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hat kiirzlich der Vorsitzende der amerikanischen E.K., _Tabelle 2.
Wm. D. Appel?), eine Versffentlichung gemacht, wonach Die Frmittlungen mit der neuen I,ampe von Custers.
z. B. die Zeit, die bei Intensitit 1 nétig ist, um einen be- Deutsch Enelisch Amerikaniscl
stimmten Grad des VerschieBens zu erreichen, bei Inten- e ot B blau i )
sitidt 0,1 zwischen der 10fachen, also normalen, und nur der fyp Zeit BL-St.| Zeit BL-St. Zeit BL.-St.| Zeit | BL-St.
2fachen schiwanken kann, je nach der Art des angewandten min__rund | min _ rund  min  rund | min | rund
Tarbstoffs. Etwas ganz Ahnliches kénnte man bei Inten- ! ‘ )
sitdten fiir méglich halten, die héher sind als das normale I} 13) ! ]% sl 6 15 6 15 1(,’8 ;(\)
Sonnenlicht, und vielleicht wird sich so auch noch die 111 18 | 55| 18 i 5:53 18 55| 180 34
Unstimmigkeit erkldren, die ich beim deutschen Typ VI ge- v 60 18 451 13,3 120 36 240 72
funden habe, weil icli nur im vollen Sonnenlicht belichtete. Vo180 ;54 180 1 74 | 180 0 54 480 144
Damit komme ich zu den Versuchen mit der neuen \\I{ 300 i 90 2('):: ; ;l. [\ %38 ‘ ot
TLampe von J. F. H. Custers, der die Freundlichkeit hatte, | T

zunidchst mein Blaupapier zu belichten und dann die Typen
der drei Kommissionen. Es ergab sich, dafl seine Lampe
nach dem Blaupapiermafistab die 18fache Stiarke des Dresd-
ner Sonnenlichts hat. Die Messungen der Typen, soweit sie
durchgefiihrt werden konnten, ergaben bis zur deutlichen
Verdnderung folgende Zeiten, denen ich gleich das 18fache,
also die ,,Bleichstunden an die Seite stelle. (Tabelle 2.)

Vergleicht man diese Zahlen mit denen der Tabelle 1,
so findet man, dal} die deutschen Typen I—IV recht genau
auf beiden Tabellen {ibereinstimmen. Fiir die rasche
Priifung von Farbungen bhis zu ,,1 St. Custers” bzw. 18
,,Bleichstunden’* ist die neue Lampe demnach wohl zu
gebrauchen. Dann geht es aber auseinander. Dies hat
seinen Grund darin, daB} bei den deutschen Typen V und VI
nicht ein Ausbleichen der Farbung eintritt, wie bei der
Sonnenbelichtung, sondern eine Verbraunung, die wahr-
scheinlich den Farbstoff vor weiterer Zersetzung schiitzt.

%) Amer. Dyestuff Reporter 24, 306 [1935].

Ganz idhnliche Erscheinungen treten bei den blauen eng-
lischen Standards auf, und bei den roten fillt VII ganz
heraus; auch hier besteht die Verdnderung in einem Dunkler-
werden. Die amerikanischen Typen erscheinen gut abge-
stuft, besser als bei der Sonnenbelichtung, sind aber auch
hier relativ viel echter als unsere und die englischen.

Fin Umstand, der das an sich schon sehr leikle Ar-
beiten auf diesem Gebiet noch erschwert, ist der, daf3
manche Fiarbungen, die gleich nach der Belichtung eine
deutliche Verdnderung zeigen, sich nach einiger Zeit wieder
erholen, so dal man kaum noch einen Unterschied sieht.
Dies scheint besonders im Rot vorzukommen (z. B. bei
den englischen roten Typen V—VII), so dafl auch aus
diesem Grund blaune Typen vorzuziehen sind. Jedenfalls
muf} aber auch dieser Umstand in Zukunft noch mehr im
Auge behalten werden als bisher. Ich werde ihn besonders
auch bei der Nachpriifung des deutschen Typs VI beriick-
sichtigen. [A. 127

Uber Messungen mit der Glaselektrode.
Von Reg.-Rat Dr. E. PFEIL, Berlin-Dahlem.
Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Landwirtschaftschemie auf der 48. Hauptversammlung des V. d. Ch.

in Konigsberg am 5. Juli 1935.

Die jetzt fiir die Reaktionsbestimmung in Béden vor-
zugsweise gebrduchliche Messung mit der Chinhydron-
elektrode ist bekanntlich in ihrer Anwendbarkeit u. a. da-
durch beschrankt, dal bei Anwesenheit oxydierender oder
reduzierender Substanzen in dem zu messenden Substrat
die Hydrochinon- bzw. Chinonkomponente des Chin-
hydrons mit diesen reagieren und daf3 dadurch eine Potential-
verschiebung eintreten kann. Bei Vorhandensein von oxy-
dierenden Stoffen wird so ein positiveres und bei Vorhanden-
sein von reduzierenden Stoffen ein negativeres Potential
gemessen, als dem Potential der Chinhydronelektrode
entspricht. Hierdurch wird eine Ansiduerung bzw. Alkali-
sierung vorgetiduscht, deren Grenzen einerseits bei der Bil-
dung der Chin-Chinhydronelektrode mit einem um 52 mV
positiveren (um pg 0,90 saureren) oder der Hydro-
Chinhydronelektrode mit einem um 86,7 mV negativeren
(um px 1,50 alkalischeren) Potential gegeben sind.

Dieser durch die Verdnderung der Chinhydronzusanunen-
setzung bewirkte Fehler 1463t sich nach einem Vorschlag von
Troftmow (1) ermitteln durch eine doppelte Messung des
Bodens: einmal in verpufferter und einmal in nicht ver-
pufferter Suspension. Nicht erkennbar ist aber hierbei die
Veranderung, welche die Bodenreaktion durch die Reaktions-
produkte erleidet, die bei der Oxydation oder Reduktion des
Bodens mit Chinhydron gebildet werden (1) (2). Diese 143t
sich bei Reduktion des Bodens auch mit der Wasserstoff-
elektrode nicht messen, da bei der damit verbundenen
Chinonbildung eine Vergiftung der Elektrode eintritt (2),
die eine Messung mit der Wasserstoffelektrode ausschliefit.

Eine Moglichkeit, um die unter dem Einflull der Ver-
anderung der Chinhydronzusammensetzung eintretende

(Eingeg. b. August 1935.)

scheinbare Ansiuerung oder Alkalisierung einer Boden-
suspension und damit einhergehende tatsichliche Reaktions-
verschiebungen gleichzeitig zu messen und gegeneinander
abzugrenzen, bietet sich durch Messung mit der Glas-
elektrode?).

Bei den nachfolgend wiedergegebenen Messungen wurde
mit Kompensationsschaltung unter Verwendung des Rohren-
potentiometers der TFirma Leybold in Verbindung init dem
Trénelschen Potentiometer gearbeitet. Die Glaselektroden
wurden in Kugelform1 mit einem Durchmesser von 5-—10 nun
aus einem von der Firma Schott mnach der von MacInnes
angegebenen Zusammensetzung hergestellten Glase zum grolien
Teil selbst verfertigt; die Wandstarke ist rein mechanisch da-
durch zu kennzeichnen, dafl die Kugeln bei vorsichtigem
Druck it dem flachen Nagel elastisch nachgeben.

Bezugselektrode war eine gesattigte Kalomelelektrode.
Als Bezugsflussigkeit diente eine '/, Salzsiure mit einer
Silberchloridelektrode. Der Silberdraht wurde bis zur Eiu-
tauchstelle paraffiniert, das Ansatzrohr oben wmit einem
Paraffinstopfen versclhilossen und auch auflen bis zur Ansatz-
stelle der Kugel mit Paraffin iiberzogen.

Die so hergestellten Elektroden wurden gegen Standard-
acetat geeicht und zeigten nach etwa 14tigigem Stehen in
Toluolwasser zuineist eine befriedigende Konstanz. Zur Prii-
fung ihrer Branchbarkeit wurden die verschiedenen Elektroden
aullerdem vergleichsweise gegen Pufferlosungen gemessen; die
hierbei unter den einzelnen Klektroden und gegeniiber demn
theoretischen Wert der Puffer auftretenden Abweichungen be-
wegten sich zwischen 0,01 und 0,04 pp, eine Genauigkeit, die
fiir die hier ausgefithrten Messungen voll ausreichte. Rechuerisch
wurde deshalb die Abweichung, die sich daraus ergibt, daf} fiir

1y Zur Orientierung iiber die Theorie und Methodik der Glas-
elektrodenmessung sei auf Haugaard (3), Kordatzki (4) und die
dort zusammengestellte Literatur verwiesen.



Angewandte Chemie

58 - ~ Dieil: Uber Messungen mit der Glaselektrode - 4. Juhrg, 1986, Nr.2
Tabelle 1.
Vor Chinhydronzugabe Nach Chinhydronzugabe
Bodenart Glaselektrode Glaselektrode Chinhydronelektrode
. nach . nach nach - nach nach
Sofort  yymin | SO 10min 60min S 10min 60 min
1. Tehm ... 4.67 4,67 4,63 4,67 4,67 4,63 4,75 4,77
2. Sandiger Yehm .. ... .. ... .. .. ... oL 7,03 7,03 7,03 7,11 ¢ 7,09 7,04 6,95 7,18
3, Humoser Sand ........................... 7,03 7,01 6,94 6,92 - 692 6,97 7,01 7,01
4. Humoser sandiger Waldboden .............. 4,70 4,70 4,70 4,70 —_ 4,63 4,69 —
5. Lehmiger':\Valdboden ..................... 4,24 4,21 4,20 4,18 — 4,15 4,17 —_—
6. Kalkhaltiger lehmiger Waldboden .......... 7,70 7,74 7,78 7,89 — 7,90 798 | -
7. Moorboden .............iiiiiiii i, 4,24 4,24 4,20 4,19 — 4,18 420 ' —
8. Toniger degradierter Tschernozem (Al) ..... 5,55 5,57 5,59 — 5,74 5,66 5,78
9. Toniger degradierter Tschernozem (A2) ..... 5,84 5,84 5,88 — 6,07 5,98 — 5,97
10. Lehmiger Podsolboden (B3) ................ 4,91 4,90 491 4,93 4,03 4,76 4,95 4,92

die Glaselektrode die Neigung der Iixponentiallinie der fiir die
reversible Wasserstoffelektrode beobachteten von 37,7 (bei 189)
meist nicht genau entspricht, nicht naher ermittelt.

Bei vergleichenden Messungen der Bodenreaktion mit
der Chinhydron- und Glaselektrode ist schon verschiedent-
lich eine recht gute Ubereinstimmung der Werte gefunden
worden (3) (5); im Einklang hiermit wurde auch bei vor-
liegenden Messungen fiir eine Reihe von Bdden verschieden-
ster Art und Herkunft anndhernde oder volle Uberein-
stimmung der nach beiden Methoden gewonnenen MeR-
ergebnisse festgestellt, wie die aus grofleren Mefserien
ausgewihlten Beispiele (Tabelle 1) zeigen.

Die Messungen wurden in stets gleicher Weise folgender-
maflen ausgefiihrt:

Der lufttrockene Boden wurde in 2 Parallelproben in dem
international vereinbarten Verhaltnis 1:2,5 mit Wasser auf-
geschlammt und zunachst nach kurzem Umrithren mit der
Glaselektrode gemessen; ebenso wurde mit der Parallelprobe
verfahren. Die Konstanz trat nicht in allen Fillen sofort ein,
meist aber mit geringfiigigen Anderungen nach ein- bis zwei-
maligem Umriihren. Bei guter Mischung der Ausgangsprobe
zeigten hierbei die Parallelproben keine groferen Differenzen,
als durch die oben erwihnten FEigenschaften der einzelnen
Elektroden bedingt waremn.

Sodann wurde der einen Suspension Chinhydron zuge-
setzt und nach kurzem, etwa 10 sec dauermndem Rithren mit
der Chinhydronelektrode gemessen. Die hierzu benutzte
Platinelektrode tauchte gleichzeitig mit der Glaselektrode in
dieselbe Suspension und war mit einem zweiten Tvéneischen
Potentiometer verbunden. Sofort nachher wurde in derselben
mit Chinhydron versetzten Suspension in unmittelbarer Folge
mit der nicht chinhydronhaltigen und inzwischen in gleicher
Weise geriihrten Parallelprobe die Messung mit der Glas-
elektrode wiederholt. Beide Proben wurden dann in gleicher
Weise gerithrt und nach 10 min emeut in derselben Weise
gemessen. In manchen Fillen wurde die Messung dann nach
weiteren 50 min wiederholt.

Die hier angefiihrten Mefergebnisse sind also alle ein-
heitlich in der durch Umriihren gleichmaBig aufgeschlamniten
Suspension gewonnen; der Frage des Suspensionseffektes, die
in Verbindung mit der Glaselektrodenmessung vor kurzem
Haugaard emeut angeschnitten hat (3), wurde dabei gleich-
zeitig Beachtung geschenkt; da sie fiir die Deutung der vor-
liegenden Messungen nach den gewihlten Versuchsbedingungen
keine Rolle spielt, wird sie in anderem Zusanmenhange be-
handelt werden.

Tabelle 2.

Vor Nach Chinhydronzusatz
Prefisaft aus: Chinhydron- Chinhyd:

) zusatz Glaselektrode: inky fion—

Glaselektrode elektrode

Direktor Johannsen

gesund .............. 5,89 5,89 5,83
Dieselbe, abgebaut ... .. 5,89 5,89 5,87
Industrie, gesund ...... 5,80 5,80 5,74
Dieselbe, abgebaut ..... 5,80 5,78 5,78
Blaue Hortensienbliiten . 5,42 5,40 5,36
Rote Hortensienbliiten . . 4,47 4,43 4,51

Wie bei den Boden der Tabelle 1 ergaben sich auch bei
vergleichenden Messungen an PreBsiften von Kartoffeln
und Hortensienbliiten (siehe Tabelle 2), die zufédllig zur
Verfilgung standen, keine mnennenswerten Unterschiede
zwischen den beiden MeBmethoden.

Demgegeniiber sind bei den Boden der Tabelle 3 z. T
betriachtliche Unterschiede zwischen der Chinhydron- und
Glaselektrodenmessung und aullerdem bedeutende Reak-
tionsveranderungen unter dem FEinfluf des Chinhydrons
festzustellen?).

Tabelle 3.
Vor Nach Chinhydronzugab
Chinhydron- ¥ zugabe
zugabe Chinhydron-
Bodenart Glaselektrode Glaselektrode elekirode
i nach i nach nach
Sofort ;1 0 minfSofort 10 min Sofort %1 0 min
1. Schwarzerde
(Scherf B) ...... 8,10 8,01 8,32 8,60 8,31 8,61
2. Sandiger Lemn
(ScherfC) ...... 747 749 | 764 7,86 761 7,87
3. Iehmiger Sand
(Scherf D) ...... 5,82 5,77 586 6,20 585 6,25
4. Toniger Lehm
(Rothamsted, RI)] 591 594 | 648 7,13 . 643 7,03
5. Ton (Groningen B)| 7,06 7,06 | 7,21 7,54 7,00 7,54
6. Toniger Unter-
grundboden ....| 4,77 4,76 | 4,76 480 4,73 4,75
7. Derselbe Bodemn,
reduziert ....... 6,79 6,73 ] 6,30 6,01 7,27 642
8. Komposterde
Dablem ........ 7.07 7,10 | 7,10 7,39 7.1 7,40
9. Lehmiger Sand,
Dahlem ......... 6,46 6,46 6,63 7,20 6,23 7,18
10. Gartenerde Dahlem| 7,13 7,19 | 7,19 7,43 6,46 741
11. Kastanienboden
SiidruBland ... .. 6,82 6,84 { 691 7,34 6,90 7,26

Bei den ersten 4 Béden und bei Boden 8 und 11 sehen
wir eine unmittelbar nach der Chinhydronzugabe mit ver-
schiedener Stirke einsetzende Reaktionsverinderung nach
der alkalischen Seite, die sich nach 10 min wesentlich steigert.
Da bei diesen Biden eine scheinbare Reaktionsverschiebung
weder nach der sauren noch nach der alkalischen Seite in
Erscheinung trat, wie der Vergleich der zu gleicher Zeit
ausgefiihrten Chinhydron- und Glaselektrodenmessung
(Reihe 3 : 5 und 4 : 6) zeigt, konnte die beobachtete Reak-
tionsveranderung nicht ohne weiteres mit der einen oder
anderen Chinhydronkomponente in Beziehung gebracht
werden. KEs wurde deshalb die Messung so wiederholt, dal3
an Stelle des Chinhydrons einmal Chinon und ein andermal

?) Die Boden 1—5 wurden mir dankenswerterweise von
Prof. Trénel aus dem Bodenmaterial iiberlassen, das vor einigen
Jahren von einer Kominission der Internationalen Bodenkundlichen
Gesellschaft vergleichend in mehreren Lindern nach verschiedemen
Methoden mit dem besonderen Ziele gepriift wurde, den Anwendungs-
bereich der Chinhydronmessung fiir Béden festzulegen (6). Die
Bdden 1-—5 gehorten dabei zu denen, die als ungeeignet fiir die
Chinhydronmessung befunden wurden.
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Hydrochinon zugesetzt wurde. Bei Chinonzusatz zeigten
die Boden dann keine Verinderung, bei Hydrochinonzusatz
die gleiche wie mit Chinhydron.

Auch die Boden 5, 9 und 10 veridndern ihre Reaktion
mit Chinon nicht und mit Hydrochinon in gleicher Weise
wie mit Chinhydron. Bei diesen konnte es von vornherein
so erwartet werden, da sie die bei Oxydation der Hydro-
chinonkomponente vorgetiuschte Reaktionsverschiebung
nach der sauren Seite bei Chinhydronelektrodenmessung
anfangs deutlich erkennen lassen; weshalb sie in einem
Tfalle gar nicht eintritt und im anderen Falle nach 10 min
trotz betrdchtlich fortschreitender Alkalisierung und da-
durch angezeigter weiterer Umsetzung verschwindet, kann
bisher nicht ausreichend gedeutet werden.

Von den Bdden 8—10 wurden klare Dekantate in
gleicher Weise gemessen wie die Suspensionen. Sie zeigten
weder bei Chinhydron noch bei Chinon- oder Hydrochinon-
zusatz Reaktionsverdnderungen; die Umsetzungen mit dem
Chinhydron waren danach an den Bodenkérper gebunden.
Dementsprechend lieBen sich die Reaktionsverinderungen
betrichtlich verstirken durch lingeres Schiitteln der Sus-
pension vor Chinhydronzusatz oder mit Chinhydron. Es
wird sich voraussichtlich empfehlen, die Untersuchungen
zur Charakterisierung dér Unterschiede mit wesentlich
dichteren Suspensionen oder nach Méglichkeit in Schldmmen
anzustellen, da die Chinhydronzersetzung mit Zunahme
des Bodenkdrpers sich erheblich verstirkt (1) (5). Aus Zeit-
mangel war es bisher leider nicht moglich, die Methodik
weiter auszubauen.

Weit deutlicher als an den bisher besprochenen Fillen
lieB sich die unter dem Einflul der Chinhydronzersetzung
auftretende scheinbare Reaktionsverschiebung in ihrer Be-
ziehung zu der tatsichlichen Reaktionsinderung an einem
Boden zeigen, der wegen seiner stark reduzierenden Eigen-
schaften beim Obstbaumsterben im Alten Lande eine Rolle
gespielt hat und in diesem Zusammenhange von Wartenberg
untersucht wurde (2), dem ich die jetzt bearbeitete Probe
verdanke. Der in trockenem Zustande braune Boden (Nr. 6
der Tabelle 3) verindert bei mehrtigigem Stehen unter
Wasser, entsprechend den Verhiltnissen hohen Grund-
wassers, seine Farbe nach Blaugriin, wahrscheinlich infolge
der Bildung von Eisenoxydulverbindungen; bei dieser Re-
duktion wird die Reaktion des sauren Bodens nahezu neutral
(vgl. Nr. 6 und 7, Reihe 1, Tab. 3). Der Chinhydronzusatz
bewirkt bei dem reduzierten Boden 7 eine Reaktions-
verschiebung nach der sauren Seite, offenbar unter Oxy-
dation des Bodens, wie an der Verfirbung nach Braungriin
und unter Reduktion der Chinonkompouente, wie beim
Vergleich sowohl der Reihen 3 und 5 wie auch 4 und 6 iiber-
zeugend erkennbar ist. Die durch Verinderung des Chin-
hvdronpotentials in Richtung des Hydro-Chinhydron-
potentials eingetretene scheinbare Alkalisierung ist in diesem
Fall so stark, daB sie sogar die tatsidchlich vorhandene starke
Ansiuerung {iberdeckt.

Seinem Verhalten gegen Chinhydron entsprechend blieb
dieser Boden vor der Reduktion sowohl gegen alleinigen
Chinon- wie Hydrochinonzusatz bei Messung mit der Glas-
elektrode indifferent, verinderte sich auch in reduziertem
Zustande mit Hydrochinon nicht, dagegen mit Chinon in
derselben Richtung wie mit Chinhydron.

Aus den mitgeteilten Zahlen geht hervor, dafi bei
solchen Boden, die bei Chinhydronmessung einen nennens-
werten Gang des Potentials zeigen, die ermittelte Reaktion
ein X-Wert bleibt, der entweder in einem nach der Pufferung
des Bodens wechselnden MaBe unter dem FKinflusse der
tatsichlichen Reaktionsverschiebung oder der Verinderung
des Chinhydronpotentials stehen kann. KEs lassen sich
deshalb auch keine allgemeinen Regeln aufstellen, ob bei
Beobachtung von Veranderungen der sofort oder der nach
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einiger Zeit gemessene Wert der richtigere ist, wenn man
mangels einer Kontrollmoglichkeit nicht weil}, unter welchen
Einfliissen der Gang des Potentials zustande kommt. Denn
die mitgeteilten Zahlen zeigen deutlich, daB bei sofort ein-
setzender tatsidchlicher Reaktionsverinderung ohne gleich-
zeitig meBbar in FErscheinung tretende Oxydation oder
Reduktion der Chinhydronkomponenten offenbar der An-
fangswert der Chinhydronmessung der wirklichen, d. h. fiir
das hier gewihlte Suspensionsverhiltnis geltenden Reaktion
am nichsten koinmt, daB dagegen bei gleichzeitiger mel3-
barer Veranderung des Chinhydronpotentials die Anfangs-
messung nur dann annidhernd richtige Werte gibt, wenn
diese Verdnderung durch eine gegenliufige Reaktions-
verdnderung annihernd kompensiert wird, wie es vielfach
vorkommt.

Aus dieser Unsicherheit heraus, die unter den bisher
bekannten MeBmethoden nur die Glaselektrode in leicht
iibersichtlicher Weise zu kliren gestattet, sind nach den
Vorschlagen der Internationalen Kommission alle Béden,
bei denen von 10 zu 60 Sekunden nach Zusatz des
Chinhydrons eine Verinderung des pg-Wertes um
mehr als 0,2 zu beobachtenist, vonder Chinhydron-
messung auszuschlieBen (6). Auch ohne diese Ein-
schrankung wire die Verwendbarkeit der Chinhydron-
messting zu Reaktionsbestimmungen fiir die landwirtschaft-
liche Praxis kaum beriihrt; dies um so weniger, als zum
mindesten in zweifelhaften Fillen die pg-Bestimmung
niemals die alleinige Grundlage fiir eine praktische Beratung
bilden sollte. Zudem halten sich die beobachteten Re-
aktionsverinderungen offenbar in den weitaus meisten
Fillen in Grenzen, die die Bewertung der Bodenreaktion
filr den Pflanzenbau nicht beeinflussen.

Die mit Chinhydron me@3baren Umsetzungen sind aber
andrerseits bemerkenswert genug, um den Versuch zu
machen, mit ihrer Hilfe bestimmte Bodeneigenschaften zu
kennzeiclinen und festzustellen, ob das beobachtete unter-
schiedliche Verhalten verschiedener Boéden in Beziehung
zum Pflanzenwachstum zu bringen ist. Es hingt zum
mindesten z. T. mit dem verschiedenen Oxydations- und
Reduktionszustand bestimmter Bodenanteile zusammen.
Bisher ist es nicht moglich, mit Hilfe direkter Potential-
messungen ein Redoxpotential als fiir einen bestimmten
Boden charakteristische Wertzahl zu ermitteln, wie in
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen anderer (7) auch
bei einer groBeren Reihe eigener Messungen festgestellt
wurde. Da aber an der Bedeutung der Reduktions- und
Oxydationskrifte der Boden fiir das Pflanzenwachstum
kaum zu zweifeln ist, erscheint es lohnend, der hier sich
maoglicherweise bietenden, auch von Elema (5) angedeuteten
Gelegenheit, wenigstens einen Teil dieser Krafte meBbar
zu fassen, weiter nachzugehen. [A.131.]
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