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nisse Nordbéhmens und des Homberger Gebiels wahrend des erslen Wiirm-
Intersladials schlieBen (kiithl und Nadelwald). Die rezenten Bdden zeigen
cine wesenllich geringere Podsolierung, was auf ¢in giinstigeres Klima und
Laubwald hinweist.
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Untersuchungen iiber Wasseraufnahmeféihigkeit von Bdden
mit Enslin-Geriten verschiedener GroSie

Mitgeteilt von R. KOHLER und W. DiENeManN, nach Untersuchungen von
A. KARPINSKI

(Mit 1 Abb. und 5 Tab.)

I. Problemstellung und Aufgabe

Zur Ermilllung der Wasseraufnahme von quellbaren Stoffen nach
Menge und Geschwindigkeil bedient man sich cines von O. ScuMipT aus-
gearbeilelen Gerales, das im allgemeinen als Enslin-Geral bezeichnel wird.
Da das Gerit in Geologenkreisen wenig bekannt ist, sei es hier kurz be-
schrieben (vgl. Abb.1). Das U-térmig gebogene Glasrohr U und dic 3 ccm
fassende Kapillare K (Ablesegenauigkeit 0,005 ccm) sind durch cinen Drei-
-wegehahn D mit einem Einfiilllrichter E verbunden. Links silzt auf dem
U-Rohr ecin Glastilterlicgel T mit einer Filterplatte F. K und F liegen
horizonlal und in einer Ebene. Die Schliffe S; und S; dienen zum Aus-
cinandernehmen des Gerals. Bei der Messung werden U und K miltels
D verbunden, luftblasenfrei mit destilliertem Wasser gefiillt, H geschlossen
und dann der Boden auf das Filter gebracht. Die aufgesaugle Wasser-
menge wird abgelesen und in ccm bezogen auf 100g des bis unler 0,2 mm
feingepulverten und bei 105° gelrockneten Bodens angegeben und als W o
bezeichnet.
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Beschreibungen des Gerites finden sich u. a. in den Arbeiten von
ExsLin (1) und EnpeELL (2). EnxpELL hat sich auch mit einigen Fehler-
quellen befaBt, die hei der Benutzung des Gerates zu beachten sind.
Solche Fehlerquellen ergeben sich u. a. aus der Art der Probeaufgabe auf
die Filterplatte, der TeilchengroBe und dem Anfangswassergehalt.

Um vergleichbare Werte zu erhalten, missen also Art der Probe-
aufgabe, GroBe der Einwaage und Anfangswassergehalt gleichgehalten
werden. Auch die Temperaturen im Versuchsraum miissen moglichst
konstant sein. Dariber hinaus erhebt sich aber die Frage, wieweit den-
noch Abweichungen bei der Wiederholung der Unlersuchung ein und
desselben Bodens im gleichen Gerdt unter gleichen Bedingungen auf-
treten und wieweit sich unter sonst gleichen Bedingungen mit verschieden
groBer Einwaage oder in verschiedenen Gerdten ausgefiihrte: Untersu-
chungen vergleichen lassen. Gerade mit der letzten Frage hatten wir
uns zu befassen. Bisher wurde in unserem Laboratorium ein Enslin-Gerat
benutzt, welches eine Filterplatte von 50 mm (¥ und ein Aufnahmegefaf}
von 60mm Hohe hatte, wahrend diese Werte beim iblichen Gerat nur
20 und 30mm betragen. Das groBere Gerat wurde besonders auch des-
halb benutzt, weil bei ihm mit der groferen Einwaage von 1,0g gearbeitet
und so durch den kleineren Umrechnungsfaktor die Fehlerquellen her-
untergesetzt werden konnten. Herr Prof. Karpinskl wurde beauftragt;
vergleichende Untersuchungen mit einem zweiten Gerat tblicher GrofBe
(weiterhin als kleineres Gerat bezeichnet) und mit Einwaagen von 0,2 g,
03g, 0,58 und 1,0g an verschiedenen Boden durchzufiihren.

II. Versuchsbedingungen

Es wurden zwei tertidre Braunkohlentone von Briux (I und II) und
ein Geschiebemergel von Posen (III) untersucht, und zwar die bis unter
0,2mm feingepulverten und bei 105° getrockneten Anteile unter 2mm.
Das plastische Verhalten der drei Boden zeigt die Tabelle 1. Jede Bestim-
mung wurde dreimal durchgefiihrt, die Temperaturen wurden standig be-
obachtel und zeigten -wihrend der Bestimmungen nur unwesentliche
Schwankungen. Die Proben wurden gleichmaBig unter Zuhilfenahme
eines kleinen Trichters mit kurzem Hals auf die Filterplatte aufgebrachl.

III. Folgende Fragen sollten geklirt werden

1. Welches Gerit -ergibt genauere Ergebnisse?

2. Bei welcher Einwaage sind die Beslimmungen am genaueslen?

3. Wieweil lassen sich die in Dbeiden Gerilen erziellen Werle ver-
gleichen?

4. Wie verhallen sich die Zeilen fir die Errcichung des Endwerles’
der Wasseraumahme hei beiden Geriten und den verschicdenen
Einwaagen?

Die Werle [ir dic cinzelnen Beslimmungen sind in Tab. 1 zusammen-
gestellt.

Boriohte. 1044,
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und verschiedenen Einwaagen

Tabelle 1
Ergebnisse der Wasseraufnahme-Bestimmungen dreier Béden nach Enslin mit verschiedenem Geriit

NNVRINAIJ "M \plln 49780 ‘'H

Flieﬂgrenze Ausroll- Wasseraufnahme W o (ccm/100 g Boden)
Boden % :10 grenze Plas:;zl::ﬁts- Einwaage im groen Gerit ' im kleinen Gerat
] a in g - . - :
W o Toodene | P=1 el i el e e
l 775 76,5
78,0 74,5
1,0 77,0 77,5 0,5 80,5 77,2 3,1
76,0 76,0
' . 75.5 75.5
Tertifirer Ton 05 74,0 75,2 1,0 75,0 75,5 05
I _ 43 25 18 -
von Brix 75,0 16,6 '
76,6 78.3
0.3 80,0 77.2 2,6 78,3 77,7 1,0
77.5 ) 82,0
80,0 85,0 .
0,2 75,0 77,5 2,5 80.0 72,3 2,5
102,0 ' 100,0
101.0 102,0
h 1,0 101.5 . 101,5 0,5 101,0 101,0 1,0
| 101,0 100,0
Tertiarer Ton i 102.0 7.0
I 73 34 39 0,5 104,0 102,3 1,5 97,0 98,0 1,7 .
von Brix ) 101,0 100,0
103,3 101,7
0,3 103,3 102,5 1,4 101,7 101,1 1,0
104,0 106.5 ,
100,0 105,0
0,2 102,5 102,2 2,0 104,0 105,2 1,3
48,0 51,0
48,5 50,0
Diluvialer 1,0 ;g,g 48,5 0,5 g(li,o 50,7 0,6
Geschiebemergel B 490 52:8
LI von Posen 23 TN 12 0,5 49,0 49,3 0,6 51,0 53,0 2,6
. 51,7 55,0
(sandig-schluffi- 51,7 55,0
ger Lehm) 0,3 50,0 5i,1 1.0 56,7 55,6 1,0
55,0 60,0
52,5 57,5 -
| 0,2 52,5 53,3 1,4 57,5 58,3 1,4
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Zu 1: Welches Gerat gibt genauere Ergebnisse?

Die Genauigkeitl der Gerate soll an dem mittleren Fehler betrachtet
werden, der in Tab. 1 in der iblichen Weise aus den Abweichungen vom
Mittelwert berechnet ist. Dieser mittlere Fehler ist bei Ton I fir das
groBe Gerdat im Durchschnilt 1,65, fir das kleine 178, fiir Ton II 1,35,
bzw. 1,25 und fir den Geschiebemergel 0,88, bzw. 14. In Anbetracht der
mit manchen Unsicherheiten behafteten Versuchsbedingungen kann die
Genauigkeit beider Gerite als annahernd gleich angesehen werden (Mitlel
des miltleren Fehlers 1,29, bzw. 1,48). Uber die GroBe des mittleren
FFehlers soll spaler gesprochen werden.

Zu 2. Bei welcher Einwaage sind die Bestimmungen am
genauesten?

Nach Tab. 2 sind bei dem groBeren Gerat die groBen Einwaagen von
1,0 und 0,5g vorteilhafter, da hier der mittlere Fehler (berechnet als
arithmetisches Mittel der mittleren Fehler fir die drei Boden) kleiner
bleibt. Das ist auch zu erwarten, da bei den kleinen Einwaagen schon
infolge des groBeren Umrechnungsfaktors sich jeder Fehler -entsprechend
vergroflerL.

Tabelle 2
Durchschnittlicher mittlerer Fehler der Werte von W® bei verschiedenem
Geriit und verschiedenen Einwaagen

Im groBen | Im kleinen
Einwaage
Gerat
10g 0.50 1,56
05¢g 1,03 1,60
03¢ 1,60 1.00
02¢g 1,96 1,73

Beim kleinen Gerat ist der mitillere Fehler bei einer Einwaage von
0,3g am kleinsten. Es muB allerdings dahingestellt bleiben, ob der groBe
mittlere Fehler bei 0,2g Einwaage auch noch bei VergroBerung der Ver-
suchszahl bestehen bleibt. Eine Verkleinerung des mittleren Fehlers, d. h.
eine Vergroferung der Genauigkeit bei groBferen Einwaagen findet beim
Arbeiten mil dem kleinen Gerat nicht statt. Dies hat seinen Grund walir-
scheinlich in der fiir die groBeren Proben zu kleinen Filterflaiche. Der
Boden bildet hier eine viel dickere Schicht, ein Teil klebt an den, Wan-
dungen des Trichters usw., so daB es oft schwer ist, diese relativ grofleren
Bodenmengen auf dem Trichler des kleinen Gerites immer mil gleicher
Wirkungsmoglichkeil unterzubringen.

Nach unseren bisherigen Untersuchungen isl also beim grofien Gerit
die Genauigkeit bei Einwaagen von 1,0 und 0,5g, beim kleinen bei ciner
solchen von 0,3 g am groften.

In Tab. 3 sind die mit beiden Geraten erhaltenen Mittelwerte fiir
W o fiir die verschiedenen Einwaagen noch einmal zusammengcefaBt. Sie
zeigl, daf} die Grofle der Einwaage bei dem grofien Geril cinen nur ge-
ringen EinfluB auf die absolute Grofle von W w ausiibt, nur bei dem
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Tabelle 3

_ Zusammenstel.lung der Mittelwerte fiir die Wasseraufnahme (W «) bei
verschiedenen Einwaagen . .
— e

Ton I Ton II Geschiebemergel
Einwaage Im grofien | Im kleinen || Im grofien | Im kleinen || Im groien | Im kleinen

"Gerit Gerat Geriit

1L0g |0 75 | 72 101,5 101,0 485 50,7

05¢g 75,2 . 755 102,3 98,0 49,3 53,0

03¢g 77,2 i 71,7 102,5 101,1 51,1 55,6

02¢g 75 10 823 | 1022 105,2 53,3 58,3

Durchschnitt. Wert 768 | 782 1021 { 101,3 50,6 54,4

Mittlerer Fehler der i
Mittelwerte . . . 1,1 i 2,9 0,4 2,9 1,8 3,3

Geschiebemergel isl mit der Verringerung der Einwaage eine Zunahme der
Wasserbindung festzustellen. Beim kleinen Gerat schwanken die Werte
fir W oo etwas mehr, auch ist hier die Zunahme der Wasserbindung mit
Verkleinerung der Einwaage bei allen drei Boden deutlich ausgepragt.

Der mittlere Fehler der Mittelwerle aus allen Einwaagen jedes Bodens
ist stets beim groBen Gerdt kleiner als beim kleinen, das groBle. Geral
arbeitet also genauer.

Diebisher 1gen Untersuchungen zc1glen also,daB beim
groBen Gerilt ein Schwanken der Einwaagen von 02 bis
10g keincn nennenswerten Einfluffi auf den Wer { von
Wx ausiibl. Beim-kleinen Geral jedoch wurde eine Zu-
nahme des Wertes fir Wo bei Verminderung der Ein-
waage festgestelll. Diese VergroBerung tritt besonders bei der
kleinsten Einwaage (0 2g) hervor. Da auch die groBen Einwaagen fir
das kleine Geral weniger giinstig sind (vgl. oben), scheint fiir dieses eine
Einwaage von 0,3 g am geeignelsten zu sein.

Zu 3: Wieweil lassensich die in beiden Geraten erzielten
Ergebnisse vergleichen?

Ils sollen nur die Werle von W oo mileinander verglichen werden,
welche mil den als am zuverlassigsten festgestellten Einwaagen gefunden
wurden, also mit 10g und 0,5g beim groBen und 03g beim kleinen
Geral. Fur Ton I ergeben sich Werte von 77,5, bzw. 752 gegen 77,7, fiir
Ton II 101,5, bzw. 102,3 gegen 101,1 also keine nennenswerten Unter-
schiede. Fiir den Geschiebemergel sind die entsprechenden Werte 48,5, bzw.
49,3 gegen 556, also eine stirkere Abweichung. Diese Abweichungen
scheinen also nicht nur durch das Gerat, sondern auch durch den Boden
bedingl zu sein, da ja (vgl. Tab.1) dic Werte fiir den Geschiebemergel
— also einen in der Kornung (trotz Zerkleinerung bis unter 0,2mm)
und petrographischen Zusammensetzung ungleichmaBigeren Boden -—
itberhaupt starker schwanken. Gerade bei derartigen. Boden 1aBt sich
eben trotz sorgfiltigster Vermischung nicht immer eine geniigend gleich-
maéafige Durchschnittsprobe herstellen.



Untersuchungen iiber Wasseraufnahmefahigkeit von Boden usw. 125

Zu 4: Die Geschwindigkeil der Beslimmungen

Als weilerer Umstand, der fir die Bewerlung der Geriale mitbeslim-
mend sein kann, kommt auch noch die Geschwindigkeil der Wasserauf-
nahme selbst in Frage. Die Dauer des Wasseraufnahmevorganges hei ver-
schiedenen . Einwaagen in den beiden Geriten ist in Tabelle 4 wieder-
gegeben.

Tabelle 4
Dauer der Messungen mit verschiedenen'Einwaagen
' Dauer der Messungen
Ei .
Boden l?:n;ge im groflen Gerat im kleinen Gerat
Einzelwerte Mittelwert Einzelwerte Mittelwert
1,0 4h 5h gh 5N 4bh 5h.gh 57h
Ton 1 - 05 300 1b 1,5b “1b . 1h 2bh 5h 2,7h
103 1 10’ 10 7 30 30 1,5b 50
0,2 15 30 1 35" 30 1b 1b 50" -
1,0 3b 4b 5h 4b 5 5b 7h 5,7b
Ton II 0,5 30 15h2b 1,3h 1h  2,5h3h 2,2h
0,3 10 20 1,5b 40 1,5b 15h1,5h 1,5b
0,2 30° 30° 1hb 40’ 1b 1b 1,5h 1.2h
1,0 30" 5 10’ 5.2 |’ 100 15b1,7h 1,1k
Geschiebemergel 0.5 o5 10 ) 5,3 &5 30 13
0.3 15”11 1 0,45 10 15 30 18°
0,2 15~ 30“ 30~ 25* 15 15" 15" 15

In der Tabelle ist nicht die ganze fiir die Messungeil notige Zeit aul-
getragen, sondern nur die Zeit bis zum Slillstand der Wasseraufnahme,
die sich nachher praktisch nicht mehr andert. Daraus folgl, daB fiir die
Beobachtungen .auBer der in der Tabelle bezeichneten Zeit noch die Zeit
fir die wiederholten Ablesungen zur Kontrolle der Beendigung des Ver-
suches notig ist. Hierfir sind noch 1/, bis 1 Stunde notwendig.

Aus der Tabelle geht hervor, daB -bei der Untersuchung desselben
Bodens sich milt der Verminderung der Einwaage auch dic fir die Be-
obachtungen noétige Zeil verminderl, und daB zur Erreichung eines End-
werles der Wasseraufnahme das kleinere Geral elwas mehr Zeit als das
groBe verlangt.

Fur das gro[&e Gerat ist nur vom Ges1chlspunkt des Zeitaufwandes

aus gesehen einc Einwaage von 0,5g zu empfehlen, die Einwaage von
1,0g verlangl wesenilich mehr Zeit.
: Bei den empfohlenen Einwaagen von 0,3g fir das kleine Gerat und
0,5g beim groBen sind nach der Tabelle 4 fir die Erreichung des End-
wertes 3 Minuten bis 1!/, Stunden notwendig, milt der nachfolgenden Kon-
lrollmessung elwa 2!/, Stunden.

Auch die Bestimmung der Geschwindigkeit der Wasseraufnahme be-
statigt somit, daB dem groBeren Enslingerat dem kleineren gegeniiber cin
gewisser Vorteil zugesprochen werden mub.
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[Fir cinige Boéden, dic cine groBe Menge von Humus enthalten, kann
die Zeil bis zur Beendlgung der Wasseraufnahme viel linger sein. Dies
zelgen entsprechende Beslimmungen fir zwei solcher Boden namlich
einen Schlamm aus dem Baldency-Sec mit 1496 Humus und einen [Ems-
schlick mit rd. 10% Humus. Dic Resultate sind in Tabelle 5 aufgefiihrt.
Die beiden Boden wurden bei - den Einwaagen 0.5 und 0,3g in den beiden
Geraten unlersucht. Die Zcit des Schlusses der Wasseraufnahme ist in
der Tabelle 5 angefiihrl.

Tabelle 5
Dauer der Messungen bei zwei stark humosen Béden
i Dauer der Messungen
B o d e Einwaage sung
& im grofien Gerdt | im kleinen Gerit
Schlamm aus dem Baldeney-'See, 0.5 30/ 3h
1490 Humus 0,3 30’ 1h
Einsschlick, rd. 10% Humus 0,5 5 > 4h
0,3 3 >5h

Zeichen > bedeutet, dafl die Bestimmung in der bezeichneten Zeit unterbrochen wurde,
ohne dafl die Wasseraufnahme vollkommen beendet war.

Aus der Tabelle geht hervor, dafl im groflen Gerat der SchluBl der
Wasseraufnahme in cinigen Minulen bis 1/, Stunde erfolgte. Im kleinen
Gerat wurden als Endzeilen fiir die Wasseraufnahme des cinen Bodens
1—3 Stunden, des anderen sogar mehr als 4—5 Stunden beobachlet.

IV. Zusammenfassung

Es ist klar, dafl aus den wenigen Versuchsrcihen Folgerungen nur
mit Vorsicht gezogen werden dirfen. Die Messungen sollen daher zu
gegebener Zeit erweitert werden.

Die bisherigen Versuche lassen unter den genannlen Einschrankungen
immerhin erkennen, daB die Genauigkeit beider Gerate als annihernd
gleich angesehen werden kann und daB im besonderen beim groBen Gerat
eine Einwaage von 0,5g, beim kleinen eine solche von 0,3g am giinstigsten
ist. Ferner hat sich gezeigt, daB bei Boden mit ungleichmaBiger Zusammen-
setzung (wie der Geschiebemergel), die Werte fir W oo eine groflere Streu-
ung zeigen, so dalBl besonders in diesen Fillen mehrere Beslimmungen
angebracht sind.
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