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Ergebnlsse
emlger Untersuchungen der Standard- Bodenproben.

Von

D. J. Hissink, Bussum (Holland).
Eingegangen: 27.0ktober 1942,

Auf dem KongreB in Oxford wies H. Green (Sudan) daranf hin,
daf es wiinschenswert sei, die Methoden zur Bestimmung der anstausch-
baren Basen miteinander zu vergleichen. E. M. Crowther (England)
schlug vor, dies so durchzuftibren, da man an einer bestimmten Stelle
ginen Vorrat von einigen Standard-Bodenproben anlegt und sie dann
auf Wunsch an diejenigen verschickt, die an den Untersuchungen iiber
die austanschbaren Bagen mitarbeiten wollen. Der Kongred heauliragte
D. J. Higgink damit, eine Reihe von Standard-Bodenproben fiir
diesen Zweck zu sammeln und zur Verteilung zu bringen.

Bis jetzt sind die folgenden Standard-Bodeénproben im Institut
fiir Bodenkunde, Groningen {Holland), verfigbar: .

8B I Schwerer Tonboden, Oberboden aus Gezira (Sudan), passiert das 1-mm-
Sieb, py zwischen 9 und 10; enthilt keine wasserlosiichen Sulfate und
Chloride.

8B II Junger, schwerer hollindischer Tonboden maritimen Ursprungs mit
etwa 8 % CaCO,, pg um 7,7; enthiilt keine wasserlislichen Sulfate und
Chloride.-

SB 111 Alter, schwerer holldndischer Tonboden maritimen Ursprungs, frei von
¢aC0,, pH um 5,5. Enthilt keine wasserloslichen Sulfate und Ghloride.

8B IV Roseworthy {Australien). Ziemlich sandiger Tonboden, Oberboden,
" Mallee-Typ mit etwa 10 % CaC0,, py um ¥; enthilt eine kleine Menge,
wasserlosliche Salze.

8BV Curlwaa (Australien). Sehr schWerer Tonoberboden aus dem Alluvium
des Murrayflusses, und zwar aus einer bewisserten Obstanbaugegend.
Enthélt weniger als 1% CaCO; py um 8; enthilt wasserldsliche
Chloride und Suliate.

SB VI Russischer Podsolboden aus dem A-Horizont (113 em), passiert das
2-mm-Sieb.

8B VII Ziemlich schwerer Tschernosemboden aus dem Woroneschgebiet, RuB-
land; aus dem A-Horizont (1--12 em), geht durch das 2-mm-Sieb.

Von jeder dieser Proben werden den Interessenten auf Verlangen
2% kg nach Eingang von f. 0,75 (holl. Gulden) plus Versandkosten
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zugeschickt. Anfragen betr. Zusendung der Bodenproben sowie die Hr-
gebnisse der Untersuchungen sind zu richten an D. J. Hissink, Bussum
(Holland). :

Der Hauptzweck dieser Gememschaftsa,rbelt 1st der, einen be-
friedigenden Ausdruck fir den Gehalt eines natiirlichen Bodens an aus-
tauschbaren Basen zu erhalten. Dieses Ziel scheint es notwendig zun
machen, die Verdringung der Basen durch eine Anzahl verschiedener
Methoden, wie z. B. Behandlung mit Neutralsalzen und schwachen
Sduren in verschiedenen Mengen und bei Verschledenen Boden: Wasser-
Verhéltnissen zu untersuchem.

Der zweite Zweck dieser Gemeinschaftsa,rbeit ist die Messung des
(Gehaltes des Bodens an austauschbaren Basen, wenn er durch irgend-
eine Behandlung aunf den ,,Sattigungspunkt gebracht worden ist.
Diese Behandlung kann darin bestehen, daB man den Boden in ein
stark alkalisches Medium (durch Zusatz von Hydroxvden, z. B. Barium-
Hydroxyd, Hissink) oder in ein schwicher alkalisches Medium(Brad-
field. und Allison, 1933, Verhandlungen der Internationalen Boden-
kundlichen Cesellschaft, Kommission 2, Teil A, Kopenhagen) bringt;
oder es kann eine Reihe von pg-Werten elngestellt werden, die eine
Titrationskurve ergeben.

Die Bestimmungen konnen entweder mach bekanntem Methoden
oder nach neuen ausgefithrt werden, aber in jedem Falle mtissen die
genauen Einzelheiten klar angegeben werden. Es geniigt nicht, den
Namen des Urhebers einer Methode anzugeben. Andere Untersuchungen,
mechanische Analysen, Fumus-, Kalziumkarbonat-, pg-Bestimmungen
usw. konnen natiirlich nach Belicben von den Untersuchenden zugefagt
werden,

Bis heute sind die Standard-Bodenproben an dle folgenden 10 Adres-
sen zugesehickt worden:

‘Bodenkundliches Institut Groningen (Holland);

Institué fir Vegetations- und Ertragskunde der Forstlichen Hochschule
Hann.-Minden, Leiter Prof. Dr. F. K. Hartmann, Abt. Laboratorium: Harburg-
Wilhelmsburg, Petersweg 4/6, Dentschland;

Dr. H. Greene, Soil Chemist, Agricultural Research- Servwe, Boil Research
Section, Gezira Research Farm, Wad Medani, Sudan;

Dr. N. Liatsikas, Bodenkundliches Laboratorium der Grnechlsehen Gea--
logischen Landesanstalt, Athen, Griechenland;

Bodenkundliches Institut der Akademie der Wlssenschaften, Moskan,
UHB8R.;

Prof. I. N. Antipov- Karataev, Krasnaga Plostschad, Zdanie Ziks, 80,
Moskau, USBR.;

- Dr. Allan Walkey, Couneil for Seientific and Industrial Research, Divigion
of Soils, Waite Institute, Adelaide, Australien;
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Prof. Dr. Johs. Lindeman, Landwirtschaftliche Hochgehule, A, Norwegen;

Dr. E. M. Growther, Rothamsted Experimenta.l Station, Harpenden, Herts,
England;

Prof. Dr. Louis de Leenheer, Dl,rectaur van het Geologisch Bodemkundig
Tnstituut van de Rijkslandbonwhoogeschool, Rozierstraat 6, Gent, Belgle.

Als Sonderabdruck aus den Abhandlungen des Ersten Griechischen
Chemischen Kongresses, Athen, 10.—17. April 1938, erschien eine Arbeit
ans dem Bodenkundlichen Laboratorium der Griechischen Geologischen
Landesanstalt von N.Liatsikas und Th.Murabas: ,,Zur Bestimmung
der austauschfihigen Basen des Bodens*, in griechischer Sprache mit
folgender Zusammenfassung und Schrifttum:

wLZusammenfassung,

Vorstehende Arbeit enthilt vergleichende Untersuchungen der Bestimmung
der anstanschbaren Kationen dreier Bodenproben, die von der Internationalen
- Bodenkundlichen Gesellschaft (Dr. Hissink, Groningen) an die Griechische Geo-
logische Tandesanstalt zu diesem Zwecke gugesandt wurden. Die angewandten
Methoden sind die von Higsink, Tjurin-Gedroiz, Kelley und Vageler.
Die Resultate der Untersuchungen sind auf Tabellen I und IT angegeben. Tabelle 1
enthilt die Zusammensetzung der Komplexsittigung in Millidquivalent. Tabelle I1
enthilt die Zusammensetzung der sorbierten Basen in Prozent S,

Aus den Untersuchungen ist hervorgegangen, dab die drei Methoden Hissink,
Kelley und Tjurin- Gedroiz bei Cal0,-freien Béden fast die gleichen Resul-
tate geben. Wenn der Boden CaCO, enthilt, ist die Methode Tjurin-Gedroiz
vorzuziehen. Die Methode Vageler gibt fast immer etwas kleinere Werte als die
anderen vorerwiahnten, sie kann aber wegen ihrer vielen Vorteile, die Vageler
und Alten bereits in ihren Arbeiten angegeben haben, fiir griechische Béden
empfohlen werden. . .

Sehrifttum.

i. N. Llatsﬂ(as Die Verbreitung der Bodentypen in Griechenland. Bodenkund-
liche Forschungen, Bd. IV, Nr. 4 {1935).

2. W.P. Kelley, University of California Publications, The Agricultural Ex-
periment Station of the (lollege of Agriculture. Technical Paper, Nr, 15,
Sept. 1924.

3. P. Vageler: Der Kationen- und Wasserhaushalt des Mlnera,lbodens Berlin
1932.

4. Mitteilangen der Interna.tmnalen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd. XI
Heft 1 (1936).

8. D. J, Hissink, Internationale Mitteilungen fir Bodenkunde, 12, 104 {1922).

6. J. W. Tjurin: Sur la question de détermination des échangables Ca.et Mg
dans les sols avec des carbonates de Ca. Pedologie, Nr, 1, 1927,

7. K. K. Gedroiz, Analyse chimique du sol-Mose. Leningrad 1930,

8. Vageler-Alten: Die Bodenuntersuchung und Bodenbeurteilung nach
physikalisch-chemischen Gesichtspunkten. Ernihrung d. Pflanze, Bd. 29,
H.7, 8.121 (1933).

‘9. AL A, J. von Sigmondé: Verha,ndlungen der zweiten Kommigsion der inter-
nationalen Bodenkundlichen Gesellschaft. Gromngen (Holla.nd) 1926, Teil A,
S 54—69.
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10. Vageler-Alten: Boden des Nil und Gash I—VIII, Z. Pflansenerndhr.,
Diing., Bodenkunde, Teil A, 21, 22, 23, 24 (1931—1933). — Untersuchungen
fiber den landwirtschaftlichen Wert der wichtigsten Bodenarten Hollands.
Ebenda, Teil A, 29, H. 12 {1933).*

Die Hauptergebnisse dieser Arbeit sind in zwei Tabellen nieder-
gelegt: Austauschf. Basen in Milligramméaquivalenten und S-Wert
auf 100 .g Boden (Trockensubstanz) und Relatives Verhiltnis Basen
auf § = 100 (siche auch unten Tabellen A und B, 8. 35/36).

Die Ergebnisse der Untersuchungen am Bodenkundlichen Tmstitut
Groningen sind von D. J. Hissink in den Bodenkundl. Forschungen,
VIT (1940), Nr. 1/2, Seite 1—21, verdifentlicht: Results of the investi-
gation of the seven Standard Soil Samples Nr. I—VII of the Inter-
national Society of Soil Science.

Die drei Standard-Proben I, 1T und III wurden im Jahre 1936

im Laboratorium Harburg-Wilhelmsburg, auf Anregung des Institut-.

leiters, Herrn Professor Dr. F. K. Hartmann, von Chemiker Dr. F.
Meyer auf ihren Gehalt an austauschbaren Basen untersucht. Im
Schreiben vom 2. Februar 1937 berichtet Dr. Meyer folgendes:

»»Bel der Bestimmung der vorhandenen austauschbaren Basen §
wurden die Basen mit 1 normal Ammoninmehlorid-Lisung (NH,(1} verdringt.
Die vorhandenen  austauschbaren Basen wurden nicht einzeln-in der Lisung
(im Piltrat) bestimmt, sondern der den verdringten Basen fquivalente, vom
Boden aufgenommene Betrag an Ammeonium (NH,} wurde ermittelt. Die jeweilige
Menge der einzelnen Bagen Ca's, Mg, K+ und Na- blieb also unbekannt, lediglich
die Summe aller einzelnen Basen (Bumme Ca~ 4 Mg~ -+ K+ + Na) wurde als
ein einziger Wert in Form des nach der Verdringung im Boden vorhandenen NH,
bestimmt.

Wir richteten uns bei der Ausfithrung der Analysen nach der Vorschrift
von W.P. Kelley (Verh. d. 2. Komm: d. Int. Bodenkundl. Ges., Groningen 1927,
Teil B, 8. 203} und fithrten die Untersuchungen im einzelnen wie folgt aus:

Eine Mischprobe von 26 g lufttrockenem Boden unter 2 mm' m, die
auf einer Bchnellwaage auf 0,01 g genan abgewogen wurde, wurde in eine 500 ecm
Pulverflasche mit eingeschliffenem Glasstopfen umgefiillt und hier mit 250 com
kalter 1=n NHaCl -Losung versetzt (Ammoninmehlorid, rein, D.A.B. 6; E. Merek,
Darmsiadt). Die Flasche wird mit dem Glasstopfen verschlossen, gut umge-
schittelt und bleibt verschlossen tiber Nacht bei 75° C im elektrischen Trocken-
schrank stehen. Am niichsten Morgen wird die Flasche herausgenommen, gedffnet
und kiihlt bei lose aufgelegtem Stopfen ab. Mit Hilfe einer Membranfilterapparatur
(Filtersorte: mittel, 8—12 sec) werden Boden und Ldsung getrennt. Mit einer
Spritzflasche, die 750 eem kalte 1=n Ammoniumehloridlésung enthilt, spritzt
man Bodenreste aug der Flasche anf das Filter und gibt nach und nach den
ganzen Rest der NHCl-Lisung ans der Spritzflasehe dazu. Insgesamt wurden
somit 25 g Boden mit 1000 ¢em 1=n NH,Cl-Lisung behandelt. Auf dem
Membranfilter wird der Boden zur Entfernung der anhaitenden Ammoninmchlorid-
reste etwa 12 mal mit kaltem, destilliertem Wasser ausgewaschen, bis er mit
AgNO, keine Reaktion auf AgCl mehr gibt., Der chlorfrei ausgewaschene Boden
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wird sauber und quantitativ mit Hilfe von Spritzflasche, Pingel, Gummifahne
und Glastrichter mit kaltem destillierters Wasser vom Membranfilter in einen
500 eom Kieldahlkolben tiberfihrt. Unter Zugabe von etwa 5 g MgO (Mag-
nesiumoxyd, D. A. B. 8; E. Merck, Darmsatadt) und nach kriftigerh Umschiitteln
wird der Kolben sofort an eine Destillationsapparatur angeschloggen und erhitzt.
Die Vorlage enthilt durchweg 50 cem 0,1==n H,80,. (Bei basenreichen Biden
mehr als 50 cern), Die durch das iberdestillierte Ammoniak nieht verbrauchte
0,1 n H,80, wird mit 0,1 n NaOH guricktitriert; Methylrot als Indikator.

Bestimmung von T—8 (,,Up* = polare Ungesiittigtheit nach di Gleria):
10 g Boden werden wie oben abgewogen und in eine 260 com Pulverflasche mit
eingeachliffenein Glasstopfen wmgefiillt. Diese 10 g Boden versetzt man in der
Flasche mit 100 com einer etwa 0,1:==n Ammoniaklésang. Der Boden bleibé in der
Flasche zusammen mit dem zugesetzten Ammeoniak drei Tage stehen und wird
ofter umgeschiittelt. Nach drei Tagen wird der Inhalt der Flasche in eine Por-
zellanschale umgefitllt und ant einem Wasserbad soweit ecingedarmpft, da8 der
Inhalt der Bchale einen feuchten Brei bildet. Disser Brei wird dreimal nachein-
ander mit 100 cem siedendem destilliertern Wasser hefeuchtet und jeweils nich
Zuagabe der 100 cem bis zu einem feuchten Brei eingedampft. Nach dem letzten
- Eindampfen wird der Inhalt der Schale wie bei der Béstimmung von ,,8 in einen
Kjeldahlkolben umgefillt und weiter behandelt wie bei ,.8° angegeben (vgl.
Kopenhagener Verhandlungen, 1933, 8. 79). )

Neben der Bestimmung von ,,8 und ,,T—8“ {Up) wurde eine Blindbestim-
mung durchgefithrt, bei der der wrspriingliche Boden ohne jede Vorbehandlung
in gleicher Weise wie bei ,,8 und ,,T—8* mit MgO destilliert wurde, um den
etwa vorhandenen Betrag an NH, im urepringlichen Boden festzustellen. Der
gefundene Wert warde von ,,8 und ,,T—8 subtrahiert.*

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen der ersten drei Standard-
Bodenproben I, IT und III auf die Werte S und T-8 sind in einer dem
Schreiben beigelegten Tabelle aunfgenommen. Diese Tabelle enthilt
noch weitere Ergebnisse tber andere Bodenuntersuchungen an den
gleichen Proben (KorngriBenzusammensetzung, pp-Wert, Titrations-
aziditit und Pufferzahl, Gehalt an CO,, Glithverlust, Chemische Boden-
analyse mit TICl); fiir die betr. Untersuchungsmethoden wird auf die
Arbeit: II. Die Untersuchung der Bdoden im Laboratorium und ihre
Auswertung von F. K. Hartmanh und F. Meyer, Mitteilungen aus
Forstwirtschaft und Forstwissenschaft, herausgegeben von der Preufi-+
gschen Tandesforstverwaltung, 1936, hingewiesen. In einem Schreiben
- vom 5. September 1942 teils Prof. Hartmann noch folgendes betr.
der Methode der Schlimmanalyse mit: :

sBestimmung der Xolloide {Teilchen kleiner als 0,002 mm)und
Schluffe (0,02—0,002 mm) nach Kodhn. 10 g lufttrockener Feinboden
— die in einer einwandfvelen gut genommenen Durchschnittsprobe entnommen
. wurden — werden in einem 500 com Jenaer Becherglas mit 50 cem H,0, mib
einem Ubrglas verdeckt vier Stunden auf ein siedendes Wasserbad gestellt. Nach
.4 Stunden nehmen wir die Bodensuspension vom Wasserbad und fiigen 5 com
HCl rauchend d = 1,15 hinzn und -fillen das Becherglas zur Héalite mit destil-
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liertem Wasser auf. Mit einem Uhrglas verdeckt, wird die Bodensuspension
bis zum néchsten Tage beiscite gestellt. Am nichsten Tag wird die Bodeuprobe
guantitativ durch eine Membranfilterapparatur abfiltriert. Der Rickstand aunf
dem Membranfilter wird nach fiinfmalizem heiflem Auswaschen mit destillierfemn
Wasser in einen 1000 cem Standsylinder tiberfilhrt, mit 50 com etwa 2 n NH,
versetzt und zwei Btunden suf der Schidtelmaschine geschittelt. Nach dem
Sehitteln wird der Standzylinder bis zur Marke mit destilliertem Wasser auf-
gefillit und zam Pipettieren in den Thermoatat gestellt. Der Thermostat weist
die konstante Temperatur von 25° C auf. Mittels der Stoppubr wird der Stand-
zylinder nach 10—12maligem Aunfschiitteln eingesebzt, und nach genan 3 Min.
und 58 Sek. woerden aus 10 em Tiefe dieTeilchen von 0,02mm — die sich nach Kohn
in dieger Zeit in 10 em Tiefe befinden — herauspipettiert. Das Herauspipettieren
erfolgt mittels einer Sang- und Spilvorrichtung. Die iiber der Pipette in der
kleinen Glaskugel stehenden Teilchen werden mittels eines doppeltdurchbohrten
Glashahns abgelassen, die Kugel mit Wasser aus der Spiilverrichtung nach-
gespiht nnd die Teilehen in der geeichten Pipette werden quantitativ in ein be-
zeichnetes, vorher gewogenes kleines Wageglas dberfihrt, quantitativ, d. h. die
Pipette wird mit Spiilwasger aus der Spilvorrichtung nachgespiilt und das Spul-
wasger zum Wigeglas gegeben. Das Wageglas stellt man zum Eindampfen auf
das siedende Wasserbad, und der Riuckstand wird im elektrischen Trockenschrank
2 Stunden bei 110° getrocknet, in den Fxsikkator gestellt und nach 1-—2 Stunden
auf der analytischen Waage gewogen.

Bastlmmung der Kolloide, ¢,002 wnd kleiner. \Taohdem die erste
Fraktion bei simtlichen im Thermostat stehenden Standsylindern ausgefithrt
wurde, wird die 2. Fraktion angesetst. Die Teilchen von 0,002 und kleiner hefinden
gich nach K 6bn bei 25° in 6 Stunden und 40 Minuten in 10 em Tiefe. Der Zylinder
wird gut aufgeschitbielt und mittels einer Zeit- und Stoppulr in den geheizten
Thermostat gestellt. Nach genau 6 Stunden 40 Minuten werden — wie bei der
1. Fraktion — die Teilchen von 0,002 herauspipettiert und quantitativ mit der
geeichten Pipette wieder in ein bezeichnetes, getrocknetes und gewogenes Wiige-
glas dberfithrt, die Pipette mit Spilwasser aus der Spilvorrichtung nachgespiilt.
Das Wiigeglas wird nach dem Eindampfen 2 Stunden bei 110° getrocknet und anf
der analytischen Waage der Riickstand bestimmi*,

Kurze Besprechung der Ergebnisse.

Die Untersuchungsergebnisse, welche in zwei Tabellen A und B
zugammengebracht sind, sollen hier nur ganz kurz besprochen werden.

Korngréfenzusammensetzung. Das Laboratorinm Harburg
pipettiert nach 3 Minuten und 58 Sekunden, bzw. nach 6 Stunden und
40 Minuten, beide Male in 10 em Tiefe, jedoch bei 25° Celsius. Hierbei
werden Teilehen kleiner als 0,02, bzw. kleiner als 0,002 mm Durchmesser
abpipettiert. Die Harburger Zahlen fir die Fraktionen T und II {Teilchen
kleiner als 0,02 mm Durchmesser) stimmen ziemlich gut mit den Gro-
ninger Zahlen iberein (70,7—75,5; 69,7—74,7; 77,0—74,3). Fir Frak-
tion T (Teilchen kleiner als 0,002 mm Durchmesser) findet Harburg
jedoch erheblich niedrigere Zahlen (53,9—66,4; 40,9—53,8; 43,9—49,6).
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Warum. dies der Fall isf, kann ich nicht erkldren. Nur sei hier bemerkt,
daB Groningen die Dekantationsmethode und Harburg das Pipett-
verfahren angewendet hat.

Da die Probe 11 beim Hinzusetzen der HC1 brauste, also karbonat-
haltig war, wurde diese Probe auch ohne Hinznfiigen von HCl von Har-
burg untersucht, wobel folgende Zahlen erhalten wurden: 0,8—30,2—

. 69,0—43,2—25,8. Die Behandlung mit HCI hat also keinen Einfluf auf
die Fraktionen I-und IT ausgeiibt (69,7 mit HCI und 69,0 ohne HCD);
der Gehalt an Kolleiden ist hei Behandlung mit HCL jedoch bedeutend
grofer (40,9 mit HCl und 25,8 ohne TCL).

Kohlensaurer Kalk. Die Zahlen fir den Gehalt an CaCO,
Harburg and Groningen stimmen ziemlich gut @berein; Harburg ist
etwas hdher. : '

pg-Wert. Bei Probe I ist der Unterschied zwischen Harburg
und 'Groning'en ziemlich grof (8,1 gegen 8,2—8,6); fiir dic Proben 11
und ITI ist die Ubereinstimmung gut.

Der 8-Wert., Hier kinnen die Krgebnisse der drei Institute: Har-
burg, Groningen und Athen miteinander verglichen werden. Harburg
hat die Methode Kelley, Groningen die Methode Hissink und Athen
die Methoden: Hissink, Tjurin-Gedroiz, Kelley und Vageler
angewendet. Tn einer im Jahre 1928 verdffentlichten Arbeit (diese
Zeitschrift, T, 1928, 8. 1—42} habe ich einige Methoden zur Bestimmung
des S-Wertes besprochen. Betreffs der Methode Kelley sei dieser
Arbeit folgendes entnommen (siehe ebenda, 8. 10—11 mit Tabellen B
und D; und insbesondere S.19—=21). Bei der Methode Kelley kann
der S-Wert in zweierlel Weise bestimmt werden, Kelley laugt den
Boden mit einer NH,Cl-Lésung aus und bestimmt die Menge der in
Liosung gegangenen Basen (Ca0 - MgO 4 K,0 -+ Nay0); diesen Wert
habe ich in meiner Arbeit den S-Wert (Kellev-Gesamtbasen) genannt.
Der Boden, der nach dem Auszug mit NH,Cl-Losung zurickbleibt,
wird nach Kelley mit destilliertern Wasser ausgewaschen, bis er frei
von Cl-Tonen ist, dann in eine Flasche gebracht und das vom Boden
adsorbierte NH, durch Destillation mit Natronlauge bestimmt. Von
diesem Wert wird. das bei einer Blindbestimmung gefundene NH, sub-
trahiert, Diesen zweiten 8-Wert habe ich den 8-Wert (Kelley-NH, ad-
gorbiert, nach- Korrektion) genannt. Die Werte Kelley (Gesamtmenge
Bagen) und Hissink stimmen bei den 13 CaCOg-freien oder nahezu
ireien Boden ziemlich gut miteinander iiberein. Sobald die Béden CaCO,
enthalten, werden diese Kelley-Werte zn hoch, weil die NH,Cl-Losung
einen Teil des Kalkes des CaCO, in Lisung bringt. Von Xelley ist vor-
geschrieben, in diesem Falle den Gehalt an CaCO; des Bodens vor und

Bodenkundliche Forschungen 3
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nach dem Auslaugen mit NH,CI zu bestimmen. Da Athen den S-Wert
nach Kelley bei Probe II (mit rund 9 % CaCO,) nicht erwihnt, nehme ich
an, daf Athen den S-Wert (Kelley-Gesamtbasen) bestimmt hat. Aller-
dings enthilt Probe I anch noch ziemlich viel CaCO,, ungefihr 2,5---3,0 %,
welche Menge bei der Analyse auch ihren EinfluBl ausiibt; ob Athen in
diesem Falle die in Lisung gegangene Menge CaCO; abgezogen hat, ist
mir unbekannt. '

"Bei der Bestimmung des zweiten S-Wertes nach Kelley (NH,-
adsorbiert) geht beim Auswaschen des NH,-Bodens mit Wasser ein
Teil- der NHy-Ton-Humus-Substanz in Losung, so dal NH, mit dem
‘Wasser ausgewaschen wird. Schon in ejner im Jahre 1913 erschienenen
Arbeit habe ich hierauf gewiesen. Infolgedessen wird der Wert S-Kelley
(NH,-adsorbiert) geringer (1). Dieser Faktor tritt insbesondere bei
Boden, welche reich-an Humus und Ton sind, in den Vordergrund, und
je weniger sauer diese Bdden sind, desto mehr. Denn ein Boden, welcher
neutral oder schwach alkalisch reagiert, wird seine Ton-Humus-Substanz
beim Auslaugen mit NH,Cl gut mit NH, sittigen, infolgedessen beim
Auswaschen mit Wasser auch einen gréferen Teil von adsorbierten NH,
verlieren. Von Kelley wird vorgeschlagen, dall In-Ldsung-gehen von
NH, durch Auswaschen mit Methylalkohol (2) zu verhindern. Harburg
hat den Wert 8-Kelley (NH, -adsorbiert) bestimmt und vergleichsweise
gowohl mit Wasser als auch mit durch Methylalkohol vergilltem
goprozentigen Weingeist ausgewaschen. Die Werte finden sich in
Tabelle D. Die S-Werte der von Harburg mit Wasser ausgewaschenen
Proben liegen im allgemeinen etwas niedriger als die mit Weingeist
ausgewaschenen; nur bei Standard Probe IT ist der Unterschied groBer.
(8iehe auch Nachschrift.) ‘

In erster Linie sei nun bemerkt, daf die Ergebnisse bei Probe 111,
welche sauer reagiert (py ungefihr 5,2—5,6), wenig Humus und kein
CaCOy enthilt, ziemlich gut miteinander tbereinstimmen (Tabelle A).
Der Mittelwert von Athen ist 23,6 und ohne die niedrige Vageler-Zahl 24,2,
wahrend Harburg 20,1 und Groningen 28,4 gefunden haben (siehe
Tabelle A). Harburg hat die niedrigste Zahl(20,1}gefunden, noch niedriger
als die Vageler-Zahl (21,9).

" Bei den Proben I und II ist die Ubereinstimmung zwischen den 4
bzw, den 3 S-Werten von Athen nicht schdn; im Mittel findet Athen
bei TS = 51,5 und bei IT 8 == 29,1. Bei Probe I werden also die fol-
genden S-Werte gefunden 49,2 (Harburg) — 58,6 ((Groningen) — 51,5
(Athen); bei Probe TI 18,1—50,8—29,1. Inshesondere fallt der niedrige
Wert von Harburg bei Probe IT (18,07) anf. U’ber_diesen nigdrigen
‘Wert werden hierunter noch einige Bemerkungen gemachs.
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Tahelle A.
Standard-Bodenproben.
Korngrifienzusammensetzung (granulaire l
Bodenprob g 2 |
Eig;‘[,)m ¢ Zusammensetzung) des Feinbodens || CaCO, Pu 8
o (in Millimeter) [
i
Ergebnisse Laborat. Harburg-Wilhelmsburg (1937).
0,2 6,02 |
>0,2 bis | < 0,08 | bis. |< 0,002 H,0 | KOl
0,02 0,002 |
|
|
| S 3.2 26,1 70,7 16,8 639 | 29 | 81 7.1 | 49,16
m. ... 0,2 30,1 69,7 288 | 409 9.0 7,6 6,9 | 18,07
or . ...| o2 22,8 | 770 | 831 | 439 0 556 | 4,3 | 20,09

FErgebnisse Bodenk. Institut Groningen (Bodenk. Forschungen VII, 1—21),

0,208 0,016 | ¢ Quin- | Glas-
=>0,208| bis <10'011§ bisO,002<01’002 hydr. | elekta.
o016 T+ qny | @ (H,0) (H,0)
T, ) a7 | e | s | 91 ) 664 | 24 i 89 | 86 |B8B
m....| o8 1 245 { 747 | 209 | B38| 87 | 7.8 | 75 {3038
... o7 | oeso | T3 | oea7 | 496 | o ¢ b4 | 52 |984
| _

Ergebnigse N. Tiatsikas und Th. M arabas (Griechische Zeitsohrift 1938).

S-Werte.
Bodenprobe | Hissink | LJurin- Kelley Vageler | Mittelwert
Nr. i Gedroiz
- | : 7
T .... i 48,96 53,00 b2,70 51,23 51,5
m. ... , 27,16 32,61 — 27,54 201
Imm .. .. | 23,90 23,88 - 24,69 21,85 23,6
[ - .

Die Ubereinstimmung ist also bei Probe I le1dhch gut, bei Probe I1
schlecht und bei Probe TIT gut.

Der Gehalt an Ca0, Mg0O, K,0 und Na,0 und das rela-
tive Verhdltnis der Basen je 100 Milligramméiquivalenten.
Von Groningen und Athen sind auch die einzelnen Basen Ca0, Mg,
K;0 und Na,O bestimmt, und das relatlve Verhiltnis ist berechnet
(siehe Tabelle B).

3%
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TFir Ca0 weichen die Zahlen von Athen nach den verschiédenen
Methoden ziemlich voneinander ab, trotzdem sind hier wegen der (Fher-
sicht die Mittelwerte berechnet, also fir Probe I 39,5, usw. (siche Ta- -
" Dbelle (). Fir Mg0, K,0 und Na,0 ist die Ubereinstimmung der Athener
Zahlen nach den verschiedenen Methoden sehr gut bis ziemlich gut,
g0 daB hier ohne Bedenken Mittelwerte berechnet werden kdnnen.
Die Tabelle C enthalt diese Mittelwerte und die Groningen-Zahlen.

Tabelle (.

Probe., . ., . . . . . ... ... Ca + Mg + K 4+ Na = 8
[Grom. . ..o M6 + 79 4 16 + 44 — 586
Tlath ..ot 95 4 62 4 16 + 42 = b
Grom. . . « v v v 265 + 28 + L2 4 0,3 = 30,8
Y 939 4 28 + 1,2 + 1,9 — 993
Gron.. . . . . .« « . . - . i1 + 62 + 0,8 4+ 08 = 234

L T 153 + 535 + 09 + 19 — 236
[ {Gron. L e % + 13 -+ 3 . + 8 = 100
AR oo 1 7% 4+ 12 4+ 3 1+ 8 — 100
. 8 + 9 -+ 4 4 1 — 100
Ath, o o o e 82 4+ 7 4+ 4 4+ 7 = 100
1 Gron.. . . . . . . . . .. 62 4+ 26 + 4 -+ 1 = 100
Ath. . . . . . . 66 + 235 + 4 4+ 8 = 100

Die Groninger Zahlen fiir Ca0O und-MgO sind héher als die Athener
Zahlen: die K,0-Zahlen sind praktisch gleich; fir Na,O ist die Uberein-
stimmung bei Probe I sehr gut, wihrend Athen bei Probe II und IIT
mehr NayO findet.

Fiir das relative Verhdltnis findet Athen bei II und III etwad
weniger Ca und Mg und ziemlich viel mehr Na, wihrend diese Zahlen
bei T praktisch gleich sind. Die K,0-Zahlen sind bei allen drei Proben
gleich. : :

Ungesdttigtheit des Bodens (Up) und Sidttigungszu-
stand (V). Harburg hat noch die Ungesittigtheit des Bodens bestimmt,
welche mit Up angedeutet wird und dabei die Methode von di Gleria
angewandt (Kopenhagener Verhandlungen 19383, 8.79: 10 g lufi-
trockener Feinboden + 100 ccm 0,1 n NH,; nicht gebundenes NH,
vertreiben und den Rickstand mit MgQ nach Kjeldahl destillieren).
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Der S#ttigungszustand V wird dann gleich 100 mal 8:(8 + Up). Der
Wert Up ist bekanntlich viel niedriger als mein (T-—8)-Wert, und so
gind die V-Werte nach Harburg gréBer als meine V-Werte. Es folgen
die Zahlen nach Harburg und Groningen in Milligrammaéquivalenten
auf 100 g Trockensubstanz (siehe Tabelle D).

Tabelle D.
Harburg Groningen
Bodenprobe - - : -— :
s | mp Is+up| v s TS| T |V
I ... .}14915 2,70 | BI85 | 94,80 | 585 | 480 11065 55
" 50,38%) 53,02 | 94,91 i |
... .| 18,07 1,17 | 19,24 | 93,94 [ 30,8 | 360 | 668 | 46
. 23,38%) | 24,56 | 95,23 :
mE . .. | 20009 | 11,97 | 32,06 | 6266 | 234 | 485 71,9 33
23,81%) | 36,28 | 66,07 |

*) Kursiv gedruckie Werte nach Auswaschung mit dureh Methylalkohol vergilitem
80prozentigen Weingeist bei der S-Wertbestimmung nach Kelley — NH, — adsorbiert.

* Bezfiglich der Zahlen von Proben II und TII sei noch folgendes be-
merkt. Die Proben TI und ITI sind beide Badem derselben Dollard-
Formation aus dem nordgstlichen Teil der Provinz Groningen, Holland (3).
Probe 1T ist ein sehr junger Boden, vreich an CaCO,, mit alkalischer
Reaktion (py ungefihr 7,5—7,8)}; Probe 111 ist eine &dltere Formation
ohne CaC0; und mit saurer Reaktion (py ungefahr 5,2—5,3). Der letziere
Boden hat nicht nur sein CaCO,, sondern auch schon einen Teil seiner aus-
tauschfihigen Basen verloren. Da die beiden Bdden ungefihr denselben
Gehalt an Ton-Humussubstanz besitzen, liegt es auf der Hand, daf
Probe II einen héheren S-Wert als Probe 111 hat, wie auch Groningen
und Athen gefunden haben. Weiter ist der Boden unverindert geblieben,
das heiBt, daB das Gesamtbasen-Bindungsvermdgen der Proben 11
und ITI, also der T-Wert nach Hissink oder der Wert (8 -+ Up) nach
Harburg, nahezu gleich sein muB. Groningen findet tatsdchlich auch
einen T-Wert von 66,8 bet Probe JI und von 71,9 bei Probe 111, Auf
100 g Ton-Humussubstanz wird das 83,1 bzw. 76,8 (siche diese Zeit-
schrift, I, Tabelle T1T, 8. 12). Harburg findet jedoch fir 8 -I- Up bei 1I
19,24 bzw. 24,55 und bei 111 32,07 bzw. 35,28 (siehe Tabelle D). Wenn
man statt der S-Werte 18,07 bzw. 23,88 bei Probe II den S-Wert von
Grroningen = 30,8 nimmt, so wird der Wert 8 + Up bei 1I 30,8 4 1,17
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= 31,07, also nahezu gleich den Werten 8 4 Up bei TII 20,09 + 11,97
= 32,06 bzw. 28,31 4+ 11,97 = 35,28, was besser mit der Wirklichkeit
tbereinstimmt. Dies bestdrkt mich in meiner Uberzengung, daB die
Harburger S-Werte bei Proben I und II beim Auswaschen mit Wasser
" vermutlich zu niedrig sind. Auch beim Answaschen mit, Weingeist bleiben
die Unterschiede nicht unerheblich (siehe Tabelle I): S = 50,32 gegen
58,5; 8 = 23,38 gegen 30,8) {4).

Molekularverhiltnisse (8iO,: Al,04:Basen). SchlieBlich sind
von Harburg noch die Molekularverhéiltnisse bestimmt (Auszug mit
HCL, d = 1,15, einstiindiges Kochen), wobei gefunden wurde (8i0, : Al,O,
.Ba.sen).Probe T452:1:1,16; 1T 5,67:1:0,76; 111.6,09:1:1,18.

Die oben mitgeteilten Ergebnisse heweisen deutlich, wie notwendig
noch immer die vergleichenden Untersuchungen einer und derseiben
Bodenprobe an verschiedenen Instituten sind. Hauptzweck dieser kleinen
Mitteitung ist hauptsiichlich, die Institute, Welche schon im Besiiz
der Standard-Bodenproben sind, zu bitten, diese zu untersuchen und
die Krgebnisse zu verdffentlichen und mir zugehen zu lassen und andere
Institute zu veranlassen, eine Sammlung der Standard-Bodenproben
bei miranzufordern und sich an unserer Gemeinschaftsarbeit zu beteiligen.

Bussum (Holland),
September-Oktober 1942,

Nachschrift

Auf Wunsch von Prof. Hartmann (Harburg) seil hier folgende
Nachschrift aufgenommen:

Die Werte vergleichsweise herangezogener Verwitterungshdden des
gitdlichen Hulengebirges (Waldboden des (mneis und Kohlenkalks bei
Sitberberg in Schlesien, Revier-Fdrsterei Ragschgrund) legen gleichfalls
picht weit auseinander, wie die folgende von Hartnmiann ubermlttelte :
Vergleichsiibersicht zeigt:
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Bagensumme
8-Wert in mval
fiir 100 g Beden,

KorngrjBenzusammensetzung
“des Feinbodens

Forstamt, Jagen, Horizont

L02 0,02 aunggewaschen
0.2 ] bis bis | 0,002 mit mit
0,02 0,002 Wasser | Weingeist

Forstamt Heuscheuwer Xarls- '
berg, R.-Forst. Herzogswelde
(b. Silberberg) Distr. 244 ab 1
C, des Kohlenkalks 85 bis | !
9em. . . . . .. ... 50,1 | 285 156 ¢ 58| 11,625 | 13,359

Heuscheuer Karlsberg, Rev.- .
Forst. Raschgrund, Distr.273a A
A, 0—4om von Gneis. . . .| 25,5 37,7 23.4 E 13,4 11,344 | 12,684

Heuscheuer Karlsherg, Rev.-
Fiorst. Rasehgrund,Distr.273a
A,26—385cm von Gneis. . . | 81,3 40,9 18,5

Heuscheuer Karlsberg, Rev.-
Férst. Raschgrund, Distr.273a

C, 80—90 em von Gmeis. . . | 45,7 ; 41,4 8,0

93 w7114 | 7188

491 6581 8,845

Ein Verlust an NH, tritt in diesen m&Big sauren Waldbdden nur
bei den ersten beiden Proben, einem relativ gut gesittigten Unterboden
des Kohlenkalks und einem humosen Oberboden des Gneis, wahrnehmbar,
aber in méBigem Umfange in Erscheinung. Hartmann weist auf
ihnliche Unterschiede von Kelley nnd Brown (Base unsaturation in
goils; Proceedings and papers of the First Internat. Congress of Soil
Science, Washington 1928, 8. 497, Tab. 3) hin, bei denen die Unter-
gchiede in der NH,-Absorption nach Wasser- bzw, Methylaikohol-
auswaschung nicht fiber 10 % steigen, hei stdrkerer Séttigung also etwas
héher (Beispiel 30,6 bzw. 43,4 bei Alkohol, 27,6 bzw. 39,2 bei Wasser),
bei geringer NH,-Sdttigung aber niedrig liegen (7,4 bzw. 4,4 gegeniiber
6,9 bzw. 3,2).

Schrifttum.

1. Die Festlegung des Ammoniakstickstoffs durch Permutit und
Tonboden und die Zuginglichkeit des Permutit-Stickstoffs fir die
Pflanze, von Direktor Dr. D. J. Hissink, Die landwirtschaftlichen
Versuchs-Stationen, Band 81 (1913), 8. 377—433. Der Gehalt an Ge-
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samtbasen (austauschfiihig) des angewandten Tonbodens korrespon-
dierte mit 0,395% NH,; nach Behandlung dieses Bodens mit einer
Lésung von (NH,,50, und nachfolgendem Auswaschen mit destil-
liertem Wasser enthielt der Ammonium-Tonboden 0,230% NII,, also
nur rund 589% der urspriinglich adsorptiv gebundenen Basenmenge;
beim Auswaschben mit Wasser waren rund 429% des adsorbierten NH,
ausgelaugt. Zunfilligerweise ist 18,07% (S-Wert Probe II Harburg)
auch 58% von 30,7 (S-Wert (dromingen).

2. Groninger Verhandlnngen, 1927, Teil B, S. 204.

8. Piir nihere Besonderheiten sei auf folgende leider nur in hollin-
discher Sprache erschienene Arbeit hingewiesen: De bodemkundige
gesteldheid van de achtereenvolgens ingediikte Dollardpolders, door
- Dr. D. J. Hisgink, Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen,
Nr. 41 B, 47—172, Directie van den Landbouw, ’s-Gravenhage 1936.
Bei der Probenahme war Probe IT ungefihr 70 Jahr, Probe IIT ungefihr
350—400 Jahr alt.

4. Die Bestimmung der S-Werte nach Kelley (NH,-adsorbiert), in .
der Weise, wie sie von Hartmann und Mevyer angewandt worden ist,
ist relativ einfach und fir Serienanalysen bhei karbonatarmen und
-freien und nicht zu stark humosen Bdden gut verwendbar. Die Unter-
schiede in den S-Werten bei Auswaschung mit Wasser bzw. mit Methyl-
alkohol oder mit vergilltem Weingeist (80 %) sind hierbei fast durchweg
gering (vgl. die oben mitgeteilter Werte), so daBl der geringe Verlust
an NH,; bei der Auswaschung mit Wasser ohne wesentliche Einbufe
hingichtlich der zu fordernden Genauigkeit in Kaunf genommen werden
kann, besonders wenn Alkohol nicht unbegrenzt zur Verfigung steht. -
Der Hinweis von ’Sigmonds-Budapest (Verh. 2. Kommission der Tnter-

-nat. Bodenkundl. Ges. Groningen 1927, 8. 148) verdient — worauf
Harimann in Hinblick auf die praktische Auswertung aufmerksam
macht — in dieser Besprechung besondere Beachtung, wenn er sagt,
,,daB wir fitr die Beurteilung der Béden eine einfache und leicht austihrs
bare Methode (sc. fiir Zwecke von Serienanalysen) bendtigen und diese
Aufgabe nicht mit dem Ziele verwickelter Bodenstudien verwechseln
diirfen”. Auf Wunsch von Prof. Hartmann hinzngefigt). (6]




