwischen Luftwirbel und
polarem Widerstandsmoment oder ,Drehwider-
standsmoment‘ scheint mir nicht glicklich ge-
wahlt zu sein. Bei einem Wirbelfaden nehmen
die absoluten Geschwindigkeiten, von einem
verhaltnismaRig kleinen Wirbelkern abgesehen,
nach der Mitte hin zu, wohingegen die Spannungen
bei einer auf Drehung beanspruchten Welle nach
aullen hin groRer werden! Es ist hier also gerade
umgekehrt wie dort. Die Kapitel Uber die Kerbe,
den Dauerbruch, das Geflige bringen an Hand
entsprechender Abbildungen hubsche, anschau-
liche Erklarungen fur das teilweise sehr merk-
wirdige Verhalten fester Kdrper bei verschieden-
artigen Beanspruchungen.

Am Schlu3 des Buches, das im ganzen 134
Seiten stark ist, folgt noch eine umfangreiche
Aufgabensammlung, Tafeln, Formeln und Stich-
wortverzeichnis. Als Lehrbuch dirfte das Werk
in seiner Anwendung im wesentlichen auf Ge-
werbeschulen beschrankt bleiben. 0. Holm.

Lehrbuch der Optik. Von Dr. Karl Forster-
jung, 0. 0. Professor an der Universitat Kaéln.
610 S.in Gr. Oktav mit 193 Abbildungen. Leipzig
1928, S. Hirzel. Geh. RM 38.—; geb. RM 40.—.

Das Werk soll an die Stelle von P. Drijdes
Lehrbuch der Optik treten, das im gleichen Ver-
lage erschien und seit einiger Zeit vergriffen ist.
Im Aufbau zeigen beide Werke erhebliche Unter-
schiede. Drude gehtim wesentlichen synthetisch
vor, fangt mit der geometrischen Optik an und
entwickelt die Eigenschaften des Lichts zunéchst
noch aus der Wellentheorie; erst bei der Ein-
wirkung der Kdrper geht er zur elektromagneti-
schen Theorie Uber. Forsterlings Methode ist
mehr deduktiv; er betrachtet gleich anfangs das
Licht als elektromagnetischen Vorgang und
leitet aus den MAXWELLsehen Gleichungen die
Gesetze der Dispersion, Reflexion und Brechung,
der magnetischen Einwirkungen ab. Die Optik
bewegter Kdrper fihrt zu dem MicHELSONschen
Versuch und der Relativitatstheorie. Der dritte
Abschnitt enthalt die Theorie der Serienspektren,
die RUTHERFORD-BoHRsche Atomtheorie und die
Gesetze der Strahlung. Die geometrische Optik
und die Theorie der optischen Instrumente finden
sich im vierten Abschnitt am Schlu? des Werkes.
Die Beispiele zur Bestatigung der theoretischen
Folgerungen konnten etwas reichhaltiger sein.
So z. B. wird wohl die Theorie der Einwirkung
des Magnetfeldes auf Spektrallinien gegeben, im
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Anhang sogar die V OIGTsche Theorie der kompli-
zierteren Zeemaneffekte, aber von den von
Zeeman angestellten Versuchen werden nur
einige Falle besprochen. Das Experimentelle
tritt Gberhaupt vollig in den Hintergrund. Die
Einfihrung in einige wichtige Theorien, wie
Quanten- und Relativitatstheorie ist etwas knapp
gehalten und mul3 von dem Leser aus anderen
Quellen erganzt werden. Grindliche mathemati-
sche Kenntnisse sind flir das Verstéandnis Voraus-
setzung, auch solche in der Vektorenrechnung, die
gleich anfangs beim Aufstellen der MAXWELLsehen
Gleichungen benutzt wird. Als Lehrbuch fur
Studierende erscheint uns die Drude sehe Dar-
stellung zweckmagiger, und es ist doch zu be-
dauern, dal3 dieses Werk eines anerkannt vorzig-
lichen akademischen Lehrers nicht in moderner
Erweiterung neu aufgelegt werden konnte.
Einen eigenen Reiz gewahrt es, das Forster-
1ing sehe Werk nicht nur mit Drudes Lehrbuch,
sondern auch mit der Darstellung des Altmeisters
Kirchhoff zu vergleichen. Die nach Kirchhoffs
Tode von seinen Schilern herausgegebenen Vor-
lesungen beruhen hauptsachlich auf einer Nieder-
schrift des Winters 1883/84. Drudes Buch er-
schien in 2. Auflage 1906, Forsterlings Werk
1928. Zwischen je zweien liegt also jedesmal ein
Zwischenraum von 22 Jahren. Kirchhoff flhrt
seine hocheleganten Entwicklungen — denen der
Referent noch begeistert gelauscht hat — allein
zurick auf die Annahme des Athers als eines
starren, elastischen Kérpers. Obwohl die elektro-
magnetische Lichttheorie schon bestand, Kirch-
hoff erwdhnt sie noch nicht. Der Weg von
Kirchhoff Uber Drude zu Férsterling kenn-
zeichnet ihren Siegeszug. Auch im Inhalt bringt
Drude gegeniber Kirchhoff schon viel Neues.
Zwischen 1906 und 1928 aber liegt die ganze
modermne Entwicklung der Optik, die umfassend
dargestellt zu haben ein grol3es Verdienst Fsrster-
lings bildet. Schic.

Grundziigc der Starkstromtechnik fur Unter-
richt und Praxis. Von Dr. Ing. K. Hoerner.
Zweite, durchgesehene und erweiterte Auflage mit
347 Textabbildungen und zahlreichen Beispielen.
V1, 114 Seiten. Berlin 1928, Julius Springer.
Preis RM 7 .-; geb. RM 8.20.

Der Verfasser schreibt im Vorwort zur ersten
Auflage, da er bestrebt gewesen sei, mit einem
moglichst geringen Aufwand theoretischer Ab-
leitungen einen Einblick in die verschiedenen
Gebiete der Elektrotechnik zu geben und aus der
Mannigfaltigkeit die Einheit im Wesen der
Erscheinungen herauszuarbeiten. Man kann wohl
behaupten, dall es dem Verfasser in weitgehendster
Weise gelungen ist, das Ziel zu erreichen, das er
sich selbst gesteckt hat. Teilweise liest sich das
Werk wie ein interessanter Bericht, ohne im
geringsten seicht und ,popularwissenschaftlich®
zu werden. Man lernt auf jeder Seite sehr viel
dazu und verliert trotz auBerster Beschrankung
in der Anwendung mathematischer Hilfsmittel
und Ableitungen niemals den wesenhaften Zu-
sammenhang der Dinge. Dabei ist sehr viel Wert
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auf den praktischen Gebrauchsnutzen gelegt |
worden; zahlreiche Beispiele, die der Praxis
entsprechend genau durchgerechnet werden, sagen
mehr als anderswo viele Seiten Text und liefern
einem vor allen Dingen dort, wo man sie sucht,
die notigen Erfahrungszahlen und Koeffizienten,
so daR sich der Gebrauch eines Handbuches
daneben in den meisten Féllen erubrigt. Bei
einzelnen Gebieten, deren speziellere Behandlung
allein Bande erfordern wirde, wie beispielsweise
den Motoren und Stromerzeugern, geht die Be-
Schrankung in der Behandlung des Stoffes bewul3t
so weit, daR im wesentlichen nur eine Ubersicht
Uber die Bauarten gegeben wird. Aber auch hier j
werden mit kurzen, einleuchtenden Erklarungen
die Vorzuge, Nachteile und Haupteigenschaften,
sowie vor allem die Anwendungsgebiete der
einzelnen Bauarten angegeben. Man kann sich
infolgedessen gut orientieren. Beispiele erlautern
auch hier den Text, und Literaturhinweise er-
leichtern ein mehr ins einzelne gehendes Studium.

Auf etwas Uber 200 Seiten bringt das Buch
nach einer sehr ausfuihrlichen Einfuhrung in die
Grundgesetze des Gleich- und Wechselstromes das
fur den Fachmann und vor allem den angehenden
Fachmann Wissenswerteste Uber die ,elektrische
Beleuchtung”, Gleich- und Wechselstrom-
maschinen, Transformatoren. Auf den letzten
Seiten sind Festwerte fur Leiter und Nichtleiter,
Formelzeichen und ein Sachverzeichnis zu finden.
Das Buch kann warm empfohlen werden.

O. Holm.

Physik und Technik der Rontgenstrahlen.
Von Dr. Werner Germershattsen. Leipzig
1928, Hachmeister und Thal. 67 Seiten, 75 Ab-
bildungen. Preis geheftet RM 3.60.

Die vorliegende Schrift, die einen Sonderdruck
einer Artikelserie darstellt, die in der Zeitschrift
L,Helios", Fach- und Exportzeitschrift fur Elektro-
technik erschien (1927, Nr. 26—29), gliedert sich
in zwei Teile: Der erste Teil behandelt die physi-
kalischen Grundlagen der Rontgenstrahlen, der
zweite die Rontgentechnik.

Neben dem kontinuierlichen Spektrum der
Bremsstrahlung wird das Linienspektrum der
LCharakteristischen Strahlung“ oder ,Fluoreszenz-
strahlung” behandelt, wobei Gelegenheit ist, auf
die Zusammenhange zwischen den elektrischen
GroRen und den optischen GroRRen wie auf den
Einflu des Materials (Atomnummer) einzugehen.
Selbstverstandlich ist es, da die BoHRsche
Theorie und die Quantentheorie die ihnen hier
zukommende Berucksichtigung finden. In dieser
Hinsicht geht die Darstellung nicht Uber das
hinaus, was jedes moderne Lehrbuch der Physik
bietet. Eine Ausnahme macht der Abschnitt
Uber die Grundlagen der Roéntgenspektroskopie
mit der zusammenhéngenden Behandlung der
Methoden von Bragg, und dem
Verfahren von Debye, Scherrer und Hule
sowie der Absatz Uber die Absorption und Streuung
der Rontgenstrahlen.

Der Hauptwert des Buches liegt im zweiten
Teil Uber die Rontgentechnik. Hier erfahrt man
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das Wichtigste Uber die Rontgenrbhren (lonen-
réhren, Elektronenrdhren, Metallrdntgenrdhren)
wie die zu ihrem Betrieb notwendigen Hoch-
spannungsanlagen. Fir diese sind im Zusammen-
hang mit der als Ventil wirkenden Elektronen-
rohre  Wechselstromtransformatoren  geeignet,
wéahrend die anderen Arten von Roéntgenrdhren
nur unter Zwischenschaltung einer Gleichrichter-
anlage verwendet werden kdnnen, deren verschie-
dene Tjrpen besprochen werden. Interessant ist
der Abschnitt uber die MeRtechnik und Uber die
Anwendungen der Réntgenstrahlen in der Medizin
und der Materialuntersuchung.

Die Schrift zeichnet sich durch eine grofl3e
Zahl von Abbildungen aus, die allerdings hin-
sichtlich der drucktechnischen Wiedergabe zu-
weilen recht zu winschen ubrig lassen. Ein Ver-
zeichnis der vom Verfasser benutzten Literatur
gestattet ein Zuruckgehen auf Originalabhand-
lungen bzw. ausfihrlichere Werke.

Dr. Carl Heinrich.

Das Gesicht der deutschen Heimat. Von
E. Ewald. 160 Seiten, 125 Abbildungen. Weimar
1928, Alexander Duncker. Preis brosch. RM 5.50;
geb. RM 8.—.

Dieses neue Buch von Ewald enthélt 125 sehr
gut ausgewahlte und ausgefuhrte Aufnahmen
aus Deutschland. Diesmal verteilen sie sich zu
etwa gleichen Teilen auf Erd- und Luftaufnahmen.
Das gibt eine wilkommene Gelegenheit, sich tber
die Grenzen der Verwendungsmaglichkeit der
beiden Bildarten klar zu werden.

Das ist aber nicht die eigentliche Aufgabe des
Buches. Was es will, deutet mehr als der Haupt-
titel der Untertitel an: ,Landschaft und Bau-
kunst*. Der Verfasser geht von dem Gedanken
aus, dal das Gesicht der Heimat aufs starkste
bestimmt wird durch die Werke der Menschen:
+Am nachdrucklichsten wird das Gesicht der
Landschaft durch die Siedlungen beeinfluf3t.”
Was die Bilder also zeigen sollen, ist nicht
die ,Naturlandschaft*, sondern die durch den
Menschen geschaffene Kulturlandschaft. Damit
ist das Buch auch ein wichtiger Beitrag zur sog.
LKulturgeographie'.

Aber auch das ist noch nicht die Hauptaufgabe,
die sich der Verfasser gestellt hat. Er will das
Verhdltnis zwischen Landschaft und Bauwerk
tiefer fassen. Er unterscheidet zwei Gruppen
von Bauten. FUr die eine Gruppe ist die natlrliche
Gestaltung des Gelandes das Bestimmende; diese
Bauten sind organisch entstanden, sie schmiegen
sich in die Landschalft ein, der kiinstlerische Ge-
danke tritt zurick. Bei der zweiten Gruppe von
Bauten ist der kinstlerische Gedanke der Aus-
gangspunkt, die Berlcksichtigung der ortlichen
Umgebung tritt zuriick, das ,Kunstwerk steht
haufig als ein Fremdkoérper in der Landschaft.
Diese beiden Gruppen bedeuten dem Verfasser
den Ausdruck volklicher Verschiedenheit: die
erste soll Ausdruck germanischen, die zweite
Ausdruck romanischen Wesens sein.

Obwohl ich mich diesen Gedankengéngen
nicht anzuschlieRen vermag, wird wohl jeder das
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Buch mit Freude zur Hand nehmen und manche
Anregung daraus empfangen. Scheer.

Einfuhrung in die Chemie in leichtfaBlicher
Form. Von Lassar-Cohn. 7. neubearbeitete
Auflage von M. Mechling. Leipzig 1928, Leopold
VoR. 247 Seiten. Geb. RM 8.—.

Die vorliegende Neuerscheinung des Buches,
das eine Erganzung der weit verbreiteten ,Chemie
des taglichen Lebens* von dem bekannten
Verfasser darstellt, zeichnet sich wie die vorher-
gehenden Auflagen durch die leichtfal3liche Art
ihrer Darbietung aus. Sie fuhrt den Laien in ihm
leichtverstandlicher Weise in die Grundtatsachen
eines Wissensgebietes ein, an dem bei seiner
heutigen Bedeutung im o6ffentlichen Leben kein
Gebildeter voribergehen kann. Die Verbreitung
und die Beliebtheit, die das Buch gewonnen hat,
spricht fur seine Giite.

Die 7. Auflage ist gegen die vorangehenden
nicht wesentlich verandert, manches in der Form
der Darstellung vereinfacht und die Kapitel
Uber Atomtheorie, periodisches System und Radio-
aktivitat génzlich neu bearbeitet. Diese drei
Kapitel, besonders das Uber die Atomtheorie,
gehen aber erheblich Uber den volkstimlichen
Rahmen des Werkes hinaus, gestatten jedoch
in einfachster Weise, in ein kompliziertes Gebiet
einzudringen, das heute sogar in Tageszeitungen
abgehandelt wird. Auch die neue Auflage wird
wie ihre Vorgéanger Anklang finden. Dr. Isberg.

Lehrbuch der Chemie fur hohere Lehranstalten.
Von W. Schmidt und A. Frankfurth. |. Teil:
Unterstufe, bearbeitet von Dr. W. ScHMIDT-Berlin.
Dresden 1927, L. Ehlermann. 114 Seiten und
53 Tafeln. Preis RM 2.80.

Das Buch ist bemiht, dem Untersekundaner
.einen Uberblick tber das gesamte Gebiet der
Chemie“ zu geben. Der Lehrstoff ist methodisch
aufgebaut, das Arbeitsprinzip in den Vordergrund
geriickt, und in geschickter Weise sind zahlreiche
Verbindungen zu den GbrigenNaturwissenschaften,
zur Geographie und Wirtschaftslehre gezogen
worden. Auch in die wichtigsten Tatsachen aus
der Geschichte der Chemie fihrt das Buch ein
und zwar so, dafl besonders die Arbeit deutscher
Forscher und deren Bedeutung in der Chemie
den Schilern nahegebracht wird. Um auch
Interesse flir technologische Prozesse zu wecken,
sind dem Buch trotz seines geringen Preises im
Anhang eine grol3e Anzahl sehr guter Abbildungen
aus allen moglichen chemisch-technischen Be-
trieben beigegeben worden.

Im einzelnen sei bemerkt, daf3, wie es beim
Anstreben eines ,Uberblickes* in Untersekunda
unvermeidlich ist, dem Schiler viel mehr Tat-
sachen oft ohne eigene Versuche geboten werden,
als er verarbeiten kann. Die Schilerversuche sind
gut gewdhlt und leicht auszufihren, nur sind
manche, da keine besonderen VorsichtsmaRnahmen
angegeben, in der Hand des Schiilers nicht un-
gefahrlich. Das Theoretische wird nach Absicht
der Verfasser auf ein Mindestmal beschréankt,
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trotzdem wird aber bestdndig mit Formeln und
Gleichungen gearbeitet, die nur sehr unvollstandig
begrindet werden. Wenn man aus den Volumen-
verhéltnissen bei der Elektrolyse von Wasser
und Chlorwasserstoffsdaure ohne weiteres auf
deren Formeln schlieBt, wenn die Gesetze der
konstanten und multiplen Proportionen ohne
Versuche angegeben werden und auf die Avoga-
DROSche Regel mit Recht verzichtet wird, weil
sie auf dieser Stufe zu schwer ist, so sollte man
nach Meinung des Referenten auf Formeln und
Gleichungen lieber ganz verzichten. So ergibt sich
z. B. das merkwurdige Bild, dalR die Gase in
fast allen Gleichungen einatomig auftreten.
AuBerdem leidet das sonst gut angelegte Buch
bedenklich unter einer Anzahl von Fehlern, die
hier im einzelnen nicht aufgezé&hlt werden sollen.
Dr. Isberg.

Leitfaden der praktischen Chemie. Von Dr.
Hans Valentin. Eberswalde 1927, Verlags-
gesellschaft R. Miller m. b. H. 112 Seiten.
Kartoniert. Preis RM 2.80.

Der Leitfaden, der als Lehrbuch mit prakti-
schen Versuchen fiir den Unterricht an hoheren
Schulen und fir den Selbstunterricht erschienen
ist, geht fast durchweg systematisch vor. Im
ersten Teil eines Kapitels wird eine Reihe von
Versuchen angegeben, im zweiten werden diese
im Zusammenhang besprochen und ausgewertet.
Leider kann sich diese Anlage im Sinne eines
Arbeitsunterrichts nicht auswirken, da zu der
Versuchsbeschreibung gleichzeitig die Beobach-
tungsergebnisse und die Folgerungen aus ihnen
hinzugeflgt sind. Die Stoffbeschréankung, die das
Buch sich auferlegt, ist im anorganischen Teil
bis auf die Kapitel Atome und Molekile, W ertig-
keit und lonentheorie, die zu kurz und ohne
experimentelle Begrindung geboten werden,
treffend gewéahlt, auch die Versuche sind gut
ausgelesen und mit einfachen Mitteln durch-
zufiuhren. Der organische Teil erscheint mir
nach dem Rahmen, in dem der anorganische
gehalten ist, in manchem zu weit zu greifen,
bietet aber alles Notwendige, vor allem das
praktisch Wichtigste, ausgezeichnet dar. Dal
dem Buch jegliche Abbildung fehlt, macht sich
weniger beiden eingehend beschriebenen Versuchs-
anordnungen als bei der Beschreibung technischer
Anlagen (Hochofen, Bleikammerverfahren) nach-
teilig bemerkbar. Die Geschichte der Chemie und
ihre Bedeutung in der W eltwirtschaft, insbesondere
auch der deutsche Anteil an der chemischen
Forschung, hat bei dem engen Rahmen, in dem
das Buch gehalten ist, nur wenig Beriicksichtigung
finden kénnen.

In den Einzelheiten ist der Leitfaden sehr
gut durchgearbeitet. Er ist, trotzdem er metho-
disch einige Forderungen unbefriedigt [aRt,
empfehlenswert, weil das, was geboten wird, das
W ichtigste ist, was der Schuler von der Chemie
wissen muB, und leicht faRlich dargestellt ist.
Daran andern auch einige kleine Fehler nichts,
die sich eingeschlichen haben. Dr. Isberg.
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Handbuch der anorganischen Chemie. In vier
Banden von R. Abegg, Fr. Auerbach und
I. Koppel. Vierter Band, dritte Abteilung. Die
Elemente der 8. Gruppe des periodischen Systems.
Erster Teil: die Edelgase. Von Eugen Rabino-
witsch. 622 Seiten. Leipzig 1928, S. Hirzel.
Preis geb. RM 48.—.

Wenn schon das ganze Werk auf die physi-
kalische Chemie besonderen Wert legt, so muf3
sich eine Darstellung der Edelgase naturgemaf
fast ganz auf die Beschreibung der physikalischen
Eigenschaften beschrédnken. Die Lehre vom
Atombau hat die Grundlage zur Stoffanordnung
gegeben, derart, da der Mechanismus der Ent-
stehung der Edelgase den leitenden Gesichts-
punkt abgibt. Auf Vorkommen, Darstellung,
Nachweis und Anwendung der Edelgase folgen
die Kerneigenschaften (Isotopie, Kernbau, Kern-
umwandlung) und dann die atomaren Eigen-
schaften, die der &auf3eren Elektronenhille ihren
Charakter verdanken, insbesondere die Spektral-
linien und chemischen Eigenschaften. Darauf
folgen die molekularen Eigenschaften, zu deren
Verstandnis das Atom der klassischen Atom-
theorie ausreicht. (Gasdichte, Effusion, innere
Reibung, Diffusion, Warmeleitung, Zustands-
eigenschaften, Ldslichkeit, Adsorption.)

Eine ganze Fille von hochinteressanten
Problemen der Atomphysik hat in diesem Bande
eine hervorragend klare, auf gro3e Zusammen-
hénge gerichtete Darstellung gefunden. Einige
Beispiele aus dem umfangreichen Stoff mdgen
dem Leser als Stichproben dienen. Es wird
gezeigt, dal die Existenz des hypothetischen
Geokoroniums von Alfred Wegener, e€ines
Edelgases, das leichter sein sollte als Neon und
schwerer als Helium, aus empirischen, wie aus
atomtheoretischen Grinden als ausgeschlossen
betrachtet werden muf3. — Bei der Verbreitung
der Edelgase im Weltall wird die Theorie der
Sternspektren von Saha besprochen, die die
Anderungen in den Spektren ohne die friiher
angenommene Anderung in der chemischen
Zusammensetzung der Sterne, also ohne Elemen-
tarzerfall und -Aufbau, allein durch die Berlick-
sichtigung der Anregungsbedingungen des Spek-
trums erklart. — Besondere Beachtung verdient
die durch zahlreiche Tabellen und graphische
Darstellungen erlauterte Beschreibung der Edelgas-
spektren und ihrer Termsysteme. — Die voriber-
gehende Existenz einer Her Molekel, die eine
Verbindung zweier angeregter Helumatome (An-
regungspotential nicht unter 20 Volt) darstellt,
ist sichergestellt; ziemlich sicher ist auch die
Existenz eines Quecksilberhelids, denn die an-
geregten Heliumatome besitzen ein nur lose ge-
bundenes Valenzelektron und verhalten sich
daher chemisch etwa wie Lithiumatome. — Argon,
Krypton, Xenon bilden Hydrate, deren Zusammen-
setzung und Stabilitat derjenigen der gleich-
flichtigen mehratomigen Gase entspricht. —
Das uber 50 Seiten einnehmende Literaturver-
verzeichnis stellt eine nach den Abschnitten des
Buchtextes geordnete Bibliographie von grof3ter
Vollstindigkeit und wohltuender Ubersichtlichkeit
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dar und ist bis zum Anfang des Jahres 1927
durchgefiihrt. — Der neue Band des ausgezeich-
neten Handbuches reiht sich wirdig an die
fruheren Béande an und fuhrt das Werk seiner
Vollendung wieder ein Stiick naher. Dm.

Die Welt der vernachlassigten Dimensionen.
Eine Einfihrung in die Kolloidchemie von
Wolfgang Ostwald. 9. und 10. umgearbeitete
und vermehrte Auflage. 325 Seiten mit 43 Ab-
bildungen und 7 Tafeln. Dresden 1928, Theodor
Steinkopff. Preis RM 12.—.

Das in dieserZeitschriftwiederholt besprochene
weitverbreitete Buch ist einer grundlichen Neu-
bearbeitung unterzogen worden und hat ins-
besondere bei den Anwendungen der kolloid-
chemischen Probleme in der Technik und im
taglichen Leben wesentliche Erweiterungen er-
fahren. Dem Lehrer der Chemie kann es durch
seine Uberaus anschauliche und lebensnahe Dar-
stellung der Kolloidchemie ein vorbildlicher
Fuhrer fur seinenUnterricht sein, der in der chemi-
schen Handbicherei nicht fehlen sollite. Dm.

Das Gesetz (ler chemischen MassenWirkung,
seine thermodynamische Begriindung und Er-
weiterung. Von Richard Lorenz, Dr. phil,
Dr. Ing. e. h., o. 8. Professor und Direktor des
Instituts fur physikalische Chemie der Universitat
Frankfurta. M. X und 176 Seiten. Mt 13 Figuren
im Text. Leipzig 1927, Leopold Vol3. Preis geb.
Rm 14.50.

Das anregend, mit Kritik und glanzenden
historischen Kenntnissen geschriebene Buch zer-
fallt der Hauptsache nach in zwei Teile: das
klassische Massenwirkungsgesetz, das die Gltig-
keit der Gasgesetze voraussetzt, und seine
moderne Erweiterung, namentlich auf konden-
sierte Systeme.

Das klassische Massenwirkungsgesetz ist, wie
ohne weiteres verstandlich, ein ,Grenzgesetz",
das unzahlig oft in Gasen (Ammoniak-, Schwefel-
trioxyd-, Chlor-Darstellung!) und in verdinnten
Losungen (Verteilungsgesetz, lonengleichgewichte
bei schwachen Elektrolyten, Loslichkeitsbeein-
flussung in sehr verdinnten LOsungen!) der
Wissenschaft und der Technik unschatzbaren
Dienst geleistet hat. Zu diesem Teil des Buches
ist kaum etwas zu bemerken, als dal es leicht
verstéandlich und geistreich geschrieben ist und
jedem Lehrer eine Fulle von Anregungen gibt.
Die Auswald der Beispiele ist ganz personliche
Angelegenheit. Der Referent zieht als lehrreichstes
im Gebiete der verdinnten Lésungen die Hydro-
lyse des Chlors (CI2+ H2 :+H'+'CF + HCIO)
allen anderen vor, weil man m it ganz verschiedenen
einfachen Methoden, néamlich Verteilung, Leit-
vermdgen und neuerdings mit der zum Verstehen
einfachsten, namlich Kryoskopie in verfeinerter
Form, zu den gleichen Resultaten gekommen ist,
und weil die Hydrolyse und lonengleichgewichte
in hubschester Weise Hand in Hand gehen.
Dies lehrreiche Beispiel bringt der Verfasser nicht.

Erheblich schwieriger ist der zweite Teil des
Buches m it seinen thermodynamischen Exkursen,
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die auch ein Fachmann sehr langsam lesen wird,
m it der zuerst vom Verfasser und seinem Freunde
van Laar, dem das Buch gewidmet ist, durch-
gefuhrten Erweiterung auf kondensierte Systeme
und der Diskussion der Dampfdruckformeln fur
bindre Systeme, wo es dem Verfasser gelingt, zwei
ganz verschiedene, feindliche Richtungen unter
einen Hut zu bringen. Dies Gebiet ist zum guten
Teil Neuland, wo erst wenig Material vorliegt;
es ist das eigenste Arbeitsgebiet des Verfassers.
Das geistreiche, aberim zweiten Teil nicht einfache
Buch bringt fir Lehrer an héheren Schulen, wo
in den Oberklassen Chemie und Physik eingehender
behandelt werden, eine Fulle von Anregungen.
W. A. Roth.

Leitfaden der Chemie. Von K. Scheid. I. Telil
Unterstufe. 8. Auflage. Leipzig 1928, Quelle &
Meyer. Preis geb. KM 2.60. Il. Teil. Oberstufe.
6. Auflage. 1928. Preis geb. RM 4.80.

Die Neuauflage beider Teile dieses bekannten
Unterrichtswerkes ist in der Gesamtanlage un-
verandert geblieben, einzelne Kapitel haben aber
eine weitgehende Umarbeitung und Erweiterung
erfahren. Es sind dies in der Unterstufe nament-
lich die Kapitel Gber die heute auch technisch-
wirtschaftlich so wichtigen anorganischen Stick-
stoffverbindungen und einige Metalle. In der
Oberstufe wurde die Bedeutung der allgemeinen
Chemie noch starker betont. Gebiete der wissen-
schaftlichen wie auch technischen Chemie, die in
starker Entwicklung begriffen sind, wurden dem
neuesten Stand der Forschung entsprechend um-
gearbeitet oder neu eingefigt. GroRe Kreul.

Gruiidziige der Chemie fiir Gymnasien. Von
Seidelmann-Lehmann. 68 Seiten. Leipzig 1928.
Quelle & Meyer. Preis geb. RM 1.80.

Schon aus dem Titel geht hervor, da das Buch
nur fur den Gebrauch an Gymnasien bestimmt
ist. Zugrunde gelegt sind die Richtlinien des
Bayerischen Ministeriums fir Unterricht und
Kultus von 1927. Das Buch zeigt in seinem
Aufbau eine groBe W illkir, ist rein darbietend
gehalten und enthdlt nur eine kleine Anzahl von
Demonstrationsversuchen. Fir eigene Erarbeitung
des Stoffes durch den Schiler ist kein Raum ge-
lassen, die Fille der Tatsachen muf3 auf ihn ver-
wirrend wirken. Die theoretischen Kapitel tber
Atome und Molekiile, sowie die dahingehdrenden
Gesetze werden besprochen, ohne sie durch einen
einzigen Versuch zu belegen. Aus dem Sinken der
austarierten Waage, auf deren einen Seite sich
an einem Magneten Eisenpulver befindet, beim
Bestreichen des Pulvers mit dem Bunsenbrenner
wird z. B. geschlossen, daR das Gewicht chemischer
Verbindungen gleich der Summe der Atomgewichte
ist. Auch in methodischer Hinsicht Iat das Buch
zu winschen ubrig. Vor der Besprechung des
Schwefels werden die Sulfate benutzt und &hn-
liches mehr. Auch halte ich es fur Verfehlt, die
Begriffe Oxyde, Sé&uren, Basen und Salze zu
bringen, bevor auch nur ein einziges Element be-
sprochen ist.

Bicher und Schriften.
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Die Verfasser haben sich bemiht, das Wesent-
liche der anorganischen Chemie mdglichst ge-
drangt und leicht falRlich darzubieten. Die beiden
letzten Kapitel: Zellulose, Starke und Zucker,
sowie Ole und Fette, soliten besser fehlen, da
jegliche Grundlage der organischen Chemie fehlt.
Sehr gut sind die bunten Tafeln mit den Ab-
bildungen der Mineralien, die allerdings aus ande-
ren Werken Ubernommen sind. Dr. Isberg.

Ferdinand Hirts Tatsachen- und Arbeitshefte.

Dritte Gruppe: Naturkunde. Von Erich
Kloss und Wilhelm Hopfe. Finftes Heft:
Chemie. 36 Seiten. Breslau, Ferdinand Hirt.

Steif geheftet RM 0.60.

Der Verfasser Withelm Hoppe versucht mit
aulBerordentlich einfachen Mitteln, die vorziglich
gewahlt sind und manchem, der sich in ahnlicher
Weise beschranken mufR, wertvolle Fingerzeige
geben kénnen, durch Schilerversuche und Denk-
aufgaben dem Anfanger die Grundlagen der
Chemie naher zu bringen. Neben der im mittel-
baren Beobachtung wird aber auch Wert auf das
Einpragen gelegt, damit ein festes Wissen ge-
schaffen wird. In der anorganischen Chemie
werden die auch im téaglichen Leben wichtigsten
Beispiele, in der organischen Zucker, Starke, die
Géarung und das Leuchtgas behandelt. Das kleine
Buchlein durfte da, wo man mit sehr einfachen
Mitteln auskommen muf, besonders empfehlens-
wert sein. Dr. Isberg.

Lehrbuch der organischen Chemie. Von Prof.
Dr. P. Karrer. Leipzig 1928, G. Thieme.
884 Seiten. Geh. RM 34.—; geb. RM 36.—.

Das Lehrbuch der organischen Chemie von
Karrer ist aus Vorlesungen entstanden, die der
Verfasser viele Jahre hindurch an der Universitat
Zurich gehalten hat. Es ist fur Studenten ge-
schrieben und soll ihnen das Eindringen in die
weitverzweigte moderne Chemie erleichtern. Zu
dem Zweck ist methodisch die herkdmmlichste,
noch heute beste A rt der Einteilung in aliphatische,
karbozyklische und heterozyklische Verbindungen
gewahlt worden, die aber nicht zur starren Fessel
wird, sondern gelegentlich durchbrochen wird,
wenn verwandtschaftliche Beziehungen von Kor-
perklassen es erfordern. Auch die Anordnung des
Stoffes innerhalb der drei Gruppen ist zum Tell
neuartig und rationell. Allerdings sollte man die
Theorie der Garung wohl besser bei den Kohle-
hydraten behandeln, wenn die mehrwertigen Al-
kohole, Aldehyde, Ketone und S&uren besprochen
sind, anstatt beim Athylalkohol. Dagegen miite
wegen der nahen Beziehungen zum Harnstoff
und Guanidin die Puringruppe im Anschlu an
diese und nicht erst bei den heterozyklischen
Ringsystemen behandelt werden.

Sehr erleichtert wird das Verstandnis der
einzelnen Korperklassen dadurch, daf} fast stets
bei einem oder mehreren Vertretern die Synthese,
die Konstitutions- und Konfigurationsbestimmung
erortert wird. Immerhin erscheint der Umfang
des Buches es mehr zu einem Nachschlagebuch
als zu einem Lehrbuch fir Studenten zu stempeln,
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da es stofflich viel zu weit geht, so dal daruber
zuweilen die groRe Linie verwischt wird.

Im einzelnen bietet das Buch eine umfassende
Ubersicht tber die organischen Verbindungen,
fuhrt in ihre Technologie und wirtschaftliche Be-
deutung, die durch umfangreiche Tabellen belegt
wird, ein und deutet auch hin und wieder Be-
ziehungen zwischen chemischer Konstitution und
pharmakologischer Wirkung an. Nicht genigend
betont ist die allgemeine Anwendbarkeit gewisser
organisch-chemischer Arbeitsmethoden, die zwar
zur Darstellung vieler Stoffe benutzt werden,
aber nicht als groRe Richtschnur, die das Ein-
arbeiten erleichtert, dienen. Im Vergleich zu
andern Lehrblchern, deren der Student sich vor-
zugsweise bedient, sind die Farbstoffe und Al-
kaloide besonders eingehend behandelt, wahrend
die Geschichte der organischen Chemie ziemlich
kurz abgetan wird. Recht wertvoll erscheinen
die zahlreichen Tabellen physikalischer Kon-
stanten, die gesetzmaRige Anderungen innerhalb
homologer Reihen erkennen lassen.

Der klare Druck auf weilem Papier und die
Ubersichtliche Anordnung macht das Buch leicht
lesbar, und als kleines Nachschlagebuch fir
Lehrer und Studenten wird es sicher gunstige
Aufnahme finden. Dr. Isberg.

Chemisches Experimentierbuch. Unter be-
sonderer Berucksichtigung agrikulturchemischer
Versuche fiir hoéhere und landwirtschaftliche
Lehranstalten, von Prof. J. Buttner. 64 Seiten.
Leipzig 1928, Quelle & Meyer. Kartoniert RM 2.—.

Das chemische Experimentierbuch, das nach
systematischen Gesichtspunkten geordnet ist,
bietet eine Fille von Versuchen, die gefahrlos
von den Schilern durchgefihrt werden kdnnen.
Bei geeigneter Auswahl ist es wohl auch in
manchen Schulgattungen zu verwenden. Fir die
Oberstufe der Realanstalten vermisse ich jedoch
eine grofRe Anzahl von Versuchen, die w ir besonders
zur Begriindung allgemeiner Gesichtspunkte nicht

Korrespondenz.

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundvierzigster Jahrgang.

entbehren kénnen. Hinzu kommt, dal3 die An-
weisungen zum Teil zu allgemein gehalten sind,
eine genauere Beschreibung der Versuchsanord-
nung durfte fur den Schulgebrauch insbesondere
erwinschter sein. Die agrikulturchemische Seite des
Buches ist seine Starke, derartige Untersuchungen
fehlen in den Anleitungen leider sonstfast stets. Fur
Landwirtschaftsschulen wird es daher besonders
empfehlenswert sein, aber bei weiser Beschrankung
und der nétigen Erweiterung, besonders auf quanti-
tativem Gebiet, auch in hoéheren Schulen mit

Vorteil benutzt werden kénnen. Dr. Isberg.
Anleitung zur qualitativen Analyse. Von
E. Schmidt. Herausgegeben und bearbeitet von

J. Gadamer. Zehnte, verbesserte Auflage. VI,
114 Seiten. Berlin 1928, Julius Springer. Preis
brosch. RM 5.60.

Eine 11 Seiten umfassende Einleitung be-
handelt kurz diejenigen Kapitel der allgemeinen
Chemie, die fir das Verstandnis der analytischen
Reaktionen wichtig sind: die lonenlehre, das Ge-
setz der chemischen Massenwirkung sowie einiges
Uber kolloide Lésungen. Nachdem dann in ge-
nigender Ausfihrlichkeit die Reaktionen der
wichtigeren Kationen und Anionen besprochen
sind, folgen die Methoden der qualitativen Unter-
suchung von Substanzen: Vorprifungen, Auf-
schlieBung oder Auflosung usw. Auf die Klar-
legung des Verhaltens der Basen und Sé&uren gegen
die Gruppenreagenzien wird besonderes Gewicht
gelegt. Der Text wird durch ausfuhrliche und miit
groBer Sorgfalt zusammengestelite Tabellen er-
géanzt, wodurch namentlich dem Anfanger eine
klare Ubersicht (ber die Trennungsmethoden
geboten wird. Zahlreiche Anmerkungen machen
auf Komplikationen und die Mdglichkeit von
Irrtim ern aufmerksam. Ein Anhang bringt dann
noch die Reaktionen einer ganzen Reihe von
selteneren Elementen und die Grundzige fir
den Gang einer Analyse von Mineralien, die
seltenere Elemente enthalten. GroRe Kreul.

Korresponderz.

Berichtigungen zu dem Aufsatz 42, 97; 1929:

F. Rusch, Zur Dynamik der Molekularbewegung.

Auf S. 104, Zeile 2 von oben muR es heil3en:

wobei va = go) die Lineargeschwindigkeit einer

unendlich schmalen &aquatorealen Kugelzone

bedeutet. Da flr irgendeinen Breitengrad < die
entsprechende Lineargeschwindigkeit
v = (g cOS Q) moi = vacos @

so wird der Wert des Integrals der ersten Zeilel

folglich die partielle Differentialgleichung:
co 1 o | 3d(gea) _ 0
et dgi dg )

usw. Endlich wird v = vO~ cos @

und somit

Herr Studienrat Dr.H. Hermann in TlUbingen
hat mich dankenswerterweise auf Ungenauigkeiten
hingewiesen. Ich glaube, sie durften behoben
werden, wenn ich zu Seite 100 folgendes bemerke:

Das kolloidale Teilchen empfangt innerhalb
der Zeitt = n A (wobei A die sehr kleinen Zeiten,
in denen MolekulstoRe ausgefiihrt werden), die
Anfangsgeschwindigkeiten wo, . .-un.

Fur sie setzt man ein Uber eine groRe Zeit
genommenes quadrat. Mittel U — -BM (u02.

Dann ist

Die Summe ersetze ich hier schon (wegen des
Folgenden in meiner ter\Nahnten Darstellung)

durch das Integral ~ J (l—e ~S) -dt.



und chemischen Unterricht.
1929. Heft V.

Ebenso wird das mittlere Geschwindigkeits-

U2 f _4st
Je™ -

quadrat des Teilchens v2= dt, das

nach dem Satz von der gleichméafiigen Energie-
Verteilung gleich ist k);l' (denn das Teilchen, das

mit seiner Umgebung im thermischen Gleich-
gewicht, bb/%_sitzt pro Ereiheitsgrad die mittlere

Energie -g-].

Man erhéalt also

(1 —e~2'Ifd t
8 i (
JcT @®
-Jf- 462Je~ i6tdT
Das Z&Elerintegral wird fur t = SVUgleicht
und das Nennerintegral
Somit s2 = kT-f 2kT-6-t kT-t i
M mo M fnr-ri
1
20 —® erne e ®ewe8unS des Teilchens

charakteristische Zeit. Sie wird z. B. fur das
erwdhnte Gummigutt-Teilchen in Wasser bei 20°:

@

_ 6 x 10~13gr m
~ Un X 0,6 X 10~4cm x 0,0103grcm* 1sec-1
= 6,17 X 10"8sec.

Es sei mir hier gestattet, noch einen stérenden
Rechenfehler zu berichtigen. Bei der Berechnung
der mittleren Verschiebung des Gummigutt-Teil-

chens ist fur die BoOLTZMANN-Konstante [k = vy j

irrttmlich k = 1,373 x 10“6 statt k = 1,373 X
10-i0 gesetzt (obwohl N = 6,06 X 108 und R =
8,316 x 107 im Text richtig angegeben sind).
Infolge der Berichtigung wird daher s = 2,88 x
10"6cm = 0,288 u. F. Rusch.

Bemerkung zu der Kleinen Mitteilung 42, 163;
1929: O. Enhrhardt, Eine Abdnderung des Teege-
schen Bodendruckapparates. Von Oberstudienrat
Prof. Dr. A. Schiamp in Darmstadt (Ludwig-
Georgs-Gymnasium).

Die von Herrn Oberrealschuldirektor Dr.
O. Enrhardt in Karlsruhe in dieser Zeitschrift
beschriebene Abanderung des TEEGEschen Boden-
druckapparates veranlat mich, ein seit langerer
Zeit von mir benutztes und bewéhrtes Modell zu
empfehlen.

In den meisten physikalischen Sammlungen be-
finden sich Bodendruckapparate, bei denen der
Verschluf3 des DruckgefaBes mangelhaft arbeitet.
In unserer Sammlung fand sich ein von derl

1 Man kann die Einsteinbeziehung also auch
darstellen durch l_\/l (,S—\)Zz kT, wobei die nntt-

lere Zeit tm = ]/ 0 «t.

Korrespondenz.
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Firma Leybolds Nachfolger in Kd&ln bezogener
Bodendruckapparat, bei dem der wasserdichte Ver-
schiu? durch Quecksilber hergestellt wurde. Die
Handhabung aller dieser Apparate ist umstand-
lich und das Ergebnis schlielich doch nicht recht
befriedigend. Ohne groRe Kosten lieRR sich aber
das Vorgefundene Modell in ein sicher und bequem-
arbeitendes umwandeln. Der VerschluB des
DruckgefalRes wird durch eine Metallkapsel ge-
bildet, die oben durch eine Gummimembran ver-
schlossen ist (siehe die Eigur). Die Kapsel besitzt
unten ein enges Metallrhrchen, das durch einen
passenden Gunimischlauch mit einem offenen

Wassermanometer in  Verbindung steht. Die-
Kapsel und das Ansatzréhrchen sind mittels eines
dicht schlieBenden Gummistopfens in dem Glas-
rohr AB befestigt. Die Entleerung der aufge-
setzten GefaRBe findet durch das seitlich ange-
brachte Réhrchen G statt. Bei der Ausfihrung
der Versuche hat man darauf zu achten, da die
benutzten Wassermengen immer dieselbe Tempe-
ratur haben. Sollte das Manometer vor dem Fiillen,
eines GefalRes nicht auf N ull zeigen, so kann durch
Losen des Schlauches bei D dieser Zustand schnell
herbeigefihrt werden. Die Eirma E hrhardt &
M etzger Nachfolger, Inhaber: K. Friedrichs,,
in Darmstadt ist bereit, die Umanderung aus-
zufuhren.

Lehrgange in Photographie der Staatlichen
Hauptstelle iiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt.

Die Staatliche Hauptstelle veranstaltet in
Hessen-Nassau, Ostpreu3en, Pommernund Schles-
wig- Holstein fiinftagige Lehrgénge in Photographie
fur Lehrer und Lehrerinnen aller Schularten. In
Frankfurt a. M., Kdnigsberg i. Pr., Insterburg,
Allenstein und Marienwerder sind 7 Lehrgange in
den Monaten Juniund August abgehalten worden.
Vom September an folgen die Lehrgange: Késlin,
2. bis 6. September; Stettin, 9. bis 13. September
und 16. bis 20. September; Greifswald, 23. bis
27. September; Kiel, 21. bis 25. Oktober; Schles-
wig, 28. Oktober bis 1. November; Altona, 4. bis
8. November.

Die Meldungen um Zulassung zu den Lehr-
gangen sind an die zusténdigen Provinzialschul-
kollegien bzw. an die Regierungen zu richten.
Diese Stellen machen die genaueren Angaben
durch Verfugungen bekannt. Die Teinahme an
den Lehrgéngen ist gebuhrenfrei.
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Himmelserscheinungen im November und Dezember 1929.

W.Z.: Welt-Zeit = Blrgerl. Zeit Greenwich. GChW. Z. = Mitternacht burgerl. Zeit Greenwich.
Stundenzédhlung von OCh bis 24h. M. E. Z. = Birgerl. Zeit Stargard = W. Z. - |h.

W.Z. November Dezember Jan.
Oh 2 17 12 17 22 27 2 | 7 12 17 22 27 1

13h32m 141 1432 153 1535 167 1640 17.14 1749 1824 1858 1932 202
« lagr -7,5° - 10,7 - 138- 167 - 193-21,5 - 233 —246 - 253- 255-25,0 - 239-22,2

13nIm 1324 1347 1411 1435 150 1525 1551 1617 1643 1710 1737 185
? (R —48 -7,1 -9,4 - 117- 138- 158 — 176 - 192 - 206- 21,7- 226-23,2 -23,5

AR 14h27m 1447 157 1527 1548 169 1631 1652 1714 17.36 1759 1821 1843
© {( D - 145° - 161 - 175—188-20,0-21,0 - 219-22,5 - 230-23,3 -23,4 -23,4 -23,1

18.8
7fAR 15h3m 1517 1532 1546 161 1617 1632 1648 173 17.19 1736 1752
° \' D - 174° - 184- 193- 202- 210-21,7 - 223-22,9 -23,3- 237-23,9 —241-24,1

4h 56m 452 4.46 441 435 4.30 4.25
M dr + 218° + 217 + 216 + 214 + 212 + 211 + 210

17h 47Tm 17.56 186 18.16
M AR —226° — 226 -22,6 - 226

A = Sternzeit fir Oh Welt-Zeit; fur 6stl. bzw. westl. Lange A° v. Greenwich: + A «0.657s
=Mittl. Z. — Wahre Z.
2h 3. 3. 3. ‘4. 4, 4. 5. 5. 5. 6. 6. 6.
43m7s 250 2233 4215 158 2141 4124 17 2049 4032 015 1958 3941

Zeitgl. -16m20s -16.16 -15.52 -15 6 -14.0 -12.33 -10.48 -8.47 -633 -4.10 -1.43 +0.47 +313

Breite V. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. ©®-Randes- M- E.Z.
| 814
Aufg. | 6h59m 7.9 718 727 736 744 751 758 84 8.8 811 813
® UnLtJe?g_| 16h28m 16.18 11610 163 1557 11551 1547 1545 1544 11544 11546 1549 | 1554
Breite v. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. C-Randes M.E.Z.

2339 449 946
Aufg. 8him ]1316 1450 168 12138 3.8 927 1231 1321 1621
A IJnLtlegrg. 16h 45m ]20,9 14 758 1312 1424 1610 2130 231 940 128 1316 1725

Neumond Erstes Viertel Volimond Letztes Viertel
Mondphasen Nov. 1. 12h 09m Nov.9. 14h 98m Nov. 17. Ch142m Nov. 23. 16h 43m
W.zZ. Dez. 1 4h484m Dez. 9. Sh417m Dez. 16.11h382m Dez. 23. 2h273m
. 30. 23h41,7m
iritt.  'W. Z.
| 11 11 v
Nov.2 Oh 06mE Dez 2 2h 79mE oo¥ 2. 17h52ImE Nov. 6. OQSO,Qm E
3. 18h292m E ., 3.20h36,7mE 9. 20h 26,4m E , 6. 3 7,8:3 A
9. Ih55ImE , 3. 22h484m A 16. 23h 08mE ,, 13 4h506™E —
10. 20h237mE ., & 17h17]m A 24. |h 353mE Dez. 4. 16h49,7m E
" 16. 3h497mE 11 Oh435mA Dez 1 4h 98mE , + 19h112mA
. 17.22h183mE  , 12 19h122mA 4 19h52)m A ., 11 23h131mA
. 19, 16h470mE , 18 2h387mA 11. 22h271m A , 19, 3h148mA
" 25 0h130mE . 19. 21h 75m A , 19, |h 23mA
26. 18h41,8m E ., 25. 4h341mA 26. 3h37,7m A
" " 26, 230 29m A 29. 16h 554m A

, 28. 17h31,8m A
Tagliches Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite v. Berlin. Lange v. Stargard

M.E.Z. 8 2 o) il ft
A 54h Dm62h A 4,7h Dm 6,6h — A 18,0h Dm6,0h Da 17,7h u 18,9h
Nov. 1%' A 63hDm65h A 5.2h Dm6,9h — A 173h Dm63h Da17,4h U 183h
Y ’ ’ A 5.8h Dm 7,2h — Da 170hDm6,6h Da172h u 17,7h
» : - _ Da 168hDm69h Da17,0h u 17.2h
ez 5 : A Q3 Bma7h — Da 167hDm7.1h
"o _ A 7,2h Dm7,8h - Da 16,8h U 6,5h
Jan. 1. Da16,7h U 173n A 7,6h Dm7.8h — Da 16,9h U 58h )
A= Aufgang; U = Untergang; Da und D: der Dammerung.
W. Z. Jupiter in Opposition Dez. 3 23h. Mars in Konjunktion Dez. 3. 8h. _
Wintersolstitium: Dez. 22 7h53m. Perigaum Jan. 1. 8h. A. Weill.
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