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Einsatzbereich

Mogliche
Code der Referenzmethode | KOF Einsatzbereiche
Ackerkulturen und Grasland X
Gemdusebau (Freiland / X
Diingeberatung Gewachshaus)
Weinbau, Obstbau, Beerenanbau,
Gewirz- und Medizinalpflanen X

Standortcharakterisierung X

Schadstoffbeurteilung

Kompost

Gargut fest

Recyclingdiinger Gargut fliissig

Klarschlamm

Mist

Hofdiinger Gillle

Mineraldiinger

Pflanzenkohle

Forschungsmethoden

Rechtliche Grundlagen /
Vollzugshilfen

Messung von Bodenparameters fiir Dlingeberatung laut den Grundlagen flr die
Diingung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz (GRUD).

Zulassungskriterien fiir
Labors

Die Grenzen des Ringversuches PEP (WEPAL) werden eingehalten. Jahrlich wird eine
aktuelle Liste der fiir Bodenuntersuchungen zur Diingeberatung empfohlenen Labors
auf den Internetseiten von Agroscope und BLW publiziert.

Analysenprogramm

Probennahme AF-PN
Probenaufbereitung AF-OW-PA
Aufschluss -

Messung KOF

Konzentrations- /
Messbereich

Angabe der Ergebnisse

Gewichtsprozente Tonanteil an der Feinerde; eine Dezimalstelle
Gewichtsprozente Schluffanteil an der Feinerde; eine Dezimalstelle
Gewichtsprozente Sandanteil an der Feinerde; eine Dezimalstelle

Aquivalente Methoden

Konventionsmethode, die auf die Schweizer Definition fiir die einzelnen Partikel beruht.
Ton Partikel 2 um

Schluff Partikel 2 — 50 um

Sand Partikel > 50 ym

Die Berechnung auf die gesamte Feinerde, also inklusive Humus, ist international nicht
gebrauchlich. Der Bezug ist Uiblicherweise auf die mineralische Feinerde (siehe
Methode KOM).

Sicherheit / Umwelt

Keine besonderen Massnahmen

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fur
9 Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Agroscope

Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF



Schweizerische Referenzmethoden der Forschungsanstalten Agroscope

Bestimmung der Kornung in der Feinerde

1. Prinzip

Die Gewichtsanteile der Kornfraktionen Ton und Schluff an einer Bodenprobe werden mit Hilfe aliquoter
Proben aus einem Sedimentationsvorgang in wasseriger Suspension bestimmt. Die Kornfraktion Sand
wird entweder als Differenz zu 100 % berechnet oder Uber eine Siebanalyse bestimmt.

Nach der Humuszerstdérung wird die Bodensuspension dispergiert, anschliessend lasst man die
suspendierten Kérnungsteilchen wahrend definierter Zeitintervalle sedimentieren. Nachdem alle Teilchen
sedimentiert sind, die einen grosseren als den zu bestimmenden Aquivalentdurchmesser haben,
entnimmt man aus vorgeschriebener Tiefe eine aliquote Menge der Suspension und wiegt deren
Trockensubstanz.

Der Kérnungsanteil wird auf die Feinerde (Summe der Ton-, Schluff-, Sand- und Humusanteile = 100%)
bezogen.

2. Durchfiihrung

Apparaturen und Gerate

(A) Waage (0.001 g Teilung)

(B) Sedimentationszylinder 500 ml

(C) Trockenschrank 105°C

(D) Heizbank (evtl. programmierbar)

(E) Ruckflusskihler

(F) Wasserbad auf 25°C thermostatisierbar

(G) pH-Meter mit pH-Elektrode oder pH-Indikatorstabchen (z.B. Spezialindikator pH 8-11)
(H) Stoppuhr

(I) Vollpipette 25 ml, mit der die Bedingungen unter (J) eingehalten werden kénnen.

(J) Pipettboy. Der Pipettboy wird so eingestellt, dass mit der Pipette (I) in 11 s genau 25 ml Flissigkeit
eingesaugt werden. Der Unterdruck am Ende des Pipettiervorgangs darf maxinal 70 mbar erreichen.

(K) Wageglaser

(L) Exsikkator

(M) Diverse Infusionsflaschen, Messkolben und Messzylinder 100 bis 1000 ml
(O) Faltenfilter (Munktell 132, & 32 cm oder aquivalente Filter)

Reagenzien

(1) Demineralisiertes Wasser (H20, Leitfahigkeit <5 uS/cm)

(2) Wasserstoffperoxid, (H202, 30%; kuihl und vor Licht geschutzt aufbewahren)

(3) Natronlauge konz. (Natriumhydroxid NaOH, M=40.00 g/mol):
100 g Natriumhydroxid in 100 ml H2O (1) I6sen.

(4) Salzsaure 3M (Salzsaure HCI, rein, (37 %, M=36.46 g/mol):
1 Teil Salzsaure zu 3 Teil H20 (1) geben.

(5) Dispergierungsmittellésung (10-prozentige Natrium-Hexa-Metaphosphat [Natriumpolyphosphat] -
Losung (NaPOs)y:
1000 ml-Messkolben (M) zur Halfte mit H.O (1) flllen. 100 g Natrium-Hexa-Metaphosphat langsam
zusetzen und unter Rihren mit dem Magnetrihrer aufldsen. 25 ml Natronlauge (3) zusetzen und mit
H2O (1) zur Marke auffillen. Anschliessend durch Faltenfilter (O) filtrieren.

Pl KOF Version 3.1 (2020)



Schweizerische Referenzmethoden der Forschungsanstalten Agroscope

Arbeitsvorschrift

Oxidation des Humus
Zur Herstellung der Bodensuspension wird eine reprasentative Probe von 10.0 g getrockneter Feinerde
in einen Sedimentationszylinder (B) eingewogen und in diesem mit etwa 150 ml H20 (1) sowie mit 40 ml
Wasserstoffperoxid (2) Ubergossen; danach wird sie wahrend mindestens 12 Std. stehengelassen und
gelegentlich geschwenkt. Bei starker Schaumbildung spriht man etwas H20 (1) dartuber. Danach ca.
150 ml H20 (1) zugeben.

Anmerkungen:

Vor der Entnahme einer représentativen Feinerdeprobe muss die Bodenprobe griindlich gemischt werden; dies lasst sich
z.B. mit einer 10-minditigen Mischung in einer Mischtrommel (“Turbula’) erreichen. Bei der Entnahme muss darauf
geachtet werden, dass keine Entmischungen auftreten, d.h. die Feinerdeprobe sollte aus der gesamten Schiitthbhe der
Bodenprobe entnommen werden.

Besteht der Verdacht, dass die luftgetrocknete Bodenprobe noch einen Wassergehalt von mehr als 10% aufweist (z.B. bei
tonreichen Bdden), muss an einer Parallelprobe eine Trockensubstanzbestimmung durchgefiihrt werden (vgl.
Referenzmethode TS). Der gefundene Trockensubstanzanteil muss bei der Berechnung der Kérnungsanteile
beriicksichtigt werden.

Dann wird die Probe am Ruckflusskihler (E) wahrend mindestens 1 Stunde gekocht (D). Bei starker
Schaumbildung spriht man etwas H.O (1) dartber.
Humusreiche Bdden (ab ca. 10% Humus) missen nach dem einstiindigen Kochen nochmals (evtl. sogar
mehrfach) mit 40 ml Wasserstoffperoxid (2) versetzt und weitere 60 Minuten am Ruckflusskihler
gekocht werden, damit die organische Substanz vollstéandig zerstort wird.

Anmerkung:

Fir die Humuszerst6rung kann die jeweilige Reaktionsdauer bei Raumtemperatur bzw. beim Kochen so gewéhlt werden,
dass giinstige Arbeitsabldufe im Labor entstehen (z.B. auch programmiertes Kochen tiber Nacht).

Thermostatisierung der Suspension
Anschliessend gibt man in die noch handwarme (mindestens 35°C) Suspension 20 ml
Dispergierungsmittellésung (5) und schuttelt gut durch. Sicherstellen, dass keine Bodenteilchen an der
Gefasswand haften bleiben. Mit H.O (1) flllt man ungefahr bis zur 475 ml-Marke auf. Zur
Temperaturangleichung stellt man die Messzylinder Gber Nacht in das auf 25°C thermostatisierte
Wasserbad.

Anmerkung:

Je nach Organisation der Untersuchungen kann statt mit nur einem Sedimentationszylinder auch mit zwei Gefdssen (z.B.
Infusionsflasche 500 ml und Sedimentationszylinder 500 ml) gearbeitet werden. Dabei erfolgen Humuszerstérung und
Suspendierung im ersten, die Sedimentierung im zweiten Geféass.

Vor Beginn der Analyse wird der pH-Wert der Suspension kontrolliert (G). Der Sollbereich liegt zwischen
pH 8.5 und 10.5. Die Einstellung erfolgt sorgfaltig mittels Salzsaure (4). Danach fillt man mit H2O (1) bis
zur 500 ml-Marke auf.

Entnahme der "Ton+Schluff’-Fraktion

Vor dem Pipettieren der "Ton+Schluff’-Fraktion wird die Suspension wahrend mindestens 30 Sekunden
kraftig gemischt (mit Druckluft oder von Hand). Der Bodensatz muss vollstédndig in Suspension gehen.
Unmittelbar nach Beendigung des Rihrens wird die Stoppuhr (H) in Gang gesetzt. Etwa 10 Sekunden
vor Erreichen der Sedimentationszeit taucht man die zum Aufsaugen vorbereitete Pipette (1) sorgfaltig
auf die gewahlte Entnahmetiefe (vgl. Tab. 1) ein. Unmittelbar nach Ablauf der erforderlichen
Sedimentationszeit saugt man mit Hilfe des Pipettboys (J) wahrend genau 11 Sekunden ein 25 mi
Aliquot der Suspension ein und gibt dieses in ein tariertes Wageglas (K). Die Wageglaser mit den
Suspensionen im Trockenschrank (C) bei 105°C Uber Nacht trocknen. Die noch heissen Wageglaser im
Exsikkator (L) abkalten lassen und den Trockenrtickstand zurtickwagen. Diese Wagung ergibt den
Trockenrlckstand (Ton+Schluff+Dispergierungsmittel).

KISl KOF Version 3.1 (2020)
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Anmerkungen:

Um Spritzverluste durch Siedeverzug zu vermeiden, kann das Suspensionsaliquot in den Wégeglédsern vor dem Trocknen
im Trockenschrank noch auf einem Sandbad bei 90-100°C eingeengt werden.

Die maximale Eintauchtiefe bzw. die Hohe des Sedimentationszylinders ist so zu wéhlen, dass zwischen Pipettenspitze
und Boden des Sedimentationszylinders noch mindestens 10 cm bzw. 20% der gesamten Sedimentationsstrecke
verbleiben.

Beim Pipettieren der “Ton+Schluff’-Fraktion ist es besonders wichtig, dass Sedimentationszeit und -tiefe genau
eingehalten werden!

Entnahme der "Ton"-Fraktion
Analoges Vorgehen wie bei der Entnahme der "Ton+Schluff"-Fraktion; Entnahmzeit und -tiefe gemass
Tab. 1 wahlen. Diese Wagung ergibt den Trockenrlckstand (Ton+Dispergierungsmittel).

Tab. 1: Sedimentationszeit (in h:min:s) fiir Ton+Schluff- bzw. Ton-Bestimmung bei
der Temperatur von 25°C und verschiedenen Entnahmetiefen

Fraktion Ton+Schluff Ton

Tiefe 10 cm 15 cm 20 cm 5cm 10 cm 15 cm 20 cm

Zeit 0:00:40 0:00:59 0:01:19 3:26:17 6:52:34 10:18:51 13:45:08

Bei serienmassigen Kérnungsbestimmungen erfolgt das Aufrihren der Suspension sowie das
Entnehmen des Suspensionsaliquotes aus aufeinanderfolgenden Sedimentationszylindern in
regelmassigen Zeitabstanden (z.B. 60 Sekunden).

Von jeder neu hergestellten Dispergierungsmittelldsung (5) ist ein 5-facher Blindwert zu bestimmen,
indem in einen 500 ml Messzylinder (M) 20 ml Dispergierungsmittellésung (5) gegeben werden und
dann mit H20 (1) bis zur Marke aufgefullt wird. Davon wird finfmal eine dem Suspensionsaliquot (z.B.
25 ml) entsprechende Menge in Wageglaschen (K) pipettiert und im Trockenschrank (C) bei 105°C
getrocknet. Anschliessend lasst man sie im Exsikkator (L) abkalten, der Trockenriickstand
(Dispergierungsmittel) wird ausgewogen.
Anmerkung:
Um Spritzverluste durch Siedeverzug zu vermeiden, kann das Suspensionsaliquot in den Wégeglédsern vor dem
Trocknen im Trockenschrank noch auf einem Sandbad bei 90-100°C eingeengt werden.

3. Berechnung

TStup Trockenrlckstand (Ton + Schluff + Dispergierungsmittel) pro Suspensionsaliquot [g]
TSt Trockenrlckstand (Ton + Dispergierungsmittel) pro Suspensionsaliquot [g]
TSp Trockenriickstand (Dispergierungsmittel) pro Suspensionsaliquot (Blindwert) [g]
VTs Gesamtvolumen der Suspension [cm?]
VAs Suspensionsaliquot fiir die Trockenriickstandsbestimmung [cm?]
Ge Einwaage luftgetrocknete Feinerde [g]
GH Humusgehalt der Feinerde [Gew.%]; vgl. Methode Corg
Tons Gewichtsanteil der Tonfraktion an der Feinerde [%]
Schluff; Gewichtsanteil der Schlufffraktion an der Feinerde [%]
Sands Gewichtsanteil der Sandfraktion an der Feinerde [%]
VS KOF Version 3.1 (2020)
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Berechnung der Kérnung (Tonys, Schluff; und Sandr) bezogen auf die Feinerde

Formel: Beispiel fur 10.0 g Einwaage (Gg), 3.5 %
Humus(Gn), 500 cm?® Suspensionsvolumen (VTs)
und 25 cm?® Suspensionsaliquot (VAs):

(TSTD-TSD) X(VTSJ %100 (TSTD—TSD)x (@j %100
VAs 25
Ton; = Ton; =
Ge 10.0
(TSTub—TSTD)x (\\;ZS) x100 (TSTup—TSTD)x (52—();)) x100
Schluff, = S Schluff, =
Ge 10.0
Sand; =100-GH-Ton; —Schluff; Sand; =100 - 3.5 — Ton; — Schluff;

4. Resultatangabe

Gewichtsprozente Tonanteil an der Feinerde: eine Dezimalstelle.
Gewichtsprozente Schluffanteil an der Feinerde: eine Dezimalstelle.
Gewichtsprozente Sandanteil an der Feinerde: eine Dezimalstelle.

Anmerkungen:

Die Angabe einer Dezimalstelle bei Ton, Schluff und Sand ist zwar fiir die Praxis nicht relevant, dient aber der Vermeidung
von Rundungsfehlern. Die Dezimalstelle des Humusgehaltes ist hingegen relevant.

Die grafische Darstellung der Kérnung eines Bodens kann in Form eines sog. "K6rnungsdreieckes" erfolgen. Wird die
Kdrnung auf die Feinerde bezogen, kann dies nur ein rechtwinkliges Dreieck mit den Katheten Tonr und Schluff; sein.

Aus den laborinternen Standardabweichungen von 0.8% fiir Ton und 1.0% fiir Schiuff (siehe Validierung) ergibt sich ein
95%-Vertrauensbereich von +£1.8% fiir Ton bzw. £2.2% fiir Schiuff. Fiir die Vergleichbarkeit zwischen Labors wird eine
gréssere Streuung erwartet.

5. Bemerkungen

Stokes Formel zur Fallgeschwindigkeit feiner Teilchen in einer Suspension:

y2 , (0-D)gr?
9 n
Fallgeschwindigkeit [cm/s]
Dichte des Teilchens, z.B. Quarz=2.65 g/cm? [g/cm?]
Dichte der Fliissigkeit, z.B. Wasser=1.00 g/cm? [g/cm?]
Erdbeschleunigung, 981 cm/s?
Viskositat der Flissigkeit, z.B. Wasser bei 25°C = 0.008904 Poise [Poise]
Teilchenradius, z.B. Ton=1x10"* cm [cm]

iy

"s3@Q@Uo<
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Die Schluff- und Sandfraktionen lassen sich mit Sedimentations- bzw. Siebtechniken noch weiter
unterteilen, indem zusétzliche Sedimentationszeiten (Schlufffraktionierung) bzw. weitere Siebe
(Sandfraktionierung) verwendet werden. Die Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz empfiehlt dabei

folgende Klassengrenzwerte (1979).

K&rnungsfraktion Klassengrenzwerte [um]
Feinschluff 2-20
Grobschluff 20-50
Feinsand 50-200
Staubsand 50-100
grober Feinsand 100-200
Mittelsand 200-500
Grobsand 500-2000

Anmerkung zur Behandlung von Bdden mit besonderen Eigenschaften.
Bei aussergewbhnlicher Bodenzusammensetzung, v.a. bei hohen Kalk-, Salz- oder Gipsgehalten, kann es méglich sein,
dass die routineméssige Kérnungsmethode fragwiirdige Resultate ergibt. Dies kann zu schlechten Ubereinstimmungen
zwischen Tongehalt und Kationenaustauschkapazitét oder zu fehlerhaften Korrekturen bei der Bemessung der P- und K-
Diingung fiihren. Nur fir diese besonderen Fragestellungen empfehlen wir in Anlehnung an die entsprechenden ISO-
Methoden folgendes Vorgehen:

- Kalkhaltige Béden (CaCOs): Der Kalkanteil derartiger Proben ist auf die verschiedenen Kérnungsfraktionen der
mineralischen Feinerde verteilt. Falls eine Kérnungsbestimmung der kalkfreien Feinerde gewdinscht wird, ist
folgendes Vorgehen zu wéhlen:

a) wiederholt HCI (4) zugeben, bis kein Aufschdumen mehr zu beobachten ist;
b) H-0O (1) zugeben und die Suspension absetzen lassen;
c) die (iberstehende Ldsung vorsichtig dekantieren.
Die Arbeitsschritte b) und c) sind solange zu wiederholen, bis die Séure aus der Lésung entfernt werden konnte.

- Béden mit hohem Salzgehalt: Durch hohe Salzgehalte (Leitfahigkeit > 0.3 1S /cm) werden die Sedimenta-
tionsbedingungen verfélscht. Bevor die Dispergierungsmittellésung zugegeben wird, miissen diese Salze durch
wiederholte Zugabe von H;0 (1) mit anschliessendem Sedimentieren und vorsichtigem Dekantieren entfernt
werden.

- Gipshaltige Béden (CaSQ4): Das Entfernen von Gips ist schwieriger als das der anderen Salze. Das (ibliche
Vorgehen zur Entfernung von Salzen muss deshalb mit einem intensiven mechanischen Riihren ergédnzt werden.

6. Validierung
Die Validierung beruht auf Arbeiten von Peter Weisskopf (Wk 1998/9) und Hans Stunzi (HSt 2007).

(6a) Messunsicherheit

Die Bestimmung von Ton und Schluff beruht auf Gewichtsdifferenzen im Milligramm-Bereich fiir
Wageglaser von 30-40 Gramm. Bei den Wagungen bewirkt eine Abweichung von 1 mg eine Anderung
des Ton- oder Schluffgehalts um 0.2% absolut.

Fur den Wert TSp (Trockenrickstand Dispergierungsmittel) wurde eine durchschnittliche
Standardabweichung von 1.9 mg gefunden (30 Bestimmungen, je 5-6-fach). Diese Standardabweichung
beinhaltet das Trocknen von Wagegut und Wageglasern, Transfer zum und vom Ofen und Exsikkator.
Fur TStup und TStp wird eine eher grossere Standardabweichung erwartet, da der Grad der Trocknung
und hygroskopisches Verhalten des Wageguts hineinspielen.

Daraus berechnet sich fur die Bestimmung von Ton und Schluff (aus 2 resp. 3 Wageresultaten)
Standardabweichungen von 2.8 resp. 3.4 mg, was bei Ton 0.5% und bei Schluff 0.7% entspricht.

I KOF Version 3.1 (2020)
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(6b)

Reproduzierbarkeit

Die durchschnittliche Standardabweichung von 15- bis 18-fachen Bestimmungen an 10 Proben betrug
fir Ton 0.8% (£ 0.3%), fur Schluff 1.0% (£ 0.3%) (Wk 1998).
Die Messunsicherheit der Wagungen (6a) tragt mehr als die Halfte zur den Standardabweichungen bei
und ist demnach eine bedeutende Quelle der Messunsicherheit.

(6¢c)

Robustheit

Die Wirkung von systematischen Abweichungen der Methodik auf das Resultat ist in der folgenden
Tabelle dargestellt.

Abweichungen

Nach Referenzmethode ,,erlaubte‘ Variationen
Schluff aus 15 cm Tiefe / 59 Sek. verglichen mit 10 cm

Ton % (abs.)

Schluff % (abs)

Tiefe / 40 Sek 06+0.9 Wk 1999

Mischen mit reduzierter Luftmenge de"ft“Ch tiefer, sth 2007
variabel

l&nger als 30 Sek. intensiv mischen kein Einfluss sth 2007

pH 8.5 verglichen mit 10.5
Deutliche Abweichung von der Referenzmethode

0.4+0.6

0.7+1.5

sth 2007

20° statt 25° 0.0+£0.9 0.5+0.6 Wk 1998
30° statt 25° 0.6+0.5 -1.5+£04" Wk 1998
20 ml Pipette mit seitlicher Ansaugung -0.5+0.6 12+11* Wk 1998
25 ml Pipette mit vernachlassigbarem Saugwiederstand kein Einfluss kein Einfluss sth 2007
statt 40 mBar

Beide Pipettierungen 10% zu lang gewartet -0.1+£0.8 -0.3+1.0 Wk 1998
Beide Pipettierungen 10% zu wenig gewartet -0.1+£0.5 0.8+0.8 Wk 1998
Beide Pipettierungen 1 cm zu wenig tief -01+£0.5 -1.5+£11* Wk 1998
Beide Pipettierungen 1 cm zu tief 1.1+03" -0.1+1.0 Wk 1998

Extrem-Variationen

Beide Pipettierungen 5 cm zu tief 1.5+07"* 22+14* Wk 1998
Beide Pipettierungen 10 cm zu tief 28+14* 3.8+29* Wk 1998
Ton&Schluff-Pipettierung 30% zu frih 19+09* Wk 1999
Ton&Schluff-Pipettierung in 7 statt 11 Sek. 16+07" Wk 1999

*: deutlicher Einfluss

WK 1998: je 3fachbestimmungen an 10 Proben
WK 1999: je 1-2fachbestimmungen an 15 Proben
sth 2007: je 1-2fachbestimmungen an 8-9 Proben

Weitere Befunde zur Robustheit

Die Verwendung einer 3 Monate alten L6sung von Natriumhexametaphosphat, in der 3% zu
Orthophosphat hydrolysiert war, gab gleiche Resultate wie eine frische.

Die Verwendung von ,Natriumpolyphosphat (NaPOs3), [n=ca.25]“ von Merck
,=Natriumhexametaphosphat (NaPO3)12.13*Na>O“ von Fluka gab sehr dhnliche Resultate.

Jegliches Vermindern der Mischungsintensitat vor der Sedimentation fihrt zu kleineren
Schluffresultaten, wobei das Ausmass der Verminderung zufallig ist und drastisch sein kann. Wenn
die nétige Mischintensitat erreicht ist, gibt intensiveres Mischen keine hdheren Schluffwerte.

Probenabhangigkeit: Die in der Tabelle aufgeflihrten relativ kleinen Wirkungen von Variationen sind
Durchschnittswerte. Die Streuungen beruhen jedoch nicht nur auf Zufalligkeit, da manchmal
Abweichungen von den Durchschnittswerten probenspezifisch reproduzierbar waren. Zum Beispiel
gab es bei der um Faktor 2 zu tiefen Ton-Entnahme Proben, bei denen der daraus resultierende
Fehler klein war, wahrend sich die Resultate bei anderen Proben sehr dramatisch anderten.

7/8
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(6d) Richtigkeit

Uns ist keine Moglichkeit bekannt, die Richtigkeit der Kérnungsanalyse zu Uberprufen.
Referenzmaterialien gibt es nicht. Da die internationale Ringanalyse ISE 63 um als Obergrenze flir
Schluff verwendet statt 50 um wie in der Schweiz Ublich, kann damit nicht die Richtigkeit durch einen
unabhangigen Vergleich kontrolliert werden.

Ein Hinweis zur Richtigkeit ist, dass Analysen mit grésserer Einwaage dasselbe Resultat geben.
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