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D i e  M o n t e s  O b ar e n e s  s t e l l e n also hinsichtlich des Alters der 
Faltung k e i n e n S o n�d e r f a l l  d a r, s o n d e r n  p a s s e n  s i c h  d u r c h
a u s  i n  d as a l l ge m e i n e  B il d  d e r s p a n is c h e n T e r t i ä r fa l t u n g  
e i n, wie wir es aus den Keltiberischen Ketten gewohnt sind, w o  ja die 
Hauptfaltung savisch ist. 
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Nameallich für Zwecke des S iraßenbaues im Osten erscheint eine 
möglichst einfache Feldmethode zur Bestimmung der als "Ton" zusam
mengefaßlen Feinslteüe der Böden wünschenswert. Es l iegen ein deut
sches Feldverfahren ohne praktische Erprobung und ein russisches mit 
gewisser Erprobung vor. Beide Methoden sollen auf ihre Brauchbarkeit 
hin untersucht werden, um möglichst eine bestimmte Methode als Norm 
l1erauszustellen. 

Aus Überprüfungen durch die Technische Hochschule München (Prof. 
HUBER) konnlen keine eindeutigen Schlüsse gezogen werden. Die Deutsche 
Forschungsgesellschaft für Bodenmechanik (Degebo ), welche den Fragen 
weiter nachgehen sollte, aber infolge anderweitiger Inanspruchnahme keine 
Zeit dazu fand, bat das Reichsamt, Vergleichsuntersuchungen durchzu
führen. Infolge der kriegsbedingten personellen und der in letzter Zeit 
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noch hin zugekommenen 1:äumlichen Schwierigkeikn konnten die Ver
suche l:'rst nach mehreren Monaten zu einem gewissen Abschluß gebracht 
wel'den. Unterlag·en über die Durchführung der beiden Feldmethoden, 
sowie die Ergebnisse einiger Versuche der TH-Mü.nchen wurden von der 
Degebo für die vorliegenden Unt-ersuchungen in dankenswerter \Veise zur 
Verfügung gest.ellt. 

II. Beschreibung der Feldmelboden 

1 .  A l l g e m e i n e s  
Die vorliegenden Untersuchungen über die Brauchbarkeil der l)eiden 

Feldmethoden zur Bestimmung des Tongehaltes von Böden gehen von 
der Voraussetzung aus, daß die tonigen Anteile quellfäh_ig, die nicht 
lonigen dagegen nicht quellfähig sind. Eine Volumenzunahm e  einer in 
einem geeigneten Dispersionsmillel v·erteilten Bodenprobe nach einer ge
wissen Absetzzeit ist somit auf den Tongehal t  zurückzuführen. Schwierig
keiten beim Vergleich müssen aber allein schon dadurch auftreten, daß 
die gewählten Grenzen (0.002 mm bei dem deutschen und 0.005 mm bei 
dem russischen Verfahren), unterhalb welcher alle Teilchen als "Ton" 
angesprochen werden, nich l über-eins tim men und als solche rein em
pirisch gewählt wurden. Hinzu komml noc;h, daß die als Vergleich nach 
Labormethoden erhaltenen Kornwrleilungen ebenfal ls je nach der Me
thode und der Vorbehandlung zuweilen rechl erhebliche Unterschiede auf
weisen können. · 

Die von anderer Seite bereits unlernommeuen Versuche l ießen gan z 
allgemein gesprochen nur wenig hcfri-cdigende Ergebnisse erkennen. Mil 
den vorliegenden Untersuchungen solllc durch Vergleichsbestimmungen 
nochmals die Brauchbarkeit beider <>der aher einer dieser beiden lVle
lhoden für feldmäßige Kornanalysen zur Ermittlung des sogenannten 
Rohtong�haltes überprüft werden. Es wurdc11 dabei stets nwhrcre Parallel
versuche nebeneinander durchgeführt : Einmal mit bestimmten künstlichen 
Korngemengen und mit natürlichen Böden, das andere Mal unter Ver
änderung der Ausgangsm(•ngen unler enlsprecllender Veränderung des 
Suspensionsvolumens wie auch unter Veränderung der Konzentration der 
zugesetz ten Koagulalionsmiltel .  Durch nochmaliges Aufteilen der nach 
24stündigem Stehen erhaUcnen Bod.ensä tze konnten nach w·ei leren 24 Stun
den die zunächst a bgelesenen Absa l z\'olunwn w iederholt  um!. kontrolliert 
werden, Sü daß im mer sl•chs Yergl l'ichswcrll' Yorlagen. 

2. D e u t s c h e M 'l' t h o d c 

Zur Bestimmung des Roh longehaUes \'Oll Böden wird eine größen:� 
Uurchschnittsprolw ;m der Lufl getrocknl'L und du rch ein 2 mm-Sieb ge
geben. Von dem S iebd urchgang werden 5 g abgewogen und i n  einem gra
duierten Meßzylinder (50 ccm Standzylinder) e i ngebrach t .  Als Sus pensions
flüssigkeil dien t eine 0. 2 o/o ige A tzn a tron lösung (2 g NnOH in 1000 ccm 
Aqu. dest . ) .  In den Mischzyl inder lwmnll'n zunächsl :10 ccm dieser Flüssig
kei t, wonach durch ei nt•n m i l  Gummi ülwrzogenen G lasstab cler Boden gut 
V·errieben wird, bis auf den (;efäßwandungt•n keine Tonslrl' iJe11 mehr t•t·
scheinen. DarauJ w ird mil der gleich en Lösung his : t u [  �0 eem nu fgefiil l l ,  



96 R. KöHLER 

nochmals gut durchgeschüttelt und der Zylinder an einem ruhigen Ort 
abgestellt. Nach 24 Stunden wurden die Absatzvolumen abgelesen. Einige 
Versuche blieben 48 und mehr Stunden stehen, andere wurden nach 
24 Stunden erneut aufgeschlämmt, so daß nach 48 Stunden eine zweite 
Ablesung erfolgen konnte. 

Der Gehalt der Tonteilchen unter 0.002 mm kann nach dem Absatz
volumen aus der in Abb. 1 gegebenen Kurve ermittelt werden. Für diese 

Gerade gilt auch die Gleichung x = J �! ' 1  . 100 = o;o ,, wobei bede�ten 

x = Rohtongehalt in �to , J � Volumen des abgesetzten Erdstoffes entspre
chend 1 g Einwaage. 

3. R u s s i s c h e M e t h o d e 

Von der durch ein 2 mm-Sieb gegangenen lufttrockenen .Durchschnitts
probe werden hier bei 5 ccm nach Verdichten in einem 100 ccm-Meßzylin
der (durch Klopfen ) verwendet. Nach Zugabe von 50-70 ccm dest. Wassers 
wird der Boden gleichfalls durch einen mit Gununi überzogenen Glasstab 
gut verrieben und vermischt, bis auf den Gefäßwandungen keine Ton
streifen mehr erscheinen. Nun werden· 3 ccm einer 5.5 o;oigen Chlor
knlzimnlösung (5.5 g CaCl2 • 6 H20 iq 100 g H20 entsprechend 0.0820/o CaCl2) 
zugegeben, das Ganze auf 100 ccm mit dest. Wasser aufgefüllt, nochmals 
gut durchgemischt und 24 Stunden zum Absetzen abgestellt. Die Volumen
zunahme (J ) nach 24 Stunden gegenüber den anfänglichen 5 ccm wird ab
gelesen und ergibt nach Multiplikation mit der Quellzahl 4.5 den Pro
zentgellalt an Rohton x = J mal '1.5 = Ofo (s. Kyrve, Abb. 1) .  

4 .  V e r g 1 e i c h e n d c M e t h o <l e i m L a b o r a L o r i u m 

Die Ergebnisse der deutschen und der russischen Feldbestimmung 
wurden mit den Werten der in unserem Laboratorium üblichen Pipett
methode nach KöHN verglichen, wobei die gröberen Anteile durch an
schließende N aßsiebung erhalten werden. 20 g des lufttrockenen Bodens 
unter 2 mm werden 24 Stunden geweicht, mit wenig Wasser mehrfach 
kurz gekocht und mil Gummipistill verrieben. Aus dem Sedimenlier
zylinder (1 000 ccm) werden entsprechend den Fallzeiten jedesmal 10 ccm 
herauspipeWert und nach Eindampfen iu gewogenem G insschälchen der 

, Abdampfrückstand ermittelt. 

5. V e r w e n d e l e B ö d e n  

Die künstlichen Gemenge wurden aus einzelnen Fraktionen entspre
chend deren· prozentualer Beteiligung zusammengemischt Die gröberen 
Fraktionen wurden durch Sieben, die mittleren durch Schlämmen im 
Kopeckyapparat und die feinePell unter 0.01 mm·nach der alten Alterberg
Methode durch Abhebern, Eindampfen auf dem Wasserbad und an
schließendes . Wiederverreiben mit Gummipistill gewonnen. Namentlich 
für die feinsten Anteile unter 0.002 mm wird sich hierbei im allgemeinen 
nicht die ursprüngliche Verteilung unter allen Umsländen wieder (�r-
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zielen lassen, erst bei der spä teren Einwirkung des Wassers unter Schüt
teln, bzw. Reiben mil einem Glasstab erscheint dies möglich. 

Die Art der verwendeten natürlichen Böden (Mehlsand, Schluff, 
sandiger Lehm, Lehm, Ton) sowie deren Kornverteilung zeigen die bei
gegebenen Tabellen (vgl. Tab. 10 und 12). 

111. Versuche mit bestimmten Kornfraktionen und nränderter NaOH
Konzentration 

Vor der Ermittlung des Hohton�challes natürlicher Böden nacl1 der 
deutschen (NaOH-) wie auch nach der russischen (CaCl�-) Methode wur
den zur Orien lierung einige Absetzversuche mit ganz bestimmten Korn
frak tionen durchgeführt. Di·e Zusammenstellungen in den Tnbellen 1 und 2 
:z;eigen die reinen AbsetzYolumen, die in den Tabellen 3 und 4 unter Zu
hilfenahm e  der Kurven. bzw. Form eln auf die entsprechenden Rohton
gehalte umgerechnet wurden. 

Die deutsche Bestimmung (mil NaO H )  zeigt ein sehr langsames Ab
setzen namentl ich der Frak tionsan i eile unter 2 f-.1. und gleichzeitig (.�in 

Tabelle 1 
Absetzvolumen in ccm von 5 g Bodenfraktion 

NaOH-Methode 

Fraktion . . . . . . II < 2 fl· 
------------��---

2-5 11 I I 5 - 10 fJ. II 10 - 20 P· II 20-50 IL 
Nr. der Analysen . I I I I II III I IV I V II VI I VII II VIII I IX II X I XI 

Messungen über 
1 Ta� 
2 Tage 
3 " 
4 " 
6 " 

10 " 
14 " 

49,0 50,0 I 32,0 25,0 19,5 7,0 6,5 6,5 
47,0 48,5 " " 19,0 5,8 5,6 5,2 
45,0 !7,5 I " " " 5,6 " " 
44,0 47,0 " " " " " " 
43,5 46,5 " " I " " " " 
43,0 45,5 " " " " " " 
42,5 45,0 " ,. " " " " 

Tabelle 2 

Absetzvolumen von 5 ccm Bodenfraktion 
Ca Cl�-Methode 

5,8 5,0 5,2 
5,2 4,5 5,0 " " " 
" " " 
" " " 
" I " " 
" " " 

Fraktion . . . . . .  \I < 2 p. II 2-5 p. II 5-10 p. II 10-20 p. II 20-50 p. 
Nr. der Analysen . II XII I Xlll I I XIV I XV I XVI II XVII I XVIIIII XIX I XX II XXI I xxn 

Messun�en über 
16,0 1 16,0 1 Tag 23,0 . 23,0 15,5 2,5 3,0 4,5 4,5 4,5 5,0 

2 Tage 22,5 · "  1�:0 1 1�:8 " " " " " " " 
3 " " . ,  " I " " " " " " 
4 " " " " " " I I " " " " " " 
6 " I " " " " " " " " " " " 

10 " I " " " " " Ii " " " " " " 
14 " " " " " " " " " " " " 



Fraktionen . . . . . 
Nr. der Analysen . 

Die Messun�en über 
1 Ta� 
2 Ta�e 
3 
4 
6 

10 
14 

Fraktionen . . . . . 
Nr. der Analysen . 

Die Messun�en über 
1 Tag 
2 Tage 
3 " 
4 " 
6 " 

10 " 
14 " 

Tabelle 3 
Rohtongehalt in °/o, berechnet aus dem Absetzvolumen 

. 11 < 2 fL II 2-5 p. 11 5-10 fL 11 10-20 fL -II 20-5o fL 

. II I I II I Mittlere II III J IV 1 Y_ Jr.tittlere II VI
_ 

J VII jMittler��� VIII J IX JM•ttlere II X I XI I Mittlere 

189 193 191,5 1 1  115 85 70 90 6,5 4,3 5,4 4,3 • 1,3 2,8 
180 187 183,5 59 86,3 1,2 0,5 0,8 0 0 0 
172 183 177,5 1 1 " I " 
167 180 173,5 " " 

" " 0,5 " 0,5 
" " " " " 

165 178 171,5 " " " " " 
163 174 168 5 " I " 
161 172 166,5 1 1 " " 

" " " " " 
" " ,, " " 

Tabelle 4 · Rohtongehalt in °/o, berechnet aus dem Absetzvolumen 

. r < 2 f1 � 2-5 fL 11 5-1o fL 11 10-20 fL 11 

0 0 0 

20-50 fL 
. JJ XII J XIII jMittlere JJ XIV J XV J XVI !Mittlere II XVII ' " I XVIII IMittlere ll XIX I XX IMittlere JI XXI J XXII I Mittlere 

81 81 81 50 50 
79 " 80 45 47,5 
" " ,. " " 
" " " " " 
" ,. " " " 
" " " " " 
" " " " " 

45 48,3 
" 45,7 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 

0 

;- . .. . 

. o I o 0 0 0 0 0 0 

d t:r Cl> '"j 
Q.. 
;· 
l:tl '"j II> = 
g. 
t:r 
II> 
* Cl> ..... ..... 
N 
� Cl> 
�-
"rj Cl> -
Q.. a (II ..... =-0 
g-::s 
= cn 
� 
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großes Absetzvolumen für diese, woraus sich dann ein stark überhöhter 
Tongehalt errechnet. Auch bei der Fraktion 2-5 1-1. ergeben sich hier 
noch größere "Tongehalte", was sicherlich zu einem gewissen Teil darauf 
zurückzuführen ist, daß hier noch wirkliche Tonanteile neben fein
schluffigen Bestandteilen vorkommen, die aber auch selbst noch eine 
geringe Quellfähigkeit besitzen werden. Es wurde �chon oben bemerkt, 
daß die Grenzziehung für den Tonanteil bei 2 1-1. sich zwar praktisch 
durchaus bewährt, aber immerhin rein empirisch ist. Auch die folgenden 
Fraktionen 5-10 1-1. und auch 10--20 1-1. würden so, wenn sie für sich allein 
vorliegen, noch einen gewissen Tongehall vortäuschen, vor allem bei einer 
Absetzzeit von 24 ·stunden. 

Bei der russischen Bestimmung (mit CaC12 � ist in �llen Fällen nach 
2"1 Stunden praktisch ein vollständiges Absetzen zu beobachten. Die er
rechneten Tongehalte liegen bei den ieinsten Anteilen unter 2 fA. hier sogar 
infolge stärkerer Zusammenballung und dichterer Lagerung unter lOOOfo, 
bei der folgenden 2---5 fA. Fraktionen lassen sie noch einen Tongehall von 
rd. 500,'o erkennen. Die übrigen Fraktionen zeigen hier keinerlei Volumen
zunahme mehr, zumeist sogar eine Volumenverringerung, und täuschen 
so keinen Tongehalt · vor. Die russische Methode, die ja alle Bodenanteile 
unter 5 1-1.  als "Ton" zusammenfaßt, zeigt somit tatsächlich auch nur bei 
diesen Fraktionsanteilen (unter 2 fA. und 2-5 fA.)  eine Volumenzunahme. 

Durch Veränderung der Konzentration des Dispensionsmitteis eine 
Verbesserung der Absetzergebnisse zu erzielen erschien nur bei dem deut
schen Verfahren angebracht. Hierzu wurden künslliche Gemenge mit 
500jo , 400/o und 30o;o tonigen Anteilen unter 2 fA. verwendet, die restlichen 
gröberen Bestandteile setzten sich aus einer Misch�mg von 500,'o Anteilen 
von 200-20 fA. und je 250/o Anteilen der Fraklionen 1-0.5 mm und 
0.5-0.2 mm zusammen. Dieser verhältnismäßig hohe Tongehalt der Ge
mische wurde noch gewählt, um den Kurvenverlauf (Abb. 1 )  auch bei 
höherem Tongehalt zu überprüfen. Es wurden stets je 4 Versuche mit 
den Konzentrationen 0. 1 o;o , "0.20/o und 0.3 o;o N aOH nebeneinander durch
geführt. Die Ergebnisse in den Tabellen 5 und 6 zeigen, daß durch Ver
ringerung der NaOI-1-Konzentration auf 0. 1 o;o das Absetzen verlangsamt 
wird, der berechnete Rohlongehall liegt über 'dem nach ijer Zusammen
setzung der G·emische zu ·erwartenden. Eine höhere NaOH-Konzen'tration 
von 0.3o;o ergibt der vorgesehenen 0.2o;oigen Konzentration gegenüber 
keine nennenswerten Abweichungen. Die ·erhaltenen Rohtongehalte liegen 
hier zumeist niedrig·et als der talsächliche Tongehalt ;  sow�it diese wenigen 
Versuche überhaupt ·einen Schluß zulassen, ist durch Veränderung der 
NaOH-Konzentration bei der deutschen Feldmethode jedenfalls eine we
sentliche Verbesserung der Ergebnisse . nicht zu erkennen. 

IV. Absetzversuche mit kiinsllidten ßodengl'mischen 

Diese Untersuchungen wurden in zwei Serien (I und II )  unter Zu
grundelegung zweier verschiedener Tonböden und teilweise etwa abge
änderten Versuchsbedingungen durchgeführt. 

1. Für die Versuche der Serie I wurde ein diluvialer Ton von Rosen
garten bei Frankfurt a. 0. benutzt, von dem durch Verihengung mit dem 
bereits unter III angegebenen Sandgemisch vier verschierlen zusammen-



Tabelle 5 
Absetzvolumen bei verschiedenen Konzentrationen der NaOH-Lösung 

Lösungs-
konzentra,tion 0,1°/o 0,2% 

Nr. der I ·  II III I IV Mitt- I 11 III Ana,lysen . . .  lere 

Messungen über I I 
Boden mit 1 Tag 29,0*) 213/4 153/4 173/4 151/4 18,0 16,0 

2 Tage 251/4 20,0 " I " 15,0 173/4 153/4 50% Ton 3 213/4 17112 " " " I " " " 
4 2!112 I 18,75 " ' " " I " " " " 

Messungen über 

Boden mit 1 Tag 171/2 171/4 20,0 16,0 15,0 171/2 14,0 
2 Tage 153/4 153/4 181j2 151/4 " 17,0 " 400/o Ton 3 151/2 151/4 171/2 15,0 " " " " 
4 " " " " " 15,81 " " " 

I I Messungen über I 
Boden mit 1 Tag . 211/4 191/4 unbe- � 14,0 131/4 161/4 

2 Tage 18,0 169/4 stimmt " 13,0" " 000/o Ton 3 I I " " " **) **) ? " " " 
4 " " " " " I " 

*) Uber dem abgesetzten Erdstoff war dauernd eine Trübung zu beobachten. 
**) Keine bestimmte Grenze zwischen abgesetztem Boden und Trü.he. 

0,3% 

I IV I Mitt-
lere I II I lii 

; 

15,0 161/4 171/4 151/2 
" 151/4 162/4 151/4 
" 143/4 16,0 15,0 I " I 

I 
141/2 131/4 141/2 1 141/2 

" " " " 
" " " " 
" 15,12 " " " 

I 
141/4 121/4 11,0 123/4 

" " 103/4 " 
" " " " 

I " 14,38 " " " 

IV I Mitt-
lere 

17,0 
161!2 
161/4 

143.'4 
" 

" 

" 14,25 

121/4 
" 

" 

" 12,00 I 

,....., 0: (!) .., 
Q.. 
;;· 
t:::l ., :>:> 
J;: n · ::r 
0" "' ., 
:-;-
� 
N 
� (!) 
;· ., 
":j (!) ii s (!) 0: 0 Q.. (!) ::s 
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Tabell e 6 
Tongehalt de� Böden bei verschiedenen Konzentrationen der NaOH-Lösung 

Konzentration Konzentration Konzentration 
., O,lOfo O,?P/o 0,30/o 

Böden Dur�bscbnltt- Ourcbschnltt- Durchschnitt-

liebes Boden- Entsprechen- liebes Boden- Entsprechen- liebes Boden- Entsprechen-

volumen auf der Ton- volumen auf der Ton- volumen auf 
der •ron-

I g Elnwaage gebalt ln °/o I g Elnwaage gebalt in % I g Elnwaage 
gebalt in °/o 

Mit 5()0/o Ton 3,75 

!fl 
3,16 44,8 3,10 43,5 

Mit 490/o Ton 3,16 3,02 41,7 2,85 38,0 
Mit 300Jo Ton ? . 

6 
2,87 35.4 2,40 28,3 

Tabelle 7 
Die mechanische Zusammensetzung der Böden der Serie I in % 

Tonboden Rosen-
garten • . . . . .  15,2 25,1 7,4 13,4 19,9 1,9 3,9 

I a  mit 10% Ton 46,5 47,5 0,8 1,3 2,0 1,9 3,9 
I b  mit 20% Ton 43,0 45,0 1,5 2,7 I 4,0 3,8 7,8 
I c  mit 3QO/p Ton 39 6 42,5 2,2 4,0 I 6,0 5,7 11,7 
I d  mit 4()0/o Ton 36,1 40,0 3,0 5,3 8,0 7,6 15,6 

Zu Tabelle 7 
Oie mechanische Zusammensetzung der Böden der Serie II in •0/o 

Boden 2,0-0,2 200-20 fl- 20-10 fl- 10 - 5 fl- 5-2 fl- < 2 J:.1 < 5 fl-rum 

Tonboden Velten . 13,7 43,8 5,4 11,2 15,1 10,8 25,9· 
Mischung II a 

8()0/o Ton . . . .  28,0 38,0 4,3 9,0 12,1 8,6 20,7 
Mischun� II b -

600/o on . . .  42,2 32,3 3,2 6,7 9,1 6,5 15,6 
Mischun� II c 

4()0/o on . . . .  56., 26,5 2,2 4,5 6,0 4,3 10.3 
Mischunf II d 

200/o on . . . .  70,7 20,8 1,1 2,2 3,0 2,2 5,2 
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gesetzte künstliclH! :\lischungen I a bis d hergesleH L  wurden. Die Korn
zusammensetzung dieses Tonbodens, wie auch die cler vier (lemische isl 
aus der Tabelle 7 zu ersehen. Neben den Abmessungen gemäß der V m·
schrift für beidc Feldmethoden (5 g in 50 ccm und 5 ccm in 100 ccm Sus
pimsionsvolumen) wurden hier Versuche mi l  größeren Ausgangsmengen 
durchgeführt wie 10 g in 100 ccm, 25 g in 250 ccm und 5 ccm Boden in 
50, bzw. 100 ccm un<l 15 ccm Boden in 250 ccm Meßzylindern, um vielleicht 
auf diese Weise befriedigendere Ergebnisse zu erlangen. Die Elektrolytkon
zentration blieb in allen Fällen die gleiche, für NaOH = 0.2 o;o , für 
CaCI2 = 0.0820,'o . Das Abmessen der für die russische Feldmethode an
zuwendenden Hodenmengen wurde von uns für diese serienweise Durch
führung aus praktischen Gründen in einem !Jesomleren Meßgefäß vor
genommen. Jeder einr.elne Versuch wurde in fünffacher Parallele durch
geführt .  Zunächsl erfolgte eine Ahlesung nach 24stündigem Stehen, sodann 
wurde nochmals durch kräftiges, Umschütteln gut aufgeschlämmt unrl 
nach weiteren 2 1  St unden ,erneut das Absetzvolumen ermittelt. 

Die Zusammenstellung der Ergebnisse in Tabelle 8 a bringt zur 
I Iesseren übersieht nur die jeweiligen Mittelwerte der errechneten Roh
longehalte von fünf Parallelversuchen und die nach der Methode der 
quadratischen Fehler berechneten Abweichungen. Bei beiden Feldmetho
den sind die Abweichungen zwischen den .einzdnen Parallelversuchen im 
allgemeinen nur g,ering. Die Ablesungen nach wiederhoHem Aufschütteln 
und nochmaligen 24stündigen Stehen zeigten namentlich bei der russischen · 
Feldmethode den ersten Ablesungen nach .. 24 Stunden gegenüber zumeist 
einen dwas g.eringcren Bodensatz ; bei aer deutschen Methode konnte, 
wahrscheinlich infolge stärkerer Quellung durch das längere Stehen, zu
meist das Umgekehrte beobachtet werden. Das gleiche unterschiedliche 
Verhalten wurde bereits bei den Untersuchungen zu III beobachtet. 

In Tabelle 8 b sind als Vergleich die mit der Labormethode erhaltenen 
Tongeballe, und zwar die Anteile unter 2 1-1  für die deutsche und unter 
5 1-1  für die russische Feldmethode aufgeführt, daneben die für die ein
zelnen Versuchsr·eihen der Feldmethoden aus den Absetzvolumen errech
neten Rohtongehalte. ·Es zeigen · sich hierbei nur wenig gute Übereinstim
mungen, zumeist sogar recht erhebliche Abweichungen, namentlich beim 
Vergleich der deutschen Methode mit den Anteilen unter 2 1-1· Die nach 
den beiden Feldmethoden ,errechneten Rohtongehalte liegen bei dieser Ver
suchsserie stets über den nach der Labormethode erhaltenen. Die Ver
wendung größerer Ausgangsmengen in entsprechend größeren Meßzylin
dern zeigt hier keine bessere Übereinstimmung der Ergebnisse. 

2. Die zweite Serie wurde mit ·einem diluvialem Geschiebelehm ("Vel
lener Ton")  von Velten in gleicher Weise wie die erste durchgeführt, nur 
wurden etwas andere Tonzusätze gegeben und ein etwas anders zusam
mengesetztes Sandgemenge mit 70üjo Kornanteilen 0.5-0.2 mm und je 
15o;o Fraktionsanteile 1-0.5 mm und 0.2-0.002 mm verwandt (vgl. Tab. 7, 
Serie II a bis d) .  Es wurden wiederum fünf Versuche nebeneinander 
ausgeführt und vier Ablesungen vorgenommen, die ersten beiden nach 
24 und 48 Stunden. · Der abgesetzte Boden wurde anschließend nochmals 
aufgeschüttelt und das Absetzvolumen erneut nach 24 und 48 Stunden 
ermittelt. Die aus diesen Beobachtungen ·errechneten Mittelwerte des Roh
tongehaltes nebst den Abweichungen sind in Tabelle 9 a zusammengestellt. 



B o d e n  

Misch)lllg 
I a  

Mischung 
l b  

Mischung 
l c  

Mischung 
I d  

Tabelle 8 a  
Ergebnisse der Bestimmung des Rohtongehaltes nach den beiden Feldmethoden 

(NaOH und CaC�) 

Methode mit NaOH Methode mit CaC12 
(Teilchen < 2 fL) (Teilchen < 5 fL) 

Die Messungen Zylinder Zvlinder Zylinder Zylinder Zylinder Zylinder 
50 ccm lO ccm 250 ccm 50 ccm 100 ccm 250 ccm 

Boden 5 g Boden 10 g Boden 25 g Boden 5 ccm Boden ·5 ccm Boden 15 ccm 11 1. Messung *) . . . . . 3,9 ± 0,9 2,8 ± 0,9 2,9 ± 0,7 8,1 ± 1,2 I 9,0 ± 0,0 12,7 ± 3,0 
2. Messung **) . . . .  4,3 ± 0,0 3,0 ± 1,2 2,7 ± 0,8 6,8 ± 0,0 I 5,9 ± 1,3 10,0 � 1,7 
Mitti-ere Messung_***) 4,1 2,9 2,8 7.4 7,4 11,3 
1. Messung . . . . . .  10,0 ± 1,2 8,5 ± 0,5 7,7 ± 0,9 13,1 ± 1,0 12,2 ± 2,0 18,6 ± 1 ,1 
2. Messung . . . . . .  10,0 + 1,2 - 8,7 ± 0,0 8,6 ± 1,2 12,0 ± 0,8 11,7 ± 2,5 16;6 ± 1,6 
Mittlere Messung". . . 10,0 8,6 8,1 12,6 11,9 17,6 
1. Messung . . . . . .  20,9 ± 1,7 I 20,9 ± 0,8 . 21,4 ± 0,3 20,0 ± 1,5 21,6 ± 2,6 26,7 ± 1,1 
2. Messung . ·  . . . . .  21,4 ± 1,6 I 22,0 ± 1,4 22,1 ± 1,9 18,9 ± 1,2 22,5 ± 0,6 25,8 ± 0,4 . 
Mittlere Messung . . . 21,1 21,4 21,7 19,4 22,0 26,2 
1. Messung . . . . . .  26,3 ± 2,6 28,5 ± a,o 24,2 ± 1,6 ! 24,8 ± 1,6 31,0 ± 1,7 35,5 ± 1,5 
2. Messung . . .  . .  26,1 ± 4,6 28,2 ± 2,4 24,6 ± 1,8 23,1 ± 1,3 28,9 ± 2,1 33,3 ± 1,7 
Mittlere Messung . . . 26,2 28,3 24,4 I 23,9 29,9 34,4 

*) 1. Messung nach 24h. **) 2. Measung wiederholt und nach 24h wieder abgelesen. ***) Mittelwert aus beiden Ablesungen. 

Tabelle S b  
Abweichung der Durchschnittswerte der Feldmethoden von den entsprechenden Werten der Labormethode 

Gehalt der Bei de� Methode mit Gehalt der Bei der Methode mit 
Teilchen NaOH (Teilchen < 2 fL) Teilchen .CaCI2 (Teilchen < 5 fL) B o d e n  < 2 fL nach < 5 fL nach 

der Labor- , Zylinder Zylinder Zylinder der Labor- Zylinder Zylinder Zylinder 
methode 50. ccm 100 ccm 250 ccm methode 50 ccm 100 ccm 250 ccm 

Mischung I a  . . . 1,9 2,2 *) 1,0 0,9 3,9 3,5 3,5 7,4 
" l b  . . .  3,8 6,2 4,8 4,3 7,8 4,8 4,1 9,8 
" I c  . . . .  5,8 15,3 15,6 15,9 11,7 7,7 10,3 14,5 
" l d  . . . 7,6 18,6 20,7 16,8 15,6 8,3 14,3 18,8 

*) 2,2 bedeutet vom entsprech�nden Mittelwert ***) aus Tabelle Sa, also 4,1 - 1,9 = 2,2. 
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Tabelle 9 a 

� Ergebnisse der Bestimmungen des Rohtongehaltes nach den beiden Feldmethoden mit NaOH und mit CaCI:! 
10' � I Methode mit NaOH Methode mit CaCI, 
: B o d e n · Messungen Zylinder I Zylinder I Zylinder Zylinder I Zylinder I Zylinder 
� 50 ccm 100 ccm- 250 ccm 50 ccm 100 ccm 250 ccm 

00 

Tonboden Velten 
(55 - 1) 

Mischung 
H a  

Misehung 
Il b 

Mischung 
Il c 

Mischung
li d 

1. Messung . . . . .  . 
2. " . . . . .  . 

18,1 ± 1,1 
" " " I 14,1 ± 1,8 

21,2 ± 1,4 
20,5 ± 2,1 

22,1 ± 2,9 . 20,5 ± 1,1 
20,2 ± 1,0 

3. " . . . . . . 

�ittle;; Ab��s��� *; I 
. 15,0 ± 1,3 , 14,4 ± 1,4 1. 

17,5 ± 0,7 I 15,4 ± 0,5 I 14,5 ± 0,7 I 19,8 ± 1 ,9 20,7 ± 2,8 20,1 ± 0,6 " " I " " I 14,4 ± 0,8 I I 19,3 ± 2,3 20,5 ± 2,7 19,9 ± 0.4 
18,0 ; 18,0 15,2 ; 15,2 14,4 ; 14,2 20,5 ; 19,9 21,4 ; 21,3 20,3 ; 20,1 

11 1. Messung . . . . . . 
2. " . . . . .  . 

14,7 ± 0,8 
" " 

12,8 ± 1,6 I 14,4 ± 0,8 I I 20,2 ± 1,8 17,1 ± 0,9 I " " ' " " 19,4 ± 2,8 16,6 ± 1,9 
3. " . . . . .  . 

�ittle;: Ab��ss·u�� : II 13,5 ± 0.6 12,7 ± 1,2 11,3 ± 1,4 19,3 ± 1,3 16,7 ± 1,8 

14,1 ; 14,1 
12,5 ± 1,1 
12.7 ; 12,6 . 

11,2 ± 1,2 18,7 ± 1,6 I 16,0 ± 1,5 
11,3 ; 11,3 19,7 ; 19,0 16,9 ; 16,3 1 1 .  Messung . _ 

2. " 

!: :: : 1  Mittlere Abmessung . 
1 . Messung 
2. 
3. 
4. 

" 

11,9 ± 1,4 
11,6 ± 1,3 
11,7 ± 1,1 
11,6 ± 0,7 .I 11,8 ; 11,6 

4,8 ± 1,4 
" 

4,8 ± 1,4 
" " 

12,3 ± 1,2 
12,2 ± 1.5 
11,5 ± 2,3 
11,2 ± 2,4 
11,9 ;  11,7 

2,8 ± 0,7 

3,1 ± 0,7 
3,0 ± 0,8 

7,8 ± 0,5 I I 7,5 ± 0,4 . 
9,5 + 2,5 
9,1 ± 2,4 I I 8,6 ; 8,3 
1,7 ± 0,8 
1,4 ± 0,8 
2,0 ± 1,1 
2,2 ± 1,3 

Mittlere Abmessung . I I 4,8 ; 4,8 I 2,9 ; 2,9 I 1,8 ;  1,8 I I  . 

1 1 1 . Messung . . . . 0 0 I 0 -�� 2. " . . 0 0 0 
3. " . . . . 0 0 0 
4. " . . . . o I o o 
Mittlere Abmessung . 0 0 0 

I 15,1 ± 1,1 I 15,7 ± 3,o 
14,4 ± 2,5 
14,8 ± 2,8 
14,4 ± 2,8 
14,9 ; 14,4 
11,7 ± 0,9 
10,8 ± 1,3 
11,4 ± 2,1 
10,5 ± 1,4 1. 
11,5 ; 10,6 . 

6,5 ± 0,7 
5,7 ± 1,0 
5,9 ± 1,9 
5,4 ± 1,8 
6,2 ; 5,5 

" 
16,0 ± 2,1 . 

" 
15,8 ; 15,8 
10,3 ± 2,0 
9,7 ± 1,6 

10,1 ± 1,6 
9,5 ± 2,0 

10,2 ; 9,6 
7,7 ± 2,0 
6,2 ± 1,7 
6,9 ± 1,9 
6,2 ± 2,0 
7,3 ; 6,2 

20,5 ± 1,1 
" 

19,3 ± 0,8 
" " 

19,9; 19,9 
18,6 ± 1,4 
17,6 ± 1,8 
17,5 .::':: 1,8 

" " 
18,0 ; 17,5 
15,9 ± 0,8 
14,1 ± 1,6 
15;0 ± 1,2 
13,6 ± 1,2 
15,4 ; 13,8 

8,5 ± 1,0 
8,1 ;:1:, 0,2 
8,2 ± 0,7 
7,3 ± 0,2 
8,3 ; 7,7 

*) Mittelwerte der 1. + 3. Messung (nach je_  24 h) und der 2. + 4. Messung (nach 48 b). 
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Tabelle 9 b  
Die Größe der Abweichungen der Ergebnisse nach den Feldmethoden mit den entsprechenden 

Bestimmungen nach der Labormethode 

B o d e n  

Tonboden Velten (reiner Ton ?) 
Mischung II a . 

li L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
li c 0 • 
II d . .  

Mittelwert nur nach Messun
gen nach 24 Stunden . . . 

Mittelwert nach den end
gültigen Messungen . . . . 

Der Gehalt 
der Teilchen Methode mit NaOH 
< 2 p. nach II der Labor- Zylinder I Zylinder I Zylinder 

methode 50 ccm 100 ccm . 250 ccm 

10,8 
8,6 
6,5 
4,3 
2,2 I 

+ 7,8 
+ 5,5 

+ 5,1 (+ 5,3) 
+ 0,5 
- 2,2 

I I + 3,4 + 4,1 

I + 3,3 ± 4,0 

+ 4,4 
+ 4;0 (+ 4,1) 
+ 5,2 (+ 5,4) 

- 1,4 
:.___ 2,2 

-t- 2·,1 ± 3,2 

+ 2,0 ± 3,5 

+ 3,8 
+ 2,7 

+ i,8 (+ 2,1) 
- 2,5 
- 2,2 

+ 0,8 ± 2,9 

+ 0,7 ± 2,9 

Tabelle 10 

Der Gehalt 
dPr Teilchen Methode mit CaCI� 
< 5 f.1. nach II . . 
der La�or- Zyhnder I Zylmder I Zylinder 

methode 50 ccm 100 ccm 250 ccm 

25,9 
20,7 
15,8 
10,3 

5,2 

- 6,� (- 5,4) - 4,6 (- 4.3) - 5,8 (---. 5,6) 
- 1.7 (- 1.01 - 4,4 (- 3,8) - 0,8 
- 1,4 (- 0,9) 0 + 1,7 ( .L 2,2) 
+ 0,3 (+ 1,2) - 0.7 (- 0,1) T 3,5 (,;!; 5,1) 

II + 0,3 (+ 0 7) I + 1,0 (+ 2,1) + 2,5 (+ 3,1) 

- 1,1 ± 2,6 - 1,2 ± 2,8 + 0,8 ± 3,9 

- 1,7 .:!:: 2,6 I - 1,1 ± 2 6 I + o,2 ± 3,7 

Die mechanische Zusammensetzung der verwendeten natürlichen Böden 

Arb. 
Nr. 

41-1 
42-4 
42-3 
28-3 
28-4 
28-5 
43-R 3 
43-P 1 
43--Go4 
55-1 

Bodenart 

Mehlsand . . . . 
Mehlsand . . . .  
Schluff . .  · . .  
Lehm . . . . . .  
Lehm . . .  · . . .  
Lehm . . . . . .  
Letten . . . . . .  
Letten . . . . . .  
Letten . . . . . .  
Tonboden . . . .  

über 
2 

mm 

-
-
-

14,6 
0,2 
4,8 . -
-
-
2.4 

2-1 
mm 

1,3 
0.5 
0,4 
1,4 
0,5 
1,2 
5,0 
3,0 
0,2 
2,2 

1-0,5 0,5-0,2 
mm mm 

I 1,3 6,1 I 0,7 1,2 i 1,1 1,5 I 5,4 6,2 
2,6 6,3 I 3,2 7,9 
7,1 9,3 
6,2 7,3 
0.2 0,2 
2,8 8,6 

Kornverteilung in Ofo 
nach KöHN 200-lOO� loo--50 

f.l. f.l. 

7,5 20,1 
3,7 17,1 
4,0 18,3 
6,5 11,7 
8,0 12,1 

10,9 16,3 
7,0 12,8 
4,6 14,7 
0,3 3,8 
8,3 16,4 

50-20 
p. 

33,8 
39,2 
40,3 
12,8 

' 17,5 
17,1 
5,6 

17,3 
14,4 
11,8 

20-10 
p. 

I 13,0 
16,3 
16,3 
13,1 
25,3 
10,5 
13,0 

. 12,7 
21,9 
10,4 

10---5 5 -2 < 2  
< 5 f.1. nach 

der russischen 
p. p. p. Labor-

methode*) 

6,2 4,0 6,7 12,6 
8,1 2,9 10,3 16,2 
5,9 6,1 6,1 12,2 
7,4 8,1 12,8 16,8 

13,2 7,6 6,7 15,4 
8,8 8,7 10,6 25,8 

11,0 10,7 18,5 35,8 
11,1 7,8 15,3 38,4 

7,0 10,7 41,3 54,8 
11,2 15.1 10,8 25,7 

*) Hier wurden nach der russischen Labormethode (mit NH9) nur die feinsten Anteile unter 5 p. zusammengefußt ermittelt. 
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Über die Brauchbarkeit Zweier Feldmethoden usw. 107 
Bei den �p.eisten V·ersuchcn �eigen die zw·eilen Ablesungen nach 48 Stun
den den ersten Ablesung·en nach 24 S tunden gegenüber nur wenig geringere 
Werte, dies trifft namentlich für die deutsche :Methode zu. Die mittleren 
,Abweichungen lieg·en meist unter 1 %  und betragen maximal nur rd. 1 .Go;o . 
Hieraus kann gef.olgert werden, daß ·eil)!e Absetzzeit von 24 Stunden im 
allgemeinen durchaus als ausreichend angesehen werden kann. 

Tabelle 9 b bringt wieder die Gegenüberslellung der nach den Feld
methoden errechneten Tongehalte mit den nach der Labormethode er
haltenen. Nach der deutschen Methode zeigten sich auch hier wieder im 
allgemeinen stärker erhöhte Tongehalte, nach der russischen Feldmethode 
dagegen meist niedrigere Werte als nach der Lab01·methode. Die russische 
Methode ergab insgesamt g•eringere Abweichungen als die deutsche. Auf
fallend war, daß sich bei dem gering·en Tong·ehalt der Versuchsmischung 
II d aus dem gefundenen Absetzvolumen nach der deutschen Feldmethode 
kein Rohlongehall nach der Kurve, bzw. Formel ableiten ließ, daher er
klären sich auch in diesem Falle die negativen Abweichungen gegenüber 
der Labormethode. Die . Verwendung größer·er Ausgangsmengen und 
größerer Zylinder (namentlich 250 ccm) ließ bei dieser Serie 11 meist 
günsligere· Ergebnisse ·erkennen, allerdings ist das Aufbereiten größerer 
Bodenmengen zeitraubender und wenig·er angenehm. Die Versuche der 
Serie II lassen insgesam t bessere Obereinstimmung mit den Wer ten der 
Labormethode ·erkennen als die}enigen der Serie I .  

V. Absetzversuche · mit natürlichen Böden 

Zum Schluß wurden Versuche zur Bestimmung des Rohtongehaltes 
natürlicher Böden nach beiden Feldmethoden durchgeführt. Die Korn
verteilungen der verwendeten neun Böden nach der Labormethode (KöHN) 
sind in Tabelle 10 v·erzeichnel. In der letzten Spalte dieser Tabelle finden 
sich noch die nach der russischen Labormethode unter 5 f.1. erhaltenen 
Feinstteile. Die Durchführung der russischen Labormethode (RoBINSON ) 
erschien wünschenswert, um zu sehen, ob sich hierdurch vielleicht eine 
bess.ere über·einstimmung beim Vergleich namentlich mit der russischen 
Feldmethode erzielen ließe, da ja hier die Anteile unter 5 f.1. als "Ton" 
zusammengeiaßt werden. Die russische . Labormethode unterscheidet sich 
von der deutschen vor allem in der Vorbereitung. Es werden hierzu 10 g 
Boden 2 1  Stunden geweicht und nach Zugabe von 5 ccm einer 0.1-normalen 
Ammoniaklösung eine Stunde in einem Kolben mit aufgesetztem kleinen 
Kühler gekocht. Nach dem Erk.alten wird der Boden auch hier mit einem 
Gummipistill v.errieben und in einen Sedimentierzylinder eingebracht. Ent
spr·echend der verschiedenen Absetzzeit der einzelnen Kornklassen werden 
dann je  20 ccm herauspipclliert und ·weiter wie bei KöHN nach Ein
dampfen gewogen. 

Für die Durchführung der beiden Feldmethoden wurden die nach den 
Vorschriften üblichen Abmessungen und Zylinder angewandt. Die aus den 
Absetzbeobach tungen erballeneu einzelnen Hobtongehalte nach beiden Feld
melhoden, wie auch die · Mittelwcr le aus je drei nebeneinander durchge
führter Analysen (1, 11, III ) und die millleren Abweichungen sind in der 
Tabelle 1 1  zusammengestellt. 



Tabelle 11 
Rohtongehalt der verwendeten natürlichen Böden nach den Feldmethoden 

Arb. 
Bodenart· 

Nr. 

I II Mehlsand . . . . 42-1 

42-4 Mehlsand . . . .  

42-3 Schluff . . . . .  

28-3 Lehm . . . . . .  

28-4 Lehm, sandig 
----

28-5 Lehm . . . . . .  

43-R 3 L�tten . . . . . .  

43-P 1 Letten . . . . . .  ·--· 
43-Go 4 Letten . . . . . .  

55---1 Tonboden>�-) · · II 

Tongehalt 
nach der Methode mit NaOH 

I I Mittelwert Analyse Analyse Analyse und I li IIJ Abweichun� 

8,7 12,0 16,3 12,3 ± 3,8 
6,5 10,9 13,0 1().,1 ± 3,5 

10,9 13,0 14,1 12,7 ± 1,6 
" " " " " 

12,0 14,1 15,2 13,8 ± 1,6 
" " " .  " " 

14,1 14;1 15,2 14,5 ± 0,6 
" " " " " 

8,7 8,7 10,9 9,4 ± 1,3 
" " " " " 

15,2 15,2 15,2 15,2 ± 0  
14,1 I 14,1 " I 14,5 ± 0,6 

Das Bodenabsatzvolumen entspricht mehr als 100°/o 
Ton. Die Trübe setzte sich über 5 Tage noch nicht ab 

Das Bodenabsatzvolumen entspricht mehr als 100 0/o 
.Ton 

Das Bodenabsatzvolumen entspricht mehr als 100 °/o 
Ton. Die Trübe setztll sich über 5 Tage noch nicht ab 

- I . - I - I 18,5 ± 1,1 
" " 

*) Mittelwerte und mittlere Abweichung gemäß Tabelle 9 a. 

Tonfehalt 
nach der Met ode mit CaCI:J 

Analyse I Analyse Analyse 
l II III 

9,0 9,0 9,0 
" " " 

13,5 14,6 15,7 
" " " 

11,2 13,5 14,6 
" " " 

15,7 16,9 18,0 
" " " 

9,0 9,0 12,4 
" " " 

20,2 22,5 22,5 
15,7 20,2 I 20,2 

24,7 27,0 28,1 
" " · " 

31,5 31,5 34,8 
27,0 31,5 34,8 

49,5 49,5 51,7 . 45,0 46,1 45,0 

- I - -

Mittelwert 
und 

Abweichun,; 

9,0 .::!:. 0,0 
" ,, 

14,6 ± 1,1 
" " 

13,1 ± 1,7 
" " 

16,9 ± 1,2 " " 

10,1 ± 2,0 
" " 

21,7 -+: 1,3 
18�7 ± 2,6 --
26,6 ± 1,7 

" " 

32,6 ± 1,9 
31,4 ± 4,0 

50,2 ± 1,3 
45,4 ± 0,6 

I 21,2 ± 1,4 
20,5 .!. 2,1 
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Tabelle 12 
Die Abweichung des nach der Feldmethode erhaltenen Rohtongehaltes von dem nach der Labormethode · · 

erhaltenen Tongehalt 

Gehalt der Teilchen < 2 f1 

Arb. 
Nr: 

42-1 

42-4 

-

· Bodenart 

Mehlsand . . . . . . .  

Mehlsa�d • 0 0 • • •  

Nach der 
Labor-

methode 
(KöBN) 

6,7 

10,3 
----. - ---

-

42-3 

28-3 

28-4 

28-5 

--· ·· ---
43-R 3 

43-P 1 

43-Go 4 

55-1 

Schluff . . . . . . . .  

Lehm . . . . . . . . .  

Lehm, sandig . . . . -� 

Lehm . . . . . . . . .  -----· 
Letten . . . . . . . .  

· ·-
Letten . . . . . . . .  

Letten . . • . . . . . 

Tonboden . . . . . · II 

6,1 

12,8 

6,7 

10,6 

18,5 

15,3 

41,5 

10,8 

*) Absetzzeit 24 h.  **) Absetzzeit 48 h. 

I Abweichung der 
I Ergebnisse 

I der Feldmethode 
(mit NaOH) 

+ 5,6 *) 
-r 3,4 **) 

+ 2,4 
" 

+ 7.8 
" 

+ 1,7 
" 

+ 2,7 
" 

+ 4,6 

I + 3,9 

? 

? 

? 

+ 18,5 
" ' 

Gehalt der Teilchen < 5 iJ. 

Abweichung der Nach der Nach der Abweichung der 
Labor- Ergebnisse der Feld- russisl(hen Ergebnisse 

metllode methode (mit CaC�) Labor- der Feldmethode 
(KöHN) 

. von der Labor- methode (mit CaCI2) methode (KöBN) 

10,7 --:- 1,7 12,6 I - 3,6 
" " 

13,2 + 1,4 16,2 - 1,6 
" " 

12,2 + 0,9 12,2 + 0,9 
,. " 

20,9 ___: 4,0 16,8 + 0,1 
" " / 

14,8 - 4,2 15,4 - 5,3 
" " 

19,3 + 2,4 25,8 - 4,1 
" " 

25,2 + 1,4· 35,8 - 9,2 
" " 

23,1 + 9,5 38,4 - 5,8 
+ 8,0 - 7,3 

52,0 - 1,8 54,8 - 4,6 
+ 6,6 - 9,4 

I I 25,9 - 4,7 II 25,7 - 4.5 
- 5,4 - 5,2 

r::::' 
t:;' ('!) '"I 
� 
;· 
1:1:1 '"I 110 = (") 
=r 
tr 110 '"I :.:' 
� 
N 
� 
�
� 
'"Ij 
� 
� 
3 
('!) ;. 
8. 
� 
= "' 
s: 

1-' 0 eo 



1 10 - R. KöHLER : Über die Brauchbarkeit zweier Feldmelhoden usw. 

Die Ablesungen nach 24 und ,t8 Stunden zeiglen in einigen Fällen 
noch gewisse Abweichungen, am 3. Tag konnten aber nirge)ldwo weitere 
nennenswerte Veränderungen des Ahselzvolumcns beobachtet werden. Be
merkenswert ist zunächst. daß die drei verwendeten Letten nach der 
deutschen Feldmethode Yollkonunen unbrauchbare Werte lieferten. Hier 
ergaben sich bereits · bei der Lahorme.'i.hode in folge äußerst festhaftender 
Zusammenballungen gewisse Schwierigkei ten, so daß namentlich die Korn
ve:r:teilung des Bodens 43/R 3 in Tab. 10 nur sehr wenig zuverlässig ist. 
Derartige Böden, wie Lellen und auch fotlcre Tone kommen aber für 
die praktische Verwendung der Fel dnwlhoden überhaupt :r:ticht in Betracht, 
aie Versuche werden hier nur der Vollständigkeil halber mit angeführt. 

Die aus je drei Parallelvcrsucheli erreclmelen mit tleren \Verle für den 
Rohtongehal t zeigen nach beiden Feldmethoden in den meisten Fällen 
keine großen Abwdchungeü, wobei allerdings zu bc'Clenken ist, daß bei der 
deutschen Feldmethode di'e A1üeile unter 2 f-l, bei der russischen dagegen 
unter 5 �t als "Rohton" bezeichnet  werden. 

Die Tabel le 12 bringt für die einzelnen Böden die Abweichung des 
nach der Feldmethode ,crrechnelcn Rohtongehaltes von dem nach der 
Labormethode erhaltenen TongehalL Für die russische Feldmethode sind 
die Abweichungen gegenüber der deutschen wie auch der Nissischen Labor
methode angeführt. Aus diesen Einzeldaten wurden die mittlere Abwei
chung wie auch die rni lllere quadratische Abweichung vorn Mittelwert für 
die zehn (einschließlich Vellen) Böden berechnet. Für die deutsche (NaOH) 
Feldmethode ergeben sich so nach 24stündigern Stehen + 6.2 -!::: 5.90fo ,  bzw. 
nach 48slündigern Stehen + 5.8 ± 5.9 o/o . Für die russische Feldmethode 
(NaCl2) erhält man im Vergleich mit der deutschen Labormethode (Kntm) 
- 0.1 ± 3. o;o , bzw. + 0.7 ± 4.8 %, im Vergleich zur russischen Labor
methode (NH3) entsprechend - 3.8 ::±: 3.0o;o , bzw. - 4.5 . ±  2.7 o;o . 

Die mittlere Abweichung bei der <leutschen Feldmethode mit rd. 6% 
ist demnach ziemlich groß, der Tongehalt erscheint durchweg zu hoch. 
Nach der russischen Feldmethode ist die rnitllere Abweichung im Vergleich 
zur deutschen Labormethode dagegen mit weniger als 1 o;o nur sehr gering ; 
allerdings kommen auch hier Einzl'l nbweichungen bis zu 9.5% vor, die 
Rohtongehalte liegen zumeist niedriger. Der V�rgleich der russischen Feld
methode mit der russischen Labormethode zeigt einen höheren mittleren 
Fehler von rd. 40/o , 1einzelne Abweichungen gehen auch hier bis zu fast 
10% .  Die nach der Feldmethode erhaltenen Rohtongehalte liegen nuch 
hier zumeist unterhalb des nach der Labormethode gefundenen Ton
gehaltes. 

VI. Zusammenfassung 

1. Beide zur Ermilllung des Roh longehalles von Böden herangezogene 
Feldmethoden - deulsche Methode (NaOH),  russische :Melhode (CaCI]) -
zeigten durchschnittlich nur w�nig befriedigende Ergebnisse, neben guten 
Übereinstimmungen mit den gewöhnlichen Labormethoden fanden sich 
häufig slarke Abweichungen. 

2. Die deutsche Melhode zeigt slärkere SLreuungen bei Parallelversu
chen und stärkere Abweichungen gegenüber den Labormethoden als die 
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russische Feldmelhode. Die Untersuchungen zeigten, daß nicht nur die 
Bodenteilchen unler 0.002 mm quellfähig sind, sondern daß vor allem noch 
die Bodenanteile von 0.002--:-0.005 mm eine gewisse Quellfähigkeit besilzcn, 
was sich besonders bei der deutschen Feldmethode ungünstig bemerkbar 
m achen muß und woraus sich hierbei der zumeist stärker überhöhte Hoh
tongehall erklärt. 

3. Eine Absetzzeit von 24 Stunden kann für beide Methoden als durch
aus . genügend angesehen werden. 

4. Veränderungen der Abmessungen der verwendeten Bodenmengen, 
\vie der verwendeten Gefäße, wie auch der NaOH-Konz·entralion bei der 
deutschen Melhode zeiglen den Normalbedingungen gegenüber keine we
sentlichen Verbe�serungen der Ergebnisse. · 5. Der Nachteil der Ungenauigkeil des Verfahrens der volumcldschen 
Abmessungen der Probemenge für die russische Feldmethode scheinl teil
weise "':"dadurch ausgeglichen zu werden, daß auch die Endablesungen 
volumetrisch erfolgen. Das Arbeilen ohne Waage kann für eine Feld
methode nur als Vorteil bewertet werden. 

G. Für stärker bindige Böden sind beide Feldmethoden nicht geeignd, 
ihre Anwendung für derartige Erdstoffe ist wohl auch nicht vorgesehen. 
Zur Bestimmung des Rohlongehaltes mil telkörniger Böden oder Sande aber 
können beide Methoden als rohe Näherungsverfahren feldmäßig ange
wandt werden. Dabei empfiehlt es sich, stels mehrere Versuche neben
einander durchzuführen, hzw. wenigstens nach 2 ts lündigem Absetzen das 
Ganze wieder aufzuschütteln und nochmals nach 24 Slunden abzulesen. 

7. Die Bezeichnung ,,Ton" oder ,,Hohton" für die feinsle Fraktion ist 
nicht ganz zutreffend. Einmal ist Ton ·ein netrographischer Begriff, das 
andere Mal sind in den als Ton zusammengefaßten Bodenteilen, die nach 
irgend einer Methode zur Ermittlung der Kornzusammensetzurig erhal tcn 
werden , s tets mehr oder weniger andere feinstverteilte Gesteins- und 
Mineralteilchen wie Quarz, Feldspat, Glimmer, Kalkspat usw. enthalten. 

Die Zusammenfassung aller Trilehen kleiner als 0.002 mm ganz allge
mein unter dem Begriff "Feinstes" erscheint treffender. 

Über verschiedenaltrige Lösse und ihre fossilen Verwitterungs
decken bei Hornberg a. d.· Efze (Bez. Kassel) 

Von ERNST ScHÖNHA Ls, Berlin 

(2 Ahhildungen) 
In der Umgehung der Stadt Homberg nimmt der Löß größere Flächen 

ein, 'SO besonders zwischen dem Erze- und Schwalmlai im \Yeslen und 
der Linie Remsfeld--Bcrn�lshausen- -Sipperhausen im Oslen. Wegen der 
kuppigen Geländeform isl jedoch der Löß oft umgelagert und mit  BasaH 


