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aufierhalb dieser Klassifikation steht durch die eigenen 
Aufgaben und Methoden, die den dinglich erfiillten 
Raum als komplexes Ganzes zum Forschungsgegen 
stand haben. Ob es Naturraum, Kulturraum oder 

Wirtschaftsraum ist oder genannt wird, andert nichts 
an der Tatsache, dafi der objektiv existierende ma 
terielle Raum nur durch eine komplexe Betrachtungs 
weise, nur mit der der Geographie eigenen speziellen 
komplexen Methode zu erforschen ist. Und wenn die 
Gesetze der komplexen und objektiv existierenden 
Raume durch die komplexe Betrachtungsweise ver 

standen und durch ein komplexes Teamwork der geo 
graphischen Wissenschaften erfafit werden, wird es 
auch moglich sein, seine Gesetze in der Praxis anzu 

wenden und den Wirtschaftsraum mit einer allum 

fassenden Aktion auch komplex, bewufit, planmafiig 
zu gestalten und umzugestalten. 

CORROSION CHIMIQUE COMPAREE 
DU GRES CALCAIRE SINEMURIEN ET 

DU CALCAIRE BAJOCIEN 
DE LORRAINE BELGE 

avec 3 Figures 

R. Souchez 

Die chemische Verwitterung von Kalksteinen 
verschiedenen Alters unter gleichem Klima 

Zusammenfassung 
Diese Veroffentlichung vergleicht Chemische Verwitte 

rung von zwei Kalksteinen unter demselben Klima: der 
Sinemurien-Kalksandstein und der Bajocien-Kalk Siidbel 

giens. 
Die ausgearbeiteten Quellwasser enthalten, mit gut an 

nahernder Schatzung, keine Mg+ 
+ , Na++, K+ (98 ?/o 

Ca++). 
Von da an ist der Inhalt in Ca(HCOa)2 der kleinste der 

zwei folgenden Angaben: ein Mengungsverhaltnis von 

Ca++ und ein von HCC>3?. 
Die Wasser des Sinemurien-Kalksandsteins haben 20? 

TAC (franzosische Hartegrade) und die des Bajocien-Kalks 
nur 15,8?. 

Aber der Sinemurien-Kalksandstein enthalt 65 %> 
COaCa und der Bajocien-Kalk 90 ?/o. 

Die Erklarung findet sich nicht in weit offenen Kliiften, 
sondern in Porositat: von 14% bis 17 ?/o fiir den Sinemu 
rien-Kalksandstein und von 4 ?/o bis 8 ?/o fiir den Bajocien 

Kalk. 
Wir mussen also, um Kalkmorphologie zu erfassen, die 

physischen Eigenschaften der Kalksteine brucksichtigen. 

Introduction 

La Lorraine beige se situe dans la partie nord 
orientale du Bassin parisien. Les formations qui y 
affleurent appartiennent au Trias et au Jurassique 

(fig. 1). Elles ont ete mises en place lors des trans 
gressions secondaires sur la peneplaine post-hercy 
nienne qui leur servit de base. Au debut du Tertiaire 
ces couches, emergees, ont ete tronquees par une surface 

d'erosion, la surface eogene. L'erosion posterieure a 

defonce cette surface en un style topographique 
remarquable. En effet, la legere inclinaison des couches 
vers le Sud (3? en moyenne) et leur inegale resistance a 

l'erosion ont permis le developpement d'une morpho 
logie de cuestas. Trois cuestas se rencontrent ainsi 
successivement du nord au sud: 

1. la cuesta sinemurienne dont la couche resistante 
est un gres a ciment calcaire, 

2. la cuesta virtonienne dont la couche resistante 
est un macigno, 

3. la cuesta bajocienne dont la couche resistante est 
un calcaire. 

A l'ouest du meridien de Vance, le plateau de gres 
calcaire sinemurien se compose de haut en bas: 

1. d'une couche de gres a ciment calcaire: l'assise 

du gres d'Orval, 
2. d'une fine couche de marne (quelques decimetres 

d'epaisseur) dite marne de Bellefontaine, 
3. d'une couche de gres a ciment calcaire: Passise 

du gres de Florenville, 
4. d'une epaisse couche de marne formant le soubas 

sement du plateau: la marne de Warcq (fig. 2). 
Le gres calcaire d'Orval n'est que peu epais au front 

meme de la cuesta ou il est tronque par la surface 
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d'erosion eogene. Plus au sud, il est mieux represente 
parce que les marnes de Bellefontaine tres proches de 
la surface au nord ont un pendage plus accuse vers 

le sud de sorte qu'elles s'eloignent de plus en plus de 
la surface du plateau dans cette direction. 

Les vallees resequentes ont entaille le plateau 
greseux jusqu'aux marnes de Warcq. Les versants 

presentent un replat au niveau des marnes de Belle 
fontaine responsables de nombreuses sources. En con 

trebas existent de grandes masses de travertin formant 

parfois d'imposants rochers de teinte grise (ayant 
jusqu'a. vingt metres de hauteur au lieu-dit la Cro 

gniere a Lahage) qui contrastent avec le couleur jaune 
clair du gres exploite en carriere. Au contraire, les 
vallees resequentes du plateau bajocien constitue de 70 
metres de calcaire reposant sur des marnes toarciennes 
ne presentent jamais ce phenomene. Cette constatation 
nous incita a comparer la corrosion chimique des deux 
terrains. 

Avant de nous lancer dans une telle etude, nous 

allons donner quelques considerations generales qui 
nous permettront de definir une methode de travail 
ayant un sens chimique precis. 

Considerations Generales 

La connaissance de ^importance relative des diffe 
rents acides intervenant dans la decomposition du cal 
caire est indispensable a toute etude de corrosion chi 

mique comparee. Comment connaitre cette importance? 
En dosant dans les eaux de source non seulement les 

bicarbonates mais egalement les sulfates, les chlorures, 
les sels organiques c'est-a-dire tous les anions les plus 
importants. On exprime alors les resultats dans une 

unite commune. 

Si Ton veut comparer la dissolution de roches diffe 
rentes sous un meme climat, il faut s'assurer que la 

part respective de chaque acide soit a peu pres la 
meme (il faudrait definir une certaine marge de Pordre 
de quelques ?/o par exemple) dans chaque cas consi 
dere sans quoi aucune interpretation simple n'est 

valable. 
Dans des cas particuliers, le travail qui consiste a 

dresser le tableau complet des ions se trouvant dans 
une eau peut parfois se simplifier. En effet, supposons, 
ce qui est le cas general dans les sources issues de 
terrains calcaires, que le cation calcium represente 
par exemple 98 ?/o de Pensemble des cations. A ce 
moment, on peut considerer avec bonne approxima 
tion qu'il est seul en presence de Pensemble des anions. 

Dans ce cas, la difference entre un dosage du calcium 
et un dosage du bicarbonate exprimes dans une meme 
unite indiquera Timportance relative de l'acide carbo 
nique par rapport aux autres acides. Si la difference 
est tres faible, cela prouve que Paction de Pacide 

carbonique est preponderant^. Prenons un exemple. 
Supposons que la teneur en calcium d'un litre d'eau 
de source soit 20? TAC (un degre TAC = 18 milli 
grammes de carbonate de calcium equivalent par 

litre) et que la teneur en bicarbonate soit 10? TAC. 
La difference, 2? TAC, indique le calcium ?fixe? aux 
autres anions. Cela veut dire que 9/10 du calcium 
resulte d'une attaque de Pacide carbonique sur le 
calcaire. La teneur de l'eau en bicarbonate de calcium 
est 18? TAC. Par consequent, pour connaitre dans ce 

cas la teneur de l'eau en bicarbonate de calcium, il 
faut faire deux dosages: un des ions bicarbonates 
(durete temporaire, Dt) et un des ions calcium (durete 
calcique, Dc). La plus petite des deux valeurs donne 
la teneur de l'eau en bicarbonate de calcium (Dbc). 

En Lorraine beige, le calcium represente dans tous 
les cas plus de 98 %> des cations. Ce resultat a ete 
obtenu en analysant 20 echantillons d'eaux sinemu 
riennes et bajociennes par des dosages complets en labo 
ratoire. D'autre part, la teneur en calcium par litre 
d'eau est a peine superieure a la teneur en bicarbonate 

exprimee dans la meme unite. Cela resulte des nom 

breuses mesures que nous avons effectuees nous-memes 
sur le terrain. Par consequent, cela demontre que 
Paction de Pacide carbonique est de tres loin le facteur 
le plus important, ce qui va permettre une comparaison 
scientifiquement justifiee de la dissolution chimique 
du gres calcaire sinemurien et du calcaire bajocien. 

Nous utiliserons done les courbes d'equilibre donnees 
par F. Trombe (fig. 3) en ayant soin d'effectuer deux 
dosages pour determiner la teneur des eaux en bicar 
bonate de calcium. 

Methodes de mesures 

a) Mesures des temperatures (Te): Nous avons 
effectue ces mesures a Paide d'un thermometre a 

resistance electriques donnant instantanement le resul 
tat avec une precision de 0,1? C. 

b) Mesures du pH: On peut mesurer le pH a Paide 
d'une methode colorimetrique qui en donne une mesure 

pH 
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Fig. 3. Courbes des variations de pH en fonction du titre 
en CaC03 des solutions pour diverses temperatures. 
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a une unite pH pres. Un examen de la figure 3 montre 

qu'il faut mesurer le pH a 0,1 unite pH pres pour 
pouvoir esperer arriver a des resultats interessants. 

Pour obtenir une telle precision, nous avons utilise un 

pH-metre electronique type Siemens a electrodes de 
verre. 

c) Mesures de la durete temporaire (Dt): Pour ce 
faire, nous prenons exactement a Paide d'une pipette 
jaugee 250 cc d'eau a analyser. Dans une burette de 

Mohr qui est une burette graduee en dixiemes de cc 
et qui est munie d'un dispositif permettant un ecoule 

ment goutte a goutte, on verse de Pacide chlorhydrique 
titre c'est-a-dire contenant un certain nombre de 

grammes au litre. Nous employons une solution 0,1 
molaire ce qui equivaut a 3,65 gr. d'HCl par litre. 

La reaction est la suivante: 

2 HC1 + Ca(HC03)2 
= 

CaCl2 + 2 C02 + H20. 
L'indicateur du titrage est le methylorange qui est 
jaune lorsque le pH est basique et qui est rouge 
lorsqu'il devient acide. Au moment exact du virage 
de couleur on lit le nombre de cc d'HCl utilise, ce 

qui permet de determiner la durete temporaire de 
Peau. 

d) Mesures de la durete calcique (Dc): La mesure 
de la durete calcique s'effectue par les memes procedes 
mais en utilisant comme reactif une solution de Com 

plexone III (sei disodique de Pacide ethylene-diamino 
tetracetique) et comme indicateur la murexide (pur 
purate d'ammonium) qui vire du rouge au bleu violet. 

Resultat des mesures 

Nous avons effectue 230 mesures de chacune des 

valeurs suivantes: Te, pH, Dt, Dc. 

Nous avons ensuite procede aux regroupements et 

calculs suivants: 

1. division des sources en 3 categories: 

a) les sources sinemuriennes de mi-versant donnant 

des travertins quitapissent encontrebasle versant. 

b) les sources des rivieres resequentes sinemuriennes. 

c) les sources de rivieres resequentes bajociennes. 

2. suppression de la plus grande des 2 valeurs Dt ou 
Dc (qui ne s'ecartent pas plus de 5? TAC Pune de 
Pautre dans notre region). La valeur restante est Dbc. 

3. calcul des medianes plutot que des moyennes 
arithmetiques car pour un nombre de mesures suffi 
samment grand les premieres offrent Pavantage d'etre 

moins facilement influencees par les valeurs extremes. 

4. calcul des amplitudes a partir des valeurs minima 
et maxima. 

Voici les resultats: 
? reseau hydrographique de la riviere de Laclaireau 

(Sinemurien) 
groupe des sources de mi-versant: 

medianes: Te = 
6?9; pH 

= 
7,7; Dbc = 20?0 

valeurs extremes pour Dbc: 16?0; 20?4 

amplitude: 4?4. 

groupe des sources de rivieres: 

medianes: Te = 7?0; pH 
= 7,4; 

Dbc^ 
= 14?6 

valeurs extremes pour Dbc: 13?6; 17?4 

amplitude: 3?8. 

? reseau hydrographique de la Chavratte (Sinemurien) 
groupe des sources de mi-versant: 

medianes: Te = 
7?0; pH 

= 
7,7; Dbc = 20?0 

valeurs extremes pour Dbc: 18?3; 20?3 
amplitude: 2?0. 

groupe des sources de rivieres: 

medianes: Te = 
7?0; pH 

= 
7,5; Dbc = 16?6 

valeurs extremes pour Dbc: 13?6; 17?6 

amplitude: 4?0. 
? 

rivieres resequentes du Bajocien: 
medianes: Te = 

7?25; pH 
= 

7,65; Dbc = 15?8 
valeurs extremes pour Dbc: 12?4; 20? 1 

amplitude: 7?7. 

Interpretation 

1. Comparons les mesures des eaux sources de ri 

vieres sinemuriennes avec celles des sources (sinemu 
riennes) de mi-versant. 

Les premieres ont une teneur Dbc beaucoup plus 
faible: M = 

14,6? (ruisseau de Laclaireau) ou 16?6 
(Chavratte) avec respectivement A = 3?8 et 4?0 alors 
que les deuxiemes ont M = 20?0 avec respectivement 
A = 4?4 et 2?0. Ce fait se concoit aisement. Les 
sources de rivieres examinees prennent naissance au 

contact de marnes tres proches de la surface du plateau. 
R. Monteyne cite meme des affleurements aux 

environs de Bellefontaine et de Buzenol. Ces marnes 

acquierent rapidement un pendage plus marque vers 

le sud, ce qui les eloigne de la surface du plateau. Vu 
l'enfoncement des rivieres, ces marnes reapparaissent 
a mi-versant, permettant ainsi ^existence des sources 

de mi-versant. II en resulte que Pepaisseur du gres 
calcaire sus-jacent aux marnes est reduite aux alentours 

des sources de rivieres examinees. Par contre, une 

grande epaisseur de gres calcaire surmonte les sources 

de mi-versant. De ce fait, la decalcification a ete 

beaucoup plus complete aux environs des sources de 

rivieres, ce qui explique une valeur actuelle moindre 

de Dbc. Cette explication trouve une confirmation 

dans le fait suivant: les deux sources de versant pres 
de la ferme de Huombois, situees a proximite des 
sources de la riviere de Laclaireau la ou les marnes ne 

sont pas encore fort eloignees de la surface generale 
du plateau ont des valeurs de Dbc moins fortes que 
les autres sources de versant: aux environs de 16?5 au 

lieu de 20?. Elles se placent toutes sous la courbe 

d'equilibre du graphique (fig. 3). Or, en contrebas de 
ces sources, un travertin compact tapisse le versant. 

II est fossile car la vegetation herbeuse qui le couvre 
n'est plus enrobee d'un fourreau calcaire comme cela 

se presente plus au sud. On comprend des lors pour 
quoi les sources de rivieres sinemuriennes examinees 

ont une valeur Dbc moins elevee ques les sources de 

versant. 

Dans le cas des sources bajociennes la situation est 
differente. Une grande masse de calcaire surmonte 

toujours les sources situees au contact des marnes 

toarciennes. Cette masse a une epaisseur semblable a 

celle du gres calcaire sinemurien surmontant les sources 

de mi-versant de la region de Lahage ou de Montauban 

au sud de Buzenol. Par consequent, il faut comparer 
les sources bajociennes avec les sources sinemuriennes 

de mi-versant pour voir l'influence eventuelle des 
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proprietes des roches et non avec les sources de rivieres 
sinemuriennes ou Pepaisseur du gres calcaire sus-jacent 
est tres faible. 

2. Comparons done les sources sinemuriennes de 
mi-versant avec les sources bajociennes. 

La teneur Dbc des eaux de sources sinemuriennes 
de mi-versant est plus forte que celle des eaux de 
sources bajociennes: 
20?0 contre 15?8. Les amplitudes sont plus faibles: 
4?4 et 2?0 contre 7?7. 

Cette situation devient extremement curieuse (les 
temperatures et le pH etant quasi identiques) si Ton 
sait que le Bajocien contient plus de carbonate de 
calcium que le Sinemurien. Voici en effet les pourcen 
tages compares: calcaire bajocien (mesures sur dix 
echantillons: 5 a la carriere de Torgny, 3 a celle de 
Grandcourt, 2 a celle de Musson): 

insoluble dans HC1 2 a 8 ?/o 
Fe203 2 a 4 ?/o 
CaC03 86 a 94 ?/o mediane: 90 % 
MgC03 moins de 1 % 
non doses moins de 1 ?/o 

gres calcaire sinemurien (mesures sur 10 echantillons: 
5 a la carriere du Buzenol, 2 a celle de Lahage, 2 a 
Orval, 1 a Tintigny): 
insoluble dans HC1 18 a 42 Vo 

Fe203 1 a 2 % 
CaC03 55 a 79 ?/o mediane: 65 ?/o 

MgC03 moins de 1 % 
non doses moins de 1 ?/o 

Si Ton utilise le graphique (fig. 3), on voit que les 
mesures de Dbc des eaux de sources sinemuriennes de 

mi-versant sont au-dessus de Petat d'equilibre et cela 

frequemment car Pamplitude est faible. Par consequent 
cela permet d'expliquer les grandes masses de travertin. 
Le precipitation du calcaire sur ces travertins est 
activee par les vegetaux (mousses et algues surtout) et 

par la presence du calcaire tufier lui-meme, le calcaire 

deja existant faisant office de germe de cristallisation. 
Par contre, les mesures de Dbc des eaux de sources 

bajociennes se placent generalement en dessous de Petat 

d'equilibre. Toutefois, vu la forte amplitude, Petat de 
sursaturation peut etre temporairement atteint ce 

qui permet le depot d'un peu de calcaire au fond du 
lit. Ce ne sont jamais les masses enormes produites 
dans le cas du sinemurien. II est a noter que les 
moments ou il y a sursaturation correspondent a des 

periodes de secheresse. Cefait a son importance comme 
nous le verrons plus loin. 

Avant d'interpreter les differences observees, expli 
quons pourquoi les eaux peuvent etre sursaturees a la 
source. La teneur en anhydride carbonique de Peau 
est beaucoup plus elevee a Pinterieur des terrains a 
cause de la pression et d'une teneur plus forte en 
anhydride carbonique de Pair contenu dans la roche 
ou dans le sol. Ce gaz s'echappe a la source car la 
teneur en anhydride carbonique de Pair atmospherique 
est beaucoup plus faible. Ce fait a pour effet d'elever le 
pH et Peau qui etait a Petat d'equilibre a Pinterieur 
du terrain devient sursaturee (cf graphique fig. 3). 

Reste maintenant a expliquer pourquoi les eaux de 
sources sinemuriennes de mi-versant contiennent plus 
de bicarbonate de calcium que les eaux de sources 

bajociennes alors que le bajocien contient plus de 
carbonate de calcium (90 ?/o contre 65 ?/o). Pour ce 
faire, mesurons les porosites du gres calcaire sine 

murien et du calcaire bajocien. La porosite est le 

rapport entre le volume des vides et le volume total 
de la roche. Si Ton designe par d le volume des vides 
et par D le volume total, la porosite P s'exprime 

ainsi: P = 
g 

x 100. Des lors, si s represente le poids 

specifique absolu et s3 le poids specifique apparent, 
s ? s' 

on peut demontrer que P = ?? x 100. La mesure de 

la porosite revient done a la mesure de 2 poids speci 
fiques tres facile a effectuer. Les resultats des mesures 

faites sur 5 echantillons de gres calcaire sinemurien 
et de calcaire bajocien donnent: 

les 5 echantillons sinemuriens 14 a 17 ?/o 
les 5 echantillons bajociens 4 a 8 ?/o. 

D'autre part, des visites de carrieres, notamment 
celle de Buzenol pour le sinemurien et celle de Grand 
court pour le bajocien, montrent que: 

a) le gres calcaire sinemurien est forme de bancs 
separes par des fissures qui sont toutes remplies de 
sable plus ou moins limoneux. Au-dessus se trouve un 
horizon de plaquettes de gres dues a Taction du gel. 

b) le calcaire bajocien est forme de masses compactes 
separees par de larges diaclases beantes. 

La difference de porosite et la difference observee en 
carriere vont nous fournir la cle de l'explication 
(notons que dans les deux cas nous sommes sous foret 
et dans un meme climat). Le calcaire bajocien etant 

peu poreux et comprenant des diaclases beantes, l'eau 
de pluie percolera facilement et la temps de contact 
eau roche ne sera pas suffisant pour que beaucoup de 
carbonate de calcium puisse passer en solution sous 
forme de bicarbonate de calcium. De ce fait, en periode 
de pluie surtout, les eaux de sources bajociennes seront 
relativement peu chargees en bicarbonate de calcium. 
Par contre, en periode de secheresse, lorsque Palimen 
tation en eau des sources provient exclusivement de la 
nappe aquifere, le temps de contact eau-roche a ete 

plus long et les teneurs Dbc des eaux sont plus fortes. 
C'est ce qui explique la forte amplitude observee dans 
les mesures. 

Par contre, le gres calcaire sinemurien est plus 
poreux. Done la surface de contact avec l'eau est plus 
importante; d'autre part, les fissures peu etendues 
sont colmatees par du sable. La percolation ne se fera 
que goutte a goutte. Le temps de contact eau-roche est 
tres eleve ce qui explique une forte teneur Dbc des 
eaux de sources malgre le fait que la roche soit moins 
calcaire. Vu ce temps de contact particulierement long, 
l'influence d'une periode seche ou pluvieuse se fait 
peu sentir ce qui explique la faible amplitude observee 
dans les mesures. 

Une belle confirmation de notre demonstration 
serait d'etudier les variations du debit des sources en 
fonction des periodes pluvieuses. Ces variations 
devraient etre beaucoup plus soudaines dans le cas du 
bajocien que dans le cas du sinemurien. Malheureuse 
ment, nous n'avons pu faire cela, ne possedant pas les 
instruments necessaires pour mettre en evidence les 
variations rapides du debit. Cependant, des obser 
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vations purement qualitatives faites en temps de pluie 
et en temps sec semblent indiquer des variations tres 

soudaines de debit dans le cas du bajocien mais ce 
n'est la qu'une impression resultant de Pobservation 
et necessitant une confirmation quantitative. 

Notons que des mesures faites dans le gres calcaire 
de Luxembourg indiquent, dans les environs d'Echter 

nach, des teneurs semblables a celles du gres calcaire de 
Lorraine beige. II existe egalement dans cette region 

d'imposants travertins mais ici les gres sont tres for 
tement diaclases et les diaclases sont beantes. De ce 

fait le facteur porosite doit jouer Pelement essentiel. 

Conclusion 

La comparaison de la corrosion chimique du gres 
calcaire sinemurien et du calcaire bajocien de Lorraine 

beige nous a permis de montrer Pinfluence de la 
porosite sur la corrosion chimique. D'autre part, nous 
avons pu mettre en evidence les nombreuses precau 
tions a prendre pour que les mesures faites aient une 

signification. Le grand debat sur la corrosion des cal 

caires sous differents climats ne pourra a notre sens 

etre resolu que par un dossier volumineux de mono 

graphies qui etudieraient les proprietes physiques des 
roches calcaires examinees et feraient, dans Pinterpre 
tation de dosages complets, la part de ces proprietes 
et la part du climat. 
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DAS BODENPROFIL ALS 
LANDSCHAFTSGESCHICHTLICHES ARCHIV 

Uber eine pedologische Hilfe 
bei der Bestimmung von Flurwustungen 

Mit 1 Abbildung 

Gerhard Hard 

Im folgenden versuche ich an Hand eines karten 

mafiig festgehaltenen Beispieles, ein Hilfsmittel der 

Wiistungsforschung darzustellen, welches geeignet er 

scheint, die Aussagen der Archivalien und der fossilen 
Mikroreliefs unter bestimmten Umstanden gliicklich 
und prazise zu erganzen. Es leistete bei landschafts 

und vegetationsgeschichtlichen Untersuchungen im 

saarlandisch-pfalzischen Muschelkalkgebiet sowie im 

Braunjuragebiet Lothringens ausgezeichnete Dienste. 
Die Methode beruht auf der Tatsache, dafi der 

Pflugbau in den genannten Gebieten ? wenn man 

von einigen wenigen, im lokalen Relief begriindeten 
Ausnahmen absieht ? auf Hangen iiber 2? Neigung 
charakteristische Veranderungen des Bodenprofils una1 

einiger bequem und rasch feststellbarer Eigenschaften 
der vormaligen Waldboden nach sich zog. Solche Ver 

anderungen sind auch mehrfach anderswo festgestellt 
und z. T. naher beschrieben worden (vgl. z. B. H. Zol 

ler 1954 S.231; J.Schmithusen 1958 S. 165f., S. 168; 
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