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1. Einleitung

In der im Mai 1924 wahrend der vierten Bodenkundlichen Kon-
ferenz in Rom abgehaltenen SchluBsitzung der zweiten Kommission
der Internationalen Bodenkundlichen - Gesellschaft (Kommission fir
die chemische Bodenanalyse) wurde ich beauftragt, die Leitung des
Studiums der Bodenadsorptionsfragen in die Iinde zu nehmen. Zum
Teil habe ich mich dieser Aufgabe wihrend der Groninger Sitzung
im April. 1926 entledigt (siehe die Grominger Verhandlungen Teil A
und B). Wie bekannt, wurde in Groningen vorgeschlagen, eine Anzahl
Methoden zur Bestimmung der austauschfihigen Basen und des Sitti-
gungszustandes des Bodens niher zu studieren (giehe Teil B, 175—235),
Teh habe diese Methoden auf eine Anzahl niederlindischer Bodenproben
von verschiedenem Typusangewendet und auf dem Ersten Internationalen
Bodenkundlichen Kengref (Washington, Juni 1927) iber die Resultate
dieser Arbeit berichtet. In den Verhandlungen des Kongresses wird
- dieser Bericht in englischer Sprache verdffentlicht werden. Ich glaube,
es kénnte zweckmiBig sein, diesen Bericht etwas ausfiihrlicher in deut-
scher Sprache in unserer Zeitschrift zu verdffentlichen. Fir unsere
Franzisisch lesenden Mitglieder wird ein ziemlich ausfiihrliches, von
G. Barbier in Versailles unter Leitung von Dr. A. Demolon, Paris, be-
arbeitetes Referat hinzugefiigt. An dieser Stelle sei es mir erlanbt,
Dr. A.Demolon und G. Barbier herzlich fir ihre wertvolle Mithilfe zu
danken.

Da ich schon. frither theoretische Betrachtungen iber die Boden-
adsorption veriffentlicht habe (siche Discussion held by the Farady
Society, December 1924, 551--566; auch Teil B, "Groningen (1927),
117--127), so mochte ich mich hier auf eine kurze Bemerkung beziig-
lich der Arbeit von Kelley , Replaceable Bases in Soils* beschrinken.

Auf 8. 34-dieser Arbeit sagt Kelley:
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. Hisgink hai gefunden, dal zum Austansch der monovalenten
Basen weniger Salzlosung erforderlich ist, als zum Austausch der
bivalenten Basen. TUnsere eigenen Versuche stehen damit im Ein-
klang. - Hs ist aber schwer, diese Tatsachen mit Hilfe der Adsorp-
tiong-Hypothese von Hissink zu deuten. Wenn jedes Atom einer
bestimmten Bage gich auf der Oberfliche der Bodenteilchen befindet,
wie Hissink annimmé, so wiirde das eine Atom ebenso bequem

. ansgetauscht werden als das andere.

Kellejr meint, die Erklirung in der Annahme von verschiedenen
Arten chemischer Verbindungen . suchen zu miissen. Meiner Meinung

‘nach kann dies aber nicht der Fall sein. Ich habe mit einem kiinstlich

bereiteten Natron-, bzw. Kalkboden gearbeitet, in welchem alle aus-
tauschfihigen Basen von Na, bzw. von Ca, ersetzt worden waren. Ich
guche die Erklirung in dem Unterschied in Ldslichkeit zwischen den
Humaten und Aluminiumsilikaten der univalenten und bivalenten
Basen. Ich mochte hier noch bemerken, dafl auch die in Wasser un-
loslichen Oberflichenmolekiile sich an dem AustauschprozeB beteiligen
konnen. So tauscht z. B. das von einem mit BaCl, ausgeflockten As,Ss-
Grel als unlosliches Ba-Salz adsorbiertes Ba gegen andere Basen aus,

2. Beschreibung usw. der Bodenproben

Fiir meine Untersuchungen habe ich 16 Bodenproben von 8 ver-
schiedenen Versuchsfeldern von 6 Bodentypen gewdhlt, und zwar
jedesmal von einer mit Kalk gediingten und einer ungekalkten Parzelle
des Versuchsfeldes.

B 1690 und 1691. Zwei Oberkrumen (023 cm) von dem Ver-
suchsfeld Sappemeer (Provinz Groningen); Mischung von Sand mit
ungefdhr 23 % gut humifiziertem Hochmoorhumus. B 1690 wurde
genommen von den Parzellen A1 und A 3, welche nur mit Siallmist,
B 1691 von den Parzellen C 2 und C 4, welehe nur mit Kunstdiinger
(Kali, Superphosphat und Ammoninmsulfat) gediingt wurden. .

~ B1718 und 1724. Zwei Oberkrumen (0—15 cm) von dem Ver-
suchsfeld in Harkstede (Provinz Groningen); der Boden enthilt
etwas Ton und ungefihr 50 % Humus. B 1718 wurde von der Parzelle
B 10 genommen, welche mift 6000 kg CaO pro Hektar in Form von
Kreideschlamm gediingt worden war; B 1724 von der Parzelle C 8,

-~ welcher ungekalkt blieb. Beide Parzellen empﬁngen Kalidiingung,

aber keinen Stickstoff.

B 21456 und 2146, Zwei Oberkrumen {0—22 cm) von dem Ver-
suchefeld in Eelderswolde (Provinz Groningen); der Boden enthilt
otwas Ton und ungefihr 46—509% Humus. B 2145 wurde von der
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-einen Hilfte von der Parzelle 2 genommen, welche mit 2300 kg Cal
pro Hektar in Form von Kreideschlamm gediingt worden war; B 2146
von der anderen H&lfte von Parzelle 2, welche ungekalkt blicb. Beide
Halften empfingen Stallmist, aber keine Kunstdingung.

B 2329 und 2330. Zwel Oberkrumen von dem Versuchsfeld in
Eersel (Provinz Nord-Brabant), sandiger Boden mit nur 5-+6 %
Humus. B 2329 empfing Jauche und Thomasschlackenmehl, B 2330
ein wenig Ca0 (480 kg CaO pro Hektar) und weiter Stallmist, Super-
phosphat und Kalisalz.

B 1698 und 1697. Zwei Oberkrumen von dem Versuchsfeld in
Schildwolde (Provinz Groningen); schwerer Tonboden mit ungetédhr
9--129%, Humus. B 1698 wurde der mit 20000 kg Kreideschlamm
(ungefahr 4000 kg Ca0) pro Hektar gediingten Hilfte entnommen;
B 1697 der ungekalkten Hé&lite des Feldes. Beide Hélften empfingen
gleiche Mengen Stallmist und kiinstliche Dingemitiel.

B 2335 und 2337. Schwere Lehmbdden, mit Spuren Humus,
von zZwei Stellen eines Feldes in Rodén (Provinz Drenthe). B 2335
(30—50 cm) liegt unter Niederungsmoor; B 2337 (75—100 cm) unter
weilem Sande: Die Boden wurden niemals gediingt.

B 1937 und 1939. Zwei Oberkrumen (0—28 ¢m) von dem Ver-
suchgfeld in Overlangbroek (Provinz Utrecht); Wiesenboden; schwerer
FinBton mif 8—9 9% Humus. B 1937 wurde dreimal, in den Jahren
1915, 1920 und 1923, jedesmal mit 10000 kg gebranntem Kalk pro
Hektar gediingt; B 1939 blich ungekalkt.

B 1944 und 1946. Zwei Oberkrumen (0—238 cm) . von dem Ver-
suchsfeld in Amsweer (Provinz Groningen); Ackerboden;. schwerer
Meereston mit ungefihr 2% Humus. B 1944 wurde mit 12000 kg
Ca0 pro Hekfar in Form von XKreideschlamm gediingt; B 1946 blieb
nngekalkt. _

Mit Ausnahme von 2329, 2830, 2335 und 2537 sind alle Boden-
proben schon in Teil A (8. 175—177, S. 198 und folgende) beschrieben.
Die Bodenproben 1690 nnd 1691 wurden jedoch aufs neue im Oktober
1926 genommen; weiter korrespondiert B 2146 mit B 1868 und B 2146
mit B 1859; B 2145 und 2146 wurden aber im Mai 1926 genommen.

8. Zusammensetzung der Bodenproben
Tabelle A (8. 8/9) gibt die Zusammensetzung der 16 Bodenproben.
Der pH-Wert wurde mit der Biilmann-Elektrode in wisserigen
Suspensionen bestimmt (10 g lufitrockener Boden mit 25 com H,0).
Der Gehalt an Tonsubstanz (Fraktion I + II) wurde nach der Methode A
(siehe Beschliisse der Ersten Kommission, Rothamsted, Oktober 1926;
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weiter Verslagen Proefstations, Nr.31, 1926, S.282-—283) mit Hilfe
von den Atterbergschen Schlimmzylindern bestimmt. Die Frak-
tion II wird nach 450 Sekunden (10 em Wasserkolom) abgeschlimmt.
Unter Anwendung der Stokesschen Gleichung v = 84720 r* wird
d = 2r == 0,0016 ¢cm = 16 g, wenn V ==10: 450 igt, Nach dieser Weige
berechnet, korrespondiert Fraktion T + 11 also mit dem Begriff:
Teilchen kleiner als 16 p Durchmesser. Sand {(Fraktion III
+ IV) wird infolgedessen: Teilchen zwischen 0,016 — 2,0 mm Durch-
messer. Die Proben enthalten keine Teilchen grofier als 2 mm Durch-
megger. Der austauschiibige Kalk wurde mitiels Extraktion mit
2 1 NaCl-Liogung nach Hissink bestimmt; das austauschfihige MgQ,
K,0 und Na,0 durch Extraktion von 2b g luftirockenem Boden mit .
1 1 Normal-NH,Cl-Losung. Der Sattigungszustand des Bodens (V)
wurde nach Hissink bestimmt (1}; V ist also gleich 100 8:T.

Die potentielle Adsorption ist berechnet wie in’ Teil A, 8. 183-—184,
angegeben ist. Ws ist die Menge Ca0, welche 100 g Boden (Trocken-
substanz) als Ton-Fumus-Kalk aafnehmen muf, damit pro 100 g
Ton 1,1 g Ca0 und pro 100 g Humus 5,0 g Ca0 in adsorptiv gebundener
Form vorhanden igt. Die Berechnung ist folgendermalien. In diesem
Zustand enthilt z, B. 100 g von B 1690 mit 28,1 9% Huemus und 8,4 9% Ton:

(23,1 X 5,0 4+ 8,4 x 1,1): 100 = 1,247 g Ca0. Dain B 1690 schon
0,663 g CaO vorhanden ist, muB noch 1,247 —- 0,663 = 0,694 g CaO
adsorbiert werden:; die potentielle Adsorption ist also = 0,594 (in
ME. 59428 = 21,2; sishe Tabelle B), Hg hat sich herausgestellt,
daf ein Boden mit 1,19% CaO in der Tonsubstanz (Ton =T + II}
und 5,0% Ca0 in der Humussubstanz — also mit K (Ton) = 1,1 und
K (Humus) = 5,0 — unter den in Holland herrschenden klimato-
logischen Umsténden, in praktischer Hinsgicht gesittigt ist. Die

-Reaktion von den normalen hollindischen Baden (2) mit K (Ton}

= 1,1 und K (Humus) = 5,0 ist ungefihr neutral (pI ungefiihr 7 — 7.6); 7
dergleichen Boden adsorbieren auf dem Felde aus einer Kalkdungun.g
auf die Dauer nur noch Spuren Ca0. '

In Tabelle B ist noch ein Wert aufgenommen, den ich frither ,,den
Kalkfaktor® genannt habe; das ist die Menge CaQ, welche von- der
Ton-Humus-Substanz in 100 g Trockensubsgtanz adsorbiert werden
mufl, damit die wasserige Suspension des Bodens eine neutrale Reak-

* tion (pH = 7) bekommt. Fir B 1690 ist dieser Kalkfaktor = 0,63 g

Ca0, also 580:28 = 18,9 Milligrammaequivalente - (siehe Tabelle B,
sub pH = 7,0). Dieser Kalkfaktor ist zuweilen gleich der potentiellen
Adsorption, gewdhnlich: aber etwas klciner (z. B. 1690 verglelche 18, 9
und 21,2). _ _




Tabelle A, Zusammensetzung

Gehalt in Prozenten

Wagser-
Boden. | ebalt _
Herkunft probe des luft- pH or-
{Ort) NLB trocke- ) Ca COy [ganischer| Ton Sand
‘ ' ) nen Substanz | (I + ) (II1+1V)
Bodens '

Sappemeer. . . 1690 16.9 5.03 0 23.1 8.4 68.5
: 1691 13.6 4.22 0 22.9 7.7 69.4
Harkstede . . . . . . 1718 30.9 5.00 0.76 48.3° 33.1 18.7
1724 314 4.58 0.60 48.0 31.9 20.1
Eelderwolde . . . . . 2145 31.6 5.28 0.53 45.4 17.2 37.4
2146 38.1 6.10 0.51 49.2 20.2 30.6
Eergel ., . ... . . . . 232% 1.8 5.03 0 5.0 10.1 84.9
2330 1.9 4.13 0 5.8 9.3 - 84.9
Bchildwolde . 1898 8.2 6.83 0 9.7 59.2 311
1897 8.8 4.83 0 12.8 683.7 23.7
Roden. . . . . . 2335 7.3 _6.28 0 1.5 86.2 12.3
2337 7.4 5.07 O 1.7 78.2 20.1
Overlangbroek . . . 1937 6.4 7.35 1.49 8.5 70.0 20.0
193¢ 5.8 6.19 0.19 3.8 73.2 17.8
Amsweer . . . 1944 4.0 7.83 1.29 2.2 54.3 42.2
' 1946 4.6 7.66 0.57 1.8 56.8 40.8

In einer fritheren Arbeit (Teil A, 8.198—207) ist schon auf den
Zusammenhang zwischen einigen Werten aus den Tabellen A und B
(pH, Sittigungszustand V, Kalkfaktor, potentielle Adsorption) hin-

gewiesen.

Hier sei nur auf den Einfluf der Kalkdiingung auf diese

Werte hingewiesen; z. B. bei den Bdoden B 1690 (gekalkt) und B 1691
(ungekalkt): pH 5,03 —4,22; V 21,5 — 14,9; potentielle Adsorption

0,694 — 0,871; Kalkfaktor (in ME): 18,9 — 32,1,

Tabelle A enthilt auch das relative Verhdltnis der austausch-

{ihigen Basen (fiir B 1690 z. B.: 79 —11-—-3 — 7).



der Bodenproben

auf Trockensubstanz (105° Celsius) an Auf 100 Teile
F— austansch-
austauschfihigen Basen Milhi- fﬁ;‘iégerBa.sen
. gramm- | poten- Batti- )
5 - . sind vor- | Boden.
& aquiva- \giellerAd. gungs- handen (rela- | probe
. : ;32:22 sorption | zustand | tives Basen- Nr B
, Cal Mg0O E,0 NagO | s 100g {be- (V) verh#ltnis) )
Boden |Trechnet)
Ca Mgl K [ Nal
(8-Wert) 8
j 0.653 0.062 0.043 0.084 20.4 0.594 21.5 7911 3y 7] 1690
| 0.359 0.077 0.053 0.104 21.2 0.871 14.9 60118 6|16 1691
1.867 0,105 0.048 1 0.103 76.2 0.907 28.0 88! 7/ 1| 4] 1718
1.079 0.104 0.033 | 0.085 47.1 1.872 15.9 82(11( 1| 6] 1724
1‘ 1.512 0.073 0.072 0.060 61.1 0.947 25.7 88| 6| 3| 3] 2145
‘ 1.430 0.081 . 0.087 0,099 80.3 1.252 23.4 85| 7 3| 5] 2148
L 0.093 0.009 0 0.007" 4.0 0.268 1.9 82113 0| b| 2329
0.055 0.020 0.009 0.017 3.7 0.337 9.7 5427 5|14] 2330
0.791 0.017 0.012 0.027 30.4 0.345 34.9 031 3, 1{ 3] 1698
0.3646 0.023 0.018 0.047 16.1 0.965 18,56 81 7| 3| 9y 1697
0.809 0.129 0.019 0.049 374 0.224 50.9 . J77(18( 1| 4] 2335
0.507 0.151 0,048 -1 0.074 29.1 0,438 41.9 621261 41 8} 2337
. 1,139 0.117 0.034 0.022 48.0 0.056 48,3 8513 1) 1| 1937
i 0.849 0.128 0.024 0.039 38.5 0.398 40.6 7917 Y| 3) 1939
. '
0.665 0.081 0.023 0.035 29.5 0,042 53.2 80 14] 2 3| 1944
08.608 0.103 0.029 0.034 28.6 0.107 83.1 76|18 2| 4] 1948

den austauschfihigen Basen die Hauptrolle.

Wie schon frither in anderen hollindischen Béden gefunden worden
war (8), spielt auch in diesen 16 Bdden der austanschfahige Kalk unter

Auch in diesem relativen

Verhdltnis der austauschfiligen Basen tritt der Einfluf der Kalk-
diingung bei allen 16 Béden deutlich hervor.
ist auch der EinfluB der anderen mineralischen Diinger zu bemerken.

&

*

*

In vorschiedenen Fallen
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Tabelle B. Milligrammaquivalente (ME}-

8-Kelley -
=
2 ‘a | & E %
g s |Eglg3| < Hutchinson
£ x| pH 2 AR 2 Gedroiz und Kappen
= & ;2 .-% g = = Mac Lennan
S g 2% 5 o
= 3 & o ]
% . bl | ‘e =
s Bl Ty A :
=3 X X
1690 [ 5.03 | 28.9 | 2231204 | 328 4.0 | 334 9.5 | 389 9.9 393
1691 | 4.22§ 21.4 | 18.0{ 21.2 | 27.3 6.2 | 274 | 187 | 379)171 | 3838
1718 | 5.90 | 710 | 618 | 78.27| 77.5 2.2 | 78.4 89 | 851 9.5 857
1724 | 4.58 | 43.8 | 41.4 | 47.1 | 55.4 112 | 583 27.5 | 74.6 | 26.9 | 74.0
2145 | 5.26 | 62.0 | 453 [ 61.1| 66.0 2.3 | 63.4 1L | 73.0 | 126 | 73.7
2146 | 5.10 | 57.9 | 46.3 | 60.3 | 65.1 4.2 | 64.5 184 | 787 1 19.2 | 79.5
2329 | 5.02 44 38| 40| 65 L9 | 59 49 | 89| 45| 85
2330 | 4.13 3.8 38| 87| 77 41 | 7.8 67 | 104 81| 98
1608 | 6.83 | 822 | 251|304]31.0]| —1.0 0.1 [ 305 | 18| 322
1607 | 483 | 184 | 181 ) 161 | 24.5 3.5 | 19.8 10.6 | 26.7 | 10.0 | 26.1
2336 | 6.28 | 36.9 | 33.5| 37.4 | 37.0 0.7 | 38.1 1.5 | 389 | 1.4/ 388
2337 | 5.07 | 283 | 27.7| 29.1 | 286 0.7 | 290.8 6.8 | 359 | 48| 339
1937 | 7.35 | (66.7) | 84.5 | 48.0 | 450 | — 7.3 — 14 1.3 | 40.3
1930 | 6.19 | 404 | 32,0 385 | 39.0 0.2 | 387 2.8 | 41.3 | 3.5 420
1944 | 7.83 | (40.9) | 18.1 | 205 | 2181 7.9 — 6.5 0.6 | 30.1
1946 | 7.56 | (31.9) | 19.4 | 286 22.0 { — 2.6 — 0.8 0.7 | 20.83

den Werten von B 1690 niher besprochen werden.

—Na,0).

Einige allgemeine Bemerkungen zu Tahelle B

Alle Werte in Tabelle B sind in Milligrammeguivalenten. (ME)
anf 100 ¢ Trockensubstanz (105° () ausgedriickt und werden hier an

- Kelley laugt den Boden mit e¢iner NH,Cl-Losung aus und be-
stimmt die Menge dér in Losung gegangenen Bagen (CaO—-MgO0—K,;0-
In ME. wird gefunden 28,9 {Kelley-Gesamtbasen).
Der Boden, der nach dem Auszug mit NH,Cl-Liésung zuriickbleibt,
wird nach Kelley mit destilliertern Wasser ausgewaschen, bis er frei
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auf 100 g Boden (Trockensubstansz)
Giehring und Hissi " Titration mit CaO
isgink

‘Webrmann . bis pH = /M

o

Potentielle| &

Adsorption %

25, resp. | 10, resp, (siehe 5

10.g Boden| 5g Boden |1 5| T | 60 8.5 7.0 Tabelle A) | &

o

2]
11.0(40.4 1 24.6| 564.0[107.5|136.9| 5.0 |34.4(10.8 | £0.2]18.9| 48.3|21.2| #£0.6| 1690
"17.8130.031.6| 52.81120.8| 142.0| 13.8 | 35.0|22.5 43.7|32.1| 63.3|31.1] 52.3| 1691
17.6 1 93.8 | 55.9 | 132.11196.2|272.4] O 0 5.6 |81.8§20.6] 96.7|32.4108.6| 1718
37.5|84.6 | 88.7 | 115.8] 248.9| 296.0 21.3 68.4 | 38.6 | 85.7]60.0 | 107.1] 59.7] 106.8 | 1724
23.0(84.1]64.5(125.6]176.7|237.8] 55/66.6 | 14.3|76.4|26.8| 87.0(33.8| 94.9( 2145
83.2[93.5|81.1 |141.4[197.5|267.8{11.2 | 71.5 | 21.6 | 81.9|35.7 | - 98.0| 44.7| 105.0| 2146
13.3 | 17.53122.1| 26.1| 29.7! 33.7]| 26 66| 5.1 9.1| 84| 124} 9.6 13.6] 2329
13.8117.5 | 26.6 | 303t 34.4| 381} 58| 95| 84(12.1|11.5| 152|12.0| 15.7] 2330
9.6|40.0 | 28.1| 585 56.8 87.2{ 0 0 0 0 0.8| 31.2|12.3] 42.7| 1698
17.3133.4(323| 48.4] 81.2) 97.3] 7.2|23.8|14.2;80.83][21.4| 37.5]34.5| 50.6]| 1697
134508 0O 0 36.1] 78.5} 0 0 0 0 1.4 38.8} 7.6 45.0| 2335
18.0 471 © 0 40.3| 69.4]| 3.4/32.5| 5.3|34.4| 7.0| 36.1|15.6| 44.7| 2337
42 522|140 620 513/ 993 o | 06 0 | o | 0o | o | 20| s0.0]1937
12.5 | 1.0 | 27.9 . 66.4] 56.4| 94.9} 0 0 0.9)|3%94| 5.9 44.4|14.1} 52.6] 1939
4013385 © 0 25.9| 554| 0 0 L] 0 0 0 1.5 81.0] 1944
62348 0 0 25.3| 53.8( 0 0 1] 0 0 0 3.8| 32.4]1946

von Cl-Tonen ist, dann in eine Flasche gebracht und das vom Boden
adsorbierte NH, durch Destillation mit Natromlange bestimmt. In
dieser Weise wurde fiir B 1690 gefunden 29,3 ME. Weil sich vermuten

_\lieB,\ daf die Humusstoffe bei der Destillation NH, entwickelten, wurde

auch der urspriingliche Boden in derselben Weise mit NaOQH destilliert;
fir B 1690 wurde in dieser Weise gefunden 7,0 ME, so dal nur 29,8
— 7,0 = 22,83 ME NH, in adserbiertein Zustand als Ton-Humus-NH,
in B 1690 vorhanden war (siche Tabelle B). In der folgenden Tabelle D
(8.12) sind diese Werte nebst dem Gehalt an organischer Substanz



(siche Tabelle A) und dem S-Wert-Hissink (siehe Tabelle B) aufge-
nommen. Wie aus den Zahlen der zweiten und dritten Kolumne der
Tabelle D hervorgeht, besteht ein gewisser Zusammenhang zwischen
dem Gehalt an organischer Substanz und den bei der Destillation
des urspriinglichen Bodens entwickelten NH,-Mengen. Jedenfalls
folgt aus diesen Zahlen, daB die zweite Methode von Kelley (NH,-
adsorbiert) nur bei Boden, welche praktisch keinen Humus enthalten,
ohne Korrektur angewandt werden kann.

Bobko und Askinasi laugen den Boden mit .einer Lsung von
BaCly aus und waschen dann den Boden so lange mit Wagser aus, bis
die Reaktion auf Ba aufhort, wonach das vom Boden adsorbierte Ba
bestimmt wird. Diegse Methode stimmt also insofern mit der von

Tabelle D
' Milligrammaequivalente (ME)
Genalt Destillation 8-Wert Kelley,
Bodenprobe | a0 oOTZan. — : NH,-adsorbiert 8-Wert
Substanz ; Hisai
Nr.B Boden mit nich# } nach. 1 Jssink
(Tabelle A) NaOH korrigiert | Korrektion| (Tabelle B)
a OTTIGIETY | (Tahelle B)
1650 23.1 7.0 ©20.3 { 22.3 29.4
1691 22.9 8.7 24.7 18.0 21.2
1718 8.2 12.1 73.9 61.8 76.2
1724 48.0 11.3 52.7 41.4 47.1
2145 45.4 19.2 64.5 45.3 81.1
2148 . ' 49.2 19.2 64.5 45.3 60.3
2329 5.0 2.3 6.1 3.8 4.0
2330 5.8 2.8 6.4 3.8 3.7
1698 9.7 5.7 30.8 25.1 30.4
1897 12.6 6.6 24.7 . 181 16.1
2336 1.6 - 0.3 33.8 ! 33.5 37.4
2337 1.7 0.3. -.028.0 27.7 - 281
1987 8.5 5.3 29.8 | 345 . 48.0
1939 8.8 5.7 87.7 32.0 38.5
‘ . i :
1944, 2.2 2l | 22 | 181 29.5
1946 ] 1.8 2.1 21.56 Lo 194 28.6



Kelley iiberein, daf statt NH,Cl eine Lisung von BaCly angewendet
wird. Fiir B 1690 wird gefunden 32,8 ME.

Die Methode von Gedroiz wurde mit der von Bobko und As-
kinasi kombiniert: der Boden wurde auf dem Filter mit der Barium-
chlorididsung so lange naohgewaschen bis die abfiltrierende Fliissig-
keit ganz neutral war. Bei B 1690 waren dafiir 3 1 nétig, welche mit
Natronlauge (umgerechnet per 100g Trockensubstanz in MI)
verbrauchten: 1,86 + 1,31 4 0,78 = 3,95, also rund 4,0 ME (siche
Tabelle B, sub Gedroiz). Unter Annabme, dab sich folgende Um-
setzung abspielt: -

Boden—H, 4+ BaCl, = Boden—Ba 4+ 2HCI, enthidlt der Boden
nach der Behandlung mit BaCl, 4 ME Basen mehr als vor der Behand-
lung, 8o daB im ganzen:

20,4 (8-Hissink) 4 4,0 = 83,4 ME Basen in adsorbiertem .Z%u-
stande vorhanden sind (siche Tabelle B).

Beil der Methode von Hutehinson und MacLennan wurden
10 g luftirockener Boden B 1890 mit 200 cem einer Kalziumbikarbonat-
losung geschiittelt und der Inhalt filtriert. 100 cem der urspriinglichen
Bikarbonatlosung verbrauchten 20,6 com 0,1 Normal-HCl, wihrend
100 cem des Filtrates 16,6 cem 0,1 Normal-HCl zur Neutralisation
verbrauchten. Also sind von 5.g lufttrockenem Boden (20,6 — 16,8)
X 2,8 mg Ca0O adsorbiert, oder auf 100 g lufttrockenen Boden um-
gerechnet 0,224 g Ca0. Diese Berechnung enthilt aber einen Fehler,
weil dem Wassergehalt des lufttrockenen Bodens (16,3 %, siehe Tabelle A)
nicht Reehnung getragen ist; wenn dieser in Rechnung gesetzt wird,
so adsorbieren 100 g Trockensubstanz 0,272g Ca0O. Die Doppel-
bestimmung ergab 0,258 g Ca0, im Mittel also 0,265 g Ca0 == 9,6 ME.
(siehe Tabelle: B). Da der urspriingliche Boden 29,4 ME a,dsorptiv
gebundener Basen (= 8-Hissink) enthielt, so enthélt der Boden nach:
der Behandlung mit Kalziumbikarbonat 29,4 + 9,5 — 38,9 ME Bagen ,

" in a.dsorptw gebundener Form (siehe Tabelle B).

Die hydrolytische Aziditit nach Kappen ist dadurch bestimmt.
worden, daB man 100 g lufttrockenen Bodens mit 2580¢cm normaler
Kalziumazetatlosung eine Stunde lang im Rotierapparat rotieren 14Bt..
125 ecem der abfiltrierten Ldsung von B 1690 verbrauchen 37,5 cem

0,1 normal NaOH-Losung (Indikator Phenolphtalein). Bei der Doppel-

bestimmung wurden 89,5 cem gefunden, im. Mittel alse 38,56 cem. Der
Infttrockene Boden B 1690 enthilt 16,9 9% H,O (105° C), also pro 100 g
lufttrockenem Boden 16,9 eem H,O und 83,1 g Trockensubstanz, so
daB pro 100 g Trockensubstanz



{250 - 16,9) X 88,5
126 %.83,1

adsorbiert werden, oder 9.9 X 28 =0,277g (a0. Da der Boden
B 1690 pro 100 g Trockensubstanz schon 29,4 ME adsorptiv gebundenen
Basen enthilt (S-Hissink = 29,4), enthélt der Boden nach der Be-
handhing mit der Kalziumazetatlosung 29,4 4+ 9,9 = 39,3 ME Basen
in adsorptiv gebundener Form (siehe Tabelle B).

Nach Kappen kann dic Bestimmung der hydrolytischen Aziditit
mit einer fiir praktische Verhiltnisse ausreichenden Genauiglkeit zur
Feststeliung derjenigen Kalkmenge dienen, welche zur Neutralisation
des Bodens notig ist. Das Resnltat der Titration ist zu diesem Zweck
mit 1,6 70 multiplizieren; das heift also, daB, wenw 100 g Trocken-
substanz von B 1690 1,5 x 9,9 ME = 14,85 ME Kalk adsorbieren,
die neutrale Reaktion (pH = 7) erreicht wird, - Wie aus der Tabelle B
hervorgeht, ist dazu jedoch nicht 14,85 ME, sondern 18,9 ME nétig.
Der Faktor ist in diesern Falle also micht 1,5, sondern 18,9:9,9 = 1.9,
Aug Tabelle B geht weiter hervor, da8 100 g von B 1690 10,8 ME Kalk
adsorbieren muB, nm den pH-Wert = 6,5 zu erreichen. Wenn B 1690
also 1,6 X 9,9 = 14,835 ME Kalk adsorbiert, wird pH nicht = T,
sondern niedriger (nach Interpolation wird pH =6 76) Die unten-
stehende Tabelle B enthélt diese Zahlen.

Kappen hat seine Zahlen fir saure Mineralbéden gegeben. Zu
diesern Typus gehirt eigentlich mit Recht nur B 2337, wofiir auch
wirklich der Faktor 1,5 gefunden wird. Fiir die Humusbiden (die
8 ersten Proben und einigermafSen auch B 1697) ist der Faktor hiher
alg 1,8, und zwar im Mittel 2,0. Fur B 1939 (Tonhoden mlt Humus)
ist der Faktor = 1,7.

Weiter muB noch die Aufmerksamkeit auf den EinfluB des Wasser-
gehaltes der lufttrockenen Bodenprobe gelenkt werden. So lange
dies nur wenige Prozente sind, kann es, ohne groBe Fehler zu machen,
vernachlisgigt werden. Bei einem Wagsergehalt von 16,9 %, wie in
B 1690, gibt Vernachlissicung jedoch einen grofen - Fehler, wie aug
folgendem hervorgeht. Bei der Titration von B 1690 wurde im Mittel
. 88,6 com- gefunden; nach Korrektion auf Trockensubstanz wird diege
Zahl 9,9 X 5 = 49,5; oder ansgedriickt in Milligrammen CaQ pro 100 g-
Boden resp. 88,5 X 5,6 = 215,6 (ohne Korrektion) und 49,5 X 5,6 == 377,2
{(nach Korrektion).

Um die zur Neutralisation notlge Menge Teinen kohlensauren Kalkes
(CaC0,) in dz pro Hektar (Bodengewicht 3 Millionen Kilogramm pro
Hektar) zu erfahren, multipliziert Kappen die bei der Titration von

= 9,9 ME Ca0
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Tabelle E .
Titration mit Ca0 | Wirk-
Kar Kappen }———————— licher pH nach
I appen .
Boden- pH mE mE x 1.5 pH = 6.5/pH — 7.0 Faktor | Kappen bei
probe | (Tabelle 1 (Kap- mE mE (berech- | mE x 1.5
No. B B) (Tabelie pens net aus | (siche
B) {Tabelle | (Tabelle ‘
Faktor) B) B) Kolumunef Kalumne 4)
6 und 3)
1690 | 5,03 9.9 | 1485 | 108 | 189 1.9 6.75
1691 4.22 17.1 25.85 22.5 32.1 1.9 6.66
1718 5.90 9.5 14.25 5.6 20.5 2.2 6.79
1724 4.58 26.9 | 40.35 | 38.6 60.0 2.2 6.54
2145 | 526 | 126 | 189 | 143 26.8 21 | 68
2146 510 19.2 23,8 21.6 35.7 1.9 6.76
2329 508 4.5 | 6.75 5.1 8.4 1.9 6.75
2330 4,13 8.1 9.15 8.4 115 1.9 6.62
1608 | 6.83 1.8 2.9 o | os 04 | +74
1697 4.83 10.0 15.0 14,2 21.4 2.1 .56
2335 6.28 1.4 2.1 0 1.4 1.0 474
2337 5.07 4.8 7.2 5.3 7.0 L5 4171
1937 7.33 1.3 1.95 0 0 0 U
1939 6.19 3.5 5.26 0.9 5.9 1.7 6.94
1944 7.83 0.6 0.9 0 -0 o .0
1946 7.56 0.7 1.05 0 0 0 0

£

125 cem des Filtrates erforderlichen Anzahl Kubikzentimeter Lauge
mit 4,56; das gibt, ohne den Wassergehalt von 16,9 % in Rechnung zu
setzen, 38,56 X 4,6 = 173,2 Doppelzentner CaC0, und unier Berfick-
sichfignng - dieses - Wassergehaltes 495 X 4.5 = 222,‘7 Doppelzentner
CaCOy (4).

Eg folgt also aus Obenstehendein, daB der Wassergehalt des 1uft~

trockenen Bodens nichi unbertcksichtigt bleiben darf; daB der Faktor 1,5

nur -bei humusfreien sauren Mineralbdden angewendet werden darf,
wie ja schon Kappen das angegeben hat und schlieBlich, daB der
Faktor fur die untersuchten Humusbdden ungefihr 2 hetrigt.

Ich habe die Ergebnisse der Methode Kappen mit Kalzinm-
azetat etwas ausfiihrlich besprochen, weil diese Methode meiner Meinung
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nach grobe Zukunft {iir die praktische Beurteilung des Kalkbedtiri-
nigses des Bodens hat (siehe auch weiter unten).

25 g lufttroekener Boden von B 1690 wurden nach den Vorschriften
von Gehring und Wehrmann mit 100 com gesfittigter Ca(OH),-
Lisung versetzt und weiter behandelt. Der Gehalt an adsorptiv ge-
bundenem Kalk (mit NaCl-Lésung nach Hissink) war in der mit
Ca(OH),-L.6sung behandelten Bodenprobe = 0,960 %, Ca0 (auf Trocken-
substanz) und 0,668 % CaQ in der urspriinglichen Bodenprobe (siehe
Tabelle A), so daB 0,960 — 0,668 = 0,307 g Ca0 pro 100 g Trocken~
substanz adsorbiert worden ist, oder 11,0 ME. Da B 1690 sehon 29,4 ME
{(8-Hissink) adsorptiv gebundener Basen bindet, enthilt dieser Boden
nach der Behandlung nach Gehring 29,4 + 11,0 = 40,4 ME Basen
in adsorptiv gebundener Form. Bei der Behandlung von 10g Boden
B 1690 mit 100 cem Ca(OH),-Lisung wurde gefunden 246 + 29,4
= 54,0 ME (giche Tabelle B).

Der (T-8)-Wert vach Hissink ist 107,56 was fir T 107,56 + 29,4 (8)
= 136,9 gibt.

Die Titration mit einer.CaO-Ldsung {and in der von Dr. van der
Spek und mir in Teil A (8. 76) beschriebenen Weise statt. Die Ei1-

" gebnisse sind fiir die pH-Werte 6,0—8,5—7,0, resp. 5,0—10,8—18,9 ME

auf 100 g Trockensubstanz. Da der 8-Wert des urspriinglichen Bodens
29,4 betrigt, enthilt der Boden bei einem pH = 6,0 in adsorptiv ge-
bundener Form 29,4 -+ 5,0 = 344 ME. Basen; bei einem pH = 6,5
29,4 + 10,8 = 40,2 ME.; bei sinem pH = 7,0 29,4 4 18,9 = 48,3 ME
(siche Tabelle B).

Wie- schon oben (8. 7) mifgeteilt ist, betrfigt die potentielle Ad-
sorption 0,594 mg CaO oder 594:28 == 21,2 ME. In diesem Zustand
hilt der Boden B 1690 (pro 100g Trockensubstanz) 29,4 (8-Hissink)
+ 21,2 = 50,6 ME Bagen in adsorptiv gebundener Form (siche Tabelle B).

5. Ei'nige Bemerkungen zu Tabelle C

In der Tabelle C sind erstens die folgenden pH-Werte aufgenommen:
1. pH der wisserigen Bodensuspension (a, siehe anch Tabelle A);
2. die pH-Werte der KCI-Sugpension, resp. der Kalzinmazetat-
suspension, nach Kappen, also 100 g Iufttrockener Boden mit
250 ectn Normal-KCl, resp, normal Kalzinmazetatlosung (b und €);

3. die pH-Werte der Filtrate dieser beiden Lisungen (¢ und f);
4, bei der Filtration der KCl-, resp. der Kalzinmazetatlosung ist
_ die ganze Bodenmenge aui das Filter gebracht und mit Wasser
ansgewaschen, bis die Bodenmenge frei von KCl, resp. Kalzium-
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‘Tabelle ©
KCiLosung - Kalzinmazetat-Losung
) i
: H der
pI; d: ' pH der l;véisse- mg
v;igszn-- ' Hd wasse- mg |PH der rigen | AlzOs
pH des| rigen _ | pH des |
Boden BOd.Qﬂ' pgé}fﬂ. Filtra- | Boden- ALO, + zli(ui::l- Filtra- SBu:dZI];_ Fey0y
" prob ] sus'pap- Bode bes | suspen- FeuDs azetat bes s'oxlz per
probe ] sion O%D gieser | sion per " dieser | 5o 125
No. B | {siche |suspen- Suspen-| nach 125 cem{Boden- Sus der Be-
‘ gion . e i - gus- "~ 1handlg.| °¢T
Tabelle sion | der Bo. | ©ltrat ension o ey
A} nach |[pension;? mitKal-|Filtrat
handlg. giurn- | Bach
mit KCp R appen
1 agetat | Kap--
pen
& b 3 d | e i g

496 | 605 1.5 5.78 598 6.44 3.0
3.65 1 5.53 9.6 b.61 5.51 6.34 3.8

1600 | 503 | 4.55
1691 | 4.22 | 3.55

1718 5.90 5.45 | 6.25 6.76 0 5.85 588 | 7.05 ¢
1724 | 4.58 3.89 4.06 5,34 7.3 5.41 5.41 6.40 6.4

2145 5.26 4.94 §.64 6.60 G 5.80 5.83 6.57 (]
2146 5.10 4,58 5.64 6.14 1.2 5.87 5.67 6.67 1.2

2329 5.03 4.34 4.90 8.34 2.6 6.04 .6.04 6.57 2.0
2330 4.13 1 8.85 4.31 5.70 7.3 5.81 5.91 6.60 1.0

1698 8.83 6.03 6.63 7.50 ¢ 6.49 6.52 7.05 0
1697 4.83 3.88 4.22 570 - 14.8 5.72 5.73 6.44 2.5

2335 6.28 5.26 | 6.48 | 6.32 0 6.53 6.66 6.91 0
2337 507 | 400 = 4.33 6.03 | 33.3 6.03 6.11 6.22- | 2.7

1937 { 7.35 | 6.83 | 7.11 | 8.16 i 650 | 673 | 7.85 o,
1930 | 839 | 519 | 525 § 7.05 0 619 | 6.25 | 6.96 0
1944 | 783 | 7.24 | 7.8 | 872 ¢ 6.89 | 715 | 8.46 0
1946 | 7.56 | 6.54 | 6.73 | 8.30 0 685 | 7.08 | 7.56 | O
azetat war; danach ist die Bodenmenge vom Filter mit seviel

Wasser gemischt, dal pro 10 g Boden ungefihr 25 com H,0O
vorhanden waren, wonach die pH-Werte dieser wisserigen
- Bodensugpensionen des Kalium-~ resp. des Kalkbodens bestimmsg

worden sind (d und g).
Beibeit Bodenkundliche Gresellschaft

Lo




Bei den pH—Wertén der KCl-Serie beobachten wir folzendes:

b immer kleiner als a und auch kleiner -als ¢ (mit Ausnahme von
B 1944, wo b und ¢ nahezu gleich sind); a und ¢ ¢ind immer kleiner als d
{mit Angnahme von B 2335, wo a, ¢ und d nahezu gleich sind). Die
KCl-Suspension des urspringlichen Bodens (b) ist also am sauersten;
die wisserige Suspension des Kaliumbodens (d) am wenigsten sauer.

Bei den pH-Werten der Kalziumazetat-Serie ist folgendes zu
‘beobachten:

e und f sind einander gleich oder nahezu glewh {bei den ersten
10 deen) oder e ist etwas kleiner als f (bei den letzten 6 Boden). Beide
Werte sind kleiner als g. Bei den mehr oder weniger stark sauren
Baden. ist a kleiner als e und f. Bei den 4 nahezu neutralen bis sehwach
alkalischen Boden (1698, 1937, 1944 und 1946) ist a gréBer als ¢ und f
{ebenso bei B 1718, wo aber a, 6 und f nahezu gleich sind). Die wisserige
Suspension des Kalzinmbodens (g) ist alse am wenigsten sauer.

Beim Vergleich der beiden Serien untersinander zeigt gich, dal
die Werte b, ¢ und d bei den mehr oder weniger sauren Boden kleiner
gind als die korrespondierenden Werte e, f und g (geringe Ausnahmen
bei B.1718 und B 214B); bei den vier nahezu neutralen bis schwach
alkalischen Boden (1698, 1937, 1944 und 1946) umgekehrt groBer {ge-
ringe Ausnahmen bei B 16908 und B'1946).

Zur Hrkiirung dieser Tatsachen miisgsen wir nun wissen, was bei
der Behandlung eines Bodens mit einer Losung von KCl, resp. Kalzium-
azetat stattfmdet

KCl Die K-Ionen der Losung werden gegen die Katlonen des
Bodens (Ca, Mg, K, Na und auch H und bei den stark sauren Béden
vielleicht auch Al und Ie, siehe die betr. Kelumnen in Tabelle C) ans-
getauscht. In der KCl-Suspension erscheinen also neben den H-ionen-
fihrenden Bodenteilchen auch die freien H-Tonen der "Salzséure. An
die Stelle von wenig dissoziierten Bodensduren ist eine kleine Menge
vollig dispozierter Salzgénre gekommen; die KCl-Suspension (b) rea-
giert saurer als die H,0-Suspension (a). Das Hiltrat enthdlt nur die
Salzséiure (und eventuell etwas AlCLy) und es ist also deutlich, daB b
kleiner ist als ¢. Der mit KCl behandelte Boden enthéilt weniger H-
Tonen als der urspriingliche Boden; ferner ist ein Teil! des austausch-
fahigen Kalkes gegen Kalium ausgetauscht; zwei Ursachen, warnm d
grofer ist als a. Hg sei hier s¢hon hervorgehoben, dall der Austauseh
der H-Tonen gegen K-Ionen der KCIl-Lésung mehr bei den sauren Boden,
der Austausch der Ca-Ionen gegen K-Ionen aber mehr bei den nea-
tralen bis schwach alkalischen Bdden in den Vordergrund tritt.
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‘Kalzinmazetat. In einer Kalziumazetatlisung befinden sich
Ca- und Azetat-lonen; weiter mehr OH- als H-Ionen (pH einer nor-
malen Ca-Azetatlosung — 7.4) und schlieBlich --undissoziierte Essig-
saure-Molekiile. " Der Boden adsorbiert aus dieser Losung Ca-Ionen,
Ich denke mir diese Adsorption einfach so, daB ein Teil der Boden-
siuren CaO bindet, unter Bildung von H,0 (Boden H, + Ca0 = Boden
Ca + Hy0). Da also Ca~ und OH-Ionien aus der Lisung verschwinden,
wird der pH-Wert der Losung kleiner werden. Wie stark der pH-

Wert zurickgeht, wird natirlich von der Menge CaO, welche vom Boden '

adsorbiert wird, abhfingen und diese Menge steht wiedernm im Zu-
sammenhang mit demGehalt des Bodens an Ton, resp. Humus und dem
Sattigungszustand’ der Ton-Humus-Substanz, welche hinwiederum
mit: dem pH-Wert des Bodens in Zusammenhang steht. Nehmen
wir z. B. zwei Boden B 1690 und B 2329, mit gleichen pII-Werten
(a = 5,03); 80 wird e bei B 1690 mit 23 % Humus kleiner sein als bei
B 2329 (resp. 5,78 und 6,04). Der Wert e scheint mir hauptsichlich
von dem pH-Wert der Losung abzuhingen (e und f sind nahezu gleich).
‘Weiter wird der Boden selbst bei der Behandlung mit Kalziumazetat
weniger sauer (siehe &), - : .

" Eg ist auch zu erklirén, warnm z. B. bei B 1690 d kleiner als g
und bei B 1944 4 groBer als g ist. B 1690 enthilt keine groBe Menge
adsorptiv gebundener Basen, so dall nur wenig K-lonen aus der Lisung
vom Boden gebunden werden; weiter ist die Menge H,- welche bei Be-
handlung mit K C1 gegen Kausgetauscht wird, nicht sehr grof. Dagegen
legt der saure Boden B 1690 gerade aus der Ca-Azetatlisung viel CaO
fest. Bei B 1944 wird viel Ca aus dem Boden gegen K aus der Lisung

ausgetauscht und der Wert d ist deshalb sehr hoch. Auch aus der

Ca-Azetatlosung wird noch etwds CaO von B 1944 festgelegt (g groBer
als a). | : ' S

Schlieflich set darauf hingewiesen, dab relativ grofe Mengen
von AlLO; 4+ Fe,O; nur bel Behandlung von sfuren Mineralboden
in Tosung gehen. ' '

6..Eini.ge Bemerkungen zu den angewandten Methode‘n

S-Wert (Summe austauschfihiger Basen). In Boden, welche
kéinen CaCOs enthalten,  liefert die Bestimmung deés S-Wertes ver-
hiltnismibig wenig Schwierig]feiten und handelt es sich bioB um die
Menge des Bodens, welche ausgelaugt wird. Im aligemeinen kann
gesagt werden, daB, je weniger Boden angewandt werden soll, je reicher
der Boden an austauschfihigen Basen. ist; was zumal bel nahezu neu-

tralen bis alkalisechen, humusreichen Boden der Fall ist. Deraytige
. -
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Boden kénnen natiirlich auch mit je 2 1 statt 1 1 NaCl {resp. NH,C])
ausgelaugt werden. Die S-Werte Kelley (Gesamtmenge Basen)
wnd Higsink (CaQ mit NaCl; MgO, K,0 und Na,O mit NH,CD) stimmen
bei den 13 CaCOg-freien oder nahezu freien Béden gut miteinander
liberein. .

Sobald die Biden CaCQO; enthalten, tretem Schwierigkeiten auf,
weil die Lésungen der neutralen Salze auch einen Teil des Kalkes des
CaCO;z in Logung bringen. Ich habe diese Frage dadurch zu losen
versueht, daf-ich mit 2 1 NaCl anslangte und die Differenz des CaO-
Grehaltes in dem ersten und zweiten Liter bestimmtie. Von dem CaCO,
werden in belden Litern praktiseh gleiche Mengen geldst. Wie ich
schon frither angezeigt babe (5), ist dies mit einer NH,Cl-Losung. nicht
der Fall. Es liegt auf der Hand, daf die mit NH,Cl-Lisung bestimmntten
S-Werte der drei CaCOs-haltigen Bdaden (1837, 1944, 1946) alle drei
zu hoch gind (Werte in Tabelle B in Klammern). Von Gedroiz und
auch von Kelley ist vorgeschrieben, in diesem Falle den Gehalt an
CaCOy des Bodens vor und nach dem Auslaugen mit NH,(l zu be-
stimmen. - Bis jetzt habe ich die Resultate dieser Methode noch nicht
mit meinen S-Werten verglichen. ' »

8-Kelley (NH,-adsorbiert). Wie aus der Tabelle B hervorgeht,
sind diese S-Werte alle kleiner als die korrespondierenden S-Werte
nach Hisgink, z. B, 22,3 gegen 29,4 (B 1690), mit Auspabme von
B 1697 (18,1 gegen 16,1). und B 2330 (3,8 gegen 3,7). Zwei Fakioren
gpielen hier éine Rolle,

In erster Linie wird ein wenig H aud dem Boden gegen NH4 aus-
getanscht; dies maecht den Wert S-Kelley (NH;-adsorbiert) etwas
groBer. Je saurer die Boden sind, je mehr macht sich dieser Faktor-
fuhibar. Doch scheint es mir, dafl sogar bei sehr sauren Biéden nup
wenig H gegen NH, ausgetauscht wird, Moglicherweise spielt dieser
Faltor bei den stark sauren Boden B 1697 und B 2330 eine kleine Rolle,

Der zweite Faktor ist wichtiger und rihrt daher, daf ein Teil
der NI,Ton-Humus-Substanz beim Aunswaschen des NH,-Bodens
mit Wasser kolloidal in Lisung geht, so dal etwas NH, mit dem Wasser
ausgewaschen wird, Die wisserigen Filtrate der Humusbdden waren
mehr oder weniger von Iumussubstanz gefirbt, wihrend bei den
Tonbdden die folgenden Mengen Tonsubstanz (in Gramm pro 100 g
Trockensubstanz) im Filtrat vorhanden waren: B 2335-— 1,74 g Ton-
substanz; B 2237 — 0,48 g; B 1937 — 0,47 g; B 1939 — 0,29 2; B 1944
— 0,34 g; B1946 — 0,49 g.

Infolge - dieges zweiten Faktors wird der Wert S-Kelley (NH4
adsorbiert) geringer. Dieser Faktor tritt insbesondere bel Bdden,
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welehe reich an Humus nuitd Ton sind, in den Vordergrund und je weniger
gauer diese Boden sind, desto mehr. So ist-der Einflufl der Answaschung
"des NH, mit HyO bei B 1718 (pH = 5,90) groBer als bei B 1724
(pH = 4,68), resp. 3-Kelley (NH,-adsorbiert) = 61,8 gegen S-Hissink
= 76,2 und 41,4 gegen 47,1. :

Inwiefern das von Kelley vorgesehlagene Auswaschen mit Methyl
alkohol (siehe Teil B, 8. 204) das in Losung gehen von NH, verhindert,
ist nicht untersucht worden.

Bobko und Askinasi. Die beiden oben genannten ‘Faktoren
spielen auch hier eine Rolle, nur wird mehr H gegen Ba als gegen NH,
ausgetauscht und kommt weniger Ba als NH, beim Auswaschen des
Barytbodens, resp, des NH,-Bodens mit Wasser in Ldsung. HEs ist
also klar, warum bei den stark sauren Baden S-Bobko-Agkinasi groBer
und bei den schwach sauren bis alkalischen Boden gewdhnlich kleiner
ist als S-Hissink. Auch ist es klar, warum der Unterschied zwischen
diesen -beiden S-Werten bei B 1718 (pH = 5,90; 77,5 — 76,2 = 1,3)
kleiner ist als bei B 1724 (pH = 4,68; 65,4 — 47,1 = 8,3). Beim letzten
Boden wird eine ziemlich grofe Menge H gegen Ba ausgeta,uscht (smhe
auch die folgenden Werte von Gtedroiz).

Gedroiz. Wie schon Gedroiz angibt (Teil B, 8.218) muB bel
der Titration eine Korrektur fir die zu verwendende Bariumchlorid-
lésung angebracht werden. Wir haben diese in folgender Weise be-
stimmt. 460 com der BaCl,-Lisung wurden in einem '600-cem-Kolbhen
gebracht und 3 com 0,02 N NaOH und 10 Tropfen Methylorange hinzn-
gefigt. Am folgenden Morgen wurde mit Wasser auf 500 cermn auf-
gefillt, filtriert und 200 cem vom Filtrat bis zu einer gewissen Firbung
mit HCI titriert. Die Bodenfiltrate wurden in derselben Weise be-
handelt und zu derselben Férbung titriert. In diegser Weige wurde
eine ziemlich gute Ubereinstimmung bei Doppeltbestimmungen be-
kommen, .

Die Werte der zweiten Kolnmne nach Gedrolz miissen ungefihr
ebense groB wie die S-Werte nach Bobko-Askinasi sein (B 1620
7. B. 32,8 und 33,4). In Ubereinstimmung hiermit titriert das BaCla-
Filtrat positiv bei denjenigen Boden, wo S-Bobko-Askinasi groBer ist
als S-Hissink und umgekehrt. Bei Bdden mit, geringen Titrations-
zahlen gibt es kleine Ausnahmen. Bei diesen Boden sind die S-Werte
nach Kelley (Gesamtmenge), Hissink, Bobko und Askinasi
und Gedroiz nahezu gleich, z. B.: o

B 2335 : 369—374——-370—381
B 2337:283— 291 — 28,6 — 29,8:
B 1939 : 40,4 — 38,5 — 39,0.— 38,7.
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- Gehring schreibt vor, auf 256 ¢ Boden 100 cem gesittigie Ca(OH),-
Losung zu verwenden. Saure, humusreiche Bdden, wie z. B 1724,
gaben bei. dieser Behandlong mit Phenolphthalein keine Rotfirbung.’
‘Bei den Boden B 1718, 1724, 2145 und 2146 wurden darum 10 g und
5 g lufttrockenen Bodens, bei den anderen Boden 26 ¢ und 10 g Boden
-angewandt, Wie Tabelle B zeigt, werden die Resultate in hohem MaBe
von der angewandten Bodenmenge beeinflullt. Weiter sei noch be-
merk$, daP die Auslavgung mit NaCl-Lidsung nach der Ca{OH),-Be-
dandlung bei den humus- und tonreichen Boden sehr lange dauert,
offenbar deshalb, weil der entstandene Tonhumuskalk in Tonhumus-
natron iibergefiihrt wird, welche auch bei Gegenwart der NaCl-Lisung
.ein wenig peptisiert.

In bezug aof die Methoden von Hutchinson-MeLennan,
Kappen und Hissink (T-8), sowie auf die Tifrationsmethode mit
CaQ oder Ba(O (72 Stunden), sei nur bemerkt, daB die Ergebnisse,
ebenso wie die der Methode Gehring, auch von dem Verhilinis g,
Ton- Humus-Substanz zu cem Lisung, und von der Konzentration der
Losung becinflut werden. Fir die Methode Gehring sei anf die
Data in Tabelle B hingewicsen. Auch bei der Methode Hutchinson
konnten wir ziemlich grofie Unterschiede feststellen, je nachdem mehr
.oder weniger Boden oder mehr oder weniger konzentrierte Bikarbonat-
losungen angewandi wurden. Bis jelzt habe ieh noch keine Zeit ge-
habt, diese Frage fir die Methode Kappen zu studieren, aber ¢s seheint
mir, dab der Gebranch von mebr oder weniger Boden hier von nur
geringem EinfluB sein wird, weil Kappen einen grofien {Tberschuf
-giner stark konzentrierten Losung anwendet. Wie schon in Teil B
(8. 207, 208, Nachschrift) bemerkt worden ist, habe ich bei meiner
eigenen Methode vorgeschlagen, immer ungefihr dieselbe Menge an
Ton-Humus-Substanz zu gebrauchen.

Es empfiehlt sich, den Einflul des Verhiltnisses: Boden zu Lidsung
weiter zu stodieren, Hier sei schlieBlieh nur noch bemerkt, dad bei
dem - Wert: potentielle Adsorption von dergleichen Einfliissen
nicht die Rede ist.

7. SchluBfolgerungen,‘ .

Die untersuchten Methoden sind in zwei Gruppen zu verteilen.
Die erste Gruppe umfaft die Methoden zur Bestimmung des Gehaltes
an austauschfihigen Basen (8-Wert). Zu-diestr Gruppe gehéren die
Methoden von Kelley (Gesamtbasen und NH,-adsorbiert) und His-
sink und nétigenfalls auch die Methode von Bobko und Askinasi.

Die zweite Gruppe umfalit die Methoden, welche die Menge CaO
{resp. BaO) bestimmen, welche von einem Boden unter bestimmten



Umstanden adsorbiert wird, entweder ang der Lisung eines Neutral-
salzes {Gedroiz BaCly), oder aus der Ldsung eines Salzes von einer
schwachen S#ure (Hutchinson, Bikarbonat; Kappen, Kalziumazetat)
‘oder aus einer Losung von Ca(OH), (Gehring; Titrationskurven) oder
Ba(0H), (Higsink).

Mit Hilfe des S-Wertes des Bodens und der Menge, welche nach
einer dieser Methoden vom Boden adgorbiert wird, kann der Sittigungs-
zustand des urspringlichen Bodens naech jeder dieser Methoden he-
rechuet werden. Ebenso kann mit Hille der potentiellen Adsorption
ein Sitiigungszustand des urgpringlichen Bodens berechnet werden.
Was ich meine, zeigt folgende Ta.belle I fiir B 1690 (mehe auch Ta-
belle B).

Tabelle F :

Milligrammiéguivalente (ME)

: ... Adsorbierte S4ttigungs-

Methode S-Hlssmk Bage Summe sustand
Gedroiz . . . . ... . . 294 4+ 40 = 334 - 88§
- Hutchinson. . . . . .. 294 + 95 = 389 76
Kappen . . . . . . . . 294 4+ 99 = 39,3 75
Gehring . . - . . . .. 29,4 + 11,0 = 404 73
Gehring . . . . . . .. 294 4+ 246 = 54,0 b4
Higgink. . . . . . . . . 294 -+ 107,5 =186,9 - 22
PH=6 . .. ... .. 9294 - + 50 = 344 86
pH=606. - ... ... 29,4 4 10,8 = 40,2 78
pH=7 . ... . ... 294 + 189 = 483 61
pot. Adsorption.. . . . . 204 4+ 21,2 = 50,6 58

Der Boden B 1690 enthilt pro 100 g Trockensubstanz 29,4 ME

Basen. Wenn diegser Boden noch 4,0 ME Bagen pro 100 g Trocken-
substanz adsorbiert, ist der SAattigungszustand des urspriinglichep
Bodens i Vergleich zu dem neuen Boden 100 X 29,4 : (20,4 | 4,0) = 88.
Aus obenstehender Tabelle geht deutlich die Notwendigkeit hervor,
immer die angewandte Methode zZu erwiihnen,” wenn vom Satt1gungs-
~ zustand eines Bodens die Rede ist.
Nach Gedroiz wird die Summe 29,4 + 4,0 = 33,4 die Kapamtat
~ fder Adsgorption {in Milligrammiquivalenten pro 100 g Boden B 1690)
genannt (siehe Groninger Verhandlungen, Teil B, 8. 214-—215), wihrend
der Grad der vorhandenen Sittigung des Bodens durch Bagen (Ge-
gittigtheit des Bodens nach Gredroiz). in Prozenten . du1ch 88 ausge-
driickt wird.




Ebenso ist die Kapazitdt der Adserption von B 1724 nach Ge-
droiz gleich 47,1 4+ 11,2 = 68,3 ME (siehe Tabelle B). Ich habe
diesen Ausdruck von Gedroiz nun so aufgefallt, dal 100 g von B 1724
mit 58,3 ME villig gesattigl sein sollten. Dab dies aber unrichtig
ist, sieht man sofort ans der Probe B 1718; das ist derselbe Boden,
aber mit CaQ gedingt und der schon 76,2 ME Basen, also weit mehr
als 58,3 ME enthélf. Daraus geht also hervor, daB der Boden B 1724
unter praktischen Umstinden, also im freien Felde, weit mehr als die
nach Gedroiz gefundene Anzahl von 11,2 ME. Basen binden kann,
und zwar in jedem Falle 76,2 — 47,1 = 29,1 ME. Aber der Boden
B 1718 (pH = 5,90 und S-Hisgink = 76,2) ist noch keineswegs prak-
tisch mit Kalk gesattigt; derselbe kann unter nattirlichen Verhiltnissen,
also im freien Felde, noch eine ziemlich grole Menge Kalk adsorbieren.
Wenn B 1718 z. B. noch 20,5 MHE Kalk pro 100 g Boden adsorbiert,
steigt der pH-Wert auf 7 (siche Tabelle B) und wird S = 96,7, also
in Prozenten Ca0 ausgedriickt, 96,7 x 28:1000 = 2,71 %, oder, da
B 1718 (siehe Tabelle A) 48,2 % Humus enthidlt, wird K (Humus)
=100 X 2,71:48,2 = 5,6. Derartige, neutral reagierende, gut mit
- Kalk gesittigte (K [Humus} = 5,6) Humusbdéden kommen viel vor (8).

Wenn ich den Ausdruck von Gedroiz: , Kapazitdt der Ad-
sorption* richtig verstehe, so mab dieser Wert fiir die beiden Boden-
proden B 1718 und B 1724 gleich sein, denn es ist derselbe Boden,
reap, gediingt mit Kalk und ohne Kalkdingung. Nach Gedroiz wird
aber gefunden 78,4 (fiir B 1718) und 58,8 (fir B 1724) (siehe Tabelle B),
also ziemlich verschiedene 8-Werte. Uund dasselbe gilt fir jedes Paar
Boden der Tabelle B: B 1690 mit 33,4 gegen B 1691 mit 27,4; B. 2145
mit 63,4 gegen B 2146 gegen 64,6 (die beiden urspriinglichen Bdden

haben mahezu gleiche S-Werte); B 2336 mit 38,1 gegen B 2337 mit

29,8, Meine T-Werte sind, aber fiir jedes Paar Bodenproben nahezu
gleich (z. B. B 1690 mit 136,9 gogen B 1691 mit 142,0).

Auf Grund dieser Betrachtungen komme ich zu der Schluf-
folgerung, daB der Wasserstoff des Bodens, welcher von der BaCly-
Lisung gegen Ba ausgetauscht wird, nur ein Teil des Wasserstoffes
ist, welcher von Basen gesittigt werden kann und diese SchluBfolge-
rung £ilt nicht nur fiir Versuche im Laberatorium, sondern auch auf
freiem Felde.

8 Der Sdttigungszustand nach Hissink (V-Wert)
Den von mir in den Jahren 1917/18 eingefithrten Begriff des Sitti-
gungszustandes des Bodens habe ich umschrieben als das Verhiltais
der Menge im Boden vorhandenen adsorptiv gebundenen Basen §
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(ME pro 100 g Trockensubstanz) zu der Menge Basen T, welche der
Boden binden kann; alse V =100 8:T. Gegen diese Umschreibung
des Begriffes des BSittigungszustandes der Boden haben sieh keine
Einwinde erhoben. Meine Methode znr Bestimmung des T-Wertes,
oder besser gesagt, des Wertes T—8, hat jedoch von verschiedenen
Seiten Krifik erfahren.

Man hat gesagt, daB die ziemlich starke Ba{OH),-L:dsung durch
Aufnahme von CQ, aus der Luft zum Teil in BaCQ; umgewandelt
wiirde. Andere haben die Moglichkeit der Bildung von basischen
Salzen betont. Zu diesen Angriffen sei nur bemerkt, daf alles von
mir angewandte Baryt in austauschffhiger Form vorhanden bleibt.

Weiter mdchte ich folgendes hervorheben. Schwache Sduren
weorden erst bei stark alkalischer Reaktion gesdttigs, die Borsiure z. B.
bei pH = ungefihr 10,6, Wenn wir nun die Anwesenheit von schwachen
Ton-, bzw, Humussduren im Boden annehmen, so migen wir erwarten,
dab der Sattigungspunkt dieser schwachen Sduren auch bei stark al-
kalischer Reaktion liegt. Ich habe nun gefunden, daf die Boden-
suspensionen, welche so viel Baryt enthalten, als mit dem Wert T—8
iibereinstimmt, eine stark alkalische Reaktion besitzen (pH ungefdhr
10,5) und in dieser stark alkalischen Reaktion des Bodens bei meinem
V =100 {8 =T meine ich, eine theorotische Unterstiitzung wmeiner
Methode zur Bestimmung des (T-—-8)-Wertes zu sehen.

In diesem Zusammenhang sei bemerkt, daB Dr. Truog und Dr. Kepr
auf dem KongreB in Washington mitteilten, die Reaktion von vollig
gesittigten Permutiten gleich ungefdhr 10,6 gefunden zu haben. Weiter
sei auf eine eben erschienene Arbeit von Sven Odén (7) hingewiesen.
Und sehlieBlich méchte ich hervorheben, daB ein gewisser Zusammen-
hang zwischen meinem V-Wert und dem pH hesteht (Gronmger Ver-
handlungen, Teil A, 8. 198—207).

Drittens meine ich, daf die Rlchmgkelt meiner Methode 'nu Be—
stimmung des (T—38)-Wertes, durch die Ergebnisse, welche ich bei’
der Berechnung der Aquivalentgewichte der Humussubstanz (8) und
der Tonsubstanz bekommen habe, gewahrleistet ist. Das Aguivalent-
gewicht der Humussubstanz wurde gefunden aus dem Quotienten
Humusgehalt in Milligrammen durch T in Milligramméquivalenten
#nhd bedeuniet also Humussubstanz — in vollic gesittigtem Zustand
4V =100, d.h. 8 =T) — in Milligramm auf ein Milligrammiquiva-
lent Base. Bei B 1690 mit 23,19% Humus und T = 136,9 wird also
23100 mg Humus von 136,9 ME Basen villig gesittigt; Aquivalent-
gewicht der Humussubstanz = 23100:1386,9 = 169. Fir B 1718 wird
gefunden 48200:272,4 =173. Im Mittel wurde bei einigen Humus-




boden mit wenig oder keiner Tonsubstanz (Moorbdden, Humussand-
boden) 170 gefunden. Das gleiche Ergebnis wurde bei einer Probe
Doppleriet, fast reine Humussdure, gefunden (9). TFiir das Aquivalent-
gewicht der Tonsubstanz wurde annfihernd 1250 gefunden (10). Na-
ttirlich sind diese beiden Zahlen nur als eine erste Annidherung zu be-
trachten. KEs sei hier noch bemerkt, dal aus diesen Zahlen (170 und
1260) weiter hervorgeht, dall die Humussubgtanz ein weitaus groferes
- Basenbindungsvermdégen als die Tonsubstanz besitzt (11).

Um meine Methode zur Bestimmung des (T--S)-Wertes zu be-
kampfen, hat man sogar hebauptet, es wire meine Absicht, eine Kalk-
diingung gleieh meinem (T—8»Wert vorzuschreiben, also den Boeden
in den Sittigungszustand V = 100 (nach Hissink) zu bringen. So
jorieht bin ich aber niemals gewesen. Die Bestimmung des V-Wertes
des Bodeng hat nur den Zweck, den Boden zu charakterisieren. Diin-
gungsvorsehriften kdnnen nur auf Grund von praktischen Dingungs-
versuchen in Zusammenhang mit den Resultaten von Laboratoriums-
untersnchungen gegeben werden. Das hat aber meine Methode mit
allen anderen Methoden gemein und es handeli sich also blo§ um die
Frage, ob mein V-Wert den Boden in guter Weise ¢harak-
terisiert. o

DaB dies der Fall ist, geht ans folgendem hervor:

Der Batfigungszustand des wuarspringlichen Bodens B 1690 ist
v =100 9: T =100 X 29,4:1386,9 = 21,5 (siche Tabelle A). Ieh
habe nun den V-Wert dieses Bodens berechnet, nachdem er so viel
(a0 adsorbiert hatte, als naeh den verschiedenen Methoden bestimmi
worden ist. So wird nach Hutchinsor 9,6 ME Basen adsorbiert, wo-
durch 8 zu 29,4 -+ 9,56 = 38,9 steigt; der Sittigupngszustand (nach
Hisgink) in diesemn neuen Zustande wird also 100 < 88,9:136,9 = 28.4.
Nach 'Ka.ppen wird 9,9 ME adsorbiert, wodurch 8 zn 20,4 + 9,9 = 39,8
steigi; V (nach Hissink) wird also 100 x 89,3:136,9 ==28,7. Um
den pI-Wert = 7 zu erreichen, muB der Boden 18,9 ME Kalk ad-
gorbieren; 8 wird 29,4 + 18,9 = 48,3 und V (nach Hissink) = 100
X 48,3:136,9 = 35,3, Dieze V-Werte sind in der Tabelle & auf-
genommen, ‘

Aus Tabelle G kénnen folgende Schlufiolgerungen gezogen werden:

A. Die Humusbéden (B 1890 -— B 2330)
) Waibrend die V-Werte der 8 urspriinglichen Humusbdden grofie
Unterschiede aufweisen (von 28,0—9.7), stimmen die V-Werte nach
Hutchinson ziemlich gui miteinander iberein, so dall ein Mitielwert
berechnet werden kann (V =.28,3). Dasselbe gilt fir die V-Werte




" Tabelle G
Sattigungszustand V, berechnet mit déem Wert T-Hissink
Urspriing- . Potent. Gehring
Bodenprobe ]jlc)he ‘ Hut- Kappen Bei pH Adsorp- (hochster
Nr. B Boden CHImSOn =T tion  Wert)
1690 ...... 21.5 28,4 28,7 35,3 36,9 89,4
1691 ..... L. 14,9 26,7 26,9 37,5 56,8 37,2
1718 .. vt 28,0 - 312 31,4 35.5 39,9 48,5
1724 ... 15,9 25,2 25,0 36,2 36,1 . 39,1
214 ..... ... 26,7 30,7 31,0 36,9 399 " 52,8
2146 ....... 23.4 30,56 80,8 37.2 40,7 548
9399 ........ 11,9 26,4 25,2 36,8 404 7.4
2380 ... ..... 9,7 27.3 25,7 39,9 41,2 79,5
Im Mittel
Humugbdden  — 28,3 28,1 36,9 39,9 —
1698 ........ 34.9 35,0 86,9 - 30,8 48,9 67,1
1697 .. .ovt.. 16,6 27,4 26,8 38,5 52.0 49,7
9885 ........ 50,9 52,9 52,8 52,8 61,2 69,1
2337 ........ 41.9 51,7 48.8 62,0 64, 4 68,0,
1987 ......-. 48,3 — 49,6 — 50,4 62,56
1939 ....... . 40,6 43,5 44.3 46.8 55,4 70,0
1044 .. ...... 58,2 - 54,3 — 55,9 80,5
1946 ........ 53,1 — 54,4 — 66,1 . 64,6

nach Kappen (Mistelwert = 28,1) und die V-Werte bei pH =7 (36,9)
wnd im Zustande der potentiellen Adsorption (39,%). Mit Hilie der
Zahlen von Tabelle B kann auch der Séttigungszustand dieser 8 Boden
bei pH = 6,0 und pH = 6,5 berechnet werden. Auch diese V-Werte
stimmen ziemlich gut miteinander iberein (bei pH = 6,0 ist V im Mittel
=25; bel pH=26,6 ist V =30)., Die mi{ T-Hissink berechneten
V-Werte nach Gehring zeigen grofe Unterschiede, so daB hler kein
Mittelwert berechnet worden ist,

‘ Dies weist darauf hin, daB meine V-Werte fir die untersuchten
Humushdden eine gewisse allgemeine Bedeutung besitzen und algo
imgtande sind, diesen Bodentypus gut zu charakterisieren. Aber
zu gleicher Zeit gilt dies fir die Xrgehnisse der Methoden Hutchinson,
Kappen, der Titrationsmethoden mit CaO und fiir den Wert, welchen
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ich die potentielle. Adsorption genannt habe. Es sei noch hervor-
gehoben, daB die V-Werte nach Hutchinson und Kappen bei allen
8 Boden nahezu gleich grof sind (im Mittel 28,3 und 28,1).

Weiter meine ich die SehluBfolgerung zighen zu konnen, dal es
etwas mit ‘der Methode Gehring hapert. Der Fehler muB offenbar
in dem Verhiltnis Boden (Ton Humus- Substa.nz) zu Kalklosung ge-
sucht werden.

B. Die Mineralbdden

Nur 4 Baden, und zwar die Lehmbiden- 2335 und 2337 und die
Tonhdden 1944 und 1946 konnen zu diesem Typus gerechnet werden.
Die V-Werte fiir diese 4 Biden nach Hutchinson und Kappen sind
ungefdhr 50—64; bei pH = 7 ungefihr 52—&3; bei der potentiellen
Adsorption von 56—64 und nach (Gehring von 60—70. Diese Werte
sind hgher als die korrespondierenden V-Werte der Humusbdden.

C. Die Humus-Mineralbiden

Aus obenstehendem geht deutlich hervor, daB die V-Werte der
4 Humus-Tonboden (B 1698, 1697, 1937 und 1939) zwischen den V-
Werten der Humus- und Tonbdden liegen miissen.

Ich will mich, bis weitere Untersuchungen iber Mineralbdden
vorliegen, aunf obige Bemerkungen besc]ir:‘a;nken, ‘méchte nur darauf
hinweisen, daf auch fiir Mineralbdden meine V-Werte eine allgemeine
Bedeutung zu besitzen scheinen.

9. Die Kalkbediirftigkeit des Bodens

Ich wiederhole, daB alle oben behandelten Methoden nur gewisse
Bodenwerte bestimmen, welche den Boden in mehr oder weniger geeig-
neter Weise charakterisieren. Ob und inwiefern diese Methoden im-
stande sind, die Kalkbedlrftigkeit des Bodens anzugeben, muB auf
Grund von Dingungsversuchen mit jedem Bodentypus im Vergleich
mit den Ergehnissen des Bodenuntersuches festgestellt” werden. Da
es nicht mein Zweck war, in dieser Arbeit Diingungsfragen zu behandeln,
so will. ich mich hier anf folgende Bemerkungen heschrinken.

Die Frage, ob ein Boden gekalkt werden soll oder nicht, ist ent-
weder eine Bodenstrukturfrage (insbesondere bei schweren Tonbt‘:den) -
oder eine Frage der Bodenaziditit (pH).

Schwere Tonbdden konnen eine schwach alkalizche Reaktmn
besitzen und trotzdem eine Kalkdiingung zur Verbesserung ihrer Struk-
tur bediirfen. Weder die Methode von Hutchinson, noch die von Kappen
ist- imstande, uns etwas iiber die Kalkbediirftigkeit dieser Bdden zu
lehren. Meine beiden Werte: V und die potentielle Adsorption kénnen






