Beltrage zur Frage der Bodena.ziditat und der Boden-
adsorption '

Yon D, J. Hlssmk Groningen, Holland

Neben dem von Lemmermann, Comber und mir erstatteten Bericht
(siche die erste Arbeit) sei es mir gestattet, noch kurz einige Bemer-
kungen iiber die eingegangenen und iiber einige in der letzten Zeit -er-
schienenen Arbeiten zu machen. Ich teils diese Bemerkungen in zwei Teilen

ein, 1. allgemeine Bemerkungen und 2. Bemerkungen zu den vorgesch]agenen

Methodern, i
1. Allgemeine Bemerkungen,

A. Zusammenhang swischen hydrolytischer Agziditdt (nach Kappen), Kalk-
faktor und S-Wert, in Prozenten ouf adsorbierende Substanz (Humus+Ton)
und Sittigungseustand. (V) wnd pH-Zahl.

Al Ausga.ngspunkt meiner Betrachtungen nehme ich folgende ‘Aufe-
rung aus dem Bericht iiber die Titigkeit des Institutes fix Bodenkunde
und Pflanzenernihrung in La.ndsberg a. d. Warthe:? ,Als Boden mit
deutlichem Kalkmangel betrachten wir solche, hel Wel(;hen wir bei der
Titration von 125 cem =50 g Boden (hydrolytische Aziditéit nach Kappen)
mehr als 7 cem n/l10-Lauge verbrauchen. Bioden, deren Titration zwisehen
0 und 7 cem liegt, zeigen noch keinen, oder zwischen 4 bis 7 cemy allen-
falls bei sinreempfindlichen Pflanzen schon Schaden ® Es liegt jedoch auf
der Hand, dafl die in dieser Weise gegebenen Zahlen niemals von all-

gemeiner Bedeutung in Bezug auf das Kalkbediirinis der verschiedenen

Biden sein kénnen und zwar deshalb nicht, weil die Titrationsergebnisse
nach Keppen in hohem MaBle von dem Gehalt an adsorbierender Substanz
(Ton + Humus) abhéingen. So titriert mein Boden B 1718 (siche Tabells I,
Beite 5.) auf 50 g Boden 475 cem 0'1 n-Lange (oder 2 X 475:10 =195
Milligrammiquivalénte Ca0 auf 100 g Boden) und trotzdem ist dieser Boden
gar nicht besonders kalkbedtirftic. Boden B 1698, welcher anf 50 g Boden
9'0 cem itriert (=18 ME CnO auf 100 g Boden) ist sogar sehr undank-
bar gegen Kalkdtingung. Hs sind dies gerade zwei Boden mit hohem Gehalt
an adsorbierender Substanz. Man hat das auch empfunden und so wird in
dem obengenannten Bericht (Seite 17/18; Biedermanns Zentralblatt, Seite

. b4) mitgeteilt, ,das die gegebenen Grenzwerte (von 4 bis 7 -cem) nur Gil-

tigkeit fir die verhiltnismiBig leichten Biden haben; fiir schwere Boden
8
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diirften sie erheblich hiher liegen®. Und ich fiige hier hinzum, besonders
auch fir humnsreiche Boden.

In Bezug auf das Kalkbedtirfnis des Bodens scheint es mir ange-
bracht, die Ergebnisse der verschiedenen Biden zur gegenseitigen Verglei-
chung nicht anf 100 g Boden, sondern auf 100 g adsorbierende Substanz
auszudriicken. Die Schwierigkeit fiir eine richtige Berechnung ist jedoch,
die beiden adsorbierenden Substanzen, Ton 4 Humus, in einer Zahl auvszu-
drticken,- Aus den schon frither angegebenen Griinden® habe ich ange-
nommen, daf das Adsorptionsvermégen fir Kalk von 100 g Ton® aller-
dings bei schwaech saurer bis sehwach alkalischer Reaktion, gleichwertig
ist mit dem des Humms in 22 g, Mit Hilfe von diesem Verhiltnis kann
die gesamftadsorbierende Bodensubstanz in einer Zahl ausgedriickt werden
und zwar entweder als Ton (4 Humus auf Ton umgerechnet) oder als
Humus (4-Ton auf Humus umgerechnet). Fir die Tabelle T (siche Seite
118)) habe ich die letzte Berechnung gewiihlt. So enthélt Boden B 1690,
in % auf 100 g Boden, 84°% Ton (Fraktion 1+ 2), der in Bezug auf
besenbindendes Vormogen 84 X 022 ==18% Humus entspricht. Da der
Humusgehalt von B 1690 == 23-1%/, ist, kann man den Gehalt an Humns -
Ton (auf Humus umgerechnet) mit 231 ~ 84 X 022 =281 + 1'8 = 24'0%,
annehmen.* : &

Tabelle T (Seite 113.} gibt den Gehalt an CaCOj; organischer Sub-

stanz, Ton und Sand in Prozenten auf Boden (105° Celsins) an, also fir
B 1690: 0% — 28'1%, — 84% — 685%,. Aus den heiden Zahlen 23'1
(Huomus) und 84 (Ton) ist dann weiter der Gehalt an adsorbierender
Substanz (24'9°/) ausgerechnet. Nach Kappen ist frither gefanden
90 ME CaO pro 100 g Boden® also 495 cem n/10-Lauge be: - der Tit-
ration von 125 cem Ca-Azetat-Filtrat (— 50 g Boden). Pro 100 g adsor-
bierender Substanz, als Humus susgedriicki, wird also nach Kappen
gefunden 100 X 99:249 = 398 ME (a0, ,
: Den Vorteil dieser Berechnung sieht man sofort beim Vergleich, z. B.
der Bodenproben B 2830 und B 1718, welche nach Kappen auf 100 g
Boden 61 und 94 ME (a0 geben, auf 100 g adsorbierende Substanz
jedoch 100 X 6:1:7'8 =782 und 100X 95:55'6=171 ME Ca0 ont-
balten, Das Kalkbediirfnis von B 2830 ist in der Tat weit gréfier, -als
das von B 1718 ‘ -

In derselben Weise kinnen nun auch die anderen Ergebnisse von
den Tabellen A und B (Bodenkundliche Forschungen, BSeite 8—11) auf
100 g adsorbierende Substanz umgerechnet werden. In Tabelle 1 (Beite
113.) hat dies nur fir den Kalkfaktor und meinen S-Wert statigefunden.

Der Kalkfaktor ist die Menge CaQ (in Grammen oder in ME), welche
bei der Titration mit CaO pro 100 g Boden hinzugefiigt werden mull, damit
die Bodensuspension die neutrale Reaktion (pH —=17) erreicht. Fiir B 1690
wurde damals (Tabelle B) gefunden 189 ME CaO pro 100 g Boden
(Trockensubstanz), also pro 100 g adsorbierende Substanz (Humus - Ton
anf Humus nmgerechnet) 100 X 18'9:24°9 = 759 ME CaO.

Der Wert 8 ist, wie bekannt, die Summe an austauschfihigen Basen
{Ca, Mg, K, Na) in Milligrammiiquivalenten auf 100- g Boden. Fiir B 1690
ist damals gefunden (Tabelle A) 294 ME pro 100 g Boden; anf 100 g ad-
sorbierende Substanz umgerechnet wird 8 also 100 X 294:24°9 =118'1 ME,

~~ Wie aus der Tabelle I hervorgeht, zeigt sich ein gewisser Zusammen-
hang zwischen den drei Werten: Kappen, Kalkfaktor und S, bezogen in
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Milligrammiquivalente (ME)
Gehalt in Prozenten :
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1690 0 | 28-1] 84| 685 2491 99| 189 294y 30:8] T59| 1181] 21-5| 508
1691} O | 229: 77(694| 206|171 821 | 2121 6951805 86-2| 149| 4-22

1718 076 | 48°2 | 331 187 555 95| 205} 76:2( 171 | 869 1878] 28-0] 590
1724| 060 | 480 | 319 | 201 [ 55°0] 269 | 800 47-1( 48:0) 109:1] 856 159 4'58

21451 058 454 | 17-2] 874| 4921 12:6 26-8{ 61-1[ 256 ( 545 124-2] 25-7] 526
2146 | 0-51| 492} 20-2} 806 53:6| 192] 357 60-3 358 666|112-5) 28:4{ 510

849 72

23291 0 50| 101 45! 84| 40 62:5[1167 556 11°9] 503
2330 0 58| 9383|849 78| &1} 115 37| 782[147-4| 474 97| 413
1608¢ 0 971 592|811 227] 1-8| 08| 804f 79| 3535|1339 34-0| 683
16971 0 | 126 637| 23-7{ 266 100 | 214 | 16-1] 87-6| 80-5] 60-5| 16:5} 4'83
2335) 0 15] 862|128} 205 14| 14| 874] €8] ¢8|15824 50-9| 6-28
2337 © 7] 782( 201 189] 48| 70} 2071 254 370/ 1640 41'9] 507
1037] 149| 85| 700| 200| 289] 18| o | 480f 54| 0 |2008] 483 785
1989 0-19| 88| 782|178 249] 35| 59| 885|| 141 237 1546] 404 619
1944 | 1-29| 221 54:8] 422 141] o6]. 0 | 205) 43| O [2092 532] 788
1948 | 0-57; 1-8| 56'8] 40°8| 143| 07| 0 | 286| 49| 0O |200:0] 581| 756

Die obensteﬁenden 16 Bodenproben sind voﬁ 8 Versuchsfoldern und zwar
jedesmal von einer mit Ealk gedlingten und einer ungekalkten: Parzel]a des
Versuchsfaldes, .
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Prozenten auf 100 g Humus-}- Ton (auf Homus vmgerechnet). Die Biden,
deren Ton-Humussubstanz arm an Basen ist, wie B 2330 mit S auf
Humus = 47'4 ME, liefern hohe Werte nach Kappen (B 2330 mit 782
ME CaO) und besitzen einen hohen Kalkfaktor (1474 ME Ca0Q), wihrend
demgegentiber Boden, deron Ton-Humussubstanz reith an Basen ist, wie
z. B. B 2335 mit S auf Humus — 1824 ME, geringe Werte nach Kappen
(68 ME Ca0) und Kalkfaktor (6'8 ME Ca0) liefern.

In Tabelle I sind schlieBlich die V-Werte nach Hissink (V =100 8:T)
und die pH-Werte der whsserigen Bodensuspensionen (10 g Boden : 25 cem
H30) aufgenommen. Es kann nicht wundernehmen, daBl zwischen diesen
beiden Werten und den drei vorangehenden (Ka,ppen, Kalkfaktor und 8 in
Prozenten auf adsorbierende Substanz) aueh ein gewisser Zusammenhang
besteht. Es sind gerade die Biden, wie B 2330, deren Ton-Humussubstanz
arm an Basen ist, weleche einen niedrigen Sittigungszustand und eine stark
saure Reaktion (pH) besitzen, im Gegensatz zu den Boden, deren Ton-
Humussubstanz reich an Basen ist, welche einen hohen Sittigungszustand
und eine schwach saure bis schwach alkalische Reaktion (pH) zeigen.

Es sind inshesonder die Werte: S in ME auf 100 g adsorbierende
Substans und V (—= 100 S:T), welche einen guten Uberbhck iiber den
Basenreichtum der adsorbierenden Bodensubstanz, also der Ton-Humus-
substanz ‘des Bodens geben. Es scheint mir, daB diese beiden ‘Werte sich
besonders dazn eignen kénnen, um das Kalkbediirfnizs der versehiedenen
Béiden unter allgemeine Gesichtspunkte zu bringen und die Béden in dieser
Hinsicht ymter einander zu vergleichen. Ich habe denn auch mit groflem
Beifall die folgende AuBerung in der Arbeit von von ’Sigmond gelesen:

-+ Theoretisch scheint mir die einzige sichere Basis (zur Beurtellung des
Ka.lkbedﬁlfnlsses des Bodens) in der Bestimmung des Sattlgungszustandes
zu liegen®,

Ich meine aus obenstehenden Betrachtuutren und aus den Ergebmssen
der Tabelle I die Schlubfolgerung ziehen zu konnen, dafl mein V-Wert den
Boden in guter Weise zu charakterisieren. imstande ist.

Obgleich gegen meine Umschreibung des Begriffes des Sithignugs-
zustandes des Bodens sich keins Einwinde erhoben haben, so hat meine
Methode zur Bestimmung ‘des T-Wertes, oder besser gesagt des Wertes
T—8, jedoch von verschiedenen Seiten Kritik erfahren. Ieh bin an diese
Kritik schon herangetreten und kann jetzt darauf hinweisen (Bodenk. For-
schungen, Band 1 1928, Seite 25—26). Nun ist aber jingst von P. A.
Kutsshinsky ® sine sohr sonderbate Kritik an meinem V-Wert ausgeiibt
worden, In Tabelle XX auf Seite 407 seiner ubrigens sehr interessanten
Arbeit gibt Kutschinsky eine Ubersicht von den V-Werten von 5 Boden-
proben, nach:den Methoden von Gehring, Hissink und Kappen
bestimmt. , Aus: dieser Tabells®, sagt Kutschinsky, ,ist ersichtlich, daB die
V-Werte, nach der Hissinkschen Methode offenbar viel zu niedrig sind.*
Und am  Schlub heiBt es, sub 6: Oattigungsgrad V liofert nach der
Methode von Hissink zu niedrige Werte bei denen der alkalische Boden
nur beinshe 50%, der Sittigung zeigt®.

Frstens sei bemerkt, daB alle schwachen und sebr schwachen Sa.uren
bei neutraler Reaktion nur zum Teil gesittigt sind; der Sa,’rtlgunwszustand
der Borsiure bei pH="7 ist nur:10; der Kohlensaure 40 einer hypo-
thetischen Humussiiure =507 Waram nun Sattx_gungszustande von &0
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bei neutraler Reaktion der Bodensamen ,offenbar viel zu niedrig“ sind,
ist mir nicht deutlich. _

Weiter soll man-doch mcht aus dem Ange verheren, dal alle V-Werte
uunter einander gemein haben, dafl sie den Boden bloB in mehr oder weniger
guter Weise charakterisieren: Dilngungsvorschriften konnen nur auf Grund
von praktlschen Dtingungsversuchen in. Zusammenhang mit den- Resultaten
von: ' Laboratoriumsantersuchungen gegeben werden. Und dann  hat der
V-Wert den Vorzag, welcher moglichst viele Bodentypen unter einen gemein-
samen: Gresichtspunkt zusammenbringt, Nun besteht nach Tabelle T (Seite
5) ein gewisser Zusammenbang zwischen den drei verschiedenen Werten
dieger Tabelle (Kappen, Kalkfaktor, S-Hissink), bezogen auf gesamtadsor-
bierende Substanz {Humus - Ton), der pH-Zah! und meinem V-Wert, -und
zwar fiir die sebr verschiedenen Bodentypen dieser Tabelle.

Weiter méchte ich folgende Mitteilung aus den Bodenk. .Forschungen -

{(Band I, 1928, ‘Seite 80)- in Frinnerung .bringen. Der S-Wert von' B
1690 —= 29 4 de1 T-Wert —186'0; der Wert nach Kappen = 9'9; alle
Zahlen in ME pro 100 g Boden ,(Troekensubsta,nz) ausgedr.iickt.‘_ Wenn also
der Boden B 1690 die Kalkmenge, welche nach der Methode ‘Kappen
gefunden ist, adsorbiert hat, wird ‘sein S-Wert=— 294+ 99 ==x30'3; sein
V-Wert bet:agt in ‘diesom’ Zustand (beréchnet mit Hilfe meinek T—Wertes
136'9) 100 X 39:3:136'9 = 28-7. Wihrend nun die V-Werte dér 8 Humus-
bden in ihrem urspriinglichen Zustand (B 1690, 1691,1718, 1724, 2145,
2]46 2329 und 2330) grofie - Unterschiede aufwelsen (vol V—-'280 bis

V=9 7), stimmen die V-Werté dieser 8 Béden, nachdem dieselben die
Kalkmengen nach Kappen adsorbiert haben, recht gut miteinander - tiberein,
so, daff ein Mittelwert (V == 28'1) berechnet werden kann (siche Bodenk.

Forschungen, Seite 27, Tabells- G). Dasselbe ist der Fall, wenn ich die

V-Werte dieser 8 Boden in néutralem Zustande (pH = 7) mit Hilfé meiner
T-Werte berechne. Fiir B 1690 finde ich 100 X (294 -+ 18'9): 1369 = 35'3;
im Mittel fir die 8 Humnsbiden — 369 (sieche Bodenk, Forschungen, Band
1, 1928, Seite 26—27, Tabelle &), DaBl hei't also, daB die 8 Humushdden,
mit sehr verschiedenem Humusgehalt (von 49-2°) — 5%), pH-Wert (von
4'1 bis 5'9) und Sittigungssustand (V nach Hissink von 9'7 bis 28'0), im

" neutralem Zustand (pH=.) alle ungefihr denselben Sittigungszustand

nach Hissink (V im Mittel = 36°0) besitzen (Bodenk.. Forschungen, 1, 1928,
Seite 27, Tabelle G); ebenso wie die mnach der Kappenschen M,athode

ormittelten (V im. Mittel == 28'1). Dieses Ergebnis f{ihrt uns zu der

Annahme, daf die Ergebnisse nach Kappen fir diese Humushiden sehr
wahrscheinlich von allgemeiner Bedeubung sind; aber umgekehrt sind sie
ein Bewels dallir, dal. mein. V-Werk. .diese Biden in guter Weise zn
charakterisieren und unter einen allgememen Gethﬁpunkt zu brmgen
imstande 18!‘; : :

B Das Puﬁ"mermogm des Bodens :

Der Bositz’ des Bodens, also der Ton-Humqssubstanz, an | Basen
(8-Wert) und infolgedessen auch der Sittigungszustand und die Aziditis
des Bodens erleiden unter dem Einflu des Klimas, der Pflanzenvegetation
und der Diingung Anderungen. Dieselben Bodenbestandtelle, welghe die
Aziditst (pH) des DBodens beherrschen, mamentlich ider, kohlenmre Kalk
und die Ton-Humussubstanz, beherrscheu auch das; Puﬂ'arvmnogen des
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Bodens, Der Gehalt an CaCOs;, und an Ton-Humus, d. h. an basen-
adsorbierender Substanz, kann uns daher schon einen Eindruck von der
Gréfie der Reaktionsiinderungen des Bodens nach Zusatz einer bestimmten
Menge Siure oder Base geben

- Infolge ihres gréfleren basenbindendern Vermdgens ist das Paffervor-
migen der Humussubstanz weit grifler, als das der Tonsubstanz. Will man
das Puffervermbgen eines Bodens sowohl gegen Sturen, wie gegen Basen
durch eine einzige Zahl ausdriicken, so wiire es vielleicht am besten, neben
dem Gehalt an CaCQOs;, den Gehalt an gesamtadsorbierender Substanz
anzugeben, also die Zahlen meiner Tabelle I (Seite 113.) sub : Humus - Ton
{auf" Humus umgerechnet). Das Puffervermégen von B 1718 mit 48'2%,
Humus und. 33'1% Ton, also 55 5% Humus -+ Ton, ist weit grifer als
das von 'z. B. B 2329 mit nur 5% Humus und 10°1% Ton, also nur
72%. Humus--Ton. Diese Grofe: gesamtadsorbierende Substans, gibt
schon ein recht gutes Bild von der gesamten Pufferkapazitit® karbonat-
freter Boden, -

Stellt man die Frage, in welchem Masse die Biden imstande sind,
gich der Binwirkung von Siuren zu widersetzen, so- wiire vielleicht der
8-Wert (auf 100 g Boden) zu nennen; und gegen Binwirkung von Basen
der Kalkfaktor (anf 100 8 Boden) heide Zahlon sind auch in der Tabelle I
aufgenommen. :

Neben dieser Puﬁelka,pamtat kann mun weiter die Puiferung des
Bodens bei verschiedenen pH-Zahlen studiert werden. In einer frhheren,
Abhandlung® habe ich den Pufferwert definiert, als die Menge Ca0 in g,
die_.pro 100 kg Boden aufgenommen (bzw entzogen) werden mub,
damit die pB- Zahl um 01 stelgt (bzw. sinkt).- Tabelle II enth#lt ein Bei-
spiel der Pufferwerte von zwei Humusbden bei den pH-Sprungen 45—46,
usw. Die Pufferwerte auf 100 kg Boden sind in der Tabelle TI auch auf
1100 kg Humus umgerechnet worden.

An diese Tabelle méchte ich zwei Bemerkungen ankntipfen. Tn erster
Linie die, dab die verschledenen Pufferwerte ‘anf 100 kg Humus um-

TABELLE IL

Gramme Ca0O, wolche als Humuskalk adsor-
Bei biert werden miissen, um eine Sieigerung der
e pH-Zahl = 0'1 zu geben
Bteigerung —_—
der pH-Zahl [B 1691 (23'4°/c Humus)|| B 2057 (96°/c Humus)
um o1 im
i pro pro pro pro
pH-Gebiete | 50ke | 100kg | 100kg | 100 kg
Humus Boden Humus Boden
45—46 57 .13 76 7
50—51 104 - 24 102 10
. 5'5—56 140 33 126 - 12
., 60—61 - 160 37 156 15
6'5—66 215 b0 225 22
70—71 | 257 60 271 26
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gerechnet fiir die beiden Biden nahezn gleich sind, Das weist darauf hin,
daf die Titrationskurven (mit CaO) der beidén Biden, auf 100 g Humus
berechnet, nahezu denselben Verlauf haben. Inwiefern dies auch fiir andere
Humusbiiden gilt, mull weiter untersucht werden, ) .

Weiter geht aus Tabelle II hervor, daff die Pufferwerte mit Zunahme
der pH-Zahlen zunehmen; fir eine Steigerung von pH 45 auf pH 46
brauchén 100 kg von B 1681 nur 18 g.CaO zu adsorbieren, gegen 60.g
CaO um die pH von 70 auf 7'1 steigen zu lassen. Dall bedeutet also, dall
diese Boden in dem nuhezu neutralen Zustand weit besser puffern als in
dem stark sauren Zustand. Die praktische Bedeutung diesbr Tatsache, die
wit bei allen untersuchten Humusbdden haben {feststellen konnen,!® ist
diese, dafl die Reaktion der nahezu neutrnlen Biden nur wenig nach Zusatz
von Siuren und Basen verfindert wird und natfirlich je weniger, je reicher
der Boden an adsorbierender Substanz (Huwwmus-f Ton) ist. Gerade die
nentralen bis schwach alkalischen, humusreichen Biden besitzen in hohen
MaBe die Bigenschaft der Pufferung, d. h. ihre Reaktion (pH) nach Zusatz
von saurem oder alkalischem Reagens nur wenig zu veriindern!

C. Was findet bei einer Kalkung des Bodens mit der verabreichter
Kallmenge statt 2 ‘

"Der Kalkfaktor vom Boden B 1691 (Humussandboden mit 22'9°
Humus, pH =423, siche Tabelle I) ist 32'1 ME, das heifit, daf} 100 g
Boden 321 X28 mg==rund 09 g Ca0 als Humuskalk festlegen miissen,
damit die whsserige Bodensuspension die neutrale Reaktion (pH=7)
erreicht, Wenn wir mun diesen Boden.im freien Felde, z. B. im Februar,
mit 09 g Ca0 pro 100 g Boden (Trockensubstanz) déingen und dabei den
Boden in idealer Weise mit der Kalkdtingung mischen, und dann, z. B.im
November, die Reaktion des gekalkten Bodens bestimmen, so werden wir
dieselbe weit niedriger als pH =17, wir wollen sagen bei pH = 5'8, finden.
Wenn wir nun weiter den Boden vor und nach der Kalkung anf Humus-
kalk (austanschfihig) und CaCO; untersuchen, so finden wir, daf nur:ein
Teil der verabreichten Kalkdiingung als. Humuskalk adsorbiert ist, wihrend
ein Teil als CaCO; zuriickgebliechen ist, Vielleicht ist in den 9 Monaten
auch sehon ein Teil der Kalkdiingung von Regenwasser ausgewsschen.
Suchen wir nun in der Titrationskurve (mit CaQ) von B 1691 den Punkt
auf, welcher gerade die Menge CaO angibt, welche in der Tat vom Boden
im freien Felde als Humuskalk festgelegt worden ist, so finden wir die
Reaktion dieses Punktes bei ungefihr pH = 5-8. :

Es besteht also ein grofler Unterschied bei der Einwitkung des
Kalkes auf den Boden in vitro im Laboratorium und bei Diingungsversuchen
auf dem freien Felde. Im ersten Falle wird die Menge von 09 g CaQ von
100 g Boden ali Humuskalk adsorbiert und der Boden bekommt die
neutrale Reaktion (pH =7); im zweiten Fall werden die 09 g CaO nur
zom Teil von den 100 g Boden, mit denen er gemischt worden ist; als
Humuskalk festgelegt und infolge dieser adsorbierten Kalkmenge bekomiirt
der Boden eine niedrigere Reaktion als pH=7 (z. B. pH =5'8); der Rest
des Kalkes bleibt als CaCOy zuriick, wenigstens vorliiufig, oder wird vielleicht
schon zum Teil aus dem Boden ausgewaschen. .

Dieser Unterschied mufl, wenigstens zum grofien Teil, daher rithren,
daf bei Diingungsversuchen die Bodenkohlenssiure mit in Erscheinung tritt
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und mit den Humussiuren um den Besitz des Kalkes wirbt. Solange der
Boden noch stark saner reagiert, fallt die verabreichte Kalkdiingung zum
grofen Teil an die Huinussiuren; bei schwaeh sauren Biden kommt ein
groBer Teil an die Kohlensiure. : '

" Der Erfolg von diesem Kampf um den Besitz des Kalkes wird
nattirlich der sein, daff der Boden B 1691 auf dem freien Folde mit mehr
als der theoretischen, im Laboratorium gefundenen Menge von 09 g (a0
pre 100 g Boden gediingt werden mull, um die neutrale Reaktion (pH =7)
zu erreichen. Nach Versuchen von Christensen und Tovborg Jensen'®
ist hierzu ungefihr die dreifache Menge, also 2'7 g CaQ pro 100 g Boden,
erforderlich. '

Obenstehendes beweist die Notwendigkeit von Untersuchungen betr.
der Trage, was bei einer Kalkung des Bodeas mit der verabreichten Kalk-
menge stattfindet, insbesonder weleher Teil -des Kalkes vor .der Ton-
Humussubstanz adsorbiert wird und welcher Teil als CaCOs im Boden
zurilickbleibt, bzw. ausgewaschen wird. '

Schlieflich sei hier noch hervorgehoben, daff Tovborg Jensen bei
seinen vorliegenden Untersuchungen gefunden hat, daf die Ton-Humus-
substanz bei Ditngungsversuchen im freien Felde, um die neutrale Reaktion
(pH = 7) zu erreichen, gerade diejenige Menge CaQ als Ton-Humuskallk
festlogen muB, welche bei der Kalktitration in Vitro im Laboratorium
gefunden ist. Diese Bemerkung gilt natiirlich auch filr andere Reaktionen.

Die obenstehenden Betrachtungen sind grofenteils eimiger fritheren
Arbeiten entnommen.!®

I1. Untersuchungsmethoden.

In Betreff der Methode zur Bestimmung der pH-Zahl sei hier auf die
ausfithrlichen Betrachtungen der vorliegenden Arbeit von Lemmermann
und- Fresenius hingewiesen. : :

-Uber  die Methoden zur Bestimmung der hydrolytischen Aziditdt

(nach Kappen), des 8-Wertes und, des Sittignigszustandes des Bodens,.

liegen, neben der Arbeit von Dr. Jac. van der Bpek, eine Menge Arbeiten
von ungarischen Untersuchern vor, welche einen neuen Beweis fiir den
befrachtenden EinfluB der Arbeit des groBen ungarischen Bodenkundlers,
unseres verehrten Prisidenten, Prof. Dr. Alexius A. J. von 'Sigmond liefern.
Ieh ;verde hier nur ganz kurz einige Bemerkungen zu diesen Methoden
machen. - ‘

A. Hydrolytische Aziditit (nach Kappen).

Schon frither (Bodenk. Forsch., I, 22) habe ich auf den EinfluB des
Verhiiltnisses ¢ Boden (Ton-Humussubstanz) zu eem Kalziumazetatlosung
auf die Ergebnisse der Methode Kappen (und auch der Methode Hutchinson—
MeLennan) hingewiosen, Es liegen nun Arbeiten von van der Spek, von
Réth und Csiky tiber diese Frage- vor, aus welehen hervorgeht, dali der
EinfluB dieses Verhiiltnisses griber ist, als ich gedacht habe. Zu diesem
Einflof kommt dann roch der  Einfluf der Einwirkungsdaner. Allerdings
sind dieso Finflisse um so gréfer, je reicher dic Biden an'Ton und zumal
an Humus und jo ungesattigter ‘diese sind; bei leichten, humusarmen Béden
sind sie gering, Die Lisung dieser Frage scheint mir in der Richtung zu
liegen, dal} statt 100 g z. B..nur 25 g Boden, und. statt einex Siunde 2. B.
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-drei Stunden Einwirkungsdaver genommen wird, Fir die leichien, humus-
armen Boden wird diese Abinderung wahrscheiunlich  nicht viel Untervsehied
machen; fiir die schweren, hnmusreichen Béden bekommt man in dieser
Woeise bessero Zahlen, Nattirlich kann auch vorgeschlagen werden, nicht
100 g Boden, sondern immer ungefihr dieselbe Menge an adsorbierender
Substanz {Ton-Humus) zu gebra.uchen Das ma.cht aber eine Ton-Humus-
bestimmung nétig. :

B. Austauschftilbige Basen (S-Wert):

Zu der Arbeit von di Glema iiber die Bestimmung der austausch-
fihigen Basen sei in erster Linie folgendes bemerkt. Di (sleria hat nicht
in Betracht gezogen, dal bei der Behandlung des Bodens mit BaCly anch
H (und Al) gegen Ba ausgetouscht wird® Allerdings ist dieser Austausch
um so grifler, je sauerer der Boden ist. Deshalb smd ‘wie ich friiher schon
bemerkt habe (B, F., Seite 21), bei den stark sauren Boden die S-Woerte
nach Bobko—Askinasl (mit BaCisy) gréBer, als meine 8-Werte. Bei den
neutralen bis schwach alkalischen Béden ist es nicht unmiglich, daB etwas Ba
aus der Ton-Humussubstanz mit Ha0 ausgelaugt wird; bei diesen Boden ist
8-Bobko — Askinasi gewdhnlich etwas kleiner aly 8- Hissink. Bei der Methode
von Kelley (NHi-adsorbiert) spielt dieser zweite Faktor eine grofie Rolle
(B T, Seite 20).

Eine einwandfreie Methode zur Bestimmung der austauschfihigen Basen
Ca, Mg, K und Na in Salzbdden besteht zurzeit nicht. Hs liegt eine
Methode von di Gleria vor, welche aber nur den S-Wert in Salzbiiden
bestimmt. : ‘

Tch lasse hier in kurzer Form die Ergebnisse einer Untersuchung

von einem hollandischen Salzboden nach der Methode des Bodenkundlichen
Institotes Groningen, so wie dieselbe von Herrn M. Dekker und mir- ans-
gearbeitet ist, folgen. Es handelt sich um einen schweren Tonboden aus
dem Andijker Versuchspolder (582 Tonund 2:2% Humus= 68'2%: Ton }-

Humus auf Ton umgerechnet) mit 10'0%, CaCQs, pH = 77 und ¢:77%, Cl

(also 1'28% als NaCl berechnet),

25 Gramm  des Salzbodens werden mit 2 L1ter Normal-NaCl-Lisung .

ausgelaugt; der zweite Liter enthielt nur CaQ, aber kein Mg0Q .oder K,O.
Der Unterschied im Kalkgehalt zwischen dem ersten und zweiten Liter
gibt den Gehalt an- wasserlslichem plus austauschfihigen Kalk an; der
Magnesmgehalt im ersten Liter gibt den Gehalt an 18slichem plus . aus-
tausehfihigen Magnesia an. Eine neue Menge von 25 Gramm des Salzbodens
wird mit 1 Liter Normal-NH,Cl- Lésung ausgelaugt; dies gibt den Gehalt
an austauschfihigen plus wasserloslichem MgO, K30 und NasO an.

Eine neve Menge von 25 Gramm des Salzbodens wird mit einem -

Liter H,O ausgelaugt. Im Fiitrat werden -die Anionen Cl und S0, bestimmt.
Der mit HyQ aunsgelaugte Boden wird weiter mit 2 Liter Normal-NaCl-
Lisung ausgelaugt zur Bestimmung des austauschfihigen OnO und MgQ in
dem ausgelaugten, salzfreien Boden,
: Eine neue Menge von 25 Gramm des Salzbodens. wird erst mit
1 Liter HyO und dann mit 1 Liter Normal-NH.Cl-Losung ausgelaugt, zur
‘Bestimmung des austauschifihigen Mg0Q, Ky0 und Na.nO in dem ausgelauaten,
salzfreien Boden.
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Dis MgO-Bestimmung hat also jedesmal zweimal stattgefunden; die
beiden Ergebnisse stimmen sehr gut mit einander fiberein, '

Aus der Tabelle III geht hervor, daf die Summe an wasserlis-
Jichen -}~ austauschfihigen Kationen (Ca 4 Mg 4+ K - Na), in Milligramm-
iquivalenten pro 100 g des urspriinglichen Salzbodens (Trockensubstanz)
65 + 144 -} 81 4 268 — 50'8 betriigt; die Summe an wasserldslichen
Anionen betragt: Cl (21'8) | S04(1'6) = 23°4; der 5-Wert des urspriing-
lichen Salzbodens ist also 508 — 284 = 274 ME Basen.

Der mit Wasser ausgelaugte Boden enthdlt 113 4 120 4+ 20 +
1'4 = 26'7 ME austauschfihige Basen {Ca 4+ Mg 4 K - Na).

TABELLE IIT.

Miiligrammdiguivalente Basen pro 100 g Boden
.- (Trockensubstane, 105° C).

Wasserldslich und ans- | Austansechfihiz in dem

. Bagen [tamschfihig im urspriing-[ mit Wasser ausgelaugten
o -lichen Salzhoden Boden
Cs0 65 11'3
‘Mg 144 . 120
KzO e 31 : 20
Na,0 26'8 ' 14

- Was sofort anffillt, ist dies, dal der Gehalt an austanschfihigem
Kalk in dem ausgelangten Boden (113 ME) weit groBer ist; als der
Gehalt an austaunschfihigem  plus wasserldslichem Kalk (6'5) in dem
urspriinglichen Salzboden, Beim Auslaugen des Salzbodens mit HyO haben
. offenbar folgende Umsetzungen stattgefunden:

Natron-Ton -+ CaC0s——> Kalk-Ton + Na;COs... (1),
- und 2 NaCl 4+ CaCOj—-» CaCls 4 Nag(]Og,..._ 2). .

. Infolgedessen hat der Giehalt an austauschfihigem Nafron beim Aus-
laugen mit Hy0 abgenommen and der Gehalt -an austauschfihigem Kalk,
auf Kosten des CaCOs, zugenommen. Es ist jedoch 274 — 26'7 = 07 ME
Natron mebr aus dem Boden ausgelaugt, als von dem CaCO; ersetzt wor-
den ist, : : S

Ohne groBe Fehler zn machen, kénnen wir im vorliegendén Falle

annehmen, daB der urspriingliche. Bodon 24 ME MgO und 1'1 ME K;0'in

wasserloshicher Form enthilt. Die 6'5 ME (a0 des urspriinglichen Bodens
werden zum Teil in wasserl6slicher, zum Teil in austausehfihiger Form
vorhanden sein. Die beiden #uBersten Fille sind, o) daf 65 ME CaO in
austauschfihiger Form (wasserlslich also == 0) und 3), da 65 ME CaO
-in wasserldslicher Form (austauschfihig also — O) vorhanden sind. Dies

gibt folgenden Gehalt des urspringlichen Salzbodens an austauschfihigen

Basen (siche Tabelle IV).
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TABELLE IV.

M@Ihqmwnagmvalmte austauschfdhige Basen des urspriinglichen
Salzbodew'
%) 65 ME Ca0 mustunsehfibig | 2 °° Mﬁsfﬁ? assor=.
Basen : .
P Relat. Ver-} . o, ' Relat. Ver-
in %% auf Boden hiltnis in %, auf Boden hiiknis
Ca0 65 | 24 | 00 | o0
Mg( 120 44 120 44
K,0 20 7 20 7
Na,O 69 : 25 184 49
8 =274 100 8 =274 100

So weit sind wir vorlinfig mit unseren Untersuchungen gekommen
Ieh muf mich damit begniigen, daf der untersnchte Salzboden e Natron-
tonboden ist, d. h. dafl er mehr austanschfdhiges Natron, als die normalen
Niederlindischen Polderbbden enthilt. Nach Auslaugen mit Wasser ent-
steht ein Kall-Magnesia-Tonboden mit 42 + 45 = 87 Ca - Mg ‘gegen
8 + 5 = 13 K + Na, in austauschfihiger Form.

Schlieilich sei noch bemerkt, da der Salzboden auf 100 g adsor-
bierende Substanz (als Ton berechnet) 100 X 274 : 682 — 402 ME Basen
und der mit Wasser ausgelaugte Boden 100 X 26:7:68'2 = 392 ME
Basen enthiilt, was gut mit den Ergebnissen von anderen jungen DPolder-
bdden tbereinstimmt. Tn diesen letzteren splelt aber- der austaulchf“a.hxge
Kalk, wie bekanut, die Hauptrolle 16

C. Die Bestzmmung der Dugesamgthe@t des Dodens.

Eg liegt cine Arbeit von di Gleria tiber die Bestimmung der Unge-
sittigtheit des Bodens vor, also einer GriBe, welche mit meinem Wert
T—§ 2 vergleichen ist. Di Gloria verfihrt folgendermafien: er schiittel
den Boden mit Bariumhydrozyd-Lisungen von zunehmender Konzentration
und zeichnet anf Grund der Titrationsergebnisse die bekannte Adsorptions-
isotherme (Boden-Ba0). Er nimmt nun als . Endkonzentration der Baryt-
Lisung, mit welcher der Boden im Gleichgewicht stehen soll, die n/10 an
und berechnet dann aus der Kurve den Wert U {Ungesiittigtheit). Da die
pH-Zahl der Baryt-Losung, mit welcher der Boden bei der Endkonzentration
im Gleichgewicht steht, gleich 13 ist, wird der U-Wert nach di Gleria
groBer als mein Wert T—S sein, was auch aus Tabelle VIII der Arbeit
von di Gleria hervorgeht,

Mit dem von di Gleria gemachten Unterschied, zwischen der chemi-
schen und physikalischen Ungestittigtheit, kann ich nicht einverstanden
sein. Der Kiirze wegen sei hier auf meine Betrachtungen in den Gromnger
Verhandlungen, Teil B, 1327, Seite 117—121 hingewiesen.
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D. Die, Bestimmung des Sittigungszustandes des Bodens nach Kappen.

Obgleich die Referenten, in Anbetracht der wenigen Zeit, die in
Budapest fiir die Beratung der Fragen der Bodenaziditiit nnd Bodenadsorption
zur Verfligung steht, beschlossen haben nur die eingegangenen Arbeiten zu
besprechen, so glaube ich doch eine Ausnahme fiir eine Arbeit von Kappen
machen zu konpen, die allerdings schon im Druck vorliegt.!®

Nach Kappen ist dor Boden vorziiglich durch das Sittigungsvorhiilinis
V=100 8:T m bezug auf die an ihm von statten gegangenen Kntbasungs-
vorginge charakierigiert. An allgemein " anerkannten’ Methoden zur Bestim-
mung der Grofen S und T ist daher viel gelegen. Kappen hat sich nun
besonders bemiiht um diese Methoden so einfach wie mdglich zu machen
urd ist zn den folgenden Vorschligen gekommen,

Grife S (vorliufig nur anwendbar auf stark saure bis neutrale, CaCOs-
- freier Biden). 50 g Boden werden mit 250 cem 0'1 Normalsalzsiure eine
Stunde lang geschiittelt und davauf noch 24 Stunden stehen gelassen;
dann wird abfiltriert und im Filtrat wird dieé dureh den Boden verbranchte
Menge der Salzsiiure durch Titration mit 0'1 Normallauge unter Benutzung
von Phenolphtalein als Indikator zuriicktitriert (Methode der absoluten
Neutralisation). Wie man sieht, ist die tibliche Methode zur Bestimmung
der Grisfie 8 von Kappen nicht -prinzipiell abgeiindert, so daB ein Vergleich
zwischen dieser Methode und den friiher vorgeschlagenen'’ mdéglich ist.
Allerdings bestimmt die Methode Kappen nur den S-Wert und nicht die
einzelnen Basen Ca, Mg, K, Na. Fir die sauren Niederléindischen Boden,
in welchen der Kalk unter den anstauschtihigen Basen die Hauptrolle spielt,
ist dies unbedenklich. ‘ :
, Grife T. Nach meinem Vorschlag zor Bestimmung des T-Wertes,
oder besser gesagt des Wertes T—8, st Gehring™ mit seiner Methode
zur Bestimmung dieses Wertes gekommen, welche aber mit einer anderen
Umschreibung dieses Begriffes von T—S8 zusammenhiingt, so dafl die Ergeb-
nisse nach Gehring nicht mit denen nach Hissink zu vergleichen sind.
Von Kappen wird nun vorgeschlagen, den Sittigungspunkt bei pH =85
festzusetzen; (T —8) nach Kappen wird also die Menge (a0, die bei der
eleltirometrischen Titration zugefiigh werden mufl, damit die Bodensuspension
einen pH-Wert von 83 erreicht. Inwieferne diese ziemlich willktirlich
von Kappen angenommene Grenze von pH —=80% einen besseren T-, bzw:
V-Wert geben wird, als der meinige, mufl niher untersucht werden; ich
erlaube mir hier nur die Bemerkung, dal diese Methode zur Bestimmung
des Wertes T—8 nicht einfacher in der Ausfilhrong ist, als die meinige.
Am Schluf seiner Arbeil spricht Kappen die Moglichkeit aus, anf die
slektrometrische Titration verziehten zu kinnen und den von ihm gewihlien
Punkt (pH — 85) aus der hydrolytischen Aziditit des Bodens zu ermitteln,
Nach Kutschinsky® kann man die zur Reaktion pH = 8'5 notige Kalkmenge
aus dem Wert der hydrolytischen Aziditit mit dem Faktor 6'5 bekommen:
dag ist also 3'25 X soviel ME CaQ, als 100 g Boden (Trockensubstanz) nach
Kappen (100 g Boden 4 250 e¢m?® Ca-Azetai-Lisuhg) titrieren. ,
Es liegt auf der Hand, daf die oben mitgeteillen Bemerkungen zu
der Bestimmung der hydrolytischen Aziditdt auch auf die Bestimmung des
(T—8)-Wertes mit Hilfe des- Faktors 320 anzuwenden sind. Zu diesen
Anmerkungen ftigt sich hun folgende. Ieh will annehmen, daf die Menge
CaO, welche der Boden bei der elektrischen Titration bis zu einem pH-Wert
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von B'5.-aufnimmt, sich bei sauren Bden auns den Ergebnissen der Titration
mit Ca-Azetat-Lisung nach Kappen ziemlich genau berechnen 1ifit; bei sehr
schwach sauren bis alkalischen Biden scheint mir diese Art der Berechnung
jedoch zu falsehen Resultaten zu fihren. In untenstehender Tabelle V sind
die Kappensechen Zahlen (siehe Tabelle 1) und die mit 325 multiplizierten
Zahlen fir 6 solecher Biden aufgenommen, _

'TABELLE V,

Milligra.mmé‘mduivalente Cal auf
Boden- 100 g Boden {Trockensubatanz)
probe pH — —
N3 Kpen | g2 | et
1698 683 '8 | 59 08
2835 628 14 46 i4
1987 785 13 42 0
1939 619 35 | 114 59
1944 783 -6 20 0
1946 766 07 23 0

: Nach unserer elektrometrischen Titration muf B 1939 pro 100 g
Boden fiir die Strecke pH =065 bis pH="70, 50 —09=50 ME (a0
aufnehmen (siche Bodenk. Forsch,, I, 1928, Seite 11, Tahelle B); fiir die
Strecke pH = 7'0 bis pH = 8'5 wird unbedingt weit mehr als 8 X 50 =150
ME nétig sein, wihrend nach Kappen nur 11'4 — 59 = b'5 ME gefunden wird.

Neben der Frage, ob der von Kappen gewihlte Endpunkt (pH = 8'5)
zu empfehlen ist, kommt also noch die zweite Frage, ob die zur Reaktion
pH = 8'5 nitige Kalkmenge aus demn Wert der hydrolytischen Aziditét mit
dem Faktor 6'5, oder aus der Menge ME CaO pro 100 g Boden mit dem
Faktor 325, auch bei Biden mit pH-Werten ob 60 und hiher, berechnet
werden darf, : ' h - :

Groningen, April 1929,

Bemerkungen.

1. Landw, Jahrbiicher, Band 158 (1928), Ergiinzungsband 1, Seite 12
%iehe auch- Biedermanns Zentralblatt, b8. Jahrgang, 1929, Seite 52/53 und
eite H4.
- - 2, Bodenkundliche Forschungen, Beiheft zu den Mitteilungen der Int.
- Bodenk. Gesellschaft, Band I (1928), Nr. 1, Seite 33—384. Nach Beendigung
dieses Berichts . empfing ich eine Arbeit von A. Demolon und G. Barbier:
Conditiens de formation et eonstitution du eomplexe argilohumigue des sols,
Comptes rendus des séances de 1'Académie des Seciences, tome 188, page
654 (25 février 1929), auf die hier nur hingewiesen werden kaun. -
3. Fur diese Berechnung ist es nbtig unter Ton die Summe an
Fraktion 14 2 nach Atterberg zu verstehen und den Gehalt an Ton nach
den von der Ersten Kommission gegebenen Vorschriffen zu bestimmen
(siche die Beschltisse der ersten Komtnission in Rothamsted, Harpenden, 1926).
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4. Auf Ton umgerechnet enthilt Boden B 1690 also 84{—231,
022 =8'4 + 1050 =113'4% adsorbierender Substanz.
. B. Bod.-Forschungen, I (1928), Tabelle B, Seite 10, : '
6. Vergleichénde Untersuchungen iiber die Methoden zur Bestimmung
des Siitigungszustandes der Bdden, von P. A, Kutschinsky; Z. f. Pil,
Diingung und Bodenkunde, Teil -A, Band 12, Seite 392—411. -
: 7. Siehe Comptes Rendus de In TIIéme Conférence a,gropédologlque
3 Prague, 1922, Selte 240—241, .7 -

8. Den Begriff ,Puafferungskapazitit® habe ich einer Arbeit von
Dr. W. T, Behrens, Konigsberg: ,%ur graphischen Darstellung des Pufferungs-
-vermigens von Biden®, Fortschritte der Landwirbschaft 8. Juhrgang, 1928,
Seite 299 —301, entnommen. -

9, Enkele grepen uit het Bodemka.]kvraa.gstuk Landbouwkundig
Tijdschrift, Band 88 (1926); Seite 394.

10. Groninger. Verha.ndlungen Teil A, 1926, sishe Kurven Selte 78
und B80.

11. Es sei hier noch auf die interessante Arbeit von K. Maiwald in
der Kolloidchemischen Beiheften, Band XXVII, 8. 251846 (1928) hin-
gewiesen: Untersuchungen zor Bestimmung und Deutung des Pufferver-
mbgens karbonatarmer Boden.

12. Groninger Verhandlungen, Teil A, 1928, Seite’ 94—115.

13. Groninger Verhandlungen, Teil A, 1926, Seite 174—197.

14. Bodenk. Forsch., 1, 1928, Seite 20 und 21; siehe auch Kappen,
Fortschritte der Landw1rtschaft 8. Jrg., 1928,

15. Siehe Int. Mitt ftr Bodenkunde, Band XIT (1922), Seite 108
und 153. Ich lasse hier noch die Ergebnisse einer Untersuchung von zwei
Polderbdden folgen. B 1944 wurde 9 Monate vor der Probenahme mit
12.000 kg CaO pro Hektar in Form von Kreideschlamm gediingt; B 2528
empfing niemals eine Kalkdiingung; Nr. Andijk ist der mit Wasser aus-
gelangte Salzhoden (siehe Tabellen III und IV). :

Anf 100 Teile anstansch-

o Gehalt in Prozenten auf Bgiléi_gr&ﬁmg fihiger Basen sind vor-
. 100 g Boden (105° Celsing) an B ag o 1V (S)n 3 handen (relatives Basen-
= n au verhiltnis)

2 Ton + |

g orga- Humus 100 g

Y CaCQ, nischer| Ton {auf Ton 100 g | pon? | ca Mg | K| Na
3] Sub- | (1+2) | " : Boden

e _ abanz um- | Bumus

& gerechnel

1944 | 1'3| 22 | 54'3| 648 |.205 | 459 | 80 | 14 | 2
2528 | 48| 41 | 642| 828 331 | 400 | 85 9 (2
Andijk| 118 | 22 | 582| 682 | 267 | 892 | 42 | 4b | 8

[So

16. Der Sittigungszustand des Bodens und seine Bestimmung, von
Prof. Dr. H. Kappen, Bonn-Poppelsdorf; Fortschritte der Landwirtschaft,
III. Jahrgang, 1928, Seite 1009.

19. Groninger Verhandlungen, Teil B, 1927, Seite 201-—205.

18. Groninger Verhandlungen, Teil B 1927, Beite 209—210.
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