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Vorwort. 
Was is t! Dies herausbringen, heiBt Erkennen und wird zum Wissen. 

DaB d a s wi r d, was man erkannt hat und will, daB es so wird, wie 
man es will, hierzu gehort das "Was" und "Wie" des Tuns. Wie mach' 
ieh's, welche Methode, welchen Weg, welche Technik beniitze ich? 
Diese praktischen Fragen der Kohlensaurediingung werden hier be
handelt nebst den Voraussetzungen des Erkennens und Wissens, so
weit sie praktisch greifbar naheliegen. 

Das Wort Technik hat noch einen anderen Sinn, namlich einen 
rein mechanischen, maschinellen: Arbeitsweisc unter Verwendung von 
Physik und Chemie von Mechanismen und Stoffen. Arbeiter sparen, 
Tiere sparen, Zeit gewinnen vermittels Vorrichtungen und Maschinen: 
Landwirt und Gartner werden heute scharf von dem Standpunkte 
des Ingenieurs und Teehnikers daraufhin gepriift: Welcher Rohstoff, 
welehe Naturkraft ist es denn, an die ihl' eure Kraft und Zeit "ver
geudet" ? Karrt ihl' nicht Hunderte von Fuhren raumsperl'endes Material 
in Gefahl'ten -- die wir konstl'uierten -, auf StraBen herum, von nns 
Ingenieuren erbaut? Spant ihl' nieht 2- bis 3 mal jahrlich Tausende von 
Kubikmetern Erde mit Pfliigen und Eggen vom Boden all, urn aus einer 
Art groben Pulvers ein Saat-· und Pflanzenbett zu machen? Hier sind 
doch Aufgaben fUr un sere besondere, namlich die "Technik" del' 
Masehineningenieure. 

Also auch in diesem Wortsinne "Technik in Landwirtschaft und 
Gartnerei" ist behandelt: Denn der Sonnenstrahl ist hier die rohe 
Kraft, die auf die herabgekommenste Form des Kohlenstoffes auf das 
Gas Kohlensaure, sei es aus del' freien odeI' aus del' Bodenluft, als Roh
stoff losgelassen wird: eine wetterwendisehe Dirne, die Sonne, und ein 
vagabundiel'endes Gas, die Kohlensaure, so zusammenbringen, daB 
man ohne viel Lauferei - also auf kleinster .Flache - daraus Hochst
wertiges erzieit, ist der Sinn von Landwirtsehaft und Gartnerei: Die 
griinen Pflanzen sind nul' nin Mittel; das weiBe Mehl ist del' Sinn! 
Wie man etwas Chemisches und etwas Physikalisehes - also Kohlell
saure und Sonnenstrahlen, Licht zusammenbringt, - das ist, da die 
Pflanze nur Mittel, nur "voriibergehendes" ist, ein Zweig chemischcr 
Technologie. 

Wenn man in einern Gebietc seit seinem Beginne sich bemiiht, es 
zu el'kennen und praktiseh nutzbar zu machen, hat man ein gewisses 
Urteil, wo und wie Wissensehaft oder Gewinnstreben dies vorgetrieben 
haben: leh ware geneigt, bei ZeitiiberfluB das Thema "Del' Materialis
mus in der Gesehichte del' "\Vissensehaften" zu schreiben, so sehr hat 
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mich die Geschichte der Kohlensaurediingung, die ich von Anfang an 
kenne und die, urn der praktischen Kohlensaurediingung auch von 
einer anderen Seite naherzutreten, hier dargestellt ist, belehrt, wie 
wenig das Wissen in seiner angeborenen Beschaulichkeit die Dinge 
Yorwartstreibt, wie kraftig dies aber die harten Dinge tun, die sich im 
Raume stoBen, oder das Materielle, das schlieBlich die CO2-Diingung 
auch vorwartsgestoBen hat. 

So bin ieh all den Stellen, welche aueh bei uns sich der Kohlen
saurediingung annahmen, verpflichtet, daB wir zu allen, im folgenden 
geschilderten Dingen auch beitragen konnten und daB es heute prak
tische Kohlensaurediingung gibt: 

Die Teilnehmer am Arbeitskreis CO2 -Dungung, der Verein 
deutscher Ingenieure, namentlich dessen Gruppe Technik in 
der Land wirtschaft, das Reichsernahrungsministeri urn, 
die De u ts che Land wir tsc h aft s ges ells c haft, das Bayerische 
Land wirtschaftsmin isteri um, das Kalisyndikat und der 
ReichsausschuB fiir Technik und Wirtschaft haben die 
Arbeiten mit reichen Mitteln unterstiitzt. Wer dankt es ihnen ~ Ich 
auf jedel'l Fall! Meine Leserschaft kann es tun, indem sie betreibt, 
was hier beschrieben: Praktische Kohlensaurediingung! 

Berlin, im Januar 1927. 
Erich Reinau. 
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J1Jinleitung. 
Die Pflanze als Ware und Wertgegenstand gewerblicher Tatigkeit 

solI hier gewissermaBen bei ihrer technisch-chemischen Erzeugung be
trachtet werden: Also ihr Werden aus Rohstoffen und rohen Kraften 
durch Menschengeist unter Menschenhand. 

Mogen der ragende Wald, das wogende Kornfeld, die siiBduftende 
Rose in altestem Empfinden beruhende Bilder, Symbole dichterischen 
Erinnerns an vergangene, innigere Gemeinschaften mit Pflanzen sein, 
das Zeitalter der Technik mit stampfenden Schiffsmaschinen, den rollen
den Drehofen der Zementfabriken und sausenden Motoren, hat auch vor 
dem Gewerbe des Pflanzenbaues nicht haltgemacht: Es ist ein Stiick 
Technik in Landwirtschaft und Gartnerei, wie aus Sonne, Wasser und 
Kohlensaure Pflanzen und 13lumen werden. 

1m folgenden haben wir es also mit der Erzcugung von Pflanzen 
als Ware zu tun. Ein Gewerbe, wobei man bestimmte Regeln befolgt, 
menschliches Uberlegen und Handeln an die sogen. Naturgesetze anpaBt, 
kurz eine bestimmte Technik befolgt an Hand von Gebrauchen, von der 
weiterschreitenden Erfahrung und Erkenntnis unzahliger Menschen
geschlechter ausgemittelt, die sie in Handgriffen und Sprache sammelten 
und vererbten. 

Der breite Durchschnitt von Gartnern und Landwirten weiB, daB er 
manche Hilfe in seinem Geschafte den Gelehrten vom Wissen iiber die 
Pflanzen, den Botanikern verdankt. Den Wert der Chemie ermiBt er 
an den Aufwendungen fUr all die Dinge, die er zur Aufrechterhaltung 
seines Betriebes, sei es fiir Diingemittel, sei es zum Pflanzenschutz und 
ahnlichem, unbedingt kaufen muB. Er merkt auch, daB er sich viel 
leichter in seinen taglichen Verrichtungen durchfindet, wenn er das 
in Botanik und Chemie gesehaffene Wissen sich zunutze macht und 
moglichst selbst iibersieht. 

Aber wie solI der Chemiker oder Techniker, der hoehstens einmal 
nach Feierabend oder an einem Festtage, ja vielleicht nie in seinem 
Leben, ein Meer bliihender Alpenveilchen in einem Gewachshause in 
seiner iiberwaltigenden Farbenpracht gesehen hat, aus dem Dasein dieser 
Pracht eine Briicke finden zur Technologie, ja gar zur chemisehen Tech
nologie. Nun ja: Chemic des taglichen Lebens! wird der Teehnologe 
mit Achselzucken sagen mit Riicksieht auf die paar Zentner Diingesalz 
und die Flasehehen mit PflanZ0nschutzmitteln, die der Pflanzenbau 
verbraucht. 

Aber wie steht es denn mit den Gewerbezweigen der Lichtchemie? 
W 0 gibt es denn ein liehtehemisches Gewerbe? Photochemie ist im 

Reinau, Kohlensaurediingung. 
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taglichen Leben schon fast gleichbedeutend mit Photographie ge
worden, und es ist allerdings ein Zweig der Photographie, der es versteht, 
ungeheuer viel von sich reden zu machen, 0 bgleich er in seinem wirt
schaftlichen Gewichte gegeniiber dem photochemischen Gewerbe, von 
dem wir hier sprechen wollen, fast ganz verschwindet: Sind in der Kino
industrie Millionen von Kapital tatig, in dem Gewerbe des Pflanzen
baues sind es Milliarden! 

Die griine Pflanzenzelle ist die alteste lichtchemische Vorrichtung -
die alteste photochemische Apparatur -, die es gestattet, das Licht 
und die Kraft der Sonne und des Tages aufzufangen und auszunutzen. 
Und das, was von dem Lichte nutzbar gemacht werden kann, muB bei 
Gegenwart von Wasser auf Kohlensaure dergestalt gewirkt haben, daB 
dieser luft£6rmige Stoff verandert und als Teil der Pflanzenzelle fest
gehalten wird. Von diesem Erzeugnis der griinen P£lanzenzelle aus der 
Kraft des Lichtes und einem Stoffteilchen der Kohlensaure, sei es 
nun zunachst Zucker oder Starke oder Zellstoff oder spater EiweiB oder 
Fett oder sonstiges, lebt die P£lanze, daraus baut sie sich auf, wachst, 
kurzum wird das, was der Mensch will: mehr als wie ihr Same. So
lange die Lilien auf dem Felde stehen, nicht saen und nicht emten 
und doch in groBer Pracht gekleidet, von selbst genahrt und gro
Ber werden, also wenn alles dies ganz von selbst geschieht: was 
bleibt da fUr die gewerbliche Tatigkeit des Menschen als Sammeln der 
Gewachse 1 Er braucht nicht p£legen und hegen, er braucht keinen 
Chemiker und kaum einen Technologen. Nun, es bedarf keiner tiefsin
nigen Betrachtung, um zu erkennen, daB in der heutigen Zeit, in der 
Marokkaner und Lybier ihre Lander nicht mehr zu wohl£eilem Sammeln 
hergeben und die N eger sowie sonstige Farbige nicht mehr fiir den WeiBen 
um Glasperlen in Frohn arbeiten wollen, andere Verhaltnisse herrschen 
wie bei "Salomons Lilien auf dem Felde". Wirtschaftliche Kriege waren 
eine eindringliche Lehre der Bedeutung bodenstandigen Pflanzenbaues 
fiir die Massenemahrung. Die Masse will und wird auch nicht auf Meh
rung verzichten, und deshalb wird unaufhaltbar die Zahl der Menschen 
groB und die Flache fiir jeden einzelnen kleiner und kleiner. Zudem 
kommt, daB die neueren Beobachtungen iiber die Ernahrung von 
Mensch und Tier immer scharfer hervortreten lassen, daB Gesundheit 
und Wachstum leiden, wenn nur mit Stapelware, sagen wir wie Mehl, 
Fett und Dauerfleisch genahrt wird. Zur Not mag der englische Arbeiter 
argentinisches Mehl, amerikanisches Fett und australisches Fleisch aus
schlieBlich zu seinem Unterhalt beniitzen. Mit einem Male gewinnt 
aber das bisher namentlich vom stadtischen Arbeiter verachtete frische 
"Griinzeug" eine ausschlaggebende Bedeutung fiir die Ernahrung. 
Und man sieht, daB fast aIle Verfahren, die man bisher glaubte an
wenden zu konnen, um dieses dem Verderben leicht ausgesetzte 
"Griinzeug" - Gemiise, Salate und Friichte - fUr den Versand oder 
die Aufbewahrung fUr spater haltbar zu machen, gerade diejenigen 
Bestandteile der frischen Pflanzennahrung zerstoren oder vermin
dem, die den Ausschlag geben fiir ihre Unersetzlichkeit durch andere 
N ahrungsmittel. 
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Die Richtung der Entwicklung geht also wohl dahin, daB in Landern, 
wo die meisten Menschen sind, auch am meisten Pflanzenerzeugung 
durch Pflanzenbau vorgenommen wird. Daraus folgt, daB die Lei
stungsfahigkeit der Flacheneinheit gesteigert werden muB. Dnd es 
wird sich dabei mehr und mehr ergeben, daB an Stelle der "Land"
Wirtschaft eine "Flachen"-Wirtschaft tritt, wie sie die Gartnerei heute 
schon betreibt. 

Fur deren Mehrzahl ist es nahezu gleichgultig, aus welchem Erd
zeitalter die Gesteine ihres Grund und Bodens herruhren und was 
Jahrtausende von Verwitterung und Auswaschung darin als Pflanzen
nahrstoffe noch zuruckgelassen haben. Kann er durch eine schutzende 
Raut von Glas die warmen Strahlen der Sonne und des Rimmels 
dazu bringen, daB der Boden sich um einige Grade starker erwarmt 
als drauBen, und daB nicht jeder Luftzug diese Warme forttragt, 
dann hat der Gartner schon wesentliche Vorbedingungen erfullt, um 
diese Flache besser zu nutzen. Denn eine gewisse Warmestufe be
schleunigt den Wachstumsvorgang auBerordentlich, und zwar in einem 
Grade, wie dies auch fur chemische Vorgange bekannt ist, namlich etwa 
mit einer Verdoppelung der Wachstumsstarke bei einer Temperatur
zunahme um je 10°. Roh gerechnet heiBt dies also, wenn bei 10° die 
Wachsstumsstarke 1 ist, so ist sie bei 20° 2 und bei 15° ungefahr 11/2, 

Dies besagt, daB etwa j edes eine Grad Warmeunterschied etwa 
10% starkeres Wachsen bedingt. DaB man dann auch aIle Nahrstoffe 
zum Wachsen in den Boden tun wird, liegt nahe, wenn es auch bis 
vor kurzem ganz fern lag, daran zu denken oder darauf zu achten, 
welche Nebenwirkungen sonst dieses starke Dungen hat. Starke Mist
packungen am Boden sollten warmen; als man aber nach Einfuhrung 
von Dampf- und Warmwasserheizung versuchte, solche warmen "Fruh
beetkasten" anstatt mit Mist, mit Rohrleitungen zu heizen, hatte 
man MiBerfolge. Vor wie nach war dieselbe Erde in den Topfen, in 
denen die zu ziehenden Pflanzen heranwachsen sollten, aber, naehdem 
der Mist im Boden fehlte, der doeh gar nieht mit den Wurzeln in den 
Topfen in Beruhrung kam, war das Wachstum schlechter! Scharfere 
Feststellungen werden noch notig sein, aber man kann doeh schon mit 
groBer Sicherheit sagen, daB in diesem FaIle die Kohlensaure, welche 
solch frischer Mist in groBen Mengen abgibt, noeh bis vor wenigen Jahren 
ganz auBer Rucksicht geblieben war. Wir werden spater noch sehen, wie 
bedeutungsvoll in Anbetracht der Schwaehung, welehe das Licht beim 
Durchgehen durch Glas erfahrt, die Verstarkung des Kohlensa uregehaltes 
der unter dem Glase befindlichen Luftschieht ist. 

Lassen wir nun die Glashaut eines Fruhbeetkastens sich noch et
was heben, bringen sie in starre Verbindung mit der Bodenflache und 
verhindern, daB scitliche Winde zutreten, so haben wir das Glashaus: 
Nun wird der Techniker mit etwas ruhigerem Gefiihle auf das ent
standene photochemische Fabrikgebaude blicken und vielleicht zu
gestehen, daB solch ein Gla,shaus in der Tat ebensogut eine photo
chemische Fabrik sein kann, in der vermittels Tausender von kleinen 
Pflanzeneinheiten Licht in Stoff umgeformt wird, wie in einer elektro-

1* 
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chemischen Fabrik in zahllosen einzelnen Elementen aus elektrischer 
Kraft neue Sto££e, wie z. B. Chlor, Wassersto££ und Kalilauge entstehen . 

. Und der Techniker moge es nicht als Scherz au££assen, wenn ich ihn 
zu diesem Gleichnis gefiihrt habe, der Gartner moge aber mit Stolz auf 
folgendes hinblicken: In den Vereinigten Staaten Nordamerikas ist zur 
Zeit ungefahr geradesoviel Geld in Gewachshausern angelegt, wie in der 
gesamten dortigen Stahlindustrie. Einige 50 km nordlich von London 
sind auf einem Gebiete, das man in etwa 6 Minuten mit dem Schnellzuge 
durchfahrt, Waltham-Cross und Chushunt, 600 ha Glashausflache ganz 
dicht beisammen, und es werden dort jahraus und -ein und sonst nichts 
auf drei Viertel dieser Flache oder 1800 preuBische Morgen, also 
der GroBe eines ansehnlichen Rittergutes, ausschlieBlich Tomaten 
und auf einem Viertel der Flache, also 600 Morgen, nur Treibhaus
gurken gezogen. Es gibt in England noch zwei Gebiete ahnlichen Um
fanges fiir Blumentreiberei und fUr Gemiise und Traubenkultur. Nahe 
bei Briissel habe ich ein Landstadtchen besucht, das gewissermaBen 
eine riesenhafte VergroBerung einer Kinostadt darstellt, wo man aber 
auch den Abstand zwischen der Bedeutung des groBsprecherischen 
Kinos und der gartnerischen Flachenwirtschaft inne wird: Rier gibt es 
ganz nahe beisammen 17 000 Gewachshauser mit zwischen 200 und 
300 qm Flache. Es sind hier also auch wieder 400-500 ha Glashauser, 
und zwar so dicht gehauft, daB die menschlichen Wohnungen dazwischen 
beinahe ganz verschwinden. Rier werden buchstablich Jahr fiir Jahr mit 
hochstem gewerblichen und technischen Geschick auf den Rektar 
100 dz der ausgesuchtesten und edelsten Briissler groBbeerige Trau
ben von vollendetem Geschmack geerntet. 

Es sind an diesen einzelnen Orten jeweils in die Runderte von Mil
lionen Mark Kapital fiir kunstvolle Pflanzenerzeugung angelegt und 
reichlich ein Drittel davon entfallt auf die Kosten fiir das verwendete 
Glas. Dabei ist es nicht zu unterschatzen, daB in Belgien die Ausdehnung 
der Glasflachen immer dann erfolgt, wenn die Glasindustrie des Landes 
zu wenige Ausfuhrauftrage hat. Denn auBer diesem Traubengebietc 
hat Belgien noch zwei ahnliche Glashausbezirke, den einen bei Gent und 
den anderen zwischen Antwerpen, Mechelen und Briissel. Die hollandi
schen Gewachshausbezirke sind von ahnlicher Ausdehnung. Es ist 
naheliegend, zu fragen, ob nicht unsere an sich leistungsfahige Glas
fabrikation durch eine weitsichtige Geschaftspolitik unsere inlandische 
Pflanzenerzeugung wesentlich beleben konnte? Zur Rebung der Volks
gesundung wird es sicherlich sehr beitragen, wenn mehr frisches, wohl
feiles und appetitliches Gemiise und Obst verzehrt wiirde. 

Man wird es ohne weiteres begreiflich finden, daB in dieser Abhand
lung iiber praktische Kohlensaurediingung, also fiber eine Diingung mit 
einem luftformigen Sto££e, dem Gewachshause eine besondere Stellung 
einzuraumen ist. Es niitzt die Flache gewinnbringend aus. Es ist cine 
Vorrichtung, die die Sonnenwarme besser verwertet, die Wachstums
bedingungen verbessert und schlieBlich ist es ein abgeschlossener Raum, 
von dem jeder ohne weiteres einsehen wird, daB man hier auch mit einer 
Luftart diingen kann. Dem Techniker bietet diese Flachenwirtschafts-
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weise Aufgaben in baulicher und heizungstechnischer Beziehung, solche 
liber die HersteUung und Verwertung von Glas; denn man ist nicht 
dabei stehengeblieben, diesen geschlossenen, lichtdurchlassigen Raum 
mit Sonnenwarme zu heizen, sondern man hat es wirtschaftlich gefunden, 
die Liehtstrahlen von Sonne und Himmel, welche den ehemischen 
Vorgang der Kohlensaurezerlegung besonders bedingen, aueh zu einer 
Zeit auszubeuten, zu del' die Wiirme, welche Sonne und Himmel gleieh
zeitig liefern, nieht ausreiehen wiirde, um diese Glashauser nebst deren 
Boden so warm zu erhalten, daB del' chemisehe Vorgang der Assimilation 
und des Wachsens rasch genug verlauft. 

Vom Standpunkt der Kohlensaurediingung der Gewiichshiiuser 
moehte man es bedauern, daB weitaus die groBte Wachstumstiitigkeit 
in Monate £aUt, in denen das eben genannte MiBverhaltnis gerade nach 
der entgegengesetzten Seite hin verschoben ist, d. h., wahrend im Winter 
die Warme des Lichtes nieht ansreicht, um die Umgebung der Pflanzen 
warm genug zu machen, daB seine chemischen Strahlen ausgeniitzt 
werden konnen, liegen im Sommer die Verhiiltnisse folgendermaBen: 

Das Licht bringt so viel Wiirme, daB im geschlossenen Raume rasch 
Temperaturen erreieht werden, bei denen die Pflanzen sehlappcn, ja 

Tabelle 1. 
Umsatz an Kohienstoff in Industrie, Pflanzenbau und Menschen
Ie ben wahrend eines J ahres in Deutschland (alles in Millionen Tonnen). 

Ais Stein· i. I . I Ais reiner 
kohle Gewerbe Emzel- i V crglelChs- I Kohlenstoff 

summon werte I berechnet I gerechnet 

I 
193 I Gesamtforderung Kohien 163 , 

Davon verbrennen: 
45 I Kokerei } 
38 • Eisenhiittenwesen 97 1/2 

14 Eisenbahnen 
21,5 Bergbau 
14,0 Baumaterialien 
8,0 Schiffahrt 
7,5 I Gaswerke 
3,25 Elektrizitat 
2,75 Chemische Gewerbe 
2,0 Spinn- und Webwal'en 
1,0 Wasserwerke 
8,5 Hausbrand del' Stadte und Bestande 

13,5 
" do. La"d" \ 4,5 Papierindustrie L d } , 

4,0 Garungsgewerbe . tn h -ft i 27 1/, 
3,5 i Zuckerindustrie Wll' se a ; 
2,0 I Hof- und Aekerbestellung i 

61,0 I Mensehlicher Atem ......... ! < 1/3 52,0 

90,0 I Bodenatmung (0,150 kg C/qm/Jahr fiir i 
~~ 5Q<)_OOO CIkm) .. _. . . ' .. '--.' .~. . . _< 1/2 75,0 

< 2 290,0 
Es arbeiten auf und speichern: 

.\ 98,0 Landwirtsehaftlichc Pflanzen. 1/2 82,0 
45,0 Forstpflanzen . J/ 42,0 • I /4 
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beschadigt werden, so daB sie bei der Verarbeitung der chemischen 
Strahlen behindert sind. Kiinstliche Erwarmung ist deshalb im Sommer 
hochstens gegen Frostgefahr und nachts erforderlich: also Kohlensaure 
aus der Heizung, die man zum Diingen gegebenenfalls ausniitzen konnte, 
wird zu Jahres- oder Tageszeiten erzeugt, in denen die Pflanzen sie nicht 
so notig haben. Hierzu kommt noch folgendes: Um ein Gewachshaus 
von etwa 100 qm Flache zu heizen, braucht man Kohlenmengen von 
etwa 50 kg Kohlenstoff je Tag. Durch Assimilation, also Tatigkeit der 
Blatter, verarbeitet aber solch ein Haus taglich nur etwa so viel Kohlen
saure, wie aus 400-600 g' reinem Kohlenstoff entstehen kann. Es 

Wasserwerke 
JR!.'nn-u. Webwaren 
Chemische~ 
Elektrizitaf 

Abb. 1. Die Stiicke des inneren Kuchens (Kreises) sollen die Anteile der ein· 
zelnen Gewerbe am jahrlichen Kohlenverbrauch in Deutschland darstellen. Die 
gestrichelten auBeren Kreise zeigen, wie groB die Kohlenstoffmengen sind, die 
durch die Land- und Forstwirtschaft umgesetzt werden und die aile Bewohner 

Deutschlands veratmen. (S. auch Tab. 1.) 

herrscht hier also gewissermaBen, ganz abgesehen von der unerwiinsch
ten Verschiebung zwischen den Zeiten des Anfalles der Kohlensaure und 
denen des Verbrauches, ein MiBverhaltnis in den Mengen zwischen Er
zeugung und Verbrauch von 100 : l. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse, wenn wir hinsichtlich einer 
Kohlensaurediingung unsere Gesamternahrung und Gesamtwirtschaft 
ins Auge fassen. Aus der beigefiigten Abb.l und aus der Tabelle 1 
ist ersichtlich, daB wir in Deutschland - ahnliche Verhaltnisse 
gelten etwa mit gewissen Schwankungen fiir alle kohlenerzeugende 
Lander - etwa 21/ 2mal mehr Kohlenstoff bergwerksmaBig aus der 
Erde hervorholen und verbrennen, als wir landwirtschaftlich, also 
durch Lebenstatigkeit der griinen Pflanzenzellen festlegen. Ziehen 
wir noch die Assimilationstatigkeit der Walder in Riicksicht, so erzeugt 
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die Verbrennung der Kohle noch immer etwa bis P/2mal mehr Kohlen
saure, als die gesamte Pflanzentatigkeit verarbeitet. 

Wie man durch einen einfachen Blick auf die Abb. 1 ersieht, wird die groBte 
Menge von diesel' Kohle in Gewerbezweigen verbrannt, die mehr odeI' weniger 
gleichformig das ganze JabI' libel' tatig sind. Ja, da die menschliche Tatigkeit 
im allgemeinen bei Tageslicht stattfindet, tritt sogar hier bezliglich del' Kohlen
saure eine Verschiebung derart ein, daB die Erzeugung mehr in Zeiten stattfindet, 
wo auch an deren Verbrauch durch Pflanzentatigkeit gedacht werden kann. Der 
Vorschlag Dr. Riedels, die Abgase woBer Fabriken, Hochofen- und Kraft
anlagen zur Kohlensaurediingung del' Acker und Felder heranzuziehen. ist also 
angebracht. DaB man praktisch damit etwas erreicbt, haben seine diesbeziiglichen 
Versuche ergeben. lch werde im III. Kapitel ausflihrlicher darauf zu sprechen 
kommen. 

Jede gewerbliche MaBnahme wird unternommen, wenn der Au£wand 
eine Rente bringt bzw. wenn die Rente, welche die neue MaBnahme 
ergibt, h6her ist als diejonige, welche irgendeine diesbeziigliche andere 
erwarten laBt. 

So ist beispielsweise heute kein Zweifel mehr dariiber, daB man allenthalben 
in Deutschland mehr ernten konnte, wenn zu geeigneten Zeiten den Pflanzen 
die giinstigsten Bedingungen an Bodenfeuchtigkeit verschafft werden konnten. 
Indessen wogt der Meinungsstreit, ob es gewinnversprechender ist, diesen giinstigen 
Feuchtigkeitszustand dadurch zu erreichen, daB man mit dem natiirIich vorhan
denen Wasser durch Bodenbearbeitung, Fruchtfolge und ahnlichem bessel' haushalt 
odeI' indem man kiinstIich Wasser, sei es durch Rieseln odeI' Regen, zuflihrt. Nun 
hat jede MaBnahme in del' Landwirtschaft nicht nur das zur Folge, was man eigent
lich und zunachst mit ihr beabsichtigt, sondern zeigt noch die eine odeI' die andere 
niitzliche odeI' schadliche Nebenwirkung. Immerhin wird sich dies im Mittel in 
irgendeiner Veranderung del' Rente flihlbar machen und in Fallen, wo man, um 
bei unserem Beispiele zu bleiben, bessere Wasserversorgung durch Ackerpflege 
odeI' Rieseln odeI' schlieBlich dureh Regen herbeifiihren kann, wird man die Ent
scheidung zugunsten einer diesel' drei MaBnahmen treffen. 

In dieser Beziehung nun haben es die Industriegase gar nicht so leicht, 
zum Nutzen der Acker zugelassen zu werden. Denn sie haben bei der 
Begasung mit Kohlensaure mit Milliardenheeren von Wettbewerbern, 
den Bakterien, den Kampf urn die bessere Rente zu fiihren. Es steht 
heute fest und wird durch unsere Ausfiihrungen im III. Kapitel (S. 155£.) 
erhartet werden, daB die Bakterien, welche im Boden leben und dort 
mehr odeI' weniger rasch aIle kohlenstoffhaltigen Riickstande von Pflanze, 
Tier oder Mensch zersetzen, im Laufe eines Jahres solche Mengen von 
Kohlensaure entwickeln, wie sie von dem Pflanzenwuchse eines Jahres 
verscha£ft werden k6nnen. Der Vorteil dieser kleinen Wettbewerber 
zur Feldbegasung ist durch drei Umstande ein sehr groBer: 

1. Sie erzeugen die Kohlensaure in unmittelbarer Nahe des Ver
brauchsortes, also am Standort del' griinen Pflanze. 

2. Auch die Zeiten, wann diese Bodenbakterien Kohlensaure lie£ern, 
sind nahezu dieselben wie die, wann die griinen Pflanzen am meisten 
Nutzen von diesel' Kohlensaure haben k6nnen. 

3. Und schlieBlich sind auch die Rohstoffe, aus welchen die Boden
bakterien die Begasung bestreiten, auBerst wohlfeil und werden mit 
einer gewissen Zwanglaufigkeit auch immer wohlfeil bleiben. 

Um dies letztere zu beweisen, miissen wir etwas weiter ausholen, 
wobei wir aIlerdings auch gleichzeitig Einblick in das Schicksal del' 
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Kohlensaure und des Kohlenstoffes tun, der uns das weitere Verstandnis 
der hier behandelten Fragen, namentlich nach der praktischen Seite zu, 
erleichtern wird: 

Wenn man im Zeitalter der Technik und der durch sie bedingten Um
walzung in Wirtschaft und Leben die Behauptung aufstellt, daB irgend
ein Rohstoff zwangsHiufig auch in Zukunft wohlfeil bleiben werde, so 
miissen es schon sehr naturbegriindete Ursachen sein, die wirken. 

Dies trifft hier in weitem MaBe zu: Das letzte Ziel der Landwirtschaft ist 
schlieBlich Ernahrung und Kleidung des Menschen. Auch die Waldwirtschaft 
dreht sich schlieBlich nur urn den Menschen, urn ihm Hausung und Heizung zu 

} Ahre • mensd/. 
/iche Nahrung 

Ha/meu. 
81iitfr!r;, 

Histu.Dak
terienfuttr;r 

Abb. 2. Um sich zu erhal
ten, bauen die Menschen 
Pflanzen: und von allem 
Kohlenstoff, der hierbei 
nmgesetzt wird, essen sie 
nur 15%: die bescheidene 
Ahre oben! Alles andere 
verbrauchen Tiere und 

Bakterien '). 

liefern. Bleiben wir bei der Landwirtschaft, so gibt es 
leider noch keine Pflanze, vielleicht abgesehen vom 
jungen Radieschen, das der Mensch mit Wurzel und 
Blatt ohne Abfall und Rtickstand als Nahrungsmittel 
verzehren kann. Von der Zuckerrtibe genieBen wir nur 
den Zucker, die ausgelaugten Schnitzel und die Blatter 
sind Tierfutter. Erst die Milch und das Fleisch, welche 
damit erzeugt werden, sind wieder menschliche Nahrung. 
Immerhin, die Zuckerrtibe gehort zu den wenigen, im 
namhaften Umfange gebauten Feldfrtichten, die als 
Ganzes zu Nahrungsmittel wird. Wie schon ware es, 
im jetzigen Zeitalter, da immer mehr Motore in der 
Landwirtschaft verwendet werden, wenn wir ein Ge
treide hatten, das fast nur Korner liefert, die man viel
leicht als Vollkornbrot ohne Verlust verzehren konnte. 
Dann bliebe doch noch die Wurzel ungenutzt im Boden. 
Aber so, wie es heute ist, haben wir ja tatsachlich im 
Durcbschnitt doppelt sovie! Stroh als Korner, und von 
den Kornern selbst wieder fallen noch Spelzen und Kleie 
als unbekommlich fUr den Menschen zu Futterzwecken 
fUr das Vieh an. Es gibt also beim Pflanzenbau, wenn 
man nur den Menschen selbst ernahren will, Ab/alle, 
die man zweckmaBig nicht gleich auf den Mist oder auf 
den Acker wirft, sondern mit denen man Tiere ftittert. 
Dnd diese Tiere ihrerseits ftittert man nun im landwirt
schaftlichen Betriebe nicht nur, weil man F'leisch und 
Milch haben will, sondern weil es im Pflanzenbau Tatig
keiten gibt, die der Mensch nicht selbst verrichtet. Das 
Bearbeiten des Ackers ist ein unbedingtes Erfordernis 
ftir eine geordnete Pflanzenerzeugung. Das Wegschaffen 
der Ernte mtissen sie ebemalls besorgen. Kurzum, eines 
greift ins andere, und wenn man zusammenrechnet, was 

nun aus all den Pflanzen wird, die man beispielsweise in Deutschland im Jahres
durchschnitt baut und erntet, so kann man sieh dies unter Zugrundelegen des 
Kohlenstoffinhaltes des gesamten Pflanzenertrages folgendermaBen vorstellen: Das 
Ganze sei eine Pflanze, gleich 100 Teilen; dann enthalten die Wurzel-, Halm- und 
Erntertickstande 25 Teile davon. Die Bestellung des Ackers, das Fahren von Dung 
und Ernte erfordert als Tierfutter 35 Teile. Weitere 25 Teile dienen der Mast- und 
Milcherzeugung, woraus schlieBlich nur etwa 41/2 Teile, also etwas weniger wie 
1/5 des Aufwandes an Kohlenstoff in Fleisch und Milch, wie sie der Mensch genie Ben 
kann, werden. Unmittelbar selbst verzehrt der Mensch von aHem nur 10,4%. Wenn 
man dazu noch die 4,6% Fleisch und Milch hinzunimmt, so ist die Sache die: 

Von den 100 Teilen Pflanze, urn die sich Mensch und Tiere ein Jahr 
lang qualen, bekommt der Mensch schlieBlich ein Ahrlein von 15 Teilen. 

1) Dieses scheinbar so simple Bildchen offenbart blitzartig die fast unbegrenzten 
Moglichkeiten zuktinftiger Beschaffbarkeit von menschlicher Nabrung: es ist ein 
Wegweiser zu noch 30 Erdteilen, die unentdeckt dicht vor unserer Nase liegen! 
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Was die Hauptsache sein solIte, ist also gewissermaBen ein kleines 
BiBchen und daneben wird die Hauptmenge des Kohlenstoffes tatsach
Hch zu AbfalI und Bodenbakterienfutter: Denn die 25% in Wurzeln 
und Halmen bleiben schon groHenteils im Acker zuruck bzw. kehren, 
nachdem sie als Stroh eine kleine Wanderung durch den Viehstall und 
tiber den Dunghaufen gemacht haben, nahezu unverandert zum Acker 
heim. Von den 60%, welche Tieren gefUttert werden, gelangen zwei 
Drittel auf den Misthaufen und je nach dessen Pflege weitgehend wieder 
in den Boden. In Wirklichkeit gehen ungefahr 70% wieder in den Boden 
zuruck, 10-15% wandern in die Stadte, wo sie verzehrt werden und 
del' Landwirtschaft und Pflanzenerzeugung praktisch verloren sind. 
Die 15% des Kohlenstoffes, welche Tier und Mensch auf dem Lande 
veratmen, sind nicht vollig verloren. Immerhin, wie man sich auch den 
Betrieb del' Landwirtschaft bzw. die Entwicklung del' Pflanzenerzeu
gung denkt, man erhalt nahezu [) mal mehr Kohlenstoff in wertlosem 
Abfall als wie Dinge zur Ernahrung des Menschen. Jenes Zeug 
hauft sich, wird lastig und bleibt deshalb wohlfeil. Und wenn es 
nun gar auf dem Acker noch Nutzen stiften kann, indem es diesen ver
bessert, Nahrstoffe liefert und zudem eine Kohlensaurediingung ver
mittels del' Bodenbakterien in Aussicht steUt, dann hat man hier den 
Fall einer besonders guten V erwertung , .venn man all dies wieder auf 
den Acker bringt. 

Die Kohlensauredungung mit Schornsteingasen hat also wohl auf 
den ersten Blick einen schlechten Stand gegeniiber derjenigen mit boden
bii.rtiger Kohlensaure, ganz abgesehen von del' technischen Durchfiih
rung; abel' sie hat doch manches fUr sich, worauf hier nur in ganz all
gemeinen Ziigen kurz einzugehen ist. 

1. Wenn del' Boden Jahr fiir Jahr groHe Mengen Kohlensaure ab
gibt, von denen nul' etwa 70% dorthin zuriickkehren, wahrend ma,n immer 
mehr danach trachtet, groHere Ernten von den Flachen zu erzielen, dann 
muB mit groBter Wahrscheinlichkeit die Versorgung mit Kohlensaure 
vom Boden her abnehmen. Hat die bodenbtirtige Kohlensaure abel', 
wie wir in spateren Abschnitten zeigen werden, eine nennenswerte Be
deutung fiir hochste Ertl'age, dann wird die Verwendung del' Rauchgase 
zu beriicksichtigen sein. 

2. Es besteht heute kein Zweifel mehr dariiber, daI3 jede grtine Blatt
zelle in ihrer Assimilationsleistung von del' Starke des Lichtes und dem 
Gehalte del' Umluft an Kohlensaure abhangig ist. Und zwal' ist das Ver
haltnis, kurz ausgedriickt, so, daB sich Lichtstarke und Kohlensaure
gehalt gegenseitig gewissermaI3en el'setzen konnen in dem Sinne: bei 
starkem Licht gentigt ein geringer Kohlensaul'egehalt, bei schwachem 
Licht muI3 del' Kohlensauregehalt groI3er sein, wenn die griine Pflanzen
zelle Gleiches leisten soll. Es ist deshalb von verschiedenen Seiten mit 
Recht betont worden, daB eine Erntesteigerung wohl erreicht wird, wenn 
es gelingt, in landwirtschaftlichen Pflanzenbestanden einmal den unteren 
beschatteten Blattern cine Umluft mit erhohtem Kohlensauregehalt 
zu schaffen, ferner in den Morgen- und Abendstunden odeI' an truben 
Tagen einen erhohten Kohlensauregehalt fiir den ganzen Bestand auf-
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rechtzuerhalten und schlieBlich, wenn man diesen Kohlensauregehalt 
der Umluft im Friih- und Spatjahr erhOhen konnte, wenu die Bakterien
tatigkeit im Boden noch nicht so groBe Mengen Kohlensaure liefert. 

3. Vieifache Beobachtungen im praktischen Gewachshausbetriebe in 
Bestatigung von Pflanzenversuchen im Laboratorium, haben erwiesen, 
daB durch Kohlensaurediingung der Zeitlauf von Samen zu Frucht um 
Tage und Wochen verkiirzt werden kann. Es ist nicht wahrscheinlich, 
daB dieser Tatbestand beim Pflanzenbau im Freien sich andern wird, 
wenn es nur gelingt, die Umluft der Pflanzen an Kohlensaure ent
sprechend anzureichern. Es hande1t sich hier wieder um eine Frage der 
Technik und der Rente. Die Rente aber wird erleichtert, wenn man 
wertvolle oder unbedingt notwendige Pflanzen in solchen Landstrichen 
erzeugt, in denen die Dauer des giinstigen Wachstumswetters an sich 
zu kurz ist gegeniiber del' erforderlichen Zeit zwischen Saat und Reife. 
Es mag FaIle geben, wo die Ziichtung, was Verkiirzung der Wachs
tumszeit anlangt, schon am Ende ihrer Kunst ist, man aber doch noch 
gerne irgendeine Frucht erntereif haben mochte. Es ware hier zu denken 
an Kornermais in Norddeutschland und an gewisse Olfriichte. 

4. Es ist dem mittel- und nordeuropaischen Pflanzenbau bisher 
nicht geg1iickt, den Bedal'f an 01 und Fett zu befriedigen. Da der 
Mangel allentha1ben durch Verwendung tropischer Pflanzenerzeugnisse 
gedeckt wird, scheint es fast so, a1s ob die Warme oder die LichtfiiIle 
jener Landstriche eine Grundbedingung fiir die Bildung fettreicher 
Pflanzensamen ist. 

Chemisch ist der Vorgang immer noch nicht klargelegt, wie sich in der 
Pflanze aus dem zunachst entstehenden Zucker Fett bildet. Es muB schlieBlich 
Sauerstoff abgespalten und dieser von irgendeinem leicht verbrennlichen, wahr
scheinlich kohlenstoffhaltigen Zwischenstoff aufgenommen werden. 1m BewuBtsein, 
im folgenden eine etwas gewagte Ansicht vorzutragen, halte ich es fiir wahr
scheinlich, daB bei der Fettbildung Kohlensaure zuriickgebildet wird. Bei der 
Helligkeit und Warme in den Tropen wird diese innerhalb der Zellen entstehende 
Kohlensaure innerhalb der Pflanzen wieder gebunden. Unter unseren Wachstums
verhaltnissen halte ich es fiir moglich, daB bei demselben Vorgange die entstehende 
Kohlensaure nicht von den Pflanzen festgehalten werden kanil, so daB im Gesamt
ergebnis die Menge des entstehenden Fettes hierzulande gering bleibt. Wiirde 
man nun beim Anbau solcher fettliefernden Pflanzen bei uns die Umluft an Kohlen
saure erhohen, so ware gemaB dieser Ansicht das Entweichen der Kohlensaure 
aus den Pflanzen verhindert und eine hohere Ausbeute an Fett zu erwarten. 

Die stillschweigende Voraussetzung meiner Ausfiihrungen bis zu 
diesem Punkte war die, daB im Gewachshaus und im Freien eine Kohlen
saurediingung iiberhaupt moglich ist, und eine stillschweigende Vet
neinung der Meinung, daB der Kohlensauregehalt, wie er in der oberen 
freien Luft mit etwa 0,028-0,030% vorhanden ist, ohne Zusatz von 
bodenbiirtiger und industrieller Kohlensaure Hochstertrage ergibt. Man 
darf in diesem Zusammenhange nie vergessen, wie die gegenseitigen 
GroBenverha1tnisse von. Verbrauch und Entstehung der Kohlensaure 
in europaischen Landern sind: Setzen wir die Kohlensauremengen, we1che 
von den Pflanzen in Land- und Forstwirtschaft bei uns im Jahre ge
bunden werden, gleich 100, so steht dem eine folgende Erzeugung 
gegeniiber: 
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Die Verbrennung von Kohlen und Holz 
Kohlensaure durch bakterielle Bodenatmung 
Atmungstatigkeit von Menschen und Tieren 

130 
60 
40 

230 
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Es entsteht also tatsachlich bei uns im Laufe des Jahres rund 2,5mal 
soviel Kohlensaure als verbraucht wird innerhalb einer Luftschicht, die 
kaum hoher reicht wie 50-60 m. 1m groBen Durchschnitt sind also 
unsere Pflanzen uberhaupt nicht mit Luft des sogenannten normalen 
Kohlensauregehaltes umgeben, sondern sie schopfen wohl schon immer 
aus dieser sich standig vollziehenden naturlichen oder kunstlichen Be
gasung der unteren Luftschichten betrachtliche Teile ihres Kohlen
stoffes. Es wird spater noch ausfUhrlicher darauf zuruckzukommen sein. 
Aber es muB doch hier, um MiBverstandnissen vorzubeugen, folgendes 
kurz behandelt werden: Die grundlegende Beobachtung des Genfer 
Gelehrten Saussure d. J. vor etwas mehr als 100 Jahren, daB man 
Pflanzen aus nahrsalzhaltigem Wasser, das keine Kohlensaure, auch 
sonst keine kohlenstoffhaltigen Bestandteile enthalt, yom Keimling 
bis zur Samenreife heranziehen kann, wenn man sie irgendwo vor ein 
Zimmerfenster aufstellt, sollte nur beweisen und beweist auch nur, daB 
der Zuwachs der Pflanze an kohlenstoffhaltigen oder verbrennlichen 
Stoffen nicht yom Boden, sondern aus der Luft kommt. Aber der 
praktische Pflanzenbau will hi)chste Flachenertrage! Und das, worum 
es im folgenden geht, ist der Nachweis, daB solche hochste Flachen
ertrage nicht moglich sind ohne Berucksichtigung der Kohlensaure
versorgung der Pflanzen, welche eng gedrangt auf dieser Flache stehen. 

AIle Einwendungen gegen diese Bestrebungen sind hinfallig, wenn sie sich 
auf Kulturversuche in sogenannten VegetationsgefaBen oder auf kleinen Land
parzellen stiitzen. In solchen GefaBen werden oft Ernten erzielt, die, auf Hektar
flachen umgerechnet angegeben, geradezu marchenhaft klingen. Es ist dies nicht 
weiter verwunderlich: Man braucht, nur das Aussehen einer einzelnen Topfpflanze 
einmal zu vergleichen mit dem Aussehen derselben Pflanze, wenn sie von der 
Aussaat bis zur Ernte neben zahllosen Artgenossen als Nachbar herangezogen 
wird. Die Stengel sitzen von unten bis oben voll von Blattern, und rings uber den 
Rand des GefaBes quillt Blatt- und Stengelwerk iiber. Solche GefaBe werden 
iiberdies geradesowenig, wie der praktische Gartner die einzelnen Topfe im Gewachs
hause dicht zusammenstellt, nebeneinander, sondern mit Abstanden von 10, 20 
und mehr Zentimetern voneinander entfernt gehalten. Solche Pflanzen haben 
also an sich viel mehr Flache zur Verfugung als die eigentliche GefaBoberflache 
betragt. Sie haben, wie Randpflanzen auf Feldern, mehr Licht, da es von der 
obersten Spitze bis zum untersten Blatte den ganzen Tag ungehemmt von rings
herum zukommen kann, und die Luftverhaltnisse sind hinsichtlich Wasser
verdunstung und Kohlensaureaufnahme ganz andere wie bei einer Pflanze im 
geschlossenen Bestande. 

Es sind gradweise Veranderungen, wenn man von der Einzelpflanze 
zu solchen eines GefaBversuches, sodann zur kleinen Parzelle von 
1-2 qm GroBe und schlieBlich zum groBen geschlossenen Bestand von 
einigen 10-100 m Breite und Lange ubergeht. In ganz verschiedener 
Weise machen sich in diesen 4 Fallen als Wachstumbedingende die 
Kohlensauremengen geltend, welche gemaB unserer obigen Aufstellung 
von der freien Luft her, also sagen wir von oben seitlich oder von unten 
her, als zwei ganz verschiedene Ursachen zum Wachstum beitragen. 
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Es sieht jeder ohne weiteres ein, daB bei der Einzelpflanze, z. B. irgend
einem einzelnen Grasbusch in einer Wuste, die aus den 2-3 qcm Boden 
entstehende Kohlensaure, allen seitlichen Luftstromungen ausgesetzt, 
niemals zu deren Blattern gelangen und fUr das Wachstum der Pflanze 
Bedeutung haben kann. Sie wird nur aus der von oben her heran
kommenden Kohlensaure leben. Ganz anders beim geschlossenen 
Bestande: Wie uber eine bremsende Flache streichen die Winde der 
oberen Luft uber die obersten Blatter hin, und nur selten tauchen Wind
stoBe von oben in den Bestand der Blatter hinein. Es konnen also 
h6chstens die obersten Blatter von dem Zuwachs an Kohlensaure 
Nutzen ziehen, welchen die Luft der Kulturstaaten durch Menschen
haufung und starke Kohlenverbrennungen standig erfahrt. Je mehr 
der Bestand sich schlieBt, urn so mehr wird die vom Boden aufsteigende 
Kohlensaure zur Versorgung der ganzen Pflanze, zur Beschaftigung 
und Erhaltung ihrer alteren Blatter beitragen, und es ist kein leeres 
Gerede, wenn der erfolgreiche Landwirt und Gartner einen stetig garen 
und offenen, Kohlensaure abgebenden Boden wunscht. Wenn wir also 
nach hochster Flachennutzung durch Pflanzenbau trachten, dann durfen 
wir uns nicht auf die Kohlensaureversorgung aus der oberen Luft mit 
ihrer Unsicherheit und UnzuIanglichkeit verlassen und durfen auch die 
Kohlensaureversorgung von unten her keinem bloBen Zufall anheim
geben. Kohlensaure von unten her bedeutet hier nicht mit der Wurzel 
aufgenommene Kohlensaure. Dieser Vorgang kommt praktisch gar nicht 
in Frage. 1m Gegenteil, wir werden spater sehen, daB jede Wurzel 
und jedes Wurzelfaserchen standig Kohlensaure abgibt. Als Kohlen
saure von unten her ist die im mehr oder weniger garen Boden durch die 
Tatigkeit von Bakterien entstandene CO2 gemeint. Kohlenstoffhaltige 
Abfallstoffe (Humus) werden von jenen so vollstandig abgebaut und 
mit Sauerstoff verbrannt, daB die leicht fluchtige Luftart Kohlensaure 
entsteht. Und diese Kohlensaure kann, weil sie eben ein Gas ist, nach der 
Luft zu entweichen und zu den grunen Blattern gelangen. Es ist sicher
lich das einzig Richtige, daB die organischen, kohlenstoffhaltigen Abfall
stoffe auf unseren pflanzenbewachsenen Flachen vollstandig zu der gas
formigen Kohlensaure verbrannt werden, denn wohl aIle anderen Zer
setzungsstoffe, die sich aus solchem AbfaH bilden, sind feste oder flussige 
K6rper, die den Boden fur das Pflanzenwachstum vergiften. Kann das 
Gefallene, durch Tod und Schwere zu Boden gelangt, darin bei hin
reichendem Zutritt von Sauerstoff der Luft durch die Tatigkeit von 
Bakterien zu Kohlensaure werden, so kann es als Ieicht beschwingtes 
Gas den Boden unbefleGkt verlassen und neues, uppiges Pflanzen
leben schaffen. 



I. Grnndlagen der Kohlensanrediingnng. 

a) Biologisch.Botanisches. 
Man dungt Pflanzen, um rnehr und bessere Ware zu erzielen. Bei 

den bisher bekannten Dungernitteln bringt man Mist, Stickstoff-, 
Kalisalze, phosphorhaltige Stoffe u. a. in die Erde, wo sie sich allmahlich 
in der Bodenfeuchtigkeit auflosen und zu den Pflanzenwurzeln gelangen. 
Diese nehmen also nicht, wie Mensch oder Tier dies durch Mund-, Magen
und Darrnkanal tun, feste Stoffe in sich auf, sondern nur Losungen. 
Die Blatter konnten dies, wie mancherlei Versuche bestatigen, auch tun, 
aber aus naheliegenden Grunden be sorgen die Wurzeln dies Geschaft. 
Die Blatter konnen ihrerseits irn Luft-Lichtraume dessen Eigenschaften 
und Gegebenheiten durch bestirnmte Vorrichtungen zum ganzen Vorgang 
der Nahrstoffaufnahme geschiekt ausnutzen; so wird z. B. das Wasser 
der Nahrlosungen, die durch die Wurzeln aufgenommen werden, zu den 
Blattern befordert, und dort kann es in die nur selten wasserdampf
gesattigte Luft verdunsten. Dann bleiben die salzartigen Bodenstoffe 
zum Wachstum verfugbar in der Pflanze zuruck. Das viele Wasser, 
welches die Pflanzen im Laufe ihres Wachstums durch sich hindurch
pumpen mussen - etwa 3-400mal soviel, wie sic in trockenern Zu
stande wiegen -, hat durchaus nicht nur den Zweck, Nahrsalze heran
zuschaffen. Es schutzt sie u. a. auch noch gegen ~tTberhitzung. 

Es ist namlich nur ein ganz kleiner Teil von dem Lichte, das auf die Blatter 
fallt und von dem die Pflanzen zur Erzielung wirklich h6chster Ertrage ja nahezu 
pralle Sonne haben mtissen; also von diesem Lichte wird nul' ein ganz kleiner Teil 
IIU dem verwendet, was del' Mensch eigentlich will, zum chemischen Assimilations
vorgang. In del' Land- und Garten\virtschaft sind es etwa 2-3%, bei Blatt
experimenten bis zu 8% und bei \Vasserpflanzen bis 70%, die ausgentitzt. werden. 
Die Pflanze kann abel' die chemisc:h wirksamen Strahlen des Liehtes nicht auf
nehmen und verarbeiten, ohne gleichzeitig den Folgen del' damit auftreffenden 
Warmestrahlen zu unterliegen. Die Folge ware eine rasehe Uberhitzung der feinen 
und leichten Blatter urn 20 und :~OO tiber die Lufttemperatur, so daB sie eingehen 
mtiBten. Kann diese Warmezufuhr jedoch dazu dienen, \Vasser zu verdampfen, 
dann wird diese Warme verbraucht, d. h. es erfolgt keine Temperaturerh6hung, 
lInd das 'Vasser, welches den Nahrstoffstrom heranbrachte, wird als Dampf ab
gestoBen. 

An denselben Stellen, hauptsachlich wo dieser Wasserdampf die ober
irdischen Pflanzenteile, also Stengel und Blatter, verlaBt, dringen 
andererseits wichtige gasformige Luftbcstandteile in die Pflanze ein. 
Die Offnungen, wo dies geschieht, sind die sogenannten Spaltoffnungen, 
Stomata genannt. Ihre Anzahl auf die Flacheneinheit und ihre An
ordnung ist bei den einzelnen Pflanzen verschieden. Bei den Lanb-
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blatt-ern sind sie hauptsachlich auf der Unterseite, und zwar bis zu 
200-300 solcher feinster Offnungen je Quadratmillimeter. Sie sind mit 
einem Zellmechanisinus (s. Abb.14) verbunden, so daB sie sich je nach 
den Bedingungen der Umwelt selbsttatig erweitern und schlieBen konnen. 
Bei Dunkelheit schlieBen sie sich, ebenso bei groBer Trockenheit; im 
stark feuchten Raume und bei zunehmender Helligkeit offnen sie sich 
weit. Die Luftbestandteile, welche hier ein- und austreten, sind auBer 
Wasserdampf noch Kohlensaure und Sauerstoff. Davon ist nun Kohlen
saure der Stoff, iiber dessen Verwendbarkeit als Diingemittel wir hier 
sprechen. Sie ist auch derjenige Stoff, auf den die schon erwahnte 
verhaltnismaBig geringfiigige Menge der wirksamen chemischen Strahlen 
irgendwie treffen muB, damit iiberhaupt ein nennenswerter Zuwachs 
der Pflanzen erfolgt. Ais Vermittler, der aus dem ganzen Geschaft 
unverandert hervorgeht, spielt das in gewissen Zellen in bestimmter 
Weise angeordnete Blattgriin eine Rolle. Seine griine Farbe beweist 
ja schon, daB das Blattgriin (Chlorophyll) aus dem gemischten weiBen 
Tageslicht, sei dies unmittelbar von der Sonne, von Wolken oder vom 
Himmel her kommend, gewisse Strahlenarten verschluckt. Dadurch 
nimmt es fiir Augenblicke die Krafte dieser Lichtteile in sich auf und 
vermag sie auf die Kohlensaure zu iibertragen, welche ihrerseits von 
dem griinen Farbstoff festgehalten werden kann. Dieser Krafte- und 
Stoffaustausch geht nur so lange vor sich, wie der Blattgriinfarbstoff 
noch in der natiirlichen Zelle untergebracht ist, und sein Ergebnis ist, 
daB an Stelle der gasformigen Kohlensaure gasformiger Sauerstoff er
scheint und Zuckerstoffe bzw. Starke entstehen1 ). Das Blattgriin aber 
bleibt unverandert und kann im Vergleich zu seiner Menge unbegrenzte 
Mengen Kohlensaure in Zucker iiberfiihren. Der Gewinn ffir die 
Pflanze besteht darin, daB die gasformige Kohlensaure zu einem festen 
Stoff umgewandelt und daB von dem Wasser, welches in so groBer 
Menge von den Wurzeln herkommt, ein ganz kleiner Teil an den Kohlen
stoff der Kohlensaure festgebunden und so unverdampfbar zuriick
gehalten wird. Rund gerechnet ergeben sich so aus 44 Gewichtsteilen 
gasformiger Kohlensaure und 18 Gewichtsteilen an sich verdampfbaren 
Wassers 30 Gewichtsteile fester Zuckerstoff und 32 Teile fliichtiger, 
luftformiger Sauerstoff. Die Bedingungen in den griinen Pflanzenzellen 
sind nun im allgemeinen so, daB der Sauerstoff sich von dem Zucker 

1) Es scheint mir eine heute nicht mehr angebrachte Ausdrucksweise zu sagen, 
daB beim Assimilationsvorgange die Sonnenenergie sich im Zucker oder der Starke 
aufspeichere. Oder daB z. B. die Steinkohlenlager aufgespeicherte Sonnenenergie 
von Zeiten vergangener Erdperioden Ware. Die Ene r g ie, welche damals als che
mische Lichtstrahlen auf Blattgriin wirken muBte, urn bei dem Zusammentreffen 
von Grlin, Wasser und Kohlensaure die Scheidung zu Sauerstoff und Zucker zu 
vollziehen, is t iibergegangen sow 0 hI in den Sa u e r s t 0 ff als auch in den 
Z u c k e r. Man hat wohl dem Sauerstoff deswegen nie seinen Energieinhalt zu
erkannt, weil bei der allgemeinen Zuganglichkeit der Luft und ihrer dement
sprechenden Wertlosigkeit als Ware man auch dessen Energieinhalt keinen Wert 
beimaB. Man hielt sich an die leichter greif- und speicherbare Ware, an den 
Zucker und die Kohlenstoffverbindung und sagte, darin sei die Warme ent
halten. In Wirklichkeit kann aber diese Energie nur tatig werden, wenn man 
den Zucker und den Sauerstoff zueinanderbringt. 
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trennt, so daB er nicht sofort wieder verbrennt, sondern erhalten bleibt. 
In je groBerem MaBe und mit je groBerer Geschwindigkeit dies geschieht, 
desto mehr erfiillt die betreffende Pflanze die Zwecke ihres Anbaues, 
namlich Stoffgewinn fUr den Menschen. So wenig wie aber die Biene 
ihren Honig sammelt, um andere Leckermauler damit zu erfreuen, so 
wenig fangt die griine Pflanze die fliichtige Kohlensaure in sich ein und 
halt das leicht verdampfbare Wasser chemisch zuriiek, nur damit wir 
dicke Zuckerriiben ernten. Fiir sie liegt der Sinn dieses Vorganges darin, 
sich einen chemischen Stoff zu erwerben, der leieht beweglich und hand
lieh ihr dazu dient, die Bediirfnisse ihres Lebens und ihrer Bewegungen 
zu bestreiten. Wir wollen hier nieht darauf eingehen, wie dann der 
Zucker aus sieh oder dureh Zutritt anderer Stoffe Umgestaltungen zu 
Geriiststoff, Zelleninhalt oder EiweiB, zu Fett, zu Bliiten- und sonstigen 
Farbstoffen, zu Duft und Saure oder zu Geschmacksstoffen erfahrt. 
Wir miissen in Kiirze auf einen anderen, in jeder Pflanzenzelle all
gegenwartigen und immerwahrenden Vorgangunser Augenmerk richten, 
weil er stetig gerade del' Substanzmehrung Entgegengesetztes bewirkt, 
wozu die griine Pflanzenzelle doch nul' zeitweilig, bei Helligkeit, fahig ist: 
Jede Pflanzenzelle, die leht, atmet auch! 

In wissenschaftlicher Beziehung ist das Wort "atmen" mit del' Zeit in etwas 
sehr iibertragener Weise gebraucht worden. Zum Teil, weil neue Erkenntnisse 
auf die friiheren einfachen Annahmen nicht mehr ganz paBten, zum Teil, weil die 
Pflanze selbst als Lebewesen, wenn man sie unter auBerordentlichen Bedingungen 
bringt, auch mit auBergewohnlichen Aushilfsmitteln antwortet. Praktisch ge
nommen besteht das Atmen del' Pflanzenzellen darin, daB sie Sauerstoff aus 
del' Umgebung aufnehmen und dafm Kohlensaure abgeben. Diese Kohlensaure 
riihrt daher, daB all die Stoffc, von deren Bildung wir zuvor spraehen, sich 
beim Lebensvorgange del' Pflanze abniitzen odeI' umwandeln und irgendwie 
abgestoBen werden, urn nicht schadlich zu sein. Ein Teil del' bei del' Atmung 
entstehenden Kohlensaure kommt daher, daB in den Zellen selbst gewisse Be
wegungen lebensnotwendig sind und die Zellen im Zusammenspiel miteinan
del' Bewegungen el'fordern. Dies hat zur Voraussetzung, daB irgendwie eine 
maschinenartige Anordnung durch Krafte in Tatigkeit gesetzt wird: Kraft 
selbst entsteht durch eine mehr odeI' weniger unmittelbare Verbrennung der 
Zucker- odeI' sonstigen brennbaren Stoffe mittels Sauerstoffes. wobei dann 
CO2 entsteht. 

So geht Kohle- und Stoffinhalt der Pflanze immerfort verloren, 
wahrend der Stoffgewinn durch Kohlensaureassimilation nur zeitweise 
stattfindet. Dieses Gegenspiel hat fiir die Frage der Koh1ensaure
diingung verschiedene Folgen. 

Man wird naturgemaB zur Pflanzenerzeugung nur solche Sorten 
und Arten heranziehen - und die Tatsache, daB man his zum hundert
sten Korne erntet, beweist ohne weiteres die Moglichkeit -, die im 
ganzen mehr Stoffe aufnehmen, wie sie durch Veratmung verlieren. Aher 
in dem Ausdrucke "Wiichsigkeit" liegt, daB es hier Unterschiede gibt 
und daB es darauf ankommt, einerseits die Starke der Veratmung soweit 
als moglich zuriickzudrangen, dagegen die der Assimilation zu starken, 
ferner aber aueh hinsiehtlieh der Zeiten solehe mit iiberwiegender Assi
milation zu vermehren. Ja, es gibt noeh ein weiteres: Manehe Pflanzen
teile, wie die Wurzeln, hekommen nie Licht, und desha1h gehen sie 
Tag und Naeht hetrachtliche Mengen yon Kohlensaure abo Andere 
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Teile, wie Aste und Zweige1) oder Stengel, haben unverhiiJtnismaBig viele 
Zellen ohne Blattgrun, die ebenfalls immer Kohlensaure liefern. - Hier 
steUt sich leicht die Moglichkeit ein, daB selbst bei Tage die wenigen 
Chlorophyllzellen der Oberflache nicht imstande sind, die von innen 
zustromende Kohlensaure zu verarbeiten, so daB sie in Verlust ge
raten kann. Bei den Blattern schlieBlich, die fast nur aus Blattgrun 
enthaltenden Zellen aufgebaut sind, ist am wenigsten Gefahr, daB 
Kohlensaure von innen nach auBen geht, wenigstens solange es hell 
ist. Bei eintretender Dunkelheit macht sich aber auch bei ihnen die 
Atmung geltend, und sie vermogen nicht mehr den Kohlensauregehalt 
der Umluft zu erniedrigen, sondern erhohen ihn durch Kohlensaure
ausatmen. 

Fur die gewerbliche Pflanzenerzeugung, die auf Stoffmehrung 
ausgeht, ware eine Betatigung vollig ausgeschlossen, wenn die Ver
atmung gerade so stark wie die Assimilation ware. Dann muBte vom 
Samen her aus der Pflanze immer weniger und weniger werden. Es 
genugt auch nicht, daB die beiden entgegengesetzten Vorgange gleich 
groB sind. 

Man hat zwar durch be!londere Versuche Bedingungen namentlich hinsichtlich 
der Lichtstarke ermittelt, unter denen die Assimilationsleistung und die Atmungs
leistung einander die Wage balten. Man findet unter der Bezeichnung K 0 m pen -
sat ion s pun k t daruber Mitteilungen in Fachschriften. Wir werden darauf ge
legentlich noch stoBen, aber praktisch ist der so gekennzeichnete Kompensations
punkt doch wenig bedeutungsvoll fiir die Pflanzenerzeugung, weil die Assimilation ja 
nur etwa 12 Stunden lang, die Atmung aber wahrend samtlicher 24 Stunden vor 
sich geht. Wenn aus solchen Untersuchungen uberhaupt etwas Brauchbares heraus
springen soIl uber die geringste Lichtstarke, bei welcher z. B. irgendeine Schatten
pflanze sich noch weiter erhalten bzw. oberhalb der sie zu wachsen beginnen 
kann, dann ware eher diejenige Lichtstarke zu ermitteln, bei der die betreffende 
Pflanze mindestens zweimal so stark assimiliert wie atmet. Jener mehr theoretische 
Kompensationspunkt liegt bei manchen Pflanzen etwa bei 1/20 bis 1/40 voller 
Sonnenlichtstarke. Der praktische, sagen wir einmal "Zuwacbspunkt" wird 
bei naturlichen Bedingungen erst bei etwas groBerer Lichtstarke zwischen '/20 und 
'/10 voller Sonne liegen. 

Mit zunehmendem Licht wird zum Gluck fUr die Erhaltung und das 
Wachstum der Pflanzen der Abtsand der Leistungen der entgegen
gesetzten Vorgange immer groBer, so daB man bei voUem Licht und 
normalen AuBentemperaturen von zahlreichen Pflanzen sagen kann, 
daB die Atmung nur zwischen etwa 1/6 und 1/20 der Assimilation betragt. 
Und dies muB ja auch so sein, wenn man rasch Pflanzen'erzeugen will, 
denn wenn man die ganze Pflanze in Betracht zieht, so kann sie einen 
wirklichcn Zuwachs selbst noch nicht bei dem oben gekennzeichneten 
"Zuwachspunkt" erfahren. Denn die Wurzeln veratmen wahrend 
24 Stunden Kohlensaure, und beschattete Stengel- und Blatteile oder 
solcbe ohne Grlin, wie Bllitenblatter und dergleichen, sind nahezu den 
ganzen Tag flieBende Verlustquellen. Das hier beruhrte Verhaltnis 
zwischen Ab- und Zunahme, meBbar am Kohlensaureaustausch der 
Pflanzen, ist praktisch fUr die Pflanzenerzeugung von graBter Bedeutung, 

1) Boyesen-Jensen: SkosvardsfOreningen Tidskr. 1923, S.269; Muller: 
Dansk bot. Alkiv 1924, Bd. 4, Nr. 6. 
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so daB es wohl den SchweiB einiger Doktorarbeiten und noch eingehende
rer Untersuchungen wert ware!). 

Die gesamte Tatsache, daB mit abnehmendem Licht schlieBlich auch 
die griinen Pflanzenteile Kohlensaure veratmen, enthiillt die Neigung 
der P£lanze, in ihrem lnnern eine gewisse Uberspannung an Kohlen
saure auszubilden. Dies muB notwendigerweise dazu fiihren, daB das 
kiinstliche Hineinbringen von Kohlensaure in die Pflanzen, also das 
Kohlensaurediingen, von dieser inneren Uberspannung an Kohlensaure 
irgendwie abhangig wird. 

lndem ich dies kurz erlautere, mochte iCll gleichzeitig das von 
meiner Kohlensaureresttheorie anfiigen, was an dieser Stelle 
und spaterhin notwendig erscheint. Vielleicht tragen diese Zeilen auch 
dazu bei, MiBverstandnisse und Ausstellungen, die hinsichtlich dieser 
Theorie laut geworden sind, zu beseitigen. 

Also nehmen wir einmal den praktischen Fall, daB bei einer Lichtstarke von 
5% des Sonnenlichtes und einem Kohlensauregehalt der Luft von 0,030% ein 
Blatt gerade so stark atme wie assimiliere. Nun geht also keine Kohlensaure 
herein und keine heraus. Es herrscht Gleichgewicht, also muB im Innern die 
Luft auch 0,030% Kohlensaure enthalten. Steigere ich jetzt in der AuBenluft 
den Gehalt an Kohlensaure auf 0,035, so muB Kohlensaure nach innen gehen, und 
sie wird verschwinden. Die tatsachliche Stoffaufnahme erhOht sich also von Null 
auf irgendeinen Wert, und mag dieser noch so klein sein. Das Verhaltnis zum 
vorhergehenden Zustand ist deshalb das einer unendlich mal so groBen Leistungs
fahigkeit. G!tnz anders liegt der Fall unter den sonst gleichen Verhaltnissen, aber 
bei voller Lichtstarke. Jetzt wird in der Innenluft des Blattes der Kohlensaure
gehalt, sagen wir auf 0,006 herabgesetzt, der Zustrom geschieht also - beim ur
spriinglichen CO2-Gebalte 0,030 -- mit einem Spannungsunterschiede (s. S~ 48) 
von 24 Einheiten. Einer Luft von 0,035% CO2 ausgesetzt wiirde der Spannungs
unterschied unter denselben Lichtbedingungen 29 Einbeiten. Die Starke des 
Zustroms der Kohlensaure, also der Zuwachs, andert sich also mit dieser kleinen 
Steigerung des Kohlensauregehaltes im Verhaltnis von 24:29 oder um 1/6 seines 
urspriinglichen Wertes. Der Ausschlag, den beim vollen Licht ein Zuwachs an 
Kohlensaure, also geringfiigige Kohlensaurediingung, bringt, ist unverhaltnis
maBig viel kleiner wie bei schwachem Licbte, weil hier diese geringe Kohlensaure
diingung uberhaupt erst ein Zuwachsen moglich macht. In dem Beispiele mit 
vollem Lichte miiBte man den normalen Kohlensauregehalt der AuBenluft ent
sprechend diesen Erorterungen bis auf 0,054%, also um ganze 24 Einheiten erhohen, 
um lediglich ein doppelt so starkes Zustromen der Kohlensaure nach innen hervor
zurufen. Es versteht sich von selbst, daB in diesen ganzen Ableitungen nirgends 
die Behauptung eingeschlossen ist, daB nun bei schwachem Licht durch eine 
ErhOhung des Kohlensauregehaltes in der AuBenluft von 0,030 auf 0,035 dieselbe 
Assimilationsstarke erreicht wiirde, wie wenn man das betreffende Blatt bei 
voller Sonne und 0,030 bzw. gar bei 0,054% Koblensaure arbeiten laBt. 

Denken wir uns also gemaB diesen Ableitungen, daB eine Pflanze in einem 
allseits geschlossenen Raume arbeitet, in dem Kohlensaure mit 0,030 Vol.-% 
enthalten ist, dann wird bei hellem Lichte die Zustromgeschwindigkeit nach dem 
Innern, wo nur 0,006% Kohlensaurespannung herrscht, sehr betrachtlich sein, 
bis schlieBlich die auBere Kohlensaure so weit verzehrt ist, daB auBen nur 0,006% 
bleibt. In dem MaBe, wie das Licht schwacher wird, wird die innere CO2-Spannung 

1) Derartige Untersuchungen miissen natiirlich mit Riicksicht auf die neueren Er
kenntnisse iiber das Abhangigkeitsverhaltnis zwischen Lichtstarke und Kohlensaure
gehalt der Umluft unter Veranderung sowohl derersteren als auch des letzteren und der 
Temperatur vorgenommen werden. Denn es ist heute nicht mehr ein theoretischer 
Kompensationspunkt nicht nur einer bestimmten Lichtstarke zugeordnet, sondern 
dieser Lichtstarke nur unter einem ganz bestimmten Kohlensauregehalt der Luft. 

Reinau, Kohlensaurediingung. 2 
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hOher und deshalb der Rest, der im Versuchsraume zuriickbleibt, groBer und groBer, 
bis dann z. B. bei Lichtstarken von 1/20 bis 1/40 der vollen Sonne, wo selbst aus 
normaler Luft manche Blatter infolge Gleichgewichts zwischen Atmung und 
Assimilation keine Kohlensaure mehr aufnehmen konnen (Kompensationspunkt), 
der Rest gleich den urspriinglich gebotenen 0,030 Vol..% ist. Man kiinnte 
im chemischen Sinne hier obne weiteres von einer Art Gleichgewichtsreaktion 
sprechen, wenn nicht jeder einzelne Vorgang an sich schon, also sowohl die Assi
milation als auch die Veratmung, chemisch genau betrachtet, hochst verwickelt 
ware. Aber im Endergebnisse kommt der Zusammenhang der beiden Vorgange, 
bei denen der eine als Ausgangsstoffe hat, was der andere erzeugt, letzterer aber 
erzeugt was der andere zersetzt, doch auf einen der iiblichen chemischen Gleich
gewichtsvorgange heraus, nur mit der Einschrankung, daB das leuchtende Licht 
nur in den seltensten Fallen wieder als Licht zum Vorschein kommt, wenn Pflanzen 
atmen, sondern hochstens ein Gegenwert an Warme nachgewiesen weraen kann. 
Immerhin, unter diesem Gesichtswinkel ist es den Chemikcrn verstandlich, daB es 
fiir diese Vorgange gewisse Konzentrationen - also Starke des Gasgehaltes oder 
des Lichtes - gibt, bei denen der Vorgang nicht mehr in der einen, sondern in 
der entgegengesetzten Richtung verlauft. Eine solche Grenzkonzentration ist 
der eben gekennzeichnete Kohlensaurerest, der sich um so rascher herausbilden 
wird, je kleiner der betreffende umschlossene Raum ist. 

Ohne mich hier weiter dabei aufzuhalten, sei bemerkt, daB die Fort
fiihrung des Gedankens, daB es sich um eine Gleiehgewiehtsreaktion 
handelt, unmittelbar dazu fiihrt, das anzunehmen, was ieh als Kohlen
saure-Lichtprodukt-Gesetz 1919 aufgestellt habe, namlich: gleiche Pro
dukte aus Lichtstarke und Kohlensauredichte miissen gleiche Assimila
tionsleistungen ergeben, bzw. erweitert ausgedriickt, Lichtstarke und 
Kohlensauredichte konnen sich gegenseitig gewissermaBen ausgleichen 
und vertreten. D. h. bei starkem Licht geniigt einniedriger Kohlen
sauregehalt, bei triibem Licht benotigt man mehr Kohlensaure in der 
Luft, um gleiche Ergebnisse zu erzielen. In der Zwischenzeit ist dieses 
Gesetz oder vielleicht besser diese Regel an ganz verschiedenartigen 
Pflanzen bestatigt worden. In beiden Fallen ist die Formung der 
Ergebnisse, und zwar in etwas anderer Weise geschehen, zumal da in den 
auBersten Grenzfallen, also bei auBerst schwachem bzw. sehr starkem 
Licht und bei ganz geringen bzw. enorm hohen Kohlensauregehalten (die 
Natur) das Blatt bzw. die griine Pflanzenzelle sich doch nicht so verhalt 
wie irgend 3 Stoffe im chemischen Reagenzglase, sondern imstande ist, 
zum Selbstschutz durch irgendwelche andere Mittel gegen Ubertreibungen 
regelnd einzugreifen. Harder hat diese Verhaltnisse an gewissen Wasser
algen untersucht und Lundegardh an verschiedenen Blattpflanzen. 

Letzterer spricht von einem Relativitatsgesetz zwischen Licht und Kohlen
saure, was schlieBlich, praktisch gesprochen, auch nichts anderes bedeuten solI, 
als daB die beiden Wirkenden, Licht und Kohlensaure, sich mit ihren beziehungs
weisen Starken zum Produkt erganzen. Aus den Arbeiten dieser Genannten sind 
die Werte in der folgenden Tabelle entnommen und man sieht, wie in der Tat 
trotz der groBten Unterschiede in Lichtstarke und Kohlensauregehalt, unter denen 
die einzelnen Versuche angestellt wurden, doch die Assimilationsleistung gleich 
ist, genau so wie die rein rechnerische Vervielfachung vom Kohlensauregehalt mal 
Lichtstarke nahezu gleiche Zahlen ergibt. 

Nach Lundegardh: 
Beziigliche Lichtstarken 
CO2-Gehalt (Vol.-Proz.) . 
Produkt ....... . 

Tabelle 2. 

0,12 
0,030 
0,0036 

0,05 
0,060 
0,0030 

0,03 
0,090 
0,0031 

0,025 
0,120 
0,0030 
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Nach Harder: 
Beziigliche Lichtstarke 
CO2-Gehalt (etwa Vol.-Proz.) 
Produkt . . . . . . . . . 

19000 
0,040 

76 

3500 
0,160 

56,0 

2000 
0,320 

64,0 

19 

Diese Zusammenstellung zeigt je 4 bzw. 3 Beobachtungen gleich gl'OBer 
Assimilationsleistung bei verschiedensten Starken von Kohlensaure und von Licht 
und ferner, daB die Produkte aus den angefi.ihrten vVerten fur Kohlensiiuregehalt 
und Lichtstiil'ken annahernd ubereinstimmende Zahlen liefern, obgleich die be
zuglichen Werte auBerst verschieden sind. 

Abb. 3. Mitte nnd links 2 Analysenapparatc zur Kohlensaurebestimmnng nach Pettersoll-Sonden. 
Naeh reehts zn Leitungell aus Glaskapillal'en zlim Allsaugen del' LuftJlroben. Rechts unten G10cke 

aus Zinkblech ZUl' Bestimrnllng del' Bodenatmuug nach J,undegardh. 

Diese mehr theoretischen Ausfiihrungen sind zum Verstandnis der 
natiirlichen und kiinstlichen Kohlensaurediingung unerliWlich. Ja, sie 
fiihren auch dahin, die Verhaltnisse drauBen im Freien, also im unum
schlossenen Raum, bessel' zu iibersehen. Wir haben schon oben (S. 5 u_ 11) 
einen kurzen Begriff davon gegeben, aus welchen betrachtlichen Quellen 
standig Kohlensaure flieBt und welch starker Verbraucher die griine 
Pflanzendecke in ihrer Allgegenwart ist. Sieht man auf dic Erde als 
Ganzes, so verschwindet die Bedeutung der Kohlenverbrennung in den 
Industriestaaten, und es bleibt die Tatsache, daB etwa geradesoviel 

2* 
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Kohlensaure ganz nahe bei ihrem Verbrauehsorte, also den griinen 
Pflanzen, entsteht, namlich dureh die Tatigkeit des Bodens, auf dem jene 
waehsen. Deswegen habe ieh die Ansieht vertreten, daB aueh in der oberen 
freien Luft eigentlieh nur der Rest an Kohlensaure enthalten sei, den die 
Pflanzen gewissermaBen von der Kohlensaure nieht mehr verarbeiten 
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Abb.4. Jeder Linienzug gibt den Tagesverlauf der CO,-GehaIte der Luft in verschiedenen Hohen 
iiber dem Boden an: Nachts Hochst-, tags Niedrigstwerte. Windstille Nacht nach Regen. 

Weizenfeld Juli. (Nach Techn. i. d. Landw. 1924. Bd. 15, S.186.) 

konnen, die vom Boden aufsteigt. Es wird dies tags sehr wenig, viel
leieht gar niehts, wie wir spater sehen werden, dagegen naehts unter Um
standen sehr viel sein. Des ferneren wird im Laufe des Tages die Pflanze 
die Fahigkeit haben, die wahrend der Naeht vom Boden her entwisehte 
Kohlensaure oder solche irgendwelcher anderen Herkommen aus der 
oberen Luft an sich zu ziehen; gleichgiiltig bleibt zunachst, ob diese 
Koblensaure durch Windstromungen herangetragen und in unmittel
bare Nabe der Blatter gebracht wird, so daB diese sie ansaugen konnen, 
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oder ob die Saugkraft der Blatter fUr Kohlensaure sieh auf groBere 
Luftsehiehten hin betatigt (Diffusion)_ FUr alle drei Vorgange ist 
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Abb. 5. Dasselbe wie Abb. 4 jedoch vor Regen, nachts bei Gewittersturm und Regen. Die Luft
schiehten bzw. die Linien deren CO,-Gehalte vermischen sich. (N. I. c. wie Abb. 4.) 

die Saugfahigkeit wesentlieh, also die Arbeitsleistung des Blattes, 
und diese ist im allergroBten MaBe von del' herrsehenden Helligkeit 
abhangig. Die Restwerte sind unter dem EinfluB del' groBen zur Ver
fiigung stehenden Luftraume und infolge del' Luftstromungen wohl nieht 
so ausgepragt zu erwarten wie im abgesehlossenen Raume, abel' sie sind 
ganz deutlieh nachweisbar. Ja, der Zusammenhang zwischen Helligkeit 
und Kohlensauregehalt del' Luft ist ein so engel', daB in einer Reihe von 
aufeinanderfolgenden Jahren das Produkt aus dem Mittel del' taglich 
bestimmten Kohlensauregehalte del' Luft und dem Mittel del' taglichen 
Ortshelligkeit fUr diese 4 Jahre nahezu konstant war. Dies zeigt die 
foIgende kleine Zusammenstellung aus den Beobaehtungen Marie 
Da vy auf del' meteorologischen Station von Mont-Souris bei Paris: 

Tabelle B. Nach Marie Davy: 

Jahr 1876 1877 1878 1879 

Lichtstarke 0,63 0,58 0,55 0,50 
CO2-Gehalt 25,9 27,6 34,6 34,4 
Produkt. 16,3 16,0 19,0 17,2 

Diese Zusammenstellung beruht auf taglichen Beobachtungen des Kohlensaure
gehaltes und der Lichtstarken Ende cler siebziger Jahre bei Paris. Die Jahresmittel 
der betreffenden Beobachtungen sind hier angefUhrt und die Produkte aus den 
Zahlen jedes Jahres ebenfalls. Auch hier hat man wieder eine weitgehende Gleich
heit der Produkte. 

leh will mieh jetzt nicht bei weiteren Erorterungen aufhalten, ob 
und inwiefern ganz streng wissensehaftlieh der merkwurdige Befund 
dieser Tabelle als Beweis fUr das Kohlensaureliehtproduktgesetz betraeh
tet werden kann. Es wird dies an anderer Stelle gesehehen. Auf jeden 
Fall, in dem Zeitpunkt, als ieh diese Beobachtungen etwa 1916 im 
Schrifttum fand, betrachtete ich sie als beweisend fUr einen derartigen 
Zusammenhang und als wesentliche Stutze fUr meine oben entwickelte 
Resttheorie. Es ist zudem nicht zu vergessen, daB jene Luftproben bei 
Paris von einem Gebaude aus mindestens einigen Metern Hohe uber del' 
Erde entnommen wurden. Allerdings liegt das Gebaude in unmittelbarer 
Nahe eines Parkes. Also der EinfluB von Pflanzenwaehstum ist zwar 
nicht ganz umnittelbar, aber doeh wahrscheinlich. Wesentlich klarer, iiber-
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sichtlicher und beweisender UiJ3t sich dieser Zusammenhang verfolgen, 
wenn man die Untersuchungen des Kohlensauregehaltes der Luft 

Tabelle 4. 
CO2 -Gehalte der Luft auf einem Zuckerriibenacker am 16. und 
17. IX. 1925. (Hohe der Riibenblatter ca. 50-60 cm, Barometerstand 759 mm, 

Bodentemperatur 8-11,5°.) 

Zeit I 
I I In 100000 Raumteilen, 

Licht Wind- Luft,- Raumteile CO, 
richtung • temp. 3B<;'~. v~ i5~~,r ::ll~~~m 

Stunde I 

I m/sec. 
i Grade Brd-' Griin- I Bod. = 

Wolken Sonne ICe!. niihe grenze Freiluft 

16. IX. 1925. 
H2O weill 4/5 schwach WI 15,0 32,5 28,0 
1230 

" W 1--2 16,5 27,5 25,0 
1445 bedeckt, grau W 0,5 16,5 34,0 23,0 
1540 bedeckt etwas Wlm 16,6 26,0 29,0 
1635 

" triibe W 0,5 16,1 42,0 34,0 
1725 3/4 bed. etwas heller SO 0,7 15,8 18,0 24,0 
18!!!. 1/2 geht unter SO 0,7 14,8 35,0 35,0 
192.2. 9/10 " SO 0,2 12,7 50,0 40,5 

17. IX. 1925. 
5Uo Tau, schw. neblig[ nicht aufgeg. 
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Abb. 6. Die CO,-Gehalte der Luft bei den starl; assimilierenden Z u eke r r ii ben gehen tags 
sehr stark herab. Gegen abends und morgens sind die CO,-Gehalte wesentlich hohere. 
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Tabelle 5. 
CO2 -Gehalt in 100000 Vol. -Teilen Luft u ber einer Wiese am Obser
vat 0 r i u m in Da vos-Pla tz (230, 40 und 3 em uber der Erde) am 13. VIII. 1925 

bei aufhellendem Wetter. 
I I, 

Witterung CO,-Gehalte , I Temperatur I Barom'l Stnnde Wind, Wolken, Sonne, neblig 230 em 40 em I 3 em I,uft I Sonne I Boden I mm . 

i I I 
I 

6'8 5,6 -
I 

- 635,4 SO, sehw.Wolk., bedeekt 37,5 - -

700 6,5 - 10,5 635,4 still, helle WollL, 
" 

32,3 - -
940 12,8 15,2 - 636,7 SW 1-2, blau hell 45,0 24,2 36,5 

1035 14,8 15,6 17,5 636,7 SW 1-2, Str. 1/2, hell - 22,0 31,5 
IP" 15,0 17,0 18,0 636,7 SW 1-2, C Str. 1/5, hell 37,0 18,2 33,5 
U 5S 14,8 16,5 17,0 636,7 N 2-3 m, C weiB 1/8, hell 35,5 23,0 30,0 

I 
Sehornstein rieeht 

1435 15,2 15,2 16,2 636,7 N 2-3 m, C weiB 1/5' 35,0 , 30,0 I 26,0 
etwas bedeekt 

1640 15,2 17,3 15,0 636,7 N 2 m, C weiB 1/" hell 30,5 32,0 
i 

31,5 
1950 10 - - 636,7 still, klar, unter 31,0 - -

Tabelle 6. 
CO2 -Gehalt in 100000 Vol.-Teilen Luft uber einer Wiese talabwarts 
Davos (150, 20 und 1-2 em uber cler Erde) am 24. VIII. 1925 bei bedeekt

regnerisehem 'oN etter. 

Stnnde 
Temperatur I Barom. ! Witterung CO,-Gehalte 

Luft I Sonne I Boden I mm Wind, Wolken, Sonne,' neblig 150 em 20 em 11-2 em 

1240 15,0 
I 

- 12,5 626,5 S 1-2, bed., grau 29,3 33,0 31,5 
1540 11,3 - - 626,5 N 1-2, bed., Regen 29,8 41,0 32,5 
1725 9,5 

I 
- 12,0 626,5 S er.2, heller, etw.Sonn. 32,3 35,5 34,0 

1820 8,5 
1 

- 12,0 626,5 S, sehw. 1/2 bed., unter 31,7 - -

drauBen auf landwirtschaftlichen Ackern selbst vornimmt und sich 
hierbei solcher Untersuchungsmethoden bedient, die es gestatten, den 
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Abb. 7. CO,-Gehalte im Laufe von 36 Stunden in und tiber einem Schlage an Grtinfnttergemenge. 
(Naeh Techn. i. d. Landw. 1924, S. 97.) 

Kohlensauregehalt der Luft a.ugenblicklich zu bestimmen und dies inner
halb der kurzen Zeitspanne von wenigen Minuten und Viertelstunden 
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zu wiederholen. Abb. 3. Ja, man erhlHt noch viel schonere Unterlagen 
flir diese Zusammenhange, wenn man derartige Feststellungen mit Luft 
aus verschiedenen Hohenabstanden tiber dem Erdboden und innerhalb 
von Pflanzenbestanden macht. Wie aus den Abb. 4 u. 9 bzw. Tab. 4-7 

Tabelle 7. 
CO2-Gehalt in 100000 Vol.-Teilen Luft auf Muottas Muraigl, 2510 m, an einem klaren 
- 27. VIII. 1925 - und einem triiberen Tage - 28. VIII. 1925. (Barometerstand 570-572.) 

Temperat. °0 I Witterung 
Verschiedenes 

I OO,-Gehalte 
Stunde 15m Ub. l" 

Luft \ Sonne I Wind Wolken Sonne Erde I <>-5 em 

27. VIII. 1925. 
1048 5 6,8 Ig 4 bed. 1/2 hell 84,516,50 BOdentemp'127 
1127 7,0 4 bed. 1/2 Triibung - - 28,5 
1202 7,0 8,2 schw. bed. '/4 heller 83,9 - 26,0 
1252 7,5 9,1 N 3-5 keine sehr hell 83,9 8,6 0 Bodentemp. 26,0 
1322 6,5 10,0 . N 1-2 1/,6 bed. sehr hell 65,9 8,6 0 Bodentemp. 29,0 
1400 7,6 10,6 N schw. '/16 bed. sehr hell 31,0 
1440 7,7 9,5 N stark. 1 

diesig hell 79,5 zeitw. NW-StiiBel 31,5 
/512 8,5 10,5 N mittelst. einzelne hell 67,0 - '290 

I ' 1545 8.7 11,0 WNWmittlst. weiBe bedeckt 67,0 13,7°Bodentemp'l 25,0 
1625 8,0 9,7 N schw. keine hell 18,6 : I 30,5 
1704 19,0 9,0 NNW 2 einige hell 

- 1
26,5 

1735 9,6 8,5 N 2-3 } etwas ami hell - 28,5 
1811 7,5 8,8 N 2 Horizont nahe am 1O,5°Bodentemp.! 28,0 

Untergehen 
18.il! 6,2 NNO etw. klar geht unter } Kuhherde in { 33,0 
19.22 5,3 NO 1-2 klar Abendrot der Nahe 32,0 
19!i 5,0 NO 1 klar 28,5 
2021 4,3 NO 1-2 sternklar Mond 30,0 
21!!i. 3,8 N schw. sternklar Mond 32,0 
21ll 3,0 N stark. sternklar Mond , 29,0 
2212 2,8 IN stark. sternklar Mond I 27,0 

28. VIII. 1925. 
3li \ 2,8 NNO stark sternklar 29,0 
3.!!.!! 2,8 NNO 1-2 klar 2 Best.: 30,5/28,0 29,3 
4!l..!: NNO 0,5 klar : Dammerung 32,0 
5.1'l 2,2 NO schw. keine I aile Farben 34,0 

\deutl.sichtbar 
\ 

5.±.!! 2,1 N schw. bed. '/4 I -
- 1

330 
635 3,0 NO stark. weiBeW.am } scheint { 

2,6 0 Bodentemp. 30;5 28,0 
Horizont ringsum 2Best.: 31,0, 30,0 

705 3,5 9,0 NO 2 keineJ I Entnahmestellen 28,0 
r 

im Schatten 
725 4,2 9.0 NO 1-2 1/8 bed. hell 29.0 
735 4,3 9,0 NO 1-2 '/8 bed. I scheint 2 Best.: 30,0, 29,01 - 29,5 
745 4,2 10,6 NO 1 1/4 bed. scheint 3,4°} 2 Best.: I - 28.5 

10'5 8,2 20,5 NNO 1-2 3/4 bed. verschleiert 33,2 7,0 0 32,0 + 32,5 30,3 27,0 
50,7 

1052 10,2 12,5 N mittel bedeckt bedeckt 33,2 7,2 0 Bodentemp. 30,0 
50,7 

1135 10,0 17,5 N schw. etwas bed. scheint 31,0 
1225 11,6 19,0 NW schw. verschl. schwach 8,4 '8,7 0 Bodentemp. 29,0 
1305 10,2 21,5 NW schw. heller ziemlich hell 57,7 29,0 27,0 
1330 11,5 19,0 N 1-2 weniger hell 57,7 15,00Bodentemp. 27,0 
1400 10,5 18,5 NW 2-3 etwas bed. bezogen 15,9 15,OoBodentemp. 30,5 
1430 10,5 15,5 NW 2-3 bewiilkt hell 15,9 28,5 
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deutlich ersichtlich und wie spateI' (S. 53 f. u. Abb. Hj u. 17) noch be
sprochen wird, gelingt es so, Aufnahmen von dem Tagesverlaufe des 
Kohlensauregehaltes in versehiedenen Luftsehichten zu bekommen. 
Hier sei nur hcrvorgehoben, daG sowohl jede einzelne diesel' Kurven in 
ihrer Abhangigkeit von del' Lichtzunahme zwischen morgens und mit
tags und wiederum zwisehen da und abends von del' Helligkeitsabnahme 
gewissermaGen einen stlindlichen Beweis del' Resttheorie liefert, als daG 
auch die gegenseitige Lage diesel' Kurven zueinander und die Verschiebung 
ihrer Hochst- und Niedrigstwerte gegeneinander innerhalb del' Tages
stunden bekraftigt, daB selbst in jeder einzelnen Luftsehieht, wenn sie 
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Abb. 8. Auch im Hoc h g e b i r g s t a I e (Davos) tiber Wiesen liiBt sich bei klarem Wetter der 
EinfluB der assimilierenden Pflanzen auf den CO,·Gehalt der J,uft feststellen. (13. VIII.) - Bei 
Regen (24. VII!.) dagegen sind die Pflanzen Abgeber von CO" so daB in der Griingrenze die 

hochsten CO,·Gehaite herrschen (s. Tab. 5, S. 23). 

nul' anderen Lichtverhaltnissen - infolge der Selbstbeschattung der 
Pflanzen - unterliegt, diese GesetzmaBigkeit herrscht. 

Es ist also mit dem Licht und mit del' Kohlensaure umgekehrt wie 
in dem Sprichwort: Wo viel Licht, da ist viel Schatten. 1m Gegenteil, 
wo viel Licht, ist wenig Kohlensaure. Und wo viel Schatten, da ist vie I 
Kohlensaure. Es bleibt gewissermaBen in jedem Augenblick in dem 
Wechselspiel zwischen fortwahrender Kohlensaureentstehung vom Boden 
her, nul' zeitweiliger Assimilation, also den Vel'zehr von Kohlensaure 
und dem - wahrscheinlich ziemlich geringfUgigen - Einfluf3"der oberen 
freien Luft mit ihren Winden, in jeder den Pflanzen nahen Luftschicht 
del' Rest an Kohlensaure zurliek, der dort nicht verarbeitet wird - oder 
nicht verarbeitet werden kann. 

Was ergibtsich nun aus den an dieserStelle kurz entwickelten pflan
zenphysiologischen und theoretischen Darlegungen libel' das Produkt
gesetz, die Resttheorie, die Schwankungen des Kohlensauregehaltes in 
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der freien Natur an Gesichtspunkten fur eine etwaige Kohlensaure
dungung im alltaglichen Betriebe des Pflanzenerzeugers? 

Zunachst ganz unabhangig von der vielleicht in manchem noch stritti
gen Frage, ob es in erster Linie die Pflanze ist, die die Schwankungen 
im Kohlensauregehalt ihrer Umluft beherrscht und regelt, oder ob dafiir 
auBere Umstande maBgebend sind, ist an folgendem Satze keinesfalls 
mehr zu zweifeln: 

Wenn es gelingt, Kohlensaure in irgendeiner Weise an die Pflanzen 
heranzubringen, so daB in deren Umluft (Lufthemd nach Krantz) 
ein etwas hoherer Gehalt mehr oder weniger lange sich erzielen laBt, als 
er ohne diese MaBnahme unter der herrschenden Lichtstarke bei sonst 
gleichen Bedingungen sich einstellen wurde, dann muB das Produkt aus 
Lichtstarke und Kohlensauregehalt etwas groBer werden und auch die 
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Abb. 9. Selbst auf freiem Gipfelhang im Hoehgebirge (Muottas Muraigl 2500 m) hat der tag
liche Verlauf des CO2·Gehaltes bei klarem Wetter (27. VIII.) gegeniiber verschleiertem (28. VIII.) 
Wetter deutlleh niedrigere Werte. Aueh die spiirliche aber zeitweise sehr intensive Assimilations
tiitigkeit (3-5 em iiber der Erde 28. VIII.) erniedrigt den CO2-Gehalt siehtlich (s. Tab. 7 S. 24). 

Assimilation zunehmen. Die Frage, um welchen Betrag man die Um
luft mit Kohlensaure anreichern muB, um irgendein Mehr an Produktion 
zu erzielen, werden wir weiter unten behandeln (S.25ff.). 

Zunachst ist auf jeden Fall unbestreitbar, daB die Lichtstarke um 
unsere Pflanzen ganz gewaltigen Schwankungen unterliegt. lch mochte 
an dieser Stelle nicht mit zuviel Zahlen aufhalten und verwirren und 
gebe deshalb aus einer fruheren Veroffentlichung1) einige an (s. Abb.IO): 

1. Zwischen Sommer und Winter ist ein Unterschied der Licht
starke bei klarem Himmel wie etwa 6200 zu 730. Bei mittlerer Bewol
kung dagegen wie 3310 und 200. 

2. Die verschiedenen Tagesstunden bei klarem Himmel (ganz 
abgesehen davon, daB es in der Nacht vollig dunkel ist) verhalten sich zu 
den Zeiten fruh 4 und abends 8, morgens 8 bzw. nachmittags 4 und 
mittags im Sommer wie 1,1 zu 415 zu 700, im Winter aber wie 0 zu 179, 

1) Reinau und Kertscher: Die Umwandlung der Sonnenenergie, des Wassers 
und des Kohlenstoffes in der Landwirtschaft. Wiss. Veroff. aus dem Siemens
Konzern 1925, IV. Band, 1. Heft. 
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d. h. selbst am hellen Wintedage ist es um die Mittagszeit nieht so hell 
wie im Sommer morgens kurz naeh 6 bis abends kurz vor 6. 

3. Eine mittlere Bewolkung verminded die Liehtstarke gegenuber 
klarem Himmel im Winter etwa im Verhaltnis von 730 auf 200 und im 
Sommer von 6200 auf 3300. Ganz starke Bewolkung kann schlieBlich 
so weit zur Verfinsterung fuhren, daB die eben genannten Wede von mitt
lerer Bewolkung sich noeh viel mehr erniedrigen und die Unterschiede 
gegenuber klarem Himmel im Winter also etwa 700 gegen 20-30 und 
im Sommer 6200 gegenuber etwa 12-1500 betragen. 
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4. Und nun schlieBlich noeh das, was die Pflanzen, wenn sie in Gesell
sehaft beieinanderstehen, sich selbst und anderendurch Beschattung 
an Licht wegnehmen. Am Boden eines 150 em hohen Weizenbestandes 
kommen im Sommer bei heller Sonne nur etwa 1/5-1/10 der Licht
mengen an, die obenauf strahlen. Durch dicht stehenden 60 em hohen 
Klee dringt nur etwa 1/20 des Lichtes hindurch. Ein guter Haferbestand 
beschattet sieh nahezu gleieh stark. 

Aus all diesen Zahlen geht hervor, daB es viele Zeiten und Umstande 
gibt, in denen wegen der Schwachung des Lichtes eine Verstarkung des 
Kohlensauregehaltes angezeigt ware: z. B. in den Morgen- und Abend
stunden im Friihjahr und Herbst und sehlieBlich eigentlieh immer
wahrend fiir die untersten Blatter, wenn ein Pfla,nzenbestand erst 
einmal sieh weitgehend gesehlossen hat. Wenn man nun die Frage stellt, 
wieviel Kohlensaure solI man zufiihren, da ist es schon schwieriger, eine 



28 Grundlagen der Kohlensaurediingung. 

sichere Antwort zu erteilen. Die einfache Fassung des Produktgesetzes 
wiirde fordern, daB man bei halber Schwachung des vollen Sonnen
lichtes den Kohlensauregehalt verdoppelt. Unter der Annahme, daB 
ein Kohlensauregehalt von 30/100000 bei Sonne eine Hochstleistung gibt, 
wurde man also bei halber Bewolkung etwa 60/100000 Kohlensaure urn 
die Pflanzen aufrechterhalten mussen, im Schatten eine Kleefeldes in 
Bodennahe, wo nur 1/20 des Lichtes hingelangt, sogar 600/100000. Erhoht 
man aber den Kohlensauregehalt so stark urn die ganze Pflanze, dann 
wiirde, wie heute eine groBe Zahl von Forschern glaubt annehmen zu 
mussen, die Tatigkeit der obersten hellsten Blatter urn das 20fache 
gesteigert. Betrachtet man die Verhaltnisse dagegen mehr aus dem 
Gesichtswinkel der Gedankengange der Resttheorie und von dem 
Gegenspiel der Atmung der Pflanzen und dem Gegendruck von Kohlen
saure, den sie in sich haben, dann kommt man zu dem SchluB, daB die 
Leistung der Pflanze etwas schneller zunehmen muB, als die Steigerungen 
des Kohlensauregehaltes in der Umluft. 

Wenn wir spater im einzelnen die ersten mehr wissenschaftlichen Versuche 
zur Kohlensaurediingung durchgehen, werden wir finden, daB die Erfolge mit 
Kohlensaurediingung in der Praxis mehr dieser letzteren Annahme entsprechen. 
Selbst Lundeg ardh, der glaubt, meine Resttheorie mit einer mathematisch 
anmutenden Geste beiseite schieben zu konnen, muB zugestehen, daB bei seinen 
Gewachshausversuchen die Ertrage nicht im einfachen arithmetischen Ver
haltnis der Steigerung des KohlensauregehaItes folgten, sondern in einem weit 
verstarkterem MaBe, namlich im geometrischen Verhaltnisse, d. h. der Verdoppe
lung des Kohlensauregehaltes wiirde vierfacher Ertrag entsprechen. Dieselben 
Beobachtungen sind schon aus den ersten diesbeziiglichen franzosischen Versuchen 
abzulesen, wie ich dies in meinem schon ofter angefiihrten Buche ("Kohlensiiure 
und Pflanzen") dargelcgt habe (vgl. auch S. 68f£.). 

Wenn man sich die natiirlichen Verhaltnisse und aIle bisher ent
wickelten Zusammenhange iiberlegt, so kommt es auf einen Streit urn 
des Kaisers Bart hera us, entscheiden zu wollen, 0 b die Pflanzene r z e u gun g 
in einfachem oder in verstarkt-geometrischem Verhaltnis mit der Ge
haltssteigerung der Kohlensaure zunimmt. Selbst in Gewachshausern, 
in denen man in 2 Versuchen mit verschiedenen aber immer gleich hohen 
Kohlensauregehalten gleiche Kulturen ziehen wurde, muBte der Unter
schied des CO2-Gehaltes ganz anders auf die hellsten wie auf die dunkel
sten Blatter wirken. In den Morgen- und Abendstunden wiirde die 
Nutzung ebenfalls anders sein, wie am hellen Mittag. Ich bin deshalb 
schon hei meinen ersten praktischen Begasungsversuchen im Gewachs
hause (1912), die ich spater noch schildern werde, mehr von dem Ge
sichtspunkte ausgegangen, der Pflanze im Laufe des Tages wechselnde 
Kohlensauregehalte in der Umluft zu verschaffen. Ich hielt es wohl fur 
moglich, daB Lebewesen, wie die Pflanzen durch richtige Mast auf der
selben Flache zwei-, drei-, ja sogar viermal mehr bringen konnen, wie es 
heute ublich ist. Es war mir auch gewiB, daB lebende Organe, wie die 
Blatter, eine solche Wirkungsweite haben, daB sie unter geeignetsten 
Bedingungen und wahrend kurzer Zeiten je Quadratmeter bis zu 10 g 
Kohlensaure verarbeiten konnten, wahrend sie im Mittel unter den 
uhlichen Wachstumshedingungen hochstens 0,4-2 g Kohlensaure 
assimilieren. Wenn ich also die Pflanze wahrend einer Stunde 
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dazu bringe, mit hochster Leistung zu arbeiten, so habe ich 
nicht.n6tig, in den and ern 5-lO Stunden mehr von ihr zu 
verlangen, -als was sie gewissermaBen natiirlicherweise tut: 
Und doch habe ich aus jener ersten Stunde tatsachlich lO Wachs
tumsstunden gemacht und diese 10 zu den neun natiirlichen 
Stunden hinzugefiigt. Das Ergebnis muB also ein doppeltes 
Wachstum sein. Diesen Werten haben wir uns schon 1913 im Gewachs
hausversuche dadurch genahert, daB wir zweimal taglich den Gehalt 
von Gewachshausluft auf den zehnfachen Betrag des natiirlichen, also 
auf 0,300%, brachten. 

Noeh etwas anders liegt der Fall bei den groBen Freilandflaehen. Heute wissen 
wir, daB jeder landwirtsehaftliehe Boden, und sei es der armste, standig in langsam 
flieBenden Mengen von Sekunde zu Sekunde je ein biBehen Kohlensaure abgibt, 
und daB diese Kohlensaure - davon darf man vielleieht erst in 5 Jahren ohne 
AnstoB reden - von Pflanzen, die dariiber waehsen, weitestgehend abgefangen 
wird. Deshalb ist es ganz ungeheuer sehwierig, unter Verhaltnissen, wo Entstehung 
und Verzehr eines Stoffes so unmittelbar aneinanderliegen, die Bedeutung und 
aueh den zahlenmaBigen Wert des CO2-Gehaltes, unter dem die beiden Vorgange 
sich abspielen, anzugeben bzw. zu ermitteln. Der Gesehwindigkeit des Heraus
kommens der Kohlensaureteilehen aus der mit Kohlensaure stark geladenen 
Bodenluft (0,500 bis 2,000 Vol.-OJo) dureh die Poren des Bodens hindureh zu 
einer in Mehster Tatigkeit sieh befindenden Chlorophyllzelle - und der Dureh
gangsgesehwindigkeit dureh die kleinen Spaltiiffnungen - sind praktiseh kaum 
Grenzen gesetzt, solange nur die Chlorophyllzelle, wie Brown sieh ausdriiekt, 
eine vollendete Siekergrube fiir Kohlensaure vorstellt. Das einzelne Kohlensaure
teilehen kann sieh dabei mit etwa 4 m je Minute fortbewegen. Unter diesen Um- . 
standen kann sieh eigentlieh ein Gehalt in der Umluft der Pflanzen, wie oben 
angedeutet, nur dadureh einstellen, daB entweder bei hoehster Leistungsfahigkeit 
des Griins der Boden noeh mehr, als versehaffbar ist, erzeugt, oder daB er zwar 
in normaler Weise etwa l/Z g je Stunde Iiefert, die griine Zelle aber in ihrer Leistungs
fahigkeit, sei es dureh Liehtmangel oder dureh ErseMpfung ihrer Apparatur, 
naehlaBt. 

Auf all diese Dinge werden wir bei der Praxis der Kohlensaure
diingung nochmals zuriickkommen. 1m folgenden seien noch zwei 
bedeutsame biologische Vorgange, die bei einer Kohlensaurediingung 
sehr beachtlich sind, besprochen. Es gibt namlich zwei Organe der 
Pflanzen, denen das Kohlensaurediingen nicht so zusagt wie den Blat
tern, die fast nicht genug davon bekommen konnen. Dies sind die 
Wurzeln und die Fortpflanzungsorgane. 

A. Die Wurzel besteht wie die ganze Pflanze aus lebenden Zellen. 
Sie enthalten aber kein Griin, und sie bekommen unter den iiblichen 
Umstanden auch nie Licht. Bei ihrer Atemtatigkeit wird, wie bei jeder 
anderen Zelle, Kohlensaure frei, die irgendwie entweder nach auBen 
oder aber nach innen abgestoBen werden muB. DaB es nach auGen 
geschieht, ist mehrfach festgestellt und in den letzten Jahren von 
Stoklasa auch gemessen worden. Die Moglichkeit, nach innen zu die 
iiberschiissige Kohlensaure fortzuleiten, ware ohne weiteres vorhanden. 
Denn durch die Wurzeln stromen im Vergleich zu ihrer Masse - sagen 
wir lO-15% von der ganzen Pflanze - sehr groGe Mengen von Fliissig
keit, etwa 2-3000mal ihr eigenes Gewicht, hindurch. 

Reehnen wir einmal 400 g troekene Wurzelmasse auf 1 qm, so werden diese 
etwa 1200 I Wasser im Laufe ihres Lebens aufnehmen. Es konnten sieh darin ebenso 
viel Liter reine gasformige CO2 auflosen, das sind 2,4 kg. Um ein ungefahres Bild 
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von del' Atmungsleistung von Pflanzenwurzeln wahrend des vVaehstums zu 
ge ben, flige ieh einige Zahlen von S t a k I a s a an: 

Je feiner die jungen Wurzeln noeh sind, urn so groBer ist die OberUaehe im 
Verhaltnis zur Masse, desto groBer ist aueh die Wurzelatmung· im Verhaltnis 
zur Troekensubstanz. Die vVerte fallen allmahlieh auf etwa den 20. Teil, so daB 
z. B. flir Zuekerrlibe je Stunde bei 25° Temperatur aus 100 g Troekensubstanz 
folgende Mengen an Kohlensaure in Grammen ausgeatmet werden: 

am 25. Tage naeh Beginn des Wachstums 
" 50. 
" 75. 
" 120. 

0,5438 g 
0,1758g 
0,0521 g 
0,0310 g 

Die entsprechenden Werte bei Sommerweizen sind etwa halb so graB. Die Art 
del' Versuehsanstellung macht es wahrscheinlich, daB diese Werte ein wenig zu 
hoch sind. Wir wollen deshalb unserer Berechnung eine mittlere Atmungsstarke 
del' Wurzel von 0,1 g je Stunde auf 100 g Trockensubstanz zugrunde legen und 
mit einer mittleren gleichzeitig atmenden Wurzelmasse von 200 g und mit 5 Mo
naten Wachstumszeit rechnen. Wir kommen dann zu dem Ergebnis, daB diese 
Wurzeln wahrend del' ganzen Wachstumszeit etwa 720 g Kohlensaure ausatmen. 
1£s ist dies eine Kleinigkeit weniger wie 1/3 del' Kohlensaure, die sich in dem Wachs
tumswasser bei voller Sattigung mit 100proz. Kohlensaure lOsen konnte. Da 
nun abel' die Atmung sich immer auf Kosten des Sauerstoffs del' Bodenluft abspielt, 
so ist kaum anzunehmen, daB del' Kohlensauregehalt bei del' atmenden Zelle hoher 
wie 15% steigt, also so, daB noch immel' ein Rest von Luftsauerstoff vorhanden 
ist. Unter diesen Umstanden konnten sich dann etwa 360 g del' entstandenen 
Kohlensaure in dem aufgenommenen Wasser losen, also etwa die Halfte aller 
entstandenen. 

Wir kommen also der GroBenordnung nach zu dem Ergebnis, daB 
immerhin ein betrachtlicher Teil der Atmungskohlensaure der Wurzel 
nicht notwendigerweise nach auBen, also in die Bodenluft hinein, zu 
entweichen braucht, sondern durch die GefaBpundel im Wachstums
wasser nach den Blattern zu abgeleitet werden kann. Andererseits 
ergibt sich aber auch, daB die Wurzeln betrachtliche Mengen von 
Kohlensaure abgeben mussen, und es sind verschiedentlich Beobachtun
gen daruber gemacht worden, daB die Gesamtpflanze geschadigt wird, 
wenn zu viel Kohlensaure in der Bodenluft sich ansammelt, was wiederum 
die Atmungstatigkeit der Wurzeln hemmt. Die Schadigung kann sich 
in Ertragsminderung kundgeben (J en tys) oder in starkerer Anfalligkeit 
der Pflanzenwurzel fur Bakterienkrankheiten (Lundegardh, Bewley). 
Praktisch wei13 jeder, der mit Pflanzen zu tun hat, daB es wichtig ist, 
einen durch starken Regen oder auBergewohnliche Trockenheit vollig 
verschlossenen Boden durch Hacken oder ahnliches aufzureiBen, damit 
wieder Gasaustausch stattfindet. Wenn man nun mit Kohlensaure auf 
irgendeine der spater eingehender behandelten Arten dungt, sei es also 
selbsttatig oder kunstlich, so wird immer, sei es im Boden selbst 
oder in der Luft, dicht uber dem Boden der Kohlensauregehalt erhoht 
und damit die CO2-Abgabe der Wurzeln gehemmt. Bei dem einen oder 
anderen im Schrifttum berichteten, gelegentlich ohne Erfolg durch
gefuhrten Kohlensauredungungsversuche, namentlich wenn man sehr 
groBe Mengen von Kohlensaure benutzte, mag der MiBerfolg auf diesen 
Zusammenhang zuruckzufUhren sein. Auch beim Verabfolgen von 
frischem Mist, der noch nicht genugend verrottet ist, oder beim Zu
bereiten von neuen Pflanzbeeten mit solchem Mist, konnen ahnliche 
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Erscheinungen vorkommen, die der Praktiker einfach als Verbrennen 
bezeichnet, die gelegentlich auch als Schadigungen durch freies Ammoniak 
anzusehen sind. Aber die Mengen von Kohlensaure, die derart neu
angelegte Mistbeete je Quadratmeter und Stunde an die Luft abgeben 
konnen, sind nach meinen Beobachtungen in den ersten Tagen groBer 
wie 3 g, also 15mal soviel als eine betrachtliche Wurzelmasse schon 
au sat men wiirde. Unter solchen Umstanden mogen die Wurzeln leicht 
ihre Kohlensaure weder nach innen noch nach auBen abstoBen konnen. 
Sie werden dann zu der sogemmnten inneren Atmung ohne Sauerstoff
verbrauch und ohne Kohlensaureentwicklung iibergehen, also einer ge
wissen UnregelmaBigkeit, bei der lIngewohnte Stoffwechselerzeugnisse: 
Sauren, Alkohol und dergleichen entstehen, die entweder zu Vergiftungen 
oder zu AnfaIligkeit durch Bakterien fiihren. 

B. Andere Teile der Pflanze, die sich ebenfalls unbeschrankte Kohlen
saurediingung nicht ohne weiteres gefallen lassen, sind die sogenannten 
Generationsorgane. Wir wissen heute noch nicht genau, wo eigent
lich die Ursache dafiir zu suchen ist, daB nahezu aIle Pflanzen, die man 
einer kiinstlichen Kohlensaurediingung unterworfen hat, rascher zur 
Eliite und Frucht gelangen und daB sie sich auch starker bestocken und 
mehr Eliiten ansetzen. Wir werden dafiir spater eine ganze Reihe von 
Beispielen und Belegen anfiihren. Also die Tatsache besteht, daB Kohlen
saurediingung immer so wirkt, und daB es die Geschlechtsorgane sind, 
an denen die auBergewohnliche Folgeerscheinung zu beobltchten ist, 
ist ebenso unzweifelhaft richtig. Wo indessen die Kohlensaurediingung 
oder deren erste Folgen, wie z. B. vermehrte Erzeugung von zucker
artigen Stoffen oder Verzogerung der Wurzeltatigkeit im Sinne der Aus
fiihrung A. iiber die Wurzelatmung angreifen, dariiber besteht noch 
kaum Klarheit. 

DaB die verstarkte Zlickerbildung die treibende Ursache ist, nehmen 
in der Hauptsache Dr. H. Fischer und Bornemann in teilweiser An
lehnung an Kle bs an. Letzterer sagte etwa: wenn die Pflanze alles, was 
sie iiberhaupt zum Wachsen braucht, im gleichmaBigen Verhaltnis hat, 
dann kann sie immerwahrend und gewissermaBen ewig weiter wachsen, 
bis der Baum an den Himmel stoBt. (Vegetatives Wachstum.) Verschiebt 
sich aber die Harmonie der Wachstumsbedingungen, dann beginnt die 
Pflanze Anstalten zu treffen, urn eine neue Generation zu erzeugen. 
(Generatives Wachstum.) Ohne damit mehr wie ein Bild aussprechen zu 
wollen, fasse ich diese Verhaltnisse gelegentlich in den Ausdruck: Ohnc 
FliBe, mit denen sie laufen konnen, sind die Pflanzen Lebewesen mit einer 
sehr groBen Anpassungsfahigkeit an die Verhaltnisse ihres zufalligen 
Standortes. Solange ihnen dort aIles in richtiger Harmonie geboten 
wird, vegetieren sie. Stort man sie dagegen irgendwie, dann trachten sie 
danach, wie sie weiterkommen, und dies konnen sie nur durch Erzeugung 
von Samen, die zwar meistens nicht aus sich ortsbeweglich sind, aber im 
engsten Raume aIles zusammengepackt enthalten, so daB schon ein Fall 
zur Erde oder ein WindstoB oder ein Flug im Magen eines V ogels aIles 
Wesentliche von ihnen an einen anderen Ort tragtl). 

1) Z. f. Elektrorhemie 1920. 
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Klebs und in Erganzung dazu Bornemann gehen bei ihrer Erkla
rungsweise fur die raschere Blutenbildung bei verstarkter Kohlen
stoffernahrung von dem chemischen Unterschiede aus, der zwischen den 
Substanzen des Zelleninhaltes und der Zellhulle besteht. Der Zellinhalt 
hat betrachtliche Mengen von Stickstoff, Phosphor, erdigen Salzen und so 
weiter, wahrend die Hulle fast reines Kohlenhydrat ohne all die anderen 
Stoffe, die yom Boden herkommen, ist. Die Anzahl der Zellen, die 
uberhaupt im Verlaufe der Vegetation gebildet werden kann, sei an
nahernd immer die gleiche. Wenn daher viel Rohstoff fur Zellinhalt 
da ist, dann entstehen inhaltsreiche groBe Zellen, langgestreckt und mit 
verhaltnismaBig dunnen Zellwanden (Lagergetreide bei uberreicher 
Stickstoffdungung). trberwiegt dagegen die Lufternahrung, also die 
Kohlensaure, gegenuber den Bodenstoffen, dann entstehen inhaltsarme 
gedrungene dickwandige Zellen: weniger Stroh und mehr Korner. 
Poenickes Gedankengange aus den Beobachtungen in der Obstzucht 
kommen wohl im ganzen auf dasselbe heraus wie die eben geschilderten 
Erklarungsweisen. Damit stimmt ferner zusammen, daB, wenn die 
Kohlenstoffernahrung weiter uberwiegt, nicht nur die Hulle, sondern 
nach dem Einstellen des vegetativen Wachstums der Inhalt der Zellen 
selbst reich an Kohlenhydrat und arm an Bodenstoffen wird, d. h. die 
Pflanze bildet starke- und zuckerreiche Speicherorgane aus. H. Fischer, 
der die Ausdrucke Bodenernahrung und Lufternahrung zuerst einge
fiihrt hat, schlieBt sich diesen Erklarungen im ganzen an, nahert sich 
aber, wie mir scheint, dem Kerne der Frage insofern noch etwas mehr, 
als er untersucht, warum dies alles gerade zur Blutenbildung treibt 
bzw. warum die Kohlensauredungung die Blute auch besser unterhalt. 

Seine Bestrebungen auf dem Gebiete der Kohlensaurediingung reichen ja 
schon bis in eine Zeit, da man das Bliihen auf die Entstehung von bliiten
bildenden Stoffen zuriickfiihrte. Man glaubte, daB sie unter dem EinfluB bestimmter 
Lichtstrahlen erst entstehen und dann gewissermaBen als Reizstoffe die Bildung 
der Bliiten einleiten. Auch Fischer nahm an, daB das Bliihen von bestimmten 
Stoffen abhangig ist, nur mit dem Unterschiede, daB deren Anwesenheit und 
Wirkung deswegen nicht weiter wunderlich ist, weil sie mit all unseren Vorstellungen 
von Kraft und Stoff und deren Erhaltung gut iibereinstimmen. 

Bekanntlich haben die meisten Bliitenblatter kein Blattgriin, aber Spalt
offnungen. Auch StaubgefaBe und Stempel sind ahnlich beschaffen. Ais lebende 
P£lanzenzellen atmen sie, und da sie kein Blattgriin, aber Spaltoffnungen haben, 
so ;verlieren sie die Kohlensaure, welche sie entwickeln. Diese Kohlensaure selbst 
entsteht auf Kosten von Nahrstoffen und Betriebsmaterial, das diese Bliiten
blatter nicht selbst erzeugen konnen, also von anderer Stelle her beziehen miissen. 
Aus dem botanischen Schrifttum ist nun bekannt, daB in manchen Bliiten diese 
Atmungstatigkeit so stark werden kann, daB man in ihrem Innern Warmegrade 
b~obachtet, die um 2 bis 3° hiiher liegen als die AuBentemperatur. Zu einer solchen 
Vberhitzung ist eine entsprechende Heizung und dazu selbstverstandlich allerhand 
Rohstoff, und zwar in Form von zuckerahnlichen Korpern notig. Fischer sagte 
also, die P£lanze wird erst zur Anlage einer Bliite schreiten, wenn ein kraftiger 
Zustrom solcher Zuckerstoffe ihr die Wahrscheinlichkeit liefert, daB sie sich den 
Unterhalt solcher kostspieliger Gebilde leis~~n kann, die nichts eny-erben, viel 
kosten und nur schon sind. Eine gewisse Uppigkeit, ein gewisser VberfluB an 
Zuckerstoff wird also hier zum bliitenbildenden Stoff. 

In Erinnerung an das oben entwickelte Kohlensaure-Licht-Produkt
gesetz ist nun einleuchtend, was die Praxis schon lange weiB, daB helles 
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Licht zur Entstehung einer Blute unbedingtes Erfordernis ist. Was man 
aber lange nicht wuBte, und eben erst seit H. Fischer weiB, ist, daB man 
auch durch ein Mehr an Kohlensaure, trotz schwacheren Lichtes, Bluten 
erzielen kann. Das Produktgesetz selbst macht vielleicht das Ganze noch 
etwas leichter merkbar. 

Almliche Gedankengange wie die fur Entstehung, ja Verfruhung der 
Blute d urch Kohlensa uredungung er klaren a uch deren lang ere Le bensda uer 
bei Kohlensauredungung: Unter einer solchen MaBnahme konnen die 
Blatter taglich mehr Zuckerstoffe bilden und den Bluten zufuhren. So 
wird ihr Dasein verlangert, und zwar jeder einzelnen, und auch die 
nachkommenden Bluten werden noch gut. 

Kommt die Blute fruher und uppiger, dann wird bei sonst guter 
Ernahrung auch die Frucht zeitiger und besser sein. Und wenn die 

Abb. 11. Begaste Chrysanthemumsteckliuge (links): selbst die stark beschatteten Unterblatter 
sind noch vorhanden und gesund. Bei den unbegasten Pflanzen (rechts) Blattverlust mangels 

Assimilationsmoglichkeit, wenn gleichzeitig Licht und CO, fehlen. 

Frucht, wie es ja fur die meisten Pflanzen zutrifft, Speicherorgan, sei es 
fur sich oder aber fUr den Menschen ist, dann wird sie sich urn so voll
kommener bilden, je besser sie mit dem beliefert wird, was sie in der 
Hauptsache speichert, namlich Zuckerstoffe, Starke, Fett und schlieBlich 
EiweiB. Zu den ersten drei davon braucht sie ja uberhaupt nur Kohlen
sa ured ungung. 

Die Schilderung der Zusammenhange zwischen CO2-Dungung und 
Bluhen bzw. Fruchten weist deutlich auf die Folgerungen, die die Praxis 
zur Erhohung der Rente der pflanzenerzeugenden Betriebe ziehen kann. 

Nicht aHein die Masse der Erzeugnisse eines Feldes oder Gewachs
hauses beeinfluBt die Rente des Betriebes, die Qualitat und vor 
aHem der Zeitpunkt der Bereitstellung seiner Waren sind viel
mehr ausschlaggebend. In manchen Gegenden laBt das Klima keine 
Wahl und die Zeiten, in denen uberhaupt etwas wachsen kann, sind 
schon so kurz, daB die Zeit zwischen Aussaat und Ernte ein fortwahren
des Hangen und Bangen in schwebender Pein ist. 8 Tage spiiter be
ginnen konnen undschlieBlichdoch noch 14Tage fruher fertig sein: 
Wenn das durch CO2-Diingung moglich wird, dann hat Dr. H. Fischer 
mehr Land entdeckt wie Columbus! Dero Gartner ist es ohne weiteres 

Reinau, Kohlensaurediingung. 3 
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einleuchtend, was er sparen kann, wenn er im Winter ein Ge
wachshaus mit Blumen, die zu Ostern verkaufsfahig sein sollen, 
8 'rage langer bei niedrigster Erhaltungstemperatur lassen kann und 
8 Tage lang den Koks fiir die Mehrerwarmung der Hauser spart. Also 
Zeit ist Land, und Zeit ist Geld! Richtig durchgefiihrte Kohlensaure
ernahrung der Pflanzen spart nicht nur diese drei, sondern - und damit 
nehmen wir den Faden der biologischen Zusammenhange wieder auf -
er gibt auch widerstandsfahigere und gesundere Pflanzen - nur als Bei
spiel von heute in die Hundert gehenden ahnlichen Beobaehtungen, die 
seit den ersten Tagen, da man iiberhaupt von Kohlensaurediingung 
sprechen kann, also seit Demoussy und H. Fischer immer wieder 
gemacht wurden -: Pflanzen unter kiinstlicher Kohlensaurediingung 

Abb. 12. Rlinstlieh mit CO, begaste (reehts) Steeklinge von Chrysanthemum: groBer und ge
slinder wie u n beg a s t e (links) Rontrollpflanzen. 

sind selbst bei engem Stande fest gegen Bakterienbefall. Selbst die 
untersten Blatter (Abb. II), die am wenigsten Licht haben, erhalten 
sich am Leben und werden groB und stark: Wenig Licht aber viel 
Kohlensaure gibt auch noch eine Leistung! Und wenn die Leistung des 
Blattes vorhanden ist, dann bleibt es prall, widerstandsfahig gegen ein
dringende Pilze und so gut mit Reservestoffen versehen, daB es rasch 
jeden Schaden, den ein trotzdem eingedrungener Parasit verursacht, 
bald heilt. 

Diese Art der Erklarungsweise des giinstigen Einflusses von Kohlen
saurediingung auf die Gesundheit der Pflanzen mag etwas oberflachlich 
erscheinen. 1ch gehe deshalb in folgendem ausnahmsweise auf einen 
besonderen Fall schon in dies em Abschnitt ein: 

Die anspruchsvolleren Sorten von Hafer werden sehr leicht, namentlich in 
der Jugend von der sogenannten Dorrfleckenkrankheit ergriffen. Sie auBert 
sich dadurch, daB auf den Blattern einzelne gelbbraune Punkte entstehen, die mehr
und mehr ineinander iibergreifen, so daB schlieBlich das ganze Blatt auBer Tatigkeit 
gesetzt wird. Nachdem man lange Zeit geglaubt hatte, man habe es mit einer 
Bakterienkrankheit zu tun, stellte sich mehr und mehr heraus, daB Dorrflecken
krankheit eine Stoffwechselerkrankung ist. Ja, besser ausgedriickt, handelt es sieh 
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eigentlich um eine Ernahrungsstiirung. Man suchte deshalb die Ursache im Boden 
und konnte schlieBlich die Krankheit heilen und vermeiden, wenn man den Boden 
mit Mangansalzen diingte. E. Hiltner l ) ist noch etwas tiefer in die Erklarung 
vorgedrungen und konnte dieselbe Heilwirkung auch erzielen durch Bepinseln der 
Blatter oder Bespritzen mit Mangansulfat. Er vermutete deshalb, daB der Grund 
der Ernahrungsst6rung nicht eigentlich und urspriinglich von der Wurzel aus
gehe, sondern gewissermaBen yom Magen der Pflanzen, von den Chlorophyll· 
apparaten, also don Blattern. SchlieBlich erbrachte er den Beweis (Abb. 13), daB 
man die Krankheit vermeiden und heilen kann, wenn der Chlorophyllapparat der 
Pflanzen, also die Stelle, wo die Kohlensaure verarbeitet wird, in guter Beschaf-

Abb. 13. Rei1ung der D6rrfleckenkrankheit des Hafers erfolgt viel besser mit CO,-Dlingung 
(Topf 3 ll. ~ rechts) wie mit il'Iangansalzen (Topf 1 u. 2 links). Am besten durch beides (Topf 4). 

(E. Hiltner.) 

tigung ist, d. h. wenn die Pflanzen mit Kohlensaure gediingt oder recht holl go
halten werden. Da nun urspriinglich die Bodenverhaltnisse bei dem Zustande
kommen der Krankheit auch eine gewisse Rolle spielen, nun aber schlieBlich die 
bessere Kohlenstoffernahrung die Heilung bewirkt, so lehnt sich E. Hiltner zur 
Erklarung der ganzen Erscheinung - und damit schIieBt sich der Ring dieser 
Betrachtungen wieder - bewuBt an Kle bs und Fischer an und sagt etwa: 

Urn gesund zu bleiben, muG die Pflanze einer etwaigen Aufnahme 
grailer Mengen und namentlich unter Umstanden nicht geniigend aus
geglichener Bodennahrstoffe eine genugende Kohlensaureassimilation 
entgegenstellen konnen. "Bedingen Witterung, Lichtverhaltnisse und 
vor allem starkere kiinstliche Diingung usw., daG dies nicht der Fall 
ist, so treten Ernahrungsstorungen ein, die in Krankheiten sichtbar zum 

1) Landw. Jahrbiicher 1924, S.689. 
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Ausdruck kommen konnen und unter Umstanden selbst auf das Saatgut 
iibergelien." Namentlich im jugendlichen Stadium ist die Kulturpflanze 
dieser Schadigungsmoglichkeit leicht ausgesetzt, andererseits haben aber 
die Versuche gezeigt, daB die Kohlensaurezufuhr auf die jugendliche 
Pflanze giinstiger wirkt als auf die weiter entwickelte und altere. Es ist 
heute noch kaum moglich, diese weitere Besonderheit gut zu erklaren. 
Ich mochte jedoch noch kurz darauf hinweisen, daB sich die Pflanze, je 
jiinger und kleiner sie ist, an Stellen befindet, an denen im allgemeinen 
hohere, ja, wenn die Pflanze noch als Samen in der Erde ruht, ganz 
betrachtlich groBere Mengen Kohlensaure um sie herum sind, als wenn 
die Pflanze ausgewachsen ist. Und es hat den Anschein, als ob der 
reichere Gehalt der Bodenluft an Kohlensaure auch auf die Samen ohne 
Griin und Licht sind, einen bestimmten EinfluB ausiibt. Nachdem Po
poff schon einige ungefahren Andeutungen dariiber gemacht hatte, 
daB Kohlensaure auch als Stimulationsmittel in Betracht kame, hat 
Werner Schmidt eine kurze Mitteilung dariiber gebrachtl), daB 
Kiefernsamen, wenn er im feuchten Zustande einige Stunden starker 
Kohlensaure ausgesetzt wurde, innerhalb der ersten 5 Tage eine ganz 
betrachtliche Beschleunigung des Keimens erfuhr. 

Jedermann weiB, wie die Saat nach einem warmen Regen schnell 
und kraftig auflauft. Die Warme und der Regen wirken im Boden nicht 
nur auf die Samenkorner quellend und treibend, zuvor schon kamen sie 
den Bakterien zugut. Diese allerkleinsten pflanzlichen Lebewesen, die 
jeden Boden bevolkern, denen das Blattgriin meist vollig fehlt und die 
im allgemeinen das Licht nicht lieben, ja von gewissen Teilen des Lichtes, 
den jenseits des Violett liegenden geschadigt werden: sie sind un
geheuer abhangig von Warme und Wasser. Das werden wir im III. Teile 
alles noch ausfiihrlicher belegen. Hier nur einige Grundtatsachen, die 
zum Verstandnis des Ganzen erforderlich sind. 

Also die Bodenbakterien konnen im allgemeinen keine Kohlensaure 
verarbeiten. Sie vermogen nur solche zu erzeugen, und sie leben davon, 
daB sie irgendwie gegebene Stoffe organischer Herkunft mehr und mehr 
zersetzen und mittels Sauerstoff zu Kohlensaure abbauen. Die Bak
terien sind von einer unvorstellbaren Kleinheit, die man in Tausendsteln 
von Millimetern ausdriickt. Sie haben infolgedessen das denkbar un
giinstigste Verhaltnis zwischen Masseninhalt und Oberflache. Daraus 
folgt groBer Warmeverlust bzw. die Anforderung an ihren Organismus, 
unverhaltnismaBig viel und rasch Warme zu erzeugen. Dies aber ist 
nur moglich, wenn diese Lebewesen betrachtliche Mengen, wenigstens 
im Vergleich zu ihrer eigenen Masse, von Stoffen umsetzen. Dieser rasche 
Betrieb bringt wiederum eine schnelle Aufeinanderfolge der Generation 
mit sich. SchlieBlich ist noch zu bedenken, daB diese Bakterien nicht, 
wie man das aus manchen Darstellungen glauben konnte, Mauler zum 
Fressen haben, sondern all ihre Nahrung durch ihre gesamte Oberflache 
in verfliissigtem Zustande zu sich nehmen.Aus all dem folgt mehr oder 
weniger unmittelbar, daB die Bakterien in rasch wechselnder Menge im 
Boden vorhanden sind, daB sie unverhaltnismaBig groBe Stoffmassen 

1) Z. f. Pfl. u. Diing. B. 1924. 
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schnell zersetzen ki:innen, und daB sie an das Vorhandensein von viel 
Wasser und Warme gebunden sind. Soweit sie im Boden schlieBlich 
Kohlensaure erzeugen, mussen sie entsprechende Mengen von Sauerstoff 
erlangen ki:innen, was meist nur dann mi:iglich ist, wenn der betreffende 
Boden porig genug ist. Bei zu dichtem SchluB des Bodens wird der 
Sauerstoff der Bodenluft mehr und mehr verbraucht, so daB es in der Tat 
vorkommen kann, daB die Luft selbst der obersten Bodenschichten 
uber 10% Kohlensaure enthalt. 1m allgemeinen ist es zwar viel weniger, 
doch jene Tatsache ist zu beachten, wenn man uber die Lebensgewohn
heiten von Samen, Wurzeln und Keimlingen mit den ersten Blattern 
Betrachtungen anstellt. Wahrscheinlich erfahrt also schon ganz natiir
licherweise jeder Samen im Boden eine Kohlensaurestimulation. Das 
erste Grun des Keimes und das erste Blattchen ist einer kohlensaure
reicheren (Boden-) Luft nahe. Und die wachsende Pflanze entzieht sich 
dieser kohlensaurereicheren Luftschicht mehr und mehr. 

b) Chemisches und Physikalisches. 
Was wir mit dem deutschen Worte Kohlensaure bezeichnen, ist 

eigentlich nicht der Stoff, mit dem wir die Kohlensauredungung durch
fiihren wollen. Kohlensaure gibt es nur in waBriger Li:isung, aus der man 
sie nicht einmal als wirkliche Saure und reinell Ki:irper abscheiden kann 
(sie fuhrt ein mehr oder minder "anllahmegemaBes" Dasein). Der Stoff, 
mit dem wir dagegen dungen wollen, ist das gasfi:irmige Kohlendioxyd. 
Es handelt sich also urn Kohlenzweifachsauerstoff oder, wie dies die 
chemischeFormel O=C =0 ausdruckt, urn die Verbindung von einem Teil. 
chen elementarem Kohlenstoff mit zwei Teilchen elementarem Sauerstoff. 
Es ist dies Kohlendioxyd, eine luftfi:irmige Substanz, die immer entsteht, 
wenn irgendein organischer Stoff oder kohlenstoffhaltiger Ki:irper mehr 
oder weniger l'asch mit dem Sauerstoff der Luft in enge Verbindung 
kommt. Geschieht dies rasch, so spricht man von Vel'bl'ennung, geht es 
langsam vor sich, z. B. im lnnern lebender Wesen, so nennt man es 
Veratmung; sind Kleinlebewesen dabei beteiligt, so sagt man Garung, 
Faulnis, Verwesung, und schlie13lich spl'icht man von Vermodel'ung, 
wenn irgendein organischer Stoff sich ganz langsam dUTCh dic Einwirkung 
des Sauerstoffes zersetzt. 

Kohlendioxyd ist nicht zu verwechseln mit Kohlenoxyd, dem 
als giftig bekannten Kohlengas. Dieses ist entsprechend seiner Formel 
C = 0 Kohleneinfachsauerstoff. Diese ebenfalls luftfi:irmige Ver
bindung aus Kohlen- und Sauerstoff bildet sich immer dann, wenn weniger 
Sauerstoff bzw. Luft vorhanden ist, als zur Bildung von Kohlenzwei
fachsauerstoff, also Kohlendioxyd, notwendig ist, denn dieses enthalt, 
auf die gleiche Menge Kohlenstoff bezogen, doppelt soviel Sauerstoff 
wie das Kohlenoxyd. Da das Kohlenoxyd also noch nicht so weit ver
brannt ist, wie die Kohlensaure, so kann es nach Mischung mit Luft 
in geeigneten VOl'richtungen wie Brennern u. dgl. in einfachster Weise 
zu Kohlensaure verbrannt werden. Hierbei liefert es ganz betrachtliche 
Warmemengen. Dies Kohlenoxyd ist ein wesentlicher Bestandteil aller 
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moglichen industrieHen Betriebsgase wie z. B. Generatorgas, Wassergas, 
das heutige Leuchtgas, Hochofengichtgas usw., und es findet sich na
mentlich bei schlecht geleiteten Feuerungsanlagen in groBerer Menge, 
bei guten Heizanlagen in geringeren, in jedem Schornsteingas. 

Aber in der Hauptsache kann man doch sagen, daB bei jeglicher Ver
brennung von Kohle, Holz oder sonstigem organischen Material, Kohlen
dioxyd entsteht. Ja, es gilt sogar auch in wissenschaftlicher Beziehung 
die Menge von Kohlendioxyd', welche aus irgendeinem Stoffe bei volliger 

Tabelle 8. 
Menge und Preis des in einigen Stoffen vor kommenden Kohlenstoffes1). 

1 kg Kohlenstoff ist enthalten in: 

Art der Ware: 

Ackererde 
Torf ... 
Stroh 
Steinkohle . 
Holzkohle 
Stallmist . 
Benzin .. 
Kartoffeln 
Roggen . 
Brennspiritus 
Mehl .. 
Zucker . 
Erbsen . 
WeiBbrot 
Schmalz 
:Milch 
Butter 
Bier . 
Fleisch 
Apfel 
Eier . 
Blumenkohl . 
Apfelsinen. . 
Treibhausgurken 
Nelken oder Rosen 
Orchideen 
Diamanten .... 

• i 

Menge in kg 

100 
2,6 
3 
1,25 
1,4 

10 
1,25 

10 
3 
2,2 
3 
3 
3,4 
3,4 
1,25 

12 
1,25 
8,51 
2,6 

10 
10 
12,5 
2,5 
8 
4 
4 
1 

I

I 1 kg Kohlen· 
stoff kostet 

PI. 

0,2 
3 
4 
5 

10 
10 
50 
no 
75 

100 
150 
180 
180 
245 
250 
370 
550 
800 
800 
800 

2000 
2500 
4000 

[ 50000 
I 350000 
I 2000000 
112000000 

Verbrennung entstehen kann, als MaB fUr seine Beschaffenheit, teilweise 
als Anhaltspunkt fur seinen Heizwert. Der wirtschaftliche Wert der ver
schiedenen naturlichen Rohstoffe, die Kohlenstoff enthalten, richtet sich 
aHerdings nur zum Teil danach. Dieser Umstand ist fUr das ganze Ge
biet der Kohlensauredungung und der Pflanzenerzeugung doppelt 
wichtig. Da man aus aHem, was Kohlenstoff enthalt, verhaltnism1Wig 
leicht Kohlensaure hersteHen kann, also seinen Rohstoff fUr die etwa zum 
Dungen notige Kohlensaure fast belie big wahlen kann, andererseits aber 
Kohlensaure von jeder beliebigen Pflanze verarbeitet wird, sei es von der 
Kuhblume, dem Weizen, der Buche oder Orchidee, also von wertlosen bis 
hochstwertigsten Pflanzen und Erzeugnissen daraus, so ergibt sich aus 

1) Z. V. d. I. 1925, S. 721. 



Chemisches und Physikalisches. 39 

dieser doppelten Wahl vom Rohstoff fiir Kohlensaure und Erzeugnis 
aus der Kohlensaure, eine groBe Vielfaltigkeit in der Abstufung der Wirt
schaftlichkeit, und wir mussen kurz einiges zur Erklarung hier einfugen. 

Vorstehend haben wir eine Tabelle (8), die nach wirtschaftlichen Gesichts
punkten geordnet ist. Und zwar beginnt diese TabeUe mit dem Werte, den 1 kg 
Kohlenstoff hat, wenn er in Ackererde enthalten ist. Dies ist folgendermaBen zu 
denken: Die Ackererde enthalt Humusstoffe, das sog. Verbrennliche, und diese 
Humusstoffe bestehen zu etwa 30-50% aus Kohlenstoff. Hat also eine Erde 
in de ... gesamten Oberkrume eines Stiicks Land etwa 2-3% Humus, so sind dies 
in 100 kg solcher Erde 1 kg Kohlenstoff. Rechnet man nun - sehr iibertrieben -
daB von einem Stiick Land nur sein Humus etwas wert ware, das heiBt also den 
ganzen Landpreis allein auf den Humus bzw. auf des sen wesentlichsten Teil, den 
Kohlenstoff, dann kommt man etwa zu dem Werte von etwa 1/5 Pfennig fUr 1 kg 
Kohlenstoff. Es handelt sich in dieser Tabelle nicht darum, mit v6lliger Genauigkeit 
<;liesen Wert des Kohlenstoffcs im Boden anzugeben, sondern nur darum, zu einem 
Uberblick der gegenseitigen Wertverhaltnisse zueinander zu gelangen. Einfachel' 
ist die Rechnung bei der Steinkohle, die etwa 80% reinen Kohlenstoff enthalt, 
von der man 1,25 kg braucht, urn 1 kg Kohlenstoff zu haben. Wenn deshalb der 
Doppelzentner Steinkohle zur Zeit etwa 4 M. kostet, so ist eben der Wert des 
Kohlenstoffes darin je Kilogramm 5 Pf. ,Te mehr Kilogramm man von einer 
Ware braucht, urn 1 kg Kohlenstoff zu erhalten, desto geringer ist ihr Prozent
gehalt daran. Die Wertsteigerung selbst, die das eine Kilogramm Kohlenstoff 
erfahrt, indem es in den etwa 30 verschiedenen Waren auf dem Markte erscheint, 
beginnt also mit 0,2 Pf. in der Ackererde. Es folgen nun 4,0 Pf. in Stroh, 5 Pf. 
in Steinkohle, 75 Pf. im Roggen und dagegen 10 Pf. im Stallmist, 245 Pf. in WeiB
brot, 550 Pf. in Butter, 2000 Pf. in Eiern, schlieBlich 2 Millionen Pfennige in 
Orchideenbliiten und etwa 12 Millionen als Diamant: Die Reihenfolge ist nicht 
so wiIlkiirlich, wie man beim ersten Anblicke denkt, sondern mit Riicksicht auf 
das, was iiberhaupt Marktwert nach menschlicher Schatzung ausmacht, ziemlich 
iibersichtlich: Dinge, die leicht erreichbar, oder in denen offensichtlich der Kohlen
stoff nicht das einzig Wertbestimmende ist, wie Z. B. bei Land, oder die sperrig 
und lastig als Nebenerzeugnisse anfallen, Stroh und Mist, haben einen geringen 
Kohlenstoffwert. Die einfachsten, verhaltnismaBig leicht zu gewinnenden Nah
rungsmittel sind im Kohlenstoffinhalt am billigsten, und zwar urn so mehr, je 
unmittelbarer der Mensch sie verzehren kann. Eine Verarbeitung durch Fabriken 
odeI' Tiere zu Brot oder Fleisch verteuert, und die Besonderheit der Kohlenstoff
yerbindungen, wegen der die betreffende Ware hauptsachlich gekauft wird, wie 
z. B. in den Eiern das EiweiLl und die wertvollen Eigelbstoffc (Fett, Lezithin) 
wirken wertsteigernd. DaB in Treibgemiisen und Siidfriichten der Kohlenstoff 
als Ganzes so hoch bewertet wird ist vielleicht schon eine instinktmaBige Voraus
ahnung dafiir, daB man darin den Kohlenstoff in Form von Vitaminen kauft. 
1: nd schlieBlich gelangen wir zu den Erzeugnissen, die als Gegenstande des ge
steigerten Lebensgenusses, also des Luxusses, manchmal nur beschafft werden, 
um schon durch die auffallende und auBergewohnliche Form zu zeigen, was ihr 
Besitzer alles aufwenden kann. 

Es ist also nicht der Kohlenstoff an sich, der bezahlt wird, sondern 
dessen verschiedenartige Erscheinungsformen, von denen der klare 
Kristall des Diamanten, des allerreinsten Kohlenstoffes, die wertvollste ist. 

Es ist eine besondere Eigenschaft des Elementes Kohlenstoff, daB es 
eine ungeheure Wendigkeit in seinem chemischen Charakter annehmen 
kann, und sich sowohl mit sich selbst als wie mit den Elementen des Was
sers: Wasserstoff und Sauerstoff, und schlie13lich etwa im Verhi:iltnis 
yon 10 : 1 mit Stickstoff zu zahllosen verschiedenen chemischen Stoffen 
verbindet. Es kann dies praktisch im Aufbau von Pflanze und Tier 
alles so vor sich gehen, daB immer ein kleinstes Kohlenstoffteilchen 
mehr an die Gebilde herantritt, so daB sich ganze Ketten und Ringe aus 
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dem Kohlenstoffelement aufbauen, die es andererseits aber auch zulassen, 
daB diese Ketten und Ringe nahezu an jeder beliebigen Stelle gesprengt 
werden konnen, wobei doch wieder chemisch selbstandige, brauchbare 
und niitzliche Stoffe entstehen, bis schlieBlich durch erneutes Einwirken 
von Sauerstoff zuletzt wieder Kohlensaure herauskommt. 

Nur wenige besonders sinnfallige Ziige sollen hier diesen stetigen FluB 
der chemischen Vorgange um den Kohlenstoff als Pflanzenbaumittel ver· 
deutlichen. Wenn das gasformige Kohlendioxyd - gleichgiiltig, ob es von drauBen 
aus der Luft oder irgend von einer Zelle, die im Innern atmet, herkommt - sich 
im Wasser lost. so entsteht annahmegemaB die sogenannte wirkliche Kohlensaure. 

/OH 
(1) CO2 + H 20 0 = C""-OH 

Kohlendioxyd + Wasser Kohlensaure. 

Die entstandene Verbindung ist aber, wie schon oben gesagt, eine durchaus lockere, 
die schon bei der geringsten Erwarmung auseinandergeht und weder das luft· 
formige Kohlendioxyd noch das Wasser, welches yom Boden herstammt, oder 
Teile von beiden werden derart in der Pflanze verankert, daB sie dadurch einen 
dauernden Stoffzuwachs erhiilt. Erst wenn diese Kohlensaure mit dem griinen 
lebenden Blattfarbstoff zusammentrifft und gleichzeitig Licht dazu kommt, wird 
das lose Gebilde zu einem festen Stoffe umgeformt, der nicht mehr so leicht durch 
Warme oder Luft entfiihrt wird und so einen dauerhafteren Gewinn fiir die Pflanze 
ausmacht, wie nur das Aufsaugen von Wasser mit den Wurzeln oder von Kohlen
dioxyd mit den Blattern. Ohne mich hier auf die verschiedenen Ansichten ein
zulassen dariiber, wie im einzelnen aus Kohlendioxyd und Wasser das eben ge
kennzeichnete erste, feste bleibenrle Erzeugnis der griinen Pflanze entsteht, gebe 
ich lediglich folgendes Schema: 

/OH 
(2) 0 = C + Chlorophyll + Licht O2 + C(H20) + Chlorophyll. 

""-OH 
OH OH OH OH OH 0 

(3) 6 C(H20) C - C - C - C - C - C (Zucker). 
H2HHHHH 

Unter dem Einflusse des Chlorophylls vermag also die Kraft des LichteR den 
Kohlenstoff der Kohlensaure so zu stimmen, daB er einen Teil des an ihn gebun
denen Sauerstoffes abgibt, und dafiir die Neigung bekommt, sich mit mehreren 
seinesgleicheh zu einer Kette zusammenzuschweiBen. Der Sauerstoff, welcher 
entsteht, entweicht im allgemeinen vollig, denn es ist nur ein geringer Teil davon 
den die lebenden Zellen zur Atmung selbst verbrauchen. Und zwar entweicht 
dieser Sauerstoff deshalb, weil er in der waBrigen Fliissigkeit der Pflanze nur ganz 
wenig loslich ist. GewichtsmaBig betrachtet stellt sich dieser gesamte Vorgang 
der Formelbilder 1-3 folgendermaBen dar: Entsprechend dem Gewicht ihrer 
kleinsten Molekiilteilchen treten in Wirksamkeit 6 X 18 Teile = 108 Teile Wasser 
nebst 6 X 44 = 264 Teile Kohlendioxyd oder zusammen 372 Teile an sich fliichtige 
Stoffe. Daraus entstehen 6 Molekiile Sauerstoff gleich 6 X 32 = 192 Teile Sauer
stoff, der wiederum fliichtig ist, also keinen Stoffgewinn fiir die Pflanze vorstellt 
und 1 Molekiilteilchen Zucker (Kohlenhydrat) - das 6 Elementteilchen Kohlen
stoff (6 X 12 = 72) und 6mal aIle Elementteilchen des Wassers (6 X 18 = 108} 
in sich schlieBt - also 180 Teile ausmacht. In dieser Weise wird also von 372 Teilen 
Fliichtigem 180 Teile als bleibender Gewinn der griinen Zelle und der Pflanze ge
sichert. Das Blattgriin selbst geht nach den Untersuchungen von Wills tatter 
und Stoll vollig unversehrt aus dieser Umwandlung hervor, wie wenn es iiberhaupt 
nicht daran beteiligt gewesen ware. Es ist gewissermaBen nur der Mittler zwischen 
dem Stofflichen der Kohlensaure und der Kraft des Lichtes. 

Wenn also das Kohlendioxyd so verandert und gestimmt werden solI, daB es 
mit seinem Kohlenstoff in solche kettenartige Gebilde mit seinesgleichen zusammen
tritt, dann erfordert dieses ZusammenschweiBen gewisse Energiemengen, welche 
in diesem FaIle eben das Licht lieferte. 
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Umgekehrt ist es in der Tat nun so, daB, wenn eine solche Kette durch irgend
welche Umstande zerreiJ3t, wobei meist die bei (3) eingezeichneten anhangenden. 
Teilchen von -OH- und -H- wie bei einer chaine anglaise ihre Platze etwas 
vertausehen, daB dann von der aufgewandten Energie wieder ein Teil zum Vor
schein kommt. Die Eindchtungen und Verhaltnisse in der Pflanzenzelle gestatten 
es, diese freiwerdende Energie zu den verschiedensten Zweeken zu verwenden. 
Sei es dazu, um noeh gr6Bere Ketten als die bei (3) gekennzeichneten herzustellen, 
wobei unter Umstanden ein ganzes Teilchen Wasser herausgedrangt wird. Dadureh 
kann ohne irgendwelche neue Energie von auBen aus dem einmal entstandenen 
Zucker schlieBlieh Starke, Zell(wand)stoff, Dextrin, Gummi, Fett usw. entstehen. 
Oder die Energie bestreitet die notwendigen Lebensbewegungen und sorgt schlieB· 
lich fiir Warme. 

Anstatt Ketten mit sich selbst zu bilden - nur urn dies nioht unerwahnt zu 
lassen - kann solohe Spaltungsenergie aueh dazu dienen, ehemisehe Bruehstiieke 
des Ammoniak, welches vom Boden her aufgenommen wurde, an mehr oder minder 
groBe Kohlenstoffketten zu binden, woraus dann Bausteine fiir EiweiJ3 werden. 

Es ist nicht unwichtig, sich hieran zu erinnern, wenn man gelegentlich 
die Bedeutung der beiden Grundstoffe Stickstoff, sei es als Ammoniak 
oder Salpeter oder Harnstoff, und des Kohlenstoffes miteinander ver
gleicht: im Durchschnitt kommt auf etwa 9-12 Teilchen Kohlenstoff 
erst ein Elementarteilchen Stickstoff. Selbst wenn die Pflanzen gar nicht 
fahig waren, aus der ungeheuren Menge des Stickstoffes der Luft, von dem 
24 000 mal mehr um sie herum ist wie Kohlensaure, Stickstoff fUr ihr 
EiweiB zu gewinnen, so ware das noch nicht so schlimm, da sie ja nur 
1/8-1/12 soviel davon benotigen wie von Kohlenstoff, der vollig aus 
der Luft herangezogen werden muB. Bedenkt man aber die Bemiihun
gen und Sorgen um dies Wenige an Stickstoff und demgegeniiber die 
Sorglosigkeit um denhauptsachlichsten Baustoff jedes Teiles einer Pflanze, 
den Kohlenstoff, so wird man sich nicht wundern, daB auf einem 
mit unglaublicher Sorglosigkeit behandelten Gebiete grundlegende Ent
deckungen moglich sind. 

Unzahlig sind die Verbindungen, die der vom Licht beschwingte 
Kohlenstoff der Kohlensaure, zu Kettchen und Ketten gefiigt, mit 
Sauerstoff, Wasserstoff und Stiekstoff in der Pflanze zu bilden vermag. 
AuBer den handfesten Nahrstoffen des Mensch en : Zucker, Starke, 
EiweiB, J1'ett, finden sich die zahllosen verschiedenen Sauren: Oxalsaure, 
Zitronensaure, von Alkoholen, die meist mit diesen Sauren zu zahlreichen 
der feinsten Duftstoffe vereinigt sind (Ananasduft, Weingeruch, Berga
mot), die zahllosen wohlriechenden Ole (Rose, Vanille, Terpentin) und 
die unzahligen bunten Bliiten- und sonstigen Farbstoffe. Die Entstehung 
dieser Tausenden von Verbindungen hat sich in einer Forschungs- und 
Aufklarungsarbeit, zu der Hunderte von fleiBigen Arbeitern aller Lander 
beitrugen, auf ganz wenige grundlegende Eigenschaften des Elementes 
Kohlenstoff in volliger Klarheit und Ubersichtlichkeit zuriickfiihren 
lassen: 1. a uf seine Vertraglichkeit mit sich selbst, so daB er Ketten 
bildet, 2. auf seine chemische Wendigkeit mit Sauerstoff und Stickstoff 
nebst Wasserstoff, sowohlAlkalien als Sauren zu bilden, und 3. nicht zum 
wenigsten auf seine Anpassungsfahigkeit je nach den Gegebenheiten, 
seine Bindungen in sich preiszugeben, und mit den kleineren Gebilden 
Niitzliches zu leisten, ja, 4. schlieBlich das Feld seiner Tatigkeit, als 
Einzelteilchen mit Sauerstoff zu Kohlendioxyd verbunden, bescheiden 
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und riickstandslos zu verlassen! Es war schon eine Leistung des 19. J ahr
hunderts, das gesamte stoffliche Sein alies Lebenden auf diese vier 
Grundsatze zuriickzufiihren. 

Fiir das Bestehen von Pflanze und Tier ist gerade die letztere Eigen
schaft des Kohlenstoffes, aus seinen Kettenverbindungen herauszutreten, 
kleinere Teile zu bilden und schlieBlich mit Sauerstoff wieder das gas
fOrmige Kohlendioxyd, ungeheuer wicMig. Also aus den verschiedensten 
Kohlenstoffgebilden sind die zahlreichen Teile von Pflanze und Tier 
zusammengesetzt und erfiillt.· Sie sterben schlieBlich und fallen dem 
Boden anheim. Ware die Saure, die mit der Frucht einer Zitrone zu 
Boden fiele, namlich ein Gebilde, so starr und unveranderlich wie ein 
Bergkristall oder auch nur wie ein Granit oder Gneis, so wiirde auf jener 
Stelle sobald kein Gras mehr wachsen. Die verschiedensten Stoffe 
in der Pflanze, unschadlich solange sie lebt, werden, wenn sie erst in 
den Boden gelangen, zu Gift fiir neu entstehendes Leben. Da aber 
immer weitergehende Spaltung in immer kleinere und schlieJ3lich gas
formige Stoffe moglich ist, so schwinden diese Gifte mit der Zeit, und es 
bliiht tatsachlich neues Leben aus den Ruinen. 

Nur in aller Kiirze sei an der schematischen Formel von Zucker klar
gestellt, welche Art von Stoffen entstehen, je nachdem, zwischen welchen 
2 Kohlenstoffatomen eine solche Spaltung stattfindet: 

OR OH OH OH OR 0 
\ \ I I I II c-c-c-c-c-c 
II I I I I I 

H2 H H H H H 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Erfolgt sie zwischen 1 und 2 oder 5 und 6, so ergibt der Teil mit dem 
einen Kohlenstoff leicht Kohlensaure. Der andere Teil mit den 5 Kohlen
stoffatomen ergibt gewisse Bestandteile. der Holzsubstanz: Lignin, 
Pentoson usw. Trennung zwischen 2 und 3 oder zwischen 4 und 5 kann 
zu Alkohol, Essigsaure einerseits bzw. Buttersaure andererseits fiihren. 
Spaltung in der Mitte fiihrt zu Milchsaure und ahnlichem. Jedes dieser 
gri:iJ3eren Spaltstiicke selbst aber kann weitergespalten werden, nament
lich dann, wenn auJ3er dem Sauerstoff, der schon an den Kohlenstoff 
gebunden ist, solcher aus der Luft hinzukommt oder darauf iibertragen 
wird. An diesem Punkte kommen wir gewissermaJ3en zur Chemie der 
anderen Seite der Kohlensaurediingung, namlich dazu, woher man diese 
Kohlensaure nehmen soll, wahrend wir bisher ja hauptsachlich ver
folgten, was aus der Kohlensaure wird, wenn sie mit der Pflanze zu
sammenstoJ3t. Dieses Spalten der Kohlenstoffgebilde pflanzlichen und 
tierischen Ursprunges und das Ubertragen von Sauerstoff auf diese 
Spaltstiicke, dies ist eine hauptsachlichste Arbeitsleistung fiir die 
Bakterien und anderen Kleinlebewesen. Man kann ohne Ubertreibung 
sagen: Die Arten der Bakterien und ihrer Helfershelfer sind so zahlreich, 
daJ3 es kaum in irgendeiner derartigen Kohlenstoffverbindung eine oder 
die andere Stelle gabe, fiir die nicht irgendeine der vielen Bakterienarten 
eine Vorliebe hatte, anzugreifen und die Spaltung herbeizufiihren. 
Jedermann weiJ3 von der Existenz der Buttersauregarer, von Essigpilzen, 



Chemis0hes und Physikalisches. 43 

von der Hefe, die Kohlensaure und Alkohol aus Zucker macht, und auch 
die Milchsauregarung im Sauerkraut ist in jedem Haushalt bekannt. 

Immerhin, derart glatt und einfach liegen in der Natur die Verhalt
nisse auch nicht immer, daB, wenn Pflanzen und Pflanzenteile der Erde 
anheimfallen, sofort auch gleich die richtige Bakterienart da ist, urn am 
richtigen Punkte das Spaltungswerk zu beginnen. Es kann am Wasser 
fehlen oder zuviel Wasser die Erde verschlemmt haben, daB der 
Sauerstoff keinen Zutritt hat. Beispielsweise enthalt ein Stuck frischer 
Zuckerrubenwurzel gegen 20'10 reinen Rohrzucker, also etwas, das 
durch Hefe auBerst rasch vergoren wird. Abel' wie es in del' Zucker
fabrikation ziemliche Muhe macht, urn diese reichliche Zuckermengen 
mlS dem Rubenstucke herauszuziehen, und wie dies in der Tat auch erst 
moglich ist, wenn die einzelnen, den Zucker enthaltenden Zellen bzw. ihre 
Zellstoffwande zerrissen werden, ebenso muB der Tatigkeit del' Hefe 
diejenige von Zellulosegarern zu Hilfe kommen. Erst wenn diese die 
HiHle zersetzt haben, welche den kostlichen Zuckerstoff enthalten, kon
nen die Hefenpilze sich darauf sturzen und in kurzester Zeit in gemein
schaftlicher Arbeit mit den Zellstoffgarern das Stuck frischer Zuckerrube 
fast restlos zersetzen. Manches Mal sind die Verhaltnisse beim gleich
zeitigen Wirken zweier verschiedener Bakterienarten nicht so harmonisch, 
wenn z. B. Buttersaure- und Milchsauregarer gleichzeitig in einer Zucker
!Osung arbeiten, dann konnen bei gewisser Temperatur die Milchsaure
garer so viel Milchsaure erzeugen, daB dies den Buttersauregarern lastig 
wird, ja schadlich, so daB schlieBlich in dem Endergebnis nur Milchsaure 
entsteht, die nicht riecht und angenehm schmeckt, und keine stinkende 
Buttersaure und umgekehrt. Bei del' Spiritusherstellung bzw. bei del' 
Hefebereitung dazu wird diesel' Urn stand praktisch benutzt. Noch 
andere Nebenumstande, die man bis vor kmzem eigentlich nur bei der 
wissenschaftlichen Erforschung der Bakterien im Laboratorium beachtet 
hatte, sind, wie die neueren bodenbakteriologischen Beobachtungen be
weisen, sehr wichtig fiir den raschen Ablauf ihrer Arbeit. Diese ist nam
lich an das Vorhandensein von verschwindend kleinen Mengen einiger 
sogenannter lebenswichtiger Salze gebunden. Es sind dies namentlich 
Kali, Phosphorsaure, Kalk und Ammoniak odeI' Salpetersaure. Die Wirk
samkeit von Kalk, sei es als kohlensaurer Kalk odeI' gebrannter Kalk -
selbstredend in moglichst feincr Verteilung, da beide Stoffe ja sehr schwer 
loslich sind -, ist verhaltnismaBig leicht verstandlich. Wir sahen oben 
die Neigung des Zuckers, bei allen moglichen Angriffen auf seine Kohlen
stoffkette irgendeine Same zu bilden. An sich sind abel' die meisten 
Bodenbakterien ziemlich empfindlich gegen Saure, so daB sie ihre Spalt
arbeit bald einstellen, wenn sic erst eine gcwisse Menge von Zuckerteil
chen zu Sauren zerhackt haben. Wenn nun Kalk in del' Niihe ist, dann 
kann er diese Saure abstumpfen, und zwar ist dabei die elltstandene 
Saure stark genug, wie zum Beispiel Essigsaure, urn aus dem kohlen
sauren Kalk die Kohlensaure auszutreiben, die ja dann gasformig aus
tritt, so genugt in einem solchen Fane kohlensaurcr Kalk: Kreide, 
Mergel, gemahlener Kalkstein und dergleichen. Entstehen abel' durch 
die Spaltarbeit del' Bakterien schwachere Sauren, dann vermogen 
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diese den kohlensauren Kalk nicht zu zersetzen, und dann ist gebrannter 
oder geloschter Kalk notig, um die Same zu beseitigen. Als Beispiel 
nennen wir die im groBen geubte Melioration saurer Torf- oder Moorerde
flachen durch entsprechende Kalkung. 

VerhaltnismaBig leicht und schnell wird aus gefallenen Pflanzen
teilen oder Wurzelruckstanden der Inhalt an Zucker, Starke, auch Zell
stoff angegriffen und zersetzt. Immerhin, Teile davon konnen sich auch 
zu braunen, karamelahnlichen, zum Teil schwer loslichen Stoffen, zu 
Hum usverandern. 1m allgemeinen nimmt man auch an, daB besonders 
der EiweiBinhalt der Zellen den Grundstoff fur die schwarzen und brau
nen Humuskorper abgibt, weil ein Gehalt von etwa 1/10 Stickstoff auf 
jeden Teil Kohlenstoff fUr alle Humusstoffe kennzeichnend ist. In chemi
scher Beziehung ist das Gebiet dieser Humusstoffe noch ein auBerst uner
freuliches: Wir wissen, daB sie braun oder schwarz sind, sich nicht kristalli
sieren lassen, so daB man uberhaupt nie weiB, ob man einen einheitlichen 
Stoff vor sich hat, und daB sie sauren Charakter haben, viel weiter ist 
unser Wissen auf diesem Gebiete seit 100 Jahren kaum gekommen. 
(Es soIl dies keine Kritik an den zahlreichen mit groBem Flein unter
nommenen Versuchen zur Aufklarung dieses Gebietes zum Teil auch in 
den allerletzten J ahren sein, lediglich eine Feststellung vom Standpunkte 
erwer bsta tigen Handelns.) 

Wenn ein Boden lange ohne Kultur geblieben ist, stark durchni113t 
und wenig gelUftet wurde, so enthalt er fast immer sauren Humus zum 
Unterschiede von dem milden Humus eines kultivierten Bodens: Kalkung 
mit gebranntem Kalk beim ersten Umbruch ist fast immer die erste 
agrikulturchemische MaBnahme. Fruher tat man es mehr deshalb, weil 
angeblich die bess ern Kulturpflanzen auf einem sauern Boden nicht 
gut gedeihen. Heute bemuht man sich, durch diese MaBnahmen den 
Bodenbakterien fUr ihre Zersetzungsarbeit gunstige Lebensbedingungen 
zu schaffen. Besonders bei Moor, Torf und rohem Boden ist dies un
bedingt notig, um das erstorbene Leben im Boden neu zu erwecken und 
all die biologischen V organge in Gang zu bringen, die allein den Boden 
spater fruchtbar und gar machen konnen. 

Nun sind es noch ein paar Riesenschritte von Jahrhunderten und 
Jahrtausenden, bis aus Humus und Torf Braunkohle, Steinkohle und 
Anthrazit wird. Die Forschungen der letzten 20 Jahre lassen keinen 
Zweifel mehr daruber, daB alle diese Kohlen nicht aus reinem elementaren 
Kohlenstoff bestehen, dem etwas Stickstoff, Wasserstoff und Sauerstoff 
beigemengt ist: nein, es ist gewissermaBen eine ununterbrochene Folge 
von langsamen chemischen Veranderungen und mechanischen Ein
wirkungen, die mit der Zeit die Inhaltsstoffe von Pflanzen - nament
lich die mehr holzartigen kommen in Betracht - Schritt fUr Schritt so 
verandern, daB schlieBlich noch in der ahesten Steinkohle das V orhanden
sein von ketten- und ringformigen Gebilden mit anhangendem Wasser
stoff, Sauerstoff und Stickstoff nachweisbar ist, also der ursprungliche 
Zusammenhang und die Ahnlichkeit mit dem ersten chemischen Ding, 
durch das sie jemals uberhaupt feste Substanz wurden, namlich mit 
dem Zucker. 
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Wenn dies aber so ist - und die einschHigigen Untersuchungen der 
letzten Jahre lassen kaum einen Zweifel dariiber -, dann ist auch nicht 
einzusehen, warum es nicht Mittel und Wege geben soll, um diese Stoffe 
als Rohstoffe zur Kohlensaurediingung heranzuziehen. Es werden sich 
schon Bakterien finden, denen sich passende Angriffspunkte bieten, und 
sie werden mehr oder minder rasch die chemise he Spaltarbeit bis herab 
zur Kohlensaure durchfiihren. Also ich meine an dieser Stelle nicht die 
Kohlen, nachdem sie zu gewerblichen Zwecken verbrannt worden sind, 
und die Verwendung der kohlensaurehaltigen Kamingase zur Kohlen
saurediingung - nein, hier handelt es sich darum, die mehr oder minder 
wertvollen alten Kohlensorten nach Mahlung oder Kriimelung in ahn
licher Weise in die Kohlenstoffwirtschaft unserer Acker iiberzufiihren, 
wie es heute mit feinem Moostorf in der Gartnerei allgemein iiblich 
und wie es gemaB der Schilderung weiter oben beim Urbarmachen von 
Mooren taglich geschieht. Lange ehe die eben entwickelte chemise he 
Wahrscheinlichkeit erkannt war, daB solche alte Kohlensorten noch nahe 
Verwandte von Humus und deshalb der bakteriellen Angreifbarkeit 
zuganglich sind, schrieb Prof. Stoklasa gemeinschaftlich mit Ernest!): 
"Bei unseren Untersuchungen haben wir diese auch auf die Bildung 
von CO2 bei der Braunkohle erstreckt und gefunden, daB dieselbe aerob 
CO2 abspaltet." Ferner: "Unterstiitzt wird unsere Anschauung iiber die 
Analogie der Verhaltnisse in Braunkohlen- und Steinkohlenlagern iiber
haupt mit denjenigen in atmendem Waldboden durch die Tatsache, daB 
in den Braunkohlengruben Methan, Wasserstoff und Kohlendioxyd 
immer zu konstatieren sind." Leider wird an dieser Stelle nichts zahlen
maBig mitgeteilt, woraus man etwa iiberschlagen konnte, wie rasch nun 
eine gewisse Menge von Braunkohle Kohlensaure liefert. 

Es ist kein Zweifel, daB durch geeignete Zubereitung, Zumiscbung 
von anderen Stoffen und Anpassung geeigneter Bakteriensorten auoh 
Braunkohle sich verhaltnismaBig rasch zu Kohlensaure zersetzen laBt. 

Viel Erstaunlicheres berichtet M. C. Potter2 ): Er beniitzte ausgegliihtes, 
sterilisiertes Holzkohlenpulvcr, das ein Sieb mit etwa 1 mm weiten Maschen passiert 
hatte. Aus einem Gartenerdeextrakt brachte er einige Baktcrien dazu. Nun 
legte er jeden zweiten Tag aus der vorhergehenden Kultur durch Uberimpfen 
e;ne neue an. Damit wollte er erreichen, daB schlieBlich nur noch sole he Bakterien 
iibrigbIieben, die allein imstande waren, auf Holzkohle und von ihr zu leben. 
SchlieBlieh bekam er eine Reinkultur eines Bakteriums vom Aussehen eines Diplo
kokkus von 1/1000 mm Durchmesser. Mit diesem Bakterium war es ihm nun mag
lich, zweifach den Nachweis zu erbringen, daB es in del' Lage ist, aus Holzkohle, 
LampenruB, Torf und Steinkohle Kohlensaure zu entwickeln. Er hat sowohl die 
entbundene Kohlensaure als auch die "\Varmemenge, welche bei dieser gelinden 
Verbrennung frei wurde, mittels feiner elektrometischer Apparate gemessen. Ich 
gebe im folgenden eine von mil zusammengestellte Tab. 9 aus der genannten 
Abhandlung, woraus man sowohl den EinfluB del' herrschenden Temperatur auf 
diesen Vorgang sehen kann als auch den Beweis dafiir bekommt, daB es sich 
nicht etwa nur um eine tote chemische Einwirkung von Sauerstoff auf fein ver
teilte Kohle handelt. Denn jedesmal, wenn die Bakterienreinkultur mit dem 
Kohlenmaterial zusammengebracht war, so ergab sich eine Kohlensaureent-

1) Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Aht. 2, Ref. 
Bd. 14, S. 723ff. 

2) Proc. of the roy. soc. of London, Ser. B, Bd. 80, S.239ff. 1908. 
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wicklung, wenn aber hinterher sterilisiert wurde, dann unterblieb die Abspaltung 
von Kohlensaure. 

Um zu einer Vorstellung von der Leistung dieses besonderen Bakteriums zu 
kommen, in Kiirze folgende ttberlegung: 3,66 mg Kohlendioxyd entsprechen I mg 
zersetzter Kohle. vVerte von dieser Hohe finden wiT in der Tab. 9 unter 1 a zwischen 
30 und 40° fiir sterilisierte Kohle feucht geimpft und unten unter 3. flir nicht 
gegliihte und feucht geimpfte Holzkohle schon unter 20°. In 20 Tagen sind also 
von 5 g Kohlenmaterial = 5000 mg 1/5000 zersetzt worden. Zur volligen Zer
setzung - wenn diese wirklich moglich ist - waren also 100 000 Tage oder 27 4 Jahre 
notig. Allerdings die feuchte gegliihte Holzkohle wiirde bei 40° schon etwa 
nach 45 Jahren vollig zersetzt sein. Immerhin, beide Werte sind nicht gerade 
einladend zu dem an sich notwendigen Versuche, ob diese Zersetzung sich in der 
Tat auf das gesamte verwendete Material erstreckt oder ob nicht nur gewisse 
Teilchen davon abgespalten werden, wahrend der Rest - wenigstens fiir den rein 

Tabelle 9. 
5 g K 0 hIe enthaltende Stoffe geben innerhalb 20 Tag e n bei den verschiedenen 

angefiihrten Warmegraden Milligramme Kohlendioxyd: 

I 20° C I 30° C 40° C ! 100° C 

1. Steinkohle sterilisiert: 

I 
a) feucht geimpft 2,0 3,1 , 4,6 0,0 
b) feucht sterilisiert durch Kochen 0,0 0.0 0,0 0,0 
c) trocken. 0,0 0,0 0,0 0,0 

2. Holzkohle geghiht: 
a) feucht geimpft 0,77 1,1 2,5 0,0 
b) feucht sterilisiert durch Kochen 0,0 0,0 0,0 0,0 
c) trocken. 0,0 0,0 0,0 0,0 

3. Holzkohle nicht gegliiht: 
a) feucht geimpft 5,4 8,0 22,8 0,0 

geziichteten Diplokokkus - unangreifbar bleibt. Ein solcher Versuch wiirde 
jahrzehnte· und jahrhundertelang dauern. Wissenschaftlich ware er vielleicht 
nicht ohne Interesse, praktisch hat er wenig Bedeutung. 

Wenn namlich ein durch Bakterien abbaubarer Stoff als Kohlen
sauredunger uberhaupt in Betracht kommen soIl, dann muB er min
destens so rasch Kohlensaure liefern, daB die Menge von der betreffenden 
Zubereitung, welche man auf 1 qm Land aufbringen soIl oder will, in der 
Stunde 50-100 mg Kohlendioxyd abgibt. Eine einfache Rechnung 
zeigt, daB man von der Holzkohle unter 3. mindestens 221/2 kg auf den 
Quadratmeter ausstreuen muBte, also 2250 dz auf den Hektar oder 
1125 Zentner auf den Morgen. Wenn man im Mittel bei ublicher bauer
licher Wirtschaftsweise dem Acker etwa 2000 kg Kohlenstoff je Jahr 
entzieht, so muBte man hier eine MaBnahme treffen, die fUr 100 Jahre 
vorhalt. Weniger zu geben hatte kaum Zweck, da dann kaum noch ein 
Unterschied im Ertrage bemerkbar ware. Es bedarf weiter keiner Aus
fUhrung, daB etwas Derartiges fUr den alltaglichen Gewerbebetrieb nicht 
in Frage kommt, es sei denn, daB man dem Kohlenstoff eine ganz andere 
Zersetzungsgeschwindigkeit durch irgendwelche MaBnahmen verschafft. 
Ich werde darauf im III. Kapitel unter c) noch zuruckkommen. 

Das chemische Spiel zwischen Werden und Vergehen der Kohlensaure, 
also zwischen den Rohstoffen, aus denen sie wird, und den Erzeugnissen, 
zu denen Pflanzengrun sie macht, ist notwendigerweise in den sonstigen 
Eigenschaften der Kohlensa ure bedingt. 
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Wenden wir uns mehr den physikalischen Eigenschaften des Koh
lendioxydes zu, so mochte ich zunachst bemerken, daB fUr die Umstande 
bei der Pflanzenerzeugung das gar keine so groBe Rolle spielt, was man 
eigentlich aIlenthalben und als erste Eigenschaft der Kohlensaure an
gegeben findet, daB sie namlich schwerer sei als die Luft und infolge 
dieser groBeren Schwere sich am Boden ansammle. Reines Kohlen
dioxyd ist tatsachlich I,5mal schwerer als Luft, d. h. 11 davon - also 
von dem farblosen lOOproz . reinen CO2 - wiegt 1,94 g, wahrend 
11 Luft I,29g wiegt. In der freien Natur indessen herrscht selbst bei 

Abb. 14. Eine einfachere Weise urn den Kohlenstoff der Holzkohle zur Kohlensaurerliingung 
zu verwerten, stellt das OCO·Dunggasverfaluen nach Dr. Reinau dar, dessen Durchfiihrung dieses 

Hild zeigt. 

Windstille nie eine solche unbedingte Ruhe der Luft, daB aIle Kohlen
saure infolge des groBeren Gewichtes sich an der Erde ansammelt. Wenn 
trotzdem die Luftschichten, welche am allernachsten bei der Erde sind, 
schon seit langem als kohlensaurereicher bekannt waren, so hat dies 
seinen Grund nicht etwa in einer Scheidung der Luftbestandteile nach 
ihrer Schwere, sondern einfach darin, daB, wie eben geschildert, in jedem 
Boden durch Bakterientatigkeit fortwahrend Kohlensaure entsteht, daB 
sich die Bodenluft deshalb an Kohlensaure anreichert und aus ihr an 
die erdnachsten oberen Luftschichten durch die Poren des Bodens aus
tritt, ebenso wie der an sich ja nur 2/3 so schwere Sauerstoff eingeht. 
Selbst in einem Gewachshause, des sen gut bemisteter Boden nach meinen 
Messungen bis tiber 3 g, also ] ,51 reines CO2 je Quadratmeter und 
Stunde abgibt, herrscht, wenn es normalerweise erwarm t wird, ge-
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niigend Luftbewegung, daB man hoehstens 1-2 Hunderttausendstel 
Untersehied im Kohlensauregehalte 10 em vom Boden oder am First 
feststellen kann, und zwar, wenn das Haus nur Blatter dieht dem Glas 
entlang hat. Wenn irgendwo 100proz. Kohlensaure - sei es aus einem 
vulkanischen Spalt oder aus einem stark tatigen Garbottich - heraus
quillt, dann kann es vorkommen, daB das schwerere Gas zu Boden sinkt 
und sich dort in einer Lage ausbreitet, deren Machtigkeit schlieBlich 
davon abhangt, ob irgendwo ein AbfluB moglich ist. Unbedingte Luft
ruhe, wie in einem Keller, einer Felsengrotte oder dicht abgedeckten 
Jauchegrube, ist hierzu aber unbedingt notig. (Luft in einem Garkeller 
und Hundsgrotte auf Capri.) 

Nur in solchen Fallen iiberwindet die .Schwere eine andere Eigen
schaft der Gase, namlich die ihrer freien Beweglichkeit von Orten groBe
ren Gehaltes nach solchen kleineren Gehaltes: Diffusion der Gase 
genannt oder freie GasverflieBung. Diese Erscheinung hat etwasA.hnlieh
keit mit dem FlieBen elektrischer Strome verschiedener Spannungen 
oder dem von Wassermassen versehiedenen Druckes. Wenn also zwei 
Luftmassen, die beide Kohlensaure enthalten, aber jede eine andere 
Menge, vorsichtig iibereinander (oder nebeneinander) gebracht werden, 
dann tauschen sich Gasteilchen gegenseitig aus, und zwar um so rascher, 
je groBer die Flaehe ist, mit der die beiden Gasmassen einander be
riihren, und um so groBer der Untersehied an Gehaltigkeit - also der 
Spannungsunterschied - an Kohlensaure in ihnen von vornherein 
war. LaBt man die beiden sieh nieht unmittelbar beriihren, sondern 
schaltet dazwischen eine dritte Gasmenge ein, die gewissermaBen einen 
Verbindungskanal zwischen den beiden ersteren vorstellt, so erfolgt 
der gegenseitige Teilehenaustausch um so langsamer, je Hinger dieser 
Kanal bzw. die Entfernung der beiden Gasmassen voneinander ist. 
Es ist durch Experimente folgendes festgestellt worden: StoBen zwei 
Luftmengen, von denen die eine 1/100000 Vol.-Teile mehr Kohlensaure 
enthalt wie die andere, mit 1 qm Flaehe aneinander und ihre beider
seitige Entfernung betragt 1 cm, so flieBen durch diesen 1 qm weiten und 
1 em langen Kanal in einer Stunde von der Luft hoherer Gehaltigkeit 
0,130 g CO2 abo 

Um ein praktisches Beispiel vorzuftihren: 1m Boden ist im allgemeinen eine 
Luft enthalten mit ca. 0,500% CO2 , die freie Luft dariiber solI 0,035% CO2 ent
halten. Dcr Boden sei so poros, daB etwa 1/3 seiner Oberflache aus Poren besteht. 
Wieviel Kohlen~aure wandcrt innerhalb 1 Stunde aus 1 qm Boden nach oben 
hin in die freie Luft? Der Einfachheit halber nehmen wir an, daB der Vorgang 
sich abspielt zwischen zwei Luftmassen, von denen die eine, die Bodenluft, 5 mm 
unter der Erde, die andere, die Freiluft, 5 mm oberhaIb der Erde beginnt. Der 
Gehaltsunterschied. in 1/100 000 V 01.-Teilen ausgedriickt, ist 465/100 000 , die Trennungs
fIache etwa l/S qm. Somit konnen zu den beiden Schichten je Stunde ca. 20,1 g 
KohIensaure iibergehen. Tatsachlich sind aber so groBe Werte noch nicht fest
gestellt worden, und es kommt dies einfach daher, daB 20 g Kohlensaure etwa 
10 I CO2 ent~pricht, und so vieI Kohlensaure kann gar nicht in der Luft einer Boden· 
schicht von 1 cm DICke vorhanden sein, wenn sie 0,5% CO2 enthaIt und die Po. 
rositat des Bodens 33% betragt. Diese 1 cm dicke Quadratmeterschicht hat 
nur 3,31 Luft bzw. bei 0,5% CO2 macht dies 0,0165 1 oder 0,033 g CO2 , 
Daraus foIgt, daB im praktischen Faile die oberste Bodenschicht verhaltnis
maBig rasch an Kohlensaure verarmt, wenn sie mit freier Luft in Verbindung 
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steht, und nun muB Kohlensaure aus weiterer Entfernung (ev. bis 60 cm 
und mehr), also groBerer Tiefe zustromen. Dadurch wird aber die Lange des 
Verbindungskanales verdoppelt und vervielfacht bzw. die Menge von Kohlen
saure, die ausstromen kann, halbiert oder um ein Vielfaches (1/60) geringer. Die 
Folge ist, daB man bei praktischen lYlessungen der sog. Bodenatmung Werte 
findet, die wesentlich geringer sind und die etwa 0,2-0,8 g betragen. Etwas 
anders liegt der Fall dann, wenn zwar der Gehalt der Luft im Boden auch nicht 
groBer ist wie 0,5%, darin aber Bakterientatigkeit stetig CO2 in die betreffende 
Luftschicht nachliefert. Dann ist es selbstverstandlich unnotig, daB der Weg 
fur die Kohlensaure sich so sehr nach del' Tiefe ausdehnt ",ie in dem ersteren 
Faile, und man kann dann, namentlich wenn der Boden sehr tatig ist, bis zu 3 g 
Kohlensaure oder 1,51 je Stunde aus dem Quadratmeter Bodenflache erhalten. 

Die Gasdiffusion ist ferner noch wichtig, wenn man sich Rechenschaft 
davon ablegen will, wie eigentlich die Kohlensaure aus der freien Luft 
in das Blattinnere hereinkommt (s. S. 16). Man ist heute nicht mehr 
der Ansicht, daB ein Blatt, urn Kohlen
saure aus Luft mit 0,03Vol.-% CO2 auf
zunehmen, die ungeheure Arbeit voIl
fiihrt oder erleidet, daB 30 000 mal soviel 
AuBenluft in die feinen Blattoffnungen 
ein- und wieder austritt. Mit einer sol
chen Durchwehung der Blatter mit Luft 
rechnet man heute nicht mehr, sondern 
man nimmt an, daB sich im Blattinnern, 
als an der Verarbeitungsstlitte der 
Kohlensaure, ein Untergehalt an CO2 

herausbildet und infolgedessen dann 
die auBere Kohlensaure vermittels Dif
fusion herangesaugt wird. 

Die Verhaltnisse liegen dabei nicht ganz 
so einfach, wie dies aus eingehenden Unter
suchungen englischer Forscher1) hervorgeht. 

A bb. 15. Die kleine Spaltiiffnnng sitzt 
tiber der I'(roBen Atemhiihle. Na('hdem die 
CO,-Teilchen die kleine ()ffnung durch
striimt hahen, saugen die Innenfla~hen 
der Atemhiihlen bzw. die Chlorophyll-

zellen diese rasch an sich. 

Die Anordnung der Spaltoffnungen mit ihrer groBen Anzahl ungeheuer kleiner 
<Jffnungen hat einen solchen EinfluB auf die Diffusionsgeschwindigkeit, daB sie 
nahezu auf das 50fache gesteigert wird. Man hat dies auch so ausgedriickt: Bei 
einer regelmaBigcn Anordnung unendlich vieler feinster Offnungen auf einer 
Trennungsflache ist die Diffusionsgeschwindigkeit nicht der Summe der Flachen 
aller Locher, sondern einfach dem Durchmesser diesel' Locher gleichlaufend; d. h. 
also, wahrend man erwarten solIte, daB durch ein Lochelchen von 0,02 mm 4mal 
soviel Gas hindurchtritt wie durch eines von 0,01 mm, weil ja die Flachen sich 
wie 4: 1 verhalten, hat man in del' Tat festgestellt, daB durch die 4mal so groBe 
Offnung nur 2mal soviel Gas hindurchgeht. Diese physikalische Abweichung bei 
der Anwendung der Diffusionsgpsetze auf unendlich feine Offnungen ist bei del' 
Konstruktion des Blattes wahl'scheinlich aus dem Grunde gebildet, wei! zwei ent
gegengesetzte Wunschbarkeiten fiir seine Tatigkeit miteinander in Einklang ge
bracht werden konnen: groBte Festigkeit, also moglichst wenig groBe Durch
brechungen und andererseits geeignetste Vorrichtung, urn den Gasaustausch zu 
erleichtern. Obgleich namlich im allgemeinen die Lochflache samtlicher Spalt
offnungen zusammengenommen hochstens 1-2% der gesamten Blattflache betragt, 
so kann sie doch so viel Kohlensaure eintreten lassen, me bei einem chemischen 
Versuche von einer freien Flache Lauge angezogen wird, die nur halb so groB ist 
wie das gesamte Blatt. Es ist allerdings auch zu bemcrken, daB z. B. Kalilauge, 
wenn sie in einer Schale frei ausgegossen ist, nicht die beste Vorrichtung darstellt, 
um Kohlensaure in der raschesten Weise aus der Luft anzusaugen. \Vie man 

1) Vgl. Reinau: Kohlensaure und Pflanzen, S.32. 

Reinau, Kohlensanredtingung. 4-
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(aus der beigefiigten Abb. 15) etwas vereinfacht entnehmen kann, saugt ja im 
Blattinnern nicht nur eine Flache von der GroBe des Lochelchens der Spalti:iffnung 
KoWensaure an sich, sondern der feine Kanal verbreitert sich im Innern und 
bietet !liner vielfach groBeren Oberflache von griinen, also die Kohlensaure ver
arbeitimden und ansaugenden Zellen Raum. Allerdings auch diese inneren Zellen
oberflachen bzw. ihre feuchten Wande sind noch nicht das beste Ansaugmittel 
fiir Kohlensaure. Es kommt namlich nie dahin, daB in ihrer unmittelbaren Nahe 
in der Luft des Innenraumes der Kohlensauregehalt auf 0/100000 herabsinkt. 

Man nimmt heute an, daB die Spaltoffnungen (Abb. 15) so arbeiten, 
daB der Teildruckunterschied an Kohlensaure zwischen auBen und innen 
meist nur 2-5 Hunderttausendstel ausmacht. Immerhin ist die ganze 
Vorrichtung so, daB die Kohlensauremolekiilchen beim Durchwandern 
des feinen Offnungskanales Geschwindigkeiten von 380 cm in der 
Minute, also 6 cm in der Sekunde erreichen. Eine solche Geschwindigkeit 
ist aber groBer als die der Luft innerhalb eines geschlossenen Bestandes 
von Pflanzen im allgemeinen. Es ist dies aus dem Grunde nicht un
wesentlich, weil man noch sehr oft die Meinung antrifft, daB Kohlen
saureteilchen, die aus dem Boden austreten, sogleich dem Winde anheim
fallen und von ihm aus dem Bereich der Blatter entfiihrt wiirden. Wenn 
die Geschwindigkeit der Kohlensaureteilchen durch die feinen Ein
trittsoffnungen bzw. -kanale groBer ist als die des Windes, dann wird 
das Blatt selbst aus stromender Luft, ohne daB sie als Ganzes ins Innere 
herein miiBte, das eine Raumteilchen Kohlensaure aus den 3300 Teilchen 
Luft vom Wege ablenken und zu sich hereinziehen (vgl. S. 176). 

Einmal ins Innere des Blattes eingedrungen, lOst sich die Kohlen
saure zunachst in den waBrigen Teilen des Blattes auf. Deshalb ist 
die Loslichkeit von Kohlensaure im Wasser von Interesse. 

Die gasformige Kohlensaure ist in reinem Wasser lOslich. In den 
meisten Fallen wird aber nicht scharf genug und mit Deutlichkeit gesagt, 
daB die Loslichkeit von Kohlendioxydgas in reinem Wasser ganz davon 
abhangig ist, welche Gehaltigkeit das betreffende Kohlendioxydgas 
in dem Augenblicke der AuflOsung hatte. Es kommt auf den Prozent
gehalt an CO2 in einer Luft oder auf den Teildruck, den die Kohlensaure 
in dieser Luftmischung seIber hat, sehr wesentlich an, und schlieBlich 
auch auf die Pressung iiberhaupt, mit der die betreffende Luft bzw. 
Gasart auf das Wasser zur Durchfiihrung des Losungsvorganges zur Ein
wirkung gebracht wird. 

Bringt man z. B. ganz reine, gasformige Kohlensaure, etwa durch Entnahme 
aus einer der handelstiblichen Kohlensaureflaschen, tiber Quecksilber in ein um
gekehrtes chemisches Proberohrchen und fiigt nun vorsichtig gerade soviel Raum
teile reines destilliertes Wasser hinzu, dann verschluckt dies Wass"r jene KoWen
saure nahezu vollstandig, d. h. der Luftraum verschwindet vollig. und es bleibt 
nur noch das Wasser zuriick. 100proz. reines, gasformiges Kohlendioxyd wiI'd 
also von der gleichen Raummenge Wasser vollig verschluckt, und da 11 KoWen
dioxyd (gasformige Kohlensaure) etwa 2 g wiegt, so findet man haufig die Angabe: 
11 Wasser lost 2 g Kohlensaure auf. Bringt man aber die Wasserprobe von dem 
eben geschilderten Versuche aus dem Quecksilber und dem Proberohrchen heraus, 
setzt also diese Kohlensaurelosung mittelst 100prozentiger Kohlensaure gewohnlicher 
Luft aus, dann wird man sofort sehen, wie die Kohlensaure verhaltnismaBig rasch in 
Blaschen aus dem Wasser herausgeht. Und zwar geschieht dies deshalb, weil 
eben in der freien Luft nicht 100% Kohlendioxyd enthalten sind, sondern nur 
etwa 0,03%, d. h. die Pressung der Kohlensaure betragt dort nicht 1 Atm. oder 
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760 mm Quecksilber, sondern nur 0,352 mm oder 1/2000 Atm. Und deshalb ist in 
reinem Wasser, welches mit gewohnlicher Luft in Bertihrung steht oder damit 
in Bertihrung war, nur so viel Kohlendioxyd geli.ist, und zwar in II Wasser, wie 
sich 760: 0,352 verhalt. Also nur etwa der 2160. Teil von 2 g bzw. II Kohlensaure: 

In Gegenwart von freier Luft enthalt also 11 Wasser nur ca. 0,465 ccm 
Kohlendioxyd, also rund 9/10 mmg. 

Fiillt man dagegen eine druckfeste Flasche vollstandig mit Wasser 
und setzt obenauf eine Zuleitung von 100proz. Kohlensaure aus einer 
Stahlflasche, in der das Gas fliissig ist und etwa 50 Atm. Druck hat, und 
laBt es mit 5 Atm. auf das \Vasser einwirken und einstromen und ver
schlieBt die Flasche moglichst augenblicklich nach Entfernung der 
Kohlensaureleitung, dann hat man ein Flaschchen Mineralwasser. 
Und in diesem ist nun die Kohlensaure unter Uberdruck praktisch von 
etwa 2-3 Atm. aufgelOst. D. h. in I 1 solchen Mineralwassers sind 
etwa 31 (also in einem Raum Fliissigkeit drei Raume Gas Kohlen
dioxyd gasfOrmig gelOst, oder 6 g Kohlensaure. Wenn man den 
PatentverschluB der Mineralwasserflasche offnet, macht sich im Augen
blick der Uberdruck des eingepreGten Gases geltend, indem es unter 
Zischen aus der Fliissigkeit schnellstens entweicht. Immerhin der Vor
gang des Entweichens benotigt doch gewisse Zeit, so daB man noch nach 
Minuten und Viertelstunden aus der Fliissigkeit die Kohlensaureblasen 
aufsteigen sieht. In der ganzen Zeit zwischen dem Offnen der Flasche 
bis zur letzten aufsteigenden Kohlensaureblase befindet sich die unter 
Einpressen von Kohlensaure entstandene Losung in cinem Zustande 
von Ubersattigung an Kohlensa ure. D. h. obgleich dieses Wasser 
nun schon langere Zeit mit Luft in Beriihrung ist, in der, wie oben gesagt, 
der Kohlensauredruck nur etwa 0,35 mm betragt, so enthalt es doch 
noch mehr wie 0,46 ccm Kohlendioxyd. In diesen 3 Beispielen handelt 
es sich um sogenannte reine physikalische Auflosungen des Kohlen
dioxyds in reinem Wasser. Diese Loslichkeit ist auBer von dem Druck 
und der Gehaltigkeit der betreffenden Kohlensaure, auch noch von der 
herrschenden Warme abhangig; und zwar nimmt sie mit zunehmendex 
Warme ziemlich rasch ab, so daB sie z. B. bei 21 0 nur noch halb so groB, 
bei etwa 37° nur noch ein Drittel so groB ist wie bei 0°. 

Etwas anders liegt der Fall, wenn man nicht ganz reines Wasser mit 
kohlensaurehaltiger Luft zusammenbringt. Mit Riicksicht auf die Praxis 
ist hier namentlich an die Anwesenheit von kohlensaurem Kalk in fast 
jedem natiirlichen Wasser und Boden gedacht. Steht das betreffende 
Wasser in Beriihrung mit kohlensaurem Kalk und mit kohlensaure
haltiger Luft, dann nimmt es auch noch durch c hem is c he Los un g 
Kohlensaure zu der bereits physikalisch aufgelosten in sich auf. Es geht 
dabei der einfach kohlensaure Kalk in sogenannten doppeltkohlensauren 
oder lOslichen Kalk iiber: 

Die Menge des derart loslichen Kalkes bzw. der chemisch loslichen Kohlensaure 
ist auch abhangig von dem Teildrucke der Koblensaure, und zwar so, daB bei 
verhaltnismafiig geringstem Teildrucke mehr Kohlensaure geli.ist ist, mit zu
nehmendem Kohlensauredrucke aber sich nicht gleich schnell mehr lost. Bei 

4* 
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30/100000 Kohlensaure in der Luft sind etwa 0,7 ccm bzw. 1,4 mg Kohlensaure 
IOslich, also etwas mehr wie durch physikalische Loslichkeit. In Gegenwart einer 
Bodenluft, die vielleicht 2-3%, also 3000/100000 Kohlensaure enthalt, sind als 
Bikarbonatkohlensaure deshalb in II Wasser etwa 80 mg CO2 gleich.ca. 40 ccm 
gelost: Also trotz etwa IOOfach starkerer Kohlensaure doch nur 60mal sovieI. 
Dagegen wird sich aus dieser Bodenluft physikalisch bis zu 46,5 ccm Kohlendioxyd 
auflOsen, also mehr wie in Form von Bikarbonat. 

Es kann also 11 reines Wasser, wenn es z. B. als Regen in den Boden 
{lindringt, im ganzen ca. 80 eem oder 0,160 g CO2 physikaliseh und ehe
miseh aufnehmen unter den beiden Voraussetzungen, daB es Karbonate 
{lnthalt und die Bodenluft etwa 2-3% CO2 hat. 11 Wasser ist aber so
viel wie 1 mm Regen auf 1 qm Boden bringt. Was gesehieht nun alles 
beziiglieh der Kohlensaure in Luft und Erde, wenn es regnet? Also zu
naehst - um einen der altesten Irrtiimer in dieser Saehe zu erledigen -, 
wenn es 5 mm regnet, so kommen 51 Wasser aus der Atmosphare, die in der 
Tat nur etwa 21/2 eem oder 0,005 g Kohlensaure enthalten, denn die 
oberen Luftsehiehten enthalten nur 0,030% CO2, Es faUt dem Regen gar 
nieht ein, aus den oberen Luftsehiehten Kohlensaure mit herabzubringen 
etwa, weil an sieh Kohlensaure in Wasser leiehter 16s1ieh istwie Sauerstoff. 
Von oben her bringt der Regen keine nennenswerte Kohlensaure! Nun 
ein weiterer Irrtum: Die 51 Wasser dringen in den 1 qm Boden ein und 
nun sollen sie den CO2-Gehalt der freien Luft erhohen, weil sie dort 
kohlensaurereiehe Luft verdrangen und so nennenswerte Mengen von 
Kohlensaure aus dem Boden freimaehen. Nun, sie verdrangen nieht mehr 
wie 51 Luft von etwa 2% CO2-Gehalt, das sind 100 eem oder 0,2 g CO2, 
Diese Menge ist ansehnlieh, aber gegeniiber den 5mal 80 eem bzw. 
5mal 0,60 g, also gegeniiber 400 eem bzw. 0,8 g CO2, die diese 51 reines 
Wasser physikalisch und chemisch aufnehmen konnen, doch nur ein 
Viertel, so daB es viel richtiger ist, anzunehmen, daB das eindringende 
Regenwasser gar keine Kohlensaure herausdrangt, sondern das Aus
treten von Kohlensaure durch freie Diffusion, also die Bodenatmung 
vermindern wird. Vor einem Regen im Sommer, also naeh einigen Tagen 
Trockenheit, betragt die Bodenatmung eines landwirtschaftlichen Bodens 
etwa 0,2 g je Quadratmeter und Stunde. Diese Menge und diejenige aus 
der verdrangten Luft konnte der eindringende Regen also wohl in sich 
aufli.isen, und man miiBte naeh einem sole hen Regen stark herab
gesetzte Bodenatmungswerte finden. In der Tat ist aber das Gegenteil 
der Fall. Wenn man mit reinem destilliertem Wasser regnet, dann bleibt 
der Wert der Bodenatmlmg innerhalb der ersten halben Stunde zwar 
ungefahr gleich (s. S. 159). Dann aber nimmt er stark bis zum Zwei
und Dreifaehen zu, und dies hat seinen Grund in folgendem: 

1. Der Vorgang der ehemisehen und physikalisehen Losung von 
Kohlensaure im Wasser benotigt Zeit, geht nur aUmahlich vor sich, und 
wahrend dieser Zeit beginnt 

2. eine ganz andere Wirkung des Wassers, namlieh die biologiseh 
belebende fUr die Bakterien. Deren Tatigkeit wird ganz betrachtlich 
gesteigert, ja, die Steigerung geht raseher wie das Losen der Kohlensaure 
in Wasser, und so kommt es, daB meist nur ganz kurze Zeit naeh dem 
Regen bzw. nur naeh einem sehr starken Regen die Bodenatmung etwas 
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zuriickgeht und damit vielleicht auch der CO2-Gehalt in den erdnachsten 
Luftschichten. Nach kurzer Zeit - von Minuten - aber iiberwiegt die 
Bodenatmung, und es ist nur eine Folge der frisch und machtig angereg
ten Tatigkeit der griinen Pflanzen durch das NaB, welches ihre Blatter 
und Wurzeln erfrischt, daB der plOtzliche Zustrom an Kohlensaure von 
unten so rasch verzehrt wird, daB man sehr oft nach Regen nur eine ganz 
maBige Steigerung des Kohlensauregehaltes der Luft findet, die sonst 
viel groBer sein miiBte. Lang anhaltender Regen, also zwischen 20 und 
80 mm, bringt natiirlicherweise etwas andere Verhaltnisse, weil dadurch 
unter Umstanden die Poren des Bodens vollig zugeschwemmt und ver
schlossen werden konnen und betrachtliche Abkiihlung erfolgt, wodurch 
die Bakterientatigkeit sinkt (vgl. hierzu Tab. 25, S. 159). 

c) Wetterkundliches. 
Mit Regen und Luft gelangen wir ohne weiteres in ein Gebiet, das 

aus mancherlei Griinden bei der praktischen Kohlensaurediingung be
achtlich ist. Wir werden uns bei der Behandlung von Wind und Wetter, 
sonnigen, Tages-, Nacht- und Jahreszeiten auf das beschranken, was 
unmittelbar fiir die praktische Kohlensaurediingung belangreich oder 
auffallend ist. 

lch habe an anderer Stelle eine ziemlich ausfiihrliche Darstellung iiber 
den Kohlesauregehalt der Luft gegeben1), so daB ich mich hier 
kurz fassen kann. Dort, wo sich unser GeschiiJt abspielt, also das Er
zeugen von Pflanzen und das etwaige Diingen mit Kohlensaure, dort ist 
der Kohlensauregehalt in der Luft ein sehr wechselnder. Wenn man fiir 
die freie Luft der oberen Luftsehiehten behaupten kann, daB ihr Kohlen
sauregehalt ziemlich gleichbleibend ist, allerdings mit den Einschrankun
gen fiir einzelne Jahresdurchschnitte, wie S.20/21 mitgeteilt, so kann dies 
keinesfalls mehr nach meinen neueren Feststellungen fiir die Luftschich
ten Geltung haben (vgl. Tab.4-7 und Abb.4-9, S. 19ff.), in welchen 
die Kulturgewachse gewerblich erzeugt werden. Mag man immerhin die 
Angabe zulassen, daB die obere freie Luft im allgemeinen 0,028-0,0:32 
Vol.-Proz. CO2 enthalt, in der Nahe von Kulturpflanzen hat sie - selbst 
im Freien - zwisehen 0,3 und 0,010 Vol.-Proz. CO2 • Die Blatter schop
fen also in der Natur ihre Kohlensaure aus einer Luft, die IOmal so 
reich sein kann und nur 1/3 so arm an Kohlensaure wie die Luft der oberen 
Schichten. Und diese Unterschiede sind nun nicht etwa so verteilt, daB 
irgendein Blatt wahrend seines ganzen Lebens Luft von gleicher Kohlen
saurestarke um sich hatte, nein, diese groBen Schwankungen konnen 
innerhalb weniger Stunden das namliche Blatt treffen. Beim Wechsel 
von Nacht zu Tag und umgekehrt, kommen die groBten Unterschiede 
vor, und die untersten Blatter erfahren sie im Laufe der Vegetation am 
haufigsten. 

Es ist, wenn man sich iiberhaupt mit der Frage praktischer Kohlen
saurediingung beschaftigen will, ganz unerla13lich, moglichst vielseitig 
und umfassend darzulegen, wieviel Kohlensaure die verschiedensten 

1) Reinau: Kohlensaure und Pflanzen S.2-20 u. S.139ff. 
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Kulturpflanzen unter den heute gebrauchlichen Anbauverhaltnissen im 
allgemeinen um sich haben. Nur dann wird man sich daruber klar wer
den konnen, wieviel man ihnen etwa mehr geben muB und wie sehr dieses 
bestimmte Mehr an Kohlensaure den Ertrag verbessert. Aus allen diesen 
Grunden habe ich im Laufe der letzten Jahre eine betrachtliche Anzahl 
von Untersuchungen der Luft auf Kohlensaure vorgenommen (s. S.22ff.) 
und zwar immer so, daB ich gleichzeitig, also zur selben Minute und 
Sekunde, Luft von drei SteIlen in der Nahe der Pflanzen entnahm: 

1. Luft 2-5 cm uber dem Boden: erdnachste Luftschicht. 
2. Luft aus der Rohe der obersten Blatter des betreffenden Pflanzen

bestandes, also je nachdem 0,10-1,5 m uber der Erde: Luft der Griin
grenze. 

3. Luft etwa in doppelter Rohe der obersten Blatter bzw. der Pflan
zen uber dem Boden, also 0,20-3,00 m uber der Erde: Freie Luft. 

lch habe dabei solch kleine Luitproben entnommen und diese so langsam 
durch feine Riihren angesaugt, daB ieh wirklich nur Luft aus derjenigen Sehicht 
untersucht habe, die ich angab. Die Arbeitsweise nach Petterson-Sonden, 
s. Abb. 3 S. 19, in einigen praktisehen Handgriffen von mir erganztl), gestattet 
es, in dieser Weise innerhalb weniger Minuten Ergebnisse zu bekommen, die auf 
1/100000 Vol.-Teile CO2 Genauigkeit gebracht werden kiinnen. Indem man nun im 
Laufe von 24 Stunden diese Untersuchungen oft wiederholt, erhalt man fiir jede 
Schicht von Luft eine fortlaufende Reihe von Werten. Wenn man diese bildlich 
aufzeichnet und diejenigen, welche zu der namlichen Luftsehicht gehiiren, dureh 
entsprechend~ Linien verbindet, dann kann man den tagliehen Gang bzw. die 
stiindlichen Anderungen fiir jede Luftschieht und schlieBlich aIle drei gegenein
ander mit einem Blicke tibersehen. In den Abb. 4-9, S.20ff., gebe ieh eine ganze 
Reilie soleher DarsteIlungen, wie sie gewonnen wurden bei Beobaehtungen in
mitten von groBen Bestanden von Gemengefutter (Abb. 7), von Weizen (Abb. 4 u. 5), 
Zuekerrtiben (Abb. 6), Senf (Abb. 6), Wiese (Abb.8) und AIm (Abb.9). Letztere 
Beobachtungen entstammen dem Hochgebirge, die ersteren aIle dem norddeutschen 
Flachland. Soweit Messungen vorliegen, findet sich auf der Darstellung auch 
noch immer der Betrag der Bodenatmung in Grammen CO2 je Quadratmeter 
und Stunde eingetragen. 

Tabelle 10. 
CO2-Gehalt in 100000 Vol.-Teilen Luft eines Senfbestandes im 
Herbste 1925 im Oderbruch. (Senf in Bltite ca. 1 m hoch. Bedecktes aber 
helles Wetter. Barometerstand 763 mm. Lufttemperatur 7,8-6°. Boden-

temperatur 5-6°. Wind: N bis NW 1-2 m/sec. 17. X. 1925. 

Zeit der I Bodenniihe I Halbhoeh I Grtingrenze I Freiluft 
Proben 5 em tib. Boden 45 em tib. Bodenl90 em tib. Bodeni165 em tib. Bod. 

1035 

ll50 

1420 

1510 

1615 

33,0 
38,0 
31,5 
34,0 

39,5 
35,0 

: I 39,5 
43,0 
37,0 
39,0 
37,0 

0,320 } Bodenatmung: 0,255 0 0,288 g CO2 St.!qm. 

37,0 
25,0 

Nahezu ohne Ausnahme hat man immer dasselbe Bild: 
1. Je tiefer in der Nacht, desto haher und je naher bei Mittag, um so 

niedriger liegen aIle drei Kurven. 

1) Vgl. Stoklasa u. Doerell: "Biophys. u. Biolog. Durehforschung d. 
Bodens". Parey. 1926, S. 690-700. 
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2. In der Nahe der Erde ist fast ausnahmslos der hohere und hochste 
Gehalt an Kohlensaure. Also die betreffende Kurve der erdnahen Luft 
zieht sich meist ohne sie zu schneiden oberhalb der beiden anderen 
Kurven hin. 

3. Meistens zwischen den beiden anderen Kurven verlaufend zieht 
sich die der freien Luft hin, sehr selten geschnitten von derjenigen der 
erdnahen Luftschicht, woraus erhellt, daB nur selten boige oderwirbelnde 
Winde diese Schichten durcheinanderbringen oder geschnitten von der 
Linie fUr die Griingrenze, was jeweils besagt, daB die Blatter nicht 
imstande waren, die von unten kommende Kohlensaure voll auszuniitzen. 

4. Die Lage der 
Kurve in Hohe der 
Griingrenze ist gegen
iiber den anderen bei-

~ 
" 

den Kurven Tag und 
Nacht grundsatzlich :£ 
verschiedell: Nachts ~ 
liegt sie zwischen !2: 

~ "erdnaher Luft" und t::E: 
"freier Luft", tags ~ 
weist sie aber meist '::5 
die tiefsten W erte auf . ~ 
D. h. nachts bildet .~ 

~ 

~ 
~ 

sich yom Boden her 

" 

'13 
/~1-'" ! I'!I 

I .. 90crh tiber d Boden, 
'11 

./ "'<" 
I 

/1 "'- ~ .. ! 
39 

/,~i "-" i /; ........ , 1 

3 
"~ ... ! ... , 

.I I"" ""t'--. '15bm tiberk Boden 
35r--/ I • 

1"-. . \ , 

33 Ai " I I 
.V ! 

.~cm~berdt c/, " 1/ I lot en '-v'\ ' 1 

31 r- .;;l~m tiber 
~ .•. ---f.--

I , 
i d&de. \ I I 

29 I , 
117 X25.1 \; 

I , \! 

27 

i :' 
25 !\ 

11 12 1 2 3 'I- Uhr 5 

eine starke Anhau
fung (vgl. S. 20) von 
Kohlensaure, die sich 
iiber die griinen Blat
ter hebt und zeitweise 
noch in der freien 
Luftschicht von dop
pelter Pflanzenhohe 

Abb. 16. Diese CO2-Gehalte in der Luft bei einem Senf-Bestande 
im Herbste deuten darauf, daB seJbst bei Tage anstatt Assimi
lation Veratmung an CO2 vorkommt, so daB die Anwesenheit der 

Pflanzen den CO,-Gehalt vermehrt. 

deutlich feststellbar bleibt. Mit beginnendem Tage aber nahert sich 
die Wertlinie der Griingrenze der der freien Luft und schneidet sie in 
den ersten Morgenstunden, ein Zeichen dafUr, daB nicht nur die yom 
Boden kommende Kohlensaure weitgehend ausgeniitzt, sondern auch 
solche aus der freien Ltift herangesaugt wird. 

Jede einzelne Gruppe dieser natiirlichen Befunde bildet gewisser
maBen eine stiindliche Bestatigung der Kohlensaureresttheorie und des 
Kohlensaure-Licht-Produktgesetzes. Andererseits zeigen uns die Zahlen 
der Bilder und Tabellen, wieviel Kohlensaure ohne besonderes Zutun 
landwirtschaftliche Kulturen in ihrer Umluft haben, und daB dies ganz 
verschieden ist am friihen Morgen, mittags oder abends und ganz anders 
bei den obersten und bei den untersten Blattern. Aber auch das ist 
schlieBlich noch nicht unbedingt das Entscheidende, wenn es sicherlich 
auch sehr wesentlich ist. In Mitteleuropa sind die warmsten Monate 
auch die regenreichsten. Warme in der Luft iibertragt sich aber auch auf 
den Boden, und wenn es auf warmen Boden regnet, bzw. wcnn er richtig 
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feucht und locker genug ist, dann entwickelt er ganz betrachtliche Men
gen von Kohlensaure. Wir werden dies im einzelnen in Kapitel III, c 
genauer sehen. Bei hoherer Warme und besserer Luftfeuchte assimilieren 
aber auch die Blatter besser. Wenn sie dies wirklich ~ehr stark tun, also 
rascher als der Boden Kohlensaure ausatmet, bzw. wenn Wind den oberen 
Blattern an Kohlensaure unverbrauchte Luftschichten zufiihrt, dann 
konnen wir den Fall starkster Assimilationstatigkeit der Pflanzen haben, 
trotzdem der Kohlensauregehalt in der Umluft allmahlich sinkt! 

Was den Wind anbetrifft, so herrschen auf diesem Gebiete noch sehr 
viele falsche V orstellungen. Man hat zeitweise nicht einmal geniigend 
beachtet, was jedem Wetterkundigen gelaufig ist, daB in der Nahe 
der Erde, wo unsere Pflanzen wachsen, von den 2 Hauptbewegungs
moglichkeiten, die die Luft im Raume hat, in der Tat nur diejenige in 
horizontaler Richtung, also gleichlaufend mit der Bodenflache und 
iiber sie hinstreichend in Betracht kommt. Die Meteorologen rechnen 
damit, daB jeder Wind, der vielleicht in hoheren Schichten mehr oder 
weniger stark vertikal auf- oder abwarts steigt, in der Nahe der Erd
oberflache in eine solche Luftstromung iibergeht, die mit dem Boden 
gleichlauft. Aber auch den Wenigen, denen diese Verhaltnisse klar sind, 
ist selten recht bewuBt, wie stark selbst ein iiber die Ebene hinstreichen
der Wind abgebremst wird, wenn Pflanzen darauf wachsen. Man setze 
sich bei einem starken Sturm in ein gutgewachsenes Klee- oder Luzerne
feld, biege einige Pflanzen sorgfaltig zur Seite und entziinde dicht am 
Boden ein Streichholz. Seine Flamme zittert kaum, so schwach ist die 
Luftbewegung, und es sind doch nur 30-40 em bis zu dem stark wehen
den Sturme. lch habe Untersuchungen in einem Roggenfelde von etwa 
1,60 m Hohe angestellt, um die Geschwindigkeit des Windes in der Niihe 
des Bodens zu ermitteln. Es ist dies selbst mit dem besten heute zur 
Verfiigung stehenden Windmessern sehr schwierig, denn man bekommt, 
auch wenn oben ein kraftiger Wind von 5-8 m herrscht, unten am 
Boden nur Werte von 2-10 em, und zudem wechselt seine Richtung 
am Boden so sehr, daB man eigentlich gar nicht richtig von einer 
Fortbewegungsgeschwindigkeit der dortigen Luftmassen, mit etwa 
5-10 em je Sekunde in einer Richtung, sprechen kann. Die Bewegung 
ist ganz vorwiegend gleichlaufend mit dem Boden, wovon man sich auch 
leicht iiberzeugen kann, wenn man, um vertika~e Str6mungen zu finden, 
die Windmesser mit ihren Fliigeln parallel zum Boden stellt. Die Be
wegungen werden dann nahezu unmeBbar klein. Die Meteorologen haben 
deswegen angenommen, daB von der ganzen Windbewegung nur 
ein geringer Bruchteil von etwa 1-2% auf Heben und Senken der 
Luftmassen kommt, alles iibrige aber auf die Verschiebung gleichlaufend 
zur Erde. 

Die zahlreichen Untersuchungen der Luft auf Kohlensaure, wie sie 
im Laufe der letzten Jahre von Lundegardh und mir angestellt, aber 
auch manche der friiheren, soweit sie in der Nahe von wachsenden 
Pflanzen ausgefiihrt wurden, beweisen in ihrer Gesamtheit ebenfalls, daB 
der Wind sich hauptsachlich gleichlaufend zur Erdoberflache bewegt, 
denn sonst wiirden sich in der Luft gar nicht solche Unterschiede von 
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10 und 20% im Werte des Kohlensauregehaltes ausbilden konnen, wie 
man sie zwischen Nacht und Tag, zwischen morgens und mittags und 
schlieBlich zwischen den verschiedenen Luftschichten ganz nahe bei den 
Pflanzen findet. Wenn der Wind alles so durcheinander wirbeln wurde, 
wie man fruher glaubte, dann muBte der Kohlensauregehalt der Luft 
tags und nachts im ganzen Jahre und allenthalben der namliche sein. 
Vermag also die Windbewegung der Luft keine solche Mischung zwischen 
deren einzelnen Schichten herbeizufuhren, daB der Luftkohlensaure-

Tabelle II. 
CO2 -Gehalt del' Luft in 100000 Vol.-Teilen Luft von Da vos- Pia tz im 
2. Stock, Balkon ca. 9 m tiber del' Erde, am 16. VIII. 1925 bei bedecktem und am 

17. VIII. 1925 bei hellem Wetter. 

202..!!. 

21i£. 

521 
7!!.l! 
745 

1226 

1338 

14°1 
1725 

21l!! 

12,0 
12,2 

12,6 

12,6 
12,4 
11,5 
11,1 

11.4 

11,2 

9,6 
9,4 

10,6 
20,4 
19,5 
19,8 
19,1 
14,5 

Wetterlage I Luft· I 
f ht Sonne Wind I Wolken euc. 

IHellig'l CO,· 
I keit Geh. 

16. VIII. 1925. Bedecktel' Tag. 
635,6jN 2 
635,6 lim Tal N 2, 

oben W 
635,6 im Tal N 2, 

I oben W 
635,61 N 1 
636,3

1

. N 2 
636,3 N 2 
636,3 N 2 

iRegenw. I -

" 
I 

180,0% 

, heller I 75% 1 

~ Regenw. I 

I .. 85% 'I ! .. etwas 
: Regen. 
Ibei1500m -638,0 1 N schw. 

638,0 l N schw. 
letw.Nebel I 

heller 85% I 
I 

17. VIII. 1925. Heller Tag. 

schw. 

einige 
Sterne 

34,4 
. 32,9 
I 

- i 30,0 

8,47! 2(1,5 
- I 28.4 
--- i 29,6 
-- . 31,5 

I __ ! 28,0 

- I 30,0 

638,0 still keine i 77% bIHimmel 34,5 
11,2 638,0 N fast still I 78% i stechend 61,0 32,5 
14,7 637,3 S schw. -.. 73,1 29,0 
23,5 637,3 N 0,5 ". 57% Istl'ahlend 86,0 24,0 
23,7 636,5 N 0,5 I 57% I .. 84,6. 24,5 
22,6 636,5 N 0,5 I 69% : .. 82,4' 26,5 

636,5 N 1--2 ..! - I .. 65,6. 26,5 
637,2 N schw. . -- sternhell • 28,5 

IVgl. Abb.17.) 

gehalt fortwahrend der gleiche ist, so hat man demgegenuber viel mildere 
meteorologische Einflusse auf den Kohlensauregehalt der Luft. Jede 
Schwankung von Licht und HelIigkeit, also der Ursache, von welcher 
die Verarbeitung der Kohlensaure am allermeisten abhangt, pragt sich 
fast unvermittelt und stark im Kohlensauregehalte der Umluft aus. Dies 
beweisen die eben angefUhrten Darstellungen (4, 9, 16), einige, die 
weiter unten folgen, und auch das umstehende Bild uber die Ver
anderung des Kohlensauregehidtes in der Luft des Hochgebirgsortes 
Davos (Abb. 17, Tab. 11), die nicht einmal aus unmittelbarer Nahe von 
Pflanzen herriihrt. Hier handelt es sich um Kohlensauregehalt der Luft 
auf einer Liegehalle eines Sanatoriums in Davos-Platz: Am helleren Tage 
im Vergleich zu einem truberen, jeweils zu den gleichen Tagesstunden, 
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immer die niedrigeren CO2-Werte, und ferner, an beiden Tagen der 
gleichmal3ige Gang, morgens und abends hohere Werte und urn die 
Mittagsstunde niedrigere. 

In diesem Zusammenhange sind auf der folgenden Tabelle einige 
Beobachtungen iiber den Kohlensauregehalt der Luft zu verschiedenen 
J ahreszeiten bei einem Kleefelde angefiihrt. Das eine Mal ist an einem 
Taumorgen der Kohlensauregehalt verhaltnismal3ig hoch, da bei den 

Tabeile 12. 
G leiehzeitiger Kohlensauregehalt versehiedener Luft sehiehten. 

a) Uber einem jungen Kleebestande zu versehiedenen Tageszeiten 
und naeh Tau (1/100000 Vol.-Teile). 

Datum 15. 9. 1924 16.9. 1924 
---- ---- ----.. _------

Tageszeit nachmittags , nachts Taumorgen 

Uhrzeit 1330 I 14" 
! 

17" 
I 

I 21" I 2230 8" 

1 em tiber der Erde zwischen 

136,5 I 

I 

I 
dem Klee. 43 41 160 58 06 

20 em tiber der Erde bei den 
obersten Kleeblattern (Grtin-

i 32,5 
I 

grenze) . 36 32 55,0 62 60 
200 em tiber der Erde in freier ! 

Luft . .--""--r----""---""'--~-4~--
bed I 

Beleuchtung . . klare klare . 
. { HIm. S S I Mondschem etwas Sonne 

hell 1 onne onne , 

Temperatur . { 20 bis 1 21 bis 116 bis I 9 bis 7 bis I 11 bis 
21 ° ! 22,5° 16,5°: 10° 9° 12° --1-1-----o OstoB- w i SW ab801. SO fast Wind mittel weise schw. I still still I still { 

b) Uber einemKlee bestande im zweitenJ ahre 40cm hoeh bei Trockenheit 
und sehla ppendem Bla ttwer k. 

Datum 28. 5. 1925 
1--------

_______ Ta-=g=-e_sz_ei_t 1-__ morgens I naChmitta~~----,ili~ -
Uhrzeit 8" I 9" i 1019 I 10" 14" I ]5" I 16" ! 17" I 19" I 20" 

20m tiber der Erde im Klee 139,5140,013.6,51,40 30,5 26,0129,5126,0139,01'1,;,41,0 40 em tiber der Erde, ober-
ste Kleeblatter (Grtin-
grenze) . . . . . . . . 52,0 147,5 01,0,34,0 28,0 27,0 28,5128,5

1

' 45'0141,'0 
170 om tiber der Erde Frei- I I 

luft 39,0 I 40,0 32,0 .!2~ 28,0 29,5 29,5 29,0 40,0. 41,0 

Beleuohtung . . . . . . { shelle IS helle Sheile IS helle iShelle Idbek-t dbek- dbek- I Sonne 
__________ ....L~, onn. onn., onn. _ onn. ~_ ~c~~ unter~lf~ 
Temperatur . __ ._~ ___ , 2~~ 25,5° I~ 26,5° 24,8° '24,8 0 22,00 116,5° ~,oo 

Wind . . . . . . . . . { ISO 2 11 S021SS0 2: ~S~ ~S~ O~O I ~S~ ~S~ I ~S~ still 

Die fettgedruckten Werte zeigen, wie tags das Blattwerk die yom Boden 
aufsteigende Kohlensaure vermindert, bei Behinderung der Assimilation also 
nachts oder an einem Taumorgen oder groBer Trockenheit aber unverbraucht 
in hOhere Schichten aufsteigen laBt. 
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Kleeblattern durch den feinen Tau die Fiedern zum Teil zusammen
geklebt und die Spaltoffnungen verschlossen sind. Dadurch ist die 
Assimilationstatigkeit vermindert. Die Bodenatmung dagegen liefert 
weiterhin Kohlensaure, ja, es mag sogar die geringe Befeuchtung der 
obersten Erdschicht die Bodenatmung verstarken. Auf jeden Fall wird 
das, was an Kohlensaure von unten dauernd zuflieBt, yom Grun nicht 
entsprechend schnell verarbeitet: Deshalb halt sich der Kohlensaure
gehalt auf auBerordentlicher Hohe. Die Zahlen in der unteren Halfte 
der Tabelle zeigen, wie sich die meteorologischen Einflusse verhaltnis-

35 1 ! I 18.*2 : iii !171&1 zs. , ! 
~ i I ~ ~1\-+1--~~-+-~--+--~1~--1 

3 \_' I -+1-+ i 1':' TJ I--r-
32 bedeckt~---I i- --f :+- --+1-+-----1 

~31 \ i ~ i~ il--' ---+t--+-t-+-+i--+----~---+I-__+I___j 
! ., I \1 \ I I ,:klorblOUt I, i, ' 

i \ i},;-1r---r I : i I 

1: I ~k¥/ IV! fl\i r. I rf+~ 
§21 i\vV I 1 ___ 1 ~-~--l_I-+,-* 
~ 2. i! =Ai I -J~, -1)---\ - +rj---t---
1, 2.~I------+--+--I--+-+-----+ '-- -~II U-l \ I ! I ! 

8""24 'I I I I : i 
7 9 11121 J 5 7 9 11 5 7 9 !1 121 3 5 7 9 11 

fruh mitfags abends jnJh mittags abends 

Abb. 17. Im Hochgebirgstale wird selbst die obere freie Luft (einer Liegehalle im 3. Stockwerke 
in Davos) von der Lichtstiirke stark beeinfluBt: Am bedeckten Tage (16. VIII.) liegen aile 
CO,-Gehalte der gleichen Tagesstunden hOher, wie am klarblauen strahlenden (17. VIII. 1926). 

maBig stark im Kohlensauregehalt der Luft auspragen. Bei anhaltender 
Tockenheit kommt es leicht vor, daB gerade KIee, sobaid die Sonne etwas 
kraftiger zu scheinen beginnt, mit seinen oberen Blattern schIappt. Es 
ist zwar in solchen Zeiten die Bodenatmung im allgemeinen wegen der zu 
groBen Trockenheit im Boden auch nicht gerade sehr groB, aber trotzdem, 
wenn die Blatter derart schlappen, ist es ein Zeichen, daB sie nicht assi
milieren, sondern eher noch Kohlensaure veratmen. Dnd man findet 
deshalb in einem solchen FaIle in der Hohe der Grungrenze etwa dasselbe, 
ja sogar noch etwas mehr Kohlensaure wie in Bodennahe. 

DaB bei Nebel der Kohlensauregehalt allenthalben zunimmt, geht 
aus dem gesamten diesbezuglichen Schrifttum hervor: Es ist dies nicht 
verwunderlich, denn die Bodenatmung wird durch die Feuchte eher 
angeregt, wahrend die Assimilation infolge der Lichtschwachung ver-
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mindert wird. Es muB also eine Zunahmein dem zu ermittelnden 
Kohlensauregehalte stattfinden. 

Wenn wir iiber den EinfluB des Nebels auf den Kohlensauregehalt 
sprechen, streifen wir einen Gesichtspunkt, iiber den noch wenig Unter
lagen vorliegen, der aber praktischer Bearbeitung wert ware. lch denke 
an die Beschaffenheit des Lichtes nach seiner Zusammensetzung aus 
verschiedenen Farbenstrahlen des Spektrums. Es ist gelegentlich1) die 
Theorie aufgestellt worden: Unsere griinen Pflanzen seien griin, d. h. sie 
nahmen aus dem weiBen Lichte die roten Strahlen heraus und wiirfen 
nur die griinen - so daB sie also griin erscheinen - zuriick, weil zur Zeit, 
als ihre ersten Urahnen entstanden sind und die Erde noch ziemlich 
wiist und leer war, es auch am Himmel noch verhaltnismaBig trist und 
ode gewesen sei, indem dichter Nebel zwischen den Gestirnen und der 
Erde lag. Durch diesen Nebel, also Wasserdampf bzw. feinste Wasser
tropfchen, gehen nun im allgemeinen, wie man sich bei jedem Nebel selbst 
iiberzeugen kann, die rotcn Strahlen des Lichtes am leichtesten hindurch. 
Die ersten Pflanzen hatten also die Gewohnheit angenommen, mittels 
der roten Strahlen das Geschaft der Assimilation der Kohlensaure durch
zufiihren. Trifft dies zu, dann sollte man annehmen, daB auch die heuti
gen griinen Nachkommen, also unsere samtlichen Kulturpflanzen be
sonders giinstig unter rotlichem Lichte arbeiten und auch die Ausniitzung 
rotlicher Lichtstrahlen von geringerer Starke verhaltnismaBig gut ist. 
Da nun bekanntlich das friiheste und spateste Licht am Tage rotlicher 
ist wie das gelbe Mittagslicht, so ist es nicht ausgeschlossen, daB morgens 
und abends Zeiten sind, die fUr die Assimilation als besonders geeignete 
in Frage kommen. Soweit Beobachtungen an den Blattern selbst vor
liegen, spricht manches dafiir, daB zum mindesten die Morgenstunden 
eine gute Assimilation ergeben. Beziiglich der Abendstunden kann ich 
heute nur das sagen, daB ich recht haufig bei meinen langjahrigen 
Beobachtungen iiber den Kohlensauregehalt der Luft in den Stunden 
kurz vor Sonnenuntergang verhiHtnismaBig starke Erniedrigung des 
Kohlensauregehaltes in der Nahe von Pflanzenbestanden beobachtet 
habe. Es sind gewissermaBen etwas drastisch herausgestellte Gegensatze, 
wenn man die Morgen- und Abendstunden gegen die des vollen Mittag 
setzt. Es sollte dadurch mehr beispielsweise vor Augen gefiihrt werden, 
daB merkliche Unterschiede in der Farbenbeschaffenheit des natiirlichen 
Lichtes im Laufe eines Tages vorkommen. Wenn man tiefer in die Ver
haltnisse eindringt, etwa auf Grund der Forschungsergebnisse von Prof. 
Dorno, iiber die Zusammensetzung des Lichtes zu den verschiedenen 
Tagesstunden, dann konnte sich wohl mit der Zeit herausstelIen, daB es 
besonders giinstige Stunden gibt, wo das Licht so beschaffen ist, daB 
man einen Hochstwert und eine Hochstleistung an Kohlensaureassimila
tion bekommt. Eine weitereAufklarung dieser Verhaltnisse ware besonders 
erwiinscht fiir aIle die Bestrebungen, welche eine Begasung mit Kohlen
saure im Freien durch mehr kiinstliche Mittel, wie z. B. unter Benutzung 
von Schornsteinabgasen usw., im Auge haben. Denn es kann naturgemaB 
viel aussichtsreicher sein, eine kraftige Begasung, die wirklich voll aus-

1) E. R. Lies egang. 
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geniitzt wird, taglieh nur 1-2 Stunden vorzunehmen, als untersehiedslos 
16 Stunden lang Kohlensaure irgendwo hinzuleiten, die unter Umstanden 
nur ganz wenig zur Wirkung kommt. 

d) Praktisch Wirtschaftliches. 
In diesem Absehnitt solI nieht die Rentabilitat einer Kohlensaure

diingung behandelt werden, darauf kommen wir zum SehluB erst zu 
spreehen, wenn wir das iibersehen, was tatsaehlieh getan werden kann 
(S.191£.). Hier handelt es sieh mehr um die allgemeinen praktiseh-wirt
sehaftliehen Gesiehtspunkte, von denen aus Kohlensaurediingung be
griindbar und wiinsehbar ware. 

In der Einleitung war bereits betont worden, daB man mehr und mehr 
Pflanzenerzeugungen aus dem alteren Zustande, da man von Landwirt
sehaft spraeh, in einen anderen iibergehen sieht, wobei hoehste Flaehen
niitzung alles ist: Woman Pflanzen hinstellt, niitzt man die Energie 
der Sonne und des Liehtes, die beide niehts kosten, aus. Vergleieht man 
indessen, was Sonne und Himmel an Energie bringen, also was man 
von 1 qm Landflaehe gewinnen konnte, mit dem, was man als Brenn
wertenergie von dieser Flaehe im Laufe des Jahres wegtragt, so sind es 
im Durehsehnitt heute hoehstens 1/2-2%, in den meisten Fallen aller
,dings nur 1/2%! Deswegen solI man aber nieht glauben, daB man 
in Zukunft einmal 50-200mal soviel wird ernten konnen. - Denn 
so lange wir grune Blattgewaehse zur Umformung von Sonnenenergie 
in Nahrstoffe verwenden, verbrauehen diese einen groBen Teil der zu
gestrahlten Energie, um das Waehstumswasser, das ihre Wurzeln aus 
dem Boden ansaugen, zu verdampfen. Immerhin ist es nieht unmoglieh, 
daB - und dafiir spreehen Kulturergebnisse mit allerhand Pflanzen
sorten - wesentlieh mehr erzeugt werden kann, als bisher. Will man nun 
aber im Laufe der Jahre dahin kommen, daB man von groBeren Flaehen 
und ganzen Landstriehen 2- und 3 mal soviel ernten kann wie heute, dann 
muB man sieh daruber klar sein, daB man dann aueh 2-3mal soviel 
Kohlensaure im Jahre binden muH. Wir wollen an dieser Stelle gar nieht 
die strittige Frage aufwerfen, wieviel von dieser Kohlensaure jetzt oder 
in Zukunft die Pflanzen ohne unser Zutun aus der freien oberen Luft, 
also ohne besonderen Aufwand von uns, heranziehen, wir wollen des
wegen aueh gar nieht sagen: Wenn du 2-3mal soviel ernten willst, 
dann muBt du mit der 2--3faehen Kohlensauremenge dungen. 
Denn sehlieBlieh liegt die Ursaehe unserer heutigen geringen Dureh
sehnittsernten sehr haufig und naehweislieh nieht nur an einem Kohlen
sauremangel. Die Sonnenfangmasehine steht bei der derzeitigen Wirt
sehaftsweise oft Woehen und Monate lang klein und unseheinbar auf 
der groBen Flaehe und deekt mit ihren Blattern manehmal nieht mehr 
wie 1-5% des Bodens abo In solehen Woehen kann sie sehleehterdings 
iiberhaupt nur ganz wenige Prozente des Liehtes fiir sieh ausniitzen. 
Mmlieh ist es bei groBer Durre, wenn alle Blatter sehlapp hernieder
hangen: Die Masehine hat den Betrieb eingestellt. Kohlensaure kann 
praktiseh hier niehts helfen. Um es kurz zu sagen: Das Gesehaft er-
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giebigster Flachenniitzung durch Pflanzenerzeugung besteht darin, im 
Laufe derjenigen Zeit des Jahres, wo Pflanzen iiberhaupt wachsen 
konnen, unzahlige, aber moglichst viele Augenblicke aneinanderzureihen, 
in denen die zustrahlende Lichtenergie von Sonne und Himmel durch 
griine Pflanzenmasse, die die Flache so dicht als moglich abdeckt, um
zusetzen. DaB man dem heute Ublichen eine groBe Zahl solcher Augen
blicke zusetzen kann, indem man mit Kohlensaure diingt, ist nach aHem 
Bisherigen nicht mehr bezweifelbar: 

1. Das Kohlensaure-Licht-Produktgesetz gestattet, Augenblicke 
schwacheren Lichtes in der Assimilation hinzuzufiigen, indem man den 
Kohlensauregehalt steigert. Ketten solcher Augenblicke sind die Tage 
des Friih- und Spatjahres und die Stunden morgens und abends an 
jedem Tage. 

2. Das Licht bUt auf die Flache, und es kann nur geniitzt werden, 
wenn sie moglichst vollstandig mit einer griinen Pflanzendecke iiber
zogen ist. Jedes Loch in dieser Flache, durch das man noch Boden von 
obenher sehen kann, laBt fiir Augenblicke Licht unbeniitzt verloren 
gehen. Ja noch mehr. Wenn Licht ein einziges Blatt durchdringt, dann 
ist seine Kraft zur Assimilation hochstens zu 1/4-'---1/3 erschopft. Man muB 
ihm also Gelegenheit geben, so viele Blatter zu durchsetzen, daB der 
Strahl vollig erloschen zu Boden kommt oder mindestens nahezu er
schopft. Was lehrt aber da wieder das Kohlensaure-Licht-Produkt
gesetz ? Der fast erloschene Lichtstrahl kann noch zur Assimilation 
geniitzt werden, wenn reichlich Kohlensaure vorhanden ist. Also miiBte 
dicht bei der Erde viel Kohlensaure sein: Dem Chemiker ist es vollig 
gelaufig, was hier zu geschehen hatte, wenn man ganz sachgemaB 
arbeiten . will, und was, nebenbei bemerkt, die Natur in dieser An
gelegenheit auch schon selbst Hingst besorgt, namlich: Man muB in 
einem vollendeten Gegenstrom arbeiten, d. h. wenn also das Licht von 
oben kommt, und oben am starksten ist, in der Nahe des Bodens abel' 
am schwachsten, dann muB umgekehrt die Kohlensaure am Boden am 
starksten sein, und sie kann nach oben z·u schwacher und schwacher 
werden. Von beiden Stromen wird das Blattgriin also in entgegen
gesetzter Richtung so durchflossen, daB in jeder seiner Schichten mog
lichst groBe Leistungen herauskommen. 

Haben wir weiter oben an Stelle des Ausdruckes Landwirtschaft 
Flachenniitzung gesetzt, so wollten wir damit etwas ablenken yon 
einer einseitigen Uberwertung des Bodens, namentlich in seiner stoff
lichen Beziehung. Wir wollen aber doch den Ausdruck Landwirtschaft 
wegen des Bestandteiles "Wirtschaft" im Sinne von guter Wirtschaft, 
sparsamer Wirtschaft: Okonomie, noch etWas aufnehmen. Der Gartner 
z. B. gilt nicht als Okonom im alten Sinne des Wortes. Er ist in der Tat 
reiner Pflanzenerzeuger. Der Landwirt aber beniitzt nicht nur die 
Pflanzenerzeugung, sei es als Hilfsmittel, sei es zur Gewinnung von 
Rohstoffen, teilweise auch als Endzweck, alles aber innerhalb eines 
groBeren Betriebes, in dem vielerlei vor sich geht. Dnd die Kunst des 
wahren Okonomen (Landwirts) bestand eben darin, die einzelnen Ab
teilungen seines gesamten Betriebes so ins Zusammenspiel zu bringen, 
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daB er mit einem moglichst geringen Aufwand an Rohstoffen, die von 
auBen kommen, moglichst viel und \Vertvolles nach auBen abgeben 
(verauBern) kann. Dabei ist es ein grundlegendes Erfordernis fiir die 
Lebensdauer eines solchen Betriebes, daB genau wie in einer groBen 
und wirklich gut geleiteten Fabrik nicht nur das Endergebnis tadellos 
herauskommt, sondern daB auch aIle in den verschiedenen Abteilungen 
anfallenden Nebenprodukte weitgehend und hochstwertig und mog
lichst sinngemaB ausgeniitzt werden. 1st z. B. nach Lage der Wirtschaft 
der Verkauf von Butter empfehlenswert, so wird es naheliegen, aus der 
Magermilch Quark und Kase herzustellen oder sie zur Schweinemast zu 
beniitzen. Oder, um mehr zu unserer Frage zuriickzukehren, wenn der 
Getreidebau infolge guter Getreidepreise lohnend erscheint, hat man 
ziemliche Strohmengen als Abfall. Das Zeug ist sperrig und, obgleich 
ganz wertvoll fiir die Papierfabrikation, lohnt es sich doch nur, das Stroh 
in Papier zu verwandeln, wenn der Acker sehr nahe bei der Papierfabrik 
liegt. Andererseits entnehmen wir aus der Tab. 8 (S. 38), daB z. B. 
unter den gegenwartigen Verhaltnissen der Kohlenstoff im Stroh der 
billigste ist, abgesehen von dem im Humus odeI' Torf. Wenn es 
gelingt, mit vollem Umsatze 1 kg Stroh-Kohlenstoff zu 4 Pfennigen 
in 1 kg Kartoffel-Kohlenstoff zu 60 Pfennigen iiberzufiihren, dann hat 
man damit eine Wertsteigerung um das etwa 15fache durchgefiihrt. 
Es ware also gar nicht so schlimm und immer noch okonomisch 
vertretbar, wenn man vielleicht auch nur eine 5fache Wertsteigerung 
erzielt, d. h. aus 1 kg Stroh-Kohlenstoff nur etwa 150 g Kartoffel
Kohlenstoff. Tatsachlich weW man, daB es nichts richtiges wird, 
wenn man das Stroh, so wie es anfallt, einfach unterpfliigt und mit 
del' Erde vermischt. Dies wirkt nicht ertragssteigernd, sondern er
tragsmindernd. Praktisch hat es sich auf jeden Fall erwiesen, daB 
es zweckmaBig ist, das Stroh noch mindestens zwei Zwischenbe
triebe durchlaufen zu lassen, ehe man es auf den Acker bringt. Seine 
Elastizitiit und Saugfiihigkeit machen es geeignet als Lagermittel und 
Einstreu fUr Tiere und seine Saugfahigkeit gestattet, die wertvollen 
Bestandteile der tierischenAusscheidungen so festzuhalten, daB man auch 
diese des Weiteren leichter handhaben kann. Jetzt hat man schon zwei 
Abfallstoffe aus zwei vollig verschiedenen Abteilungen del' Okonomie 
zusammengebracht und zwar, wcnn man diese Kunst versteht, in 
einem geschickten chemise hen und Strukturverhaltnis. 

W cnn frisches Stroh. unmittelbar untergepfliigt, ungiinstig auf die Ernte 
wirkt, so wird als Grund haufig angefiihrt, es sei ein ungiinstiges Mischungs
verhiiltnis zwischen Stickstoff und Kohlenstoff. Von letzterem viel zu viel, so 
daB, wenn sich Bodenbakterien dariiber hermachen wollten, sie im Stroh selbst 
nicht genug Stickstoff vorfanden, ihn aus dem Boden heraussaugten, in sich 
schwer zuganglich feHtlegten und dadurch den \Vurzeln der Kulturpflanzen ihr 
Dasein erschweren. An richtigem Mischen allein wird es kaum liegen. Dcnn 
auch der frische Stallmist, so, wie er unter den Tieren hervorgezogen wird, ist 
auch noch nicht das beste Diingemittel. Das Zwischenerzeugnis muB noch eine 
Fabrikationsabteilung hinter sich bekommen, namlich den l\fisthaufen, erst dann 
hat man ein sinngemaBes und vollendetes Erzeugnis aus dem Stroh. Dieses muB 
namlich verrottet sein; d. h. die Stoffe, welche die einzelnen Pflanzenzellen des 
Strohs, also besonders die Zellstoffasern, miteinander verkitten und v erleimen , 
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miissen gel6st werden. Es ist sicherlich der Gehalt an freiem Ammoniak. welcher 
auf den Misthaufen aus dem Stroh die lignienartigen Stoffe heraus16st und so 
zur Diingerrotte wesentlich beitriigt. 

So niitzt tatsachlich der scharf beobachtende und immer tatige 
Okonom die merkwiirdigsten und verschiedensten Umstande und 
Eigenschaften seines Betriebes und seiner AbfalistoHe an sich oder in 
Einwirkung aufeinander fortwahrend aus, so daB eines in das andere 
greift, nichts umkommt, sondern immer wieder veredelte Werte die 
einzelnen Stationen verlassen. Die Befriedigung menschlicher Bediirf
nisse ist zwar das Ziel der Landwirtschaft sowie der Pflanzenerzeugung, 
indessen, wie auf Abb.2 (S.8) zu sehen ist, bekommt der Mensch 
nur sehr wenig, 5-7mal mehr ist an irgendeiner Stelle Abfall oder 
Zwischenprodukt, und soweit es Kohlenstoff enthalt, immer ein billiger 
RohstoH, der iiber den Mist oder Komposthaufen geleitet, zu sinn
gemaBer Kohlensaurediingung, mit Aussicht auf hochste Wertsteigerung 
benutzt werden kann. 

Wenn man beriicksichtigt, daB heute iiber die Halite der Bevolkerung 
Deutschlands in Stadten wohnt, so wird natiirlich mancher der pflanz
lichen Abfallstoffe, die im Dorfe ohne weiteres zweckmaBigst verwertet 
oder auf kurzestem Wege dem Komposthaufen zugefiihrt werden, also 
z. B. KartoHelschalen, Gemuseabfall, unverwertbare Speisereste u. dgl., 
verloren gehen. All dies sammelt sich in den Stadten zusammen mit 
Resten von Kleidungsstucken, von Papier, Kehricht, Asche und wert
losen alten eisernen Gegenstanden im Mull an. Es war sicherlich ein 
auBerst glucklicher Gedanke Zanders1), dieses, sagen wir einmal 
Stroh der GroBstadt, mit der Jauche und den Exkrementen des Stalles 
namlich mit den Kanalisationsfliissigkeiten zusammenzubringen: Er 
erreicht dadurch eine ausgezeichnete Verrottung des Mulls, aus dem 
sich nun durch einfachste mechanische Siebung die StoHe leicht ab
scheiden lassen, welche bisher immer die Klippe bildeten, wenn man 
den Mull mit seinen betrachtlichen Werten an Nahrstoffen fur die 
Pflanzenerzeugung in Land- und Gartenwirtschaft heranziehen wollte 
- also die Abscheidung von Scherben, Emailleeimern u. dgl. durch 
einfache Siebung. Das Erzeugnis ist eine vollendete Gartenerde, humus
reich, nahrstoffreich und von guter Triebkraft fUr die Pflanzen. So 
konnen vielleicht auch mit der Zeit die Stadte wieder das Glied aus 
dem Ringe landwirtschaftlicher Okonomik zuruckliefern, welches sie 
bei ihrer raschen VergroBerung in den letzten 50 J ahren herausgebrochen 
haben. Die Haufung der Menschen in groBen Stadten erfordert gebie
terisch Mull und Abwasser raschestens zu entfernen, Inhaltsstoffe und 
Beforderungskosten spielen in Wert und Hohe fiir die Stadte an sich 
gar keine Rolle: Das Zeug muB fort. Kommt es aber drauBen in einer 
Form an, daB seine Verwendung fiir den Pflanzenerzeuger moglich ist, 
dann wird er schon so viel dafur anlegen, daB er einen billigen Rohstoff 
hat, die Stiidte aber eine Nebeneinnahme zur Verbilligung der Weg
schaHungskosten. Wer je auf alten Mullbergen Griindiingerpflanzen 
oder Kohl hat wachsen sehen, wird nicht bezweifeln, daB unter solchen 

1) D. R. P. a. 
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Umstanden eine ganz ansehentliche und betrachtliche Veredelung von 
fast wertlosem Kohlenstoff in hochwertige Gemiiseerzeugnisse geschieht. 

Schon 1914 habe ich Faden aufgenommen, um etwas ganz Ahnliches 
auf naheliegendem Gebiete in die Wege zu leiten. In den Stadten qualm
ten eine Menge Schornsteine. Erst der Krieg hat uns starker darauf
gestoBen, daB es wohl richtiger ware, die rohe Kohle zuerst etwas zu 
veredeln und mehr Koks zu verbrennen anstatt wertvolle Dinge wie 
die Kohlenwasserstoffe (Benzol u. dgl.), die in der rohen Kohle gewisser
maBen enthalten sind. Vor dem Krieg waren also Bestrebungen im 
Gange, eine zentralisierte Rauchgasbeseitigung der Stadte einzurichten; 
also eine Kanalisation der Kamine. lch war deshalb der Ansicht, 
wenn man diese Gase schon durch gemeinsame Leitungen abfiihrt 
und so die Luft der Stadte verbessert, daB es sich dann auch lohnen 
konnte, das eine oder andere, was die Rauchgase mit sich fiihren, wie 
Teer und RuB usw., gewinnbringend abzuscheiden, die schweflige 
Saure herauszunehmen und dann diese Abgase zur Kohlensaurediingung 
der Felder auBerhalb der Stadte zu beniitzen. lnzwischen hat nun 
Dr. Riedel den Beweis erbracht, daB man in der Tat durch Zufiihrung 
gereinigter Schornstein- und Hochofengase auch im landwirtschaftlichen 
Betriebe drauI3en im Freien betrachtliche Mehrertrage erzielen kann. 
Kamingase mit 5-15% Kohlensaure haben wir wirklich genug in 
Deutschland, um fast zweimal so viel landwirtschaftliche Pflanzen 
wachsen zu lassen wie heute (Abb. 1, Tab. 1, S. 5 u. 6). Also der Rohstoff 
ist billig, ja wertlos. AIle Kosten, die fiir die etwaige Ertragssteigerung 
tragbar sind, um eine erstrebbare Rente zu lassen, konnten deshalb 
auf den immer noch problematischen Weg zwischen Schornstein und 
Acker und Pflanze verwendet werden. DaB man solche Schornsteingase 
zur Ertragssteigerung bei Feldgewachsen heranziehen kann, hat 
Dr. R i e del bewiesen (S.164 b). Aber es muB noch der Weg gezeigt werden, 
wie man dies so ausfiihren kann, daB das Gewerbe der Pflanzenerzeugung 
unbehindert in seinem Betriebe und mit besserer Rente als durch andere 
MaBnahmen davon wirklich Gebrauch macht. 

An wohlfeilen Rohstoffen -- landwirtschaftlicher AbfaH und Kamin
abgase - zur Kohlensaurediingung fehlt es also nicht. Wenn man 
sie, iiberlegt und zielbewuBt, zur Pflanzenerzeugung beniitzt, dann 
wird man eine neue und gewinnreiche Veredlungsindustrie schaffen. 

Es ist gelegentlich die AuBerung gefallen, daB man die Wirkung 
der Diingesalze auf den Ertrag am ehesten mit der eines Katalysators 
oder Beschleunigers bei chemischen V organgen vergleichen konnte. 
Dabei beriihrt es merkwiirdig, daB man sich seit etwa 100 Jahren 
eigentlich nur noch um diese Beschleuniger, also die Diingesalze, kiimmert, 
aber kaum mehr um das, was eigentlich beschleunigt werden solI bzw. 
um den Rohstoff, den diese Katalysatoren bewaltigen, namlich die 
Kohlensaure. Zwar liegt und fliegt dieser Rohstoff allenthalben herum, 
aber man iiberlaBt es 100 Jahre dem reinen Zufall, ob und daB er gerade 
dorthin kommt, wo man diese Katalysatoren - also die Diingesalze -
angewandt hat. Es kommt mir dies gerade so vor, wie wenn ein Besitzer 
einer Schwefelsaurefabrik sein ganzes Augenmerk nur noeh auf den 

Reinau, Kohlensauredilngung. 5 
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Platinkontakt richtet und sich weder darum kiimmert, daB Schiffe 
mit Schwefelerzen herankommen, die Erze richtig abgerostet und die 
Rostgase riehtig gemischt und gereinigt zu dem Platinkatalysator 
kommen. leh glaube, die Pflanzenerzeugung hat nachst dem Wasser 
keinen wichtigeren Rohstoff als die Kohlensaure. Wenn sie sich um 
deren Beschaffung und Nutzung so kiimmert, wie irgendein anderer 
Fabrikant fUr seine Rohstoffe sorgt, dann wird man zugeben, daB die 
praktisch-wirtschaftlichen Grundlagen jeglicher Kohlensaurediingung 
darin liegen, billigsten Rohstoff hochstwertig zu veredeln. 

II. Geschichte und Kuriosa der 
Kohlensaurediingung. 

leh beabsichtige nicht, im folgenden eine geschlossene und voII
standige geschiehtliche Darstellung alles dessen zu geben, was hin
sichtlieh Kohlensaure und Pflanze im Laufe von etwa 150 Jahren 
beobachtet und ermitteIt worden ist, sondern mehr das herauszustellen, 
worin man eine Bemiihung sieht, Kohlenstoffernahrung und Kohlenstoff
diingung der Pflanzen vorzunehmen. 

a) Zur Geschichte der Erkenntnisse tiber 
Kohlensauredtingung. 

Nieht nur die Geschichte der Praxis der Kohlensaurediingung ist 
voll von den merkwiirdigsten Widersinnigkeiten, auch die Geschichte 
der Erkenntnisse, welche schlieBlich die Notwendigkeit einer prak
tischen Kohlensaurediingung begriinden, ist oft ebenso paradox. 

Die volle Erkenntnis, was es damit auf sich hat, daB griine Pflanzen 
mit ihren Blattern Kohlensaure aufnehmen, sie im Lichte verarbeiten, 
dadurch zunehmen und Sauerstoff abgeben, hat zum ersten Male der 
Genfer Naturforscher Theod. de Saussure im Jahre 1804 dargelegt. 
Rier beginnt auf jeden Fall eine neue Epoche in den Ansichten dariiber, 
woraus iiberhaupt die Pflanzen ihren Zuwaehs an Trockengehalt und 
Masse erhalten. Mogen die einzelnen Teile dieser Erkenntnis auch 
von andern herriihren, so z. B. von Ingenhouzs die Notwendig
keit des Lichtes, von Senne bier "Der Ubergang von Kohlensaure 
zu Sauerstoff und die Notwendigkeit griiner Pflanzenzellen", Sa ussure 
hat gezeigt, daB es nicht die Wurzeln sind, durch welche die Pflanzen 
ihren zweitwichtigsten Aufbaustoff zu sich nehmen, sondern die 
Blatter, oder besser noch, daB nicht die in der Erde befindlichen 
Organe, sondern die oberirdischen· aus der Luft der Pflanze den 
Kohlenstoff zufiihren. Ein Grundversuch von ihm war also der, daB 
es ihm gelang, Pflanzen wachsen und zunehmen zu lassen, ohne daB 
die Wurzeln Gelegenheit hatten, von unten her irgendwelchen Rumus
stoff o. dgl. zu sich zu nehmen, wenn nur in der Luft Kohlensaure 
enthalten war. Sein zweiter grundlegender Versuch war, einige Pflanzen, 
die in ausgegliihtem Sand wuchsen und auf einem Fensterbrett im Freien 
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standen, zur volligen Reife und GroBe zu bringen. Er hatte sich also 
hierbei weiter gar nicht darum gesorgt, woher die Kohlensaure kam: 
Die Luft, welche an diesem Fensterbrett von allen Seiten an die Pflanzen 
heranstrich, hatte den paar Pflanzen so viel Kohlensaure gebracht, 
daB sie zunahmen und wohl beschaffen aussahen. Eine spatere Zeit 
hat aus diesen beiden Grundbeobachtungen den SchluB gezogen, jeg
liche Pflanze, wo sie auch sei und wie sie auch stehe, konne mittels 
der Kohlensaure, wie sie - ob mehr oder weniger, ganz gleichgiiltig -
in der Luft enthalten ist, aufs beste wachsen und zunehmen. Es 
macht unbedingt den Eindruck, daB Sa uss ure, der seine Schliisse 
nicht so weitgehend zog, sich einem Paradox gegeniibersah. Er konnte 
sich namlich nicht von der Anschauung trennen, daB der Humus fUr 
die praktische LandwirtschaH von groBter Bedeutung sei. Er wuBte 
auch, daB gute Pflanzenerde dauernd Kohlensaure erzeugt. Aber 
sollte diese Kohlensaure von irgendeiner Bedeutung sein, nachdem er 
selbst gesehen, wie auf seinem Fensterbrett vollkommene Pflanzen 
ohne solche Bodenkohlensaure wuchsen? In den ersten Jahrzehnten 
des 19. Jahrhunderts haben dies noch manche beobachtet, als durch 
Salm-Horstmar und Wiegmann und Polstorf die Verfahren aus
gearbeitet wurden, einzelne Pflanzen in reinem ausgegliihten Sand 
bzw. in kohlenstofffreien NahrlOsungen zu ziehen. Tausende solcher 
Versuche, allerwarts angestellt, schienen zu beweisen, daB das biBchen 
Kohlensaure, welches in der Luft enthalten ist, iiberall geniigt, um 
vollkommene Pflanzen zu erzielen. Daran anderte sich auch nichts, 
als Stockhardt und Peters!) Hafer- und Erbsenpflanzen in oben 
offenen, hohen Glaszylindern zogen, in die sie von unten teils gewohn
liche Luft, teils solche, der bis zu 25 und 33% Kohlensaure zugefUgt 
war, ja als sie sogar reine Kohlensaure zuleiteten. Sie erhielten dadurch 
1,8 bzw. 2,1 bzw. 1,5mal so starke Pflanzen. Ebensowenig anderten 
die Beobachtungen Kreuslers 2), daB durch eine verhaltnismaBig 
starke Erhohung des Kohlensiiuregehaltes der Luft eine betrachtliche 
Steigerung in der Verarbeitung dieser Kohlensaure durch die Blatter 
um 25-260% moglich ist. Auch die etwas groBeren Versuche der Eng
lander Brown und Escombe in einem kleinen Gewachshauschen des 
Londoner Botanischen Gartens in Kew konnten keine Aufklarung 
bringen, weil sich auch hier ein merkwiirdiges Paradox ergab. Diese 
Gelehrten hatten zunachst ermittelt, daB die reine Leistung eines 
griinen Blattes im Lichte hinsichtlich Kohlensaureaufnahme und 
-verarbeitung ziemlich gleichmaBig, zum Teil etwas besser zunimmt, 
als der Gehalt der dargebotenen Luft an Kohlensaure steigt. Sie hatten 
ferner bei einer genaueren Untersuchung iiber den Kohlensauregehalt 
der Luft im Freien etwas bestatigt gefunden, was dem entsprach, was 
Saussure schon genau gewuHt hatte, daB namlich ein guter Boden 
immer Kohlensaure abgibt. Also die Englander fanden, daB in der 
Nahe der Erde die Luft 3-4mal mehr Kohlensaure enthalt als im 
Freien. Alles sprach deshalb dafiir, daB man doch eigentlich im Gewachs-

1) Etwa 1860. 
2) Landwirtschaftl. Verso Stat. 1888. 

5* 
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haus sollte mit Kohlensaure diingen k6nnen. Als man dies aber 1900 
tat, stellte sich die erwartete Wirkung nicht ein. Die Pflanzen 
waren andauernd unter etwa 31/ 2fachem Kohlensauregehalte, aber die 
Gurken verkiirzten die Abstande zwischen den Blattern nahezu auf 
die Halite, bildeten viele Seitentriebe, so daB die Pflanzen buschiger 
aussahen (vgl. Abb. 26 S. 131), und das Bliihen wurde verhindert! An 
Fuchsien rollten sich die Blatter und es ging noch so manches andere 
teils mehr im Innern der Zellen, teils im ganzen AuBern der Pflanzen 
vor sich, was die Versuchsansteller gar nicht von einer Kohlensaure
diingung erwartet hatten. Auch eine Wiederholung des Versuches im 
Jahre 1901, wobei der Kohlensauregehalt sogar auf etwa 5,5% gehalten 
wurde, brachte kein besseres Ergebnis. Man bedenke wohl: der erste 
Versuch einer wirklichen, an praktische Verhaltnisse sich anschlie
Benden Kohlensaurediingung im Gewachshause war fehlge
schlagen! Und zwar berichtete diesen MiBerfolg eine der ersten 
Forschungsstellen auf diesem Arbeitsgebiete, deren samtliche friiheren 
Veroffentlichungen zu dieser Frage einen giinstigen Erfolg fast zwingend 
hatten erwarten lassen. lch glaube, es ist wichtig, sich dieses Um
standes wohl bewuBt zu bleiben, wenn gelegentlich beklagt wird, daB 
die Frage der Kohlensaurediingung nur schleppend und miihselig sich 
Bahn brach. Brown und Escombe, in dem BewuBtsein, auf das 
sorgfaltigste ihre Versuche angestellt zu haben, zogen aus dem Ergebnis 
den SchluB: Unsere heutigen Kulturpflanzen sind auf den geringen 
Kohlensauregehalt in der Luft durch Generationen eingew6hnt. Schon 
der geringsten Erhohung dieses Gehaltes arbeiten die Pflanzen durch 
vermehrte Assimilationstatigkeit entgegen, und wenn sie plOtzlich 
betrachtlich erh6hten Kohlensauregehalten ausgesetzt werden, und 
zwar wahrend einer Anzahl von Tagen und W ochen, dann wirkt dies 
wie eine Schadigung bzw. die Pflanzen schreiten zu AbwehrmaBregeln. 

Mit dieser Erklarung konnte sich nun ein Pariser Gelehrter, De
moussy, aus einem ganz einfachen Grunde nicht abfinden. Er hatte 
namlich 1904 beobachtet, daB in den Friihbeetkasten die Luft etwa 
0,200 Vol.-OJo Kohlensaure enthaltl). DaB in solchen Friihbeetkasten, 
die also fast doppelt so viel Kohlensaure enthalten wie die Ge
wachshauser beim ersten Versuch der Englander in Kew, allerhand 
Pflanzen v6llig normal und gut wachsen, weiB jedermann. Demoussy 
vertrat deshalb den Standpunkt, daB in Kew unerkannt gebliebene 
Unreinheiten des zur Diingung beniitzten Kohlensauregases die Ursachen 
fiir die Wachstumsstorungen gewesen sein miiBten. Er erbrachte dafiir 
auch einen gewissen WahrscheinIichkeitsbeweis, indem er nun verschie
dene Kohlensaurediingungsversuche im kleineren MaBstabe anstellte. 

Er machte eine Reihe von Versuchen, von denen man zum Teil wiinschen 
sollte, daB sie gerade 100 Jahre fruher, also 1804 von Saussure angestellt worden 
waren. Zunachst hatte wohl Demoussy lediglich im Auge, zu zeigen, daB natiir
liche, aus Boden und Mist hervorgehende Kohlensaure geregeltes Wachstum 
fordere. Und daB chemisch vollig reine Kohlensaure genau das gleiche tue, un
vollkommen gereinigte Kohlensaure aber, z. B. wenn sic auch nur Spuren von 
Salzsaure enthielte, schiidlich wirke. Als er deshalb z. B. in Glasglocken, welche 

1) Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences, Paris 1904. 
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oben eine kleine Offnung hatten, so daB die Luft von oben etwas zutreten konnte, 
Pflanzen zog, so wurden diese nul' ungefahr halb so kraftig, wie wenn er in eine 
andere Glocke langsam Luft zufiihrte, die durch 1 kg Erde durchgeleitet war und 
dadurch CO2 mitnahm. Fiigte er Kohlensaure zu, die aus Marmor mittels Salz· 
saure entwickelt und in einer L6sung von Natriumbikarbonat gewaschen war, 
so hatte er keinen Erfolg. Wenn er aber verfliissigte Kohlensaure aus Bomben 
beniitzte und sie im Wasser gel6st, verwandte, war es vorteilhaft. Del' Ausgang 
dieser Versuche sprach also sehr dafiir, daB die Reinheit der verwendeten Kohlen· 
saure von groBer Bedeutung ist. 

Und Demoussy hielt sich deshalb schon im Februar 1904 be
rechtigt, folgendes zu schreiben: "Neb en der Warmeentwicklung ver
danken die Mistbeete ihre giinstige Wirkung der entbundenen 
Kohlensaure!" Den weiteren Versuch, den er nun noch anstellte, 
machte er weniger, um einen Kohlensaurediingungsversuch durch
zufiihren, als um einer Meinung eines anderen Forschers, Laurent, 
zu begegnen, die eine gewisse Riickkehr zur altesten Humustheorie 
bildete, und die einen Teil der guten Wirkung der Mistbeeterde, dem 
Umstande zuschrieb, daB die Bakterientatigkeit in der Erde gewisse 
organische, kohlenstoffhaltige Stoffe erzeuge, die die Pflanzen mit ihren 
Wurzeln als wesentliche Nahrstoffe aufnehmen. Demoussy dagegen 
war der Ansicht, daB die Unterschiede, welche man beim Wachstum 
von Pflanzen ii ber und in bakterienhaltiger und von Bakterien weit
gehend befreiter (steriler) Erde hat, lediglich daher riihren, daB die Luft 
iiber dieser Erde im ersteren Fall stetig Kohlensaure zugefiihrt bekommt, 
liber steriler Erde dagegen nicht. 

Er bentitzte deshalb zu einem Versuche sterilen Sand, gute Gartenerde 
und sterilisierte Gartenerde, und setzte jeweils einige Pflanzen von Lattich in 
diese verschiedenen Erdarten mittels kleiner GefaBe ein. Des ferneren brei tete 
er Lagen von dicsen Erdarten aus und stellte mittels Porzellanuntersatz die ver
schiedenen T6pfchen mit Lattich iiber die eine oder die andere Erde, stiilpte 
tiber diese insgesamt zehn verschiedenen Anordnungcn .. (wie man aus del' um
seitigen Tabelle cntnimmt) Glasglocken, die oben cine Oftnung hatten, welche 
zu 2/3 mit Glaswolle iiberdeckt war, und beobachtete das Wachstum. Es ergibt 
sich deutlich, daB unter den Glocken, wo nul' sterilisierte Erdarten vorhanden 
waren - ganz gleichgtiltig, ob die \Vurzeln in sterilisiertem Sande oder in sterili
sierter Gartenerde sich befanden -- wo also vom Boden her keine Kohlensaure 
nachkam und die Pflanzen nul' vermittels del' Kohlensaure wachsen muBten, 
welchc die freie Luft durch die obe~~ Offnung del' Glocken hereinbrachte, nur 
ganz sparlich wuchscn (0,8-1,5 g). Uberall dort dagegen, wo von del' Unterlage 
aus guter Gartenerde Kohlensaure reichlich aufstieg, betrugen die Ernten zwischen 
7,5 und 12,7 g, und schlie13lich dazwischen lag del' Ertrag del' Pflanzen mit 6,6 
bis 7,2 g, welche aus der Bodenunterlage keine, jedoch aus del' Erde ihres Topfes 
etwas zusatzliche Kohlensaure bekamen (Tab. 13). 

Demoussy schloB daher: Bei gleicher Luftzusammensetzung in 
der Atmosphare, welche die Pflanzen umgibt, auch gleiche Ernte! lch 
erwahnte schon oben, daB dieser Versuch aus dem ,Tahre 1904 eigentlich 
derjenige war, den 1804 Saussure hatte machen sollen: Denn die 
Pflanzen in den Glocken Demoussys haben in ihren Lebensbedingungen 
etwas von dem an sich, was Bestandspflanzen und einzeln wach
sende Pflanzen unterscheidet: 

1. Der Wechsel der freien Luft ist behindert. Und Gegner yon 
Demoussy, welche sich an den ganz betrachtlichen Unterschieden 
der Ertragsergebnisse von 1 zu nahezu 13 beim Wachsen vermittels 
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freier Luftkohlensaure bzw. Bodenkohlensaure gestoBen, hatten gerade 
diesen Umstand hervorgeho ben, indem sie derart wohl die alte Sa u s s ur e
sche Formel glaubten verteidigen zu konnen, daB der niedrige Kohlen
sauregehalt der freien Luft fUr bestes Wachstum ausreiche. 

Der VoIlstandigkeit halber sei erwahnt, daB Demoussyl) auch diesen Einwand 
noch durch weitere Versuche ausraumte, indem er in zwei Glaskasten von je 1 cbm 
Gro£e je 4 Pflanzchen aller moglichen Sorten in Gartenerde eingewurzelt und in 

Tabelle 13. 

Die W u r z e I n stehen !unterhalb d. GlaSgIOCkel Deshalb hatten die P.flanzen I Ertrag 
N r. in list eine Lage von welche Luft urn "reh? I in g 

1 I) 1 } f ht S d {I ca. 0,030 Vol.-% CO2 : ge- { 0,8 2. euc em, an I wohnliche Luft 1,0 
3 stenlem sand} { mittelbar bodenburtige CO2 j 7,5 
4 guter Gartenerde 0,050-0,100 Vol.-% 10,5 
5 } I } unmittelbar bodenbtirtige 6,6 
6 guter Gartenerde CO2 0,050-0,100 Vol.-% 7,2 

7] .\ feuchtem Sand },{gew. Luft u. wenig unmittel-I{ 11 
8 bei 120 0 4 St. ! bar~ bodenbtirtige CO2 a~s 3:5 

ItT· t 1 stenl. Erde ca. 0,030 Vol.- Yo I 
9 ad s t en l~er er } { mittelbar bodenburtige nebst { 8 6 

10 ar ener e guter Gartenerde wenig unmittelbar boden-I 12'7 
btirtige 0,050-0,100 Vol.- I ' 

gewohnliche Blumentopfe hereinbrachte. Der eine Kasten war so undicht gehalten, 
daB sich die freie Luft immerwahrend erneuern konnte, und nahezu immer 
0,030 Vol.-% CO2 enthielt. 1m andern Kasten wurde ktinstliche Kohlensaure 
durch Erwarmen von Natriumbikarbonat derart jeden Morgen verabfolgt, daB 
der Gehalt im Laufe des Tages zwischen 0,180 und 0,120 Vol.-% schwankte. Die 
folgende TabeIle sei ebenfalls lediglich der VoIlstandigkeit halber aufgeftihrt. Man 
sieht, daB die Erntesteigerungen bis 260% im h6chsten FaIle, und im Durchschnitt 
etwa 60% betrugen: 

Tabelle 14. 

\%Mehr-
ertrag 

I ohne I mit \% Mehr 
I C~2 ertrag 

I 
Reseden 27 41 155 Kapuziner .. 56 86 I 153 
Coleus. 34 50 147 Rizinus. 26 45 I 173 
Lattich 21 36 171 Pfefferminz . 28 36 129 
Geranium 45 118 262 Roter Tabak 30 54 180 
Musas . 24 37 154 WeiBer Tabak 51 101 198 
Begonie 98 135 138 Balsamine. 36 65 180 
Coqulico . 21 30 143 Centaurea 32 39 122 
Acherantes . 33 56 , 170 Fuchsien . 30 29 97 

Der Einwand der Gegner bezuglich des Luftwechsels war also doch 
nicht ganz unberechtigt, denn die Unterschiede sind ja unter den 
Glaskasten nicht mehr so groB wie unter den Glocken. Aber immerhin, 
die Pflanzen waren doch besser gewachsen, und die Ansicht der Eng
lander von der Anpassung der Pflanzen an den ublichen Kohlensaure
gehalt von 0,030 war nochmals widerlegt. 

Nun ist aber gerade der Luftwechsel urn die Pflanzen etwas, das 
bei einem geschlossenen Bestande sehr fragwurdig wird. Wenn deshalb 

1) C. r. 139 (1904) 883. 
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ein starkerer Luftwechsel im Versuche den gro13en V orsprung emer 
kunstlichen Kohlensauredungung betrachtlich einholt, so darf man 
nicht vergessen, da13 man dadurch sich Verhaltnissen nahert, die der 
praktische Pflanzenbau, die hi:ichste Flachennutzung anstrebt, nicht 
gewahren kann: Die Bestandspflanze hat einen sehr verminderten 
Luftwechsel um sich! 

2. Die vom Boden aufsteigende Kohlensaure kann von der Bestands
pflanze weitgehend ausgenutzt werden. Es ist ohne weiteres einleuch
tfmd, da13, wenn Wind und Luft im Bestande weniger leicht hinzu
ki:innen, das Kohlensauregas, welches vom Boden aufsteigt, mehr an 
Ort und Stelle bleibt und ausgenutzt wird: Also fast dasselbe ist 
im Bestande der Fall wie in den Glocken Demoussys. Fur die einzel
stehenden Pflanzen dagegen muG die Kohlensaure vom Boden fast 
belanglos sein; denn sie wird ja nahezu in jedem Augenblicke durch 
den Wind schon seitwarts abgetrieben, ehe sie uberhaupt das daruber 
befindliche Grun erreichen kann. 

3. Pflanzen unter Glas haben auf jeden Fall geschwachtes Licht 
und sind deshalb unter ahnlichen Lichtverhaltnissen wie die unteren 
1'eile von Pflanzen, die im geschlossenen Bestande stehen. Nach dem 
Kohlensaure-Licht-Produktgesetz muss en Pflanzen unter diesen Um
standen besonders dankbar fUr eine Steigerung des Kohlensauregehaltes 
in der Umluft sein, also eine tJberiegenheit ergeben, wie aus dem Ver
suche Demoussys in den Glaskasten hervorgeht, wo der reichliche 
Luftwechsel gewi:ihnIicher Luft lange nicht das leistete, was eine kunst
liche Kohlensauredungung! Nichts von UnregelmaBigkeit in der Wuchs
form, im Gegenteil, trotz Verminderung des Lichtes, wo man 
doch allgemein immer hi:irte, Licht ist die Rauptsache fUr Bluten
bildung, schreibt Demoussy 1914 wi:irtlich: "Die Blute war bei den 
Kohlensaurepflanzen schneller und reichlicher wie bei den Kon
trollen. " 

Es ist merkwiirdig, daB Demoussy aus allen diesen Versuchen 
weder eine Befruchtung der praktischen Tatigkeit noch der Erkenntnis 
und Zusammenhange auf dies em Gebiete durchsetzte. Er hat gewisser
maBen aIle Einzelteile zur Inangriffnahme und Begriindung einer 
richtigen Kohlensaureernahrung landwirtschaftlicher Bestande in Ran
den gehabt, aber es scheint fast so, ais ob er uber dem zunachst erzielten 
- vielleicht ganz nebensachlichen - Ergebnis wegen der Bedeutung 
von Unreinheiten im Kohlensauregas, wovon er anscheinend, wie man 
mir in Kew sagte, auch die englischen Forscher etwas zu uberzeugen 
vermochte 1 ), das gri:iBere praktische Ziel ubersah und nicht zu dem 
eben entwickelten, grundlegenden Unterschiede zwischen Saussures 
und seinen Versuchen durchdrang. 

1) Der Liebenswiirdigkeit des Herrn L. A. Boodle vom Jodl'ell Laboratorium 
des Kgl. Botanischen Gartens in Kew verdanke ich folgende Mitteilung vom 
28. VII. 1925. Herr Escombe schreibt: "Horace Brown, das glaube ich ziemlich 
sicher, war geneigt, den unregelmaBigen Wuchs der Pflanzen, zum Teil wenigstens, 
Unreinheiten in del' Kohlensaure zuzuschreiben. Ich erinnere mich seines Aus
spl'uches, es miichte bessel' gewesen sein, wenn wir Gal'ungskohlensaure ver
wendet hatten." 
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In Gartnerei und Landwirtschaft merkt man auf jeden Fall in den 
nachsten Jahren nichts von irgendeiner Kohlensaurediingung. Dcn Fort
schritt der wissenschaftlichen Forschung aber beeintrachtigten die Un
regelmaBigkeiten der Wuchsformen, wie sie in Kew durch Kohlen
saurediingung erzielt waren, zumal die Englander ja nirgends in 
ihren Mitteilungen einen stichhaltigen Anhaltspunkt fUr die Anwesenheit 
von irgendeiner Verunreinigung der von ihnen beniitzten Kohlensaure 
boten, noch auch bis zum Tode Browns 1925 irgend etwas Diesbeziig
liches veroffentlichten. Obgleich ich selbst sehr davon iiberzeugt bin 
- wir werden dariiber spater noch einige praktische Beobachtungen 
sehen, Abb.23 u. 24 - daB die Reinheit der Kohlensaure sehr wesent
lich ist - der eine Versuch Demoussys beweist es ja ebenfalls - so 
mochte ich doch glauben, daB ein wesentlicher Unterschied in der An
ordnung der Versuche in Kew bzw. Paris bestand, worauf ich schon 
gelegentlich aufmerksam gemacht habe. 

lch muB an dieser Stelle, weil dies fiir die praktische Kohlensaurediingung in 
Gewachshausern gelegentlich bedeutungsvoll sein kann, auch etwas darauf ein
gehen. In Kew ist wahrend der ganzen Versuchszeit durch ein entsprechendes 
andauerndes Zuleiten von Kohlensaure die fiir das Experiment gewiinschte erhiihte 
Gehalt an Kohlensaure fortwahrend aufrecht erhalte.~ worden. Demoussy 
dagegen arbeitete entweder in Glocken, die oben eine Offnung hatten, oder bei 
den Kasten gab er einmal taglich etwas Kohlensaure zu und iiberlieB es den Pflanzen 
durch ihre eigene Tatigkeit den CO2-Gehalt im Raume zu verandern. lch war 
friiher der Ansicht und miichte sie auch heute noch nicht aufgeben, daB dieser 
Unterschied der Versuchsanordnung hinsichtlich des Wasserdampf- und Kohlen
saureaustausches durch die Spaltiiffnungen verschiedene Verhaltnisse schafft und 
im Faile von Kew eine gewisse Zwangslage herbeifiihrt. Bei verstarkter Assimi
lation wird im allgemeinen auch die Wasserverdunstung entsprechend steigen. 
Die Versuchsanordnungen Demoussys waren immer so, daB das mehr verdun
stende Wasser abziehen oder an den verhaltnismaBig zahlreichen Glasflachen 
sich niederschlagen konnte. 1m Friihbeetkasten ist es sicherlich ganz ahnlich: 
Die kiihlen, im Verhaltnis zu den Pflanzen, die darin sind, betrachtlichen und im 
iibrigen bei den Blattern ganz nahen Glasflachen kondensieren fortwahrend das 
verdunstende Wasser sei es derart, daB die Luft fiir die Blatter nie zu dumpfig wird, 
oder ein geniigender Sattigungsunterschied an Wasserdampf im lnnern der Blatter 
gegeniiber der AuBenluft herrscht, urn rasch groBe Wassermengen durch die Pflanzen 
durchzusetzen. 

DaB man auf die Erleichterung der Wasserverdunstung Riicksicht 
nehmen muB, wenn man in geschlossenen GefaBen iiber die Wirkung 
von Kohlensaure auf Pflanzen Versuche macht, geht ferner aus Mit
teilungen von Theodoresco1) hervor. Ich gehe kurz darauf ein, weil 
hier zum erstenmal etwas von Gestaltanderung der Pflanzen unter dem 
Einflusse von Kohlensaure genau beobachtet worden ist. Theodoresc 0 

berichtet u. a.: Schon 1894 2 ) hat Montmartini beobachtet, daB die 
ersten Blatter von Pisum sativum (Wicke) in 4proz. Kohlensaure 
groBer geworden seien, wie beim Wachsen in gewohnlicher Luft. Ferner 
hatte Vochting3 ) bemerkt, daB die Lebensfahigkeit der Blatter sehr 
von ihrer Assimilationstatigkeit abhangig sei. Bringe man einzelne 
Blatter, die selbst "noch mit der Pflanze in Verbindung seien, in Glocken, 

1) Rev. gen. de Bot. XI, 1899, S.445. 
2) Atti d. R. lnst. Bot. di Pavia. 
3) Bot. Ztg. 1891. 
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die mit kohlensaurefreier Luft gespeist werden, so wiichsen diese nicht 
weiter, veriinderten sich und stiirben in mehr oder minder kurzer Zeit 
ab! Nur ganz junge Sprossen konnten sich unter diesen Umstanden 
etwas weiter entwickeln. 

Was Theodorescos eigene Versuche anbelangt, so hat er ganze Pflanzen 
unter Glasglocken gebracht. Die Pflanzen befanden sich entweder in Knopscher 
Nahrlosung oder in Erde oder in feuchtem Moos. Der Feuchtigkeitszustand unter 
den Glocken wurde durch Aufstellen von Schalchen mit trocknender, starker 
Schwefelsaure auf 60-70% voller Sattigung unter allen Glocken gleich gehalten. 
Was die Kohlensaure anlangt, so hat er ganz extreme Falle hergestellt, indem er 
den einen Teil der Glocken ganz kohlensaurefrei li~~. Es befanden sich namlich 
innerhalb der Glocken einige Schalchen mit festem Atzkali (Seifenstein), urn auch 
diejenige Kohlensaure aus der Luft herauszunehmen, welche von den Pflanzen 
- bei geringerer Helligkeit - ausgeatmet wiirde. Die Luft, welche zugeleitet 
wurde, war vollig von Kohlensaure befreit. Die anderen Glocken, unter denen 
die Kohlensaurepflanzen wachsen sollten, hatten keine Kalischalchen und es wurde 
der zugeleiteten Luft 1-2% reine Kohlensaure zugesetzt. 

Die Versuche Theodorescos ergaben: 
1. Die Wirkung der Kohlensaure, besonders auf hohere Pflanzen, 

auBert sich verschieden je nach dem Stadium des Wachsens, in dem die 
betreffende Pflanze gerade beobachtet wird. 

2. Solange die Pflanzen noch ohne Blattgriin, also gewissermaBen 
auf eigene Kosten leben, und auf das Ausatmen von Kohlensaure an
gewiesen sind, wirkt das Fehlen von Kohlensaure auf das Wachstum 
belebend und streckend, dagegen deren Vorhandensein deutlich ver
zogernd. (lch habe gelegentlich schon den Ausdruck gebraucht: Die 
Pflanzen wachsen aus dem Boden heraus, weil dem Keimling dort die 
Luft gewissermaBen zu kohlensauredick ist und er in der freien 
Atmosphare sieh immermehr aus dem Bereiche der bodenburtigen 
Kohlensaure entfernen kann.) 

3. Sobald Blattgrun vorhanden ist, verlangern sich die Stengel in 
der mit Kohlensaure angereicherten Luft besser. Die Knoten der 
Pflanzen werden groBer im Durchmesser. Es bilden sich mehr GefaBe, 
der sog. Holzteil ist mehr entwickelt, die Palisadenzellen werden groBer 
und ebenso die ganzen Blatter. 

4. 1m kohlensaurefreien Luftraume bleiben die Blatter kleiner, ja, 
sie fallen sogar bei Datura vi5llig abo 

Wenn man es genau nimmt, so lassen sich aIle diese Beobachtungen 
auch schon in den Schriften Saussures 100 Jahre £ruher, manche 
vielleicht nicht ganz so scharf ausgedruckt, finden. Aber im Stadium 
der Kohlensaurefrage urn 1900 war vielleicht das Hervorheben der 
Gestaltsanderung - weil man in damaliger Zeit uberhaupt ziemlich 
viel von Gestaltsforschung hielt - eine ungluckliche Mode, welche den 
praktischen Gartner und Landwirt kaum fUr diese Sache begeistern 
konnte. 

Trotz aller Schatzung des Wertes neuer geistiger Erkenntnisse 
bekommt man doch, wenn man die nun folgenden 20 Jahre in der 
Geschichte der Kohlensauredungung uberschaut, einen kleinen Begriff 
yom Werte materieller Geschichtsauffassung! Gestaltsanderung hin 
oder her, es hatte doch eine Anzahl von praktischen Gartnern hinter 
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dem Of en hervorlocken miissen, daB Demoussys Pflanzen 1904 schon 
friiher und reichlicher bliihten. Unzeitiges Bliihen und Mehrbliihen, 
das ist doch das Wesen des gartnerischen Treibhausgeschaftes! Als 
dann etwa seit 1911 Dr. Hugo Fischer, wohl aus einer ganz anderen 
Gedankenrichtung heraus - wiewir das ja schon weiter oben entwickelt 
haben - gewissermaBen rein theoretisch ableitete, daB Kohlensaure
diingung friihere Bliite bringen miiBte, und als er dies seit 1912 auch 
durch offentliche Schaustellungen kohlensaurebegaster, bliihender 
Pflanzen durch die Tat bewies, riihrte sich kaum etwas! Da sowohl 
der wissenschaftliche Forscher Kle bs als auch der in der Obstbaumzucht 
tatsachlich beobachtende Poenicke, jeder vielleicht mit etwas anderen 
Ausdriicken, sowohl unter sich als auch von den Ausdriicken Fischers 
verschieden, gegenstandliche Beobachtungen inhaltlich und gedanklich 
nahezu gleich erklarten, so kann man wirklich nicht annehmen, daB 
etwa um 1914 die Entwicklung der Kohlensaurediingung an einem 
Widerspruch zwischen den Lehren der Wissenschaft und den Beob
achtungen im ausgeiibten Pflanzenbau aufgehalten worden sei. Man 
hort in der Folge zwar einiges davon, daB da und dort in mehr oder 
minder gewerblichem AusmaBe von Kohlensaurediingung berichtet 
wird, so von Klein und Reinau, Winther, Kisselew. Klein und 
Reinau zeigen, daB die Pflanzen in einem Gewachshause eine erst
malige nicht zu groBe Gabe von Kohlensaure verhaltnismaBig rasch, 
eine zweite und dritte zunehmend langsamer verarbeiten und ziehen 
daraus den SchiuB fiir die tatsachliche Anwendung von Kohlensaure
diingung, daB es wohl nicht zweckmaBig sei, wahrend der ganzen 
Wachstumszeit einen erhohten Kohlensauregehalt in der Umgebung 
der Pflanzen aufrecht zu erhalten, sondern daB es geniige, dies zeitweilig 
zu tun, vielleicht entsprechend der Leistungsfahigkeit der Pflanzen. 
Sie gaben auBer diesem nicht zu unterschatzenden Gesichtspunkte fUr 
die wirtschaftliche Durchfiihrung einer Kohlensaurediingung auch schon 
Belege fiir die Moglichkeit einer Rente im' iiblichen gartnerischen 
Gewachshausbetrieb unter Beniitzung fliissiger Kohlensaure aus Bomben. 
Man darf folgendes nicht vergessen: Um die damalige Zeit, wie ja 
auch meistenteils heute noch, glaubte aIle Welt, die Wirkung irgend
eines Diingemittels oder sonst irgendeiner stofflichen Wachstum
bedingenden gehe ungefahr gleichlaufend mit der Aufrechterhaltung 
oder der Verabfolgung zunehmender Starken oder Gaben dieser Stoffe. 
Etwas derartiges mag richtig sein und mit tatsachlichen Beobachtungen 
iiber~instimmen und auch bei der gewerblichen Ausfiihrung keine 
Schwierigkeiten machen, wenn man die bis dahin bekannten Diinge
mittel in den Boden hinein verabfolgt. Aber die Kohlensaure ist doch 
ein zu fliichtiges Ding, als daB man selbst den gutwilligsten, erwerbs
tatigen Menschen dazu bringen kann, wenn er fiir die Kohlensaure 
Aufwendungen machen muB, sein Gewachshaus den ganzen Tag iiber 
zu begasen, andererseits aber aus allen moglichen Griinden das Gewachs
haus nicht den ganzen Tag iiber geschlossen halten kann. Die gewerbs
maBige Ausfiihrung der Kohlensaurediingung wird erleichtert durch 
den Nachweis, daB eine kraftige Stillung des Kohlensaureappetites von 



Zur Geschichte der Erkenntnisse iiber Kohlensaurediingung. 75 

Gewachshauspflanzen - und auch anderen - wahrend taglich 1 bis 
2 Stunden gerade so viel leistet, wie eine ununterbrochene schwache 
Begasung bzw. ein- bis zweifach erhOhte Assimilationstatigkeit. Die 
folgerichtige Weiterentwicklung dieser Gedankengange in meinen 
Bestrebungen zur EinfUhrung der Kohlensauredungung in die Erwerbs
gartnerei vermittels des OCO-Dunggasverfahrens (Abb. 15) hat es dahin 
gebracht, daB heute nahe an zweitausend Erwerbsgartner taglich Kohlen
sauredungung anwenden. Dies scheint mir ein Beweis dafur, daI3 es un
gerecht ist, dem Manne der Tat und des Erwerbens den Vorwurf der 
Stumpfheit oder mangelnder Wertschatzung geistiger Erkenntnisse und 
Anregungen zu machen: Wie solI ich das Erkannte tun und wie kann 
ich bestehen, wenn ich es auf einem gezeigten Wege tue? Auf diese 
beiden Fragen muI3 der Erwerbstatige Antwort haben, ehe eine Er
kenntnis ihm nutzt. Diese Brucke zu schlagen ist genau so wichtig 
wie das Erkennen! Ja, es scheint mir in landwirtschaftlichen Dingen, 
wenn man die Geschichte der kunstlichen Dungemittel uberfliegt, noch 
etwas Weiteres von gerade so groI3er grundsatzlicher Bedeutung zu sein. 
Man pflegt die Landwirtschaft im Gegensatz zu anderen Erwerbszweigen 
als eine Urerzeugung zu bezeichnen. In fruheren Zeiten und in dunn be
siedelten Gegenden mag sie das noch sein. Bei uns ist sie schon langst 
eine Industrie geworden. Aber die Eierschalen ihres Werdens aus dem Ur
zustande hangen ihr noch allenthalben an. Sie ist gewohnt, rohe Stoffe 
und Krafte und rohe Verhaltnisse auszunutzen. AIle drei meist von 
groBer Wohlfeilheit! Ehe sie sich entschlieI3t Sonderaufwendungen zu 
machen fUr Kraft oder Stoff oder Umstande, mussen diese entweder 
billig sein, also notgedrungen irgendwo als lastige Nebenerscheinung 
fortwahrend auftreten. Oder der Landwirt muI3 den Glauben haben 
oder bekommen, daB das, wofUr er besonders etwas aufwendet, nament
lich, wenn es sich urn einige Pfennige hal1delt, mindestel1s Markwerte 
ergibt. 

In Kiirze nul' einige Beispiele. Ais man mehr und mehr Zink brauchte 
und an sich hochwertige Eisen- und Kupfererze zu Eisen und Kupfer verarbeiten 
wollte, wurden zeitweise die Markte Europas mit Schwefelsaure iiberschwemmt, 
weil es Schwefelerze waren, in denen jene wichtigen Metalle natiirlich schlummerten. 
Da kam eine Zeit, wo es fast nichts kostete, rohes Phosphatgestein in wirksamen 
Phosphorsaurediinger iiberzufiihren. Ja, man konnte sich den SpaB erlauben, 
das fliichtige und deshalb im Landwirtschaftsbetriebe nicht verwendbare Gas· 
wasser del' beginnenden Steinkohlenverkokung und Leuchtgaserzeugung seines 
Salmiakgeistes zu berauben und schwefelsaures Ammon als billiges und ein
heimisches Diingemittel dem Landwirt anzubieten. Del' Salpeter war ein in groBen 
Mengen und verhaltnismaBig leicht zugiingliches mineralisches Erzcugnis, welches 
nach Europa zu bringen sich nur lohnte, .. wenn man es als Schiffsballast sonst 
leerer Segler aus Siidamerika brachte. Uber die Kalisalze braucht nur gesagt 
zu werden, daB sie jahrzehntelang Abraumsalze - von del' Steinsalzgewinnung -
hicBcn, chc der altere Grline berg bzw. Frank del' Landwirtschaft und ~ich 
den Dienst erwiesen, das Zeug von ihren Halten befruchtend auf die Erde zu 
streuen. War es mit dem Kalkstickstoff etwa anders? Eigentlich wollten seine 
Erfinder das fiir eine fortgeschrittene Goldgewinnung so wichtige Zyan herstellen. 
Ein ungllicklicher Zufall wollte es, daB ein anderes tcchnisches Verfahren iiber
holend einsetzte, als gerade die ersten umfangreichen Anlagen ZUI' Herstellung 
von Kalkstickstoff fertig waren. Aueh del' Kalkstiekstoff hat sich gut in del' 
Landwirtschaft bewiihrt! Indessen, man kann heute wohl behaupten, die Ver-
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wendung der Diingesalze, an sich schon lange vor Liebig, vor Saussure, ja schon 
zu Ende des 17. Jahrhunderts bekannt und geiibt, hatte nie so breiten Umfang 
wie heute angenommen, wenn sie nicht irgendwo Abfallstoff hochstwichtiger 
mehr industrieller Gewerbszweige gewesen waren und zwar solcher Industrien, 
die der sog. Siegeslauf der Technik im 19. Jahrhundert unaufhaltsam vorwarts 
trieb: J eder Pfennig N ebeneinnahme fur die Abfallstoffe verbilligte den Erzeugungs
vorgang der wesentlichen Waren: Eisen, Leuchtgas, Steinsalz! Selbst die Thomas
schlacke war nur ein Abfall, als man die hochwertigen lothringischen Erze auf 
Eisen zu verarbeiten begami. Um den Abfallios zu werden, um an den Bauer 
ihn los zu werden, war es notig, ihm stiindlich und taglich wieder und immer 
wieder zu predigen, du brauchst das Zeug, es erhoht die Rente deines Betriebes 
und steigert den Grundwert deines Gutes. 

Um auf unser engeres Gebiet zuriickzukommen und die materielle 
Geschichtsauffassung, so glaube ich nicht, daB die hochbedeutsamen 
Untersuchungen von Willstatter und Stoll zur Aufklarung des 
gesamten Assimilationsvorganges und iiber die besondere Rolle des 
Blattgriins als unveranderlicher Vermittler dieses Vorganges fiir die 
Frage der Kohlensaurediingung viel Bedeutung gehabt hat. Ich glaube 
auch nicht, daB die nunmehr einsetzenden ersten Arbeiten, das gesamte 
Gebiet Kohlensaure und Pflanzen unter einheitlichem Gesichtspunkte 
zu betrachten, etwa vermittels meiner Kohlensaureresttheorie und des 
Kohlensaure-Licht-Produktgesetzes, die 1919 begannen und sich in 
entsprechenden Arbeiten von Prof. Bornemann, Dr. Hugo Fischer, 
Major Krantz und Lundegardh fortsetzten, ausschlaggebend diese 
Frage in FluB brachten. 

In der Hungerzeit des dritten und vierten Kriegsjahres vermochte 
es Dr. Friedr. Riedel, die Aufmerksamkeit gewichtiger Stellen auf 
jenen Abfallstoff zu lenken, der Kohlensaure zu einer etwaigen Be
gasung landwirtschaftlicher P£lanzungen in Mengen enthalt, die um 
ein Mehrfaches groBer sind als die Kohlensaure, welche diese Pflan
zungen iiberhaupt verarbeiten konnen: 

Die Schwerindustrie um Steinkohle und Eisen pafft aus den Schloten 
von Rochofen, Kokereien und Kraftwerken und allen moglichen Fabriken 
fortwahrend Rauchgase aus (vgl. Tab. 1 u. Abb. 1, S. 5 u. 6), die zwischen 
5 und 15 Raumteilen Kohlensauregas enthalten. Ais es immer weniger 
zu essen gab, begann sowohl Industrie als geistiges Stadtertum wieder 
zu merken, was eigentlich der Sinn einer bodenstandigen Landwirtschaft 
ist. Nach einigem Straub en gewahrte das Deutsche Patentamt Dr. Rie
del ein ausschlieBliches Recht, gereinigte Verbrennungsabgase in
dustrieller Betriebe zur Diingung landwirtschaftlicher Pflanzungen zu 
beniitzen. Damit war der Weg geoffnet, die Schwerindustrie selbst 
mit Aussicht auf Gewinn an der Ausbeutung dieses Verfahrens und an 
der Wertsteigerung der lastigen Rauchgase Anteil nehmen zu lassen 
und vielleicht zur Besserung der Ernahrungslage der Allgemeiriheit 
beizutragen. Dr. Voegler, Generaldirektor des groBen Unternehmens 
Deutsch-Luxemburg. Bergwerks- und Riitten A.-G. stellte betrachtliche 
Mittel zur Verfiigung, so daB ein groBziigiger Versuch nicht nur von 
Gewachshausbegasung sondern auch von Kohlensaurediingung landwirt
schaftlich bearbeiteter Freiland-FHichen seit 1917 durchgefiihrt werden 
konnte. -aber die Erfolge dieses Versuches berichten wir spater (S. 164). 
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An dieser Stelle ist nur folgendes wichtig: Dr. Riedel hat die zum 
unerschiitterlichen Glaubenssatz gewordene, auf Sa ussure zuriick
gehende Ansicht gestiirzt, daB heutigen Tages die Pflanzen in der 
besten aller Kohlensaurewelten - im geeignetsten Kohlensauregehalt 
der Luft - wachsen! Es mag sein, daB im Sinne wissenschaftlichen 
Erkennens das, was Riedel unternahm, und auch der technische 
Schritt, den er tat, die Rauchgase zu reinigen ehe man damit diingt, 
nichts AuBerordentliches an sich hat. Aber das tatsachliche Aneinander
reihen seiner Uberlegungen und Handlungen hat zu dem groBziigigen 
Beweise gefUhrt, daB das Begasen mit kohlensaurehaltigen Rauchgasen 
auch im Freien deutlich ertragssteigernd wirkt: Damit ist aber weiterhin 
bewiesen, daB der Kohlensauregehalt, wie er sich um die wachsenden 
Pflanzen, sei es unter dem Einflusse der Luftstromungen von oben, sei 
eS unter der Wirkung der vom Boden ausstromenden Kohlensaure, mehr 
oder weniger zufallig ergibt, nicht der bestmoglichste ist, um hochste 
Ertrage von Landflachen zu erzielen, die landwirtschaftlich und gart
nerisch mit Pflanzen bebaut sind. Die geistige Welt neigt leicht dazu, 
sich zu iiberschatzen! In der wirklichen Welt hat ofter der recht, wel
cher durch eine kraftige Ohrfeige oder einem gutgezielten BoxerstoB den 
Gegner erledigt: Dr. Riedel hat zwar nicht Saussure, aber die GIau
benssatze der Apostel Saussures zu Boden gestreckt! 

Riedels Schritt hat also, mag er auch noch so rein praktisch aus
sehen, doch einen ersten Platz in der Geschichte der Erkenntnisse iiber 
Kohlensaurediingung, und zwar nicht nur, weil er einen Glaubenssatz 
beseitigte, sondern weil er auch eine ganz andere Art zur DurchfUhrung 
der Kohlensaurediingung stiitzte. 

Von nun an erst beginnt die Beschaftigung mit der bodenbiirtigen 
Kohlensaure erfolgversprechend und aussichtsreich zu werden. Denn, 
wenn man tatsachlich im Freien mit Kohlensaure diingen kann, dann 
bestehtimmerhin die Wahrscheinlichkeit, daB solche Kohlensaure, welche 
am Standorte der Pflanzen selbst sich ganz allmahlich und langsam 
aus dem Boden heraus in die Luft hebt, von den griinen Pflanzen mit 
Vorteil fUr sie aufgezehrt wird. Es hat also Sinn, im Boden Stoffe unter
zubringen, die aus kohlenstoffhaltigen Korpern bestehen und Bedingun
gen aufrecht zu erhalten, daB diese durch die Tatigkeit von Bakterien 
in Kohlensaure verwandelt werden. Diese selbsttatige Kohlensaure
diingung, wir haben dariiber schon weiter oben (S. 6) uns auseinander
gesetzt, ist ein scharfer Wettbewerber der durch Dr. Riedel angereg
ten kiinstlichen Begasung. Unter geschichtlichem GIase betrachtet, wie 
es mit den Diingemitteln zuging, hat die selbsttatige Kohlensaure
diingung in gewissem Sinne einen schlechteren Stand wie die kiinstliche. 
Zwar niitzt sie auch Abfallstoffe, die in betrachtlichen Mengen vor
kommen, die auch lastig sind, aber dieselben fallen im einzelnen, manch
mal ganz unbeachtet (W urzelriiekstande, Ernteriickstande), in taglich ver
haltnismaBig kleinen Posten (Mist) an, nirgends plOtzlich in solchen Mas
sen, wie die kiinstlichen Diingesalze, und deshalb hat sich das Kapital 
oder die Industrie nie dieser angenommen. Jeder macht unbewuBt oder 
bewuBt selbsttatige Kohlensaurediingung auf eigene Faust, nur schwer 
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kommen Mittel zusammen, um die Erkenntnisse daruber zu fOrdern, weil 
niemand unmittelbar fUr einen etwaigen GeldaufwandNutzen fur sich hat. 

DaB Saussure wuBte, vom Boden her kamen betrachtliche Menge 
Kohlensaure, erwahnte ich schon. Aus begreiflichen Grunden war er 
unklar daruber, ob diese Kohlensaure fUr den landwirtschaftlichen Pflan
zenbau wichtig sei. Liebig in seinen ersten Zeiten maB der Kohlen
saure, welche bei der "Mineralisierung" der Pflanzenreste und tierischen 
Auswurfstoffe entsteht, und vom Boden aufsteigt, einige Wichtigkeit fur 
die Pflanzen des Standortes bei. Es gehOrt zu den Widersinnigkeiten 
in der Geschichte auch der bodenburtigen Kohlensaure, daB z. B. 1866 
E. Heiden in seiner Dungerlehre fein sauberlich ausrechnete, daB von 
aller auf der Erde entwickelten Kohlensaure 82/86 Verwesungskohlen
saure sei, also bodenburtige Kohlensaure und, daB aIle auf der Erde 
wachsenden Pflanzen nur 81,5/86 im Jahre verbrauchen. Was ware 
naher gelegen als hier zu schlieBen, das nachste kommt zusammen: 
Bodenburtige Kohlensaure und grune Pflanze uber demselben Boden! 
Statt dessen schreibt er, der Kohlensauregehalt der Luft reicht voll
kommen fUr den Bedarf der Pflanzen aus. Die Bodenkohlensaure wirke 
mehr Nahrstoffe 16send und diene vielleicht solchen Pflanzen, die wegen 
ihres Blattbaues nicht so leicht aus der Luft Kohlensaure aufnehmen 
konnen, sondern deshalb mit ihren Wurzeln im Nahrstoffwasser auf
ge16ste Kohlensaure zu sich nehmen. Immerhin lehrt er schon mit Ruck
sicht auf die Ernteruckstande und die Erhaltung des Humus eine ent
sprechende Fruchtfolge und sorgfaItige Pflege des Stallmistes. Merk
wurdigerweise haben wir auch bei dem nachsten Male, wo uber die 
bodenburtige Kohlensaure als Wachstumsbedingende Untersuchungen 
angestellt wurden, namlich bei Stoklasa und Ernest, einen der auf
falligen Gegensatze zwischen Erkenntnis und Streben, welche dieses 
ganze Gebiet so merkwiirdig durchziehen. Die beiden Genannten waren 
die ersten (1904), welche hinsichtlich der bodenburtigen Kohlensaure 
genaue ErzeugungsgroBen je Flachen- und Zeiteinheit angegeben haben. 
Sie waren die ersten, welche fUr den bebauten Boden scharf auseinander
hielten, Bodenatmung durch Bakterientatigkeit, und solche durch lebende 
Wurzeln. Indessen im weiteren sahen sie die Wichtigkeit dieser Kohlen
saure eher in folgendem: einmal als Anzeichen eines reichen Bakterien
lebens, dann als Mittel fUr den AufschluB mineralischer Bodensub
stanzen und schlieBlich, ahnlich wie Heiden, als Nahrung von der 
Wurzel aus, sei es in Form von doppeltkohlensauren Salzen oder 
in Wasser ge16ster Kohlensaure. Fur Stoklasa selbst mag dies 
insofern folgerichtiger gewesen sein, .als er bei seinen Arbeiten zur 
Aufklarung des Assimilationsvorganges der grunen Pflanzen dem Vor
handensein und der Mitwirkung von Bikarbonaten besonderes Gewicht 
beimaB. Es ist aber doch merkwurdig: Hier versucht ein Forscher den 
Vorgang der Verarbeitung der Kohlensaure in den grunen Blattern zu 
kliiren. Er hat fruher liber die Herkunft solcher Kohlensiiure und ihren 
trbergang in die freie Luft so aufklarend gewirkt und doch - wenig
stens damals - noch kein Wort uber die Bedeutung der bodenburtigen 
Kohlensaure zur Anreicherung der Luft um die grunen Blatter! 
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Es scheint so, als ob der .Forscher Hesselink van Such tellen 1) 
in dem Kochschen Institut in Gottingen zum ersten Male wieder 
in neuerer Zeit der bodenburtigen Kohlensaure, auBer dem Einflusse 
auf die Bodenmineralien, einen solchen auf die Assimilation der grunen 
Blatter zuschrieb. Indessen es geschieht alles noch mehr akademisch und 
mit wenig Rucksicht auf die Praxis. Doch ist folgender Satz sehr be. 
achtenswert; denn er bringt zugleich den ersten Beitrag zu Standort, 
Wuchsform und Kohlensaure: "Der Rosettenwuchs ist wohl als eine An· 
pas sung fUr das AuHangen der kohlensaurereichen Bodenluft anzusehen 
und der besonders haufige rosettenfOrmige und der sonst niedrige Wuchs 
der Alpenpflanzen ist, wenngleich von noch anderen Faktoren mit bedingt, 
doch auch eine Folge der in den dunneren Luftschichten der hohen Ge· 
birge herrschenden Schwierigkeit der Kohlensauregewinnung fUr den 
Assimilationsvorgang." In dieser VeroHentlichung ist merkwiirdiger. 
weise auch ein Zusammenhang berichtet, dessen Nichtbeachtung in 
der weiteren Geschichte der selbsttatigen Kohlensauredungung ver· 
schiedentlich verhangnisvoll geworden ist: Hesselink bestatigt 
namlich nicht nur den groBen EinfluB, den der Feuchtigkeitsgehalt eines 
Bodens und seine Temperatur, wie dies schon W ollny erkannt hatte, 
auf die Bodenatmung haben, oder die Wirkung von Kalk auf die Kohlen· 
saureabgabe, was Petersen 2) schon berichtethatte, sonderner hebtauch 
hervor, wie sehr Zerteilung und Liiftung des Bodens die Kohlensaure· 
abgabe steigert, und namentlich gibt er bereits Zahlen dafUr, daB z. B. 
ein Zusatz der ublichen Dungesalze, wie Ammonsulfat die Kohlen· 
saureabgabe von 0,145 auf 0,864, also etwa urn das 41/ 2fache steigert, 
wahrend etwas Superphosphat die Bodenatmung etwa verdoppelt. 
Ausdrucklicher auf den ganzen Zusammenhang eingehend behandelt 
H. Fischer3) das Wesen der selbsttatigen Kohlensauredungung vom 
Boden her durch Pflege des Stallmistes, Anbau von Grundungerpflan. 
zen, und zwar nicht nur StickstoHsammlern, sondern auch einfach 
solchen, die kohlenstoHhaltige Massen liefern, wie z. B. Senf. Merkwurdig 
bleibt auch hier folgender Satz: "Dabei wird den Nutzpflanzen selbst· 
redend am meisten geholfen sein, wenn die Zersetzung moglichst in die 
Zeit ihrer Vegetation falIt." Nicht mit Unrecht ist das Unterpflugen 
besonders langsam zersetzbarer Pflanzen: Robinien (sog. Akazie), mehr. 
jahrige Kiefern oder dergl. empfohlen worden. DaB in der Natur, sehr 
zugunsten der selbsttatigen Kohlensauredungung vom Boden her ver· 
mittels der Bodenatmung die Zersetzung der organischen Reste bzw. 
die Tatigkeit der Bakterien mit groDer Wahrscheinlichkeit so vor sich 
geht, wie die grunen Gewachse dies bedurfen, habe ich in meinem Buche 
"Kohlensaure und Pflanzen" (1919) durch Verbindung der Ergebnisse 
verschiedener fruheren Arbeiten von W ollny bzw. Flei tz zuerst 
abgeleitet und dann spatcr 1924 an Hand cigener Beobachtungen uber 
den Gang der Bodenatmung in den einzelnen Monaten des Jahres be· 

1) Zentralbl. f. Eakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Abt.2, Ed. 28, 
S.45. 1910. 

2) Vers.-Stat. 165. 1871. 
3) Ill. landwirtschaftl. Ztg. 64. 1913. 
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wiesen!). Abb.30. Die Unsicherheitund das Tasten beziiglich der selbstta
tigen Kohlensaurediingung in friiheren J ahren ergibt sich nicht nur aus der 
Empfehlung hochst merkwiirdiger Griindiingerpflanzen durch Fischer 
(Robinie und Fichte), sondern auch aus den ersten Veroffentlichungen des 
Hauptmann Krantz, dessen Bestrebungen seit etwa 1909 in engeren 
Kreisen der Landwirtschaft bekannt wurden. Erschlug vor, allenthalben 
Stechginster auf schwer zuganglichen und 0dflachen anzusiedeln, dami t er 
dort Kohlensaure einfinge, kohlige Pflanzenstoffe erzeugte, die man 
durch entsprechende Mistbehandlung der iiblichen Landwirtschaft zufUh
ren solI. Derart wollte er eine Bereicherungder Boden mit Humus anstreben 
und die vergeudete Kohlensaure eines Zeitalters, das an den Steinkohlen
schatzen vergangener Jahrtausende Raubbau treibt, nutzbringend ein
fangen. Merkwiirdigerweise ist auch diesen von ideellen Gesichtspunk
ten ausgehenden Bestrebungen erst ein gewisser Erfolg beschieden ge
wesen, als es H. Krantz gelang, ein ausschlieBliches Recht zur Her
stellung und besonderen Behandlung von Mist zu erlangen, und so fUr 
seine Gedanken Kapital zur gewerblichen Ausniitzung heranzuziehen. 
In dem MaBe, wie die Bestrebungen zur automatischen und kiinstlichen 
Kohlensaurediingung sich im wahren Sinne des Wortes materialisierten 
oder erwerbsfahige Gestalt annahmen, begann die Beschaftigung damit 
in breiteren Kreisen. Es blieb natiirlich nicht aus, daB im Schrifttume 
Versuche und Uberlegungen mitgeteilt wurden, die sich mit den Ver
anderungen der Anschauung iiber die Kohlensaureernahrung der Pflan
zen nicht so ohne weiteres einverstanden erklarten. Soweit man es aber 
heute iibersieht, kann man im allgemeinen zu allen diesen Arbeiten 
sagen, daB sie, sei es in der Versuchsanstellung oder in der Dberlegung, 
nicht scharf und tief genug auf die Eigenart der vorliegenden Frage 
eingegangensind. Namentlich hat es sehr viel Verwirrung angerichtet, 
daB man gelegentlich bei Teilstiickversuchen im Freien die Parzellen, 
zu klein wahlte, Wege dazwischen lieB, deren Boden selbstredend eben
falls Kohlensaure liefert, daB man die eine Parzelle begaste und nicht 
so stark mit Diingesalzen versah wie die Nichtbegasten, ohne zu be
denken oder zu wissen, daB man dann in Wirklichkeit doch mehr Kohlen
saure zufiihrte (selbsttatig), wie dies aus den obigen Mitteilungen von 
Hesselink hervorgeht. In den folgenden Jahren ist dann iiberhaupt 
die Beobachtungstatigkeit mehr hinaus auf die Felder und Acker selbst 
getragen worden, Arbeiten, an denen sich besonders Prof. Bornemann 
Reinau, Lundegardh beteiligten. Namentlich die Bodenatmung der 
bebauten und beackerten Boden ist so eingehender bekanntgeworden. 
Es schalte sich auch immer deutlicher heraus, daB als Folge der Boden
atmung in der Tat der hochste Kohlensauregehalt in der Luft bei wach
senden Pflanzen unten an der Erde ist, daB er abnimmt bis zu den ober
sten Blattern, wo er am Tage und bei hellem Wetter haufig einen Min
destwert erreicht (Reinau, Resttheorie), bei Nacht und triiberem Him
mel jedoch noch etwas hoher liegt als in der freien Luft. All dies zeigt 
an und festigt die Erkenntnis, daB die bodenbiirtige Kohlensaure von 
groBter Bedeutung ist und weitgehend ausgeniitzt wird, daB aber auch 

1) Die Technik in der Landwirtschaft. 1924. 



Zur Geschichte der Erkenntnisse iiber Kohlensaurediingung. 81 

die durch die freie Luft herangetragene Kohlensaure nicht auBer acht 
gelassen werden kann. Mit einer gewissen Einseitigkeit hat Lunde
gardh wohl etwas zu stark die selbsttatige Kohlensauredungung ver
mittels der ublichen Dungesalze hervorgehoben und geglaubt, an den 
Anschauungen einiger deutscher Forscher auf diesem Gebiete hinsicht
lich der Bedeutung und Anwendung des Mistes bzw. bezuglich der Auf
fassung uber des sen Wirksamkeit, sei es als kohlenstoffhaltiges Roh
material, sei es als Bakterientrager, sei es als Stickstoffdunger, Kritik 
uben zu mussen. Demgegenuber ist besonders von Reina u der wunde 
Punkt dieses ganzen Gebietes, namlich der Haushalt mit dem Humus
vorrat des Bodens scharfer betont worden: Wenn namlich Dungen mit 
Salzen auch Kohlensauredungung ist, so heiBt dies raschere Zersetzung 
der kohligen Anteile des Bodens, also rascherer Verbrauch solcher Teile, 
die den Humus ausmachen, und dann ist der Frage des Ersatzes von 
Humus durch Fruchtfolge (Zwischenfruchtbau), Schutzes gegen Verlust 
von Kohlensaure des Bodens, der Pflege des Stallmistes, der Art und Weise 
seiner Anwendung jede Aufmerksamkeit und jeder Versuch nur dien
lich. Wie im FaIle Dr. Riedels sollte man das rein Experimentell
wissenschaftliche nicht uberschatzen gegenuber dem anderen Wege der 
Erkenntnis durch gewerbliches und handwerkliches Handeln. 

Es kann he ute nach dem Standeunserer Erkenntnisiiberdie Kohlen
stoffernahrung gewerblich angebauter Pflanzen kein Zweifel mehr sein, 
daB selbsttatige und unbewuSt betriebene Kohlensauredungung schon 
seit Jahrhunderten vor sich geht, daB sie ganz betrachtlich gesteigert 
worden ist mit der ausgedehnteren Anwendung von Dungesalzen seit 
etwa 60 Jahren, es kann auch kaum mehr ein Zweifel daruber sein, daB 
die bodenburtige Kohlensaure im allgemeinen weitgehend ausgenutzt 
wird, daB man sie beBser ausnutzen kann, und daB es Mittel und Wege 
gibt, um den Boden an Humus anzureichern. DaB einseitige Wirtschafts
weise eine verhaltnismaBig rasche Verarmung der Boden an Humus 
nach sich zieht, beweisen diesbezugliche Forschungen in Nordamerika 
von Latham, Swansson und Lohnis. In den mitteltrockenem Ge
biete von Kansas ist bei einseitigem Luzernenbau der Humusgehalt in 
50 Jahren teilweise auf die Halfte zuruckgegangen, und mancherorts 
in den Gebieten der groBen Getreidefarmen ist die Notlage da, welche 
daraus erwuchs, daB man jahrzehntelang ununterbrochen Korner ern
tete, das Stroh verbrannte oder verkaufte, sicherlich aber keinen Mist 
erzeugte, und jetzt nahezu unfruchtbare Acker in humusarmstem Zu
stande hat. Die Geschichte der Erkenntnisse uber praktische Kohlen
sauredungung wird immer ein wesentlicher Teil der Geschichte der 
Kenntnisse vom Humus sein; denn es ist nun einmal Kohlenstoff der 
Inhalt des Humus, Kohlensaure sein Wesen, und wo er ist und natur
liches Geschehen waltet, geht Kohlensauredungung vor sich. 

Da die selbsttatige Kohlensauredungung eng mit der der Lebens
tatigkeit der Bodenbakterien zusammenhangt, konnte es nicht aus
bleiben, daB man auch aus dem besonderen Gebiete der Boden
bearbeitung, Beitrage zur Kohlensauredungung bekommt. Nur ein garer 
Boden, in dem feste Bodensubstanz, Wasser und Luft zu moglichst 

Reinau, Kohlensauredtingullg. (1 
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gleichen Raumteilen und gleichmaBig vermischt vorhanden sind, ist 
ein geeignetstes Betiitigungsfeldfiir Bakterien.1) Jeder Kulturboden, von 
dem man hochste Fliichenertrage erzielen will, muB jahrlich ein oder 
mehrere Male griindlich bearbeitet und aufgelockert werden, weil die 
natiirliche Schwere der festen Bodenstoffe fortwahrend trachtet, sowohl 
Wasser als auch Luft wegzupressen, so daB ein verdichteter, ungarer 
und unfruchtbarer Bodenzustand eintritt. Als nun seit einer Reihe von 
Jahren ein neues motorisch betriebenes Gerat zur Bodenbearbeitung, 
die Bodenfrasmaschinen, in Landwirtschaft und Gartnerei eingefiihrt 
werden soUte, zeigte es sich, daB es in einem einzigen Arbeitsgange 
eine ganz ausgezeichnete Kriimelung und Durchmischung des Bodens 
lieferte. Das Aussehen der Boden nach Frasbearbeitung war ein so aus
gezeichnetes, daB niemand daran zweifelte, daB man dadurch vorziig
lich gare Boden erhalt. Auch hier ist nun wieder ein Treppenwitz in 
der Geschichte vorgekommen, als man begann, diese Verhaltnisse durch 
die Kohlensaurebrille zu betrachten und demgemaB zu erforschen. Wah
rend seiner Zusammenarbeit mit der bekannten Maschinenbaufirma 
Heinrich Lanz, deren Landbaumotor mit Frasvorrichtung versehen war, 
hatte Prof. Bornemann ganz betrachtliche Steigerungen der Boden
atmung nach Befrasen festgestellt. Auch entsprechende Erntesteige
rungen sind berichtet worden. Zur gleichen Zeit hatten die Siemens
Schuckertwerke G. m. b. H., eine Bodenfrasmaschine mit elastischen 
KraUen nach den Patenten des Ingenieurs K. v. Meyenburg ent
wickelt, und erprobten sie in maschineller, landwirtschaftlicher und 
betriebstechnischer Richtung auf dem Versuchsgute fiir Fraskultur 
in Gieshof im Oderbruch unter der Oberleitung von Prof. H 0 11 d a c k. 
Bald nachdem nun etwa gegen Kriegsende bzw. 1920 es bekannter wurde, 
daB befraste Boden eine namhaft groBere Bodenatmung hatten und 
bessere Ertrage brachten, erhoben sich auch schon aus den Kreisen 
der Landwirtschaft die ganz naturnotwendigen Bedenken: wenn ein 
befraster Boden um ein Mehrfaches starker Kohlensaure abgibt, so kann 
dies doch nur mit einem rascheren Humusabbau gleichbedeutend sein. 
Holldack erkannte friih die Berechtigung eines solchen Einwandes 
gegen das Frasen zumindestens, soweit es landschaftschaftliche Boden 
anbelangt. In der Gartnerei ware es ja gleichgiiltig, im Gegenteil 
sogar sehr erwiinscht, wenn man in rascherem Ablaufe Humus zum 
Umsatze bringen konnte, denn die Gartnerei ist eben der Teil der 
Pflanzenerzeugung gewesen, welcher am raschesten und starksten 
Humus, Kohlenstoff und Kohlensaure umsetzt. Ihre hochwertigen 
Erzeugnisse gestatten es, fiir Humusersatz betrachtliche Aufwendungen 
zu machen. Fiir die breite Flache der Landwirtschaft ist dies unrentabel. 
Es war Ende 1922, daBmich Prof. Holldack bat, dochdiese Verhaltnisse 
genauer drauBen beim tatsachlichen landwirtschaftlichen Betriebe zu be
obachten und zu erforschen. Nur so bin ich in die Lage versetzt worden, 
einen Hauptteil des Arbeitsprogrammes endlich durchzufiihren, welchen 
ich im Jahre 1913 dem Kuratorium der Jagor-Stiftung in Berlin ge
meinsam mit meinem verstorbenen Freunde Dr. Roland Klein unter-

1) Reinau "Die Bodengare" (Fortschr. d. Landw. 1926). 
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breitet hatte. Die nun einsetzenden Arbeiten auf Gieshof boten mir, 
wie bereits weiter oben an verschiedenen Stellen ausgefiihrt, Gelegen. 
heit, noch manche andere Frage aus dem Gebiete der gesamten Kohlen· 
sauredungung klaren zu helfcn, und haben auch bezuglich des Befrasens 
im allgemeinen ergeben, daB es keinen ubertrieben raschen Humus· 
abbau befordert: Die Unterschiede zugunsten des Befrasens betragen 
nicht Mehrfache, sondern nur Bruchteile der Bodenatmung gegenuber 
anders bearbeiteten Boden. 

b) Zur Geschichte der Praxis der Kohlensauredtingung. 
Die letzten Satze des vorigen Abschnittes sind eigentlich fast schon 

ein Beitrag zur Geschichte der praktischen Kohlensauredunung. Es 
schien mir aber doch richtiger, sie nicht hier, sondern dort unter· 
zubringen, weil sie gleichzeitig ein weiteres Beispiel fur die Widerspruche 
in der Geschichte der Kohlensauredungung bildeten und zugleich noch· 
mals vor Augen fiihrten, wie sehr das Materielle auch die Entwicke· 
lung der reinen Erkenntnisse vortreibt. 

Die Geschichte der praktischen Kohlensauredungung beginnt eigent. 
lich mit dem schon fruher geschilderten Versuche der englischen Bo· 
taniker in Kew, denn da ist zum erstenmal in der ausgesprochenen Ab· 
sicht, mehr und bessere Ertrage zu erzielen, mit Kohlensaure begast 
worden. Die Absicht, mit Kohlensaure tatsachlich zu dungen, ist merk· 
wurdigerweise schon 25 Jahre fruher in dem deutschen Reichspatente 
32194 vom 19. November 1884 niedergelegt: C. Bra une in Biendorf in 
Anhalt meldete ein Verfahren an zum Zuchten von Samen fur groBe, 
zuckerreiche Ruben. Er glaubte dies dadurch erzwingen zu konnen, 
daB er die Pflanzen in jeder Beziehung unter beste Lebensbedingungen 
brachte. Dazu gehorte auch "gleichzeitige Zufiihrung von Kohlensaure 
zu den Pflanzen wahrend eines gewissen Stadiums ihres Wachstums". 
Die Ausfiihrungen dachte er sich folgendermaBen: "Endlich miissen 
zwischen den Reihen der Rubenpflanzen Rohren angebracht werden, 
welche perforiert sind und zur Zuleitung von gasformiger Kohlensaure 
zu den Pflanzen dienen. Am besten verwendet man fur diesen Zweck 
die im Handel kaufliche, in starken lVIetallflaschen aufbewahrte flussige 
Kohlensaure, welche, nachdem sie unter Benutzung von Druckreduzier· 
ventilen in einen Expansionskessel geleitet wird, aus letzterem durch 
diese Rohren ausstromt. Man kann jedoch, wenn auch mit weniger Vor· 
teil, die notige Kohlensaure dadurch entwickeln, daB man die betreffen. 
den Beete mit einem kohlen· oder doppelkohlensauren Salz uberstreut 
und dann dieselben mit einer organischen oder mineralischen Saure be· 
sprengt, welche eine groBere Affinitat zu diesem Salz als die Kohlensaure 
besitzt. Nur muB man darauf achten, daB sich das bei dieser Operation 
bildende Salz neutral zum Wachstum der Pflanzen verhalt, was wohl 
durch Kali· und Natronsalze am besten erzielt wird." Der letztere Vor· 
schlag scheint etwas sehr fragwurdig. Der erstere ist derjenige, dem 
sich wohl, ohne es zu wissen, fast aIle angeschlossen haben, die spater 
wirklich Kohlensauredungung durchfuhrten. Hinsichtlich der Zeit des 

6* 
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Begasens schreibt Braune noch: "Wobei man nach Bildung der Blat
ter den Pflanzen noch Kohlensaure zufiihrt, um das Wachstum und die 
Ausbildung derselben zu beschleunigen." Ob dieses Patent jemals zur 
Ausfiihrung kam, konnte ich bisher nicht in Erfahrung bringen. 1m 
Jahre 1902 bzw. 1904 sind dann die in kleinerem MaBstabe durchgefiihr
ten Versuche Demoussys in Frankreich bekanntgeworden, etwa seit 
1912 hat Dr. H. Fischer seine ersten Versuche zur Begasung durch
gefiihrt und sie zwischen 1912 und 1914 veroffentlicht. Seine Ergebnisse 
sind kurze Zeit darauf von Gartendirektor Loebner und von einem 
pfalzischen Gartner Winther, bestatigt worden, der vermutlich der 
erste war, welcher in einem Gewachshause Orchideen begast hat. Etwa 
gleichzeitig haben Klein und Reinau, wie schon oben erwahnt, den 
Nachweis geliefert, daB man eine praktische Kohlensaurediingung mit
tels fliissiger Kohlensaure im Gewachshause einer Handelsgartnerei mit 
wirtschaftlichem Nutzen durchfiihren kann, ohne den iiblichen Betrieb 
solcher Hauser zu staren, indem man taglich 1-2mal kraftig begast 
und diese Behandlungsweise etwa 2-4 Stunden am Tage wirken laBt. 
Das Dunggas wude rasch verbraucht und fiihrte zu Ertragsmehrung 
innerhalb 4 Wochen um 50-80%. Hierbei handelt es sich hauptsach
lich um Blattpflanzen. Die Versuche von Kisselew 1913 bzw. 1914 
haben weniger praktische Gesichtspunkte im Auge gehabt als vielmehr 
die KUirung, ob die Herkunft und Beschaffenheit der Kohlensaure im 
Sinne des weiter oben auseinandergesetzten Zwiespaltes zwischen den 
Versuchen in Kew bzw. von Demoussy in Paris von Bedeutung seien. 
Auch diese Versuche bestatigten den giinstigen EinfluB des Begasens 
auf friihzeitigeren Eintritt der Eliite, deren dunklere Farbung und Ver
groBerung. Die Pflanzen selbst wurden kraftiger, buschiger im Aus
sehen und ergaben mehr Trockengewicht. Besonders bedeutungsvoll ist 
ferner die Angabe, daB der Wasserverbrauch, gerechnet auf 1 g ge
erntete Trockensubstanz, bei den begasten Pflanzen etwas geringer als 
bei den unbegasten war. In der Folgezeit beginnen nun die Bemiihungen, 
die Kohlensaurediingung im Gewachshaus und auch in der Landwirt
schaft einzufiihren. Zu den mehr kuriosen als praktisch bedeutungs
vollen Vorschlagen mochte ich diejenigen rechnen, welche sich in Ge
wachshausern der von Tieren ausgeatmeten Kohlensaure bedienen wol
len. So soIl schon zu Beginn des J ahrhunderts in England vorgeschlagen 
worden sein, im Gewachshause gleichzeitig eine Kuh unterzubringen. 
Etwas weniger gefahrlich fiir die Pflanzen war schon das Verfahren von 
Eichler. Er stellte lediglich zwischen einem Gewachshause und einem 
Kuhstall eine zweckmaBige Rohrverbindung her, durch welche ein selbst
tatiger Luftaustausch zwischen den ganz verschiedenartigen Raumen er
folgt. 

Das Gewachshaus lag namlich etwas hoher als der Stall, so daB dessen warme 
Luft angereichert mit der Atmungskohlensaure der Ktihe stetig nach dem Gewachs
haus stromte, dieses etwas erwarmte und mit Kohlensaure dtingte. Eichler 
selbst hat die gtinstige Wirkung auf das Wachstum der Pflanzen der Warme und 
dem Ammoniakgehalt der Luft zugeschrieben, wahrend spater Neger, allerdings 
ohne daftir weitere Beweise angeben zu konnen, die Kohlensaure verantwortlich 
machte. 
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Etwa 1923 sind aus Proskau Versuche berichtet worden iiber 
den EinfluB von Kaninchen oder Meerschweinchen in einem Ge
wachshaus auf dessen Temperatur und Kohlensauregehalt. Beide 
wurden in dem verhiiltnismaBig kleinem Hause etwas erhoht, so 
daB die Besserung des Ertrages in dem Hauschen mit den Tieren beiden 
Umstanden zu verdanken sein wird. Es gibt sogar einen Fall, bei dem 
allen Ernstes die Verbindung von Schweinestall und Gewachshaus inner
halb eines einzigen Raumes vorgeschlagen und ausgefUhrt worden ist. 
Auch hier war wieder der Gedanke, Warme und Kohlensaure gleich
zeitig auszuniitzen. 

Nach der Siidseite zu war der Raum mit einem halben Satteldach aus Glas 
versehen, unter dem sich etwa 11/2 m breite Tabletten fUr die Pflanzen befanden. 
Nach der Nordseite zu, durch einen Laufgang getrennt, befanden sich Buchten 
fUr 8-10 Schweine. Der ganze Raum war in der iiblichen Rohe der Gewachs
hauser gehalten und nicht mit Rcizung versehen. Es soUte eigentlich die Er
warmung des Rauses und die Kohlensaurebegasung gewissermaBen durch die 
Anzahl der zu haltenden Schweine geregelt werden. Tatsachlich gelang es aber 
nicht, zur Zeit der Friihtreiberei die Temperatur hoch genug zu halten, daB die 
von den Tieren ausgeatmete Kohlensaure vorteilhaft von den wachsenden Pflanzen 
ausgenutzt werden konnte. Ein Erfolg ist infolgedessen bei dieser MaBnahme 
ausgeblieben. 

Es ist meincr Meinung nach nie besonders giinstig, im gewerblichen 
Betriebe Vorgange oder Anordnungen miteinander zu verbinden, die an 
sich wesensfremd sind, und dcren jede zum wirtschaftsgiinstigen Ab
lauf die Einhaltung bester Umstande und Bedingungen erfordcrt. Ver
niinftige Tierzucht und -haltung spielt sich nun einmal anders ab wie 
wirklich gewinnbringende Gewachshaustreiberei. Yom Standpunkte 
praktischer Kohlensaurediingung sind deshalb aIle eben genannten Vor
schlage hochstens als Kuriosa und Spielereien zu betrachten. Ais 
Dr. Riedel etwa seit 1917 die Verbindung von Beheizung der Gewachs 
hauser mit deren Kohlensaurediingung durch Verwendung der Schom
steingase aus den Heizanlagen vorschlug, schien dies zunachst als eine 
MaBnahme, durch welche ein bisher wertloser Abfallstoff ausgenutzt 
wird. Aber es zeigte sich auch hier auf die Dauer, daB die Verbindung 
ganz verschiedcner Vorgange doch nicht die gewerblich zweckmaBigste 
Losung gibt. Zum Beheizen eines mittleren Gewachshauses benotigt man 
taglich 40-50 kg guten Koks. Die Kohlensauremenge, mit del' man aber 
eine geregelte Kohlensaurediingung durchfiihren kann, entspricht hoch
stens 1-2 kg Kohle fUr dasselbe Haus. Die Kohlensaure der Schomstein
gase von Gewachshausheizungen laBt sich infolgedessen nur zu einem ge
ringen Bruchteil fiir Kohlensaurediingung ausniitzen. Deshalb hat es 
sich schon herausgestellt, daB es fUr diese Zwecke im allgemeinen billiger 
und einfacher ist, fUr die Gewachshausbegasung gesondert Kohlen zu 
verbrennen. Und zwar haben sich zwei \Vege herausgebildet: Entweder 
werden die Kohlen bereits so gereinigt und zurechtgemacht, daB sie 
beim Verbrennen selbst nur ganz reine Kohlensaure liefem, die man 
dann am aIlereinfachsten selbst im Gewachshause zur Entwicklung 
bringt (OCO-Vcrfahren nach Dr. Reinau). Oder man beniitzt mehr 
oder minder zubereitete technische Kohlen, wie Holzkohle und Koks, 
die nach der Verbrennung in geeigneten Of en anlagen nur noch einer 
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moglichst einfachen Wasserbehandlung bedurfen, um schweflige Saure 
ganz auszuschalten (Dr. Riedel, Horning). Die Benutzung von Hei
zungsabgasen oder sOrlstigen Schornsteingasen bricht sich nur ganz all
mahlich Bahn. Wenn man nur genugend Land zur Verfiigung hat, so 
kann man im Freien selbstverstandlich wahrend aller Lichtstunden solche 
Verbrennungskohlensaure weitgehend anwenden. Uber den Nutzeffekt 
im Freien 1iegen noch wenige Beobachtungen vor. Es wird natur1ich 
auch sehr davon abhangen, wie die Gasverteilung auf dem Felde geschieht 
und we1che GroBe die Pflanzen haben und wie dicht ihr Stand ist (vgl. 
S. 164). 

Wir kommen damit zu dem kurzen AbriB der Geschichte einer 
Kohlensauredungung im Freien. Dabei hatte man zu unter
scheiden zwischen den Grundversuchen, welche weniger den Zweck hat
ten, einen gewerb1ich begehbaren Weg zu zeigen, wie man eine solche 
Kohlensauredungung bewerkstelligt, als den zu beweisen, daB man 
auch im Freien durch Zufiihren von mehr Koh1ensaure uberhaupt Mehr
ertrage bekommt. Es ist auch wieder sehr merkwurdig, daB nahezu um 
dieselbe Zeit, und vielleicht nicht weiter als 1 km voneinander entfernt, 
die dies bezuglich ersten Versuche im Freien angestellt wurden, wo bei 
allerdings die Ausfiihrung ganz verschieden war. Dr. Hugo Fischer 
im Einvernehmen mit Prof. Bornemann, machte einen rege1rechten 
Begasungsversuch durch Zu1eiten von Kohlensauregas durch eine An
ordnung von Glasrohrchen, die flach unter der Erde ver1egt waren und 
eine F1ache von 2 auf 3 m mit Koh1ensauremengen versah, die nicht 
bestimmt wurden. Von begasten Spinatpflanzen wurden 10,2% mehr 
Frischgewicht erzei1t. Diese Versuche gingen im Botanischen Garten 
zu Dahlem vor sich, wahrend gleichzeitig Klein und Reinau in der 
Gartnerei von Richard W. Kohler in Steglitz junge Prime1pflanzen 
innerhalb flacher, stets offen gehaltener Fruhbeetkasten dadurch zu be
gasen versuchten, daB sie diese mit kohlensaurehaltigem Wasser tag
lich 1-2 mal begossen. Sie bedienten sich dazu der V orrichtungen und 
Verfahren, die in den deutschen Gebrauchsmustern von November und 
Dezember 1913 Nr.582648, 583383, 583384, 583396 niedergelegt sind. 
Die Kohlensaure wurde 100proz. in Wasser ge16st und dieses kohlen
sauregesattigte Wasser zum GieBen benutzt. Der einzige Erfolg, wel
cher sich feststellen lieB, war der, daB die Bluten der begasten Pflanzen 
einige Tage fruher kamen. Zwischen 1914 und 1917 hat Dr. H. Fischer 
einmal mit Garungskohlensaure im Freien begast, die sich aus einer 
garenden Zuckerlosung, welche inmitten der Parzellen aufgestellt war, 
entwickelte. Es war sicherlich nicht sehr zweckmaBig, Parzellen von 
1 qm GroBe zu verwenden und die begasten Parzellen im Winde vor den 
unbegasten anzulegen. Info1gedessen ist das Versuchsergebnis nicht 
ganz klar. Unstreitig ist aber ein Unterschied zwischen samtlichen be
gasten und samtlichen unbegasten wie 740 zu 655 oder ein Zuwachs 
durch das Begasen von 31 %. Die stetige Zufiihrung der Kohlensaure 
wahrend des ganzen Tages durch die garendeZucker16sung hat sicher
lich das bessere Ergebnis gegenuber dem fruheren Versuche herbei
gefuhrt. Dieselben sind erst 1921 bekannt geworden. Wesentlich schar-
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fere und groBere Unterschiede durch Freilandbegasung viel groBerer 
Flacheneinheiten hat Dr. Riedel seit Spatsommer 1917 unter Ver
wendung von Hochofenabgasen erzielt. Die GroBenordnungen dieser 
Unterschiede gegenuber den geringen Ausschlagen von Begasungs
versuchen aus dem Jahre 1913 sind derart, daB man wohl diese 
groBzugigen Freilandsbegasungsversuche Dr. Riedels als diejenige Tat
sache bezeichnen kann, welche die Saussureschen Anschauungen von 
der Zulanglichkeit des Kohlensauregehaltes in gewohnlicher Luft fUr 
Hochstertrage endgUltig widerlegt hat. Dr. Riedel hat von Ruben
stiel 50% mehr, von Gerste 100%, von Spinat 150%, von Kartoffeln 
180% und bei Lupinen sogar 174% mehr Frischgewicht bzw. 190% 
mehr lufttrockene Masse geerntet. Man bedenke, also durch die fort
wahrende Begasung wahrend des ganzen Tages ist hier bis zu 3 mal 
mehr geerntet worden wie ohne Kohlensauredungung. Es spricht 
nun noch mehr fUr die grundlegende Bedeutung dieserVersuche, daB 
sie auf gewissermaBen totem Boden durchgefUhrt worden sind. Denn 
dadurch hatte man wirklich auf den Kontrollflachen beiderseits eine 
ganz geringe Bodenatmung (man war damals noch allseits viel zu 
unklar uber die zahlenmaBige Bedeutung der Bodenatmung, so daB 
diesbezugliche Bestimmungen nicht vorliegen). Dies war also wirk
lich der richtige Gegenversuch gegenuber del' Einzelpflanze auf dem 
Fensterbrett: Wenn viele solcher Einzelpflanzen dicht beieinander stehen 
und keine bodenburtige Kohlensaure bekommen odeI' zumindestens sehr 
wenig, dann mussen Kontrollpflanzen, die von unten her kunstlich 
Kohlensaure zugefUhrt erhalten, dagegen sehr stark abstechen. Wenn 
sich damals bei Besichtigung del' Felder von Deutsch-Luxemburg land
wirtschaftliche Sachverstandige dahin ausdruckten, daB sie in ihren 
alten Wirtschaften einen ebenso guten Stand von Feldpflanzen hatten, 
wie er auf den Parzellen Dr. Riedels zu sehen war, so spricht dies 
keineswegs gegen die grundlegende Bedeutung dieses groBen Versuches 
zum Umsturze Saussures. Es zeigt dies nul', daB damals noch keiner 
del' Beteiligten von dem Wesen del' selbsttatigen Kohlensauredungung 
durch Bodenatmung, wie sie auf jedem Boden alter Kultur gewisser
maBen von selbst VOl' sich geht, eine Vorstellung hatte. Was man auf 
einem Boden alter Kultur durch Begasen im Freien erreichen kann, 
dariiber hat erst viel spateI' 1924 Lundegardh berichtet. Es ist hier
bei nul' zeitweise am Tage und nur wahrend del' Halfte del' ganzen Wachs
tumszeit begast worden, und doch ist bei Hafer 30%, bei Kartoffeln 
42 % mehr geerntet worden. 

Aus diesel' geschichtlichen GegenuberstelIung solIten aIle die, welche 
immer noch glauben, Versuche zur praktischen Kohlensauredungung 
mit QuadratmeterparzelIen anstellen zu konnen, oder welche immer und 
immer wiedel' darauf hinweisen, daB ein einzelnes VegetationsgefiiB in 
Sandkultur oder ein einzelner Quadratmeter reiner Sand - nur richtig 
mit Mineralsalzen gedungt - ohne Kohlensauredungung groBe Ertrage 
bringen, also aIle die solIten endlich merken und lernen, welche Bedeu
tung die selbsttatige Kohlensaureversorgung vom Boden her hat, und 
es endlich unterlassen, mit hal ben Mitteln und MaBregeln uber diese 
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Fragen arbeiten zu wollen und das Schrifttum unnotig zu belasten. 
Was das weitere Schicksal der technischen Feldbegasung sein wird, 
hangt davon ab, daB die Frage der Zuleitung und Verteilung der Kohlen
saure auf den Feldern so gelOst wird, daB entweder stetig oder zuminde
sten zu den geeignetsten Zeiten kraftig begast werden kann, der Land
wirt aber nicht durch Rohre und dergleichen bei der Bestellung be
hindert ist, und daB trotz aller dieser Forderungen, die naturlich Auf
wendungen bedingen, am Ende eine Rente bleibt. 

Was die Geschichte des groBen Wettbewerbers zur technischen Feld
begasung, namlich die selbsttatige Kohlensauredungung durch Bak
terientatigkeit und Humusabbau, anbelangt, so verweise ich auf das, 
was ich oben (S. 78) von Lie big anfUhrte, ferner auf die Abhandlung 
Dr. H. Fischers "Bodenbakterien und ihr EinfluB auf die landwirt
schaftlichen Nutzpflanzen" (1913), ferner auf gewisse Hinweise von 
Lohnis in seinen "Vorlesungen uber landwirtschaftliche Bakteriologie", 
die klar erkennen lassen, daB auch er schon die vom Boden aufsteigende 
Kohlensaure in ihrer Bedeutung fUr die Versorgung der uber diesen 
Boden arbeitenden Blatter nicht unterschatzte. Die Genannten ver
schwinden jedoch hinter den Mannern der Tat: Hauptmann Krantz 
und Prof. Bornemann, die wirkliche Vorschlage dafUr machten, was 
der Bauer tun sollte, um selbsttatige Kohlensauredungung vom Boden 
her zu betreiben. Die Kranzschen Bestrebungen, seit etwa 19lO 
einsetzend, sind schon weiter oben (S. 80) gekennzeichnet. Tatsachlich 
zielen sie darauf, den Mist pfleglicher zu behandeln, alle landwirt
schaftlichen Abfalle zur Mistbereitung heranzuziehen, und wo es nur 
geht, durch Pflanzen Grunmassen zu erzeugen, namentlich auf Odflachen, 
um so den Humusvorrat der regelmaBig bewirtschafteten Flachen zu 
steigern. Hieran schloB sich etwa seit 1920 das Bemuhen von Krantz, 
eine bestimmte Art der Stallmistaufarbeitung, die sog. HeiBvergarung, 
den Edelmist, in die Landwirtschaft einzufuhren. In der breiteren 
Landwirtschaft ist besonders der Vorschlag von Prof. Bornemann auf
gefallen, den Stallmist moglichst spat und moglichst flach auf den Fel
dern unterzubringen, weil er dann die beste und geeignetste Kohlen
sauredungung bewirke. Es ist ganz sicher, daB dieser Vorschlag, dem 
auch v. Richthofen-Boguslawitz beipflichtete, auch aus der prak
tischen Erfahrung heraus etwas fUr sich hat. Es gibt eine ganze Anzahl 
von Landschaften im Reiche, wo es noch jetzt oder zumindestens bis 
vor kurzem ublich war, zu Kartoffeln den Mist erst zur Zeit des Haufelns 
aufzubringen. Die Kartoffel und Rube gehoren zu den starksten Kohlen
saureverarbeitern, die es unter den Pflanzen gibt (vgl. S. 189). Sie 
kommen allenthalben in erster Tracht zum Mist, was ebenfalls fUr die 
Erfahrung spricht, daB sie das von ihm ausnutzen, was am schnellsten 
von ihm weggeht. Dies ist die Kohlensaure in den ersten Monaten nach 
dem Unterbringen, wenn richtige Feuchte und Temperatur herrschen. 
Wenn man den Mist auf seinen geringsten Wirkungswert bringen will, 
sowohl als Stickstoff- als auch als Kohlenstoffdunger, dann muE man 
nur den Bauer veranlassen, ihn mehr oder weniger tief zu vergraben 
und von Luft abzuschlieBen - am besten fUr dies en Zweck ware es 
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schon, ihn in 25-30 cm Tiefe vertorfen zu lassen - und dem auslaugenden 
Zuflusse des gesamten Winterregens auszusetzen, damit moglichst viel 
Wertvolles durch die Drains abflieBt. Wenn es sich betriebstechnisch 
irgend machen laBt und man wirklich einen gut verrotteten, kurzstrohi
gen Mist zur Verfugung hat, sei es der heiBvergorene nach Krantz 
oder einen durch Schneiden gut zerkleinerten, dann spricht nichts da
gegen, den Vorschlag Bornemanns durchzufUhren auch zum Getreide 
- soweit es iiberhaupt ublicherweise Mist bekommt - diesen~erst kurz 
vor der Bestockung leicht einzueggen, urn so der Beobachtung Borne
manns Rechnung zu tragen, daB durch bessere Kohlensaureversorgung 
die Bestockung (generatives Wachstum) verstarkt wird. 

An dieser Stelle ist die Entstehung und das kurze Geschick des 
ersten fabrikmaBigen Erzeugnisses zur Kohlensauredungung einzuflech
ten, welches im La ufe des Krieges und in den ersten J ahren danach herge
stellt und verwendet wurde: Das Guanol. Es ist hier nicht von Belang, 
daB ursprunglich nur beabsicMigt war, die als Dunger wertvollen Stoffe 
der Melasseschlempe in einer streubaren Form der Landwirtschaft zu
zufUhren. Es gelang dies schlieBlich dadurch, daB nach dem Verfahren 
von ·Wilkening Melasseschlempe mit Torf zusammengemischt einer 
mehrwochentlichen Garung unterworfen wurde. Wie A. Gehring nach
wies, hatte das entstehende Erzeugnis eine Dungerwirkung, die be
trachtlich iiber derjenigen der sog. mineralischen Inha1tsstoffo (K.P.N.) 
hinausgeht und als Kohlensaurewirkung auf die Blatter nachgewiesen 
wurde1). Dieses Erzeugnis, welches Torf in gewissermaBen vorverdauter 
Form, also Kohlenstoff, dem Boden kunstlich zufUhren wollte, ist das 
erste in der Reihe noch verschiedener spaterer Erzeugnisse aus Torf zu 
ahnlichem Zwecke (Humit, Bayerischer Kohlensauredunger, Humus
kohle usw.) gewesen. Es war sicherlich nicht der schlechteste seiner 
spateren Kameraden, jedoch, abgesehen von den hohen Frachtkosten 
des voluminosen Erzeugnisses, konnte es in einem Zeitalter, in welchem 
Behorden Hochstpreise fUr Dungemittel nur entsprechend deren Ge
halte an den sog. Kernnahrstoffen, K.P.N. festlegten, gutes Bakterien
futter und leicht zu Kohlensaure iibergehenden Kohlenstoff aber als 
wertlos bezeichneten, den Kampf mit den sog. Dungesalzen nicht durch
halten und ist nach kurzer Zeit vom Markte verschwunden. 

Das Guanol war also gewissermaBen ein geschichtlicher Vorlaufer 
dessen, was mit del' Zeit erst Wirklichkeit werden kann und werden 
wird: ein technisches Erzeugnis zur Humuspflege und Kohlensaure
dungung so wie der Stallmist und dergl. schon seit Vorzeiten, sei es als 
Abfallstoff der Wirtschaft, sei es unter bewuBter Betonung seiner Wich
tigkeit als a usdriickliches und wichtiges Erzeugnis der Wirtschaft (T h a e r) 
zur Erhaltung der Fruchtbarkeit. Der Wettbewerb mit diesen billigen 
Wirtschaftsdiingern wird den technischen Kohlenstoffdungemitteln im
mer das Leben schwer machen, und zwar aus verschiedenen Griinden: 
1. die Pflanze braucht etwa lOmal mehr Kohlenstoff wie Stickstoff; 
2. diejenigen Rohstoffe, welche fUr 801cho Erzeugnis8e in Frage kommen, 
also Torf oder Humuskohle bzw. Umwandlungsprodukte davon, binden 

---------

1) Ftihlings Landwirtschaftl. Zg. Bd.68, S.259. 1919. 
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aIle meist groBe Mengen Wasser, man erhalt also verhaltnismaBig groBe 
nutzlose Last und 3. wirken die beiden Grlinde dahin, daB auf die Er
zeugnisse verhaltnismaBig groBe Frachtenbetrage fallen bzw. der Kreis 
ihrer wirtschaftlichen Verteilbarkeit verhaltnismaBig klein blei bt. 

Vorgeschichtlich betrachtet verdanken wir die zusatzliche, d. h. die 
bodenblirtige Kohlensaure, welche Hochsternten liberhaupt erst mog
lich macht, dem Gehalte an Kohlenstoff in den Boden der Kulturstaaten, 
welche in Jahrtausenden wilder Wald- und Steppenwuchs allmahlich 
aus der Luft zu sich heranzogen. Es ist deshalb nicht verwunderlich, 
daB gelegentlich auch die Forstleute der Frage nachgegangen sind, ob 
denn der libliche Waldbau der Jetztzeit sich nicht auch um die Kohlen
saureversorgung der Forsten klimmern mlisse. Die Schrift 
"Die Beschaffenheit der Waldluft unddie Bedeutung der atmospharischen 
Kohlensaure fUr die Waldvegetation" von Dr. Ernst Ebermeyer (1885) 
enthalt an sich sehr wertvolle Untersuchungen liber den Kohlensaure
gehalt der Luft in Waldern der bayrischen Mittel- und Hochgebirge. 
Dabei ergab sich im ganzen genommen im Walde wohl etwas hoherer, 
etwa 32/100000 Kohlensauregehalt wie sonElt im Freien, und daB er 
um so hoher ist, je dichter und geschlossener der betreffende Pflanzen
bestandist. Innerhalb junger Buchengerten zwischen 12 und 20 Jahren 
betrug der Kohlensauregehalt 1,5 m liber dem Boden 53,6 bezw. 54,9 liDo 000 

wahrend in lichteren Bestanden Gehalte bis zu 27/100000 herab, also etwa 
die HaUte, gefunden wurde. Ebermayer bringt diese Unterschiede 
lediglich in Zusammenhang mit dem mehr oder minder starken Ein
fallen von Wind in solche Bestande. Nur an einer Stelle glaubt er, "daB 
die Luft in Buchenwaldern wegen der reichlicheren Humusdecke oft 
etwas kohlensaurereicher ist als in NadelholzwiUdern mit starker Moos
decke". 1m librigen schreibt er: "Nirgends konnte bis jetzt ein merk
licher Unterschied zwischen dem Kohlensauregehalt der Waldluft in 
schonen und schlechten (krlippelhaften) Bestanden konstatiert werden. 
Daraus geht hervor, daB die Holzproduktion jedenfalls in keiner Weise 
yom Kohlensaurereichtum der Waldluft beeinfluBt wird. So wenig die 
auBerordentliche Uppigkeit der tropischen Vegetation oder bei uns der 
lippige Stand eines Klee- oder Getreidefeldes oder einer Wiese durch 
einen groBeren Kohlensauregehalt der Luft bedingt wird, ebensowenig 
kann der groBere Holzertrag auf mineralisch kraftigen Boden einem 
reichlicheren Kohlensauregehalt der Waldluft zugeschrieben werden. 
Umgekehrt kann aber auch die klimmerliche Entwicklung und das 
schlechte Wachstum der Holzbestande auf armen Boden niemals durch 
Kohlensaurearmut der Luft veranlaBt werden." Es ist nun sehr bemer
kenswert, daB Ebermayer doch dieses Ergebnis nicht ganz befriedigte 
und er versuchte, die Luft aus der Krone der Waldbaume zu untersuchen. 
Dabei fand er aber stets so wenig Kohlensaure, d'aB er diesen Wert fUr 
unwahrscheinlich halt und ihn folgendermaBen zu erklaren versucht: 

Er hatte namlich die Luftproben durch eine 25 m lange Bleirohrleitung an
gesaugt und glaubt nun, das Blei zusammen mit der Feuchtigkeit der Luft hatte 
die Kohlensaure absorbiert, und er stellt weitere Untersuchungen dariiber in Aus
sicht. Es hatte eigentlich nahe gelegen, mit derselben Bleirohrleitung einmal 
einen Gegenversuch durch Ansaugen einer Luftprobe zu machen, deren Gchalt 
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ungefahr bekannt gewesen ware, urn diese Behauptungen verhaltnismaBig leieht 
zu stiitzen. DaB Bleirohr unter Umstanden aus Luft wahrend langerer Zeit Kohlen
saure bindet, beriehtet aueh Bornemann "Kohlensaure und Pflanzenwaehstum" 
S. 70. Bei zwei versehiedenen Versuehen war dies das eine Mal etwa 6, das andere 
:!\cial etwa 20% der durehgehenden Kohlensaure. Bei einer soleh langen Leitung 
von 25 m, namentlieh wenn diese Leitung nicht sehr oft zu diesem Zwecke verwendet 
worden ist, konnten also schon ansehnliche Mengen Kohlensaure verschwinden. 

lch mochte aber doch nach dem Stande unserer heutigen Erkennt
nisse und mit Rucksicht auf die anderen Analysen von Ebermayer, 
wie ich sie oben anfUhrte, in geschlossenen bzw. offenen Waldbestanden 
glauben, daD gclegentlich innerhalb der Kronen von Baumen eines gro
Den Waldbezirkes die Luft ganz wesentlich niedrigere Gehalte an Kohlen
saure haben kann, als damals Ebermayer fUr moglich hielt. Auch ich 
habe einige meiner fruheren, allerdings auch mit nicht ganz einwands
freier Arbeitsweise ermittelten Kohlensauregehalte von Luft, und zwar 
aus der Blattgrenze eines Rubenfeldes, wobei ich nur 3/100000 fand 
1913 fUr hochst unwahrscheinlich gehalten, mich aber doch trotz meiner 
Kohlensaureresttheorie im Herbste 1925 davon uberzeugen konnen, daB 
tatsachlich der Kohlensauregehalt bis auf etwa 12/100000 urn die Mittags
zeit in der Grungrenze eines Zuckerrubenschlages herabgehen kann (vgl. 
Tab. 4 auf S. 22). Es ist nicht einzusehen, warum die Luft innerhalb 
von Waldbaumkronen in so weiter Entfernung von meist wenig tatigen 
Boden, der also nur geringe Bodenatmung besitzt, bei geeignetem Assi
milationswetter nicht auf ahnlichen Betrag sollte herabsinken konnen. 
Absorbiert dann, wie im FaIle Ebermayer, gar die Bleileitung 20 bis 
30 % da von, so erhalt man Beo bachtungswerte von etwa 8/100000-10/100000' 

Man kann heute schon verstehen, daD ein solches Ergebnis damals aufs 
auDerste stutzig machen muf.lte. 

Indessen ist doch seit etwa 1922 in der Zeitschrift fUr Forst- und 
J agdwesen und in verschiedenen anderen Forstblattern die Frage der 
Kohlensaureversorgung der Waldbaume behandelt worden. Hierbei 
sind namentlich von Th. Meinecke Ansichten geltend gemacht worden, 
die gewisse neuere Bestrebungen bei der Verjungung der Forsten unter 
interessanten Gesichtspunkten erscheinen lassen. Das Bestreben, die 
jungen Pflanzen sowie auch die alteren Bestande starker wie bisher von 
grasartigem und unkrautigem Unterwuchse freizuhalten, den Boden 
hin und wieder etwas aufzulockern und dadurch die Humuszersetzung 
anzuregen, dies sind MaDnahmen, die zum mindesten auch hinsichtlich 
der Kohlensaure einiges leisten konnen; ebenso hat auch das Anpflanzen 
verschiedenartiger Baume an Stelle einheitlicher Schlage zur Folge, daD 
das fallende Laub sich weniger luftdicht lagert, mit der Erde rascher 
durchmischt wird, so daD die Humusdecke sich leichter zersetzt und 
nicht unnotig anwachst. DaD der zersetzende Humus auch im vValde 
betrachtliche Mengen von Kohlensaure liefern kann, ergibt ja der hohe 
Gehalt von 58/100000 Kohlensfture innerhalb des Buchengertenschlages. 

Dberblickt man die hier gegebene Geschichte der Kohlensaure
dungung, so hat man ein Bild voll unvermuteter Widerspruche, merk
wurdigster Wechselfalle und Zufalligkeiten, dem Darsteller vielleicht 
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nur deshalb so auffallend, weil er gerade in diesem Gebiet geschicht
lichen Werdens von gewerblichem Handeln den Zusammenhangen tiefer 
nachgegangen ist: ". .. Greift nur hinein ins volle Menschenleben, 
wo ihr es packt, da ist es interessant." Dnd wenn man schlieBlich das 
ganze Gebiet angepackt hat und sieht, wie eigentlich von der Gartnerei 
aus das Problem wirklich ins RoUen gekommen ist und in seinem Flusse 
nicht mehr aufzuhalten sein wird, dann erst die Landwirtschaft vor
sichtig ergriff, und schlieBlich im Forstbau ganz zaghaft auftaucht, 
dann mag man an den tieferen Sinn des Titels des Lehrbuches von 
Molischs denken: "Pflanzenphysiologie als Theorie der Gartnerei." 
Die Gartnerei ist noch eine so reine Beschaftigung nur mit Pflanzen, 
daB gewissermaBen die eine Wissenschaft von der Pflanzenphysiologie 
geniigt, um alles gartnerische Tun theoretisch zu erfassen. Aber diese 
fast geistige Reinheit hat doch wieder einen ganz naheliegenden mate
rieUen Dntergrund darin, daB eben die Gartnerei die hoch&twertigsten 
Pflanzenerzeugnisse liefert und deshalb auch am ehesten in der Lage 
ist, neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen der Pflanzenphysiologie 
den Weg in das Erwerbsleben zu bahnen. 

III. Dnrchfiihrnng nnd Anwendnng der 
Kohlensaurediingnng. 

a) Praktische und technische V orschUige zur Durchfiihrung 
von Kohlensauredungung. 

Bei der Darlegung der Grundtatsachen und des geschichtlichen 
Werdens der Erkenntnisse iiber und der tatsachlichen Vorschlage zur 
Kohlensaurediingung hat sich geniigend Gelegenheit geboten, die ge
samte Frage so von allen Seiten zu besprechen, daB wir jetzt nur noch 
notig haben, das zu schildern, was heute wirklich an tatsachlich befolg
baren Ratschlagen und Ausfiihrungsweisen wissenschaftlich und wirt
schaftlich vertretbar ist. 

Da die Leser dieses Buches, soweit sie Gartner, Landwirte und Forst
leute sind, mehr Gewinn von der Darstellung haben, wenn das, was sie 
angeht, in einer geschlossenen Folge vorgebracht wird, mogen Tech
niker, Ohemiker und wissenschaftlich Eingestellte verzeihen, wenn in 
dem einen oder anderen der folgenden Kapitel Wiederholungen nicht 
zu vermeiden sind. Dnd zwar werden sie daher riihren, daB das mehr 
oder weniger kiinstliche Zufiihren von Kohlensaure zu Pflanzenkul
turen zwecks Ertragssteigerung zwei grundverschiedene Handlungs
moglichkeiten zulaBt, fUr die wir im folgenden grundsatzlich zwei ver
schiedene W orte beniitzen wollen: 

1. Begasen bezeichnet in folgendem immer das kiinstliche Zu
fUhren von luftformigen Stoffen oder Gemischen, die Kohlen
sa ure ausschlieBlich oder in wesentlichen Mengen enthalten. 

2. Als Diingen mi t Kohlensa ure ist in folgendem jede MaBnahme 
bezeichnet, die die Abgabe von Kohlensaure vom Boden her verstarkt: 
Sei es nun, daB diese Verstarkung in einem nahrsalzarmen Boden da-
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durch erreicht wird, daB Diingesalze die Bakterientatigkeit anregen, so 
daB die Humusstoffe des Bodens einen verstarkten Abbau erfahren 
oder dadurch, daB kohlenstoffhaltige Dinge, wie Stallmist, Griinpflanzen 
und dergleichen, dem Boden zugefiihrt, dessen Bodenatmung erhohen. 

Das Kohlensaurediingen ist deshalb, wie jeder weiB, und heute nie
mand mehr bestreiten wird, eigentlich eine uralte Sache, denn schon 
seit Jahrtausenden brachten die Chinesen (S. 185) und andere alten 
Volker jeglichen Abfallstoff der Wirtschaft als Mist oder Kompost da in 
den Boden, wo sie Pflanzen in guter Beschaffenheit und Menge erzeugen 
wollten. Ich werde aber in der Darstellung, wie nun der Gartner und 
der Landwirt oder der Forster die Kohlensaure anwenden solI, zuniichst 
das Begasen behandeln: Wenn ich niimlich zeigen kann bzw. die zu 
schildernden Versuche und MaBnahmen dartun, daB das Begasen mit 
reiner Kohlensiiure, also eine durchaus im wirklichen Sinne des Wortes 
"einfiiltige" MaBnahme irgendeinen bestimmten Erfolg hat, und ich 
hinter her bei der Darstellung des Kohlensiiurediingens denselben Erfolg 
aufzeigen kann, so wird allmiihlich auch derjenige, welcher bisher ge
glaubt hatte, im Mist wirke nur der Stickstoff oder seine bodenlockernde 
oder wasserhaltende Kraft - so wird auch der - infolge der Ahnlich
keit der Erscheinungen allmiihlich die tberzeugung gewinnen, daB auch 
die Mist-Kohlensaure wirksam ist. 

Das Begasen ist deshalb eine durchaus "einfiiltige" MaBnahme, weil 
man dabei in der Tat als Diingestoff einen luftformigen Korper CO2, 

Kohlendioxyd, meist Kohlensiiure genannt, zufiihrt, der von der Pflanze, 
unveriindert und ohne einenRiickstand zu lassen, aufgenommen und 
verarbeitet wird. Dies ist mit den wenigsten sonstigen Diingemitteln 
der Fall: 

Man sagt zwar, ich habe Stickstoff gegeben, obgleich der eine dabei Salpeter 
(meist Natronsalpeter), der andere dabei an Ammonsulfat denkt, odeI' wie er zu 
sagen beliebt Ammoniak. Es handelt sich hier aber immer um zweiteilige (binar) 
Salze, und wenn es im wesentlichen den Pflanzen vielleicht auch, wie wir heute 
wissen, ganz gleichgtiltig ist, ob sie ihren Stickstoffinhalt durch Aufnahme von NH4 
oder von N03 deckt, im ersteren Faile verbleibt im Boden S04 - und kann dort 
Unannehmlichkeiten bereiten, oder es wird teilweise mit aufgenommen und kann 
Gutes und Schadliches bewirken. Den wertvollen Tabak z. B., fiir Kali sehr dank
bar, soil man keinesfalls mit Chlorkali diingcn, sondern mit schwefelsaurem Kali. 
Dann bekommt die Asche del' Zigarren eine reine, edle, weiBe Farbe. Angeblieh, 
weil die Sehwefelsaure, welche nebenher aufgcnommen wird, das vollstandige Ver
brennen der letzten Kohleteilchen del' getroekneten zur Zigarre geformten Blatter 
siehert, wahrend die Anwesenheit von Chlor beim VeraschungsprozeB des Rauchens 
durch Vorwiegen von Chloralkalien die letzten Kohleteilchen durch eine Sehmelz
sehicht der leicht schmelzenden Chloralkalien vor v6lliger Verbrennung sehiitzt, 
so daB eine graue Asche zuriickbleibt. DaB das Natron von Natronsalpeter 
die Acker leicht verschlammt und verdiehtet, ist bekannt. Und bei Riiben 
und Kartoffeln hat es sich schon immer gezeigt, daB es besser ist, das Kali 
als schwcfelsaures Kali zu geben, weil das Chlor den Starke- und Zuckergehalt 
etwas driickt. 

Also in dies em Sinne schon ist das Diingen mit Salzen bereits im 
Augenblicke, wo man sie zu den Kulturen bzw. in den Boden bringt, 
mindestens eine zwiefaltige Handlung. Was dann alles noch mit Boden 
und Pflanze weiter vor sich geht, wird selbstverstandlich, wenn man 
es ganz genau nimmt, schon wieder sehr viel- und mannigfaltig: Bak-
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terienanregung, Kohlensaureabscheidung, Bodenverdichtung oder -locke
rung, Wurzelernahrung, Stoffwechselvorgange usw. In diesem weiteren 
Sinne und unter Berucksichtigung der zu Anfang (Teil I) auseinander
gesetzten, verschiedenartigsten Wirkungen der Kohlensaure auf Wurzel
tatigkeit, BodenaufschluB, Wuchs, Geschlechtsablauf usw., ist aller
dings das Begasen auch nicht mehr so ganz einfach in der Wirkung. 
Ich wollte dies hier nur erwahnen, weil haufig bei der Auswertung von 
Begasungsversuchen allerhand Bedenken geltend gemacht werden. Ob 
nun dieses oder jenes das wirklich Wirksame gewesen sei: der richtige 
Begasungsversuch gibt wenigstens immer den Beweis, daB eben die zu
gefuhrte CO2 den Erfolg brachte. 

Was das wirklich erwerbsmaBige Begasen anbelangt, so habe ich 
schon 1913 zusammen mit meinem gefallenen Freunde Dr. R. Klein 
festgestellt, daB selbst bei Verwendung der verhaltnismaBig teueren, 
verflussigten Kohlensaure aus Stahlflaschen im Sommer im Gewachs
hause allein die Mehrerzeugung von etwa der Halite der Pflanzen, 
welche im Hause waren, die Kosten fUr die Kohlensaure deckte. Wir 
schrieben damals1): "Sofern es sich urn wertvollere Kulturen handelt 
(als urn gewohnliche Blattpflanzen), kann ein derartiger Versuch schon 
jetzt der Praxis empfohlen werden." Auch im Freien konnte unter 
Umstanden solch reine verflussigte Kohlensaure benutzt werden. Wei
ter unten bei Kohlensauredungung in der Landwirtschaft bei einem 
groBen Feldversuche Lundegardhs haben 20 kg Kohlensaure auf 
100 qm, also 5,4 kg C, welche im Laufe eines Monates, also ganz lang
sam, im Freien verabfolgt wurden, 2,3 kg mehr Kohlenstoff in der 
Trockensubstanz erbracht. Es ist dies eine uber 42proz. Ausnutzung! 

Ein solcher Erfolg gestattet es, flussige Kohlensaure aus Bomben 
im Freien anzuwenden oder sagen wir zumindest den Aufwand fUr die 
Kosten der Kohlensaure zu machen, wenn der Kohlenstoff in der Ernte 
je Kilogramm 5/2 von dem Preise des Kohlensaure-Kohlenstoffes be
tragt. Also z. B. beim heutigen Preis von 75 Pf. je Kilogramm Kohlen
saure bzw. 2,56 RM. je Kilogramm C muBte der Kohlenstoff mindestens 
6,40 RM. je Kilogramm erbringen. Der Fall ware gemaB Tab.8 auf 
S. 38 z. B. gegeben bei der Herstellung von Obst und Blumenkohl. Es 
kommt ganz darauf an, was, wann und womit man erzeugt, urn uber
haupt von einer MaBnahme beurteilen zu konnen, ob sie praktisch in 
Frage kommt. 

Das Begasen aus Bomben hat seine Schwierigkeiten bzw. ist noch 
unpraktisch. Die Ventile arbeiten nicht gleichmaBig wahrend einiger 
oder langerer Zeit. Man weiB nie, welche Mengen von Kohlensaure 
man gibt bzw. wie man das Ablassen des Gases einrichten soIl, es sei 
denn, daB man noch irgendeine GasmeBuhr verwende. Das Zuleiten 
des Kohlensauregases von der Bombe zu den Verbrauchsstellen ge
schieht vermittels Rohren. Der Austritt an der Verbrauchsstelle erfolgt 
durch eine Anzahl von kleinen Lochern, welche das Zuleitungsrohr zum 
Teil selbst bis zu seinem Ende hin enthalten kann. Weitere Einzel
heiten hieruber, soweit sie fUr Gewachshauser in Betracht kommen, 

1) Die Gartenwelt Jahrg. 18, S.217. 1914. 
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werden wir im Abschnitt B, und, soweit sie fUr das freie Land erprobt 
sind, im Abschnitt C besprechen. 

In den Handen Ungeiibter, die nie mit Gas£laschen zu tun hatten, 
ist es auch schon hin und wieder vorgekommen, daB eine Kohlensaure
£lasche, die einen Monat und Hinger hatte reichen sollen, in 2-3 Tagen 
entleert war, sei es, weil die Ventile unachtsamerweise zu weit geoffnet 
odeI' nicht richtig geschlossen wurden; ja, infolge von Kop£losigkeit 
kamen schon Flaschen innerhalb weniger Minuten zur Entleerung. In 
solchen Fallen, ganz abgesehen von Schadensmoglichkeiten an den 
Pflanzen, wird eine Begasung selbstredend keine Rente ergeben. Es 
ist deshalb leicht ersichtlich, daB unsere oben angefUhrte Empfehlung 
dieses Verfahrens im Jahre 1913 ohne llennenswerten Widerhall beim 
Pflanzenbau blieb. 

Nun sind abel' in einem Industriestaate wie Deutschland mit seinen 
vielen Stadten, Elektrizitats- und Gaswerken unzahlige Stellen, an denen 
tagtaglich ungeheure Mengen von Kohlensaure (Tab. 1, S.5) erzeugt 
werden. Man tut dies zwar nicht wegen del' Kohlensaure, sondern, urn 
aus Kohle durch Verbrennung Wiirme und Kraft zu gewinnen. Abel' 
die Verbrennungsgase, die aus den Schornsteinen herausgehen, ent
halten zwischen 5 und 16% des Raumes Kohlensaure. Jedoch del' Haken 
bei diesel' Kohlensaure liegt schon in del' Kohle, welche gefordert und 
verbrannt wird. Sie ist ja kein reiner Kohlenstoff, sondern das Uber
bleibsel ehemaliger Pflanzen, die im Sumpfe versunken, von Wasser 
und Erde iiberdeckt, in geologischen Zeitaltern veriindert und gepreBt 
wurden, und deshalb mit allem Moglichen verunreinigt sind. Und diese 
Unreinigkeiten gehen zum Teile in die Schornsteingase iiber, sei es als 
Staub, schweflige Saure odeI' schwer verbrennliche, teerartige Stoffe, 
ja, selbst geringe Mengen an sich brennbarer, abel' doch del' Verbrennung 
gelegentlich entgehender, gasWrmiger Stoffe, von denen z. B. besonders 
das Athylen auBerst p£lanzenschiidlich wirkt. Trotzdem hat Dr. Riedel 
gema13 seinem D.R.P.312793 yom Mai 1916 den Versuch gemacht, 
solche Schornsteingase von allem Pflanzenschadlichcn zu reinigen und 
zur Kohlensaurediingung zu verwenden, was ihm mit dem besten Er
folge gegliickt ist. Wir werden dies ausfUhrlicher beziiglich del' Ge
wachshauser in Abschnitt B, und beziiglich des freien Landes in Ab
schnitt C belegen. Wie vorsichtig man dabei zu Werke ging und gehen 
muBte, erhellt aus folgendem: 

Das erste Industriegas, das Dr. Riedel zur Verfiigung stand, war 
Gichtgas eines Eisenhochofens nachdem es in den Winderhitzern vollig 
verbrannt worden war. Nun lagen im Eisenhiittenwesen schon Er
fahrungen VOl', wie man Hochofengichtgase von verschiedenen schad
lichen Stoffen zu reinigen hat. Denn bei modernen Anlagen hat man 
davon mehr als zum Betriebe del' Winderhitzcr erforderlich und ver
wendet sie als Treibgas fUr GroHgasmaschinen zur Erzeugung von Kraft. 
Die Steuerventile und Zylinderflachen diesel' Gasmotoren sind sehr 
empfindliche Metallteile, von dencn man schweflige Saure und Staub 
fernhalten muf3. Erstere - die schweflige Saure - kann man in den 
Gichtgasen dadurch vermeidell, daB man den betreffenden Hochofen 
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mit verhaltnismaBig mehr Kalk als eigentlich fiir richtige Schlacken
bildung notig, beschickt, d. h. den Of en basisch fiihrt. Das Entstauben 
erfolgt in groBen Kammeranlagen, welche die Gase durchziehen miissen 
und durch Abspritzung mit Wasserregen. Diese beiden Reinigungsvor
gange, welche schon gebrauchlich waren, geniigten auch zur Gewinnung 
hinreichend reiner kohlensaurehaltiger Abgase zur Feld- und Gewachs
hausbegasung. Das ganze Vorgehen war ziemlich einfach und erforderte 
kaum einen neuen Schritt. U. a. kam dies allerdings auch daher, daB 
man in den Hochofen nicht gewohnliche Kohle verbrennt, sondern 
gut ausgegliihten Zechenkoks, der keine pflanzenschadlichen Kohlen
wasserstoffe mehr enthalt und auch fast ohne Rauch verbrennt. 

1S 

Sobald man rohe 
Kohlen feuert und 
dann die Schornstein
gase zur Begasung von 
Pflanzen lbeniitzen will, 
istwesentIichmehrVor
sicht geboten, und es 
war sicherlich d urcha us 
richtig, in wohlverstan
denem eigenen Interes
se und mit Riicksicht 
auf die Pflanzen, daB 
Dr. Riedel in seinem 
zweiten D.R.P. 315019 
sich ein Verfahren 
schiitzen lie13, um die 
Kohlensa ure von Ver
brennungsabgasenzum 

%~~~~~~~~~~W~w.~~~wwA~. Begasen von Pflanzen
kulturen verwendbar 

Abb. 18. Schema einer Anlage nach Dr. Ri e del, urn aus Ver
brennungsabgasen reine Kohlensaure fUr Diingung zu gewinnen. 

D.R.P. 315019. 
zu machen, das wesent
lich umstandlicheraus-
sieht. Dieses Verfahren 

ist allerdings schlieBlich nicht mehr ein Begasen mit Schornsteingasen, 
sondern ein Vorgang, durch welchen man auf chemischem und warme
technischem Wege aus Schornsteingasen, so wie sie anfaIlen, die 
Kohlensaure ganz alleine abtrennt, und sie rein zu den Pflanzen hin
leitet. Der Vorgang sei kurz an Hand der der Patentschrift beige
fiigten schematischen Zeichnung (Abb. 18) erlautert. Aus der Feuerung 
bei (2) steigen die Schornsteingase in die Hohe nach einem Gas
reiniger (4). Durch diesen rieseIt von oben dem Schornsteingase aus 
der Offnung bei (5) eine Pottasche - Losung von etwa 20 % ent
gegen. Diese nimmt aus den Verbrennungsgasen in der Hauptsache 
aIle Kohlensaure und die schweflige Saure in sich auf. Sie bringt selbst
redend auch etwas Teer und dergleichen zur Verfliissigung. Die Pottasche
Losung selbst wird dabei zu doppelkohlensaurem Kali, welches in Lo
sung durch die Pumpe (6) und die Leitung (7) nach einem Kessel ge-
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leitet wird, welcher den Verbrennungsraum (2) umhullt, so daD dort 
die Lauge des doppeltkohlensauren Salzes erhitzt wird. Sie gibt hierbei 
einen Teil Kohlensiiure nebst etwas Wasserdampf nach dem Dampf
raume bei (3) ab, wahrend die schweflige Saure fest gebunden zuruck
bleibt. Nunmehr wird die mit Wasserdampf gesiittigte Kohlensaure 
durch die Rohren (8) getrieben, kiihlt sich dabei ab, das entstehende 
WasserflieDt durch Leitung (9) nach dem Vorratsbehiilter (10), aus dem es 
je nach Bedarf wieder zu der Pottasche-Losung vermittels der Pumpe (11) 
zugefUhrt werden kann. Die Pottasche-Losung selbst kann im Ge
faD (10) hergestellt und dem ganzen Vorgange vermittels der Pumpe (11) 
zugefUhrt werden. Sie kreist dann fortwiihrend zwischen dem Kessel 
bei (2) vermittels der Pumpe bei (13) dureh die Rohrleitungen (14) 
und (15) - eine Kuhlvorrichtung fUr die heiDe Pottasche-Losung -
und dem Gaswascher (4) usw., indem sie immer von Pottasche (einfach 
kohlensaures Kali) zu doppeltkohlensaurem Kali wird, und umgekehrt. 
Die Kohlensaure selbst in vollig reiner Form, hochstens noch etwas 
wasserdampfgeschwangert, gelangt durch das Rohr (12), das bei den 
Pflanzenkulturen ausgelegt ist, vermjttels der feinen Offnung zum Aus
tritt und bewerkstelligt so die Begasung. Die so in groDen Zugen ge
schilderte Anlage mit einigen technischen Notwendigkeiten und Selbst
verstandlichkeiten ausgestattet, arbeitet anstandslos und hat einem 
namhaften Erfinderchemiker, der das Verdienst hat, niichst General
direktor Vogler die Sache der Begasung so wie manche andere tat
kraftig gefordert zu haben, namlich Prof. Dr. H. Goldschmidt, dem 
Erfinder des Thermits, manche frohe Stunde bereitet. Er war ein groDer 
Pflanzenfreund, besaD die schiinste Orchideensammlung auf dem euro
pais chen Festlande in Liebhaberhanden und hat als erster Privatmann 
eine Anlage zur Begasung seiner Gewachshauser gekauft. Er selbst hat 
mir noch kurz vor seinem Tode erklart, daD die Gurken, welche er in 
dem begasten Hause erntete, ein viel angenehmeres Aroma und bes
seren Geschmack hiitten wie nichtbegaste Gurken. Und er sagte, daB 
der Er16s fiir die Topf-Erdbeeren, die er auf Weihnaehten und die Ball
zeit hin zum Verkaufe begast hiitte, dadurch, daB sie so auBergewiihn
lich friih und reichlich kamen, ihm durch eine einzige Ernte die ganze 
Anlage bezahlt gemacht hatten. 

Indessen, weder der Gartner noch der Bauer sind geneigt, gleich
zeitig zwei neue und etwas verwickelte Angelegenheiten aufzunehmen. 
Wenn er mit den eben geschilderten Anlagen begast, dann begibt er 
sich auf das Neugebiet der Kohlensaurediingung, und er solI gleich
zeitig Betriebsleiter einer kleinen chemischen Fabrik fur Kohlen
saure werden. Das ist zuviel auf einmal und auch gewisse zusatz
liche Verbesserungen an dem geschilderten Verfahren, die hauptsach
lich die Regulierbarkeit des Rostes betreffen (D.R.G.M. 910629), 
vermochten es nicht, dieser Art Anlagen einen breiteren Verwendungs
bezirk zu erobern. Niemand sonst fing an zu begasen, keine Stelle gab 
Mittel, urn mehr Aufklarung uber das Wesen und den EinfluD der Be
gasung einwandfrei zu gewinnen. Schliefilich war dies auch bei den bisher 
geschilderten Begasungsweisen schwierig, denn die Kohlensaure ist un-

Reinau, Kohlensliurediingung. 7 
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sichtbar, und in denjenigen Mengen, wie sie fiir Pflanzen zutrag
lich ist, der sinnlichen Wahrnehmung durch den Menschen entzogen. 
So wuBte man nicht, wieviel Kohlensaure hat man nun den einen oder 
anderen Tag oder bei der einen oder anderen Kultur wahrend ihres 
Wachstumes zugefiihrt, wieviel Kohlensaure ware notig, wieviel am 
besten und dergleichen mehr? Es war deshalb jedesmal, wenn ich Prof. 
Goldschmidt traf, sein GruB an mich: "Herr Doktor, was macht 
das Kohlensaurethermometer ?" Solch ein Ding sollte ich namlich fiir ihn 
erfinden, also irgendein Instrument, das man in das Gewachshaus herein
hangt und von dem man, wie an dem Thermometer die Warme, den 
Kohlensauregehalt der betreffenden Luft ablesen konnte. Zusammen 

mit Dr. W. Gerhardt versuchte ich, diese Auf
gabe seit 1921 zu lOsen, und diese Losung gelang zur 
einen Halfte. Zum naheren Verstandnis sei einge
schaltet, daB mein friiherer Mitarbeiter Dr. R. Klei n 
und ich schon 1912 zusammen besprachen, daB 
die Kohlensaurediingung wohl erst dann verbreitet 
wiirde, wenn man praparierte Kohle unmittelbar 
bei den Kulturpflanzen verbrennen wiirde. Nach 
Kriegsende habe ich, sobald bekannt geworden war, 
daB Dr. Riedel die oben genannten Patente beim 
Reichspatentamt durchgebracht hatte, mit einem 
bekannten Pflanzenphysiologen Fiihlung dahin 
aufgenommen, ob es nicht moglich sein konnte, die 
Schiitzengrabenofchen, die doch vielleicht da und 
dort noch zu Tausenden vorhanden sein miiBten, 
in den Dienst der Sache zu stellen, indem man 
darin Holzkohle bzw. entsprechend zubereitete 
verbrennt. Diesbeziigliche Versuche von anderer 
Seite 1) verliefen zunachst ergebnislos. SchlieBlich 

Abb.19. Einer der ersten verbanden sich bei mir die Gedanken an den Koh-
OCO·Dunggasspeuder lensaurethermometer, der an das Schiitzengraben-

nach Dr. Reinau. of chen mit dem Unbehagen, daB es mit der Kohlen-
saurediingung nicht vorwarts ginge, zu einer Einheit, namlich zu dem 
000-Verfahren zum Begasen hauptsachlich von geschlossenen Kultur
raumen. Dieses Begasungsverfahren besteht im wesentlichen darin, 
daB man die Kohlensaure an Ort und Stelle selbst, wo sie verbraucht 
werden solI, erzeugt, und zwar in ganz genau bestimmten Mengen, die 
eine Handhabung des Kohlensauregases in einfachster Weise gestattet; 
aIle moglichen Kohlearten verandert man, sei es durch chemische oder 
sonstige Verfahren und Zusatze, so daB bestimmte Mengen davon ver
brannt, bestimmte Mengen reiner Kohlensaure ergeben. Das Ver
brennen selbst geschieht in moglichst einfachen, billigen, tragbaren 
Apparatchen (Abb.19), die eine Gewahr bieten, daB Kohlenoxyd ver
mieden wird, weniger, weil dies - und zwar nicht sehr betrachtlich
pflanzenschadlich sein konnte, sondern, um nicht Gesundheitsscha
digungen bei Menschen zu veranlassen. 

1) Angew. Botanik Bd.4, S.78. 1922. 
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GemaB der englischen Patentbeschreibung 199716 ist die neb en
stehende Abb. 19 eines solchen Apparates angefertigt, die sich mit 
wenigen Worten erlautern laBt: Der Apparat ist eine Art kleines Of
chen, nur so groB, daB er leicht getragen werden kann. Von unten her, 
bei dem groBen Pfeil, tritt die Luft des zu begasenden Raumes ein, 
durchstreicht eine schrage Rostvorrichtung (b), zu der gegebenenfalls 
von links seitwarts durch einen Kanal, der durch das Isoliermaterial (e) 
hindurchgesto13en ist, welches den ganzen Verbrennungsschacht um
gibt, noch Zusatzluft gegeben werden kann. 1m iibrigen dient dieser 
Kanal zum gelegentlichen Saubern des Rostes. In dem Schachte (a), 
auf dem Roste aufliegend, befinden sich die Bruchstiicke der praparier
ten Kohleneinheiten. Sie werden dadurch zur Entziindung gebracht, 
daB man in der genau unterhalb 
des Schachtes befindlichen Mulde 
einige Kubikzentimeter Spiritus 
entflammt. In dem MaBe, wie die 
Kohlenstiicke dann verbrennen, 
wird in dem Schachte (a) Luftzug 
erzeugt, die warme, kohlensaure
geschwangerte Verbrennungsluft 
steigt auf und saugt vermittels des 
Aufsatzes (c), der konisch oder in
jektorartig ausgebildet ist, noch
mals Luft an. Diese tritt durch 
die Kappe (d), die ringsum mit 
Lochern versehen ist, ein. Da
durch wird erreicht, daB bei voller 
Beschickung des Schachtes (a) dar
in etwa entstehendes oder verblei
bendes Kohlenoxyd vollig ver
brannt wird, ehe es bei dem oberen, 
aufwarts gerichteten Pfeile mit 

Abb. 20. OCO·Dunggasspender nach 
Dr. R einau !iir Gewachshauser. 

Links Modell "N" !iir ca. 1500 I CO, stiindlich, 
recht. " "G" ., " 600" " 

der kohlensauregeschwangerten Verbrennungsluft austreten kann. Uber
dies kiihlt sich dadurch das Gasgemisch so weit herunter, daB bei den 
kleineren Apparaten etwa 11/2 m iiber der Austrittsoffnung hochstens 
eine 15-20 0 hohere Temperatur wie im Raume herrscht. Immerhin be
wirkt aber der warme aufsteigende Luftstrom doch, daB sich die Kohlen
saure, welche mit ihm geht, gleichfOrmig iiber den ganzen Raum ver
breitet. Dieser Apparat ist unter dem Namen OCO-Dunggasspender 
nach Dr. Reina u seit etwa 4 Jahren der gewerblichen Beniitzung 
iibergeben und findet besonders in den Gartnereien weitgehende An
wendung (Abb. 15). Die nach besonderem Verfahren zubereiteten Koh
len : die OCO-Dunggaskohlen nach Dr. Reinau, werden zusammen mit 
den Apparaten von der Firma "Verein fUr chemische Industrie, Aktien
gesellschaft, Frankfurt a. M." vertrieben. Die in Deutschland iiblichen 
Formen der Apparate zeigt die obenstehende Abb.20. Es sei dabei 
noch bemerkt, daB der Apparat auch mit einem Wasseraufsatze beniitzt 
wird. Der Zweck desselben ist, die austretende Warme etwas zu mildern 

7* 
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und gleichzeitig den aufsteigenden warmen Luftstrom so mit Wasser
dampf zu sattigen, daB etwa davon unmittelbar betroffene Pflanzen
teile nicht zu sehr vertrocknen. Uberdies ist naheliegend, daB infolge 
des hoheren Feuchtigkeitsgehaltes in der Luft urn die Pflanzen diese 
ihre Spaltoffnungen erweitern, also die Kohlensiiure leichter aufnehmen, 
wodurch die Wirksamkeit der ganzen Begasung noch gefordert wird. 

Urn auch in den niedrigeren, flachen Glaskasten, namentlich in den 
kalten Friihbeetkasten die Begasung durchzufUhren, wird ein ahnlicher, 
schma,lerer und kleinerer Apparat OCO-La (Ab b. 21), verwandt. Seine An
wendung geschieht so, daB in die Erde des Friihbeetkastens ein Blumen
topf etwa zur Halfte eingegraben wird, daB man den kleinen Apparat, 
mit ein oder zwei angeglimmten Kohlen versehen, vermittels des Stech-

E. 

11 

dornes an seinem unteren Ende durch das Ablaufloch 
des eingegrabenen Blumentopfes hindurchsWBt, und 
so aufrecht in SteHung bringt. Der obere Deckel wird 

F so umgeklappt, daB er das dariiber befindliche Glas 
vor unmittelbarer Warmestrahlung schiitzt. 

8 

c 

Abb. 21. OOO-La 
zur Begasung von 
Friihbeeten und dgl. 
ca. 200 Liter 002 

pro Stunde. 

Eine der Hauptsachen beim OCO-Verfahren ist die 
folgende: Vermittels der pra parierten Kohlenstiicke 
(Dunggaskohlen) hat man nun buchstablich das 
Begasen mit Kohlensaure in der Hand. Denn jede 
dieser Dunggaskohlen ist so hergesteHt, daB sie mit 
Schwankungen von 5% genau 1001 Kohlensaure bei 
volliger Verbrennung liefert. Man kann also durch 
Verwendung von einer oder mehreren solcher Kohlen, 
je nach der herrschenden Witterung, der Beleuchtung 
und der Temperatur, je nach dem Umfange der zu 
begasenden Kultur und je nach dem Stande der Pflan
zen ganz bestimmte Mengen Kohlensaure verabfolgen. 
Auf Grund der wissenschaftlichen Beobachtungen und 
Erfahrungen yon Klein und Reina u 1) im gartne

rischen Gewachshausbetriebe und der sonstigen wissenschaftlichen Er
kenntnisse iiber die Abhangigkeit der Kohlensaureverarbeitung durch 
die Pflanzen von Warme und Helligkeit ist eine zugehorige Begasungs
tabelle ausgearbeitet. Aus dieser kann jeder, der mit dem Begasen be
ginnt, in einfachster Weise ablesen, mit wieviel OCO-Tabletten er ohne 
irgendeinen Schaden fUr die Pflanzen erfolgreich und sachgemaB begasen 
kann. Bei dem gesamten Ausbau des Verfahrens und seiner Anwendung 
ist auBerdem, urn den Beginn der Kohlensaurediingung moglichst zu 
erleichtern, auch noch folgendes beriicksichtigt worden: Rein sachlich 
betrachtet ist heute die Frage (vgl. S. 17 und 28) noch unentschieden, 
in welchem MaBe das Massenwachstum und die Entwicklungszeit von 
Pflanzen mit zunehmender Kohlensauredichte in ihrer Umluft ansteigt. 
Diese Frage hat aber tatsachlich fUr den ausiibenden Gewachshaus
gartner wenig Bedeutung, denn er kann doch nicht wahrend des ganzen 
Tages seine Hauser geschlossen lassen, also darin einen gleichformigen 
Gehalt an Kohlensaure aufrechterhalten. Aus allen moglichen Griin-

1) Chem.-Ztg. 1914. 
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den, die hier nicht aufgefiihrt zu werden brauchen, muB er die eine odeI' 
andere Pflanze mehr odeI' weniger lange taglich Wften. Es bleiben des
halb gar nicht so sehr viele Stunden am Tage, die ihm zum wirtschaft
lichen Begasen del' Hauser zur Verfiigung stehen. Das OOO-Verfahren 
wird deshalb mit verhaltnismaBig groBer lntensitat 2 mal taglieh wahrend 
einigerTagesstunden durchgefiihrt. Die Gehaltigkeitder Hauser an Kohlen
saure wird hierbei voriibergehend bis auf 0,300-0,500 Vol.-% getrieben. 

b) Die Kohlensaurediingung in der Gartnerei, im 
Gewachshause und Friihbeet. 

Seit der Einfiihrung des OOO-Verfahrens zum Begasen von Gewachs
hausern gibt es eine Kohlensaurediingung als bewuBte MaBnahme in 
del' gewerbliehen Gartnerei. Damit soIl keineswegs gesagt sein, daB 
alles das, was iiber das gesehiehtliche Werden der Praxis der Kohlen
saurediingung (S. 83-92) gesehildert ist, nieht gelegentlich aueh schon 
Kohlensaurediingung war. Aber dem allen ermangelte der Widerhall 
in der Praxis! leh werde im folgenden zeigen, daB diesel' Widerhall 
jetzt vorhanden ist, und daB er das sehafft, was einer del' Griinde war, die 
mieh veranlaBten, das 000-Verfahren auszuarbeiten und einzufiihren: 
namlieh Mitarbeit aller gewerbliehen und sonstigen Pflanzenfreunde an 
del' praktisehen Aufklarung aller Fragen der Kohlensaurediingung. Es 
begasen heute einige tausend Gartnereien taglieh, und manehe davon 
schon im dritten und vierten Jahre ihre Gewaehshauskulturen und 
Friihbeete mit Kohlensaure. Von 156, welche das Begasen schon iiber 
ein Jahr lang!) ausfiihrten, liegen zur Zeit 29 drueksehriftliehe und offent
liehe AuBerung VOl', und ferner 176 vollig freiwillige, briefliehe Mit
teilungen, sei es an m·ieh, sei es an die das Verfahren vertreibende Firma. 
In diesen 216 A uBerungen a us dem Erwer bsle ben steekt berei ts eine solehe 
Fiille neuer Erkenntnisse, Anregungen und Erfahrungen iiber das Wesen, 
den Wert und die Bedeutung del' Fiitterung von Pflanzen mit Kohlen
saure dureh Begasen, daB ieh mich sowohl bereehtigt als aueh verpfliehtet 
halte, dieses Material in bearheiteter Form zuganglieh zu machen. 

lch schreihe berechtigt, weniger mit Riieksieht auf meine gartneri
schen Freunde, die es mil' aIle erlaubt hahen, ihre Erfahrungen zu be
niitzen und zu verarbeiten, als mit Riieksieht auf einen Einwand, der 
gegen die Stichhaltigkeit des Materials vorgebraeht werden konnte. 
Von manehen· del' Mitteilungen, welehe ieh beniitze, wird man sagen 
konnen, ihre Urteilsbildung beruht nieht auf einem exakt wissensehaft
lichen Vergleiche zwischen begasten und unbegasten, gleiehartigen Pflan
zen. - Es werden vorjahrige Kulturerfolge odeI' solche von Kollegen 
mit den eigenen gelegentlieh in Vergleieh gestellt, das eigene Empfinden, 
Fiihlen spielen eine zu groBe Rolle 2 ). Dem halte ieh die seharfe Beob-

1) Februar 1925. 
2) Wie in dem gewisserrnaBen viel einfaltigeren Gebiete der Enzyrnforschung 

trotz alIer hohen Wissenschaftlichkeit schlieBlich doch das personliche Ernpfinden 
selbst bei erstklassigsten Forschern wie N eu b er g und vielen anderen die Ergebnisse 
und Schliisse verfarbt, hat S. Kostytschew (Physiol. Chern. Bd. 154. 1926) 
sehr launig dargestelIt. 
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achtungsgabe, die groBe Erfahrung und den wirtschaftlichen Erfolg 
meiner vielen Mitarbeiter entgegen. Wenn von zahlreichen AuBerungen 
zu irgendeinem Gesichtspunkte durchgehends die gri:iBte Mehrzahl nach 
derselben Richtung geht, dann kann nach statistischen Erwagungen 
auch eine zutreffende Urteilsbildung erfolgen. Verpflichtet ftihle ich 
mich zu der folgenden Darstellung, weil ein groBer Teil meiner gart
nerischen Freunde, meist zwar nicht mit groBen Opfern, aber doch 
im ersten Augenblicke mit dem Gedanken: Nun, du wagst einmal diese 
paar Mark Verlust, wenn schlieBlich auch nichts bei dem Begasen heraus
kommt, - zu einem Versuche mit dem Begasen schritt! Wem das Opfer 
durch Erfolg gezinst hat, wird es Freude machen, daB er etwas zu dem 
Fortschritt seines Gewerbes beigetragen hat. Wer weniger erfolgreich 
war, ja, am Ende keine Wirkung sah, wird aus den zusammengestellten 
Erfahrungen vielleicht erkennen, ob und wo er gefehlt hat, und mit 
neuem Mute das neue Kulturmittel anwenden. 

Von den 216 AuBerungen lauten 9 dahin, daB noch nicht gentigend 
Beobachtungen hatten gemacht werden ki:innen, obgleich das zur Be
gasung Ni:itige schon tiber ein Jahr vorhanden ist. Es sind deshalb 
207 AuBerungen zu bewerten. 

Wer auBert sich? 18 Gartnereibetriebe von Behi:irden, Gartner
lehranstalten, Landwirtschaftskammern, Stadten, 20 Privatgartnereien 
und schlieBlich 129 Erwerbsgartnereien. 

Als empfehlenswert bezeichnen 89 das Verfahren, und als ren
tabel 27 ausdrticklich. Zur rein geldlichen Rentabilitat tritt der 
Zeitgewinn durch Verschnellerung der Kulturen durch Begasen hinzu. 

DaB bei Gurken das Friichteschneiden 14 Tage friiher eintritt, wird zweimal an
gegeben (5, 6) 1). DaB man beim Stecklingeziehen 11 Tage Zeit gewinnt, gibt eine 
.xuBerung an (d). Die iibrigen, die sich iiber den Zeitgewinn auslassen, sprechen 
davon in allgemeinen Wendungen wie: 

· .. Treibperiode abgekiirzt (A). 
· .. Eliite tdtt einige Tage friiher ein (B). Kamen 14 Tage friiher (118) (Rosen). 

Steckling, schnellere Wurzelbildung (H); 102). Dahlien 4-6 Tage friiher (65). 
· .. Die Bewurzelung von Dahlien, Stecklingen war doppelt so schnell (40). 
· .. Ein freudigeres und schnelleres Wachstum (146). 
· .. Das Wachstum wird sehr gefordert (158). 
· .. Das Entwickeln und Durchbringen der jungen Triebe geht im wesentlichen 

in kiirzerer Zeit vonstatten (117). 
· .. Sehr gute Dienste leistet das Begasen, wenn man etwas zur bestimmten 

Zeit zur .. Eliite bringen will (113). 
· .. Uberhaupt die Pflanzen sind schneller verkaufsfiihig (109). 
· .. Bei Hortensien wurde die Eliitezeit im Friihjahr um 14 Tage vorgescho-

ben (97, 85). 1 Monat (33). 
· .. Der Blumenkohl konnte 14 Tage friiher geerntet werden (87a). 
· •• Bei Cyklamen war der Flor 4 Wochen friiher beendet als sonst (185). 
· .• Die Begonienaussaaten kamen etwa 8 Wochen spiiter in die Erde als die 

mehrerer Fachkollegen. Hatten aber zur Zeit des Auspflanzens vollig eingeholt (84). 
· .. Nephrolepis und Poinsetia besonders auffallende schnelle Entwicklung zu 

Beginn der Wachstumsperiode (68). 
· .. Am 3. September 1925 ausgesiite Cinerarien .. Stehen am 4. Februar schon 

am Beginn der Eliite (58). 

1) Die im folgenden in Klammern angefiihrten Zahlen und Buchstaben be
ziehen sich auf das am Schlusse des Buches befindliche Namenverzeichnis der 
urteilenden Fachleute. 
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· .. DaB die Ernte (Gurken) urn die Halfte friiher war, das Haus fiir cine Folge
kultur 6 Wochen friiher frei wird (19). Die Gurken haben sehr schnell getragen 
in den beiden begasten Hausern, wahrend im dritten nicht begasten Haus heute 
noch keine geschnitten werden konnten (12a). 

· .. Es kann wohl gesagt werden, daB wenigstens 2-3 Wochen friiher mit 
der Ernte im begasten Hause begonnen werden konnte (Tomaten und Gurken) (a). 

Rechnerisch belegt ist folgendes zur Ren ta bili ta t: 
· .. Die raschere Entwicklung der kohlensaurebegasten Abteilungen, die in den 

ersten 14 Tagen der Ernte den doppelten Ertrag brachte, als nicht begaste und 
damit den wirtschaftlichen Nutzen einer Kohlensaurediingung (Gurken) (6). 

· .. Sonderaufwendungen fiir Begasung eines 20 m-Gurkenhauses in 21/2 Mo
naten 90,25 M. Mehrertrag 650 Stiick = 415 M. Reingewinn 325 M. in 3 Monaten. 
Bei volliger Amortisation der Apparate in den 3 Monaten 100% Rente (2). 

· •. 1m Friihjahr bei Gurken Rente 9mal so hoch wie der Aufwand, im Sommer 
21/2mal bei nur 1 Monat Aufwandszeit (e). 

Die rascheren Ertrage und wesentlich besseren Preise fiir die ersten Friichte 
haben allein vollauf geniigt, urn sowohl Beschaffungs- al~ Betriebskosten zu be
streiten, so daB iiberdies noch ein etwa gerade so groBer UberschuB geblieben ist. 

· .. Von begasten Asparagus Plumosus schnitt ich von 300 Pflanzen in 11,5er 
Topfen in einer Schnittperiode 3000 Wedel. Die unbegasten bleiben weit zuriick 
und brachten nur annahernd die Halfte (1800) an Ertrag1). 

Infolge der mit den J ahreszei ten schwankenden Preise andert sich 
die Rentabilitat, wofiir folgendes angefUhrt sei: 

· .. Das Verfahren ist nur im Winter und Friihjahr rentabel (118) .... nicht 
benutzt, da bei der schlechten Geschaftslage ein schnelleres Antreiben der Pflanzen 
keinen finanziellcn Erfolg verspricht. 

· .. Bei dem heutigen Lirekurs kommen ihre KoWen sehr teuer ... daher auch 
hier in Italien nur fiir Treibhauser und Mistbeete fiir Friihgemiise zu empfehlen (50). 

Andere AuBerungen iiber die Rentabilitat lauten: 
1st nutzbringend bei Schnittgriin (29). 

· .. von hiichstem Wert fiir die Gartnerei (C). 
· .. Das Verfahren ist rentabel (B). 
· .. Denn auch er (OCO) ist ein Mittel, das dienen kann, die auslandische Kon

kurrenz bekampfen zu helfen (113). 
· .. im Gegenteil hat er (OCO) jeden Tag seiner Pflicht nachzukommen. Wirt

schaftlich nutzbringend fiir mich (116). 
Haben dadurch den Vorteil, die Vermehrungsbeete mehr ausniitzen zu kon

nen (102). 
· . . Es konnten in der kleineren begasten Abteilung, die nur ein Drittel so groB 

war wie die andere, mehr Friichte geschnitten werden als in der unbegasten Abtei
lung. Dem Verein fiir chemische Industrie, Aktiengesellschaft, Frankfurt a. M. 
(und Herrn Dr. Reinau) wurde hierfiir eine fiir Industrie ausgesetzte silberne Me
daille zuerkannt (Gartenbauausstellung Hamburg-Bergedorf 1925)2). 

· .. Was eine groBe Kohlenersparnis bedeutet (85). 
AuBer der eben erwahnten Stelle hinsichtlich der Kohlenerspar

nis (85) schreibt Browarsky in der Gartenwelt (d): ,,1m Sommer 
kommt es auf 6 Tage mehr oder weniger Kulturzeit nicht an. Anders 
ist es im Friihjahr, wenn jeder Tag so und soviel Heizung kostet, es 
muB um diese Zeit sowieso geheizt werden, die Voraussetzung der 
notigen Temperatur zum beschleunigten Stoffwechsel ist also erfUllt." 

Das Kohlensparen fUr Heizungszwecke ist selbstredend nicht in dem 
Sinne zu verstehen, daB man gewissermaBen ein begastes Haus wah
rend der Zeit, in der man kultiviert, kalter halten darf wie ein Ver-

1) G. Clamann, Gartner-Rundsch. 1926, H. 12. 
2) Schonemann, K.: ::\Ioll. dtsch. Gart.-Zg. 1926, S. 158. 
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gleichshaus. Die Angabe beziiglich Kohlenersparnis durch Begasung be
sagt vielmehr im Sinne der vorstehenden Ausfiihrungen, man kann an 
der Kulturzeit einige Tage einsparen, und kann infolgedessen einige 
Tage spater mit Kultivieren bzw. Anwarmen der Hauser beginnen. Dies 
belegt sehr schon die folgende AuBerung: 

· .. begast Gur ken. Aufs genaueste habe ich zwei Kontrollhauser gepflegt, 
und verglichen und muBte feststellen, daB das unbegaste, das immer 2-3 0 warmer 
war, denn es hat zwei Heizrohre mehr, immer im Vorteil blieb. Ich ware schon zu
frieden gewesen, wenn sie gleich gewesen waren, dann hatte man sagen konnen, es 
ist gleich den Warmegraden. Es wurden tagsiiber bis zu 9 und 12 Briketts begast, 
also reichlich genug nach Ihrer Tabelle. 1m gleichen Zeitraum geerntet: unbegast 
800 Gurken, begast 600 Gurken. Es war schon das zweite Jahr, daB wir es probier
ten. Ich glaube ja, daB es wirksam ist, und ich werde auch immer begasen, aber ob 
es wirtschaftlich ist, das glaube ich noch nicht, bis zum guten Erfolge wird es noch 
eine gute Zeit haben (134). 

Es muB also wohl doch irgend etwas vorgelegen haben, was das 
Begasen vorteilhaft erscheinen lieB. 

Selbstredend sind nicht aIle Praktiker bei einer Neuerung von der
selben Zahigkeit, weshalb wir auch sehen wollen, was diejenigen auBern, 
welche, ohne einen besonderen Vorteil zuzugeben, doch noch weiter be
gasen. Es sind im ganzen 12. Zunachst fallt es besonders auf, daB dar
unter sich einer findet, der bei Asparagus gar keinen Erfolg hat fest
stellen konnen (104), wahrend tatsachlich von 42 vorliegenden Mit
teilungen iiber Beobachtungen bei Schnittgriin und Farn auBer dieser 
nur noch 2 AuBerungen iiber keinen Erfolg berichten konnen. 

In einem FaIle (86) liegt die Erfolglosigkeit wohl daran, daB mit 
nur einem kleinen OCO 200 qm begast wurden. 

DaB jemand schreiben kann, 
"die Kosten des OCO-Verfahrens wiegen die Vorteile auf: 1m begasten Hause 

brachte im Durchschnitt jede Gurkenpflanze 8225 g, im unbegasten Hause 
brachte im Durchschnitt jede Gurkenpflanze 6000 g (Q), 

ist auf mangelhaftes Rechnen zuriickzufiihren, denn bei 33 % 
Mehrertrag rentiert sich das Verfahren sicher. 

· . . 1m Friihjahr zu spat mit den Gurken zu begasen begonnen, im Herbste 
stoBweise Ernte statt laufend gleichmaBig (52). 

· .. Der Erfolg des Verfahrens ist kein auBerordentlicher (L) und doch gibt der
selbe an, daB die begasten Stecklinge in 2-3 Wochen Wurzel hatten, wozu die 
unbegasten 4 Wochen brauchten. 

· .. Eine sonst gute Kultur liefert dasselbe wie Begasung (S). 
· . . Bei Jungpflanzen und Samlingen wirkt das Verfahren gut. Bei anderen 

Pflanzen wirken andere Diingemittel besser. 
· .. Auch bei Gurken steht der Erfolg in keinem Verhaltnis zu den Spesen. 

Bodenbelag mit Mist und dergleichen leistet das Gleiche. Bei Blumentopfpflanzen 
konne die Sache interessant werden (41). 

Ganz aufgegeben ist das Verfahren von 8 Stellen: 
1. Ein Privatmann konnte nach 11/ 2 jahrlichem Gebrauche bei seinen Orchideen 

keinen Erfolg sehen (57). 
2. Ein groBer hollandischer Gemiiseziichter hat schon nach 14tagigem Gebrauch 

die Sache aufgesteckt (87). 
3., 4. In 2 Fallen (107, 61) wurde wegen MiBerfolg bzw. zu geringem Erfolge 

bei Nelken aufgehort. Allerdings werden im letzteren Falle die Kohlen anscheinend 
noch fiir Frostschutz benutzt. 

5., 6. In 2 Fallen ist das Verfahren aufgegeben, weil bei Gurken sich kein Erfolg 
zeigte. "Die Luft wird beim Begasen zu heiB und trocken" (R). - Keinen Erfolg 
bei Gurken und Tomaten (K). 
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Demgegeniiber liegen bei Gurkenkulturen von 49 AuBerungen nur 6 ungiinstige 
vor. Bei Tomaten von 16, 2. 

7 .... Bei den Hausern, in denen nieht begast wurde, waren die Pflanzen 
(Gurken bzw. Hortensien) genau so zeitig und iippig als die, in denen begast 
wurde (135). 

-ober die sonstigen Erfolge bei Gurken machte ich eben Angaben, bei Hortensien 
ist von anderer Seite 27 mal und nur giinstig berichtet worden. 

8 .... 1m Jahre 1924 habe ieh unter Zuriieklassung eines KontroIlhauses 
4 Hauser gleicher GroBe mit Gurken und Sehnittgrun begast. Es war in den be
gasten Hausern wohl ein kleiner Uutersehied bemerkbar, doeh nicht in dem MaBe, 
daB sieh die Saehe bei genauester Rechnung rentierte. leh habe deswegen im Jahre 
1925 das Begasen eingesteIlt (148). 

Es ist nur merkwurdig, daB derselbe Beobachter im Laufe des Sommers 1925 
sieh dahin geauBert hat, daB das Verfahren einfaeh und geeignet sei fur aIle Topf
pflanzen, daB die Gurken 14 Tage fruher kamen, besseren Ansatz hatten, 25% mehr 
Ertrag brachten und durchaus gesund seien. Schnittgriin bekame gutes Laub. Be
zuglieh der reehnerisehen Seite seiner Angaben sei auf S. lO3 bzw. auf Teil IV 
verwiesen. 

Wir werden bald sehen, in wie mancherlei Weise das Begasen den 
Wuchs und die Erzeugung von Pflanzen beeinfluBt. 1st es schon ge
schehen, daB durch unrichtiges GieBen mit Wasser MiBerfolge bei Ge
wachshauskulturen vorkamen, so durfte es weiter nicht wunder nehmen, 
daB auch beim Begasen, das ja ebenfalls tagtaglich gemacht werden 
muB, FaIle vorkommen, in denen das ausbleibt, was der Betriebsleiter 
durch Anordnung des Begasens beabsichtigte. DaB nur 5% aller der, 
die diese Neuerung aufgegriffen haben, davon abgegangen sind, scheint 
fUr die ZweckmaBigkeit des Begasens zu sprechen. 

Was sagen die Gewachshauspflanzen zum Begasen? 
Betrachten wir das vorliegende Material nunmehr von der Pflanze 

a us, so laBt es sich, wie es in der Botanik ublich, nach Gesichtspunkten 
der allgemeinen Le benserscheinungen (Physiologie) der Pflanzen, 
und in einem besonderen Teil, der die Erfahrungen bei jeder einzelnen 
Pflanzenart behandelt, ordnen. 

Allgemeine Le benserschein ungen der Pflanzen. 
Es ist sehr bezeichnend fUr den Stand des bewuBten Wissens und 

Handelns im Gewachshausbetriebe und fUr die geringe Bekanntschaft 
mit den Erscheinungen der bodenbiirtigen Kohlensaure, daB von den 
samtlichen Antworten nur in zweien zu lesen ist, daB sich das 000-
Verfahren eignet fur Bodenpflanzen (124) und besonders fUr Topf
pflanzen (116). Erst die neuere Veroffentlichung Lobners (6b) weist 
scharfer darauf hin, daB durch Zusatz von Mist zur Erde auch eine 
praktische Kohlensauredungung moglich ist. Es wird in Zukunft notig 
sein, bei einer Umfrage scharfer die Frage zu stellen, ob es sich urn 
Topfkulturen oder in der Erde ausgepflanzte handelt. Die wei
ter unten zu bcsprechenden unterschiedlichen Ergebnisse bei Tomaten 
sind vielleicht darauf zuruckzufUhren. Soweit uber den Kohlensaure
gehalt der Luft in Hausel'll Analysen vorliegen, ist er in solchen, die 
mit Topfen bestanden sind, geringer als wie dort, wo die Kulturen in 
Erde ausgepflanzt sind. Es kijnnte deshalb wohl so sein, daB gemaB 
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den Klebs-Poenickeschen Theorien das Treiben in Topfen darauf 
beruht, daB die Bodenernahrung sehr stark gegeniiber der Lufternah
rung ins Ubergewicht gebracht wird. Wenn wir nun durch. Be~asen 
plOtzlich in dem Treibbetriebe in Topfen die Lufternahrung ins Uber
gewicht setzen, dann konnen selbstverstandlich dem Praktiker Un
gewohnlichkeiten vorkommen, z. B.: die bisher geiibte, gute Stickstoff
und Bodenernahrung fiihrt im allgemeinen zu einem geilen, langschossi
gen Wachstum. Die einzelnen Zellen haben verhiiltnismaBig viel Baustoff 
fiir stickstoffhaltigen Zelleninhalt (Protoplasma) und verhaltnismaBig 
wenig Baustoff fiir Zellwande. DieZahl der entstehendenZeIlen andert sich 
nicht, und es entstehen Gebilde mit inhaltsreichen, diinnwandigenZellen. 

Wird nun zusatzlich zu der besseren Bodenernahrung auch . noch 
mit Kohlensaure gefiittert, dann wird aller Voraussicht nach zunachst 

Abb. 22. Asparagus p!umosus nanus: links begast, busehig und iippig, reehts unbegast lange 
splittrige Ranken. 

die Zellwand verstarkt. Und wenn die Wand kraftiger ist, dann ist 
auch das ganze Gebaude standfester, so daB die Pflanze einen halt
kraftigeren und weniger vergeilten Eindruck macht (Abb.22). 

Wird die Begasung nun noch weiter getrieben, so wird die Pflanze 
so viel Baustoff fiir Zellwande haben, daB diese immer dicker werden, 
neue Zellen aus Mangel an Stickstoff und anderem sich nicht bilden, ja, 
die Pflanze sogar unerwartet rasch sich Organe schafft, in denen sie 
den UberschuB an Starke unterbringen kann: eine gedrungene Wuchs
form (vgl. Abb. 26) und Neigung zum Bliiten-, Frucht- und Knollen
ansatz wird sich zeigen. Bei vorschriftsmaBiger Verwendung des 000-
Verfahrens sind solche FaIle noch nicht vorgekommen, denri es enthalt 
in seiner Art der Anwendung von selbst eine Schutzvorrichtung gegen 
das Zuviel des Begasens, weil ja die notwendige Kohlensaure jeweils 
durch Nachlegen von neuen OOO-Tabletten geschieht: also, ehe er zu
viel gibt, muB der Betreffende erst ein gewisses Tragheits- und Spar
samkeitsgefiihl iiberwinden. Wo man nur einen Hahn aufzudrehen 
braucht, um Kohlensaure hereinzulassen, die man gar nicht sieht oder 
riecht, kann eine Uberdiingung mit Kohlensaure schon eher vorkommen! 
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Bei Kulturen, die unmittelbar in die Erde ausgesetzt sind, und 
namentlich, wenn diese Erde viel frischen Diinger enthalt, liegt diese 
Moglichkeit auch leicht vor. Denn es atmet eine solche Erde, infolge des 
regen Bakterienlebens in ihr, in der 1. bis 4. Woche ihrer Zurecht
machung zwischen 3 und 1 g bzw. 1,5-0,51 Kohlensaure je Quadrat
meter Bodenflache und Stunde aus (vgl. Abb. 29). 

Gerade mit Riicksicht auf diese natiirliche Bodenatmung und die 
hOhere Gehaltigkeit der der Erde aIlernachstliegenden Luftschicht an 
CO2 ist es wahrscheinlich, daB Samlinge, Jungpflanzen und Steck
linge auf Kohlensaurediingung gut reagieren. Setzen wir deshalb unsere 
Untersuchungen der vorliegenden Gutachten so fort, daB wir das Ma
terial gemaB dem zunehmenden Wachstum der Pflanzen vorbringen. 

1m ganzen liegen 28 AuBerungen iiber OCO-Begasung von Sam
lingen, Stecklingen und J ungpflanzen vor, die aIle giinstig sind 
(s. Abb. 11 und 12). 

Beziiglich der Samereien sind folgende AuBerungen anzufiihren: 
· .. Meine Aussaaten kamen etwa 8 Wochen spater in die Erde als die mehrere 

meiner 1<'achkollegen und hatten letztere zur Zeit des Auspflanzens vollkommen 
eingeholt, was ich als einen Beweis der Wirkung der Kohlensaurediingung be-
trachte (84). , 

· .. Die Samlinge von Cyclamen iiberwanden Wachstumsstorungen sehr gut (A). 
· .. Am groBten waren meine Erfolge im Vermehrungshause, sowohl Aussaaten, 

wie Petunien, Lobelien, Tomaten usw. wuchsen sehr rasch und freudig, desgleichen 
konnte ichin diesem Jahre durch nuretwa 14tagigeBegasung des Austriebs der 
Chrysanthemum-Mutterpflanzen ganz offensichtlich giinstig beeinflussen, die 
Stecklinge waren sehr schon kraftig und entwickelten sich sehr stark (101). 

· .. Auch bei Samlingen von Aconitum Wilsoni zeigte sich die Wirkung einer 
langer anhaltenden Begasungsperiode (etwa 6 Wochen) recht deutlich. Die ein
zelnen Blattchen waren unter Kohlensaurediingung fast 3mal so groB wie die 
unbehandelten Pflanzen, ebenfalls waren die Wurzelknollen der begasten Pflanzen 
nach 6 Wochen doppelt so groB wie die unbegasten1}. 

Hieran schlieBen sich die AuBerungen iiber Stecklinge: 
• • 0 Stecklingspflanzen begast und zufriedenstellende Erfolge erzielt (59). 
o 0 0 Die Pflanzen von den begasten Begonienstecklingen sind spaterhin schneller 

zum Bliihen gekommen (49). 
o 0 0 Bei Jungpflanzen wird ein schnelleres Wachsen, gutes Gedeihen und ein 

saftiges Griin erzielt (81). 
000 Gute Erfahrung gemacht in Vermehrungskulturen (93). Die Bewurzelung 

von Dahlienstecklingen war doppelt so schnell (40). 
• • 0 Die Stecklinge zeigen einen kraftigeren Wuchs und hat sich der sonst allc 

Jahre auftretende Vermehrungspilz im vorigen Jahre wahrend der Begasung be
deutend weniger gezeigt (63). .. 0 ist nutzbringend, ... in der Stecklingsvermeh
rung. 

• 0 0 Sehr zufrieden bei der Anzucht meiner Stecklinge (96). 
· .. Ebenfalls ist der Ocoapparat fiir die Vermehrung groBartig (100). 
· .. Die B ewurzelung vollzog sich wesentlich schneller, die Stecklinge ent

wickelten sich bedeutend schneller und kraftiger. Faulnis wurde durchweg verhiitet. 
Die Pflanzen unterlagen weniger dem Befall von Lausen. Wir haben dadurch den 
Vorteil, die Vermehrungsbeete mehr ausnutzen zu konnen. Die Versuche haben 
beste Erfolge gezeitigt (102). 

· .. Bei Stecklingen beobachtete schnellere und starkere Wurzelbildung (H) . 
... Die begasten Stecklinge hatten schon in 2-3 Wochen Wurzeln, wah

rend die unbegasten erst nach 4 Wochen bewurzelt waren (L). 

1) Reese, E.: Moll. dtsch. Gartn.-Zg. 1925, S.26. 
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Stecklinge verschiedener Pflanzensorten sofort eine frische Raltung er
hielten (126). . .. hauptsachlich fiir Stecklinge verwende (56). 

· .. "Also 11 Tage im ganzen, wahrend der unbegaste Satz 17 Tage stehen 
muBte. Sobald bei den Stecklingen etwas Callus vorhanden ist, beginnt der EinfluB 
der Begasung auf das Wachstum wirksam zu werden. Vor der Callusbildung konnte 
ich nichts bemerken." 1 ) 

· .. gegenwartig Stecklinge, verschiedene Art von Topfpflanzen . .. zufrieden, 
so daB ich diese Diingung nicht mehr missen will (150). 

Beziiglich der Heranzucht von J ungpflanzen schreibt L6 buer (6): 
"Die Begasung kann fiir gewisse Betriebe, z. B. auch fiir Anpflanzung von Jung

pflanzen, von groBer Bedeutung werden." 
Nachdem sich bisher schon verschiedene Praktiker sowohl mir als 

auch Fachkollegen gegeniiber dariiber ausgesprochen hatten, daB junge 
Farnpflanzen in den Keimschalen, selbst wenn sie vom Vermehrungs
pilze schon gepackt waren, sich durch Begasen wieder erholten und die 
liickigen Stellen sich neu mit Griin bezogen, berichtet neuerdings Garten
bauinspektor Landgraf 2) hieriiber wie folgt: 

,,1m zeitigen Friihjahr fand ich groBere Bestande von Cyclamen-Samlingen, 
die verschiedentlich unter dies en Pilzen litten. Versuchsweise vorsichtig durch
gefiihrte Begasungsversuche nach dem Kohlensaurediingungsverfahren nach 
Dr. Reinau zeitigten unerwartet gute Erfolge. Selbst Bestande, die ich meinen 
bisherigen Erfahrungen nach als hoffnungslos bezeichnet hatte, wurden gerettet. 
Weitere Versuche und Beobachtungen haben die Bekampfungsmoglichkeit dieser 
Pilze unter Zuhilfenahme des Kohlensaurediingungsverfahrens bestatigt." 

· .. Der Plumosus junge, einjahrige Pflanzen entwickelten sich nach dem Be
gasen zu iippigen Pflanzen, wurden nicht dunkel in der Farbe wie von anderer Seite 
behauptet wurde, sondern blieben schon hellgriin. Begoniensamlinge zeigten gutes 
Wachstum und blieben, solange begast, yom Pilz frei (129). 

· .. wahrend (Cyclamen-) Jungpflanzen auf das Begasen hin freundlich und 
iippig wuchsen, besonders Begonia semper florens (152). 

· .. die begasten Blumenkohlpflanzen waren bedeutend kraftiger als die 
unbegasten (77). 

· .. Sehr viel Jungpflanzen heranziehe und zwar Blumenkohl, Kohlrabi und 
Tomaten usw., so habe ich hierbei festgestellt, daB der Verlust durch Schwarz
beinigkeit gleich 0 ist. . . • Wichtig, daB selbst, wenn die Pflanzen nicht gleich im 
Friihjahr verpflanzt werden konnen, die selbst doch nicht geil emporschieBen, 
sondern auch dann noch eine gedrungene Form behalten. Ich sate am 3. September 
1925 meine Cinerarien aus, dieselben stehen heute, am 4. Februar, schon am Be· 
ginn der Bliite .... Bei kaum 10° Dauertemperatur (58). 

Was nun hinsichtlich der Bewurzelung folgt, bezieht sich gemiiB 
der ganzen Natur des Gewachshausbetriebes auch hauptsachlich auf 
Stecklinge und Jungpflanzen, und stellt zum Teil eine Wiederholung 
des gerade eben bei Stecklingen erwahnten dar, sei aber doch der Voll
standigkeit halber nochmals angefiigt. Denn man sieht so recht, mit 
welchem Lebensinstinkt die Pflanze jedes gebotene Hilfsmittel zum Vor
wartskommen sofort ausniitzt: Der Steckling hat Griin, aber ihm mangeln 
die Wurzeln. Kann er durch Kohlensaurediingung dieses Griin besser 
beschaftigen, dann verwendet er den Zuwachs zu einer Sicherung seiner 
Existenz aus seiner anderen Erwerbsquelle, dem Boden, durch rasche 
Wurzelbildung. 

· .. begaste Stecklinge schon in 2-3 Wochen Wurzeln, wahrend die un
begasten erst nach 4 Wochen bewurzelt waren (L). 

1) Browarsky, R.: Gartenwelt 1925, S.762. 
2) Landgraf: Gartenwelt 1926, S. 359. 
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· . . Bei den Stecklingen der Dahlien war die Bewurzelung 8 Tage friiher be
endet (27). 

· .. 1m vorigen Jahr war die Bewurzelung sehr gut (56). 
· " 1m Vermehrungsheet geht die Bewurzelung schneller vonstatten als friiher, 

da nicht begast wurde (82). 
· .. Bei Stecklingen beobachtete schnelle und starkere Wurzelbildung (H). 
· .. Die Bewurzelung vollzog sich wesentlich schneller (2). 
· .. Ausgezeichnetes Wurzelwerk (58).· 
· .. Die Bewurzelung war ehenso viel starker. .. Auch bei Samlingen von 

Aconitum Wilsoni zeigte sich die Wirkung einer li~nger anhaltenden Begasungs
periode (etwa 6 Wochen) recht deutlich. Die einzelnen Blattchen waren unter 
Kohlensaurediingung fast dreimal so groB wie die unhehandelten Pflanzen, ehenfalls 
waren die Wurzelknollen derbegasten Pflanzen nach 6 Wochen doppelt so groB 
wie die unhegasten (10). 

Es ist in wissenschaftlichen Experimenten schon lange bekannt, daB 
Kohlensaurediingung die Chlorophy I bild ung vermehrt, d. h. daB 
unter Kohlensa ure die Blatter tiefer griin werden. 

Von den vorliegenden 27 AuBerungen zu dieser Frage bestatigen 
dies 26, also aIle bis auf eine bzw. einen weiteren Fall, den wir gesondert 
behandeln wollen. Jener eine schreibt namlich: 

· .. In einem kleineren Gurkenhause, mullten ihn aber nach etwa 14 Tagen 
wieder entfernen, da die Blatter mehr und mehr eine hellgriine fast gelbliche 
Fiirbung annahmen, oh das von der Kohlensaurediingung herriihrte, liell sich nicht 
naher feststellen, ich mochte es auch nicht hehaupten (42). 

Was den besonderen Fall anbelangt, so wurde zuerst berichtet: 
· .. Meine Hortensien, die ich begaste, sehen nicht vom hesten aus ... bringt 

Ihnen eine kleine Probe mit (96a). 

Diese Pflanze, die mir als Probe in die Hande kam, hatte stark ver
gilbte, bleichsiichtige,aber zunachst noch lebensfahige Blatter. - Der 
Fall wurde untersucht, und derselbe Praktiker schrieb 8 Tage spater: 

· .. Habe ich abgelauscht, daB nehen einer Kohlensaurediingung auch eine 
immerwahrende Stickstoffdiingung durch Giellwasser oder Erde vor sich gehen 
mull. - Dnd das muB ich zugehen und damn wird es auch liegen, daB die Hortensien 
gelb wurden, denn letzteres habe ich in diesem Jahre bei 000 ganzlich unter
lassen (96b). 

Der Vers]J.ch, samtlichen Pflanzen nunmehr noch nachtraglich die 
notigen Mengen Ammonsulfat zuzusetzen, war leider nicht mehr scharf 
durchzufiihren, weil in der Zwischenzeit auch die blassen Pflanzen groB
tenteils entsprechend der Zeitmode Anklang und Absatz gefunden hatten. 
Mit der einen Probepflanze ist durch eine geringe Harnstoffgabe bei 
mir auf jeden Fall wieder griinblattrig geworden. Man sieht also, daB 
der erste Gartner ganz Recht hatte mit seiner Vorsicht, die gelbliche 
Farbung der Gurkenblatter nach dem Begasen doch nicht nur dem Be
gasen zuzuschreiben: Begasen, also Kohlensaurediingung, ersetzt bei 
intensiven Kulturen niemals Bodenernahrung bzw. die iibliche Nahr
salzzufuhr. 

Mit Riicksicht auf den Wunsch der Mode, gewisse Schnittgriinsorten 
nicht so sehr dunkelgriin, sondern eher zart gelblichgriin zu haben, sind 
folgende AuBerungen beachtenswert: 

. •. Bei Asparagus plumosus nanus kommt leicht bei Begasung in einem 
langeren Zeitraum eine unerwiinscht dunkle Griinfarbung zustande analog einer 
starken Stickstoffdiingung (101). 
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Asparagus, Spreng. u. plum. waren so unnatiirlich dunkelgriin, daB die 
Wedel direkt unverkauflich waren (125). 

· . . Der Plumosis junger einjahriger Pflanzen entwickelten sich nach der Be
gasung zu iippigen Pflanzen und wurden selbige nicht dunkel in der Farbe, wie von 
anderer Seite beobachtet wurde, sondern blieben schon hellgriin (129). 

Und schlieBlich die Mitteilung von G. Clamann in der Gartn.-Rundsch. 1926, 
H. 12, daB er im begasten Gurkentreibhaus auf dem mittleren Tablette Adiantum 
und zwar die Sorten Scutum roseum cuneatum und Jean Peer dauernd mitbegast 
habe mit diesem Erfolg: "Es waren Schaupflanzen an Adiantum sc. ros. in verhalt
niBmaBig kleinen Topfen mit 3/4 m langstieligen Wedeln." ... "Es war den Be
suchern der Ausstellung eine Freude, die begasten Rexbegonien und Adiantum zu 
betrachten. " Auch namhafteste Gartnerkollegen hatten diesen Pflanzen ihren 
Beifall gezollt. Dies ware keinesfalls moglich gewesen, wenn diese Pflanzen in 
ihrem Aussehen unmodisch griin gewesen waren. 

Es ist also unverkennbar, daB einerseits mangelhafte Bodenernahrung 
bei Hortensien und Gurken in Ausnahmefallen zu einem Vergilben 
fiihren kann. Andererseits scheint es aber so, als ob das Hellbleiben 
der Blatter gewisser modischer Schnittgriinpflanzen mehr auf eine Sorten
eigentiimlichkeit dieser Pflanzen zuriickzufiihren ist. Denn es schreibt 
auch Lobner 1926 im 9. Bericht derGartnerei-Versuchsanstalt der Land
wirtschaftskammer fUr die Rheinprovinz: " ... Die Asparagustriebe ... 
eher von hellerer als dunklerer Farbe gegeniiber den nichtbegasten." 

AIle iibrigen AuBerungen (117,43,113,109,97,82,18,81,49,9,58,65,50,27, 
24, 29, S) bewegen sich in folgenden Ausdriicken: 

• " Blatter dunkIer, ... besonders dunkelgriine Belaubung (Tomaten), •.. saf
tig griines Aussehen der Pflanzen, ... kraftig dunkelgriine Wedel, ... fast gelben 
Blatter der (Begonien) in kurzer Frist vollstandig griin geworden (97), ... Blatt
entwicklung in Form und Farbe voIlkommener .... Die Blatter werden dunkel
griin (142). . .. voIles dunkles ... Laub (152). 

Es diirfte also als ganz sicheres Zeichen einer erfolgreichen Begasung 
eine Anregung der Chlorophyllbildung bzw. ein kriiftigeres Griin der 
Blatter angesehen werden. Indessen an den Blattern kann man nicht 
nur erkennen, daB das Begasen wirkt, sondern auch, ob man zuviel begast. 

Wenn mit reinerKohlensaure zu stark begast wird, gibt eseinganz 
einfaches schon seinerzeit bei der ersten Begasung im Kewgarden be
obachtetes Zeichen: das Einrollen der Blatter. 

Es ist dies auch von den OCO-Beniitzern beachtet worden: 
· .. nochmals feststeIlen, ob das Krauseln der Blatter von der Rexpegonie 

Silberbraut nicht doch auf Ungeziefer zuriickzufuhren sei, und kann ich Ihnen 
hierzu mitteilen, daB die beiden Pflanzen absolut ungezieferfrei sind (38b). 

· . . 1m Gegensatz zu den mir vorgeIegten Berichten habe ich fast taglich fest
stellen mussen, daB meine Versuchspflanzen vor der Diingung straff standen, 
wahrend sich die Blatter wahrend und nach der Begasung stark einrollten (a). 

Hierzu ist zu bemerken, daB in diesem FaIle ohne Riicksicht auf 
GroBe des Hauses und Witterung begast worden war. 

Bei 2 Fallen, die sich mit Blattrollen beschaftigen, ist es nicht ganz 
sicher, ob es sich dabei urn Uberdiingung mit Kohlensaure handelt, 
es ist eher moglich, daB hier - und in dem einen FaIle wird es direkt 
von der Beobachtung bestatigt - ungeniigend praparierte Kohle die 
Schuld trug. 

· .. Es war ein scharfer Geruch ... , es waren dies unbedingt schadliche Gase, 
denn ich habe an einzelnen Pflanzen feststellen mussen, daB diese die Blatter 
rollten (38c). 
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· .. Nur haben sich die beiden oberen Blatter (Poinsetia) vor ca. 4-5 Tagen 
gerollt. . .. Die Begasung darauf eingestellt. Die Blatter sind aber nicht wieder 
gerade geworden, sondern welken und fallen ab (45). 

Beim letzteren FaIle allerdings, bei den Poinsetien, konnte man auch 
daran denken, daB die obersten Blatter, die ja schlief3lich die rote 
Schaublume bilden, seien vielleicht etwa im Sinne del' Goetheschen 
Metamorphosenlehre schon mit zarteren Stoffen erfuIlt, so daB sie auch 
gegenuber del' Kohlensaurebegasung empfindlicher sind. 

Besonders kennzeichnend und auch beweisend fUr das Einrollen del' 
Blatter bei zu starker Begasung halte ich den oben schon einmal er
wahnten Fall: 

· .. "Bei Asparagus plumosus nanus kommt leicht bei Begasung in einem 
langeren Zeitraum eine uncrwiinscht dunkle Griinfarbung zustande, analog einer 
starken Stickstoffdiingung. Auch trat in den letzten 2 Jahren bei mir die un
erwiinschte Raupenbildung ( ?) sehr stark auf, ohne daB ich die Schuld daran allein 
dem "OCO" geben mochte. Sehr gutwar die Wirkung beiAsparagus Sprengeri"(lOl). 

Das starke Grun und die Raupenbildung, beides spricht fUr starkes 
Begasen. DaB Asparagus plumosus weniger erwunscht, dagegen Spren
geri vollig befriedigend die Begasung ertrug, zeigt, daB auch hier die 
Sorten ganz verschieden empfindlich sind. 

Man nimmt ja im allgemeinen an, daB dieses Blattrollen bei starker 
Kohlensaureernahrung daher l'uhrt, daB sich ein Teil del' Chlorophyll
zellen zu stark mit Starke vollpfropft, worauf die einseitige Biegung del' 
Blattflache eintritt. Diese geht zuruck in dem MaBe, wie die Starke 
aus dem Blatte abgeleitet wird. Diese Erscheinung des Blattrollens 
ist nach den vorliegenden Erfahl'ungen nicht unwiderruflich, sondern 
durch Einstellen des Begasens zu heilen. Wenn also unheilbares Blatt
rollen vorkommt, wie oben bei den Poinsetien, dann liegt wohl eine 
auBergewohnliche, einmalige Schadigung VOl'. 

Als Beweis dafUr, daB lediglich durch Uberdungung mit Kohlen
saure hervorgerufenes Blattl'ollen sich zuruckbildet, folgendes: 

· .. Einrollen der Blatter hat sich aber durch iibermaBig starkes Begasen bei 
den Beg. Rex gezeigt, und zwar hier auch nur bei der Sorte Silberbraut. Diese 
rollte die Blatter nach innen, doch hat sich dies im Laufe der Zeit wieder verloren 
(161a). 

Wenn man das tagliche Bagasen mit jeweils zu groBen Mengen 
Kohlensaure durchfUhrt, wehren sich die Blatter noch mit einem dra
stischeren Mittel dagegen: Wir konnen mit weniger Chlorophyll aus
kommen, sagen sie, ja man braucht uns gar nicht mehr: sie werden 
gelb VOl' Arger, verlassen den ungastlichen Ort und fallen bei zu langeI' 
Dauer einer solchen Behandlung ab! 

In 2 besonderen Fallen ist hiel'ubel' bei OCO-Anwendung etwas be
kannt geworden: 

1. Ein groBer Rosenkasten sollte aus besonderen Grunden bei 0 f fen e I' 
LiHtung begast werden. In del' Annahme, daB hierbei groBere CO2-Ver
luste vorkommen wurden, ist mit del' 2-3fachen, sonst ublichen Menge 
OCO-Kohlen begast worden. Nach etwa 14 Tagen begannen nament
lich von einigen alteren und weniger wuchsigen Stocken die Blatter 
an heller zu werden, vergilbten mehr und mehr und einige davon 
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fielen in der 3. und 4. Woe he abo Das Begasen wurde im Laufe der 
3. Woche allmahlich vermindert und in der 4. Woche beendet. Die 
Bliite der Rosen war trotzdem sehr gut. -

2. In einem Vermehrungshause wurden Cyclamen vorschriftsgemaB 
begast, worauf sie nach einigen W ochen wesentlich heller im Laube 
wurden wie unbegaste Kontrollen. Die Untersuchung des Falles ergab 
sichere Uberdiingung, und zwar aus folgendem besonderen Umstande: 

Das betreffende (Vermehrungs-)Haus hatte unter der Stellage zu 
beiden Seiten keinen Luftraum, sondern der Raum war 1,2 m hoch 
mit altem Pferdemist (-Erde) aufgefiillt. Das Haus war in der Mitte 
iiber dem Gange nur 1,90 m hoch, seitlich nur ca. 25 cm und so kam 
hier ein ungewohnlich kleiner Kubikinhalt des Hauses heraus. Dadurch 
war trotz vorschriftsmaBiger Begasung jeweils eine Kohlensaurekonzen
tration von mindestens 1-1,5 0/ 0 erzielt worden. Auch mag der alte 
Mist selbst noch CO2 zugeliefert haben. Das Gelb der Blatter hat sich 
nach Aussetzen des Begasens allmahlich verloren. 

In der friiheren wissenschaftlichen Literatur, und zwar hervorgerufen 
ebenfalls wieder durch die ersten Begasungsversuche in Kewgarden, 
spukt allenthalben die Angabe, daB begaste Pflanzen mit ungewohn
lichen Wuchsformen antworten. Ich habe schon friiher nachge
wiesen, daB, und warum es sich hier um eine einfache Folge von Uber
diingung handelt. Den besten Beweis aus der Praxis geben die folgen
den AuBerungen der OCO-Beniitzer iiber den giinstigen Einfl uB der 
Begasung auf den Habitus der Pflanzen: 

· .. DaB Stecklinge verschiedener Pflanzensorten sofort eine frische Haltung 
erhielten (126). . 

· .. Wenn die (Kohl-) Pflanzen nicht gleich aus Mangel an Zeit im Friihjahr 
verpflanzt werden konnen, dieselben doch nicht geil emporschieJ3en, sondern auch 
dann noch eine gedrungene Form behalten (58). 

· .. Viel mit AuJ3enarbeit beschaftigt, und es war mir nicht moglich, die Ver
pflanzung meiner Chrysanthmen vorzunehmen. Meine Freude war aber groB, wie 
die Pflanzen trotz dichten Standes durchaus nicht geil geworden waren (18). 

Es kann nun allerdings auch etwas anders kommen, aber man wird 
auch sehen, wie sehr man durch das Begasen bei den Pflanzen lenken 
und leiten kann: 

· .. begann ich mit der Begasung und zwar zweimal taglich. Die Knospen ent
wickelten sich rasch und sehr gleichmaBig und brachten sehr starke und lange 
Bliitenstiele und sehr schone, groBe Blumen. Bald aber muBte ich feststellen, daB 
die Bliitenstiele fiir Pflanzen, die als Topf verkauft werden sollten, zu lang wurden, 
jedoch fiir Schnittblumen ganz ausgezeichnet waren. Ich begaste nun andere 
Hauser nur solange bis die Knospen eben aus dem Laub herauskamen und 
blieben diese kiirzer. Man muB also nach dieser Erfahrung je nach Verwendung 
der Cyclamen dieselben kiirzere oder langere Zeit begasen (38a)1). 

· .. Danach brachten die begasten Pflanzen fast lauter lange Ranken (Aspara
gus; 125). 

Es ist sicher, daB, wenn dieser Gartner rechtzeitig Obacht gegeben 
hatte, er entweder durch Vermindern und Aussetzen des Begasens diese 
Ranken in gewiinschter Form hatte erhalten konnen. Denn wie wir 
spater im besonderen Teile ausfiihrlicher darlegen werden, sind die Er
fahrungen gerade bei Griin in 22 Berichten sehr gute gewesen auBer 

1) Moll. dtsch. Gartn.-Zg. 1926, S.159. 
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diesen eben erwahnten und noch einem zweiten, wo gar keine Wirkung 
beobachtet wurde. 

Wir kommen nun zu einer auBergewohnlichen Folge des Begasens 
was die Raschhei t des Le bensa bla ufes anlangt, namlich zu der 
vielfach beobachteten fruhercn Blute. 1m Geschafte des Gewachs
hausgartners ist dies bei der Treiberei immer erwunscht. Denn je un
zeitiger und fruher seine Ware bluht und fruchtet, desto hoher die 
Preise. Es kann naturgemaB, wenn das Begasen die Verfruhung der 
Blute zur Folge hat, wie dies 20 Antworten auch bestatigen, worunter 
aUerdings eine wie folgt lautet: ... Die Gurken brachten falsche Bluten 
(8) - in der ersten Zeit der Einfiihrung des OCO-Verfahrens vor
kommen, daB ein Praktiker sich etwas verrechnet, indem die Blumen 
tatsachlich fruher erscheinen als wie die Konjunktur es gerade erfordert. 
So sind mundliche Nachrichten zugegangen, daB in 2 namhaften 
GroBbetrieben die Lorainbegonien, welche erst auf Weihnachten bluhen 
soUten, schon in den ersten Dezembertagen so weit waren. Dem
gegenuber steht folgende AuBerung: 

· . . Sehr gute Dienste leistet das Begasen, wenn man etwas zur bcstimmten 
Zeit zum Bliihen bringen will, z. B. Tulpen und Hyazinthen usw. (113). 

Es ist in einem FaIle auch berichtet worden, daB zuruckgebliebene 
Hyazinthen, als die Blute nicht richtig durchkommen wollte, durch das 
Begasen noch zum Emportreiben der Blute gebracht wurden. 

Allgemeinere Wendungen hinsichtlichder fruheren Blute lauten: 
· .. auch der Bliiten- und Fruchtansatz im begasten Hause schneller und rei

cher (a) .... friihzeitiges Bliihen (81). '" Trotz des jetzt schon langdauernden 
triiben Wetters, cine sehr volle Bliite (121) .... Giiustig auf Blume, Blatt und 
Friichte (36). . .. Die Bliite tritt einige Tage friiher cin ... (B), auBern sich ver
schiedene. Andere erwahnen: ... Und die Bliiten gleichmaBiger kamen (Primeln; 
64). . .. Kraftigen, reichen Blumenflor bei meinen Orchideen, nie vorher be
obachtet (50). 

Einmal scheint sogar das Begasen der jungen Begonienstecklinge 
diese derart umgestimmt zu haben, daB selbst spater noch nach Verkauf 
in einem ganz anderen Betriebe die Pflanzen dort ungewohnlich fruh 
zur Blute kamen (49). 

Mit scharferen Zeitangaben auBern sich folgende Beobachter: 
· .. ich sate am 3. September 1925 meine Cynerarien aus. Dieselben stehen 

heute, am 4. Februar, schon am Beginn der Bliite (58). 
· .. Der Blumenkohl konnte 14 Tage fr.i!her geerntet werden (87). 
Bei Hortensien liegen 4 entsprechende AuBerungen vor: 
· .. Bei Hortensien ... spater mit Einwirkung der Sonne, haben sich die Pflan

zen kraftig entwickelt bei enorm groBen Bliiten (89). 
· .. Bei Hortensien ... wurde die Bliitezeit im Friihjahr um etwa 14 Tage vor

geschoben (97). 
· .. Die Bliiten der Hortensien kamen 1 Monat friiher wie sonst (33). 
· .. Das Ergebnis meiner neuesten Versuche habe ich photographieren lassen. 

lch habe Vergleichskulturen zwischen OCO, sog. Frostschutzbriketts sowie un
begasten Hortensien gemacht. Die Aufnahmen ... spree hen fiir sich. lch hatte 
flir jeden Versuch ein Haus, so daB es sich nicht um einzelne Versuchspflanzen, 
sondern um je einige Hundert Pflanzen handelte (161 a). 

Man sieht auf den beiden Abb. 23 und 24 den groBen Unterschied 
zwischen unbegasten und begasten Pflanzen und merkt auch ganz deut. 

Reinau, Kohlensllnrediingung:. 8 
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lich den Vorsprung, welcher sich durch Verwendung sorgfaltigst zu
bereiteter Kohlensorten gegeniiber anderen herausbildet. 

DaB man bei den Cyclamen die Pflanzen nur solange begasen soIl, 
bis die Knospen aus dem Laube herauskommen, wahrend sonst lange, 
starke Bliitenstiele heraustreiben, ist schon weiter oben (S. 112) an
gegeben. 

Ferner wird berichtet: 
· .. Meine Marschall-Niel-Rosen hatten besonders schone gesunde Blatter, 

was selbstverstandlich auch auf die Bltiten nicht ohne EinfluB war (146). 
· .. Was den begasten kalten Erd beer kasten anbetrifft, so ist zweierlei zu 

merken. 1. Hat er von allen kalten Kasten am ersten begonnen zu bltihen, 2. ist 
cler Knospenansatz ganz auffallig reicher wie bei den anderen Pflanzen (160). 

Nunmehr kommen wir, nachdem die Bliiten einmal da sind und der 
Gartner froh ist, daB er etwas zu verkaufen hat, zu der interessanten 
Frage, was wird nun aus den Bliiten, sind sie halt bar oder vergehen 
sie so schnell, wie sie kl1men? Ja, noch weiter, halten sie sich nur unter 
der Begasung oder fallen sie zusammen, wenn die Begasung unterbrochen 
wird? Merkwiirdigerweise ist die Bliitenfrage vor einiger Zeit von zwei 
Stellen aus aufgeworfen worden, die nachweislich niemals selbst irgend
welche praktische Erfahrungen mit dem Begasen zu machen Gelegen
heit hatten. Es haben sich sogar Zeitschriften gefunden, welche diese 
Aufsatze aufnahmen, ohne daB die beiden Schriftsteller in der Lage 
gewesen waren, wirkliches, begriindendes Material nachzuweisen, daB die 
Haltbarbeit der Blumen nach Aussetzen der Begasung nachlasse1). 

Demgegeniiber stand schon meine eigene Beobachtung aus dem 
Jahre 1922, daB von begasten Cyclamen die einzelnen Bliiten friiher 
kamen und sich diese ersten Bliiten wesentlich langer hielten, wie bei 
den unbegasten Kontrollen. Daraus folgte, daB die einzelnen Topfe im 
begasten Hause jeweils mehr einzelne offene Bliiten hatten, und diese 
Topfe infolgedessen verkaufsgiinstiger aussahen wie die unbegasten Pflan
zen, wo nie ebensoviele gleichzeitig bliihende Blumen vorhanden waren. 

Einer der OCO-Benutzer, welcher in dem einen der genannten Artikel 
als Gewahrsmann angegehen war, hat dem betreffenden Autor folgen
dermaBen geantwortet: 

"Ihre Behauptung in der Gartenwelt, daB begaste Pflanzen oder Schnittblumen 
weniger halt bar seien, widerspricht ebenfalls den Tatsachen, denn ich habe immer 
in meiner Wohnung Pflanzen und Schnittblumen, und habe noch nie bemerken 
konnen, daB solche, die begast waren, weniger haltbar waren als andere. Ich arbeite 
mit OCO seit zwei Jahren und mochte denselben nicht mehr missen." (54) 

Ein anderer OCO-Benutzer, der ebenfalls als Zeugnis fUr jene Artikel 
nachtraglich genannt worden war, hat bei seiner Kundschaft von Blu
menhandlern umgefragt und darauf folgende Antworten bekommen: 

· .. Bestatige Ihnen hiermit gem, daB sich die von Ihnen mir gelieferten Cycla
men sehr gut gehalten haben und niemals Reklamationen diesbeztiglich bei mir 
eingegangen sind (38£). 

Die heiden folgenden, an denselben gerichteten AuBerungen beziehen 
sich zwar nicht auf Bliiten, aher doch auf die Halt har kei t von 
Pflanzen, nachdem sie die Begasung verlassen hahen: 

1) Die Gartenwelt Nr. 3, 1926, S. 40 und Verbands-Ztg. dtsch. Blumen
gesch. Inh. 1926 Nr. 3, S. 69. 
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· .. Die von Ihnen im vorigen Herbst bezogenen Blattbegonien haben sich 8ehr 
gut gehalten, was ieh hiermit bestii,tige. Eine groBe Pflanze, die ich bereits im Okto
ber kaufte, habe ieh noeh (30. Januar) in gutem Zustande im Schaufenster aus
gestellt (38e). 

· .. Die von Herrn Sch. gekauften und mit Vergasung gedungten Blattbegonien 
haben sich sehr lange und gut bei mir gehalten (38d). 

Und schliel3lich auBert sich noch ein anderer Bericht folgendermaBen: 
· .. den vorzuglichen Blumenreichtum, die lange Halt bar keit d er einzelnen 

Biumen, gerade dann, wenn sie schon erblhht sind (58). 

Ich glaube, die Unstimmigkeit, die hier herrscht, lOst sich leicht, 
wenn man entsprechend den friiheren Ausfiihrungen (S. lOOff.) beim 
Begasen bzw. Fiittern mit Kohlensaure nach den Grundsatzen verfahrt, 
die ich als praktisch mit dem OCO-Verfahren eingefiihrt habe, namlich: 
richtiger Wechsel zwischen Begasen und Liiften. Ganz richtig schreibt 
G. Clamann (Gartnerisehe-Rundschau 1926, H. 12): 

"Dem Schreiber in dem betreffenden Fachblatt moehte ieh noeh zum SchiuB 
empfehlen, die begasten Rexbegonien vor dem Verkauf erst gut abzuharten, wie 
man es mit jeder Kultur- nnd Blhtenpflanze tun soll, damit Blumengeschafts
inhaber und Blumenfreunde auch Freurle an den Pflanzen haben und nicht der 
,OCO' der Sundenbock sein muB. ,. 

Es ist hier hinsichtlich der Bliiten, wie sie durch Begasung beeinfluBt 
werden, auch nicht zu vergessen, daB die BI ii tenfar be zum mindestens, 
soweit es sich um rote und rosafarbene Tone handelt, im allgemeinen 
vertieft wird. Einer derjenigen OCO-Benutzer, der schon am langsten 
damit arbeitet, hat sich miindlich geauBert, daB Stielrosen kraftiger 
rosa gefarbt und in den Knospen fester waren. Von sonstigen AuBerungen 
folgende: 

· .. Bei Cyclamen ... , daB die Blumenfarbe intensiver war (68). 
· .. Heute strotzen die Pflanzen (Primula, Obe.) vor Gesundheit und haben 

eine tief dunkelrote Blutenfarbe, wie man sie schoneI' nieht haben kann (38e)_ 
· .. Bei Primula Obc. fand ieh, daB durch die Begasung die Farbe intensiver 

wurde ... (64). 
· .. Die Hortensien sind fur Kohlensaurebegasung sehr dank bar ... und die 

Farben der Bliiten sind intensiv. . .. Bei Cyclamen stellten wir fest, daB die Be
gasung vor aHem auf die intensiven Farben wirkte (152) 

· .. Die Blattbegonien zeigten eine tiefere Farbung (der bunten Blatter) (82). 

Eine gewisse Unsicherheit besteht noch dariiber, ob man bliihende 
Pflanzen noch weiter begasen solI, wenn die BI ii tenkrone a ufge
gangen ist. 

Meine eigenen Beobachtungen bei Cyclamen gehen dahin, daB sich 
unter Begasung aufgegangene Bliiten einige Tage langer halten, wah
rend welcher vorschriftsmaBig weiter begast wird. Ganz regelmaBig 
kommen dann auch die anderen Bliiten nach, und ich hatte den Ein
druck, daB die einzelnen bliihenden Topfe an Ansehnlichkeit dadurch 
gewinmm, cIa auf diese Weise gleichZAitig mohr bliihendc Bluman an 
einer oinzelnen Pflanze offen waren. Diese Boobaehtung wird durch 
friihere Mitteilungen von Dr. H. Fischer (Garten-Flora 1912 und H1l3) 
bestatigt. Es widerstreitet dem auch nicht die auf S. 112f. mit
geteilte Erfahrung, daB bei Cyclamen unter fortgesetzter Begasung cler 
Bliiten deren Stiele sehr stark austreiben und unter 1!mstanden die 
Blatter in unschbnem Verhiiltnis iiberragen, denn del' botreffonde Bo-

8* 
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o bachter sagte j a a usdrucklich, daB dies von V orteil sein konne wenn man 
von Cyclamen Schnittblumen verkaufen wollte. Von demselben Be
obachter liegt auch die Mitteilung vor, daB bluhende Primula obconica 
in der Blute das Begasen nicht nur ertragen, sondern daB es ihnen 
auch sehr zutraglich sein kann: 

" ... Hatten sehr in der Farbe nachgelassen. leh begaste sie sofort taglieh 
2 mal mit OCO, und schon in einigen Tagen hatten die Primeln eine ausge
zeichnete, dunkelrote Farbe, schoner als zuvor 1)." 

Demgegenuber schreibt nun eine langjahriger Begaser W. N eu
haus2) uber die Sunden, welche gelegentlich bei Anwendung der Kohlen
sauredungung vorkommen: 

"Der Hauptfehler wird in diesem Fall - es konnen fiir das Zusammenklappen 
auch noch ganz andere Griinde mitsprechen - wohl der sein, daB die Kohlensaure
zufiihrung nicht beim Knospenzustand der Pflanzen eingestellt worden ist, sondern 
durchgefiihrt wurde, bis die Pflanze verkaufsfertig war. DaB derartige - und viel
leieht noch einseitig gediingte - Blumen bald zusammenklappen miissen, sobald 
sie ihren Standort weehseln, ist leicht erklarlich. Der Zweek der Kohlensaure
zufuhr ist ja auch nur der, das Wachstum der Pflanzen zu fordern, urn dadurch 
die Grundlage fiir ein zeitiges und reiches Bliihen zu schaffen." 

Mjr scheint es, als ob jede PlOtzlichkeit, die man in den ganzen Um
weltsbedingungen fUr die Pflanzen herstellt, fUr diese gefahrlich werden 
kann, und ich mochte deshalb hier auch noch folgenden Fall anfuhren, 
der scheinbar beweist, daB das Begasen wahrend der Blute nicht zu
traglich ist: 

•.. Wir hahen englische Pelargonien bis zur Eliite, d. h. bis zum Knospen
ansatz begast, und zwar mit sehr gutem Erfolg, dann wurde das Begasen ein
gestellt. Als ich nun an einem Tage verreist war und die Pelargonien in wunder
sehonster Bliite standen, wol1te mein jiingster Bruder die Sache ganz gut machen 
und hat mir die bliihenden Pelargonien begast.· Als ich anderen Tags das Haus 
betrat, war mein Schrecken groB, denn keine einzige Bliite war mehr an den Pelargo
nien, aile waren durch das Gasen abgefallen. Demnach konnen Pelargonien mit 
gutem Erfolge begast werden bis zur Knospenbildung, dann aber muB man den 
OCO weglassen ... (162). 

Ich glaube, dieser sehr wertgeschatzte Praktiker hat mit dieser aus
gesprochenen SchluBweise die Sache doch nicht vollstandig geklart. Ich 
fUge eine AuBerung eines anderen Praktikers hier an: 

. . . lch kann auch weiterhin die Erdheeren deshalb nicht begasen, wei! sie in 
der Bliite stehen und soviel als moglich Luft haben miissen (160), 

weil hier die Losung des ganzen Problemes, ob man wahrend der Blute 
begasen solI oder nicht, enthalten ist. 

1m 1. Teil, Abschnitt a) setzten wir auseinander, wie Dr. H. Fischer 
bzw. verschiedene andere Forscher, die sich mit der betreffenden Frage 
befaBten, hervorhoben, daB ja die Blute gewissermaBen, da sie meist 
ohne Blattgrun, als Drohne der Pflanzen nicht Kohlenstoff bzw. 
Kohlensaure wirbt, sondern verhaltnismaBig stark Kohlenhydrate und 
Zuckerstoffe verbraucht und dabei Kohlensaure ausatmet. Der Ver
atmungsstoffwechsel kann in manchen Blutenkronen so stark sein, daB 
deren Temperatur, wie bei einem Menschen im Fieber, sich stark er
hoht, und - was ja bei Pflanzen etwas ganz ungewohnliches ist -

1) Der BI. und Pfl. Bau, 41 Jahrg. 1926, S. 103. 
2) Verb.-Ztg. Dtsch. Blumengeseh.-lnh. 1926, S. 159. 
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leicht meBbar urn einige Grade hoher liegt wie die der Umgebung. 
Wenn es aber im Zustande des Bliihens aus irgendwelchen Griinden 
fUr die Pflanze erforderlich ist, einen starken Stoffwechsel zu haben, 
und deshalb von der Bliitenkrone her verhiiJtnismaBg viel Kohlensaure 
loszuwerden, dann wird man ihr nicht unnotige Schwierigkeiten 
dadurch bereiten diirfen, daB man die Umluft lange und ungebiihrlich 
stark mit Kohlensaure angereichert laBt. Man wird sicherlich - das 
zeigen die Beobachtungen bei Cyclamen, Primeln und Gurken - auch 
wahrend der Bliite so begasen diirfen, wie es den Vorschriften zum 
OCO-Verfahren entspricht, d. h. mit kurzen, nicht JIll starken Gassto13en. 
Hat man aber erst das Begasen schon einige Tage vor der Bliite ganz 
abgebrochen, dann wird man es wahrend der Bliite nur mit einer ge
wissen Vorsicht wieder aufnehmen, und zwar mit Erfolg, wie die obigen 
Beispiele zeigen, und auch mit Grund, wie ich im folgenden noch kurz 
a useinandersetzen will: 

Wenn die Bliiten sich erst entfaltet haben, bestehen gegensatzliche 
Bestrebungen zwischen dem Daseinswillen der griinen Blatter und der 
Bliite. Die letztere zehrt nur, und zwar verzehrt sie meist sehr reichlich 
Reservestoffe aus der Pflanze, und will das Abbauprodukt, die Kohlen
saure, ausatmen konnen. Fiir das griine Blatt und die Erhaltung der 
gesamten Pflanze ware es gerade in dieser Zeit von hochster Wichtig
keit, mit doppelten Kraften neue Vorratsstoffe sich zu erarbeiten, also 
recht viel Kohlensaure unter Wirkung guten Lichtes zu verschaffen. 
Dem griinen Blatte ware es also wohl sehr bekommlich, wenn die Hauser 
geschlossen bleiben konnten, damit die Kohlensaure, welche die Bliiten 
gewissermaBen vergeuden, in der Luft bliebe und von den Blattern auf
gesaugt wiirde. Aber die Bliite braucht Luft, und zwar gar nicht, wie 
man das bisher vielleicht gelegentlich angenommen hat, weil sie sonst 
Mangel an Sauerstoff erleidet, nein, sie braucht Luft vielleicht eher in 
dem Sinne von: Raum, in den hinein sie ihre Kohlensaure leicht ab
geben kann. Der Ausgleich der gegensatzlichen Bestrebungen findet 
sich am besten dadurch, daB man daran denkt, daB sowieso im der Laufe 
Nacht der Kohlensauregehalt in den erdnachsten Luftschichten, nament
lich aber in Gewachshausern und Glaskasten betrachtlich ansteigt und daB 
die Bliiten natiirlicherweise im Laufe der Nacht sich mehr zusammen
falten, also wohl auch weniger stark atmen. Wenn man deshalb in den 
Ubergangsstunden zwischen Nacht und Tag und von Tag zu Nacht, 
also bald nach Sonnenaufgang und kurz vor Abend den Blattern durch 
eine kurze sinngemaBe Begasung Gelegenheit gibt, wahrend 1-2 Stun
den nochmals besonders kraftig zu assimilieren, dann wird dies den 
Bliiten keinesfalls abtraglich sein. 

lch habe folgenden Versuch gemacht: lch habe je 3 Pflanzen, bliihende 
Hortensien, Pelargonien und Fuchsien, aIle in Topfen, in 2 Hauser mit 
Schnittgriin aufgestellt, von denen das eine taglich einmal begast wurde. 
Beide Hauser sind nicht oder nur ganz schwach geliiftet worden. Nach 
14tagiger Beobachtungszeit hat sich an den Bliiten in keiner Weise ein 
Unterschied gezeigt. Bei den Pelargonien sind in beiden Hallsern etwa 
nach dem 4. und 5. Tage eine groBere Anzahl von Bliitenblattern, teils 



118 Durchfuhrung und Anwendung der Kohlensauredungung. 

feuchtfleckig, teils gelblich geworden und neigten leicht zum Abfallen. 
Da sich also diese Erscheinungen sowohl im nichtbegasten als auch 
im begasten Hause zeigten, und die Art, wie sie in der geschilderten 
Weise an den Pelargonienblattern auftrat, ergibt, daB die obigen 
AusfUhrungen zu Recht bestehen. Es ist nicht das Begasen, was bliiheu
den Pflanzen gelegentlich abtraglich sein kann, sondcrn es ist das Un
terbringen oder langere Verweilenlassen in einem geschlossenen, abends 
zur Feuchte neigenden Raume, was empfindliche Bliitenblatter schadigt. 

Gibt das Beobachtungsmaterial an Bliiten AnlaB, Griinde zu finden 
und hervortreten zu lassen, warum es so ersprieBlich war, an Stelle der 
bei den ersten Versuchen in Kewgarden geiibten Dauerbegasung die 
s t 0 B wei s e einzufUhren, so liefert auch der Gegenpol der Bliite, 
namlich die Wurzel bzw. deren Lebensgewohnheiten weitere Griinde 
dafiir. Ganz bezeichnenderweise sind hinsichtlich der W urzeln bei Ver
wendung des OCO-Verfahrens noch nicht ein einziges Mal Mitteilungen 
iiber Schadigungen vorgekommen. Wie aus den AusfUhrungen S. 29ff. 
ersichtlich, sind nun die Wurzeln ebenfalls Pflanzenteile, welche nor
malerweise Kohlensaure nicht aufnehmen, sondern abgeben. Werden 
sie daran und namentlich lange gehindert, so wird dies wohl eine 
Schwachung fUr sie bedeuten. So wird es deshalb erklarlich, wenn von 
der Gartnerischen Versuchsstation Cheshunt in ihrem 9. und 10. Jahres
bericht 1923/24 die Angabe gemacht wird, daB eine Schadigung der 
begasten Gurkenanihren Wurzeln durch den Pilz Oolletotrichum tabificum 
mit zunehmender Begasung deutlich auftrat, und daB, wie der Leiter dieser 
Station mir mitteilte, die Zahl der von Krankheit befallenen Wurzeln im 
folgenden FaIle ganz erstaunlich war: namlich dort, wo die Kohlensiiure 
in die Gewachshauser vermittels direkt auf der Erde aufliegender Rohr
leitungen eingefUhrt wurde, wobei diese R6hren unmittelbar in einer 
Lage von Stallmist gewissermaBen eingebettet waren. In diesem Hause 
wurde zudem vom Auspflanzen an, und zwar mit 0,6% zusatzlich und 
taglich begast. Es ist auch bei der Wurzel eigentlich nicht der Sauer
stoff der Luft das wesentlichste, das man zu ihr bringt, wenn man z. B. 
hackt, sondern es ist die Erleichterung, welche man ihrem Ausatmungs
vorgange bietet. Also schlieBlich genau, so wie in einer schlecht geliifte
ten Stube viel weniger Mangel an Sauerstoff angenommen werden kann, 
wie ein UberschuB von Kohlensaure das Schadliche ist, da sie in den 
LungengefiiBen dem ven6sen Blute es erschwert, Kohlensaure abzu
spalten. Das Fehlen jeglicher Mitteilung iiber ahnliche Schiidigungen 
des Wurzelwachstumes bei sachgemiiBer OCO-Begasung, also bei einem 
kurzdauernden, stoBweisen Begasen von oben durch die Luft 
beweist, daB diese Art von Kohlensaurezufuhr die normale Entfaltung 
des Lebens der Wurzeln nicht ungiinstig beeinfluBt, ja, daB sogar 
giinstig auf die Wurzel wirkt, ist aus den AusfUhrungen iiber die 
Bewurzelung von Stecklingen usw. auf S. 108 zu entnehmen. 

Da das Diingen mit Kohlensaure he ute nicht mehr als eine Reiz
maBnahme gegen die Pflanzen, sondern als eine bessere Fiirsorge fiir 
die Zufuhr des wichtigsten Aufbaustoffes der Pflanzen angesehen wird, 
so folgt natiirlicherweise auf einen friiheren Bliitenansatz, wenn sonst 
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alles stimmt, auch ein friiheres Fruchten. Hierzu auBern sich fol
gende Stimmen, die sich natiirlich in der Hauptsache auf mehr gemiise
artige Pflanzen beziehen. Es ist aber unstreitig, auch fiir Gewachshaus
friichte, wie Weintrauben, Pfil'siche, Erdbeeren, insofern anderweitige 
Beobachtungen hinzugezogen werden, dul'ch das Begasen eine l'asche 
Ernte von Friichten zu el'warten. 

Scharf auBert sich Lo bner: 
· . . Einwandfrei die raschere Entwicklung del' kohlensaurebegasten Abteilung, 

die in den ersten 14 Tagen del' Ernte den doppelten Ertrag brachte ... (6). 
· .. Die begasten (Gurken) trugen 14 Tage £ruher, ergaben den doppelten 

Ertrag (5). 
· .. Die Gurken kommen 14 Tage frUher, haben besseren Ansatz, bringen 25% 

Mehrertrag und sind durchaus gesund (24). 
· .. Durchschlagend war mein Erfolg in der Salat- und Gurkentreiberei (58). 
· .. Wirkt gUnstig auf ... und FrUchte (36). 
· .. Obergarteninspektor Alfred Wiese, Erfurt, schreibt in del' Gartenwelt 

1925, S. 606: ... "erfolgte auch del' Bluten- und Fruchtansatz im begasten Hause 
schneller und reicher. Es kann wohl gesagt werden, daB wenigstens 2-3 'Vochen 
fruher mit del' Ernte im begasten Hause begonnen werden konnte. Das Ergebnis 
kann dahin festgestellt werden, daB durch vermehrte Kohlensaurezufuhr rund 
ein Drittel mehr an Fruchten erzielt wurde als bei gewohnlicher Behandlung " (a). 

· .. VOl' aHem: 4 Wochen friiher trat die Ernte einI). 
· .. Gurken entwickelten groBe gesunde Blatter, tragen sehr bald und bring en 

eine Fulle gesunder schwerer Fruchte (152). 
· .. In del' mit OCO begastenGurkenkultur haben wir groBeErfolge zu verzeich

nen. Del' Ertrag war fruher und reichlicher (34). 

Es sind, wie schon oben erwahnt, naturgemaB hauptsachlich Ge
miisepflanzen wie Gul'ken, die von del' Verfriihung besonderen Vorteil 
liefern, aber auch Blumenkohl, obzwar keine eigentliche Frucht, er
gibt das Gleiche: 

· .. Er (Blumenkohl) konnte 14 Tage fruher geerntet werden und hat wegen 
seiner weiBen Farbe immer die hochsten Preise an del' Borse erzielt (87). 

Dnd sehlieBlieh: 
· .. 1m W einha us bessere Ausbildung und fruhere Reife del' Trauben. In 

diesem Jahre begase ieh auch die Ananas ... (133). 
Das kraftige Griin, die vermehrte Chlorophylltatigkeit, der dadurch 

bedingte raschere Stoffumsatz, was sich alles schlie13lich in einer ver
friihten Bliite und Frucht auBert, hat auch noch die weitere Folge, daIJ 
die begasten Pflanzen gegeniiber bakteriellen und schmarotzer
haften Schadlingen widerstandsfahiger sind. Namentlich in 
dem zarten Jugendstadium wirkt die Begasung gegeniiber Vermehrungs
pilz und Faulnis ausgezeichnet, wie folgende AuIJerungen darstellen: 

· .. In dem nichtbegasten Hause war ein sehr groBer Teil aller Steeklinge 
mehr odeI' weniger befallen. Del' Blattbestand war gegen unten hin wenig dieht, 
da eine groBe Anzahl del' ersten Blatter abgestorben war (10). 

· .. Kein Ausfall an Pflanzen (Stecklinge) (A). 
· . . Die Samlinge von Cyclamen Uberwanden Wachstumssti:irungen sehr 

gut (A). 
· . . Die sehr leieht cintretende Faulnis bei zu engem Zusammenstehen del' 

Pflanzen blieb ganzlich aus (117). 
· .. Die Stecklinge zeigten einen kraftigeren \Vuchs und del' sonst aile Jahre 

aufgetretene Vermehrungspilz hat sich im vorigen Jahr wiihrend del' Begasung 
bedeutend weniger gezeigt (63). 

1) Bei Gurken: Gartn. Rundsch. 1925/26, H. 12. 
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Begoniensamlinge zeigten gutes Wachstum und blieben solange begast, 
vom Pilz frei (129). 

· . . 1m Gegenteil, als meine Begonien faulen wollten, begaste ich sofort 
morgens um 10 Uhr und mittags um 5 Uhr bei jeder Witterung und die Begonien 
dachten an kein Verfaulen mehr. 

· .. Verlust durch Schwarzbeinigkeit gleich Null (58). 
· .. AuBer schnellerem Wachstum ist mir bei den Gemiisepflanzen (Kohl) 

aufgefallen, daB dieselben vollkommen pilzfrei blieben. In der Regel faulen die 
jungen Pflanzen eben oberhalb der Erde, wenn dieselben langere Zeit unverpflanzt 
stehen. Es ist dies ein Fadenpilz, der die Pflanze zwischen Wurzel und Keimblatt 
abschniirt. Trotzdem die Pflanzen ziemlich lange standen, wurden sie vom ge
nannten Pilz nicht befallen (161c). 

· .. Gurken entwickeln groBe gesunde Blatter (152). 
· .. Rosen hatten besonders schone gesunde Blatter (146). 
Traubenschimmel (Botrytis cinerea) und Vermehrungspilz (Moniliopsis Alder

holdi), die gemeinsam an Cyclamensamlingen stark schadigten, sind versuchs
weise vorsichtig mit dem Kohlensaurediingungsverfahren nach Dr. Reinau be
gast worden. Dies zeigte "unerwartet gute Erfolge". Selbst nach sonstigen Er
fahrungen hoffnungslose Bestande wurden gerettet und weitere Versuche und 
Beobachtungen haben die Bekampfungsmoglichkeit dieser Pilze durch Kohlen
saurediingung bestatigt. (Gart.-Insp. Landgraf, Gartenwelt 1926, S. 360.) 

Aber auch, wie schon gesagt, die bessere Wehrfahigkeit gegen
tiber groBeren Schadlingen ist ebenfalls wiederholt von den Praktikern, 
die mit OCO arbeiten, berichtet: 

· .. auch habe ich die Beobachtung gemacht, daB in den Gewachshausern, 
wo der OCO regelmaBig aufgestellt wird, das Ungeziefer nicht aufkommt (30). 

· .. Schmarotzer kommen dabei iiberhaupt nicht auf (50). 
· . . Durch das Mehrvorhandensein der Kohlensaure das Ungeziefer von den 

Pflanzen ferngehalten. Besonders trifft dies bei den Blattlausen zu. 1m Laufe 
dieses Winters habe ich erst zweimal vorbeugend gerauchert, und doch keine 
Blattlause in meinen Kulturen (58). 

· .. Die Pflanzen unterlagen weniger dem Befall von Lausen (102). 
· .. Xraftigen Wuchs, blieben rein von Ungeziefer, der Ertrag war gut und 

befriedigend (1l5). 
· .. DaB die Pflanzen weniger rasch Ungeziefer bekamen. 
Sehr interessant ist noch folgende Mitteilung, die allerdings mtind

lich geschah. 
· .. DaB namlich Rexbegonien, die einige "Vochen begast waren, aus gart

nerischen Griinden in einen kalten Kasten verbracht, nun sehr stark von Trips 
befallen wurden (33). 

· .. In denen der OCO regelmaBig aufgestellt wird, das Ungeziefer nicht auf
kommt (14). 

· .. Auch hatte ich weniger unter Ungeziefer zu leiden (Gloxinien, Cinerarien, 
Cyclamen, Samlinge und Stecklinge) (144). 

Die schlieBliche Folge davon, daB die Pflanzen kraftig durch die 
Jugend hindurchkommen und auch gegen Schmarotzer besser gefeit 
sind, ist, daB durch die Begasung ganz auffallend gesunde Pflanzen
bestande erzielt werden. Von den samtlichen 161 vorliegenden AuBe
rungen enthalten 34 ausdrtickliche Angaben und Bemerkungen tiber 
den Gesundheitszustand der Pflanzen, und davon sind nur 2, die so
gleich behandelt werden sollen, negativer Art. 20% samtlicher Beob
achter ist somit der bessere Gesundheitszustand der begasten Pflanzen 
besonders aufgefallen. Was die beiden negativen AuBerungen anbelangt, 
so lautet die eine: 

· . . bei Tomaten sind dieselben sehr stark von Pilz befallen, was wohl auf 
das durch das Begasen zu spate Liiften zuriickzufiihren ist (79). 
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· .. DaB es sehr vorteilhaft ist, sich einen solchen Apparat anzusehaffen, 
jedoch solI man bei triibem Wetter etwas vorsiehtig zu Werke gehen, namentlich 
wenn Farne und Asparagus dieht stehen, da dann leicht Faulnis eintritt, also bei 
triibem Wetter lieber unterlassen (62). 

Diese letzte AuBerung widerspricht zwar einer fruher wiederge
gebenen (38), wo gerade-allerdings mit Rucksicht auf Sommerwetter
das Begasen als Schutz gegen Faulen bei zu dichtem Stande angefuhrt 
wurde. 

Die ubrigen 32 wiederholen immer wieder Ausdrucke, wie: 
· .. Gesunde Pflanzen, durchaus gesund, kraftstrotzend, konnte nicht besser 

gedeihen (50), Wachstum besser, widerstandsfahiger, zeigten keine Krankheiten, 
iippigeres Wachstum, viel gesunderes \Vaehstum, widerstandsfahiger gegen Krank
heiten (115, 109, 102, 97, 81, 80, 79, 68, 62, 58, 55, 50, 38, 34, 30, 24, 14, N, a). 

Ja, es scheint sogar, als ob die Begasung in gewissen Fallen als ein 
Mi ttel gegen den Tod anzusehen ist. In dieser Beziehung liegen fol
gende AuBerungen vor, und zwar 2 hinsichtlich von Gurkenpflanzen: 

· .. Gelbwerden oder Absterben des Ansatzes wurde durch Begasen ver
hindert (65). 

· .. Der Ansatz der jungen Friichte ist ein guter. Aueh sterben diesel ben 
nicht so massenhaft ab, als es vor dem Begasen war (89). 

Ein ganz besonders wertvoller Erfolg war aber der: 
· . . Der erste Erfolg war die Gesundung von ca. 15 wertvollen, im Absterben 

befindlichen Orchideenpflanzen (21). 
Auch die ganzen Kulturen halten unter Begasung Hinger vor, wie 

die folgende AuBerung ergibt: 
· .. waren widerstandsfahiger als die nicht begasten, so daB sie bei gleieher 

Behandlung 3 Wochen langer aushielten (5) (Gurken). 
So habe ich auf vorstehenden Seiten gewissermaBen in groBen Zugen 

das Dasein aller Pflanzen unter dem Einflusse der Begasung abgespielt, 
und es wird durch die so gesammelten zahlreichen Erfahrungen schon 
wesentlich erleichtert, in dem einen oder anderen neuen FaIle, wie ihn 
das werktatige Leben ja immer bringt, leichter sich selbst weiter zu 
helfen. Urn dies noch beRser zu ermogliehen, ist, wie schon oben an
gedeutet, das Erfahrungsmaterial der Praktiker mit der OCO-Begasung 
unter Glas in dem folgenden Kapitel nun auch noch so bearbeitet, daB 
man bei jeder Pflanze das einschlagige Beobachtungsmaterial beisammen
findet. 

Erfahrungen mit OCO bei den einzelnen 
Gewachsha uspflanzen. 

Es liegen Erfahrungen uber recht viele verschiedene Pflanzen, die 
bei uns ublicherweise gebaut werden, vor. Fur manche Arten sind nur 
eine oder zwei Angaben mitgeteilt, fur andere wieder liegen zahlreiche 
AuBerungen vor. Man kann schwer sagen, ob die groBere Zahl von 
AuBerungen uber die eine oder andere Pflanzenart daher ruhrt, daB es 
sich eben urn Ware handelt, die zur Zeit bei uns Mode ist und einen 
groBen Markt hat und daher auch viel gebaut wird. - Oder ob sich be
reits durch die Zahl der AuBerungen uber die oder jene Pflanze ein 
Ausscheidungsvorgang dahin bemerkbar macht, welche Arten oder Kul
turen fUr OCO-Dungung besonders in Frage kommen. Es mag auBer
dem der Urn stand hereinspielen, daB keiner gerne erste Versuche unter-
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nimmt, und so das Verfahren zunachst auf solche Pflanzen angewendet 
wurde, die es nach den ersten nun schon bald 13-15 Jahre zuriick
liegenden Versuchen mit Kohlensaurediingung - also Blattpflanzen, Gur
ken und Tomaten - am wahrscheinlichsten machten, daB sie Erfolge 
bringen. Ferner mag auch das gefiihlsmaBige Moment eine Rolle spielen, 
daB die Kohlensaure als Luftnahrstoff, der durch die Blatter eingeht. 
auch hauptsachlich auf die Blatter wirke, daB die groBte Zahl von AuBe
rungenauf Griinpflanzen entfallt bzw. auf Pflanzen, die verhaltnis
maBig viel Blattmasse erzeugen. 

Wenn man nun gemaB der Anzahl der vorliegenden A uBerungen 
die Pflanzen ordnet, tiber die Angaben vorliegen, so erhalt man 
folgende Aufstellung: 

1. Gurken 
2. Schnittgrun . 
3. Hortensien 
4. Begonien . 
5. Cyclamen 
6. Tomaten . 
7. Fame .. 
8. Geranien . 
9. Chrysanthemum . 

Je 4mal sind genannt: 

Je 3mal sind genannt: 

Je 2mal sind genannt: 

Je Imal sind genannt: 

Tabelle 16. 
63 10. Primeln . . . . . 9 

8 
6 
6 
6 
6 
5 
5 
5 

28 11. Lorraine-Begonien. 
27 12. Nelken 
21 13. Cinerarien 
18 14. Orchideen 
17 15. Rosen . . 
14 16. Gloxynien 
10 17. Palmen 

9 18. Dahlien . 

Blumenkohl Coleus Weinstock 
Bohnen Poinsetien 
Fuchsien Erdbeerim 

Ageratum Hyazinthe Pteres 
Lobelien Petunie Salat 
Aconit Zitrone Moose 
Amaryllis Flox Myrthe 
Ananas Heliotrop Pfefferminze 
Aspedistra Kurbis Salvien 
Azaleen Kamelie Tulpe 

Melonen 

Es liegen also tiber 47 verschiedene der iiblichsten Gewachshaus
pflanzen bereits praktische Erfahrungen mit der OCO-Behandlung vor. 

Ich werde nun im folgenden die Pflanzen nicht in der eben angefiihr
ten Reihenfolge, sondern so behandeln, wie sie bei uns im La ufe des 
J ahres nach N euj ahr beginnend im allgemeinen unter Kultur 
kommen diirften. Es wird damit gewissermaBen gleichzeitig auch ein 
nach den einzelnen Jahreszeiten geordneter Begasungskalender mit
tels OCO gegeben. Der besseren Ubersichtlichkeit wegen folgen zu
nachst die Gruppierungen fiir die einzelnen Vierteljahre: 

Tabelle 17. 

Winter (Januar, Februar, Marz): 
Azaleen 
Hyazinthen 
Tulpen 
Salat 
Dahlienstecklinge 

Chrysanthemum 
Ageratum 
Hortensien 
Cinerarien 
Geranien 
Kamelie 

Fruhgemuse 
Gurken 
Blumenkohl 
Bohnen 
Erdbeeren 
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Rosen 
Weinstock 
Tomaten 

Fuchsien 
Gloxynien 
Myrthe 
Ananas 

Fruhling (April, Mai, Juni): 
Petunien 
Melonen 
Kurbis 
Pfefferminze 

Heliotrop 
Salvien 
Lobelien 

Sommer (Juli, August, 
Palmen 
Zitronen 
Coleus 
Amaryllis 

September): 
Moose 
Flox 
Aconit 

Herbst (Oktober, November, Dezember): 
Orchideen Schnittgrun (Asp.) Primeln 
Aspidistra Cyclamen N elken 
Pteres Begonien Poinsetien 
Farne Lorraine-Begonien 

Wir gehen nun entsprechend diesem Kalender und der angefiihrten 
Reihenfolge die einzelnen Pflanzen durch. 

Insofern von der einen oder anderen mehr wissenschaftliche Be
gasungsversuche in der Literatur schon vorliegen, wird je nachdem 
kurz hierauf eingegangen. Dabei werden nur jeweils die Anfangsbuch
staben der betreffenden Versuchsansteller in Klammer beigefiigt. Es 
handelt sich im wesentlichen um folgende, die umfangreiche Versuche 
gemacht haben: 
Demoussy-Paris ........ (De.) I Brown u. Escombe-Kewgarden (E. E.) 
D:. Hugo Fischer-Berlin .... (Fi:) K~ein u. Reinau-Berlin .... (K~.) 
Klsselew-Moskau ....... (KI.) Lobner .......... (Lo.) 

Dr. Fr. Riedel-Essen ...... (Ri.) 

Insofern die folgende Darstellung sich noch sonst auf andere Lite
ratur also nicht auf OCO-Erfahrung stiitzt, wird das Zeichen (Lit.) bei
gefiigt. Insgesamt ist bei Erwahnung all der oben genannten Namen 
in der folgenden Darstellung immer zu beriicksichtigen, daB nur Klein 
und Reinau und Dr. Riedel unter den wirklich in der Praxis vor
Jiegenden Umstanden und Bedingungen des erwerbsmaBigen Gewachs
hausbetriebes gearbeitet haben. Bei allen anderen Forschern handelt 
es sich um mehr physiologisch-botanische Studien, bei denen die Pflan
zen fast immer unter irgendwie extremen Umstanden gewachsen sind. 

Azaleen: Uber den Begasungserfolg ahnlicher Pflanzen liegt ledig
lich etwas iiber Rhododendron vor (La.). Die Erfahrung mit OCO lauten: 

· . . daB die Pflanzen mindestens urn ein Drittel an GroBe und Starke den 
unbegasten iiberlegen waren (117). 

· .. Die Azaleenveredlung zeigte unter OCO-Begasung einen auffallenden Vor
sprung gegenuber den unbegasten Kontrollkulturen, sowohl im -auBeren Wuchse 
als auch in der Bewurzelung '). 

Hyazinthe: Es ist selbstverstandlich, daB man das Begasen der 
Hyazinthen nicht eher einsetzt, als bis die Blatter gut entwickelt sind, 
denn in der Anfangszeit entwickelt sich ja die Pflanze hauptsachlich 
mit den Vorratsstoffen der Zwiebel. 

· " Sehr gute Dienste leistet das Begasen, wenn man etwas zur bestimmten 
Zeit zur Elute bringen will, z. B. Tulpen und Hyazinthen (113). 

') Sachs. Gartnerblatt 1926, S. 408. M. Z i e g e n b a I g. 
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Ein Satz Hyazinthen war mir sitzen geblieben, d. h. die Blatter sehr groB 
und die Blute tief in den Blattern sitzend. Ich begaste etwa 14 Tage und der 
ganze Satz wurde noch verkauflich (38c). 

Tulpen: Hier gilt das namliche wie von den Hyazinthen. Die ein
zige praktische Erfahrung, die vorliegt, ist die eben angefiihrte: 

· .. Wenn man etwas zur bestimmten Zeit zur Blute bring en will, z. B. 
Tulpen (113). 

Salat: Mit Lattichpflanzen ist verschiedentlich gearbeitet worden 
und man hat bedeutende Wachstumssteigerung urn mehr wie das dop
pelte (De.) und Kraftigung der Pflanzen (Fi.) beobachtet. Es ist natiir
lich n6tig, daB, wenn man begast, auch entsprechende Temperatur im 
Raume vorhanden ist, denn zwischen 4-10° kann im allgemeinen eine 
erh6hte Kohlensauregabe nicht zur Wirkung kommen. Es hat sich dies 
bei einem der allerersten Probeversuche mit OCO gezeigt. Dort war 
allerdings auch in einem Hause von riesenhaftem AusmaBe mit den 
Mengen OCO-Tabletten begast worden, wie sie fUr 2 m hohe Hauser 
angegeben wird. Es ist ferner bei Begasen von Treibsalat zu beriick
sichtigen, daB er meist nur etwa 4-5 Wochen im Hause wachst, in 
ziemlich kompostreicher Erde ausgepflanzt wird, die ja sehr viel Kohlen
saure abgibt, und daB er seine Blatter meist sehr dicht iiber den Boden 
ausbreitet. Er wird also wohl nur unter ganz besonderen Umstanden 
ein geeignetes Objekt sein, urn die Begasung daran zu erproben. 

Ohne nahere Einzelheiten berichtet ein Gartner, daB er auch Salat begast 
habe (58) und bei allen Pflanzen eine schnelle Entwicklung feststellte. 

· .. Konnte ich an ... Treibsalat ein ausnahmsweise starkes Wachstum fest
stellen, der begaste Salat hat viel groBere Blatter wie der nichtbegaste (157). 

Was die beiden nun folgenden Pflanzen Dahlien und Chrysan
them en anbelangt, so beziehen sich die Erfahrungen damit nicht auf 
die groBen ausgewachsenen Pflanzen, sondern hauptsachlich auf Steck
linge bzw. Jungpflanzen, und es sei deshalb hier auf die AusfUhrung 
im allgemeinen Teil iiber Stecklinge (S. 107) hingewiesen. Recht aus
fUhrlich hat Reese (10) hieriiber geschrieben: 

Dahlien: 
,,1m Jahre darauf haben wir unter anderem auch bei der Vermehrung unserer 

Dahlien recht erfreuliche Erfolge mit der OCO-Diingung gehabt. Wir begasten 
den Raum, in welchem die Knollen angetrieben und wo die Stecklinge gesteckt 
wurden. Auffallend war, daB die Bewurzelung viel friiher einsetzte, als es sonst 
bei Dahlien der Fall ist, und daB die Stecklingsbeete schon nach wenigen Tagen 
ein lebhaft gesundes Griin zeigten, dazu auBerste Straffheit" (10). 

· .. Ich habe mit dem OCO-Apparat gute Erfahrungen gemacht in Vermeh
rungskulturen. Da ich keine Vergleichskulturen habe, laBt sich ein Erfolg nicht 
zahlenmaBig fesfstellen (93). Derselbe hat sich ausgedriickt . . .. Die Bewurze
lung von Dahlienstecklingen war doppelt so schnell wie unbegast (40). 

· . . Die Dahlien im begasten Haus bewurzelten sich in 4-6 Tagen frisch und 
zeigten kraftiges dunkelgriines Laub (65). 

Chrysanthemum: 
Lobner schreibt im IX. Bericht der Gartn. Versuchs-Anstalt der Landwirt

schaftskammer fiir die Rheinprovinz: Stecklinge hatten sich friiher und besser 
bewurzelt (6c). 

Reese schreibt: ... In dem nicht begasten Hause war ein sehr groBer Teil 
aller Stecklinge mehr oder weniger befallen. Der Blattbestand war gegen unten 
hin wenig dicht, da eine groBe Anzahl der ersten Blatter abgestorben war. Nament-
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lich fanden sich aber ohne Kohlensaurediingung nirgends so groBe und entwickelte 
Blatter wie in dem gediingten Raume. Hier sind die Pflanzen bis zu etwa andert· 
halbfacher GroBe entwickelt, kraftig griin und gesund in allen Blattern, von 
denen kaum eines in Verlust geraten war. Die Bewurzelung war ebenso viel starker, 
kurzum, die Pflanzchen sind durchaus gesiinder und starker gewesen wie die aus 
dem nichtbegasten Raume (10) (vgl. Abb. 11 u. 12, S. 33 u. 34). 

Browarsky schreibt: ... Naeh 5 Tagen schon war der EinfluB der Begasung 
zu merken; nach weiteren 6 Tagen konnte dieser Satz herausgenommen und zum 
Teil eingetopft, zum Teil in Beete ausgepflanzt werden. Also 11 Tage im ganzen, 
wahrend der unbegaste Satz 17 Tage stehcn muBte. So bald bei dem Steckling 
etwas Callus vorhanden war, beginnt der EinfluB der Begasung auf das Wachs· 
tum wirksam zu werden. Vor der Callusbildung konnte ich nichts bemerken (d). 

· .. Nicht moglich, die Verpflanzung meiner Chrysanthemen vorzunehmen. 
Meine Freude war aber groB, wie die Pflanzen trotz dichten Standes durchaus 
nicht geil geworden waren (18). 

· .. Bei Jungpflanzen wird ein schnelleres Wachstum, gutes Gedeihen und 
saftiges Griin erzielt (81). 

· .. Bei Chrysanthemum im Herbst konnte ich jedoch keinen Erfolg sehen, 
was ich aber dem naBkalten Wetter zuschreibe und weil ich keine kiinstliche 
Warme in dem begasten Hause erzeugen konnte (126). 

Demgegenii ber: 
· .. Bin sehr zufrieden, so daB ich diese Diingung nicht mehr missen will (150). 
· .. Das Wachstum wird sehr gefOrdert, das Verfahren hat sich sehr bewahrt 

und wird standig angewendet (158). 
Es handelt sich in diesen beiden Fallen urn altere Pflanzen. Bei 

Chrysanthemumvermehrungspflanzen in kleineren Kasten ist durch Be· 
gasung mit OCO·La ... schnelleres Wachstum aufgefallen (161 c). 

Ageratum: Die OCO.Erfahrungen hiermit sind an dieser Stelle ein· 
geordnet, weil es sich auch da mehr urn die Begasung junger Pflanzen 
handelt: 

· .. Die Bewurzelung vollzog sich wesentlich schneller, die Stecklinge ... 
kraftiger. Faulnis verhiitet ... weniger befallen von Lausen ... Vermehrungs· 
beete mehr ausniitzen (102). 

· .. Topfpflanzen von Ageratum einmal taglich bei jedem Wetter begast 
waren in Eliite und Blattern iiberraschend gut (116). 

Hortensien: Von fruher her lagen hier gar keine Erfahrungen vor. 
Erst durch OCO ist das wichtige Gebiet der Treiberei dieser so sehr ge-

. schatzten, groBblumigen Modepflanze vermittels Kohlensaure als Neu· 
heit aufgetreten. Unter den 27 vorliegenden AuBerungen ist nur eine 
einzige, derzufolge das Begasen (135) bei den Hortensien keine Wir· 
kung gehabt hat. Es finden sich sodann noch 2 mit scheinbaren MiB· 
erfolgen, und zwar handelt es sich in dem einen FaIle urn denjenigen, 
welchen wir weiter oben bei der Zusammenstellung iiber den Einflul3 
des Begasens auf das Blattgriin schon ausfiihrlich (S. 109) behandelten. 
Hier waren wahrend der Begasungszeit die Hortensienblatter auffallend 
vergilbt, aber hei genauerer Untersuehung gab der Betreffende fol· 
gendes zu: 

· .. Habe ich abgelauscht, daB neben einer Kohlensaurediingung auch eine 
immerwahrende Stickstoffdiingung durch GieBwasser oder Erde vor sich gehen 
muB, - und das muB ich zugeben und daran wird es auch liegen, daB die Hortensien 
gelb wurden, denn letzteres habe ich in diesem Jahre bei OCO ganzlich unter· 
lassen (96b). 

Der andere hat ebenfalls etwas voreilig den OCO zum Priigelknaben 
gemacht, als er schrieh: 
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Habe schlechte Erfahrungen gemacht, Pflanzen sehen zum Teil wie ver
brannt aus, wahrscheinlich zu starke Dosis gegeben, habe danach eingestellt und 
werde jetzt bei anderen Kulturen Versuche machen und varher das Haus genau 
ausmessen (159). 

Da er, wie man sieht, aber doch nicht ganz sicher war, ist der Fall 
in Gegenwart von Zeugen untersucht worden, und es konnte sich ein
wandsfrei nachweisen lassen, daB die Schadigung, welche mit dem Aus
druck "verbrannt" bezeichnet war, eine eng umschriebene Flecken
bildung (wahrscheinlich auf Bakterienansteckung zuriickzufiihren) war. 
Dieselbe trat nur an einer ganz bestimmten, der verschiedenen in vier 
getrennten Hausern, aber jeweils gemischt stehend, untergebrachten 
Sorte auf. Diese Flecken fanden sich auch in 2 Hausern, die etwa 20 m 
weit vollig getrennt von dem begasten Hause standen_ 

Abb.23. H 0 r ten s i en verschieden behandelt, je 3 Topfe aU8 je einem Hause: Links, unbe
gast. Bliiten noch griin, Blatter klein; 1fi tte, mit OCO begast, Bliite 14 Tage besser entfaltet, 
Blatter fast doppelt so graB; rechts, mit nieht 80 sorgfaltig gereinigter CO 2 begast, Bliite min-

destens urn 8 Tage zurtick, BHitter kleiner. 

Einen sehr bemerkenswerten Beitrag dafiir, daB es nicht allein auf 
das Begasen, sondern auf ein richtiges Begasen, unterbrochen durch sinn
gemaBes Liiften, ankommt, bietet folgende Beobachtung bei Hortensien: 

Dber einen Gartner, von dem ichsicher wuBte, daB er das OCO
Verfahren nicht beniitzt, hatte ich von einem Gewahrsmanne die Mit
teilung bekommen, daB er Hortensien begast hatte, diese seien auch 
sehr schon zur Bliite gebracht worden. Hinterher, als sieaus dem Hause 
gekommen seien, waren sie sofort zusammengefallen. Durch Zufall war 
es mir moglich, diesen Fall raschenstens aufzuklaren: 

. . . Bei dieser Gelegenheit zeigte er mir einen alten Kochhafen mit Asche 
von Holzkohlenbriketts. Er erzahlte mir, daB er damit heize und das betr. Haus, 
das sonst keine Heizung hatte, var dem Einfrieren schiitzen konne. Auch zeigte 
er mir die Briketts. Es waren von den graBen viereckigen . .. Wie es sich mit 
den begasten Hortensien verhalt, kann man aus dem Vorerwahnten gut schlieBen: 
Auf aIle FaIle wurden dieselben auch mit diesen groBen Briketts begast, also nicht 
mit 000. Das betreffende Hauschen, in welchem er seine Hortensien treibt, ist 
nicht zu Wften, die Hortensien waren also nicht abgehartet und nicht an Luft. 
gewohnt und waren ganz natiirlich auch ohne Begasung, eben weil sie nie geliiftet 
waren, nach dem Herausnehmen aus dem Hause zusammengeklappt. Das be
treffende Haus ist nicht als Hortensienhaus, sondern als kleine Vermehrung ge-
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baut ... vVenn Hortensien eben nie geliiftet werden, dann klappen sie, wenn sie 
nachher an die Luft kommen, ob begast oder unbegast, einfach zusammen. Das 
Zusammenklappen hat demnach mit der Begasung nichts zu tun. 

Die in dem Fane verwendete Heiz- bzw. Begasungsvorrichtung ge
stattet iiberhaupt kein stol3weises Begasen und verleitet immer dazu, 
zu wenig zu liiften, triigt also einen gewissen Kern des MiHerfolges 
immer schon in sich. DaD der Erfolg, in diesel' Art zu begasen, auch 
an sich geringer ist wie nach dem OCO-Verfahren, zeigt die Abb. 23, 
zu der del' hetreffende Versuehssansteller folgendes hemerkt: 

· .. Das Ergcbnis meiner neuesten Versuche habe ich photographieren lassen. 
lch habe Vergleichskulturen zwischen OCO, Frostschutzbriketts sowie unbegasten 
HOl'tensien gemacht. Die Aufnahmen sind sehr gut gelungen und sprechen fUr 
sich. lch hatte fiir jeden Versuch ein Haus, so daB es sich nicht urn einzelne Ver
suchspflanzen, sondern urn je einigc Hunderte Pflanzen handelte (161a). 

A bb. 2~. H 0 r ten s i en: Die beiden Pflanzen in der Mitte sind mit Oell begast, die rechte ist 
nicht begast, die Iinke mittel. ungeniigend gereinigter Kohle begast ist 8 Tage zuriick. 

Von den iibrigen ist folgendes anzufiihren: In allgemeinen Wen
dungen wie: 

das Verfahren hat sich gut bewahrt bei Hortensien (56, 158), 
· .. oder: die Erfahrungen sind durchweg gute (76). 
· .. oder: bin sehr zufrieden auBern sich (91, 114, 127) acht (35, 75, 62). 

Mehr ins Einzelne gehen folgende Angaben: 
· .. 1m Friihjahr machte ieh die Erfahrung, daB Hortensien viel kraftigere 

Blatter erhielten gegeniiber anderen Jahren ... (126). 
· .. Das Blatt zeigt bei allen Pflanzen eine dunklere Farbung. Die Bliiten 

kamen friiher und kraftiger zur Entfaltung (63). 
· .. Bei Jungpflanzen sehnelleres \Vaehstum, gutes Gedeihen und saftiges 

Griin . .. (81). 
· .. Bei Hortensien, welehe ich beim Antreiben im Januar begaste, war an

fanglieh wenig zu merken, es mag dies an der niedrigen Temperatur gelegen haben, 
- spater mit Einwirkung der Ronne haben Bieh die Pflanzen prachtig entwickelt, 
bei enorm groBen Bliiten (89). 

· .. Hortensien bliihten friiher und waren bedeutend kraftiger entwickelt als 
unbegaste (85) . 

... Die Bliiten der Hortensien kamen einen Monat £riiher wie sonst (33). 
· .. Bei Hortensien haben wir dieselbe Wahrnehmung (viel gesunderes \Vachs

tum) gemacht, auch wurde die Bliitezeit im Friihjahr urn etwa 14 Tage VOI'

geschoben (97). 
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Ich habe im Jahre 1924 die Hortensien am 27. Nov. eingeraumt und die 
ersten bliihenden am 18. Marz 1925 verkaufen konnen. 1m vorigen Jahre habe 
ich dieselben am 9. Dez. eingeraumt und die ersten bliihenden am 27. Febr. ver
kauft, trotzdem wir so wenig Sonne hatten. Dabei begase ich ein Rohglashaus 
von 20x 5m taglich nur einmal in den Vormittagsstunden mit 5 OCO-Kohlen (140). 

· .. Die Hortensien sind fiir Kohlensaurebegasung sehr dankbar. Sie ent
wickeln sich sehr schnell, haben voIles dunkles Laub und die Farben der Bliiten 
sind intensiv (152). 

· .. Die Hortensienpflanzen entwickeln sich ganz groBartig. Die Blatter 
werden dunkelgriin, man merkt von Woche zu Woche, wie sehr die Kohlensaure
diingung den Pflanzen zugute kommt. Ich bin mit dem OCO-Apparat sehr zufrieden 
und werde ihn gerne weiterempfehlen (142). 

· .. Begast Hortensien. Das Wachstum war im Verhiiltnis zu unbegasten 
Hausern immer im Vorteil, auch hatte ich weniger unter Ungeziefer zu leiden, 
so daB ich jedermann die Kohlensaurediingung warmstens empfehlen kann (144). 

Cinerarien: Einzelangaben liegen hier unter den 6 AuBerungen 
nicht vor. Die Begasung ist sowohl auf die Stecklinge wie auch auf die 
ausgewachsenen Topfpflanzen angewandt worden. Die Erfolge werden 
als sehr gute, manchmal sogar uberraschend (113) bezeichnet: 

· .. Das Blatt wird dunkelgriin (63). Sic here Entwicklung der Bliite (58). 
Die Pflanzen konnten nicht besser gedeihen (50). 

· .. Das Wachstum wird sehr gefordert (158) ... Das Wachstum war im 
Verhaltnis zu unbegasten Hausern immer im Vorteil. Auch hatte ich weniger 
unter Ungeziefer zu leiden (144). 

Geranien oder Pelargonien: Nach den vorstehenden ausgefiihr
ten Erfahrungen uber die Bedeutung der OCO-Begasung bei Jungpflan
zen von Dahlien, Chrysanthemum, Hortensien und Cinerarien ist es 
ja ohne weiteres naheliegend, daB auch die krautigen Pelargonien sehr 
gut auf die Begasung antworten. Es liegen 5 AuBerungen (128, 116, 
100, 102, 36) mit mehr allgemeineren Wendungen vor, aus denen her
vorgeht, daB sowohl die Bewurzelung und die Entwickelung der Steck
linge als auch das Gedeihen der Topfpflanzen sowie der Ansatz der Elute 
gunstig beeinfluBt wurde. 

· .. ahnliche gute Erfolge erzielt: besonders mochte ich die Pelargonien hervor
heben. Es ist eine Freude, wenn man sie mit den unbegasten vergleicht (67). 

DaB man auch in Fruhbeetkasten mittels OCO-La oder Briketts er
folgreich begasen kann, ergibt folgende AuBerung: 

· .. In den groBeren Kasten standen ... Pelargonien ... , hier benutzte ich 
3 OCO-La (161c). 

" ... in den Kasten hineingestellt und siehe da, die Faulniserscheinungen ver
schwanden sofort. Die Stecklinge waren trocken und ich behaupte, sie waren 
dadurch gerettet, denn ohne Briketts waren sie gefault." (Winkler, Gartenwelt 
1926, S.118.) 

· .. Auch machte ich in meinem Betriebe Versuche an verschiedenen Topf
pflanzen, wie ... Pelargonium zonale . .. Die Wirksamkeit war bei allen Pflanzen 
deutlich sichtbar. (Moll. dtsch. Gartner-Ztg. 1925, S.158.) 

Es ist hier nun noch der auf S. 116 eingehender beha,ndelte Fall 
anzufiihren : 

· .. In diesem Jahre haben wir auch den ersten MiBerfolg mit dem Begasen 
gehabt. Wir haben englische Pelargonien bis zur Bliite, d. h. bis zum Knospen
ansatz begast, und zwar mit sehr gutem Erfolg, dann wurde das Begasen ein
gestellt. Als ich nun an einem Tage verreist war und die Pelargonien in wunder
schonster Bliite standen, wollte mein jiingster Bruder die Sache ganz gut machen 
und hat mir die bliihenden Pelargonien begast. Als ich anderntags das Haus 
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betrat, war mein Schrecken groLl, denn keine einzige BIiite war mehr an den 
PeIargonien, aIle waren durch das Gasen abgefallen. Demnach konnen PeIargonien 
mit gutem ErfoIg begast werden bis zur KnospenbiIdung, dann aber muLl man 
den OCO wegIassen (162). 

Es wird ja in der Tat, wenn man erst die Pflanzen bis zuni. Aufgehen 
der Knospen durch Begasen kraftig gefordert hat, nicht mehr so wesent· 
lich sein, sie noch we iter zu treiben, aber, um die Sicherheit bei der Hand· 
habung dieses neuen Kulturmittels zu vergroBern, wiiren doch weitere 
Versuche mit vorsichtigem Begasen auch wiihrend der Bliite der Pe· 
largonien anzustellen. 

Kamelie: Es liegen bisher zwei Mitteilungen vor dariiber, daB ein 
groBes Gewiichshaus mit Kamelien mit groBem Erfolg begast worden ist: 

... Das HoIz wurde besser, del' Knospenansatz war weitaus zahlreicher, die 
Pflanzen waren gesunder und hatten kein Ungeziefer wie die unbegasten (117). 

Abb. 25. Fiinfjahrige Kamelien in Topfen: Links 5 Tople bej(ast mit kriiftigerer Blattbildung 
und besserem Knospenansatze wie die 5 Pflanzen rechts, die nicht begast waren . 

. . . Zuriickgebliebene Kamelien konnten in siebenwochiger OCO.Begasung zu 
gesunder dunkeIgriiner, groLlblattriger triebreicher Verkaufsware gemacht werden, 
wahrend die im unbegasten Hause gebliebenen weiterkiimmerten und von Lausen 
stark befallen waren 1). 

Friihgemiise: Nachdem wir bei den jetzt zuletzt besprochenen 
Pflanzen in ganz bestimmten Fiillen den ausgezeichneten EinfluB der 
Kohlensaurebegasung auf junge und krautige Pflanzen dargetan, ist es 
ja fast auf der Hand liegend, daB Fruhgemiisepflanzen eine Begasung 
sicherlich lohnen mussen. 

Dabei wird man vom Standpunkte des Erwerbsgartners auseinander 
zu halten haben, das Heranziehen von Jungpflanzen, wie z. B. 
Kohl., Tomaten., Gurkenpflanzen zum Verkaufe, und die Kultur 
des wirklichen Fruhgemuses zu Speisezwecken, wie : Blumenkohl, Salat, 
grune Bohnen, Gurkenfruchte und Tomaten. 

Selbst in Italien glaubt ein OCO.Benutzer, daB das Verfahren in 
Treibhausern und Mistbeeten fiir Fruhgemuse zu empfehlen sei (50). Es 
muB von dieser Stelle aus hinsichtlich der Besonderheiten der einzelnen 

1) M. Z i e g e n b a 1 g , Sachs. Gartner blatt 1925, S. 408. 
Reinau, Kohlensiiurediillgllng. 9 
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Fruhgemusesorten auf die einzelnen schon erwahnten diesbezuglichen 
Abschnitte verwiesen werden. Nur einiges Allgemeine sei hier erwahnt: 

Es muB, sei es beim Begasen, sei es, wenn man Urteile uber das 
Begasen hort, gerade bei diesem Fruhgemuse immer scharf folgendes 
auseinander gehalten werden: 

1. ob es sich um J ungpflanzen handelt, 
2. ob die Pflanzen in Topfen oder 
3. ausgepflanzt waren. 
Die Anspruche in diesen 3 Fallen sind ganz verschiedene. Hinsicht

lich der Jungpflanzen von Gurken z. B. liegt von Dr. Bewley die Be
obachtung vor, daB es nicht gut ist, sie fruher zu begasen, als bis das 
3. Blatt da ist bzw. bis iiberhaupt die Pflanzen ausgesetzt werden. Bei 
den Tomaten wiederum scheint gerade im Jungstadium das Begasen 
der Pflanzchen aussichtsreicher. Auch bei Topfpflanzen von To
maten sind sehr schone Erfolge mit Verfruhung der Reife erzielt wor
den. Bei ausgepflanzten Tomaten gehen heute die Erfahrungen 
noch etwas auseinander. Bei BI umenkohl wieder reagieren sowohl 
die Pflanzchen als auch - da es sich ja um die Erzeugung einer fruhen 
Blute handelt - die Pflanzenausgezeichnet auf Kohlensaure. 

4. Die Luftungs- und Temperaturverhaltnisse ergeben eben
falls gewisse Verschiedenheiten. Tomaten brauchen viel Luft und halten 
weniger Hitze aus, Gurken umgekehrt, ebenso Blumenkohlpflanzen, auch 
die Treibbohnen vertragen ein geschlossenes Haus. In diesen letzteren 
Fallen kann also gewissermaBen beliebig und zu jeder Zeit begast werden. 
Bei den Tomaten wird man hochstens in den fruhesten Morgenstunden und 
gegen Spatnachmittag wirtschaftlich begasen konnen und Erfolge erzielen. 

5. SchlieBlich spielt beim Luften auch bei der einen oder anderen 
Pflanze der Insektenbeflug eine Rolle und 

6. ist bei der Beurteilung nie zu vergessen, mit was fur Boden bzw. 
Erde in dem betreffenden Hause gearbeitet wird. Wer stark mist-, 
kompost- oder humushaltige Erde hat, wird immer nicht so viel Vorteil 
von der OOO-Begasung haben, wie jemand, der darauf angewiesen ist, 
mehr mineralische oder sandige Erde zu benutzen. Denn diese liefert 
je Stunde und Quadratmeter immer betrachtlich weniger Kohlensaure 
durch freiwillige Abgabe von ihrer Oberflache an die Luft des Raumes 
ab, so daB hier eine Erganzung durch kunstliche Begasung angezeigt ist. 

Werden aIle diese Punkte berucksichtigt, so wird man in der 000-
Begasung sicher ein einfaches und gut rentierendes Mittel haben, um 
im Fruhgemusebau einige Wochen Zeit zu gewinnen, den Kohlenver
brauch zu vermindern und gesunde, ansehnliche Erzeugnisse bei besten 
Preisen zu Markte zu bringen. 

Treibgurken: Diese tropische Pflanze, welche kaum einen frischen 
Luftzug ertragt, ist gewissermaBen vorausbestimmt, fur Begasungs
versuche das erste Karnickel zu bilden. Wir sehen sie deshalb auch 
schon in den wissenschaftlichen Versuchsberichten der allerersten Be
gasungsversuche (B und E, Fi) und auch bei den groBeren praktischen 
Versuchen Dr. Riedels eine Rolle spielen. Lundeg ardh gibt einen 
Mehrertrag von Fruchten von 36% an. 
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Vermittels OCO wird in groBem Umfange Gurkenbegasung ge. 
trieben. In nicht weniger als 63 Fallen wird in den Antworten dariiber 
geschrieben: Davon konnen sich 2 noch nicht geniigend auBern, 2 weitere 

Abb.26. Treibgurken, die zeitweise zu stark begast waren: JliIan beachte an den Pflanzen 
die Abstiinde zwischen den Bliittern einerseits die ersten. dann die 5. bis 9. und wieder die 
spiiteren. Zwischen den 5. lind 9. sind wegen zu starker Begasung die Pflanzen buschiger 

(Farmer·Chandler) geworden, weil die Internodien sich verkleinerten. 

sind noch im Zweifel iiber die Rentabilitat, 8 verneinen den Erfolg. 
Einer will einen MiBerfolg gehabt haben. Die iibrigen 50, also fUnf Sech· 
stel aller, die sich auBern, sind zufrieden bis begeistert, und etwa 8 
sprechen von einer Verdoppelung der Ertrage durch das Begasen. 

Nicht abgeschlossen sind die Erfahrungen bei zweien (60, 63), 
Von denen, die sich zuriickhaltend auBern, folgendes: 

9* 
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1925 fiir Friihjahrsgurken etwas zu spat begonnen. - 1m Herbst Ernten 
stoBweise, statt laufend gleiehmiiBig, letzter Ertrag nieht so giinstig wie un
begast (52). 

· .. Das Ergebnis der Versuehe ist also das, daB Kohlensaurediingung fUr 
Gurken unter Umstanden empfehlenswert ist. Der springende Punkt ist hier 
aber der Kostenpunkt (41). 

Was nun die ungunstigen AuBerungen anbelangt, so seien sie hier 
wiedergegeben: 

· .. Bei Gurken wurde kein Erfolg beobaehtet (K. u. 0.). 
· .. Die' Luft wird beim Begasen zu heiB und zu troeken. Das Verfahren ist 

kaum geeignet, wenn nieht die Gase auf kaltem Wege zugefiihrt werden kiinnen (R). 
· .. Hat ... genau dieselben Resultate erzielt wie ieh, namlieh keine (46). 
· .. Die Gurken braehten falsehe Bliiten (8). 
· .. In einem kleinen Gurkenhaus auf, muBte ihn aber naeh 14 Tagen wieder 

entfernen, da die Blatter mehr und mehr eine hellgriine, fast gelbliehe Farbung 
annahmen, ob das von der CO2-Diingung herriihrte, lieB sieh nieht sieher fest
stellen, ieh miiehte es aueh nieht behaupten. 

Der folgende Fall ist schon oben, als uber das Kohlensparen durch 
Begasen die Rede war (S. 103 f.) ausfiihrlich besprochen worden. Hier 
sollte namlich durch das Begasen ein urn 2-3 0 kalteres Haus auf gleiche 
Leistung wie ein warmeres Haus gebracht werden. Dies wurde jedoch 
nicht erreicht, das unbegaste Haus brachte 800, das begaste 600 Gurken
fruchte. Trotzdem schreibt der Betreffende: 

· .. leh glaube ja, daB es wirksam ist und ieh werde aueh immer begasen, 
aber ob es wirtsehaftlieh ist, das glaube ieh noeh nieht. Bis zum guten Erfolge 
wird es noeh eine Zeit haben (134). 

· .. leh habe bei Gurken in einem Treibhaus naeh Vorsehrift begast, aber 
einen Untersehied habe ieh nieht finden kiinnen. Bei den Hausern, in denen nieht 
begast wurde, waren die Pflanzen genau so zeitig und iippig als die, in denen 
begast wurde (135). 

Und was nun schlieBlich den Fall eines Schadens unter OCO
Dungung bei Gurken anbelangt, so hat der Betreffende (119) sich etwa 
folgendermaBen geauBert: "Meine Pflanzen sind eines Morgens bei 
Sonnenschein p16tzlich ganz gelh geworden, und die Blatter waren wie 
verbrannt." Offensichtlich, wie ein spaterer Besuch ergab, ist diese 
unerwartet p16tzliche Schadigung aber nicht auf das Begasen mit OCO 
zuruckzufuhren, sondern darauf, daB an dem Tage, bevor das Ungluck 
eintrat, frischer Schlachthausdung zu den Pflanzen nachgelegt worden 
war, der nicht rechtzeitig mit Erde zugedeckt werden konnte. Bei 
dem warmen Wetter tags darauf ist dann sehr viel Ammoniak in die 
Luft ubergegangen und hat die Pflanzen geschadigt. 

Wennes sich hier urn eine Uberdungung mit Kohlensaure gehandelt 
hatte, dadurch hervorgerufen, daB der frische Schlachthofdung auch 
viel Kohlensaure zufuhrt, so hatte nach allen vorliegenden Erfahrungen 
der Schaden nicht gewissermaBen augenblicklich erfolgen konnen, son
dern man hatte erst nach einigen Tagen die schon oben gekenn
zeichneten Ungewohnlichkeiten in der Wuchsform bemerken konnen. 
Denn einen Kohlensauregehalt selbst von 1-2% - und mehr hatte 
durch den Dung und das Begasen keinesfalls sich einstellen konnen -
halten Gurkenpflanzen selbst im jungsten Alter (etwa 4-5 Blatter) 
einige Tage lang aus. Dies ergaben meine Untersuchungen uber die 
Gewachshausluft in Dahlem, wo ich feststellte, daB in frisch gepackten 
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Hausern im Winter in den ersten 8 Tagen del' Kohlensauregehalt iiber
haupt nicht unter 1 % faUt. Beim Begasen nach einem anderen Ver
fahren, das Ieicht zu reichlichen CO2-Gaben verleitet, sind bei Gurken, 
die schon in del' 5. bis 6. W oche a usgepflanzt waren, solche Uberd iingungs
erscheinungen beobachtet worden: Die Abstande zwischen den Blattern 
verringerten sich auf die Halfte, und die Blatter blieben kleiner (Abb. 26). 
Es ist also ausgeschlossen, daB in dem obenerwahnten FaUe (119) Uber
diingung durch CO2 bzw. Schadigungen durch das OCO-Verfahren VOl'

gelegen hat. 
Allgemein anerkennend iiber die Erfolge bei Gurken und be

friedigt auBern sich 12 ausdriicklich ohne weitere besondere Angaben 
(127, 111, 101, 92, 91, 90, 74, 66, 58, 33, 79, 64). 

Besondere Beobachtungen, die bei del' weiteren Verwendung 
del' OCO-Diingung gelegentlich beachtJich sein k6nnen, liegen folgende 
VOl': 

· .. Bei Gurken als gunstig erwiesen beim Auflaufen und beim Ansatz der 
Fruchte (E). 

· .. Bei Gurken und Lorraine-Begonien wurden die Blatter dunkler (S). 
· .. Beim regelmaBigen Begasen von Gurken in Hausern wurde folgendes 

festgestellt: 1. Blatter erhielten bereits nach 8 Tagen dunkles Grun. 2. Gelb
werden oder Absterben des Ansatzes wurde durch Begasen verhindert. 3. Ein 
Welken der Pflanzen bei hoher Temperatur und Sonne kam nicht vor (65). 

· . . Bedeutend schnellere Entwicklung, so daB die in der Hausmitte stehenden 
Melonen derart stark beschattet wurden, daB nur vereinzelt Fruchtansatz erfolgte, 
was in fruheren Jahren in viel starkerem MaBe der Fall war. Das Wachstum der 
Melonen war dagegcn auch sehr stark (77). 

· .. Die Gurken haben sehr schnell getragen in den beiden begasten Hausern, 
wahrend im dritten nicht begasten Haus heute noch keine geschnitten werden 
konnten. Auch haben die begasten Gurken sehr stark angesetzt (12a). 

· .. Bei Hausern, die nicht begast waren, blieben die Pflanzen verstockt, 
hauptsachlich die Gurken, deshalb begase von jetzt ab samtliche Hauser (116). 

· .. Bei Gurken ist der Erfolg am augenfalligsten (69). 
· .. So schonen Stand meiner Gurken hatte ieh noch nie seit 5 Jahren, seit 

ich Gurken baue (8). 
· .. Der OCO-Dunggasspender hat sich groBartig bewahrt, hauptsachlieh in 

der Gurkentreiberei (11). 
· .. Bei Gurkenkulturen haben wir sehr groBe Erfolge zu verzeichnen (34). 
· . . Bei begasten Gurken wurde wesentlich mehr als bei unbegasten geerntet (21). 
Reese schreibt in MoIlers Gartnerzeitung: ... Habe ich gehort, daB er mit 

dem OCO-Verfahren auch bei seinen Gurken recht schonen Erfolg erzielt hat, und 
es sollen da die Kosten des Verfahrens auf eine mehrgeerntete Gurke nur sehr 
gering gewesen sein (10). 

Gartendirektor Wiese schreibt in der "Gartenwelt": ... Mit dem kraftigeren 
Wachstum und der uppigeren Blattentwicklung erfolgte auch der Bluten-Frucht
ansatz im begasten Hause schneller und reicher. Es kann wohl gesagt werden, 
daB wenigstens 2-3 Wochen fruher mit der Ernte im begasten Hause begonnen 
werden konnte. .. Durch vermehrte Kohlensaurezufuhr rund ein Drittel mehr 
an Fruchten (a). 

· .. Stuckzahl und Gewichtserfolge kann ich nicht angeben. Dazu fehlt es 
mir an Zeit, aber urn das Geld hinauszuwerfen, habe ich den OCO nieht in Be
nutzung. Habe bereits 5 Ztr. vergast. Bitte mir umgehend wieder 50 Kilo zu 
ubersenden (113). 

· .. Der Ansatz der jungen Fruchte ist ein guter. Auch sterben dieselben 
nicht mehr so massenhaft ab, als es vor dem Begasen war (89). 

· .. Entwickelten sich schneller und hielten im Ertrag langer an als nur 
unbegaste (85). 
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Nach Begasung von etwa 8 Tagen war eine den nichtbegasten Gurken 
gegenuber deutlich erkennbare Wachstumsforderung zu verzeichnen. Besonders 
die Fruchte fielen bedeutend ansehnlicher und gewichtsmaBig besser aus. Ein 
Haus brachte nach Aberntung und grundlichem Ruckschnitt jedenfalls infolge 
weiterer Begasung nochmals einen ansehnlichen Ertrag (180). 

· .. 1m Gurkenhaus guten Ansatz und schnelleres Wachsen der Fruchte (133). 
· .. Gurken entwickeln groBe gesunde Blatter, tragen sehr bald und bring en 

eine Fulle gesunder schwerer Fruchte (152). 
· .. In diesem Jahre konnte ich an begasten Gurken und Treibsalat ein aus

nahmsweise starkes Wachstum feststellen (157). 
Damit kommen wir zu den Fallen, wo genauere Angabe uber 

V erfruh ung und Vermehrung der Ern te vorliegt, nachdem die vor
erwahnten Ausfiihrungen gewissermaBen die Erklarung insofern geben, 
als sie den gunstigen EinfluB der richtig dosierten Begasung auf die 
verschiedenen Lebensalter der Gurke schilderten: 

· .. Die Gurken kommen 14 Tage fruher, haben besseren Ansatz, bringen 
25% mehr Ertrag und sind durchaus gesund (24). 

· .. 1m begasten Hause brachte im Durchschnitt jede Gurkenpflanze 8225 g, 
im un begasten Hause 6000 g Fruchte (Q). 

· . . Die begasten Gurken haben 7 Kilo mehr gebracht (M). 
· .. Sehr gute Erfahrungen bei Treibgurken. (Beste von allen.) 1925 lieferten 

18 Gurkenpflanzen uber 600 gute, verkaufsfahige Fruchte (112). 
· .. Er wirkte einfach groBartig Die Gurken konnte man fast wachsen sehen, 

einen doppelten Ertrag aber kann ich nicht bestatigen. 25% Mehrertrag konnte 
ich feststeHen. Aber von aHem kann ich bestatigen, daB die Ernte urn die Halfte 
fruher, das Haus fur eine Folgekultur 6 Wochen fruher frei wird, und das ist 
gewiB mehr, als man verlangen kann (19). 

Die Erntcunterschiede warcn u. a. folgende: 

Tabelle 18. 

Tag der Versuche 
unbegast begast 

Stiick 
1 

kg Stiick 
1 

kg 

48 I 10 

I 
3,2 

55 9 
I 

2,7 65 18,1 
60 48 15,6 107 33,0 
67 88 

I 
31,2 138 

! 
44,2 

78 248 84,5 264 87,0 

Man sieht also, daB die Ernte hier 8 Tage fruher eintrat und in den ersten 
3 Wochen etwa doppelt so groB war wie ohne Begasung (78) (vgl. Abb.29). 

· .. In der Gurkentreiberei fiel ebenfaHs die Ernte 14 Tage fruher, und war 
der Beh~ng fast doppelt so stark, als in nichtbegasten Hausern (97). 

· .. Uberraschend trotz des ungunstigen 'Vetters. Ich habe am gleichen Tage 
2 Hauser mit Gurken bepflanzt. - Die Begasten trugen 14 Tage fruher, 
ergaben den doppelten Ertrag und waren widerstandsfahiger als die nicht be
gasten, und daB sie bei gleicher Behandlung 3 Wochen langer aushielten (5). 

· .. Vom 17. Mai bis 10. August im begasten Hause 1500 Stuck schOne Gurken 
geschnitten. In dem unbegasten Hause waren in derselben Zeit nur 850 Stuck 
Gurken geerntet worden .... Also 650 Stuck Gurken mehr .... GemaB den Auf
zeichnungen 615 Mk. mehr erzielt wurden, als fUr die Ernte des unbegasten 
Hauses. . .. Durch einen Mehraufwand Mk. 90,25 ... einen Reingewinn von 
Mk. 325,00 in 3 Monaten. (Dtsch. Obst- u. Gemusebau-Ztg. 1924, S.413.) 

Derselbe schreibt im Fruhjahr 1926: 
· .. Der Erfolg war auch im Jahre 1925 ein guter, wie auch die beiden vorher

gehenden Jahre. Gute Wirkung konnte ich nur bei sonnigem Wetter feststeHen (141). 
Gartendirektor L6 bner von der Landwirtschaftskammer fur die 

Rheinprovinz hat nun schon 3 Jahre lang Versuche mit OCO-Begasung 



Die Kohlensaurediingung in der Gartnerei, im Gewachshause und Friihbeet. 135 

von Gurken in der versehiedensten Weise durehgefiihrt, und dariiber 
im VI. bis IX. Berieht der Gartnerisehen Versuehsanstalt Mitteilungen 
gemaeht, und aueh in den Faehzeitsehriften (6e). Er hat dabei sowohl 
auf die Verfriihung der Ernte als aueh auf deren Steigerung geaehtet, 
und er sehreibt in dem letzten Berichte: 

· .. Bei diesem zweimaligen Anbau tritt also wiederum wie 1923 die friihere 
Reife der Friichte in der begasten Abteilung ... in Erscheinung und der Gesamt
ertrag an Gurkenfriichten und das Gesamtgewicht derselben laBt eine Steige
rung von etwa 20% el'kennen. 

1m Friihjahr war hierdurch der Gewinn 9mal so groB wie die damit ver
bundenen Auslagen von Bctriebskosten. 1m Sommer entsprechende niedrigere 
Preise fiir die Gurken, nur das 21/ 2fache, wohl verstanden bei einer Aufwands
dauer von nur 4 Wochen (0). (D. dtsch. Erwerbsgem.-Bau 1925, S.692.) 

· .. "Das Gurkenhaus (der Bergedorfer Gal'tenbau-Ausstellung 1925) war durch 
eine Glaswand fiir den Versuch in zwei Abteilungen geteilt. Der Wachstums
unterschied und der Fruchtansatz waren geradezu auffallend. Es konnten in der 
kleineren begasten Abteilung, die nur ein Dl'ittel so groB war wie die andere, 
mehr Friichte geschnitten werden. als in der unbegasten Abteilung." (Moll. dtsch. 
Garten-Zeitung 1926, S. 158.)1) 

Angesiehts dieser zahlreichen, durehsehlagenden Erfolge der Be
gasung von Gurken, insbesondere aueh naeh dem OCO-Verfahren wird 
man iiber die Anzweiflung des Erfolges einer Begasung, wie sie Es bj erg 2) 

namentlieh aueh unter Hinweis auf die Versuehe in Cheshunt vorbraehte, 
zum praktisehen Handeln iibergehen konnen. Man hat aueh in Eng
land an der genannten Versuehsstation dureh Begasen Mehrertrage von 
25% und mehr erhalten. Dnd zwar bei einer Begasungsweise, die zu
gegebenermaBen weder praktiseh, noeh sieher in der Dosierung war. 
SehlieBlieh sei der Vollstandigkeit halber hier noeh angefiihrt, daB im 
Thompson-Institut fur Pflanzenerforsehung in Jonkers N. Y. bei gleieh
zeitiger Begasung mittels einer zentralen Anlage und kiinstlieher elek
triseher Beliehtung nahezu 100% mehr Gurken geerntet wurden wie 
ohne Begasung und kunstliehe Beliehtung. 

Eine ganz besondere Art del' Mitteilung da von, daB das OCO-Verfahren 
bei Gurken mit reeht gutem Erfolg zum Begasen verwendet werden kann, 
mag man aus S.150 bzw. 152 des 41. Jahl'g. "Der Blumen- und Pflanzen
bau" 1926 sehen. Es sind dort einige Photographienzur Illustration uberdie 
Wirkung versehiedener Sehnittmethoden bei der Gurkensorte "Beste von 
allen" aus der Gartner-Lehranstalt Freyburg a. d. Dnstrut wiedergegeben, 
auf denen man jeweils einen OCO-Apparat in Gefeehtsstellung bemerkt. 

Blumenkohl: Es ist dies ein Gemiise, das sieh wahrend des ganzen 
Jahres der groBten Beliebtheit erfreut, und wenn der einheimisehe Gart
ner davon geniigende Mengen reeht friihzeitig und vorteilhaft erzeugen 
kann, dann ist dies fur beide Teile, Gartner und Verbraueher, gleieh an
genehm. Die Erfahrungen sind hier lange nieht so groB wie bei Gurken, 
aber das, was mitgeteilt ist, sollte nur ermutigen, hier kriiftiger anzufassen. 

Zunaehst liegt eine AuBerung vor hinsiehtlieh der Jungpflanzen: 
· .. In meinem Betriebe sehr viel Jungpflanzen heranziehe, und zwar Blumen

kohl, Tomaten, Kohlrabi usw. So habe ich hierbei festgestellt, daB del' Verlust 

1) Siehe noch Nachtrag am SchluB des Buches. 
2) E s b j erg, Gartner Tidende 1925, S. 417. 
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durch Schwarzbeinigkeit gleich null ist .... Wenn die Pflanzen nicht gleich 
aus Mangel an Zeit im Friihjahr verpflanzt werden konnen, dieselben doch nicht 
geil emporschieBen, sondern auch dann noch eine gedrungene Form behalten (58). 

· .. Die begasten Blumenkohlpflanzen waren bedeutend kraftiger als die un
begasten (77). 

· .. Der Blumenkohl war schneeweiB, wie man ihn sonst nur im Freien be
kommt. Er konnte 14 Tage friiher geerntet werden und hat wegen seiner weiBen 
Farbe immer die hochsten Preise an der Borse erzielt (Holland) (22). 

Auch Dr. Riedel berichtet aus der Rorster Anlage von bedeutenden Wachs
tumsunterschieden zugunsten des begasten Blumenkohls. (D. Techn. i. d. Landw. 
1922, S.88.) 

Treibbohnen: Es gibt gewisse mehr theoretische Erwagungen, aus 
denen heraus die Bohnen auf Kohlensaurediingung besonders gut ant
worten miiBten. Es handelt sich um den von mir beobachteten "kleinen" 
Kreislauf von Kohlensaure bzw. Kohlenstoff, der bei diesen Pflanzen 
in Form von Zucker an den Wurzeln von den Knollchenbakterien zu 
Kohlensaure verbrannt wird, wofUr diese Bakterien atmospharischen 
Stickstoff binden. Die entwickelte Kohlensaure steigt sofort wieder vom 
Boden durch die Luft hoch und wird von den Blattern wieder verzehrtl). 
Es hat Dr. Riedel sehr gute Erfolge bei der Begasung von Leguminosen 
gehabt. Lundegardh berichtet: ... von 79% Mehrertrag und von 
den OCO-Beniitzern wird folgendes angefUhrt: 

· .. Die Versuche wurden angestellt bei ... Brechbohnen .... Das Verfahren 
wirkt in jeder Beziehung giinstig (22). 

• " Bei Tomaten und Bohnen kann kein Unterschied konstatiert werden (41). 
· .. Z. B. habe ich von 100 Topfen Treibbohnen 6 Pfd. mehr geerntet als wie 

von den unbegasten (64). 
· .. Bohnen entwickelten sich besonders gut und schnell (157). 
Bei im Hause begasten, ausgepflanzten Bohnen (Osborns-Treib) hat 

Dr. Riedel in der 1. Woche der Ernte im begasten Hause 21,25 kg, im 
unbegasten 13,5 kg geerntet, also zur Zeit der besseren Preise 56% 

mehr. 1m ganzen sind in 14 Tagen im begasten Hause 30,5, im unbe
gasten 19,75 kg geerntet worden, also durch Begasen 54% mehr. Fol
gende Feststellung Riedels 2) ist sehr bemerkenswert: An dem Tage, 
an welchem im unbegasten Hause die erste Bohnenbliite aufging, wur
den aus den beiden Hausern je 15 der besten Pflanzen entnommen, 
und fUr je 5 Pflanzen Gewichte, Bliitenzahl und Wurzelknollchen be
stimmt. 1m begasten Hause war das Gewicht 1,5mal so groB, die Zahl 
der Wurzelkn611chen betrug das 5fache, die Zahl der offenen Bliiten 
das 5,6fache und die Zahl der Bliitenansatze war 5,5mal groBer. 

Erdbeeren: DaB hier beziiglich des OCO-Verfahrens noch wenig 
.xuBerungen vorliegen, ist wohl in der Hauptsache darauf zuriickzu
fUhren, daB in groBem MaBstabe die Friihtreiberei der Erdbeeren 
mehr in Kasten geschieht, die zudem noch ziemlich flach sind. Hier 
konnten in den meisten Fallen die Gartner sich nicht entschlieBen, den 
verhaltnismaBig hohen OCO-Apparat in die Erde einzusenken. Prof. Dr. 
Goldschmidt, der als erster in seine Gewachshauser eine stationare 
Begasungsanlage einbaute, hat erklart, daB seine Erdbeeren unter Gas 
viel schmackhafter gewesen seien, wie unbegaste, und daB vermutlich 

1) Fortschr. d. Landw. 1926. 
2) Techn. i. d. Landw. 1922, S. 88. 
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der gute Ertrag der begasten Erdbeertopfe hingereicht habe, um seine 
Anlage zu bezahlen. Er konnte namlich in der Inflationszeit Fruchte auf 
Weihnachten und zur Ballsaison verkaufen. Die OCO-Benutzer auBern 
sich folgendermaBen: 

· .. leh habe sehr gute Erfolge bei der Friihtreiberei von Erdbeeren und 
Wein (1925) (28). 

· .. Begase seit 15. Januar (1926) wieder Erdbeeren und ich kann ein besseres 
Austreiben und Wachstum durch die Begasung feststellen, gegeniiber dem Jahre 
1923 und 1924, als ich noch ohne Begasung arbeitete (83). 

· .. Was den begasten kalten Erdbeerkasten anbetrifft, so ist zweierlei zu 
bemerken: 1. hat er von allen kalten Kasten am ehesten angefangen zu bliihen, 
dann ist der Knospenansatz ganz auffallig reicher wie bei den anderen Pflanzen (160). 

Rosen: Bei einer so vielseitigen Kultur wie die der Treibrosen und 
bei einer Pflanze, die schon mehr zu den Geholzen und Baumen ge
hort, die in ganz anderer Weise aus den Vorraten ihres Stammes schop
fen konnen, ware es verfruht, heute schon AbschlieBendes uber den 
Einflul.l der Begasung ausfiihren zu wollen. Aus der Literatur liegt eine 
Mitteilung!) uber Erfolge in Amerika mit einer Abbildung vor: "Auch 
hier fallt trotz der kurzen (4 Wochen) Dauer der Begasung die starkere 
Belaubung der begasten Rosen auf." Fur unsere Verhaltnisse ist des
halb wohl maBgebend, was der interessierte Praktiker mit OCO beob
achtet hat, der durch das einfache Mittel des OCO-Verfahrens in die 
Lage versetzt wurde, Versuche zu machen: 

· .. Die Treibperiode war abgekiirzt (128). 
· .. DaB die Stocke im begasten Hause viel mehr Triebe bekamen als im un

begasten (16). 
· .. Bei zum Treiben ausgesetzten Pflanzen konnte ein guter, kriiftiger Wuchs 

und ein friihzeitiges Bliihen derselben beobachtet werden (81). 
· . . Das Wachstum der Rosen ... wurde durch die Begasung in sehr giinstigem 

und sichtbarem MaBe beeinfluBt. Der Flor begann sehr zeitig, nach meinen Beob
achtungen sogar 10-12 Tage friiher wie ohne Begasung, auBerdem zeigten die 
Rosen ein sehr freudiges Wachstum trotz der friihen Jahreszeit, insbesondere 
erfolgte nach dem Schnitt ein guter Austrieb, wie ich ihn noch nicht beobachtet 
habe in meiner langjahrigen Praxis im Rosentreiben. 

Hinsichtlich der Erzeugung von rosa Stielrosen sagte mir einer der
jenigen OCO-Benutzer, der nun schon im viertenJahre standig in seinem 
groBen Betriebe alles mogliche begast, folgendes: Die Zahl der schneid
baren Rosen ist nicht vermehrt worden. Die Farbe der Elute wurde 
kraftiger rosa. Ferner wurden die Knospen fester, kraftiger und da
durch transportfahiger (2). Wie Uberdungung bei Rosen sich zeigt ist 
oben (S. 94) angefuhrt. 

· .. Meine Nielrosen hatten besonders schone gesunde Blatter, was selbst
verstandlich auch auf die Bliiten nicht ohne EinfluB war (146). 

Weinstock: Auch hier konnte man zur Einleitung genau dasselbe 
sehreiben wie bei den Rosen. Die Kultur ist aueh reeht viel gestaltet. 
Die Pflanze ist eine mehrjahrige mit ausgedehntem Holzsystem, also 
groBen Reserven. Immerhin sind die Mengen von Elattern und Frueh
ten, die in verhaltnismaBig kurzer Zeit erzeugt werden sollen, sehr 
groB, so daB es sehr wahrseheinlieh ist, daB dureh sinngemaBes Begasen 
Erfolge zu erzielen sind. Dafiir sprieht aueh die von der registrierenden 

1) Riedel, Moll. dtsch. Gartn.-Ztg. 1924, S.77. 
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Wissenschaft zugegebene und durch nichts anderes ersetzbare groBe 
Bediirftigkeit des Weinstockes nach Stallmist, woriiber bei dem Prak
tiker ja nie ein Zweifel bestanden hat. In der Literatur liegen keine 
Beobachtungen iiber das Begasen von Wein vor. Dagegen habe ich aus 
der ersten Zeit der Anwendung des OCO-Verfahrens folgenden Fall er
lebt: In einem kleinen herrschaftlichen Gewachshaus mit zementiertem 
FuBboden vegetierte ein etwa 15-20 Jahre alter, von auBen herein
gezogener Weinstock, der etwa 15 Jahre lang keine Friichte mehr be
kommen hatte und nur noch kleine Blatter ansetzte. Es wurde von 
Mitte Juni an mit OCO begast (regelmaBig) und der Stock bekam zum 
erstenmal seit Jahren wieder normale Blatter und trug reife Trauben, 

Die sonst vorliegenden schriftlichen AuBerungen sind folgende: 
... loh habe sehr gute Erfolge bei der Friihtreiberei von Erdbeeren und 

Wein (83). . 
... 1m Weinhaus bessere Ausbildung, friihere Reife der Trauben (133). 

Tomaten: Mit Tomaten ist schon friih experimentiert worden (B. 
und E. und Fi.). Die Englander, die ja den ganzen Tag unter sehr star
ker Kohlensaure wachsen lieBen, haben die Uberdiingungserscheinung, 
wie BlattroIlen, beobachtet. Fischer aber hat bei gelinderer Begasung 
fast das 3fache in kleinen Hauschen erzielt. Ebenso hat Riedel gute 
Erfolge hinsichtlich Verfriihung und fast doppelter Ernte berichtet. 
Lundegardh hat unter denselben Bedingungen, bei denen die Bohnen 
79% mehr brachten, von den Tomaten nur 7% mehr geerntet. Man 
sieht also, die Angaben sind recht widersprechend. Es riihrt dies aber 
u. a. sicher von Kunstfehlern her, wofiir eben das zu beriicksichtigen 
ist, was in den 6 Punkten bei Friihgemiise auseinandergesetzt wurde. 
Fischer z. B. hat nur Jungpflanzen begast, also nicht Friichte in drei
fachem Betrage geerntet. Lundegardh wiederum hat sicherlich mit 
Riicksicht auf die im gleichen Hause untergebrachten Gurken sein Haus 
fast den ganzen Tag geschlossen gehalten. Umgekehrt konnte Dr. Rie
del, dem zu seinen Versuchen die billige Kohlensaure eines Hochofens 
in groBen Mengen zur Verfiigung stand, die Begasung wahrend des 
ganzen Tages bei ge6ffneten Gewachshausfenstern, also unter Ver
meidung von Uberhitzung der Hauser durchfiihren. Wenn man den 
,einzelnen Versuchen auf den Grund geht, so lassen sie sich aIle ziemlich 
leicht unter einen Hut bringen, zumal wenn man noch die rein philo
iogischen Ungenauigkeiten ausschaltet, daB sich bei dem Wort Tomaten 
der eine Jungpflanzen, der andere Friichte und der letzte Topfkulturen 
vorstellt. Unter diesen Gesichtspunkten sind auch die AuBerungen iiber 
das OCO-Verfahren zu betrachten: 

Der erste Erfolg, der vor 4 Jahren erzielt wurde, bestand darin, daB 
bei zwei Gartnern, enganeinander grenzend und wirklich eng miteinander 
befreundet, ein edler Wettstreit in der Erzeugung von Erstfriichten be
,steht. Kleine Listen, um sich zuvorzukommen, werden immer wieder 
,angewandt, und so hatte A., um recht friih mit seinen Tomaten heraus
zukommen, diese in T6pfe gepflanzt. Fatalerweise merkte B. diesen Kniff 
,erst etwa 3 Wochen spater, und topfte nun auch einige 100 Pflanzen ein. 
Als ich zu ihm kam, um ihm das OCO-Verfahren zu empfehlen, meinte 
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er, ob ich ihm jetzt wohl dazu verhelfen konnte, daB er seinen Freund A. 
mit reifen Tomaten noch einhole. Er versuchte es tatsachlich und hat 
seinen Freund A. mit reifen Friichten noch mit 10 Tagen Vorsprung ge
schlagen. Sonst liegen noch 16 AuDerungen vor, von denen 2 bzw. 3 
nicht ganz giinstig lauten. Und zwar folgendermaBen: 

· .. Kein Erfolg bei Tomaten (K). 
· .. Bei Tomaten ... kann kein Unterschied konstatiert werden und teilte 

mit, daB er aus Erfahrung wisse, daB Kohlensaure auf Tomaten keinen EinfluB 
habe (41). 

· .. Bei Tomaten sind dieselben sehr stark vom Pilz befallen, was wohl auf 
das beim Begasen zu spate Luften zuruckzufiihren ist (79). 

Ohne nahere Angaben, aber befriedigt iiber ihre Erfolge, auBern sich 
5 (101, 58, 18, 36, 64, 161 c). 

Mehr in Einzelheiten gehen folgende Mitteilungen: 
· .. Sowohl die Gurken- wie auch die Tomatenblatter bekamen dunkelgrune 

Farbung, nahmen sehr an GroBe zu und wurden dickfleischiger, ein Zeichen, daB 
ihnen die Kohlensaurezufuhr gut bekam .... Auch der Bluten- und Fruchtansatz im 
begasten Hause schneller und reicher .... Wenigstens 2-3 Wochen fruher mit der 
Ernte im begasten Hause begonnen .... Ein Drittel mehr an Fruchten erzielt (a). 

· .. Auch die Tomaten erzielten eine ganz vorzugliche Ernte. lch habe nur 
jedesmal einen OCO-Apparat mit drei OCO-Kohlen in einem Treibhaus von 30 m 
Lange. Dieses Jahr nehme ich zwei Apparate mit je zwei Kohlen und bei warmeren 
sonnigem Wetter noch mehr und hoffe damit noch bessere Erfolge zu erzielen (118). 

· .. Tomaten in Hausern ausgepflanzt, fielen durch besonders dunkelgrune 
Belaubung und uppigen Wuchs auf (65). 

· .. Treibtomaten entwickelten sich schneller und hielten im Ertrag langer 
an als fruher unbegaste (85). 

An einer Stelle, an der aus teehnischen Grunden eine Neuanlage erst spat im 
Sommer bestellbar wurde, solIte der Versuch gemacht werden, durch Begasen die 
Fruchte noch im spaten Herbst zum Reifen zu bringen. Das begaste Haus hat 
in der Tat gegenuber drei anderen weitaus den hochsten Ertrag reifer Fruchte 
erbracht (95). 

· .. Auch an den Tomaten, die wir vorubergehend in Blument6pfen auf
stellten, ist eine raschere Entwicklung del' angesetzten Fruchte zu beobachten (3) 1). 

· .. Es wird Sie interessieren zu horen, daB wir auch in diesem Winter Ihre 
KohlensauredungungsOfen tagtaglich im Betriebe haben. Ein Tomatenhaus mit 
7800 Pflanzen wird seit Mitte Oktober begast und die Pflanzen versprechen 
einen reichen Ertrag zu bringen. Sie stehen auch kraftiger als in einem un
begasten Haus. Wir sind in Bremen und Hamburg zurzeit die Einzigsten, die 
deutsche Tomaten auf den Markt bringen und wir erzielen Preise, die doppelt 
so hoch sind als die Preise fur hollandische Tomaten. Auf der Bremer Auktion 
werden 66 und 70 Pf. fUr ein Pfund bezahlt. 

Es folgen jetzt einige Pflanzen, von denen nur sehr wenige Mit
teilungen vorliegen. Deshalb ordnen wir auch die Reihenfolge gegen
iiber der Aufstellung im Kalender etwas urn, damit Ahnliches und Zu
sammengehoriges gemeinsam behandelt werden kann. Wirnehmen also zu
nachst die kra utig-tropischen: Kiirbis und Melone, dann eine Anzahl 
von Bliiten- bzw. Topfpflanzen, die gegen Ende des Friihjahres 
und Anfangs Sommer in Frage kommen wie: Petunie, Heliotrop, Sal
vien, Lobelien, Fuchsien, Gloxynien, Coleus, Flox, Aconit, und schlie Den 
daran: Palmen, Citronen und Myrthen als typische Sommerpflanzen. 

Kiirbis: 1m allgemeinen werden ja Kiirbisse bei uns kaum in Ge
wachshausern gezogen, zu Versuchszwecken ist es jedoch an einer Stelle 

1) Siehe noch Nachtrag am SchluB des Buches. 
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geschehen, und es ist auBerst interessant, die folgende Ausfiihrung ge
nauer zu betrachten: 

· .. Bei den Gurken ist eine kleine Differenz zugunsten der CO2·Diingung 
konstatiert worden, indem in dem durchgasten Treibhaus die Gurken griiBer sind 
als diejenigen im anderen Gewachshaus .... Bei den Kiirbissen nun ist die Blatt
entwicklung, iiberhaupt die Entwicklung der ganzen Pflanze, merkwiirdigerweise 
im durchgasten Treibhaus viel schlechter, als im anderen Gewachshaus (41). 

Also in derselben Atmosphare, in welcher die Gurken gut auf die 
Kohlensaurezufuhr antworteten, haben die Kiirbisse ein weniger gutes 
Ergebnis gebracht. Wenn nicht aus meinen eigenen und anderweitigen 
Untersuchungen iiber die Gleichformigkeit des Kohlensauregehaltes in 
kiinstlich erwarmten Gewachshausern hervorginge, daB beim Begasen 
aIle Luftschichten gleichen Kohlensauregehalt haben, so mochte man 
in dies em FaIle, wo es sich um eine Sommerkultur gehandelt hat, an
nehmen, daB, sei es infolge Verwendung von ziemlich reicher, humoser 
Erde, die in nachster Erdnahe wachsenden Kiirbisse, doch etwas zuviel 
Kohlensaure bekommen haben. Es ist auf jeden Fall eine Beobachtung, 
die mehr botanisch-physiologisches Interesse hat. 

Melonen: Auch hier miissen wir einen Fall anfiihren, wie bei gleich
zeitiger Kultur ganz nahe verwandter Pflanzen in gemeinsamem Raume 
ganz verschiedene Wirkung erzielt wird: 

· .. Gurken bedeutend schnellere Entwicklung, so daB die in der Hausmitte 
stehenden Melonen derart stark beschattet werden, daB nur vereinzelt Frucht
ansatz erfolgte, was in friiheren Jahren in viel starkerem MaBe der Fall war. Das 
Wachstum der Melonen war dagegen auch sehr stark (77). 

Hier handelt es sich also offenbar um eine Erscheinung aus Mangel 
an Licht, wo aber doch das Mehr an Kohlensaure keinen heilenden Ein
fluB hatte ausiiben konnen. 

Einige Bliitenpflanzen. 
Von den folgenden Pflanzen liegt, wie schon erwahnt, wenig Beob

achtungsmaterial vor, und es bezieht sich in der Hauptsache auf die 
Anzucht von jungen Pflanzen. Wir behandeln sie deswegen gemein
sam, wo besondere Beobachtungen vorliegen, fiihren wir sie an: 

Petunien 
Heliotrop 
Salvien . 

· . . . . (101) 
· .... (102) 
· . . . . (102) 
Pfefferminz . 

Lobelien 
Fuchsien 
Flox .. 

• .... (Rd) 

(58, 101) 
(116, 128) 

(d) 

· .. Aussaaten wie Petunien, Lobelien, ... wuchsen sehr rasch und freudig (101). 
· .. Die Bewurzelung vollzog sich wesentlich schneller, die Stecklinge ent

wickelten sich bedeutend schneller und kraftiger, Faulnis wurde durchweg ver
hiitet ... weniger Befall von Lausen, Vermehrungsbeete mehr ausniitzen zu 
kiinnen. Beste Erfolge gezeitigt (102). 

· .. '.:!:opfpflanzen: Bliiten-, Blatterentwicklung iiberraschend gut (116). 
· .. Uppigeres, schnelles Wachstum, der giinstige EinfluB der Begasung war 

unverkennbar (128). 
· .. Andere Blumenpflanzen schnelle Entwicklung der Pflanze, sichere Ent

wicklung der Bliiten, ... Ungeziefer ... ferngehalten ... besonders Blattlause (58). 
· .. Also 11 Tage im ganzen, wahrend der unbegaste Satz 17 Tage stehen 

muBte .... Sobald ... etwas Callus vorhanden ist, beginnt der EinfluB der Be
gasung auf das Wachstum wirksam zu werden, vor der Callusbildung konnte ich 
nichts bemerken (d). 
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Bei Pfefferminzpflanzen hat Dr. Riedel durch Messung der 
H6he der Pflanzen festgestelltl), daB begaste Pfefferminze d urchgehend 
8 Tage weiter war wie die unbegaste. 

Aconit: Auch bei Samlingen von Aconitum Wilsoni zeigte sich die 
Wirkung einer Hinger anhaltenden Begasungsperiode (etwa 6 Wochen) 
recht deutlich. Die einzelnen Blattchen waren unter Kohlensaure
diingung fast 3mal so groB wie die unbehandelten Pflanzen, ebenfalls 
waren die Wurzelknollen der begasten Pflanzen nach 6 Wochen doppelt 
so groB wie die unbegasten (10). 

Coleus: Bei Coleus war ein friiherer Abschlu13 des Triebwachstums 
zu bemerken. Die begasten Coleus entwickelten endstandig ihren Blii
tenstand (6a). Fischer hat eine 21/ 2 faches Wachstum beobachtet. 

Abb. 27. Phonix canariensis: Links begaste Topfpflanzen, die Wedel sind kriHtiger heraus
gekommen und entfaltet; rechts unbegaste Kontrollen. 

Das Verfahren wirkte gut bei Coleus (XV). 
Auch machte ich in meinem Betriebe Versuche an verschiedenen Topf

pflanzen . __ Coleus. .., Die Wirksamkeit war bei allen Pflanzen deutlich sicht
bar. (Moll. dtsch. Gartner-Ztg. 1926, S.158.) 

Gloxynien: Man soUte glauben, daB diese mastige Tropenpflanze 
ein sehr geeignetes Stuck zur Begasung ware, doch gehen die Meinungen 
noch etwas auseinander: 

· .. Versuche mit dem Dunggasspender nur an den Gloxynien angestellt habe 
und keinerlei EinfluB auf die Entwicklung der Pflanzen beobachten konnte (106). 

· .. Das Waehstum war im Verhaltnis zu unbegasten Hausern immer im 
Vorteil. Auch hatte ich weniger unter Ungeziefer zu leiden (144). 

· .. Das Verfahren habe ich bei der Kultur von Gloxynien mit gutem Erfolge 
angewandt (7). 

· .. Bei Gurken ist del' Erfolg am augenfalligsten. Bei Topfgewachsen nicht 
so, weil in hiesiger Gegend durch die unmittelbare Nahe grol3er Fabriken die 
Luft an und fur sich mit Kohlensaure stark gesattigt ist (69). 

· .. Das Verfahren hat sich bewahrt bei ... Gloxyinen .... Es wirkt giinstig 
auf Blume und Blatt (36). 

1) Ton.-Ind.-Ztg. 1920. 
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Palmen: Phonix Canariens (Abb.27). Corypha Austral. 
Aus der Literatur und von anderer Seite lagen noch gar keine Beob

achtungen iiber den EinfluB von Kohlensaurediingung auf Palmen 
vor. Es sei denn der gelegentliche Hinweis Bornemanns auf das gute 
Gedeihen der groBen Kiibelpalmen in den Bahnhofsrestaurants des 
Frankfurter Hauptbahnhofes. Ais deshalb einer der groBten Palmen
ziichter Sachsens an mich herantrat mit der Frage, ob er wohl bei der 
Heranzucht seiner ein- und zweijahrigen Palmenpflanzen mit Begasen 
Erfolg haben werde, lag immerhin eine gewisse Verantwortung vor, 
einen derartig wertvollen Pflanzenbestand eines groBen Hauses der 
neuen Behandlung auszusetzen. Der Erfolg war jedoch ganz ausnehmend 
gut (1l7), und es ist seither auch noch durch Mitteilung von anderen 
Seiten ahnliches b~statigt worden. 

· .. Das allgemeine Wachstum der begasten Pflanzen wurde wesentlich ge
fordert, man kann behaupten, daB die Pflanzen mindestens um ein Drittel an 
GroBe und Starke den unbegasten iiberlegen waren. Die Farbe des Laubes 
bzw. der Wedel war stark dunkelgriin, wahrend die unbegasten Pflanzen hellgriin 
bis gelblichgriin blieben. Das Entwickeln und Durchbringen der jungen 
Trie be geht in wesentlich kiirzerer Zeit vonstatten. Die Seitentriebe bzw. Fieder 
der Wedel sind bedeutend kraftiger entwickelt. Die sehr leicht eintretende Faulnis 
bei zu engem Zusammenstehen der Pflanzen blieb ganzlich aus (117). 

· .. Palmen, Citronen konnten nicht besser gedeihen (50). 
· .. Ich bin damit sehr zufrieden (91). 
· .. .Auch die immergriinen Pflanzen, wie Palmen, Myrthen usw. bringen 

bedeutend mehr Zweige und Blatter (58). 
· .. Das groBe Palmenhaus wird taglich begast (OCO) (21). 

Myrthe: In einem FaIle, wo ich selbst regelmaBig Beobachtungen 
anstellte, war deutlich zu sehen, daB die begasten kleinen Myrthenstock
chen in Topfen schneller zur Bliite kamen und auch kraftiger wuchsen, 
wie die unbegasten. Die einzige vorliegende AuBerung lautet: 

· .. .Auch die immergriinen Pflanzen wie Palmen und Myrthen bringen be
deutend mehr Zweige und Blatter. Meine Myrthenstecklinge vom letzten Friih
jahr haben schon seit langem kleine Kronen (58). 

Citronen: 
· .. Konnte nicht besser gedeihen (50), wird von einem italienischen Gewachs

hausbetriebe berichtet. 

Ananas: Hier liegt folgendes vor: Zunachst solI in der englischen 
Ananaskultur in Hausem die Gepflogenheit herrschen, etwa 6-8 Wochen 
vor der zu erwartenden Reife die Hauser ofters mit ganz trockenem 
Holz zu rauchem, sonst wiirden die Friichte nicht vollmundig und siiB. 
Ein Tropenpflanzer, den ich im AnschluB an einen Kohlensaurevortrag, 
dem er zuhorte, sprach, erzahlte, daB entweder auf den Capverdeischen 
Inseln oder an irgendeiner Ostecke Afrikas die besten Ananaskulturen 
immer bzw. nur in der Nahe von Fumarolen angelegt bzw. gefunden 
wiirden. Er dachte dabei an eine ausgiebige Freilandbegasung dieser 
Kulturen. 

In einem Berliner Gewachshause habe ich selbst beobachtet, wie be
gaste junge Ananaspflanzen wesentlich, schatzungsweise 11/ 2mal so stark 
wurden wie unbegaste Kontrollen! Auch der Fruchtansatz kam rascher. 

· .. In diesem Jahre begase ich auch die .Ananas. Ob mit oder ohne Vorteil, 
das muE erst die Zeit ergeben (133). 
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Spatsommer und Herbst. 
Orchideen: Diese wertvollen, bizarren Blumen, in denen der Koh

lenstoffinhalt nahezu mit Diamant aufgewogen werden konnte, so hoch 
ist ihr Verkaufspreis, sind aus Grunden der Rentabilitat schon fruh 
Gegenstand von Begasungsversuchen gewesen, als man noch mit ver
haltnismaBig kostspieligen MaBnahmen Kohlensauredungung durch
fiihrte. E. Winther schreibt. 1913 in .der " Gartenflora", daB die be
gasten Stanopea, nach ihrer Sommer- und Herbstblute begast, im Win
ter wieder anfing zu bluhen, und daB die Eluten fast schaner wie im 
Sommer waren. Auch Yanda, Dendrobium, Oncidium, Cattleya, Laelie, 
Odontoclossum verhielten sich ahnlich. Auch Cypripedien bliihten sehr 
reichlich. Der herrliche Farbenschmelz und die lebhafte Farbe wird 
betont. Auch der Pflanzenkorper selbst und die Eluten hatten Vorteil, 
ja, selbst krankelnde Orchideen wurden gesund. 

Eine Bestatigung gerade dieser letzten Bemerkung haben wir auch 
schon seit Verwendung des OCO-Verfahrens. Dieses fiihrte sich in einer 
der bekanntesten, hochherrschaftlichen Gartnere.ien des Ostens dadurch 
ein, daB 15 wertvolle, im Absterben befindliche Orchideenpflanzen 
durch das Begasen gerettet werden konnten . 

. . . Bisher die OCO-Kohlen nur fUr Orchideen und ... versucht. Und muB 
gestehen, daB ich in den letzten zwei Jahren mit dIeser KohlensaurefUtterung 
ganz glanzende Resultate erzielt habe. Die Fiitterung geschieht nur an sonnigen 
Tagen zwischen 11 und 1 Uhr, d. h. bei der hochsten Temperatur und bei vorher
gegangener kiinstlicher Taubildung (Wasserzerstaubung unter hohem Druck). Bei 
dieser Behandlung wuchern die Pflanzen geradezu und ich habe eine so pracht
volle, dunkelgriine Belaubung und kriiftigen reichen Blumenflor bei meinen 
Orchideen nie vorher beobachtet. Schmarotzer kommen dabei iiberhaupt nicht 
auf (50). 

1m Gegensatz hierzu steht folgende AuBerung: 
... Ich habe wahrend 11/2 Jahren meine Orchideen versuchsweise begast, da 

ich wahrend dieser Zeit keine Erfolge gehabt habe, die Sache endgiiltig auf
gesteckt (57). 

Ohne nahere Angaben auBert sich ein weiterer, von dem aber bekannt ist, 
daB er die Begasung nach beendeter Ruheperiode beginnt und bis zum Aufgehen 
der Knospen regelmaBig fortsetzt, wahrend der Bliite wird nicht begast (85). 

In einem weiteren Fane (68) sind die Versuche noch nicht abgeschlossen .... 
Erfahrungen sehr gut. Leider kann ich Ihnen Naheres nicht mitteilen, da ich 
unbegaste Hauser zum Vergleich nicht habe. Da die Hauser besonders im Friih
jahr bis Herbst stark geliiftet werden, habe ich wesentlich mehr Kohlen vergast, 
als vorgeschrieben. lch habe iibrigens bereits seit 1907 regelmaBig, wenn auch in 
primitiverer Weise, mit Kohlensaure gediingt, ohne Frage ist aber Ihr Verfahren 
nach Dr. Reina u einfach und praktisch. Da die Pflanzen trotz schlechter Lage 
der Hauser und ungeeigneten Hausern in sehr gutem Kulturzustand sind, fast 
so gut wie in den mit allen Schikanen ausgestatteten Hausern, die ich vor dem 
Kriege besaB, so ist dieses wohl zum groBten Teil der verbesserten Kohlensaure
diingung zuzuschreiben. lch habe die Kohlensaurediingung in meinem demnachst 
im Verlag der "Gartenschunheit" crscheinenden neuen Orchideenwerk eingehend 
gewiirdigt (110). 

Grun. 
Wie vom Erhabenen zum Lacherlichen kommt der Schritt von den 

wertvollen Orchideen zum Grun vor, und doch wird selten eine Or
chideenblume ohne einen zarten Hintergrund von Grun verkauft. 
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Es ist im allgemeinen Teile dieser Ausfiihrung (S. 109) iiber die Wir
kung der Kohlensaurebegasung auf Blattgriin und Blatt schon ausfiihr
lich gedacht. Die Chlorophylbildung nimmt im allgemeinen zu, und die 
Blatter werden an GroBe und Zahl besser. Es ist deshalb nicht auf
fallend, daB iiber die Begasung von allerhand Griin aus der Klasse der 
Farne und von Asparagus zahlreiche Beobachtungen vorliegen. Bei den 
ersten Begasungsversuchen von Klein und Reinau haben besonders 
Aspidistranach 4wochentlicher Begasung 2,14mal und nach 7wochent
licher 2,llmal soviel und kraftigere Blatter hervorgebracht. Pteres er
gab 2,52 bzw. 2,38mal soviel Blatter, Nephrolepis dementsprechend 
1,66 bzw. 1,24mal und Philodendron 1,33- bzw. 1,5mal soviel Blatter. 
Hierbei ist jeweils der Zuwachs an neuen Blattern gegeniiber dem Be
ginn des Versuches als MaB genommen. 

Mit OCO-Begasung liegt nun folgendes vor: 
Aspidistra: 
· .. Die Pflanzen mindestens urn ein Drittel an GroBe und Starke den un-

begasten iiberlegen waren (117). 

Pteres: 
· .. Hat sich bewahrt (33). 

Moose: 
· .. Moose ... konnten nicht besser gedeihen (50). 

Farne: An einzelnen Stellen ist bei der Heranzucht von Farnsam
lingen in den Keimschalen die Beobachtung gemacht worden, daB durch 
das Begasen die Entwicklung des Vermehrungspilzes gehemmt wurde. 
Ja, daB selbst schon tote Stellen der Schalen sich wieder begriinten. 
Demgegeniiber schreibt ein namhafter Farnziichter: 

· .. Ich habe sehr verschiedene Erfahrungen gemacht und z. B. sind meine 
Anzuchten in diesem Jahre viel besser gewachsen ohne OOO-Anwendung wie im 
Vorjahre mit regelmaBiger Begasung (139). 

Dieses Urteil steht allerdings iiber die Bedeutung der Begasung 
von Farnen unter den 10 vorliegenden allein (7 sind gut und 2 noch 
unentschieden (46, 68). Davon hatte einer noch nicht geniigend Beob
achtungen gemacht, der andere schreibt: 

· .. Bei griinen und krautartigen Pflanzen, namentlich bei der Entwicklung, 
war der Erfolg sehr sichtlich. Die Pflanzen hatten kein Ungeziefer, zeigten keine 
Krankheiten, hatten ein sehr frisches Aussehen und kamen rascher vorwarts. 
Bei Nephrolepis ... besonders auffallende schnelle Entwicklung zum Beginn der 
Wachstumsperiode. Spater wenig Unterschied. Spatere Begasung schien sogar 
schadlich zu sein (68). 

Die erfolgreichen AuBerungen lauten: 
· .. Hat sich bewahrt bei Farnen, ... giinstig auf Blatt (36). 
· .. Hat sich bewahrt bei Schnittgriin, Pteres (33). 
· .. Wirkt gut auf Blatter von Farnen (0). 
· .. Die begasten Pflanzen waren nach 4-6wochentlicher Begasung ca. 14 bis 

20 Tage in der Kultur weiter (74). 
· .. Die Erfahrungen sind durchweg gute (76). 
· .. DaB es sehr vorteilhaft ist, sich einen solchen Apparat anzuschaffen. 

Jedoch solI man bei triibem Wetter etwas vorsichtig zu Werke gehen, namentlich 
wenn Fame dicht stehen, da dann leicht Faulnis eintritt, also bei triibem Wetter 
lieber unterlassen (62). 
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· .. Bereits naeh 2-3wochiger Begasung haben wir ein ganz erheblich besseres 
vVachstum gegeniiber nicht begasten Pflanzen feststellen konnen. Bei den Farn 
zeichneten sich die Pflanzen durch kraftige dunkelgriine Wedel aus, auch ent
wickelten sieh die Pflanzen bis zum Herbst zu bedeutend starkeren Exemplaren (82). 

In allgemeinen Wendungen und gunstig iiuBern sich ferner zwei 
(144, 157); ferner schreibt Gartenbauinspektor Landgrafl): 

· .. Farnkulturen, die schwer unter dem Befall des Vermehrungspilzes litten. 
Die Seuche griff hier nicht weiter urn sieh .... DaB auch Kohle, die zur Kohlen
saurediingung nach dem Verfahren von Dr. Reinau zur Anwendung kommt, 
zum Versuch herangezogen worden war. 

· .. Das Wachstum wird energisch angeregt, ... besonders Farne weit frtiher 
fertig, d. h. verkaufsfahig (155). 

C lamann (Gartn. Rundschau 1926, Nr. 12) beriehtet, daB seine Adiantum 
unter der Begasung wahre Schau pflanzen geworden seien. 

Asparagus plumosus, nanus: Von den hierzu vorliegenden 21 
AuBerungen ist I schlecht, 2 sind noch unentschieden und 18 sind 
gunstig. Die Auf3erung uber den schlechten Ausgang del' Begasung ist 
in ihrer Fassung zu interessant, urn nicht voll angefiihrt zu werden: 

· .. Leider habe ich bei der Begasung wenig Gutes erfahren. Asp. Spreng. u. 
plum. waren so unnatiirlich dunkelgrtin, daB die vVedel direkt unverkauflieh waren. 
Dann brachten die begasten Pflanzen fast lauter lange Ranken. Ferner ist mil' 
durch die Begasung bei 45 0 0 ein ganzes Haus mit Plumosus verbrannt (125). 

Del' andere erfolglose schl'eibt: 
· .. Einen Erfolg habe ich iiberhaupt nicht feststellen konnen (104). 

Diesem stehen gegenuber 2 Stellen mit exakterer Feststellung: 
· .. Bei begasten Pflanzen (Plumosus) konnte bis 160 g Grtin vom Topf ge

sehnitten werden, wahrend unbegaste nur bis HO g braehten (77). 
· .. Die Erfolge, die ieh mit dem Begasen gehabt habe, waren sehr gute. 

manchmal sogar iiberraschend. AuBerordentlieh war der Erfolg bei Schnittgl'tin. 
Von Asparagus Sprengeri habe ieh in den Monaten November, Dezember Rankell 
erzielt bis zu einem Meter von Jungpflanzen in 8er Topfen stehelld (H3). 

Hieran schlieBt sich folgende interessante AuBerung: 
· .. Bei zeitweiser Einstellung del' Begasung konnte ieh bei meinen Spreng.

Kulturen bald ein Nachlassell des freudigen vVaehstums und damit aueh des 
Ertrages feststellen (H4). 

· .. Ganz augenseheinlieh war der Unterschied zwischen begasten und nicht 
begasten Pflanzen insbesondere bei Sehnittgriin (127). 

· .. Das Verfahren ist von hochstem Wert ftir die Gartnerei, wirkt gut auf 
Blatter von Schnittgriin (C). 

· .. Ich bin mit dem Erfolg zufrieden (Sprengeri) (90). 
· .. Etwas vorsichtig bei trtibem vVetter zu Werke gehen, namentlich wenn 

Farne und Asparagus dieht stehen, da dann leicht Faulnis eintritt, also hei triihem 
Wetter lieher unterlassen (62). 

Demgegentibcr steht die AuBerung: ... daB die Pflanzen mindestens nm ein 
Drittel an GroBe und Starke den unbegasten iiberlegen waren (H7). 

Merkwurdig sind die entgegengesetzten Beobachtungen bei Plumo
sus hinsichtIich del' Farbung. Del' eine meint: 

· .. Kommt leicht bei Begasung in einem langeren Zeitraum eine unerwiinschte 
Dunkelgrtinfarbung zustande, analog einer starken Stickstoffdiingung. Anch trat 
in den letzten zwei Jahren bei mir die unerwiinschte Raupenbildung sehr stark 
auf, ohne daB ich die Schuld daran allein dem 000 geben mochte. 8ehr gut war 
die Wirkung bei Spren?eri (101). . -

1) Gartenwelt 1926, S. 359. 

Reinau, Kohle-llsauredlingung. 10 
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Von 2 Stellen liegen dagegen AuBerungen vor, daB das Begasen die 
erwiinschte hellere Farbung nicht verhindert: 

· .. Junge einjahrige Pflanzen (Plumosus) entwickelten sich nach der Be
gasung zu iippigen Pflanzen und wurden selbige nicht dunkel in der Farbe, wie 
von anderer Seite beobachtet wurde, sondern blieben schon hellgriin (129). 

· .. Bei Asp. Spreng. war ein friiherer Abschlul3 des Triebwachstums zu be· 
merken .... Die begasten Asparagus-Triebe waren friiher ausgereift, schnittfertig, 
als die Pflanzen in der unbegasten Abteilung, aber eher von hellerer als dunklerer 
Farbe gegeniiber den nichtbegasten (6 C). 

· .. "Von begasten Asparagus plumosus schnitt ich von 300 Pflanzen in 11,5 
Topfen in einer Schnittperiode 3000 Wedel. Die unbegasten blieben weit zuriick 
und brachten nur annahernd die Halfte (1500) an Ertrag." (Clamann, Gartn. 
Rundschau 1926, Nr. 12.) 

Derselbe hat auch ausdriicklich geschrieben, daB diese Schnittgriin
pflanzen nicht unliebsam griin geworden seien. 

· .. Schnittgriin nach der Begasung ein freudigeres und schnelleres Wachs
tum (146). 

Weitere 4 AuBerungen (92, 75, 69, 60) liegen nur in allgemeinen 
Wendungen vor iiber sichtlich gute Erfolge, ohne allerdings Vergleichs
hauser benutzt zu haben. Unter Beriicksichtigung von Kontrollen 
werden die Wendungen wie: ... hat sich bewahrt bei Schnittgriin (33); 
... ist nutzbringend bei Schnittgriin (29); ... Schnittgriin bekommt 
gutes Laub (24); ... entwickelt sich ausgezeichnet durch Begasung (21) 
von 4 gebraucht. 

Ein letzter Fall ist mehr von historischem Interesse, weil hier iiber 
das Verfahren von dritter Seite das Geriicht ausgestreut worden war, 
daB einem namhaften Gartner eine Sprengerikultur durch OCO ver
dorben sei. Die Antwort des betreffenden Gartners lautet: 

"Die Angaben der ,glaubwiirdigen Person' sind erlogen, ich habe keine Kultur 
Asparagus verloren; meine Asparagus-Kulturen habe ich diesmal iiberhaupt fast 
nicht begast" (54). 

Winterblumen. 
Das Begasen von Nelken hat anscheinend noch seine Schwierig

keiten. Denn die Mitteilungen iiber das, was hier beobachtet wurde, 
sind sehr widersprechend. Man konnte fast glauben, daB die Ziernelke 
kein besonders geeignetes Objekt zur Begasung ist. Es mag aber auch, 
wie im allgemeinen Teil schon ausgefiihrt, so sein, daB infolge des star
ken Luftbediirfnisses der Nelken das Begasen weil die Hauser nur wenige 
Stunden geschlossen bleiben, nicht immer ganz richtigdurchgefiihrt wurde. 
Dazu kommt, daB die Kulturhauser fUr Nelken die hochsten und ge
raumigsten sind, die iiberhaupt in der Praxis angetroffen werden, so 
daB dadurch in Einzelfallen vielleicht auch mit viel zu geringer Kohlen
saurekonzentration gearbeitet worden ist. In Anbetracht der wirtschaft
lichen Bedeutung der Nelkenkulturen und der Schwierigkeit bei ihrem 
Betriebe in den tiefsten Wintermonaten hinreichendes und gesundes 
Blumenmaterial zu erzeugen, ware diese Frage wert, genauer untersucht 
zu werden sowohl von botanisch - physiologischer als von gartnerisch
kultureller Seite. Die vorliegenden AuBerungen sind folgende: 

· .. Die Ausbeute aus dem begasten Hause war 40% besser als aus dem un
begasten (16). 
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· .. Wir begasen schon lange nicht mehr, weil ein wesentlicher Unterschied 
bei Nelken nicht wahrzunehmen ist (61). 

· .. Obgleich die Begasung sorgfaltig in einem groBen Nelkenhause 12 X 40 m 
yom 5. Dez. bis 15. April 1925 nach Vorsehrift beinahe taglich ausgefuhrt wurde, 
konnten wir keine Erfolge feststellen, jedenfalls nieht bei den Nelken. Bei den 
zufallig noeh in dies em Hause befindliehen anderen Pflanzen seheint teilweise 
das Wachstum etwas besser (55). 

· .. Sehr auffallend ist, daB dieselbe Stelle nach etwa einjahriger Benutzung 
des Verfahrens angab, ... das Verfahren wirkte sehr gut bei Nelken, ob es rentabel 
ist, muB noch festgestellt werden. Etwa 7 Monate spater aber sehrieb . .. Ihre 
Kohlen nieht mehr fiir Kohlensaurediingung verwenden, da die Nelken viel zu 
wenig darauf reagieren (107). 

· .. Bisher keine Erfolge mit dem Begasen erzielt bzw. feststellen konnen. 
Bemerke jedoeh, daB ieh selbst keine Zeit hatte, die Angelegenheit zu bewachen 
und zu verfolgen (151). 

· .. Jetzt schon kann ieh Ihnen mitteilen, daB sieh ein gunstiges Resultat 
bemerkbar maeht (145). 

Ein erster Spezialist fiir Nelkenkulturen auf dem Kontinent schreibt 
iibcr seine Erfahrungen mit OCO-Begasung folgendermaBen: 

"Trotz der Sehwierigkeit, bei der Nelkenzucht definitive Versuehe zu machen, 
wegen der stalken Luftung, die diese Pflanzen ford ern, kann ieh Ihnen ver
sichern, daB ieh abschlieBende Ergebnisse in bezug auf eine wirkliche Erhohung des 
Wuehses und eine groBere Festigkeit der Stengel erzielt habe. Die Versuehe sind 
zuerst in einem meiner groBen Gewaehshauser vorgenommen worden, dessen 
Pflanzen schon in voller BlUte waren. 

Andere Versuehe sind in Gewaehshausern gemaeht worden, deren Pflanzen 
mehr oder weniger erschopft waren, und ieh kann sagen, daB ich feststellen konnte, 
daB die Pflanzen durch das Einatmen der Kohlensaure ein kraftigeres Aussehen 
gewonnen haben. 

Da die Versuche jedoch gegen Ende des Winters und im Friihjahr vorgenommen 
wurden, wurde ieh dieselben gern im Herbst fortsetzen, wenn die Treibhauser 
nur einige Stunden am Tage gelUftet werden. 

leh stehe allen Person en, die nahere Einzelheiten uber meine Versuehe zu 
wissen wunsehen, zur Verfugung." (Emile Draps, Merxem [169].) 

nber Cyklamen liegen aus der Literatur keine nennenswerten Mit
teilungen vor. 

1m Jugendstadium scheint bereits eine Begasung angezeigt, denn 
eine Stelle auBert: 

· .. leh habe 15000 Samlinge damit begast und stehen aueh diese sehr uppig 
und kraftstrotzend (38). Samlinge uberwanden Waehstumsstorungen sehr gut 
(128). 

DaB die Bliihwilligkeit geWrdert wird, habc ich selbst mitbeob
achtet, wie es in folgendem geschildert wird: 

· .. Die begasten Pflanzen waren naeh ca. 4-6wochentlieher Begasung ca. 
14-20 Tage in der Kultur weiter fortgesehritten und bluhten starker als die 
unbegasten (74). 

Es war mir damals schon aufgefallen, daB Pflanzen, die in einem 
Raume standen, der iibermaBig stark begast wurde, sehr langstenglige 
Bliiten trieben. Dies ist neuerdings bestatigt worden durch folgendes: 

· .. Bald aber muBte ieh feststellen, daB die Bliitenstiele fur Pflanzen, die ala 
Topf verkauft werden sollten, zu lang wurden, jedoeh fUr Schnittblumen ganz 
ausgezeiehnet waren. Ieh begaste nun andere Hauser nur so lange, bis die Knospen 
eben aus dem Laub herauskamen, und diese blieben dann kiirzer. Man mul.l also ... 
je naeh Verwendung der Cyklamen diese kiirzere oder langere Zeit begasen (38a). 

· .. Braehten sehr groBe, schone Blumen und der Flor war 4 "Voehen fruher 
beendet als ohne Begasung, was cine groUe Kohlenersparnis bedeutet (85). 

10* 
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Freudiges Wachstum und dadurch bedingt die kiirzere Kulturperiode (127). 
Zeichneten sich durch besondere Bliihwilligkeit aus (130). 

Wenig Unterschied (68) und gar keinen (46) stellten nur 2 fest, 
beim letzteren ist aber, wie nachgewiesen werden konnte, nicht mit 
zureichenden Mengen begast worden. 

In allgemeinen Wendungen gut auBern sich 5 uber ihre Erfahrungen 
(66, 76, 128, 144, 158): 

· .. Bei Cyklamen stellten wir fest, daB Begasung vor aHem auf intensive 
Farben wirkte, wahrend Jungpflanzen auf das Begasen hin freudig und iippig 
wuchsen. 

· ., 1m zeitigen Friihjahr fand ich groBere Bestande von Cyklamen-Samlingen, 
die verschiedentlich unter diesen (Vermehrungspilzen) litten. Versuchsweise vor
sichtig durchgefiihrte Begasungsversuche nach dem OCO-Verfahren nach Dr. Reinau 
zeitigten unerwartet gu te Erfolge. Selbst Bestande, die ich meinen bisherigen 
Erfahrungen nach als hoffnungslos bezeichnet hatte, wurden gerettet. Lan d g r a f 1). 

Begonien: Hieruber ist schon fruher (Kl. und Ru.) bei der Sorte 
Rex die Beobachtung gemacht worden, daB die Zahl der Blatter 
sich nach 4 bzw. 7 Wochen urn das 1,56- bzw. 1,40fache vermehrte. 
Das Spiel der Farbenkontraste war leuchtender, und die ganze 
Haltung der Pflanzen entsprechend schoner. Bei einem spateren, gleich
zeitig ersten OCO-Versuch war begaste Met a 11 i c a strammer und fruher 
bluhend. Gleiches hat sich namentlich bei der praktischen Verwendung 
des OCO-Verfahrens immer wieder bei Lorraine geltend gemacht. 
Von insgesamt 16 vorliegenden Mitteilungen ist nicht eine einzige un
gunstig. Ohne besondere Zusatze auBern sich allgemein uber die gun
stige Wirkung auf Blume und Blatt 5 (36, 62, 69, 74, 50, 161c, 146). 

Dber die Wirkung auf die Pflanzen im J ugendstadi urn sowohl 
als Samlinge wie als Stecklinge liegt folgendes vor: 

· .. Begoniensamlinge zeigten gutes 'Yachstum und blieben, solange begast, 
yom Pilz frei [Semperfl.] (129). 

· .. Meine Aussaaten (Semperfl.) kamen etwa 8 'Yochen spater in die Erde, 
als die mehrerer meiner Fachkollegen und hatten letztere zur Zeit des Auspflanzens 
vollkommen eingeholt, was ich als einen Beweis der Wirkung der Kohlensaure
diingung betrachte (84). 

· .. 1m Vermehrungsbeete geht die Bewurzelung schneller vonstatten (Blatt
begonien) ... intensivere Farbung (82). 

· .. 1m Gegenteil, als meine Begonien faulen wollten, begaste ich sofort 
morgens urn 10 Uhr und mittags urn 5 Uhr bei jeder Witterung, und die Begonien 
dachten an kein Verfaulen mehr. Ebenfalls ist der OCO-Apparat auch fiir die 
Vermehrung groBartig (116). 

· . . Rexbegonien, die am besten reagierten, daB diese Diingungsart unbedingt 
eine Abkiirzung der Kulturperiode bewirkt und so handgreifliche Vorteile 
bietet, daB die Rentabilitat vollkommen klar bewiesen ist (38b). 

· . . bei den ca. 700 Stiick Rexbegonien, welche an stets wiederkehrende 
Kaufer (Angehorige und Angestellte des Siemenskonzerns) abgesetzt worden sind, 
kommen vielleicht 3-4 Reklamationen in Betracht, die aber nicht auf Begasen 
der Pflanzen, sondern auf ortliche Behandlung, wie Zugluft in den Bureauraumen 
wahrend der Sauberung derselben, sowie auf ein Zuriickgehen der Pflanzen beziig
lich des Wachstums nach 4-5 Monaten zuriickzufiihren sind (Gartn. Rundschau 
1926, Nr. 12). 

· .. Am auffalligsten aber war die Wirkung bei meinen Rexbegonien. Hiervon 
begaste ich etwa 200 Pflanzen. Friihjahrsblattvermehrung hatte im August einen 
Durchmesser von 75-95 em (Moll. dtsch. Gartner-Ztg. 1926, Nr. 13). 

1) Gartenwelt 1926, S. 359. 
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· '.: 1ch habe in meinem Betl'ieb eine Riedelsche Zentralanlage, sowie einige 
oco· Of en zur Diingung angewandt. Es wurden damit u. a. einige Tausend Begonien 
wahrend der Kulturzeit begast und in den Wochen vor Weihnachten an die Blumen
gesehafte abgesetzt, aber es ist mir keine Klage wegen Nichthaltens der Pflanzen zu 
Ohren gekommen (Neuhaus, Verb.-Ztg. dtsch. Blumengesch.-Inh. Jg. 22, Nr. 7). 

Lorraine-Begonien: Uber diese sehr verbreitete schone Kultur liegen 
Erfahrungen aus den namhaftesten Betrieben Val', die aIle giinstig sind: 

· .. Bin zufrieden gewesen mit dem vVachstum der Pflanzen (7.5). 
· .. Bei zum Treiben ausgesetzten Pflanzen konnte ein urkraftiger Wuchs 

und ein friihzeitiges Bliihen beobaehtet werden (81). . 
· .. Begaste Steeklinge hahen naeh erfolgtem vVeiterverkauf in andere Be

triebe ohne Begasung aueh dart fr'iiher gehliiht (49). 
· .. Zufriedenstellende Erfolge erzielt (59). 
· .. Bei der Begasung del' Begonien habe ieh festgestellt, daB die anfangs 

fast gelben Blatter in ganz kurzer Frist vollstandig griin wurden und die Pflanzen 
im allgemeinen ein viel gesunderes Wachstum zeigten (97). 

· .. Bei Lorraine-Begonien wirkt die Begasung schon naeh einigen Tagen 
sichtbar, wie ja aIle Begonien besonders dankhar dafiir sind (152). 

Primeln (obeoniea): Aus del' friiheren Literatur ist niehts dariiber 
bekannt. Bei meinen ersten OCO-Versuehen war bei einer Zahl von je 
etwa 100 Vergleiehstopfen das Erbliihen in den begasten Pflanzen urn 
etwa 20% eher und starker. 

Von 8 vorliegenden AuBerungen del' Praktiker beziehen sieh 7 auf 
Obeoniea und 1 auf Sinensis. Nul' eine Antwort ist unbestimmt (108), 
weil die Zeit del' Beobaehtung noeh zu kurz war. Ohne genauere An
gaben auBel'll sieh 3: 

· .. ein iippigeres Wachstum wie in friiheren Jahren (80). 
· .. ein wiehtiger Faktor in allen Gewachshauskulturen (114). 
· .. schnelle Entwicklung der Pflanzen ... del' Bliiten (58). 
Ferner: 
· .. AuBerordentlieh war der Erfolg hei Schnittgriin und Primula obe. (113). 

Hinsiehtlieh del' Bliihwilligkeit und del' Vertiefung del' Farbe 
(113) auBel'll sieh 3 Antworten: 

· .. zeichneten sieh durch besondere Bliihwilligkeit aus (Sinens) (130). 
· .. mit Arbeit iiberhauft und konnte mich selbst nicht urn meine Kulturen 

kiimmern und war entsetzt, als ieh meine Primeln wiedersah. 1eh lieB sie sofort 
zweimal taglich begasen. 1ch iibertreibe nicht, ... es geschahen Zeiehen und 
Wunder. Reute strotzen die Pflanzen vor Gesundheit und haben eine tiefdunkel
rote Bliitenfarbe, wie man sie schoner nicht haben kann ... den besten Beweis, 
daB OCO aueh eine enorme Einwirkung auf die Bliitenfarbe hat (38b). 

· .. Bei Primula obe. fand ich, daB durch die Begasung die Farbe intensiver 
wurde und die Bliiten gleichmaBiger kamen. Alles in allem hin ieh mit den Er
folgen zufrieden. 

· .. Guter Erfolg bei Primula obeonica. Die Bliiten sind nicht kleinblumig 
geworden (XIII). 

Amaryllis: Hierzu liegt eine Mitteilung VOl', daB Hybriden davon 
ohne ParaIlelversueh wahrend del' Treibzeit einige Woehen begast 
worden seien. Ein Urteil sei infolgedessen noc:h nieht moglic:h (143). 

Calendula: Hierfiir bietet die Literatur eine Mitteilung 1), aus del' 
hervorgeht, daB naeh 5 W oehen Begasen diese Pflanzen innerhalb del' 
nac:hsten 17 Tage (4. X. bis 8. XI. bis 2[). XL) 66 Bliiten erbrac:hten, 
die unbegasten Kontrollen nul' an, also nahczu 100% rasc:her bliihten. 

1) Moll. dtsch. Gartner-Ztg. 1924, S. 94. 
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Calla: Hieriiber steht an derselben Stelle, daB die Calla innerhalb 
6 Woe hen doppelt soviel Bliiten ergaben, und zwar 4 Tage friiher, ehe 
nur halb soviel Bliiten aus dem unbegasten Hause kamen. 

Poinsetia: Mit dem Wcihnachtsstern wollen wir dies en Kultur
kalender zum Begasen beschlieBen. 

Aus der friiheren Literatur ist nichts iiber Begasungserfolge bekannt 
geworden. Zuerst ist in einer der Veroffentlichungen Dr. Riedels 
iiber die amerikanischen Versuche mit seinen Anlagen giinstiges tiber 
den EinfluB der CO2-Diingung auf diese herrliche, rote Blume bekannt 
geworden. 

Nach dem OCO-Verfahren ist an einigen Stellen mit Erfolg gearbeitet 
worden (26): 

... und Poinsetien besonders auffallend schnelle Entwicklung zu Beginn der 
Wachstumsperiode, wahrend spater wenig Unterschied zu beobachten war, daB 
die begasten Pflanzen den unbegasten vorausgingen. Spatere Begasung schien 
sogar schadlich zu sein (68) . 

. . . mit dem letzten Ergebnis der Begasung bei Poinsetien ist ... sehr zu
frieden. Nur haben sich die beiden oberen Blatter vor ca. 4-5 Tagen gerollt, 
also ein Zeichen, daB er zuviel begast hat. Er hat die Begasung darauf eingestellt. 
Die Blatter sind aber nicht wieder gerade geworden, sondern welken und fallen 
abo Bei ganz stark entwickelten Pflanzen ist diese Erscheinung nicht aufge
treten .... (45). 

In dieser Darstellung der I Erfahrungen mit Kohlensauremast von 
Gewachshauspflanzen ist ein g roB e r D a u ere r f 0 I g mit Begasen zu 
wertvollsten Trei brosen unerwahnt geblieben, denn dabei wurde 
ein in seiner Eigenart hochst lehrreiches Verfahren benutzt. Wohl 
der bedeutendste Gartner Kopenhagens, C. H. Koch, begast nam
lich seine etwa 60 m langen und etwa 12 m breiten Kulturhauser fiir 
Treibrosen mittels eines Kohlensauregases, welches ihm ganz eigenartig 
angelegte Misthaufen liefern. Durch diese wird mittels Ventilator Luft 
angeSEtugt und dann durch Zinkblechrohre in die Kulturhauser hin
eingeblasen. An Hand der beigefiigten Schemazeichnung (Abb. 28) 
bekommt man einen Einblick in das, was hier in der Tat vor sich geht, 
indem man dem Mist gewissermaBen eine Fernwirkung gibt. 

Der aus der nahegelegenen Karlsberg·Brauerei leicht beschaffbare Pferdemist 
wird auf je einen 10 m im Geviert messenden Rost aus Balken und Brettern (a) 
bis zu etwa 1,2 m H6he abgeladen. Dieser Balkenrost wird von den Seitenwanden 
einer verhaltnismaBig flachen gemauerten wasserdichten Grube getragen (b). In 
sie (b) kann die Jauche abtropfen, so daB sich darin mit der Zeit Fliissigkeit bis 
zu dem Spiegel bei (e) anreichert. Dann bleibt zwischen ihr und Rost ein Luft
raum (d), welcher seitlich einen RohrleitungsanschluB hat, so daB durch das nach 
abwarts gebogene Knierohr (e) Luft angesaugt werden kann. Sobald also der 
Ventilator in Tatigkeit tritt, entnimmt er zunachst aus diesem Zwischenraume 
Luft bzw. saugt er frischeLuft von auBen (f) her durch die Mistschicht hindurch. 
Durch diese Beliiftung, in ihrer Lebenstatigkeit angeregt, beschleunigen die Bak
terien im Mist ihren Umsatz, verbrennen ihn rascher und reichern die durch
str6mende Luft mit Kohlensaure an. Da gleichzeitig etwas Salmiakgeist (Ammoniak
gas bzw. kohlensaures Ammoniak) mitgefjjhrt wird, so durchstreicht die angesaugte 
Luft, ehe sie zum Ventilator kommt, eine vVaschvorrichtung, die alles Ammoniak 
herausnimmt (g). Alsdann wird der kohlensaurehaltige Luftstrom durch Zink
blechrohre, je nach Wunsch und Bediirfnis, nach den 15 verschiedenen Gewachs
hausern gedruckt. Der Mist ist nicht iiberdacht, damit der in Kopenhagen haufige 
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Regen ihn ordentlich feucht halt. Sollte dies nicht geniigen, so wird er mittelst 
SchIauchen kraftig bespritzt. Selbstredend wird die in der Grube sich an sam· 
melnde Jauehe nebst der ammoniakenthaltenden Wasehfliissigkeit von (g) in 
iiblieher Weise zum GieBen der verschiedenen Kulturen je nach Bedarf an 
Bodennahrstoffen beniitzt. ErfahrungsgemaB liefert eine Fiillung einer solchen 

Mistlagerstatte fiir etwa 4 bis 
6 Wochen geniigend Kohlen
sauregas. Alsdann wird die 
daneben befindliche, nunmehr 
frisch mit Mist besehickte 
zweite Lagerstatte durch ein
fache Hahnumstellung an die 
Anlage angesehlossen und die 
erste je nach Bedarf entleert 
bzw. frisch gefiillt und der 
kalte Mist als Kompost ver
wendet. 

Was die Zufiihrung der koh
lensaurehaltigen Luft in den 
Hausern betrifft, so wird sie 
lediglieh an je 4 Stellen von 
den Seitenwanden aus durch 
kurze Stutzen von etwa 20 bis 
30 em Lange und 5 em Breite 

:t;; 1l herausgeblasen, so daB der 
::;:.~ Luftstrom die nachststehenden 

~l ;!l bI) Pflanzen unmittelbar trifft. Die 
~ ;; § im Strahle des Blasens stehen
~ ~ i den Pflanzen erschienen mir 

.~ ~ allerdings gegeniiber den dicht 
:~ dane ben befindlichen im Wachs
:=:. tum etwas geschwacht und in 
,~ ~ der Blattfarbe etwas angegilbt. 
.§ ~ lch mochte dies zum Teil auch 
-§ § auf mangelhafte Reinigung von 
~ ~ Salmiakgeist zuriickfiihren. 
2!~ 
~ Sonst ist der Erfolg 
s dieser Begasungsweise ein 

durchaus befriedigender. 
Der Stand der Rosen ist 
zu jeder Jahreszeit nach 
Wunsch dem Geschafts
gange anzupassen, und die 
Ergiebigkeit d@r einzelnen 
Pflanzen und Hauser hat 
wesentlich zugenommen. 

Fragt man sich nun, 
wie Koch dazu kam, dieses 
merkwiirdige Fern - Mist

system sich anzulegen, so hat auch dies eine natiirliche Vorgeschichte. 
1m Sommer 1923 wurden in seinem Betriebe unter Mitwirkung von 
Prof. Fr. Weis und Mag. Miiller von der Landwirtschaftlichen Hoch· 
schule in Kopenhagen Vergleichsversuche angestellt: 2 Hauser wurden 
taglich 6 Stunden mit Flaschenkohlensaure begast, und zwar das eine 
doppelt so stark wie das andere, so daB das erstere zwischen O,t> und 0,70/ 0 , 
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das letztere zwischen 0,3 und 0,45% Kohlensaure enthielt. Ein drittes, 
das Kontrollhaus, hatte nur 0,04-0,10% CO2, und schlleBlich war noch 
ein viertes Haus vorhanden, in welchem das Begasen durch Anlage von 
Dungbeeten mit etwa 16 cm starker Diingerschicht durch Mist-Kohlen" 
saure besorgt wurde; hier hielt sich der Kohlensauregehalt zwischen 
0,20 und 0,25%. In allen 4 Hausern waren Gurkenkulturen in iiblicher 
Weise in dung- und kompostreicher Erde ausgepflanzt. Der Versuch 
ist nicht ganz wunschgemaB zu Ende gelangt, weil sich nach 4 wochent
licher Begasung der beiden ersten Hauser mit Flaschenkohlensaure eine 
Schadigung der Blatter einstellte: sie wurden gelb und fielen zum Teil 
abo Die Schadigung wurde auf irgendeine Verunreinigung (moglicher
weise Athylen) zuriickgefiihrt, nicht - was ich fUr wahrscheinlicher 
halte - auf Uberdiingung mit Kohlensaure (s. S.l11). Auf jeden Fall aber 
zeigte sich im 4. Hause, in dem die gesonderten Dungbeete angelegt waren, 
gegeniiber allen 3 anderen sowohl ein besseres Wachstum als auch friih
zeitigeres Fruchten. Obgleich der Mist also keine Gelegenheit gehabt 
hatte, Nahrstoffe an die Wurzeln der Pflanzen abzugeben, sondern nur 
Kohlensaure durch die Luft an die Blatter, hatte er - also durch die 
Luft hindurch - oder in die Ferne gewirkt. Die Versuchsansteller 
zogen deshalb den SchluB: "daB die Zufuhr von Kohlensaure, welche 
durch garenden Diinger erzeugt wird, eine giinstige Einwirkung auf den 
Pflanzenwuchs hat. Obwohl die Versuchsansteller die Billigkeit dieser 
Art Kohlensaureerzeugung noch betonen, ist man spater doch zu der 
zentralen Fernbegasung vom Misthaufen aus iibergegangen, weil das 
Dnterpacken von Mist unter die Tische bzw. niedrige Tabletten sich 
als miihseliger und kostspieliger erwies, wie einfache Dungbeete im 
Gurkenhause anzulegen. Die Entwicklung dieses Falles und die Zahig
keit in der Durchfiihrung des Gedankens, die verschiedenen Wirkungs
moglichkeiten von Mist scharf zu trennen, beweisen, daB dieser Er
zeuger hochstwertiger Blumen richtig erfaBte, welche Bedeutung es hat, 
die Kohlensaurewirkung des Mistes auf die Blatter, von dessen Salz
und Bodenwirkungen auf die Wurzeln, zu trennen und jede sicher in 
die Hand zu bekommen. Denn dadurch erhalt man anstatt eines zwei 
Hebel, ja, sogar drei, mit denen man die Erzeugung den jahreszeitlichen 
und Marktverhaltnissen anpassen kann. Steht der Kohlensaurehebel auf 
Halt, wird also nicht begast, so kann das Bliihen zuriickgehalten werden. 
Dnd es wird noch mehr gebremst, wenn vermittels der Jauche die Salz
wirkung - namentlich die des Stickstoffes - des Mistes herbeigefUhrt 
wird: das Krautwachstum nimmt zu, die Bildung der Knospen ver
zogert sich. Sobald aber Aussicht ist auf gute Preise fUr Rosen, wird 
der Gashahn vom Misthaufen her aufgedreht, und man hat in kiirzester 
Zeit beliebige Mengen von Schnittware. 

Hier ist also mit Kohlensaure aus Mist in die Fernebegast worden in 
der deutlichen Absicht, die Ernahrung von Blatt und Wurzeln getrennt. 
zu beherrschen. Die Warme des Mistes bleibt aber bei der groBen An
lage unbeniitzt. Es sei deshalb noch ein Fall eingereiht, bei dem es 
dem Versuchsansteller Loe bner aus Mangel an Kohlen darau£ ankam, 
durch hohe Schichten warmen Pferdemistes, auf welche dann Gurken-
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pflanzen aufgesetzt werden, Versuchshauser einigermaBen warm zu hal
ten. 

Wahrend er bei sonstigen Versuchen mit kunstlicher Begasung mit
tels des oeo-Verfahrens die oben geschilderten Ergebnisse: ansehnlichen 
Fruh- und Mehrertrag hatte, erreichte er unter dieser kraftigen Be
mistung mit oeo praktisch keine weitere Verfruhung und auch keine 
schwereren Fruchte1). Beabsichtigt hatte Loebner in beiden Hausern 
Heizung, nebenher bekam er aber jeweils Kohlensauredungung, denn 
da tatsachlich in den Boden des Standortes der Pflanzen betrachtliche 
Mengen Mist hereingebracht wurden, gab diesel' soviel Kohlensaure an 
die Luft, daB die OeO-Begasung schon eher des Guten zuviel tat: 

vom 19. Mai bis 2. Juni 
vom 4. bis 17. Juni .. 

zusammen 

Ta belle 19. 

Begast 
Stuck I Gewicht in g 

120 I 58470 
169 78250 

289 136720 

127 
168 
295 

Gewieht in g 

60420 
79290 

139610 

Als deutlicher Beweis fUr die Richtigkeit dieser Deutung seiner Er
gebnisse dient ein weiterer Versuch Lo,ebners 2 ). Bei einer spateren 
Sommerkultur, als keine Heizung notig war, sind die jungen Gurken
pflanzen in flache Damme groben, unverwesten Kompostes gesetzt 
worden; das eine Haus wurde zwischen dem 28. Juni und 25. Juli mit 
folgendem Ergebnis mit oeo begast: 

Tabelle 20. 

Begast Unbegast 
Stiick Gewicht in g ! Stiick I Gewicht in g 

bis 5. August . . . . . . . 72 42580 59 36100 
" 13. . . . . . .. 160 96910 124 69190 
" 22. . . . . . .. 322 183010 274 152990 

Durehschnittsgew. einer Gurke: I 568 558 

"Bei diesem zweitmaligen Anhau tritt also wiedel'um, wie 1923, die 
friihere Reife der Friichte in der begasten Abteilung (deren Pflanzen 
nur auf Kompost und nicht auf Dammen einer Pfeerdemist-Einpackung 
standen) in Erscheinung, und der Gesamtel'trag an Gurkenfl'iichten und 
das Gesamtgewicht derselben laHt eine Steigerung von etwa 20'/0 er
kennen." 

Wie sehr in der Tat jede Bemistung auch eine Kohlensaurediingung 
bewirkt, beweisen die folgenden Versuche und Beobachtungen. In der 
Lehr- und Forschungsanstalt fUr Gartenbau in Dahlem werden seit 
einigen Jahren zur weiteren Erforschung der Begasung von Gewachs
hausern Versuche bei Gurkenkulturen angestellt. Erprobterweise werden 
diese Kulturen in verhaltnismaBig mistreiche Erde ausgepflanzt. In 

1) VI.-VIII. Eerieht tiber die Tatigkeit del' Cartner. Vel'suchsan~talt del' 
Landwirtschaftskammer ftir die R.heinprovinz ]926, S. 24. 

2) L. C. IX. Eericht 1926, S. 22. 
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zwei solchen Hausern wird seit 1924 wahrend der Wachstumsperiode, 
die mitten im Winter beginnt, die Luft regelmaBig auf ihren Gehalt 
an Kohlensaure untersucht sowohl in einem Haus, das zusatzlich noch 
begast wird, wie in einem anderen, das lediglich Kohlensaurediingung 
yom Boden her empfing. Einige Analysen folgen in der nachstehenden 
Tab. 21, worin die an hellen bzw. triiben Tagen ermittelten Werte je 
in einer gesonderten Rubrik angefiihrt sind: 

Wahrend also die Luft im Freien, auBerhalb der Hauser im alIge
meinen etwa 0,030% CO2 enthalt, hatte die Luft eines bemisteten Hauses 
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Abb. 29. Die 6 unteren Kurven geben den Veriauf des Kohiensiluregehaites in stark mit Mist 
versehenen Kulturhilusern im Laufe der Monate. Davon stellen die drei obeniiegenden die Ver· 
haitniBse be i zusiitzlicher Begasung, die tieferiiegenden Dhne Begasung dar. Die Darstellung oben 

in der Mitte gibt einen Begriff von der Verfriihung der Ernte infoige Begasung. 

wochenlang S-lOfachen Kohlensauregehalt. Derselbe flillt allmahlich 
in dem MaBe, wie die Zersetzung des Mistes fortschreitet bzw. die zu
nehmende Blattflache im Hause mehr Kohlensaure verzehrt. Man sieht 
aus der Tab. 21 ferner, wie eine vorschriftsmaBige Begasung diesen Gehalt 
durchgehend etwa verdoppelt. Aus den Angaben auf S. 134, Tab. IS ersieht 
man die Einwirkung auf Verfriihung des Ertrages. In den ersten Tagen, 
nach dem frischen Packen der Beete, zu einer Zeit, in der man gewahn
lich die Samlinge noch nicht auspflanzt, weil der Boden noch zu hitzig 
ist und die Pflanzen leicht verbrennen, sind die Kohlensauregehalte 
im Hause noch betrachtlich hahere: 1,164%, und nach weiteren S Tagen 
noch 0,470%. Auf Grund dieser Vorgiinge und Beobachtungen ist die 
obige Darstellung konstruiert (Abb. 29). 

In der letzten Rubrik der Tab. 21 findet man unter der Bezeichnung 
Bodenatmung in Grammen Kohlensaure je Quadratmeter und Stunde 
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einige Werte tiber die Mengen von Kohlensaure, welche von der Boden
oberflache abgegeben werden. DaB insbesondere die Bodenbakterien die 
Ursache dafiir sind, daB sich Kohlensaure in der Bodenluft so anrei
chert, daB sie das Bestreben hat, nach der freien Luft hin auszutreten, 
wurde S. 36£{. schon ausgefiihrt. Wir werden im folgenden auf die ein
zelnen Ursachen hiervon eingehen. Werte von 1,1-0,8 gin der Tab. 21 
sind nicht die hochsten, die ieh in Gewachshausern beobachtet habe, es 
kommen gelegentlieh bis tiber 2 g CO2 je 1 qm Boden und Stunde vor. 
Nun verarbeitet 1 qm Blattflache im MitteljeStunde 0,4-0,8 g Kohlen-

Tabelle 21. Gehalte der Gewachsha usluft an CO2 in Volumteilcn in 100000 

Mit OCO beg a s t e s Haus Kontrollhaus 

Datum' _ I Temp. im 'Hochst-Niedrig-' Bod.-Atmg. 
1924/25 \\ etterlage Hause ; wert I wert i g CO, qm/st. 

Hiichst· iNiedrig·' Bod.·Atmg. 
wert I wert 1 g co, 4m/St . 

19.12'1 triibe 25° 752 560 346 
24.12. hell 26-30° M6 230 
29.12. triibe 22-25° 305 238 

30.12'1 klar 17-24° 475 229 
5. 1. bedeckt 24-25° 232 
9. 1. " 

23-26° 245 150 
12. 1. I triibe 22-23° 235 1,4 g 196 , 

0,56 g 
14. 1.1 hell 20-23° 21:~ 166 149 0,80 g 
20. 1. , 29-30° 295 1,13 g 
21. l.i 31,5° 228 143 0,44 g 
22. 1. 1 16° 192 
17. 2·1 24° 108 I,ll Erdc 

nachgelegt 
21. 2. i bedeckt 14-15° 409 365 244 
24. 2. hell 16° 374 274 1,82 Erde 

nachgelegt 
5. 3. bedeckt 17-20° 228 100 1,60 g 
1. 4. hell 30° 53 

, 

saure. Man kann deshalb sehr wohl von einer Kohlensauredtingung vom 
Boden her sprechen, wenn I qm davon 2-4mal soviel Kohlensaure 
erzeugt, wie I qm Blatt tiber diesem Boden verzehrt. 

c) Die Bodenatmung. 
Hinsichtlich alles mehr Theoretischen sei beztiglich der Boden· 

atmung auf Teil I, Abschnitt a), S. 29ff., S. 36ff., in mehr chemischer 
Beziehung auf S.42ff. und in physikalischer Beziehung auf S.48ff. 
verwiesen. Jetzt mochte ich Iediglich eine gedrangte Darstellung deI
jenigen Beobachtungen geben, welche sich im Laufe der letzten Jahre 
durch zahlreiche Untersuchungen tiber das Wesen der Bodenatmung er
geben haben: Man kann sich dann ein Urteil bilden, wie die Verhalt
nisse, die praktischen Arbeitsweisen und die Gebrauehe im Landbau die 
Bodenatmung beeinflussen. 

Der Boden besteht gewohnlieh aus einer Mischung von mehr oder 
weniger gleichen Raumteilen fester (mineraliseher) Bodengertistsubstanz, 
Wasser und Luft. Er enthalt daneben aus Tier- und Pflanzenresten ent
standene kohlenhaltige Humusstoffe, von denen eine Unzahl kleiner 
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und kleinster Geschopfe leben. Bei der Umsetzung dieser Humusstoffe 
sind besonders die Bakterien lebhaft beteiligt. Kohlensaure ist das 
hauptsachlichste ihrer Stoffwechselerzeugnisse, das sie als wertlos ab
stoBen. 1m ubrigen vermehren diese Bakterien sich ungeheuer rasch 
und haben einen groBen Nahrungsverbrauch bzw. Stoffwechselumsatz, 
wenn ihre Umgebung feucht und warm ist. Da uns hier ihre Arbeit nur 
insofern angeht, als dabei Kohlensaure entsteht, so ist selbstverstand
lich, daB sie zur volligen Verbrennung der kohlenhaltigen Stoffe des 
Bodens Luftsauerstoff brauchen, also guter LUftung bedurfen. Und 
schlieBlich ergibt es sich von selbst, daB diese Liiftung, also das Hinzu
kommen neuen Sauerstoffes, im Austausch gegen gleichviel Raumteile 
entstehender Kohlensaure nur vermittels irgendwelcher Locher, Kanale 
oder Poren innerhalb des Bodens bzw. an dessen Oberflache geschieht. 
Aus diesen hochst einfachen Zusammenhangen heraus ist es eigentlich 
selbstverstandlich, daB alles, was Bakterientatigkeit begunstigt, auch die 
Bodenatmung erhoht; fur den Praktiker ist es indessen wissenswert, wie 
stark diese einzelnen Einflusse sich geltend machen. 

Was die Anwesenheit und Notwendigkeit von Bakterien bzw. deren 
Anzahl fur die Atmungstatigkeit des Bodens bedeutet, geht aus Unter
suchungen Stoklasas hervor1): Boden der Ackerkrume mit je Gramm 
2,3-2,5 Millionen Bakterien lieferte pro Kilogramm (in einer bestimm
ten Versuchseinrichtung) ca. 10 mg CO2, Boden aus dem Untergrund 
hatte je Gramm nur 0,1 Millionen Bakterien und lieferte nur 2,8 mg 
Kohlensaure. Derartige Beispiele lieBen sich beliebig vermehren. 

Bei der Bestimmung der Bodenatmung auf bewachsenen Boden 
HiBt sich selten eine ganz scharfe Trennung vornehmen zwischen Kohlen
saure ausgea tmet von Bakterien oder von Wurzeln in diesem Boden (S. 29). 
Lundegardh hat, um zu Zahlenwerten zu kommen, abgeschatzt, daB 
die Wurzeln eines normalbewachsenen Haferfeldes je Quadratmeter und 
Stunde etwa 0,131 g CO2 abgeben. Dies entspricht ungefahr einem 
Drittel einer mittleren Bodenatmung, so daB also zwei Drittel der Koh
lensaure von den Bakterien herruhrt. Unter mittleren Verhaltnissen 
liefern sie also doppelt soviel Kohlensaure wie die Wurzeln. 

AuBer den sogenannten freilebenden Bodenbakterien kommen hart 
an der Grenzflache zwischen Boden und Wurzel noch zwei verschiedene, 
fur die Bodenatmung wesentliche Bakterienarten vor. 

a) Die Bakterien der Wurzelhulle (Rhizosphiire Stoklasas) 
sind verschiedene, an die Wurzeln gewisser Pflanzen besonders ange
wohnte, die anscheinend von deren Ausscheidungen irgendwie Nutzen 
ziehen, oder denen die Nahe dieser Wurzeln irgendwie besondere Lebens
bedingungen schafft. Auf jeden Fall finden sie sich in unmittelbarer 
Umgebung der Wurzeln vieler Feldgewachse gehauft vor und entwickeln 
betrachtliche Mengen von Kohlensaure. Wieviel dies je Quadratmeter 
und Stunde macht, ist noch nicht ermittelt. Dagegen fur 

b) die Knollchenbakterien habe ich einige Beobachtungen ge
macht, aus denen man Schlusse auf die Kohlensaureerzeugung auch 

1) S t 0 k 1 a s a und Doe r ell: Biophysikalische und Biochemische Durch
forschung des Bodens (Berlin 1925, Par e y). 
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hinsichtlich der wurze1nahen Bakterien ziehen kann. Diese Knollchen
bakterien 1eben noch dichter an den Wurze1n wie die vorigen, d. h. sie 
dringen durch deren Raut ein undo indem sie sich zu Kolonien aus
wachsen, bilden sie unterha1b der Wurze1haut k1eine Pusteln odeI' Knot
chen, in denen sie in Gemeinwirtschaft mit der befallenen Pflanze leben. 
Die dem Landwirt am meisten auffallende Betatigung del' Knollchen
bakterien ist die Bodenbereicherung mit Stickstoff. Aus der Bodenluft 
nehmen sie den gewohnlichen Stickstoff der Luft auf. Indem sie zur 
Erhaltung ihres Warme- und Kraftbedarfes den Wurze1siiften Zucker
stoffe entziehen, formen sie dann den e1ementaren Stickstoff so urn, daB 
er a1s Nahrung diesel' Wurzeln (Symhiose) dienen kaml. Dabei ent-

Tabelle 22. EinfluB del' Kniillchenbakterien auf die Bodenatmung. 
Angabe in Gramm CO2 pro Quadratmeter in einer Stunde. 

16. 6. 24 2jahr. K1ee 

" 
Angrenzender R 0 g g e II 

12. 9. 24 junger K lee (sofort nach 
dem Schnitte) . 

6 Stunden nach d. Schnitte 
Angrenzender Sen f 
Seradella. 

" 
Senf. 

17. 10.24 Dicke Bohnen (sofort 
nach dem Schnitte) 

6 Stunden nach d. Schnitte 
Darin befindl. viillig von 

Pfl. fl'. Stelle 
1. 5. 25 K lee auf del' Reihe . 

" " 
zwischen den Reihen 

27./28.5.25 K lee auf der Reihe . 
" zwischen den Reihen 
" auf del' Reihe (18 Std. 

naeh dem Schnitte) 

Anz. <I. Stick stoff- :Andere Pfl.: Temperatul' 
Best. sammler ,ad. nackter, des Bodens 

:~ 0,418 
1 

7 0,558 
4 0,331 
7 
2 0,301) 
2 

2 0,135 
1 0,092 

1 
3 0,275 
4 
3 0,506 
4 

0,300 

I Boden 

1;'i 0 

0,285 20 

12-1;'i' 
12,5--15'-

0,224 11,5-14,5 0 

13-14 c 

0,218 14-14.:')' 

0,040 

0,149 

0,205 

10,5" 
10,1)0 

10,5' 
11-12° 
11-12° 
17-18' 
17-18° 
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Aus den Zahlen dieser Tab. 22 geht hervor, daB die Knollchen
bakterien mit einem Drittel bis zwei Fiinftel zur Bodenatmung bei
tragen. Nimmt man die letzte Beobachtungsreihe bei Dicker Bohne, 
wo auf dem Schlage einzelne Stellen waren, auf denen keine Samen 
aufgegangen waren, so hat man Bodenatmungswerte von: 1. Erde, in 
der iiberhaupt keine Wurzeln waren, 2. Erde mit Wurzeln, deren Griin 
unmittelbar zuvor geschnitten war, und 3. schlieBlich solche, wo die 
Beobachtungen erst einige Stunden nach dem Schnitte vorgenommen 
wurden. Die beobachteten Werte stehen in dem VerhliJtnis von 
0,040 : 0,135 : 0,092, also etwa wie 1 zu 3,5 zu 2,3, d. h. an derganzen 
Bodenatmung haben sich die freilebenden Bodenbakterien mit etwas 
weniger wie einem Drittel, die Wurzeln etwa mit einem Drittel und die 

Tabelle 23. EinfluB des Humusgehaltes auf die Bodenatmung. 
Angabe in Gramm CO2 je Quadratmeter in einer Stunde. 

feucht I trocken Temperatur 

Gewachshaus: 
doppelt gepackter Mist Beginn 3,120 25° 

nach ca. 4 Wochen 1,880 25° 

" " " 
6 1,390 25° 

einfach gepackter Mist 4 0,820 25° 
6 0,740 25° 

Garten: 
Gartenerde und Stallmist 1,000 ca. 15° 

" 
Diingesalze 0,830 15° 

sandig . ca. 0,300 0,184 24° 
Feld: 

schwacher humoser Sand . 0,264 0,033 25° 
Moorerde mit Miill 0,505 0,225 25° 
Kartoffelacker mit Mist im Sommer 0,309 0,181 20° 

ohne " 0,139 0,161 20° 

Knollchenbakterien mit etwas mehr wie einem Drittel beteiligt. Wir 
sehen also, daB diese Beobachtung mit dem Ergebnis der Erwagungen 
Lundegardhs ziemlich gut iibereinstimmt. Dies wenigstens insofern, 
als auf die Atmung der Wurzel selbst nur etwa ein Drittel der gesamten 
Bodenatmung kommt. Die anderen zwei Drittel riihren von den Boden
bakterien her, gleichgiiltig, ob es sich urn freilebende, solche der Wurzel
nahe oder solche in Knollchen handelt. 

Was den EinfluB des Humusgehaltes auf die Bodenatmung an· 
langt, so ist es auf Grund meines bisherigen Beobachtungsmateriales 
in gewissen Beziehungen schwierig, sich ganz scharf auszudriicken, weil 
im praktischen Betriebe gleichzeitig mit einer Vermehrung leicht ab
baubaren Humus auch eine Vermehrung der Bakterien einhergeht. 
In der obigen Tab. 23 sind einige Beobachtungen iiber Atmungs. 
werte von Boden mit Mistbeeterde, mit Gartenerde, auf Moorland und 
gewohnlichem Ackerland mineralischer Beschaffenheit, im trockenen 
Zustande und nach etwa 10-20 mm frischem Regen angefiihrt: 

Was die Durchliiftung des Bodens anlangt, so sind die Mittel, 
welche dem erwerbstatigen Pflanzenbauer zu diesem Zwecke zur Ver-
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Tabelle 24. Durehsehnittswerte von Bodenatmung unter clem Einflusse 
versehieclener Bearbeitung. 

Gramm CO2 pro Quadratmeter und Stuncle. 

Bearbeitungsart und Bestand 

Dampfpflug}K t if 1 
Frase ar 0 e 
Gepfl iigter } . . 
Gefraster We\zen . 
Gehaekter } Kl 
Nichtgehackter ee 
Behackter } 
Befraster Hafer... 
Flach bearbeitet, 10 em 
Tiefer bearbeitet, 25 em 
Gewalzt 1 R" b 
Ungewalzt f u en .. 

Winter 

0,028 
0,024 

Friibjahr 

0,016 
0,026 

0,037 
0,063 

Sommer 
feucht I trocken 

0,328 
0,383 
0,161 
0,226 
0,242 
0,182 
0,114 
0,321 
0.134 
0,262 

0,124 
0,172 
0,181 
0,118 

0,041 
0,211 

Herbst 

0,155 
0,150 

fiigung stehen, die der Bodenbearbeitung, wie Hacken, Eggen, Pfliigen, 
Frasen, und zum Verdichten: Walzen, Packern. Uber den EinfluB der
artiger MaBnahmen auf die Bodenatmung unteriichtet vorstehende 
Tab. 24. 

Was den EinfluB des Wassers, also unter natiirlichen Verhalt
nissen des Regens, etwa aufsteigender Bodenfeuchtigkeit, evtl. Tau 
oder Berieselung auf die Bodenatmung anbelangt, so sind auch hieriiber 
die Beobachtungen und die Erforschung der feineren Unterscheidungen 
erst in ihren Anfangen. Immerhin stehen gewisse Grundziige in ihrer 
GroBenordnung durch meine Beobachtungen fest. Wenn z. B., urn einen 
auBersten Fall zu nehmen, ein Boden, der binnen kiirzester Zeit so 
viel Wasser bekommt, daB die Poren der obersten Schichten vollstan
dig mit Wasser ausgefiillt, und keine mehr frei sind, dann atmet er 
auch keine Kohlensaure mehr aus. Dazu kommt, was besonders auf 

Tabelle 25. EinfluB des Regens auf die Oberkrume landwirtsehaftlieher 
Boden bzw. auf die Bakterientatigkeit, gemessen an del' Boden

atmung. 
g/C02 je Quadratmeter und Stunde. 

Weizenacker . . . . . . 
Riibenfeld ...... . 

noch weiter abgetroeknet 
Uber Nacht neuer Regen 

Acker, flaeh gepfliigt, 
mitteltief 
tief 

Gartenland: 

10em 
20~25 " 

30 " 

Mit Teiehwasser beregnet '}10 mm 
Brunnenwasser . . . . 

" eingekoehtem Brunnen-
wasser. . . 10 
destilliertem Wasser ] 0 

A usgangs· i N ach wenig: Nach vie! ' Abtrockn.· 
stadium I Regen I R.egen Periode 

0,166 0,395 0,303 
0,1l4 0,062 0,144 

0,324 
0,091 0,114 

0,041 0,134 
0,211 0,262 
0,242 0,251 

0,145 0,297 0,446 0,310 
0,184 n,354) =01, 0,260 

1/2Stuncle 
0,184 0,530 Ein-
0,184 0,185 wirkung 0,310 
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S. 50f£. iiber die physikalische und chemische Loslichkeit von Kohlen
saure in Wasser gesagt wurde: 1 mm Regen, d. h. 11 auf den Quadrat
meter, kann unter Umstanden 0,1-0,2 g CO2 au£losen, so daB die Ab
gabe an die dariiber befindliche freie Luft stark verringert wird. Es 
kann also unter Umstanden bei kalk- bzw. basenreichen Boden das 
Regenwasser von einigen MiIlimetern Niederschlagen so viel Kohlensaure 
auflosen und am Austritt aus dem Boden hindern, wie eine mittlere 
Bodentatigkeit je Quadratmeter und Stunde sonst abgibt. So erklaren 
sich die in der folgenden Tab. 25 zusammengefaBten Beobachtungen 
iiber den EinfluB von Regen auf die Bodenatmung. Bei einem sommer
lichen Regen sind allerdings die Verhaltnisse zunachst immer so, daB 
schon 1-5 mm hinreichen, urn die Bodenatmung ganz betrachtlich an
steigen zu lassen, lO und 20 mm erhohen sie urn das 2- und 3fache. 
Erst bei langerem Regen macht sich dann eine Verminderung der Boden
atmung infolge Verschlusses der Poren und der langsam verlaufenden 
Losungsvorgange der Kohlensaure im Wasser bemerkbar. Sowie aber 

Tabelle 26. EinfluB der lebenswichtigen Salze auf die Bodenatmung. 

100 g Erde + I 

Ammonsulfat } H. von Siichtelen \ 
Superphosphat 1910 
Kali + Phosphorsaure 1 fachl I 

" ,,1,5 " I Kalk + Salpeter 1 fach Lundegardh 

" ,,2 " 1922 \ 
Ackererde + K-P-N ... 

" + " " ,,+ Mist 

ohne 

0,145 
0,145 
0,100 
0,100 
0,100 
0,100 
0,411 
0,411 

mit 

0,307 
0,150 °,8641 
0,216 Vergleichswerte 
0,157 
0,220 
0,468 Bodenatmung 
0,515 g C04 qm/Std. 

der Regen bei warmem Wetter einige Stunden unterbrochen ist und die 
Bodenporen frei werden, nimmt die Bodenatmung wieder zu. 

Was die Beschaffenheit des Wassers, also seine Herkunft bzw. 
die Stoffe, die in ihm gelOst sind, fiir einen EinfluB auf die Bodenatmung 
ausiiben, dariiber liegen erst wenige Beobachtungen vor (Tab. 25 unten). 
Aber schon im chemischen und geschichtlichen Teile wurde besprochen, 
daB Lundegardh den eindeutigen Beweis lieferte, daB aIle Diingesalze, 
d. h. Salze, welche die lebenswichtigen (biogenen) Elemente enthalten, 
noch ehe sie von den griinen Pflanzen aufgenommen werden, im Boden 
auf die Bakterien giinstig einwirken und so die Bodenatmung ver
starken. Hieriiber gibt die obenstehende Tab. 26 Auskunft. 

Man sieht also, wie stark selbst kleine und kleinste Mengen dieser 
Diingesalze die Bakterientatigkeit des Bodens anregen. 

Andererseits ist von reinem destilliei'tem Wasser bekannt, daB es 
die Tatigkeit der lebenden Zellen schadigt. Es ist deshalb wohl be
greiflich, daB ein Beregnen mit frisch ausgekochtem destiIliertem Wasser 
anders wirkt wie ein natiirlicher Regen, obgleich auch der bei uns schon 
immer geringe Mengen von Ammoniak, Ammonsalpeter und allen mag
lichen Staubteilen bringt. Durch reines, destilliertes Wasser wird die 
Bodenatmung in den ersten 20 Minuten nach dem Regnen nicht ge
steigert, dies geschieht erst, wenn man dies em reinen Wasser etwa 
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1/2 Stunde Zeit liiBt, aus dem Bodengerust einige Niihrsalze in sich auf
zulOsen (s. Tab. 25 auf S. 159). 

Wer sich daruber unterrichten will, wie die wechselnde Tempcratur 
auf den Kohlensiiureumsatz des Bodens wirkt, mage daruber in meinem 
Buche "Kohlensiiure und Pflanzen", S.56ff. nachlesen. Fur den ge
werblichen Pflanzenbauer gibt die Tab. 27. und Abb. 30 ein viel klareres 
Bild dessen, was fur ihn in Betracht kommt. rch habe im Laufe des 
Jahres in allen Monaten zahlreiche Bestimmungen von Bodenatmung 
der verschiedensten landwirtschaftlich bebauten Boden eines Gutes vor
genommen. Hierbei war deren Wassergehalt naturgemiiB je nach der 
gerade herrschenden Witterung verschieden. Wenn man jedoch ganz 
ohne Rucksicht hierauf aus den Bestimmungen in den verschiedenen 
Monaten des Jahres die Mittclwcrte ausrechnet, in bildlicher Darstel-

Tabelle 27. Jahresverlauf der Bodenatmung in Gramm CC2 je qm/Stde. 

Aller Bestimmungen Mittelwert der 
Monate Mittelwert Hochstwert !Niedrigstw. Temperatur in 5 em 

g Anzahl g g Tiefe der betr. Boden 

Janilar 0,018 4 0,022 0,010 0° 
Februar (0,026) 0° 
Miirz . 0,036 2 0,037 0,035 + 4 c 

April. 0,041 16 0,115 0,015 n 
Mai 0,12H 2 0,138 0,120 11,7 
Juni 0,256 72 0,535 0,072 IH,l 
Juli O,lnO 74 0,615 0,062 18,6 
August 0,201 n O,28.'i 0,069 18,2 
September 0,26fl 73 0,843 0,021 14,4 
Oktober 0,080 :1 0,120 0,043 9,8 
November 0,041 19 0,070 0,000 + 0,3 
Dezember. 0,017 3 0,025 0,010 + 2,0 

lung auftriigt, in die man auch die mittlere Temperatur des Bodens 
bei den betreffenden Untersuchungen einzeichnet, dann findet man 
einen sehr weitgehenden Gleichlauf sowohl im Anstieg als auch im Ab
fallen beider Kurven. Namentlich von Mitte Miirz bis Ende Mai, wenn 
sich die Temperatur von etwa :3 auf 20° hebt, steigt die Bodenatmung 
von 0,050 auf 0,225 g CO2, Und iihnlich, wenn umgekehrt von Anfang 
September bis Mitte Oktober die Temperatur von 14 auf 3 0 tallt, dann 
geht die Bodenatmung von etwa 0,235 auf 0,050 zuruck. Die deutliche 
Abnahme der Bodenatmung in den Sommermonaten ist eine Wirkung 
der ublichen Austrocknung der Krumeschicht im Sommer. 

Aus den vcrschiedenen auf den vorstehenden Seiten wiedergegebenen 
Untersuchungen uber die Anderung der Bodenatmung bzw. der Bak
terientiitigkeit im Boden durch die verschiedensten Umstiinde sieht man, 
wie stark, und unter Umstiinden, wic rasch diese Werte sich iindern 
konnen. Wenn auch manches des Mitgeteilten noch weiterer Ver
feinerung bedarf, so kann man doch sagen, daB die Bodenatmung mit 
den Bedurfnissen der wachsenden Pflanzen in uberwiegendem MaBe 
gleichliiuft. Also z. B. eine mittelstarke Benetzung des Bodens er
frischt sichtlich das Wachstum cler Pflanzen, so daB sie die bessere 

Reinau, Kohlensaurediingung. 11 
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Bodenatmung auch ausniitzen konnen. Ja, es sprechen manche meiner 
Erfahrungen sogar dafiir, daB der plOtzliche FluB von Kohlensaure 
vom Boden her, welcher nach einem gelinden Sommerregen beginnt, 
die schlappenden Blatter mit aufrichten hilft. DaB in einem Warm
hause schlappende Pflanzen nach Einsetzen des Begasens ohne BegieBen 
mit Wasser sich aufzurichten beginnen, ist eine von mir im Jahre 1922 
zum ersten Male beobachtete Tatsache, die inzwischen von vielen, die 
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Abb.30. Die Bodenatrnung irn Laufe der Monate und des Jahres sowie der Ternperaturveriauf 
irn Boden wahrend des Jahres. Mau beachte das Erwachen der Bodenatrnung urn Ende Marz, 

Anfang April und ihr Ver16schen irn Septernber/Oktober. 
---: Mittelwerte. - - -: Niedrigste Werte. _. - • -: Hochste Werte. 

---: Mittelternperatur. 

regelmaBig begasen, bestatigt wurde. Und umgekehrt hat man viel
fach beobachtet, daB unter Begasung stehende Pflanzen einige Grade 
mehr Warme ertragen, ohne zu schlappen. Ferner steigt mit beginnen
dem Wachstum, namentlich im April und Mai, der mittlere Wert der 
Bodenatmung in einer Weise an, die vollig dem starken Zuwachs der 
Freiluftpflanzen in dieser Zeit entspricht. 

Einen Schonheitsfehler scheint die Jahreskurve der Bodenatmung 
darin zu haben, daB im Laufe jeden Tages einige Stunden Nacht wird, 
wo die Pflanzen mit dieser Kohlensaure· wenig anfangen konnen. In 
den Monaten des kriiftigsten Pflanzenwuchses sind dies zwischen 6 und 
8 Stunden, worauf ein Viertel bis ein Drittel der ganzen Bodenatmung ent-
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fallt, die also nicht an Ort und Stelle genutzt werden konnte. Aber zum 
Gluck sind die N achtstunden vorwiegend windstill, und der Verlust 
der Kohlensaure durch Diffusion ist nur gering, was durch Beobachtung 
im Freien inmitten von Pflanzenkulturen dadurch bewiesen ist, daB im 
Laufe der Nachtstunden der Kohlensauregehalt in den erdnachsten 
Luftschichten manchmal auf ein Mehrfaches anwachst (vgl. S.20). 
Gunstig ist ferner, daB durch die nachtliche Abkuhlung des Bodens 
dessen Atmung etwas zuruckgeht. 

1m ganzen gibt es also naturliche und kunstlicheMittel, um vomBoden 
her eine Kohlensauredungung Bowohl im geschlossenen als im freien 
Raume zu bewerkstelligen. Und dabei ist es noch nicht einmal so sicher, 
wie mancher glaubt, daB im Freien eine derartige Kohlensauredungung 
wesentlich schlechter, wie im geschlossenen, ausgenutzt wurde. Wir 
erinnern uns zunachst des Kohlensaure-Licht-Produkt-Gesetzes, denn 
in einem mit Glas geschlossenen Raume ist das Licht urn mindestens 
25-50% geschwacht, so daB die Blatter einen in der Luft gebotenen 
Vorrat von Kohlensaure nicht zu so tiefem Gehalte herab ausschopfen 
konnen, wie z. B. die obersten Blatter von Pflanzen im Freien, die das 
volle Licht genieBen. Auch kaIin im geschlossenen Raume auf die Dauer 
nichts kultiviert werden, wenn nicht regelmaBig geliiftet wird, wobei 
etwa eingeschlossene Kohlensiiure verlorengeht. 

d) Die Kohlensaurediingung im Freien, namentlich in 
Landwirtschaft und Forstbetrieb. 

Wenn wir die Frage behandeln: 1st Kohlensauredungung im Freien 
moglich? so haben wir es heute wesentlich leichter wie H. Krantz, 
als er im Jahre 1908 in muhseligen Auseinandersetzungen und Ableitun
gen den Versuch machte, berufensten Landwirten diese Frage mit "Ja" 
zu beantworten. Kohlensauredungung im Freien ist nicht nur moglich, 
sondern schon immer bei allen Intensivkulturen betrieben worden, und 
sie hatte mit bewuBter Uberlegung und zielsicherem Handeln bei uns 
schon mindestens seit 18 Jahren betrieben werden konnen, wenn die be
rufensten Fachleute Krantz besser hatten verstehen konnen und wollen. 

lnzwischen sind 2 groBe Versuche gemacht worden, die einwandfrei
namentlich auch infolge der Erganzung des einen durch den andern -
beweisen, daB Kohlensiiurediingung im Freien praktisch moglich ist. 
lch gehe im folgenden nur auf diese 2 grundlegenden Versuche ein, die 
auch fUr das gewerbliche Leben den Beweis der AusfUhrungs- und Ge
winnmoglichkeit der Kohlensauredungung im Freien liefern. lch halte 
mich also nicht bei den ersten Versuchen von Krantz, Fischer, 
Reinau, Bornemann und auch nicht bei der Gegenwirkung von 
Gerlach, Lemmermann, Dentsch und Hunius auf, sondern komme 
zur Sache. 

Wie schon im geschichtlichen Teile (S.87) geschildert, hat Dr. 
Riedel durch Verwendung der Abgase eines Hochofens einige Morgen 
frisch aufgebrachten Landes begast. Lundeg ardh hat nebeneinander 
auf einem Morgen Land 25 Parzellen zu je 100 qm teils begast, teils mit 

11* 
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bodenbiirtiger Kohlensaure gediingt. Beide Forscher haben durch
gehend und derartig betrachtliche Mehrertrage durch MaBnahmen er
zielt, die sich praktisch durchfiihren lassen, daB damit der Beweis er
bracht ist, daB die oben gestellte Frage in dem Sinne beantwortet werden 
kann: Auch im Freien bringt Kohlensaurediingung eine Rente. 

Riedels Feldbegasung. Wie die Hochofengase gewonnen, gereinigt 
und durch eine Rohrleitung auf das Feld hinausgebracht werden, ist 
schon weiter oben (S. 95ff.) geschildert. Auf der Erde lagen in Recht
eckanordnung Zementrohre von etwa 6 cm innerer lichter Weite, und sie 
trugen etwa aIle 50 cm nach 2 Seiten zu kleine Locher, durch welche 
die Kohlensaure entweichen konnte. So ergaben sich rechteckige Land
stiicke in der Breitseite zwischen 10 und 50 m bzw. in der Langsseite 
zwischen 10 und 250 m lang. Da. das Gas aus jeder Rohrleitung beider
seits austreten konnte, so wurde es dem Spielen der Boen und Winde 
iiberlassen, daB die mittleren Teile dieser Feldstiicke von 100 qm bis 
zu einem hal ben Morgcn GroBe hinreichend begast wiirden. Es ist bis
her nicht berichtet worden, ob so die Begasung in allen Fallen gleich
formigen Wuchs erzielte, welche Mengen von Abgasen taglich oder im 
ganzen die Felder bestrichen, und wie der Kohlensauregehalt urn die 
Pflanzen war. Denn nachdem die Anlage einmal stand, waren die 
sonstigen Kosten des Betriebes gering, und das Hochofengas stand in 
beliebiger Menge zur Verfiigung. Am 1. August 1917 konnten aIle Fel
der einschlieBlich der Vergleichsstiicke bestellt werden. Kurz darauf 
begann das Begasen, das z. B. fUr die Kartoffeln bis zum 9. November 
durchgefUhrt wurde. Nach 6-7wochentlichem Begasen liefel'ten z. B. 
Riibenstiele (Beta vulgaris) je 1 qm an Gesamtertrag einschlieBlich 
Wurzel: 2,963 kg, unbegast 1,987 kg, also ein Mehr von 50%. Diese 
verteilten sich auffallenderweise, wie durch Messen del' Blatter und 
Wurzeln festgestellt wurde, so, daB die begasten Blatter 31 %, dagegen 
die begasten Wurzeln 61 % schwerer waren. Ebenfalls nach6-7wochent
licher Begasung vorgenommene Probeernten von Spinat erbrachten im 
Mittel 0,426 kg und 0,Hi2 kg unbegast, also einen Zuwachs von 163%. 
Das Gesamtergebnis bei Abschlu13 des Wachstumes war folgendes, wobei 
ich die einzelnen Pflanzen mie abnehmendem Erfolge anordne: 

Lupinen als Trockensubstanz ein Mehr von 190% 
Kartoffeln " " 180% 
Lupinen-Griin " 174% 
Spinat-Griin " 150% 
Gerste 100% 
Riibenstiel 50% 

Dazu sei bemerkt, daB die erst so spat gesetzten Kartoffeln durch 
Begasen zum Teil reif geworden waren, wahrend die unbegasten "in der 
Hauptsache nur aus kleinen Kartoffelknollen bestanden". 

DaB z. B. die begasten Pflanzen erhohte Kunst- und Stallmistdiinger
gaben besser verwerteten, erscheint unwesentlich angesichts der oben an
gegebenen Mehrertrage, z. B. bei Spinat und Riibenstiel, wo Probe
ernten mehrfach gegeneinandergestellt worden sind. Wenn die o£fent
lie he Kritik an den Versuchen Dr. Riedels bemangelt, es seien keine 
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genugenden Wiederholungen u. dgl. vorgenommen worden, so ist dies un
berechtigtI). DIe Versuchsergebnisse sind in folgendem durchaus schlussig: 
Wenn von 14 Morgen rohem, sandigem Lehmboden, der in ublicher 
Weise mit den verschiedensten Gewachsen bestellt ist, allein durch Zu
fuhr von kohlensaurehaltigen Abgasen die eine begaste Halfte etwa 
100-150% Mehrertrag liefert, kann die Menge der naturlichen Kohlen
saure- mage sie nun aus der oberen Luft oder vom Boden her stam
men - nicht im Optimum vorhanden gewesen sein. Die naturliche 
Kohlensaure reicht also, wie man naeh Saussure glaubte, nieht zur 
Sicherung hachster Ertrage im }1'reien. 

Urn nach diesem Versuehe mit der Feldbegasung praktiseh weiter
zukommen, ist auf jeden Fall wiehtig, folgende Fragen zu klaren: 

Abb. 31. Schema der Rohl'verlegung in Tornesch znr Gartenbegasung. 

1. LaEt sich die zugefiihrte Kohlensaure auf ihrem Wege zu den Blat
tern (durch chemisehe Untersuchungen) verfolgen? 2. Wie weithin wirkt 
das Begasen aus einer Rahrenvorriehtung auf den Kohlensauregehalt 
der Luft? 3. Welehe Mengen von Kohlensaure muE man zufiihren, urn 
nennenswerte Ergebnisse zu erzielen? 

leh habe hierzu einige Versuehe gemaeht. 
I. Dank des liebenswurdigen Entgegenkommens ihres Besitzers, 

Herrn B. Sanders, Tornesch im Hoisteinsehen, hatte ich Gelegenheit, 
eine ]'reilandbegasungsanlage von Dr. Riedel zu beobachten. Es han
delt sich urn eine kleinere Anlage, die etwa 1000 qm begast. Die Kohlen
saure wird durch Verbrennen von Holzkohle hergestellt, und die Ver
brennungsgase werden mittels elektrischen Ventilators durch eine dop
pelte Wasserreinigung abgesaugt und in die Verteilerleitung eingeblasen. 
Die Anordnung auf dem Felde zeigt Abb. 31. Vermittels der Klappen-

1) Riedel: Zeitschr. f. Pflanzenern. u. Dung. 1926. B. 
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ventile (v) kann man das Gas je nach der herrschenden Windrichtung 
auBer dureh die Mittelleitung, durch die es es immer ausflieBt, wahl
weise durch die nordliehen oder siidlichen bzw. dureh die ostlichen und 
westliehen Strange austreten lassen. Beiderseits der Rohren sind allp 
50 em kleine Bohrungen von etwa 3-4 mm Durchmesser, die das Gas 
in einem leichten Winkel naeh oben auslassen. Die Ausstromungs
gesehwindigkeit diirfte je naeh Ventilatorleistung etwa 10-15 m je 
Sekunde sein. Die Rohren sind etwa 8-10 cm iiber dem Bodenniveau 
verlegt. Die Rohrleitungen umsehlieBen 6-8 Beete von je 1 m Breite 
und 13 m Lange, die je dureh kleine Pfade von 20 em Breite getrennt 
sind. Die Beete waren mit allerlei Samlingen und einjahrigen Forst
pflanzen besetzt, die groBtenteils hochstens 1-2 em hoeh, einige, z. B. 

a~ 6eha/t 
deranxom
mendenLuft 

HOlle 'IOUII 

30-

zo-
10-

500cm YOf7/ Rohr 

~028,0 '10,0 

32,0 
o 

32,5 
o 

'--y---" 

RO~;""""----;80;;;'cmC:::-----';200""C::cm=----J(J(J;*.'cm=---J.'IQ,-t,~;::rm=------;~;;;;!rJ;cmEntf 

Abb. 32, Wie ve r t e i It sieh Beg a sun g s k 0 hie n situ r e aus einer R6hre geblasen seitlieh 
bei Vorhandensein nur ganz niedriger Pflanzen (5-10 em hoeh)? 

Fiehten, etwa 12 em hoeh waren. Wenn man gelegentlich dureh das Bega
sungssystem etwas Rauch hindurehlieB, so konnte man sehen, daB die Gase 
schrag naeh oben und nieht horizontal gingen. Infolgedessen fand ieh 
(Abb.32) in etwa 10 em Rohe iiber dem Boden und 80 em von einer 
Rohrleitung hinter dem Winde einen deutlieh erhohten Kohlensaure
gehalt, aber nieht in gleicher Rohe und 2 m vom Rohre. Dagegen in 
40 em Rohe an dieser Stelle gerade so viel wie in 80 em Abstand und 
10 cm Rohe. Die Erhohung des Kohlensauregehaltes gegeniiber der an
kommenden Luft ist zwischen lund 14/100000 gewesen oder ca. 13-50%. 
Wenn in der Abb. 32 die angefiihrten Zahlenwerte Verschiedenheiten 
und betrachtliehe Schwankungen aufweisen, so riihrt dies u. a. daher, 
daB die Windrichtung immerwahrend weehselt und es trotz aller V or
sieht schwer ist, die gleiehzeitig zu entnehmenden Proben ganz gleieh
formig innerhalb der 1-2 Minuten dauernden Ansaugezeit herein
zubekommen. Zudem liegt die betreffende Anlage dieht an einer stark 
befahrenen Eisenbahnlinie, in unmittelbarer Nahe eines Verschubbahn
hofes und unter dem Einflusse einiger W ohnhauser und kleinerer Ge-
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werbebetriebe, so daB gelegentlich auch die ankommende Luft in 0,8 bis 
1,5 m H6he iiber der Erde iibernormal kohlensaurehaltig ist. 

Die Begasung des Areals geschah taglich mit zweimal 20001 Kohlen. 
saure. Zur Zeit meiner Untersuchungen ist die Leistungsfahigkeit der 
Anlage bis auf ca. 10000 I Kohlensaure je Stunde gesteigert worden. 

20 

Fich~e (picea excelsa ) 
1 jahrige Samlinge 

mit Kohlensaure gedungt 1926-

Abb. 33. Der Erfolg einer Begasungsweise gemaB Abb. 31, gezeigt an 1 jahrigen Fichten, die so 
groll wie 2jahrige wurdenl 

Was die erzielten Ergebnisse anlangt, so stehen keine Zahlen zur Verfugung, 
aber naeh dem Urteile vieler Faehleute sind die jungen Fiehten, Erlen und Buchen 
dureh die Begasung wahrend des Sommers 1925 mindestens eineinhalb bis doppelt 
so stark und groB geworden wie sonst (Abb. 33). Zur Zeit meiner Beobaehtungen, 
als bereits wieder seit 8 Woehen begast worden war, sind die begasten Pflanzen 
z. B. Fiehten, 12 em, die unbegasten von hoehstens 7-8 em groB gewesen. In 
den Bestanden waren keine Lucken, und wahrend samtliehe unbegasten Beete 
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mit jungen Fichten infolge von Frost rotspitzig waren, sahen die begasten Fichten 
gesund und griin aus. Zahlreiche Baumschulsachverstandige haben sich wiederum 
dahin ausgesprochen, daB die begasten Pflanzen in jeder Beziehung gegeniiber 
den unbegasten im Vorteil seien. Aber der Besitzer dieser Anlage sagte, daB im 
vorigen Jahre die Pflanzen erst gegen den Herbst zu ganz besonderen Nutzen 
aus der Begasung gezogen hatten, als sie schon hoher gewesen seien: namentlich 
bei Rosen, ErIen und Fichten (Abb. 33). Diese Beobachtungen stimmen mit 
meinen Ermittlungen iiber die Ausbreitung der Kohlensaure von den Begasungs
rohren aus iiberein, insofern als die kohlensaurehaltigen Gase etwas stark nach 
aufwarts ausstromten. Sobald groBere Pflanzen in der Nahe der Rohre sind, 
wirken sie dem durch ihre Beblattung entgegen und niitzen die Begasung besser aus. 

II. Weitere Beobachtungen liber die Anreicherung und Verteilung 
von Kohlensaure durch eine Begasungsvorrichtung machte ich bei fol
gendem Versuche 1): Es sollte geprlift werden, ob es nicht moglich ware, 
eine Feldbegasung ohne oberirdische Rohre durchzuflihren und die Gase 
nur hin und wieder aus einzelnen Stutzen austreten zu lassen, die an 
ein unterirdisches Rohrnetz angeschlossen sind, durch das die Kohlen
saure zugefUhrt wird. Der Vorteil einer derartigen Anordnung fUr jeg
liche Bodenbearbeitung bedarf keiner Erorterung. Die Frage war nur, 
wie weit und wie stark wird sich die an einem Punkte austretende Kohlen
saure auf die umgebende Luft verteilen. Die Begasung erfolgte inner
halb eines Hanfbestandes von ca. 70 cm Hohe mittels reiner Kohlen
saure aus Stahlflaschen. Beim Ausstromen ward ihr 10-20% Luft bei
gemischt. Die Austrittsgeschwindigkeit betrug etwa 6-8 cm in der 
Sekunde. Der Stutzen ragte 8 cm liber die Erde. Da ein kegelformiges 
Dach darliber saB, so ist anzunehmen, daB das Gas seitlich abwarts 
ausfloB. Die Windgeschwindigkeiten in der Nahe des Austrittes waren 
in Zentimetern je Sekunde folgende: 

1m Bestand am Boden: -aber dem Bestande: 

ig } dichter Bestand ig~ 
6,5 90 

70 ) 145 
65 86 
62 lichter Bestand 132 
46 152 

Die Untersuchungen auf Kohlensaure konnten hier nicht mit gleich
zeitig, sondern nacheinander entnommenen Luftproben geschehen. Wie 
sich die Gehalte in Hohe und Entfernung, und zwar hinter und vor 
dem Winde um den Stutz en herum anordnen, ergibt die nachstehende 
Skizze (Abb. 34). Man hat den Eindruck, daB in dies em FaIle der Wind 
die Verteilung nur wenig beeinfluBte, daB vielmehr das verhaltnismaBig 
hochprozentige Gas zu Boden floB und sogar infolge einer schwachen 
Erdneigung entgegen der Windrichtung. Es sind zwischen 180 und 
2401 CO2 je Stunde einen Monat lang je 10 Stunden taglich wahrend 
groBer Trockenheit ausgestromt. An dem Aussehen der Pflanzen war 
weder ein Vorteil noch ein Nachteil der Begasung zu sehen. Da au;.; 
technischen Grunden keine Erntefeststellungen gemacht wurden, konnen 
diese Beobachtungen nur als Beitrag zu der Frage dienen, wie sich 

1) Auf Veranlassung von Gutsbesitzer Dr. ing. h. c. S c h uri g - Mar k e e und 
Mitarbeit von Prof. Dr. H a use r. 
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langsam ausstromendes, sehr kohlensaurehaltiges Gas in einem Be
stande verteilt. 

III. Lunde g iirdhs Koh Ie ns a ured u ng u ng. Es handelt sich im 
folgenden urn eine groBzugige Versuchsanstellung zum Stadium der 
Fragen, ob und wie Kohlensauredungung im Freien moglich ist. lch 
gebe eine freie Schilderung von dem, was tatsachlich gemacht wurde, 
an dieser Stelle, weil im Plane dieser in 5facher Wiederholung angestell
ten Versuche auch eine Begasung mittels Rohrensystems und reiner 
100proz. Kohlensaure vorkommt. Lundegiirdhs Begasungsweise un
terscheidet sich von den 2 bisher angefUhrten Versuchen also: 

1. der Begasung mit Rechteckumspannung, 
2. derjenigen mit Punktaustritt aus einem Stutz en, durch 
3. ins Einzelne gehende Rohrenverteilung. 
Aus Rohren mit 11/2 Zolllichter Weite wurden 5 einzelne Rahmen mit 

10 m Seitenlange und einer R(ihre quer durch als Grundgerust hergestellt 

/tInter dem VVinde 
(stelgender Boden) 

Vor dem Winde 
(fallender Boden) 

1OOcIlr~~~~ ___ ~_~_{""J5C)J {,-,,29'_~_~ __ -"'{"C-1 --r~~-~~~-~------' 
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Die eingek/ommerten Zahlen geben den gleichzedigen Kohlen5iivregeha/t 1m unbegasten Besfande an 

Abb. 34. Wie bewegt sich Begasungs-C02 aus einem Stutzen unter dem EinfluB von Wind, 
Schwerc und Bestand? 

(Abb. 35). Zwischen der Mittelrohre und zwei der gegenuberliegenden 
AuBenseiten wurden 9 engere Rohre derart eingesetzt, daB samtliche 
Rohremiteinander in Verbindung standen. Der AnschluB fUr die Kohlen
saureflache befand sich genau im Mittelpunkt des Rahmens. Damit die 
Ausstromungsgeschwindigkeit der Kohlensaure uberall gleichformig sei, 
hatten die mehr in der Mitte bei der Gasflasche liegenden Rohre, also 
dort, wo die Stromungsgeschwindigkeit am groBten war, weniger Off
nungen; an den mehr auBen gelegenen Rohrteilen waren die Bohrungen 
zahlreicher. Die Anordnung der Rohre war so, daB jedes Teilrohr die 
Begasung je einer Reihe Ruben nach links und rechts bewirkte. 1m 
Laufe eines Monates strom ten 100001 Kohlensaure auf je 100 qm aus. 
Diese Menge war gewahlt worden, weil der dort vorhandene Boden in 
ungedungtem Zustande durch Bodenatmung im Durchschnitt ungefahr 
ebensoviel Kohlensaure abgibt. Die Ausstromungsgeschwindigkeit der 
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Kohlensaure ist sieherlieh hoehstens 1/1000 SO groB gewesen wie oben bei 
meinem Versuehe (II) mit Stutzenverteilung. Es sind in der Sekunde nur 
0,4 eem CO2 je Teilstiiek ausgestromt. Dnd da an den 110 m Verteiler
rohren mindestens 400 Offnungen zu 1 qmm waren, so ist die Gasge
sehwindigkeit keinesfalls groBer wie 1 mm je Sekunde gewesen. Dadureh 
hat sieh Lundegardh sehr stark dem genahert, was bei der natiirliehen 
Bodenatmung dureh die feinen Poren des Bodens gesehieht: ein fast be-

1 

1 

leichenerk!fIrung: 

Kontrolle Salze 

JaIL@ u. Rinner!mist 

Abb. 35. Schema der groBen CO,-Dlingeversuche Lunde
g{udhs. Die Zahlen bedeuten die Vielfachen an CO,-Versor
gung yom Boden her infoIge der verschiedenen MaBnahmen. 

wegungloses Ausq uellen 
der Kohlensaure. Hier
aus diirfte sieh die ge
radezu erstaunlieheAus
niitzung der verabreieh
ten Kohlensaure in dem 
erzielten Mehrertrage er
klaren; ieh muB, umdies 
verstandlieh zu maehen 
und sehlieBIieh zur Be
antwortung deroben auf
geworfenen 3 Fragen zu 
kommen, eine Darstel
lung der weiteren Lun
degardhsehen Kohlen
saurediingungsversuehe 
einsehalten, 0 bgleieh es 
sieh also nieht um eigent
liehe Begasung handelt, 
sondern um Diingung 
mit bodenbiirtiger Koh
lensaure. 

Was namlieh die an
deren Teilstiicke betrifft, 
so blieben 

a) 5 der 25 zur Kon
trolle ohne jegliche Be
handlung. Ihr Boden 
gab im Mittel im Mo
nat 21,6 kg Kohlensaure 
abo In der nebenstehen
denLageskizze (Abb. 35) 
sam tlieher Parzellen sind 

diese 5 hell gelassen und mit einer 1 versehen zum Zeichen dafiir, daB 
hier eine Einheit Kohlensaure zur Verfiigung stand. 

b) Dadurch, daB man zu diesem Boden eine Diingung lebenswich
tiger Salze, und zwar 4 kg Chilesalpeter, 4 kg Superphosphat und 
4 kg Kali auf lOO qm ausstreute, wurde nach den Ermittlungen 
Lundegardhs die Bodenatmung von 21,6 auf 45 kg Kohlensaure je 
Monat und Teilstiick erhoht. Diese Parzellen sind punktiert und wegen 
der doppelten Menge Kohlensaure, die sie entwickeln, mit einer 2 versehen. 
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c) Auf die so behandelte Erde, die also schon 2 Einheiten boden. 
burtiger Kohlensaure abgab, sind in 5 Parzellen die oben geschilderten 
Begasungsvorrichtungen aufgelegt worden, nachdem die Ruben zum 
letzten Male behackt worden waren. Rier wurde sodann wahrend des 
August mit gasfOrmiger Kohlensaure, und zwar mit 20 kg zusiitzlich be· 
gast, so daB man in Tab. 28 diese Parzellen mit 2,5 bezeichnet - weil 
nur 1 Monat begast - und in Abb. 35 mit einer Andeutung des Rohr· 
verteilungsnetzes 1) vorfindet. 

d) Anstatt eine 3. Einheit Kohlensaure als reines Gas zu verabfolgen, 
ist auf weiteren 5 Parzellen folgende Anordnung getroffen worden, die 
ledigli c h V ers uc h s z we c k en diente: 

Es wurden 300 kg Stallmist je Teilstuck so aufgebracht, daB die Salze 
des Mistes nicht zu den Wurzeln der Ruben gelangen konnten. Zwischen 
den Ruben wurden niimlich in jeder zweiten Reihe 30 cm tiefe Rinnen 

Tabelle 28. Kohlensaurediingung und Ertrag. 

Zusatzliche 
Bodenatmung 

- 0 Errechnet 

A 1 Kontrollen 
B 2 Nur Salze 
E 2 " Mist 
C 2,5 Salze und 

Gas 
(C 3,0 do. 
D 3,0 Salze und 

Mist in Rinnen 

je kg C/I00 qm 

. I Mittel der Er-I Durchschnittl. 
Mlttlerer Ertrag trage je zusiltzl. Zuwacha im Er-

Einheit der trage je Einheit 
Bodenatmung Bodenatmung 

(ausLuft cO2 :1 
14,1) 
17,7 
22,7 
18,75 
23,0 

25,3) 
24,55 

! 17,7 

. } B 20,7 

I} 24,9 

Es entstammen also? 
% aus Luft oder 

Bodenatmung 

IIA 1 56,6% aus Luft 
B 2 100% d.B.-Atmg. 
E 2 100% d. B.-Atmg. 

ig ;,5} 42% aus Gas 

ID 3 76% d. B.-Atmg. 

I 

ausgegraben, mit Asphaltpappe ausgelegt und sodann die Erde mit dem 
Miste vermischt wieder eingebracht. Die Salze des Mistes konnten also 
auf Bodenbakterien einwirken und die Bodenatmung erhohen. Keines
falls konnten sie aber zu den Wurzeln der Ruben gelangen und als Nah· 
rung deren Wachstum beeinflussen. Lundegardh nimmt an, daB 
durch diese Verabreichungsweise des Mistes die Bodenatmung urn 
21,6 kg CO2 je Monat zunahm. Demnach hatten diese Parzellen - in 
der Skizze (Abb. 35) durch einfache senkrechte Striche angedeutet 
und die Zahl 3 tragend - :Hache Bodenatmung. 

e) SchlieBlich ist bei weiteren 5 Parzellen lediglich 300 kg Stallmist 
in ublicher Weise eingebracht worden, so daB sich also dadurch die 
Bodenatmung verdoppelte. Diese Parzellen sind mit einer 2 und haken
formigem Zeichen versehen. 

Die so vorbereiteten Parzellen wurden mehrfach mit Pflanzen an· 
gebaut. In der folgenden Tab. 28 findet man die Ernteergebnisse des 
am ausfuhrlichsten mitgeteilten Futterrubenversuches von 1922. Es 
sind nur die Mittelzahlen aller gleichbehandelten Parzellen umgerechnet 
auf Kilogramm geernteten Kohlenstoffes angefiihrt. Dabei habe ich den 

1) Irrtiimlich ist in der Abb. 35 hier 3 anstatt 2,5 stehengeblieben. 
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Kohlenstoffgehalt der Blatter mit 3,25% und den der Wurzeln mit 
4,5% angenommen. Die Zahlen bedeuten also Kilogramme Kohlen
stoff von je 100 qm geerntet. Die Aufeinanderfolge ergibt sich mit 
steigenden Einheiten von Bodenatmung. Wie schon oben erwahnt, ist 
das begaste Stuck nicht mit 3 Einheiten, sondern mit 2,5 angesetzt, weil 
die Begasung nicht 2 Monate durchging, sondern nur einen, wahrend die 
anderen MaBnahmen volle 2 Monate zur Wirkung kamen. Hieraus er
gibt sich die in Klammer beigefUgte, errechnete Zahl fur die 3fache Boden
kohlensaure, wovon eine Einheit durch Begasung hinzukam. 

Die ganz rechts stehenden Zahlen sollen eine ungefahre Vorstellung 
davon geben, wie die verabreichte Kohlensaure verwertet worden ist. 
1ch bin deshalb von der Annahme Lundegardhs, daB jede seiner ver
schiedenen DungemaBnahmen 1 oder 2 Einheiten bodenburtiger Kohlen
saure hinzubrachte, weitergegangen und habe, soweit wie bei den Par
zellen B und E jeweils 2 Einheiten angenommen sind, das Mittel aus 
deren Ertragen gebildet und ebenso aus dem auf 3 Einheiten erhohten C 
und aus D. 1nfolgedessen stehen in der nachsten Saule die Erntewerte 
fUr die erste Einheit 17,7, fUr die zweite: 20,7 und fUr die dritte: 24,9. 
Hieraus ergibt sich dann der Unterschied im Ertrage zwischen 1 und 2 
bzw. 2 und 3 Einheiten bodenburtiger Kohlensaure bzw. ein Mittelwert 
3,6 kg C fur die Wirksamkeit jeder Einheit bodenburtiger Kohlensaure. 
1ch mochte mich nicht auf allzu groBe Spitzfindigkeiten einlassen und
habe diese einfache Mittelbildung gewahlt, obgleich man mit gewisser 
Berechtigung annehmen konnte, daB - wenigstens bis zu einem ge
wissen Optimum hin - die Kohlensaure urn so besser ausgenutzt wird, 
je dichter der Bestand bzw. hoher der Ertrag wird, da ich die so ge
wonnenen Zahlen hier nur nach rein praktischen Gesichtspunkten in 
3 Richtungen auswerten mochte, wobei es besser ist, mit ungunstigeren 
Annahmen zu rechnen: 

1. Wie ist die Begasungskohlensaure ausgenutzt worden? Da 
die Stucke B und E im Mittel 20,7 kg Kohlenstoff brachten, das zusatz
liche Begasen mit 20 kg Kohlensaure jedoch 23,0 kg, so sind 2,3 kg 
Kohlenstoff durch die Begasung gewonnen worden. Da 20 kg CO2 

5,4 kg C enthalten, so ist die Begasungskohlensaure mit 42% aus
genutzt. 

2. Wie ist die bodenburtige Kohlensaure ausgenutzt worden? 
Urn dieser Frage etwas naherzukommen, gehen wir davon aus, daB bei diesen 

Versuchen die Pflanzen nur 2 Monate auf dem betreffenden Felde standen. Es 
sind dann von jeder Einheit bodenbiirtiger Kohlensaure 2mal 5,4 = 10,8 kg 
Kohlenstoff geliefert worden. Nun sind in der Ernte des ungediingten Stiickes A; 
17,7 kg C, also auBer den 10,8 kg Kohlenstoff durch einfache Bodenatmung noch 
6,9 kg anderweitige Kohlensaure enthalten. Bei den Stiicken E und B mit zwei
facher Bodenatmung ist entsprechend 21,6 kg C Kohlensaure Yom Boden ge
kommen, in der Ernte sind aber nur 20,7 kg C enthalten. Es miiBten also 0,9 kg C 
entsprechend bodenbiirtige Kohlensaure verlorengegangen sein. Und schlieB
lich bei den Parzellen C und D sind 32,4 kg bodenbiirtige Kohlensaure geliefert, 
aber nur fiir 24,9 kg C in der Erntc! Es sind also 7,5 kg bodenbiirtiger Kohlen
saure verloren gegangen, bzw. deren Ausniitzung betragt 76%. Vergleichen wir 
die verschiedenartige Ausniitzung der bodenbiirtigen Kohlensa,ure bei zunehmender 
Bodenatmung, so sehen wir, daB sie immer geringer wird, je mehr die Boden
atmung zunimmt. 
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Bei ganz geringer Bodenatmung ist sie vollstandig, nahezu voll
standig noch bei doppelter Bodenatmung und nur 76% bei 3facher. 

3. Wie beteiligt sich die Kohlensaure der freien Luft an den 
Ertragen? lndem man sich der GroBenordnung nach einmal der Beant
wortung dieser Frage nahert, gelangt man zu dem merkwiirdigen Er
gebnis, daB ohne jegliche Diingung die Freiluftkohlensaure zu 40% zur 
Ernte beitragt und bci einer starken Diingung mit Salzcn nur noch 
4,1 % Luftkohlensaure beniitzt werden. Da je 2 Ztr. Chile, Superphos
phat und Kali je preuBischer Morgen etwa doppelt soviel ist, wie man 
durchschnittlich diingt, so diirfte die Luftkohlensaure bei mittleren 
Kunstdiingergaben mit 20% zur Ernte beitragen. 

Wie schon unter 2. bemerkt, ist aber weder bei der Bemistung noch 
bei der Begasung Luftkohlensiiure an der Ernte beteiligt. 

Diese immerhin etwas pessimistischc Schlu13folgerung bedarf selbst
verstandlich noch weitercr Nachpriifung und auch einer gewissen 
Kritik. 

Es ist namlich fiir die Praxis doch ein sehr groBer Unterschied: 'Venn ieh 
bei einem Begasungsversuche nebst Kontrollen nach Verabfolgcn von 100 kg 
mehr Kohlensaure, fiir 42 kg Kohlensaure Mehrertrag habe, so ist die CO2 zu 42% 
ausgeniitzt. Liegt dagegen der Fall so wie in den obigen Versuchen Lunde
gardhs, daB die Kohlensaurediingung Yom Boden her ununterbrochen kommt 
und in der Ernte mehr Kohlenstoff ist, wie dieser Kohlensaurediingung entspricht, 
so konnte doch die bodenbiirtige Kohlensaure groBtenteils, z. B. im Laufe der 
Nacht oder bei groBer Trockenheit, wenn die Pflanzen schlappen usf., weg
getragen worden sein. Da man diesen Betrag zunachst nicht kennt, kann 
man aus der Ernte auch nicht auf den Anteil der Luftkohlensaure am Ertrage 
schlieBen. Hier kann nur cine fortlaufende Untersuchung des Kohlensauregehaltes 
der Luftschichten innerhalb und in nachster Nahe der Pflanzenbestiinde end
giiltige Klarung bringen. Gcht man unter dies em Gesichtspunkte die Luftanalysen 
Lundegardhs bci diesem Riibenversuche dureh, so ist cs auffallig, daB 
mit nur zwei Ausnahmen der KohlensauregehaH, der allerdings nur mittags um 
12 Uhr bestimmt wurde, immer wcit unter 3°iIoo 000 liegt, im Mittel sogar nur bei 
ca. 15/100000 wahrend die obere fraie Luft nur 25/,00000 hat. 1m Augenblicke der 
Untersuchungen ist also sieherlieh niemals bodenbiirtige Kohlensaure verlorenge
gangen, sondern solehe aus der freien Luft herangezogen worden. Bei den ganzlich 
ungediingten Parzellen A ist dies nicht weiter verwunderlich, denn diese miissen ja 
auf jeden Fall 40% Luftkohlcnsaure angesaugt haben. Aber gerade iiber diesen Par
zellen sind die Kohlensauregehalte urn Mittag gegeniiber den anderen mit etwa 
20/100000 bis 22/100000 im allgemeinen hoher. Dagegen bei den anderen Parzellen -
die ohnehin die bodenbiirtige Kohlensaure in der Ernte nicht vollig wieder zum Vor
schein brachten, sind diese - wi" gesagt - nur einmal des Tages gemachten Fest
stellungen -, wcnn man sie verallgemeinern wiirde, widersinnig und irrefiihrend. 
Die Angelegenheit wird indessen sofort iibersichtlich, wenn man den auf S. 22 
(Abb. 6) graphisch wiedergegebenen Verlauf des Kohlensauregehaltes in den ver
schiedencn Luftschichten bei Zuckerriiben wahrend eines Tages betrachtet. Die 
Riiben haben eine ganz betrachtliche Verarbeitungsfiihigkeit fiir Kohlensaure 
und setzen deshalb urn die l\1ittagszeit den Kohlensauregehalt der Luft in der 
Nahe ihrer hellsten Blatter sehr stark herab. Nach dies en Untersuchungen ware 
es aber wohl mCiglich, daB etwa zwischen 6 Uhr abends bis andern morgens 7 Uhr 
die bodonbiirtige Kohlensaurc groBtenteils verloren geht, wahrend sie zwischen 
morgens 7 und abends 8 Uhr 100prozentig geniitzt, ja die Luftkohlensaure noch 
3/4 zur Assimilation beitragt. DaB dies so sein muB, ergibt sich aus Untersuchungen 
von W. Broocks (Inaug.- Diss. Halle 1892), aus dencn ich in derfolgenden Tabelle 29 
die 'Verte angebc, weJehc Broocks als Assimilationslcistungen von einem 
Quadratmeter Riibenblatt auf freiem Felde unter natiirlichen Redin
gungen ermittelte: 
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Tabelle 29. 

Datum 
Tagesstunden 

18. August 4. September 26. August 28. August 

6---,-. 9 tags +1,30 +1,012 +0,463 +0,566} 
9-10 

" +1,388 +1,050 +0,600 +0,888 wolken-
-II " +1,987 +1,563 +2,762 +1,800 los 
-12 

" +3,250 +2,387 -----0,863 -1,663 bedeckt 
-I -1,962 -1,637 +2,613 +1,088 
-2 +0,687 +0,587 -2,163 -1,325 
-3 

" 
-1,537 -1,150 +2,625 +0,475 

-4 +0,325 -----0,637 -----0,550 -0,338 
-5 -1,413 +0,100 -0,687 +0,500 
-6 

" 
+0,413 +0,212 -1,875 +0,563 

6-12 nachts 0-0,754 -0,271 0-----0,680 -0,623 
- 6 friih 0-0,247 -0,188 -----0,178 -0,375 

Wetter I wolkenlos wechselnd 

+ heiBt Zunahme } des Gewichtes an Trockensubstanz 
" Abnahme in Grammen. 

1 g Trockensubstanz entspricht ca. 1,5 g CO,. 

Nach Thoday (Proc. of the Roy. Soc., S. B Bd. 82) sind diese Werte aIle 
etwa um 2/5 zu verkleinern, d. h. die entsprechenden CO2 -Werte ergeben sich 
aus obigen Zahlen durch Vervielfachen mit 0,9. 

Aus dieser Tabelle sieht man, daB die Assimilationsleistung bei strahlendem 
Wetter von morgens 6 Uhr an von Stunde zu Stunde betrachtlich ansteigt, da
gegen nachmittags, von Stunde zu Stunde wechselnd, nicht nur im ganzen ab
nimmt, sondern sogar negativ wird, also in Ausatmung iibergeht. So kommt es, 
daB zwischen 12 und 1, 2 und 3, 4 und 5 Uhr je etwa halb soviel veratmet wird, 
wie in der einzigen Mittagsstunde assimiliert, bzw. gerade so viel, wie ungefahr in 
jeder einzelnen Morgenstunde. Nachts aber wird nur veratmet. Wenn aber in 
den Morgen- und Mittagsstunden nahezu 2 g Kohlensaure je Quadratmeter assimi
liert werden, dann muB selbstredend die Kohlensaure aus der Bodenatmung, die 
ja bei Lundegardhs Versuch bei 3facher Einheit nur etwa 0,8 g betragt, auf
gezehrt und viel mehr Luftkohlensaure angesaugt werden. In vielen anderen 
Stunden aber, also schon nachmittags, namentlich aber abends und nachts, konnte 
bodenbiirtige Kohlensaure mehr oder weniger verloren gehen, falls der Wind in 
den Bestand eindringt. Dann muB selbstredend fiir den Gesamtertrag die 
Kohlensaure der freien Luft, im Gegensatz zu unserer Bilanz, doch iifter Hilfe 
leisten. 

Folgender Umstand ist hier gar nicht so unbeachtlich, auf den so
wohl Krantz als Bornemann schongelegentlich aufmerksam gemacht 
haben. Wenn namlich die Luft um die heUsten BlattsteUen, also oben 
an der Griingrenze, wie von Lundegardh und von mir an weit aus
einanderliegenden Orten gemessen wurde, nur etwa noch 14/100000 CO2 

enthalt, so herrscht da ein Unterdruck an CO2, Da die Entfernung von 
dieser Zone bis zum Boden nicht sehr groE ist, so muE dies die Boden
atmung begiinstigen. 

Denn wenn man z. B. nach der Glockenmethode die Bodenatmung bestimmt, 
hat man im allgemeinen in der Glocke eine Luft von 30/100000' die sich allmahlich 
anreichert und dadurch die so ermittelten Werte etwas driickt. Herrscht dagegen 
unter den Bedingungen des freien Wachstums dauernd ein niedrigerer Gehalt 
von nur 14/100000' so ist es sehr wohl moglich, daB die Bodenatmung sich ent
sprechend dem geringeren Gegendruck der CO2 steigert. Dann wird ihr Anteil 
am Wachstum ein entsprechend groBerer. 
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N unmehr konnen wir die 3 Fragen beantworten, die wir im AnschluB 
an den groBen Riedelschen Freilandbegasungsversuch (S. 165) auf. 
warfen: 

1. LiiBt sich die Begasungskohlensaure auf ihrem Wege zu den Blat· 
tern feststellen und verfolgen? 

2. Wie weithin wirkt diese Kohlensaure? Dnd schlieBlich 
3. Mit wieviel Kohlensaure muil man begasen, urn ahnliche Ergeb

nisse wie die Riedels zu erzielen? 
1. Selbst auf unbewachsenem Felde HiBt sich die durch Begasen ver

abfolgte Kohlensaure noch einige Meter weit von der Austrittsstelle 
durch eine Zunahme des CO2-Gehaltes der Luft (Abb. 32) nachweisen. 
In geschlossenem Pflanzenbestande kann man Nahrbegasung durch 
Bodenatmung mit analytischen Hilfsmitteln in allen Fallen durch Un
tersuchen verschiedener Luftschichten iiber der Erde auf ihren Kohlen
sauregehalt hin verfolgen. Denn der Unterschied im Gehalte an CO2 

in der erdnachsten Luftschicht gegeniiber dem der Luft bei den hellsten 
Blattern - der Griingrenze -- ist so groil, dail es gelegentlich sogar ge
lingt, noch in halber Hohe der Pflanzen einen dazwischen liegenden Ge
halt nachzuweisen (vgl. Abb. 16 und Tab. 10 auf S.54 u. 55). 

Wenn man also mit bodenbiirtiger Kohlensaure diingt oder aus einem 
sehr engmaschigen Rohrennetze mit 100proz. Kohlensaure bei ver· 
schwindend kleinen Ausstromungsgeschwindigkeiten wie Lnndegardh 
begast, dann ist nur die Bewegung der Kohlensaure in vertikaler Rich· 
tung, also von unten nach oben zu, belangreich. Denn in horizontaler 
Richtung braucht sich die CO2 nicht zu weit verbreiten, weil jede der 
einzelnen Rohroffnungen nur einen ganz kleinen Bereich (50-em-Kreis) 
urn sich zu versorgen hat. Begast man aber aus einer einzigen Offnung, 
so liegt bei hochprozentiger Kohlensaure (S. 165) die Gefahr vor, daB 
sie bei kleiner Austrittsgeschwindigkeit (immerhin nahezu 1000mal so 
groB wie bei Lundegardhs Versuch und wohl einige Millionenmal so 
groB wie bei der Bodenatmung), den Boden entlang flieBt, und unter 
Umstanden in diesen versickert. Immerhin bis zu etwa 1 m Entfernung 
von der Austrittsstelle konnte in Erdnahe noch etwa das 2-3fache an 
Kohlensaure gegeniiber unbegast festgestellt werden (Abb. 34). Da
gegen nach der Hohe zu ist die Bewegung dann schwach. 

2. Mit vorstehendem ist bereits ein Teil der Frage nach der Wir
kungsweite der Begasungskohlensaure beantwortet. Je mehr die Gas
verteilung ins einzelne geht und schlieBlich wie durch Poren des 
Bodens geschieht, desto weniger weithin braucht das Nahrgas wirken, 
weil gewissermaBen jeder Spaltoffnung jedes kleinsten Blatteilchens 
eine Bodenpore unmittelbar darunter gegeniibersteht. 

1m iibrigen bleibt der Wirkungsbereich der Begasung dem Spiel des 
Windes im Bestande iiberlassen. 

lch fiige deshalb zu den auf S. 168 angegebenen Windgeschwindigkeiten bei 
und im Hanf noeh die Mittelwerte aus zahlreiehen Untersuchungen bei Luzerne 
und Roggen hinzu: Roggen bremst einen Wind von 2,4 m je Sekunde auf 4-5 em 
abo Gutbestandene, etwa 50 cm hohe Luzerne, vermindert eine Windgeschwindig
keit von 2 m auf 1-2 cm. Es hat sich zudem bei 801ch dichten Bestanden noeh 
nicht mit Sicherheit feststellen lassen, ob die Riehtungen des Windes am Boden 
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tiberhaupt mit der tiber dem Bestande fortwahrend gleichbleibt. Es hat eher den 
Anschein, als ob sie stark wechselt, wie eine tiberempfindliche KompaBnadel 
hin und her pendelt. 

Hat die Begasung im Naehfiihren del' Kohlensaure etwa das Tempo 
einer natiirliehen Bodenatmung, so braueht sie nieht weithin wirken, 
denn die Assimilationsgesehwindigkeit ist groBer wie die Bodenatmung, 
so daB dann die Begasungskohlensaure in unmittelbarer Nahe des Aus
trittes verbraueht wird. Eine Ausniitzung von 42% bei Lundegardhs 
weitgehender Rohrenverteilung diirfte ein sehr beaehtliehes Ergebnis im 
Freien sein und sprieht sehr fiir vollige ortliehe Ausniitzung feinst
poriger Begasung, also bei Diingung mit bodenbiirtiger CO2 . 

Die Begasung mittels einzelner Stutzen bedingt notwendiger
weise mittlere Austrittsgesehwindigkeiten, weil sonst das Gas zu leieht 
in einem StoBe iiber die Griingrenze des Bestandes hinausgeblasen wird; 
sie diirfte vielleieht bei Verwendung nieht zu hoehprozentiger Gase 
eine Wirksamkeit von einigen Metern rings um den Stutzen ausiiben. 
Bei hoehprozentigem Gase diirfte die Kohlensaure in unmittelbarer Nahe 
des Stutz ens versiekern und dem Pflanzenwuehs naehteilig sein. Denn 
in naehster Nahe von Erdgasquellen mit 100proz. Kohlensaure wird 
del' Pflanzenwuehs gesehadigt. Man wird also bei del' an sieh geringen 
Wirkungsweite einer Begasung mittels Stutzen stark von del' unkontrol
lierbaren Hilfe des Windes abhangig sein. 

Es seheint mil', daB die Reehteeksumspannung Riedels mit 
groBer Austrittsgesehwindigkeit eines nieht zu hoehprozentigen Gases 
wirtsehaftlieh und praktiseh bessel' sein wird wie die weitgehende Rohren
verteilung Lundegftrdhs, die ja aueh nieht fiir praktisehe Anwen
dung gedaeht war. Dureh Riedels Begasungsweise wird erreieht, daB 
das Gas; soweit es nieht dureh Reibung und StoB an den naehsten 
Pflanzen aufgehalten, an den Blattern in naehster Umgebung del' 
Rohre raseher vorbeigefiihrt wird, als sie daraus Kohlensaure aufnehmen 
konnen. Infolgedessen hat das Gas noeh naeh einer Laufstreeke von 
mehreren Sekunden, also etwa in 30-60 m Entfernung yom Rohre 
noeh verhaltnismaBig viel Kohlensaure. Wenn es dann seine lebendige 
Energie gegeniiber del' umliegenden Luft verloren hat, so kann jetzt 
jeder Teil davon als neues Begasungszentrum angesehen werden. 
In Anbetraeht des stetigen Weehsels von Windrichtung und Wind
starke im Laufe del' VegetationsJleit ist dann erklarlieh, daB selbst bei 
weitmasehiger Reehteekumspannung noeh gleiehformiger Wuehs erzielt 
wurde. 

An dieser Stelle mochte ich eine kurze Einschaltung machen tiber den Ein
fluB der Windbewegung auf die Assimilationsfahigkeit der Pflanzen. 
Unmittelbare scharfe Untersuchungen hierzu liegen noch nicht vor. Wenn an 
windigen Stellen Walder und Felder kleiner bleiben, so konnen hier zu vielerlei 
Umstande EinfluB haben, als daB man solche Beobachtungen heranziehen konnte. 
Krantz ftihrt aus den Kreuslerschen Versuchen, die sich in GlasgefaBen ab
spielten, Beobachtungen an, daB sich die Assimilation der Blatter bei Steigerung 
der DurchfluBgeschwindigkeit von Luft mit normalem Kohlensauregehalt von 3 
auf 6 mm pro Sekunde urn 66% gesteigert habe. Bei doppeltem Kohlensaure
gehalt soll bei einer solchen Steigerung der Stromungsgeschwindigkeit die Assimi· 
lation bereits abgenommen haben. Ferner hat vor einigen Jahren Gerlach Ver
suche mitgeteilt, bei denen GefaBpflanzen wahrend einer ganzen Vegetationszeit 
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in einem verhaltnismaBig starken von unten nach oben gerichteten Luftstrom 
von 1 m pro Sekunde wuchsen. Da aueh hier versehiedenartigste Zusammen
hange vorliegen konnen, so ist die unter diesen U mstanden eingetretene Ver
ringerung del' Ernte nieht ganz eindeutig der groBen Windgesehwindigkeit zuzu
sehreiben. B row n und Ese 0 m b e gelangen bei mehr theoretisehen U ntersueh ungen 
uber die Absorption von Kohlensaure durch chemische Mittel zu del' Annahme, 
daB bei bewegter Luft diese Absorption etwa 20% groBer sei wie bei ruhiger. 
Renner ist aueh der Ansieht, daB ein gelinder Luftstrom die Hereinnahme von 
Kohlensaure in die Blatter mehl'e. Eine gewisse Steigerung ware vielleieht daraus 
erklarlich, daB das Einsaugen der Kohlensaureteilehen den Film von Luft, welche 
am nachsten uber die Blattoberflache hinstreieht, an Kohlensaure unmittelbar 
etwas verarmt. Wenn del' veral'mte Teil weitergesehoben wird, dann steht den 
Spaltoffnungen wieder Luft mit dem hOheren Kohlensauregehalt gegenuber und 
die Kohlensaureteilehen werden ,jetzt wieder leiehter in das Blatt hineinsehieBen, 
als wenn bei Luftruhe aus weiter entfcrnten Luftteilen Kohlensauremolekiile durch 
die ganze Breite des gedachten Filmes hindurch muBten. Demgegenuber kommt 
dann, wenn die Windgeschwindigkeit immer mehr steigt, folgendes in Betracht: 
Die Geschwindigkeit der Kohlensaureteilchen beim Durehwandern der Spalt
offnungen betrage 6-7 cm je Sekundc. Es ist deshalb schwer vorstellbar, daB bei 
einer auBeren \Vindgesehwindigkeit von mehr als 6-7 em die Kohlensauremolekiile 
eher in die Spaltiiffnungen eingehen sollten, als wenn die Luft nur mit weniger 
als 6-7 cm in del' Sekunde sich bewegtl). 

Wenn nun Riedel den Begasungsstrom mit Geschwindigkeiten 
von anfanglich 10-15 m pro Sekunde gewissermaBen in den Bestand 
hineinschieBt, so wi I'd er dadurch gerade vermeiden, daB in del' Nahe 
del' Begasungsrohren die Blatter zuviel CO2 aufnehmen, also Uber
diingung mit Kohlensaure vorkommt. In dem MaBe, wie die CO2 sich ent
fernt, bewegt sie sich langsamer, wird leichter aufgenommen, und so wird 
Riedel eine verhaltnismaBig groBe Flache gleichfOrmig begasen konnen. 

3. WievielmanimFreienKohlensaure zufiihren muB, umerfolg
reich zu begasen, das ergibt sich aus den Lundegardhschen Versuchs
anordnungen ohne weiteres daraus, daB er eine 42proz. Ausniitzung 
erziclte, indem er soviel Kohlensaure zufUhrte, wie einer einfachen 
Bodenatmung eines ungediingten Ackers entspricht, also etwa 0,2-0,3 g 
Koblensaure je Quadratmeter und Stunde. Dabei ist zu bcrucksichtigen, 
daB die Ausniitzung giinstiger wird, wenn wahrend del' Nachtstunden 
die Begasung aussetzt odeI' sie sich iiberhaupt mehr dem Rhythmus 
des Pflanzenlebens anpaBt, del' aus del' Tab. 29 zu den Broocksschen 
Versuchen spricht. 

Urn bei del' kleineren Begasungsanlage von Forstpflanzen etwa dop
peltes Wachstum zu erzielen, ist je Tag und Quadratmeter mit 10 g 
Kohlensaure begast worden, das macht etwa 0,4 g pro Quadratmeter 
und Stunde odeI' etwa soviel wie die Bodenatmung eines Bodens im 
mittleren Kulturzustande. Die Ausniitzung muD auch in diesem 
Falle eine ganz gute gewesen sein, denn da man im allgemeinen sagen 
kann, del' Ertrag eines Stiickes Land ist entsprechend del' Bodenatmung 

1) Je groBer die Eintrittsgeschwindigkeit der Kohlensaureteilehen dureh die 
Spaltoffnungen ist, aus desto bewegterer Luft kann das Blatt solche noch leieht 
aufnehmen. Bei gleieher Licht- und Assimilationsstarke muB diese Durchtritts
geschwindigkeit sich el'hohen, wenn die Offnung del' Spalten sich verkleinert: 
Del' zunehmende SchlllB der Spaltoffnungen bei starker werdendem Winde ist 
also an sich del' Kohlensaurezufuhr zum Blatte nicht abtraglich. Dies ware naher 
zu untersuchen. 

Reinau, Kohlensaurediingung. 12 
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und, da doppeltes Wachstum angegeben wurde, ware die eine Halite der 
Bodenatmung, die andere der Begasung zuzuschreiben, also miiBte die 
Niitzung hier nahezu an 100% herankommen. 

Abgesehen von Begasung wird man bei Kohlensaurediingung mit
tels bodenbiirtiger Kohlensaure wahrscheinlich gar nicht so angstlich 
sein miissen mit MaBnahmen, die weitere Einheiten zur Bodenatmung 
zufiigen. Dies beweisen die groBen Flachenertrage bei gartenmaBiger 
Bodennutzung, wo man Bodenatmungswerte zwischen 0,8 und 1,2 g 
Kohlensaure pro Quadratmeter und Stunde hat. Man wird danach 
trachten miissen, das Diingen, das Beregnen oder das Nachbearbeiten 
des Bodens, wodurch die Bodenatmung solche Werte annimmt, erst 
vorzunehmen, wenn die Entwicklung der Pflanzen die Verarbeitung 
solcher Kohlensauremengen verspricht. Selbstredend liegt hier das Ge
wagte und Wagnis zuweit gesteigerter Aufwendung fiir Kohlensaure
diingung enthalten, denn der Verlust in den Nachtstunden oder bei 
sonstigen Widrigkeiten fiir das Wachstum wird entsprechend groBer. 
Wenn man alles iiberlegt und iiberschaut, darf man nie vergessen, daB 
der Wert der sog. selbsttatigen automatischen Kohlensaurediingung 
darin besteht, daB sich ganz von selbst eine Gewahr fiir Gleichlauf 
von CO2-Entwicklung durch Bakterien mit Aufnahmebereitschaft der 
Pflanzen darin bietet, daB beides Pflanzen sind, auf die viele auBere 
Einfliisse gleichgiinstig und ungiinstig wirken1). 

Beziiglich der Nacht seien, weil sie CO2 vergeuden solI, einige Be
obachtungen beigefiigt: 

Ich eriunere zunachst an das Licht-Kohlensaure-Produkt-Gesetz, das bestimmt, 
daB, wenn triibe und lichtschwache Morgen- und Abendstunden der Assimilations
tatigkeit zugute kommen sollen, dann in der Umluft ein hoherer Kohlensaure
gehalt sein muB. Wenn deshalb evtl. friihmorgens oder um Sonnenuntergang 
vielleicht auch etwas Kohlensaure vom Boden her verlorengehen solIte, weil 
sich zu dicke Schwaden davop. iiber der Erde gelagert haben und hin und wider 
ein WindstoB Luft von den Ackern Altdorfs nach Neuhof tragt, dann wird aber 
infolge der besseren Bodenatmung bei Altdorf eine oder zwei Morgen- und Abend
stunden Licht besser ausgeniitzt. 

Das Erzeugnis aus Kohlensaure und Licht ist aber die Ernte, und 
so wird, dank besserer Bodenatmung, also automatischer Kohlensaure
diingung, die Ernte in Altdorf doch besser sein wie in Neuhof. Dazu 
kommt noch eine Beobachtung: der Verlust von Kohlensaure, die aus 
dem Boden langsam herausdiffundiert oder herausquillt, bremst sich in 
2facher Richtung, indem sie so den Schatz von Bodenkohlenstoff wahrt, 
selbst ab, es sei denn, daB die CO2 am Orte verbraucht oder von boigen 
Winden entfiihrt wird. 

Es ist in der folgenden Tabelle berechnet, wie unter dem gegenseitigen Ein
flusse der allmahlich mit Kohlensaure sich anreichernden einzelnen Luftschichten 
iiber der Erde die Abgabe nach den benachbarten Horizontalschichten erfolgt. 
Daraus erhalt man den von Stunde zu Stunde veranderten Gehalt der einzelnen 
Luftschichten an CO2• Die Berechnung ergibt, daB in der Luftschicht des ersten 
Meters iiber der Erde sich ganz gut 6-7mal soviel Kohlensaure angereichert 
haben kann, wahrend die Abgabe nach der iibernachsten Schicht zwischen 2 und 
3 Metern dort den Gehalt nur von 30/100000 auf 34/100000 steigert. Selbst in der Luft 
zwischen 1-2 Metern hat sich der Gehalt nur von 35/100000 auf 66,6/100000 CO2 erhoht. 

1) Zander, Techn. i. d. Landw. 1926. 
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Tabelle 30. Berechnete Kohlensauregehalte in 1/100000 Vol umteilen. 
In den Luftschichten zunachst der Erde bei andauernd 0,460 g CO2 Bodenatmung 
je Stunde und Quadratmeter und unterbrochener Assimilation. Reine Diffusion. 

Schicht Beginn nach I nach ! nach I nach ! nach 
1 Stunde 12 Stunden 13 Stunden 4 Stunden· 5 Stunden 

nach I nach 
6 Stunden 7 Stunden 

0-1 m 60 83 ! 108,5 I 127,5 i 145,1 161,9 177,4 194,0 
1-2 

" 
35 39 

I 
41,5 I 45,4 49,9 55,05 60,7 66,6 

2-3 " 32 32,3 32,7 33,15 I 33,8 34,75 35,5 37,16 
3-4 " 31 31.2 I 31,3 31,3 

i 
31,4 31,45 31,58 31,78 

4-5 
" 30 30;05 I 30,1 30,1 

! 
30,17 I 30,18 30,19 30,2 

Diese Tabelle, auf Grund theoretischer Rechnung gewonnen, solI zeigen, wie 
wenig stark sich selbst eine fortwahrende Abgabe von Kohlensaure (0,460 g qm/Std.) 
vom Boden her im Verlaufe der einzelnen Stunden einer N acht auf die Luftschichten 
hoher wie 2 m iiber der Erde geltend macht, sondern infolge der geringen Diffusion 
in 0-200 cm Hohe sich anreichert und liegen bleibt. 

DaB es in der Tat in der Natur sich auch so verhalt, lehrt jede Be
obachtung des taglichen Ganges des Kohlensauregehaltes, namentlich 
die bildlichen Darstellungen in Abb.4, 6, 17. Auch bestatigen dies 
nahezu aIle CO2-Bestimmungen friiherer Forscher, die ihre Proben meist 
immer aus hoherer Luft, wie 3 und 4 m iiber der Erde entnahmen und 
darin nachts nur 2-6/1000000 mehr CO2 wie tags fanden. Da nun nachts 
keine Aufwinde herrschen, die CO2 wegtragen, so miiBte der Gehalt 
zwischen 3 und 4 m iiber der Erde wesentlich hoher sein, wenn die vom 
Boden ausgeatmete CO2 durch die Diffussion rascher befordert wiirde. 

So legt sich also gewissermaBen die Natur jeden Morgen und Abend 
einen richtigen Mantel von Treibhausluft zur selbsttatigen Kohlensaure
diingung der Bestandspflanzen iiber, so daB diese in erhohter CO2-

Atmosphare das geschwachte Licht mit seinen chemisch so wirksamen 
roten Strahlen noch einmal einige Stun den ausniitzen konnen. 

Weitere SelbstschutzmaBnahmen der Lebensgemeinschaft Boden
bakterien und Griinpflanze, die CO2 sparend wirken, will ich nur erwah
nen; jeder, der mit Land zu tun hat und die Aufstellungen tiber Boden
atmung auf den S.155-163 betrachtet, wird verstehen, daB bei Trocken
heit, wo die Diirre das Wachstum hemmt, oder nach langandauernden 
kiihleren Regen, wenn infolge Lichtmangel und Kalte das Wachstum 
stockt, auch keine Bodenkohlensaure vergeudet wird. 

Wenn mich nunder Bauer fragt, was soIl ich, der ich heute kein 
Geld habe, um meine Acker mit Rohren zu belegen und diese an den 
Schornstein meiner Brennerei odeI' die nachste Uberlandzentrale an
zuschlieBen, was soll ich armer Mann denn mit all den schonen und 
interessanten neuen Erkenntnissen iiber Kohlensaurediingung an
fangen, dann sage ich ihm: Denke einmal ein biBchen iiber deinen Hu
mus und alles, was Kohlenstoff in deinem Betriebe enthalt, nacho Die 
Stein- und Braunkohlen konnen aus dem Spiele bleiben! Hast du Z. B. 
das, was man einen humosen odeI' was man einen Mineralboden nennt? 

Bei den humosen Boden - also Moor- oder Schwarzerde - heiBt 
es, den Vorrat an Bodenkohlenstoff richtig ausbeuten, eine etwas merk
wiirdige Kohlenforderung betreiben, also je Jahr eine stram me For
derung von einigen Tonnen Kohlenstoff je Hektar in Form von boden-

12* 
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burtiger Kohlensaure aus dem Boden zu locken und durch richtige 
Kulturen vollwertig in veredelsten Pflanzenkohlenstoff uberzufUhren. 
Fur solche Boden, namentlich wenn sie ganz neu erschlossen sind, trifft 
das zu, was Lundegardh gesagt hat, daB namlich Stallmist keine be
sonders bevorzugte Kohlensauredungung sei, sondern Moor- und Torf
boden werden durch eine einmalige Stallmistgabe gewissermaBen erst 
einmal richtig mit Bakterien besiedelt. Erst wenn die da sind, kann 
das Vieh und dann der Mensch nachsiedeln. Aber dies eine tut es nicht 
allein, was jahrlich wiederkehrt, ist dafur zu sorgen, daB diese winzigen 
KohlenfOrderer in der Erde, die Bakterien, freudig und emsig bei der 
Arbeit bleiben: aIle Grundbedingungen ihres Lebens muss en erfUIlt 
sein. Den notigen leicht loslichen Stickstoff gab im ersten Jahre schon 
der Stallmist mit. Aber auf Hochmoorboden fehlt es meist an K. und P. 
Auch bedurfen solche Boden zunachst einer starken Kalkung bis zu 
einem mittleren neutralen Punkte. Die selbsttatige Kohlensaure
dungung kann sich also auf saleh humosen Boden gewissermaBen auf 
alterprobte Verfahren beschranken. Nur dem, welcher weiter vorwarts 
will, sollten diese Satze die Kohlensaurebrille fUr sein Tun aufsetzen. 
1m humosen Boden kann ein C-Vorrat fUr Ernten auf Jahrhunderte 
enthalten sein, von denen man moglichst viel zu Pflanzen veredeln 
sollte. lch wurde deshalb z. B. nicht fUr unrichtig halten, trotz des 
allgemein angenommenen N-Reichtumes in Moorboden doch zu Beginn 
jeder Kultur noch eine kleine Stickstoffgabe von 1/4-1/2 Ztr. je Morgen 
zu verabfolgen, weniger wegen der Wurzelernahrung der angebauten 
Pflanzen, als gewissermaBen zur Aufmunterung der Bakterien und der 
Blatternahrung mit CO2 • Denn den ersten AufschluB und Angriff auf 
den Rohhumus muss en jene vornehmen. Begunstigt man den, so wird 
man die Fabrik im Fruhjahre gewissermaBen rascher ankurbeln. Andere 
MaBnahmen der mittelbaren CO2-Dungung auf humosem Boden, also 
Anregung der Bakterientatigkeit sind: 

Bodenbearbeitung und Luftung, aber sie werden bei stark humosen 
Boden eine Grenze finden, bei deren Neigung puffig zu werden. Man 
wird eher Mittel finden mussen, die Bindigkeit zu erhohen und den 
Wasserhaushalt zu regeln. Denn mittlere Feuchte der Bakterienschicht 
~ also etwa der Erde von 2-5 em von der Oberflache bis auf 25 em 
Tiefe - erhalt eine gute Bodenatmung aufrecht. 1st Feuchte durch 
Ruckstau des Grundwasserspiegels erreichbar, dann wird selbst etwas, 
das zunachst niemand fUr Kohlensauredungung hielt, doch eine, und man 
kann an der erhohten Bodenatmung die Wirkung genau messen. Erhaltung 
der Gare durch raschen BestandsschluB ist auf jeden Fall anzustreben. 
Dann wird die bodenburtige CO2 gut genutzt, der Boden vor oberflach· 
licher Austrocknung geschutzt, und es kommen gute Ertrage zustande 

e) -ober Humus-, Mist- und Abfallwirtschaft. 
Anders liegt die Sache auf mehr mineralischen, also humusarmen 

Boden. Hier soUte in der Wirtschaft alles, was kohlenstoffhaltig ist, 
in hochsten Ehren stehen. Man mochte fast sagen, auf Sandboden 
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sollte man uberall wahre Mistkirchen zur Verehrung alIes Kohlenstoff
haltigen errichten: also Kultstatten, in denen alIes aus del' Wirtschaft, 
was nur einmallebend war und was Kohlenstoff enthalt, sorgfaltig zu
sammengetragen wird und beste Pflege erfahrt, bis ein schoneI' Dung 
daraus geworden: Kranzscher Edelmist. Sandboden bauen alIes orga
nische Material, allen Humus so rasch ab, daB man immer viel eher mit 
einer Abnahme des Humus rechnen muB, als mit einer Anreicherung, 
es sei denn, man arbeite getreu nach Schulz-Lupitz. lch mochte 
mich hier nicht zu sehr in Vermutungen und Theorien verlieren, abel' 
soweit es gewissermaBen nul' Sorgfalt und nicht noch besonders starke 
Aufwendungen kostet, sollte man auf solchen Boden, schon ehe fur alIes 
volIgiiltige Beweise vorli.egen, nach "del' Philosophie des ,als ob' " handeln. 
Eines hangt mit dem anderen zusammen. Soweit Wasser als Feuchte im 
Boden vorhanden odeI' mittels Regen und Stauens beschaffbar ist, solIte 
sandi gel' Boden nie unbegrunt in del' Wachstumszeit sein. Wenn 
gesagt wird, Untersaat druckt den Kornertrag, so urteilt man vielleicht 
etwas kurzsichtig. Man solIte solche Epxerimente einmal auf groBe 
Sicht durchfiihren. Vielleicht druckt sie die Untersaat tatsachlich im 
ersten Jahre, abel' wenn man nach del' Ernte gleich ein grunes Feld mit 
Seradella odeI' Klee del' Sonne und del' Luft darbietet, dann wird die 
Bodenatmung des Juli, August und September nicht verfliegen, ja, das 
Grunzeug wird noch aus del' oberen Luft und yom Acker des faulen 
Nachbars wahrend 1-2 Monaten betrachtliche Mengen CO2 auf das 
sandige Land ziehen! Wahrend erst nach del' Ernte gesate Grundungung 
aus Mangel an Feuchte in del' Oberschicht nicht mehr aufgeht, hat die 
als Untersaat bestellte schon langst ihre Wurzeln in feuchterem Unter
grund, ja, sie kann sogar bald nach del' Kornernte gehackt werden und 
prachtig gedeihen. Es ist spaterhin dann vielleicht richtiger, dieses 
Grun nicht als Futter zu beniitzen, sondern stehen zu lassen, solange 
es lebt und erst im spaten Herbst unterzubringen und so in seiner ganzen 
Masse, also mit Wurzeln und Griin, zur unmittelbaren Humusanreiche
rung zu benutzen. Ja, weI' nach solchem Grun glaubt, zur Herbst
bestellung seinen Acker nicht mehr elegant und klar genug zu bekommen, 
mahe das Griinzeug ab und konserviere es als Grunmist uber den Winter. 
Es wird erst im Fruhjahre als eine leicht streubare, fasrige Masse aufs 
Land gebracht. Wie guter Mist nicht unverdautes Stroh von 1/2-1 m 
Lange enthalt, sondern etwa hochstens 10-20 cm lang sein sollte, miil3te 
auch del' Griinmist auBerlich im ganzen fast kriimelig und leicht zer
teilbar sein. 

Und im lnnern sollte jeder Mist ein richtig gemischtes Bakterien· 
futter vorstellen. Was an leicht16slichem Stickstoff urspriinglich ent
halten war, solIte alles darin bleiben, und es soUten ihm auch moglichst 
noch die iibrigen Diingesalze gleich auf dem Haufen wenigstens in dem 
MaBe einverleibt werden, daB seine Vorverdauung bestens gesichert ist 
(Kaserer). Ein derart zubereiteter Mist sollte dann, soweit es die 
Anbauart der Pflanzen nur immer zulaBt, in die Bodenschicht zwischen 
5 und 15 cm eingedrillt werden. Hier ist geniigend Feuchte zur giin
st.igen Zersetzung. Andererseits konnen durch etwaige Schlagregen in 
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die Tiefe gedrangte Nahrsalze nicht ganz aus dem Bereiche der schon 
tiefer gedrungenen Wurzeln befordert werden, und schlieBlich und nicht 
unwichtig, Kopfdiingersalze werden bei demselben Regen eben dieser 
Mistzone zwischen 5 und 15 cm und deren Bakterien zugefiihrt und deren 
Verlust an Salzen, u. a. so der eventuelle Schaden in diesem Bereich 
wettgemacht. Ich weiB, daB dieser Vorschlag in der Praxis schon da 
und dort befolgt wird und beste Ertrage sichert. 

Wenn auch das eine oder andere Gerat der Technik, was man zur 
Durchfiihrung eines solchen Verfahrens notig hat, noch nicht vorhanden 
ist: Nun, wenn erst der Bedarf und der Wunsch danach aus der Erkennt
nis laut wird, auch der Mist muB technisiert werden, so wird das 
Gerat schon kommen! Eins kann ins andere greifen, z. B. muB man denn 
Stroh zum eigenen Bedarfe biindeln und pressen ~ Es kann doch hinter 
der Dreschmaschine sofort eine Hackselmaschine passieren und mit dem 
GebHise iiber 100 m weit in ein Silo iiber den Viehstall geblasen werden! 
Solches Streumaterial wird schon von vornherein etwas saugfahiger 
sein und einen kurzstapeligeren, besser zerteilbaren Mist liefern. Dnd 
warum soll ein tadelloser Mist vor dem Ausfahren nicht evtl. nochmals 
einen ReiBwolf o. dgl. durchlaufen, damit man ihn auf dem Acker 
schon gleichmaBig verteilen kann ~ 

Wer nur wei l.l , wann und wie stark seine Pflanzen wachsen und 
schossen, also wann sie am meisten Kohlensaure benotigen, und wer 
sich einmal in aller Ruhe auf Abb. 30, S. 162, ansieht, wie im Durch
schnitte Ende April in Norddeutschland die Bodenatmung ansteigt, der 
wird auch bald wissen, wann er seinen - allerdings nur gut vorbereite
ten - Mist eigentlich auf den Acker bringen sollte. Dnd wenn er dann 
gar noch die neuesten Untersuchungen Konigsl) beachtet, aus denen 
man entnehmen kann, wie rasch schon im ersten Jahre ein Stallmist sich 
in aller Art Mineralboden fast zu 70 und mehr Prozent zersetzt, so daB 
von des sen Kohlenstoff nur noch geringe Reste bleiben, der wird kaum 
mehr auf den Kartoffel- oder Riibenacker den notigen Mist schon vor 
Winter oder gleich im Friihjahr, sondern eben erst kurz vor dem Pflan
zen, ja, vielleicht erst beim Haufeln einbringen. Der wird wohl auah 
einmal einen Versuch machen, noch im Friihjahre bei der ersten Hacke 
selbst zu Roggen oder Gerste eine kleinere Menge Mist einzuhacken. 
Die Fuhre voraus, den Fasermist mit Gabeln iibergezettelt und dann 
die Hacke hinterher! Vielleicht ist es das erste Mal kein ganz gleich
maBiges Feld! Aber der Ertrag wird besser und die Bestockung schon 
und reicher und er bekommt kein Lager! 1m 2. und 3. Jahre wird es 
schon besser gehen. 

Ich liebe keine Ubertreibungen, aber Tec h ni si erung der Landwirt
schaft! Nach den neuen Erkenntnissen iiber die Kohlenstoffernahrung 
der gewerblich gebauten Pflanzen bekommt jeder bisherige Mist und 
Unrat der Wirtschaft eine ganz andere Stellung darin und einen neuen 
Platz im Gehirnkasten des Landwirtes. Schon daB er Mist heiBt, macht 
den Mist zu einem Mist: denn das biBchen Stickstoff, welchen Diinger
sack kann das beeindrucken ~ Welche Geringschatzung des Mistes liegt 
--1-) Mittlg. d. Deutsch. Landw. Gesellsch. 1926. 
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darin, nur zuzugeben, daB er so ein biBchen den Boden lockert und im 
Sande etwas Wasser halt? Wenn er in einem Jahre fast aufgebraucht 
ist (Konig) und bei uns doch hochstens aIle 3-4 Jahre gegeben wird. 
wieviel Wasser wird der Mist dann schon halten bei 300 Ztrn. auf den 
Morgen? Dnd wieviel mehr Luft und wasserhaltende Kraft wird da. 
mit schon hereingebracht? Mehr wie 80% Wasser halt der Mist ja 
nicht, sonst tropft er. Also kann er auf den Hektar auch immer nur 
ca. 500 dz Wasser halten, das entspricht 4-5 mm Regen! Fur das 
Winterwasser ist das also ziemlich belanglos. Und urn Mitte Sommer, 
wenn 5 mm vielleicht etwas ware, ist er ja schon halb verschwunden 
und halt also nur noch 2 mm. In Feuchte·Prozenten wird es auf 
die Krumeschicht noch kaum 1 % ausmachen. .Ahnlich ist es mit 
der Luft. Was werden diese 2-4% schon ausmachen? All das ist 
nicht das Wesentliche, das der Mist in den Boden bringt, es ist ein 
biB chen ein Etwas, man solIs nicht verachten: daB er Werkstoff 
liefert, mit dem und an dem der Bauer arbeitet, den er veredelt, ist 
etwas mehr! Nennt vielleieht ein Dreher die GuBstucke Mist, die er 
auf seine Bank bekommt, um sie zu Maschinen passend zu maehen? 
Ebensowenig sollte der rohe Kohlenstoff aus all den Abfallen, die die 
Beschaftigung mit Pflanzen und Tieren nun einmal mit sieh bringen, 
am allerwenigsten yom Landwirte als Mist bezeichnet werden! 

Und selbst, wer auf humusstarken Boden arbeitet, sollte nieht so fahr. 
lassig mit der Ware Mist umgehen, die andere als Rohstoff zur Erzeugung 
hochwertiger Nahrungsmittel u. dgl. benotigen. Fur die Marseh hat er 
vielleieht nur den Wert des leiehtlosliehen Stickstoffes, aber fUr den 
Bauer auf der Geest, fur den hat er zudem den vollen Wert des Kohlen
stoffes. Fur hochste Ernten ist er sein Rohstoff, an den er die Arbeit 
der Sonnenstrahlen bindet, urn beides als Aekererzeugnisse zu erhalten. 

Fur den Gartner und Landwirt in gleiehem MaBe bemerkenswert 
sei hier folgende Geschiehte aus dem Betriebe der groBen Obstplantage 
der Staatlichen Lehranstalt fUr Gartenbau in Geisenheim nach den Aus
fUhrungen von Garteninspektor E. J u n gel) angefuhrt: 

Zu Beginn und in den ersten Jahren des Jahrhunderts war der Zustand der 
Obstbaume in Geisenheim allenthalben ein so schlechter, daB man sich mit dem 
Gedanken trug, sie auszuhacken und durch Jungpflanzen zu ersetzen. Dabei 
waren die alten Baume durchschnittlich erst 23 .Jahre alt und Junge wollte sich 
nicht recht zu dieser MaBnahme entschlieHen. "Dem Boden waren in den friiheren 
Jahren einseitig zuviel kiinstliche Diinger zugefiihrt, aber die Zufuhr von Stall· 
dung oder anderen Ersatzstoffen zwecks Bereicherung des Bodens an dem so 
n6tigen Humus war arg vernachlassigt worden. Zudem fehlte es dem Erdreiche 
an der n6tigen Bearbeitung uncl vor allen Dingen an Wasser. Dies alles hatte 
das Zuriickgehen der Baumbestande sowie die geringen Ernten im Gemiisebau 
hervorgerufen. Unter Beriicksichtigung clieses Umstandes wurde zunachst die 
Zufuhr kiinstlichen Diingers ganzlich eingestellt und eine regelmaJ3ige Stallmist· 
diingung in der Weise eingefiihrt, claB jedes Quartier alle 2 Jahre pro Morgen 
im Durehschnitt 300 Ztr. besten Rinclviehdiinger erhielt. In dem Zwisehenjahre 
wurde, soweit als angangig, noeh mit Kompostercle oder J auche naehgeholfen." 
Ferner wurde eine Pumpe, die taglieh 60 cbm Wasser schaffen konnte, eingeriehtet 
und eine bessere Bodenbearbeitung mit leistungsfahigeren Geraten clurehgefiihrt. 
Was den Erfolg dieser MaBnahmen anlangt, schreibt J u ng e: "Der Erfolg clieser 

1) Geisenh. Mitt. f. Obst· u. Gartenbau 1924, Nr.5. 
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MaBnahmen ist nicht ausgeblieben. Schon nach einigen Jahren stellte sich bei 
fast samtlichen Baumen, die zuvor meistens Gelbsucht und Gipfeldiirre gezeigt 
hatten, neue Triebkraft ein, und viele derselben hatten in kurzer Zeit mehr an 
Kronenumfang zugenommen als in den vorhergehenden 20-30 Jahren nach er
folgter Pflanzung." 

Die verschiedenen MaBnahmen, also Stallmistdtingung so reich
lich - aIle 2 Jahre -, so daB immer hinreichend leicht zugangliches 
Bakterienfutter kohlenstoffhaltiger Art vorhanden war, gute Boden
bearbeitung, also Vorbedingung fUr eine richtige Gare, Ltiftung und 
Wasserhaltung und schlieBlich ktinstliche Bewasserung durch Be
regnen, all dies sind Eingriffe, die in erster Linie die Kohlensaureentwick
lung vom Boden her steigern. Da auBerdem an den sog. Kernnahr
stoffen wie Kali, Stickstoff und Phosphorsaure kein Mangel geherrscht 
haben kann, so liest sich die Schilderung J unges in dem oben wort
lich angefUhrten Satze tiber den Erfolg seiner Anordnung gerade wie 
eine der zahlreichenMitteilungen tiber erfolgreiche Begasung in Gewachs
hausern auf den Seiten 89 ff. : 

Gelbsucht geht zuriick und die Baume nehmen doppelten Kronenumfang an. 
Schon im dritten Jahre nach dieser durchgreifenden Anderung steigt der Erl6s 
aus der betreffenden Anlage urn ungefahr 35% und hielt sich dann in den nachsten 
4 Jahren mehr wie doppelt so hoch wie in den letzten 10 .Jahren davor. "Diese 
Belebung der alten Anlagen war nichts weiter als ein praktischer Diingungs
versuch in erweitertem Sinne und auf die ganzen Anlagen iibertragen, der die 
besten Erfolge zeitigte." Es sei ausdriicklich betont, daB seit 1906 keine Kunst
diinger verabreicht wurden, weil sie sich "in dem vorher untatigen Boden in groBer 
Menge aufspeichert" und, wie Junge fortfahrt: "erst yom Jahre 1907 ab im 
Verein mit den rcichlichen Gaben von Stalldiinger und besserer Bewasserung zur 
Wirkung gelangten". Es sind sichcr nur Ausnahmefalle, in denen Kunstdiinger 
ohne Humusbereicherung giinstige Ergebnisse zeitigt. 1m Jahre 1911 wurde wieder 
mit Versuchen mit Kunstdiingerzusatz begonnen, die etwa 7% Mehrertrag er
brachten. Daraufhin ist in Zukunft durchgehends folgendermaBen verfahren 
worden: Die einzelnen Bezirke bekamen aIle 2 Jahre 500-600 dz/ha Stalldung, 
und wenn als Unterfrucht Kohl gebaut wurde, noch gleichzeitig im selben Jahre 
2 dz Superphosphat, 3 dz 40proz. Kali und 3 dz Ammonsulfat, alles je Hektar 
gerechnet. 1m folgenden Jahre, also dem ohne Stallmist und bei Anbau von 
Wurzelgewachsen, wurde nun nur 2,4 dz Superphosphat, 2 dz 40proz. Kali und 
2,4 dz Ammonsulfat verabfolgt. 1m Laufe des Krieges ist dieser Plan etwas auBer 
Ordnung gekommen, weil sowohl Stalldung als Kunstdiingesalze schwer zu be
schaffen waren. "Wenn trotz dieser recht miBlichen Verhaltnisse die Anlagen in 
den folgenden Jahren nicht nur auf der H6he gehalten, sondern auch noch eine 
Steigerung der Ertrage erzielt werden konnte, so ist dies darauf zuriickzu
fiihren, daB neben einer sorgfaltigen Boden bear beitungund reichlichen 
Bewasserung von einer vermehrten Zufuhr von Kompost nnd anderen tang
lichen Erdarten, sowie von der Griindiingung Gebranch gemacht wnrde." 
Hierzn dienten in der Hauptsache Buschbohnen, die gleich nach der Ernte recht
zeitig untergebracht wurden. Durch diese Bewirtschaftungsweise ist im Laufe 
der Nachkriegsjahre beim Obstbau der Massenertrag urn 50% und im Gemiisebau 
urn etwa 40% gegeniiber den Kriegsjahren gesteigert worden. 

Diese ganze Geschichte lehrt in jedem Zeitabschnitt die Wichtig
keit der Zufuhr von sog. humusbildenden Stoffen bzw. kohlenstoffhal
tigem Bakterienfutter zwecks Kohlensauredtingung nach Jahren voll
standiger Auspowerung des Bodens. Infolge einseitiger, jahrelanger Salz
dtingung hat dann der Mist allein ganz hervorragend gewirkt. Mit den 
Jahren haben sich die weniger leicht abbaubaren Teile daraus angerei
chert und bewirkten nunmehr vom 6. Jahre an wieder eine rentable 
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Verwendung von Dungesalzen. Trotzdem blieb aber die 2jahrige Stall
mistgabe fortwahrend erwunscht und rentabel. Die ganze Geschichte 
ist auch eine treffliche Verdeutlichung der Wichtigkeit einer harmoni
schen Ernahrung der Pflanzen mit salzartigen Stoffen und Kohlensaure1) 

Wenn nun der Praktiker antwortet, derartig groBe Mengen von Mist 
daB ich immer im 2. Jahre 600 dz je Hektar geben konnte, habe ich 
nicht und ihre Beschaffung ist unmoglich, so ware ihm zu entgegnen: 
Pflege deinen Mist besser, dann hast du mehr! Verarbeite alles zu Mist, 
was an Blattwerk, Abfall von Pflanzen und Tieren und sonst in der 
Wirtschaft entsteht. Und schlieBlich fUhre deiner Wirtschaft kohlen
stoffhaltiges Material zu, wie es fUr dich am gewinnbringendsten ist. 

Es ist gar kein Zweifel daran, daB die feineren und jungeren Torf
arten (Moostorf, Torfstreu) sich aus Stoffen zusammensetzen, von denen 
ein groBer Teil durch Bakterientatigkeit noch verhaltnismaBig leicht 
angegriffen und abgebaut werden kann. Es wurde auf S.89 an Hand 
einer Schilderung des Guanol und seiner Geschichte auseinandergesetzt, 
in welcher Weise etwa der Kohlenstoff des Torfes fUr die Wirtschaft 
als Kohlensauredunger in Bewegung gesetzt wird. Selbstredend wird es 
bei dem hohen Feuchtigkeitsgehalt, den ein Erzeugnis wie Guanol in
folge der Eigenart des Torfes immer haben wird, und in Anbetracht 
dessen, daB man etwa mindestens lOmal soviel Kohlenstoff zu einer 
Kohlensauredungung geben muD, wie Stickstoff, immer zweckmaBiger 
sein, solche Torfzubereitungen in moglichster Nahe bei den Verwendungs
orten herzustellen. Es kommen eben fUr solche Kohlensauredunger, 
wenn sie wirklich als Humusersatzstoffe gelten sollen, jeweils Massen 
in Betracht, die in Hunderte von Doppelzentnern je Hektar gehen. 
Deshalb bleibt es selbst bei (jrtlicher, sagen wir dorfweiser Erzeugung, 
ja selbst bei der Zubereitung auf dem Gutshofe noch immer eine ziem
liche technische Aufgabe, derartige Massen zu befordern, zuzubereiten 
uncl zu verteilen. 

Von kleineren Mitteln, die aber ortlich bedeutungsvoll sein konnen, 
sei auch daran geclacht, eigenen Torf durch Kompostierung mittels kohlen
saurem Kalk, Jauche, etwas Dungesalzen und etwas Mist als Impfung 
in brauchbaren Kohlensauredunger uberzuuhren. Was man aus 
Graben und Kanalen an Schlick und Wasserpflanzen herausraumt, ist 
ahnlich verwertbar. Es handelt sich ja 'mit alledem um Arbeiten, die 
sich auf Zeiten geringster Beanspruchung von Menschen und Tieren ver
legen lassen und infolgedessen nicht mit der ganzen Kostspieligkeit der 
an sich aufgewandten Lohne und des Futters einzusetzen sind. Auch 
Motorfahrzeuge konnen bei Verwendung zu derartigen Arbeiten, wie 
zur Heranschaffung von Torf auf mehrere Meilen Entfernung, insofern 
rentabler werden, weil sie daclurch mehr Beschaftigungstage im Jahre 
erhalten. All solche Massenarbeiten waren nicht ohne Beispiel: 

King 2) beriehtet, daB in Chinas ertragreiehsten Gegenden manehmal bis zu 
1750 dz Kanalsehlamm je Hektar auf die Felder gebraeht wurde. "Ja, noeh mehr 
Sehlepperei! In Gegenden, wo keine Kanale sind, wird sowohl die obere Krume 

1) Hiltner d. J. (S.35). 
2) Techn. i. d. Landw. 1925, S. 58. 
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wie der Untergrund, wenn man ihn gerade nicht zum Pflanzenwachstum benotigen 
kann, mit ungeheurer Arbeit in die Dorfer gebracht und dort mit organischem 
Abfall kompostiert, ja oft noch getrocknet und zermahlen, ehe man ihn wieder 
auf die Felder schleppt, urn ihn als ,hausgemachten' Diinger zu verwenden. AIle 
Arten von Mist, sei es von Menschen oder Tieren, werden andachtigst aufbewahrt 
und auf die Felder gebracht in einer Art und Weise, die eine Wirksamkeit sichert, 
die weit iiber dem steht, was wir in dieser Beziehung kennen. Nach einer Auf
stellung des japanischen Landwirtschaftsamtes betragt die Menge menschlicher 
Abfallstoffe in Japan 1908 24 Mill. Tonnen oder 44 dz je Hektar bebautes Land. 
Die internationale Konzession der Stadt Schanghai verkaufte im Jahre 1908 an 
einen Chinesen das Recht, ganz friihmorgens die Hauser und 6ffentlichen Platze 
aufsuchen zu diirfen, urn den Unrat der Nacht zu entfernen, fiir 125000 Mk. bei 
rund 80000 t Unrat im Jahr. Wir werfen all dies nicht nur weg, sondern geben 
noch gr6J3ere Summen aus, damit wir dies urn so angenehmer k6nnen. In Japan 
betragt die Erzeugung von Diingerstoffen, die nach allen Regeln zubereitet und 
jahrlich auf das Land gebracht werden, mehr als 115 dz auf den Hektar bewirt
schaftetes Land, ungerechnet den gekauften Handelsdiinger. Wir sahen am 
18. Juni zwischen Shanhaikwan und Mukden in der Mandschurei Tausende von 
Tonnen trockene, stickstoffreiche Komposterde, die erst kiirzlich in Haufen auf 
die Felder gebracht war, urn den Pflanzen ,gefiittert' zu werden. '(1) 

Es scheint mir, daB es mehr die Not und instinktive Erkenntnis 
als eine Frucht hoherer Einsicht oder groBerer Klugheit ist, daB in 
China den organischen und Kohlenstoffdiingern ein solches MaB von 
Bemiihungen zuteil wird. 

Bei einer Bev61kerungsdichte, die selbst in landwirtschaftlichen Bezirken bis 
zu 20mal gr6J3er ist wie bei uns, wird die menschliche Arbeitskraft von keiner 
Seite iiberschatzt, die Schlacken des Lebens aber haufen sich ins Betrachtliche, 
und es gibt kaum ein besseres Mittel, ihrer Herr zu werden, als sie den Ackern 
und dessen Bakterien zur Reinigung und Mineralisierung zu iiberlassen. Dabei 
geschieht eine Kohlensaurediingung vom Boden her, ohne welche eine Bewirt
schaftungsweise des Landes, die schon mehr Gartnerei in unserem Sinne ist, -
und Gartnerei ist ja die kohlenstoff-intensivste Art der Landwirtschaft - unmog
lich ware: Je mehr Menschen, desto gr6J3er die Nachfrage nach Nahrungsmitteln, 
desto billiger die Arbeit und urn so weniger gewagt die mannigfaltigsten Auf
wendungen. Und schliel3lich auch desto notwendiger und leichter die Riick
fiihrung aller Abfalle in den kurzgeschlossenen Kreislauf Pflanzenerzeugung, Er
nahrung und Diingung. Und dort wird ein Glied, welches bei uns noch eine sehr 
iiberragende Rolle spielt, namlich Tierhaltung fiir Arbeit, fast iibersprungen. 
Man bedenke; daJ3 gemaJ3 unseren Aufstellungen (S.8) von aHem, was in 
Deutschland gebaut wird, 35% die Tiere zum Fressen bekommen, die auf dem 
Acker und in der Wirtschaft arbeiten, wahrend nur 10% davon Menschen wirklich 
essen. Bev61kert sich ein Land so wie China, und wird die menschliche Arbeit 
- gewissermaJ3en nur noch Sport - unbegrenzt billig, dann ware leicht noch 
zwei- und dreimal mehr Menschen Nahrung zu verschaffen, wenn durch Sitte u. dgl. 
Tierarbeit verp6nt ist. 

Jedenfalls ist unter solchen Bedingungen die an Zahl reichste, ein
heitliche Rasse geworden, in dem sie eine innere Harmonie aufrecht
erhielt zwischen Zahlreichwerden, Verwendung der Zahlreichen zu ver
pflichtender und lebenserhaltender Arbeit und Steigerung der Frucht
barkeit des Bodens durch das Zahlreichsein. Es scheint, als ob die 
Technisierung Europas hier unharmonisch wirkt, indem sie nur das 
erste GIied dieses Ringes bedenkt und unterstiitzt, dagegen aus Krisen 
der Arbeitslosigkeit und der Ernahrung nicht herauskommt. 

1) King: "Farmers of Forty Centuries", bzw. iibersetzt von E. H. Reinau: 
,,4000 Jahre Landwirtschaft." Tidl. Jg.6, H.3. 
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Etwas anderes als Tierhaltung fUr Arbeitsleistung ist die Benlitzung 
eines Tieres dazu gewissermaBen als chemischer Apparat oder Maschine 
"rohe" pflanzliche Stoffe -- wobei namentlich solche gemeint sind, die 
der Mensch fUr gewohnlich nicht genieBen mag - so umzuformen, daB 
daraus angenehmere und wertvollere Nahrungsmittel, also z. B. Eier, 
Milch, Butter und Fleisch werden. Ja, es handelt sich schlieBlich bei 
der Raltung von Tieren als Rohstoffumformern nicht nur urn eine An
nehmlichkeit fUr den Menschen, wenn hierfUr zwischen 25 und 30% 
alles dessen, was wachst, verbraucht wird, sondern urn eine tiefere Not
wendigkeit, der man sich selbst in Chinas Landwirtschaft nicht ent
zogen hat. Nirgends ist del" menschliche Magen derart beschaffen, daB 
er dem Munde den telegraphischen Befehl iibermitteln konnte, Ab
falle der Wirtschaft wie groBere Mengen von Stroh, Rlibenblattern, 
Kleie oder Gras einzulassen. Dagegen hat alles SliBe, der Zucker, das 
Brot und das Erzeugnis aus dem Gras, das Fleisch, vom Magen einen 
standigen Freigeleitschein, durch den Mund einzugehen. 1m Sinne der 
Kohlensauredlingung liegt die Frage also folgendermaBen: 1st es wirt
schaftlicher, Stroh, Kleie, Rlibenblatter und Gras unmittelbar auf 
einem sachgemaBen Komposthaufen zu vermisten, urn Bakterienfutter 
daraus zu bereiten? Oder all dieses zunachst durch Halten von Tieren 
von solchen Teilen zu befreien, die von dies en zu menschlicher Nahrung 
umgebaut werden. Da das tagliche Leben und die allgemeine Erfahrung 
sich fUr den letzteren Weg entschieden hat, wollen wir an diesel" Stelle 
keine weiteren Untersuchungen anstellen, ob er der richtige ist. Mag 
also die Technisierung der Landwirtschaft fortschreiten wie sie will, 
derjenige Teil von Mist, weleher bei der Nahrungsmittelerzeugung durch 
Tiere sich ergibt, wird der Landwirtschaft auch zukiinftig nicht ent
gehen. Infolge dieser Zwangslaufigkeit, daB jeweils jahrlieh groBe 
Mengen von Mist bzw. von Kohlenstoff anfalIen, wird er in der Gesamt
wirtschaft immer einen niedrigen Preisstand haberl. Soil ieh nach allem 
vorhergehenden noch weiter auseinandersetzen, daB es trotzdem vom 
groBten V orteile ist, dieses N e benerzeugnis der Wirtschaft so pfleglich 
als moglich zu behandeln? Ja, man sollte unter geeigneten Umstanden 
auch nicht die Bereicherung seiner Wirtschaft an Kohlenstoff ver
schmahen, ind€m man mittels zugekauftem Futters dureh Tiere Milch 
und Fleisch erzeugt. Was sich dabei an Mist ergiht, verbessert die Ge
samtmenge und vermehrt den jahrlichen AnfaIP). 

1) 1ch gehe an dieser Stelle nicht weiter auf Zubereitungen ein, die seit einiger 
Zeit als Kohlensaurediinger verkauft werden. Es sind dies Erzeugnisse wie: 
Humit, Humogen, Bayer. Kohlensaurediinger, Humuskohle und ahnliches, von 
denen allen es sehr wahrscheinlich ist, daB sie, in rich tiger Menge in den Boden 
gebracht, eine zusatzliche Bodenatmung hervorrufen. Es sollten aber alle die
jenigen, denen es mit der sachgemaBen Kohlenstoffernahrung in der Landwirt
schaft wirklich ernst ist, solche Zubereitungen erst dann als Kohlensaurediinger 
bezeichnen, wenn sie sich von folgenden Umstanden durch verhaltnismaBig ein
fache Vorversuche iiberzeugt haben: 

1. Das Erzeugnis muB, wenn es mit Erde vermischt wird, und zwar in solchen 
Mengen, wie es cler Empfehlung des Verkaufers im Anwendungsrezepte fUr den 
Acker entspricht, wirklich eine nennenswerte zusatzliche Bodenatmung ergeben, 
also z. B. mindestens eine Steigerung derselben von 10, 20 oder 30%. 
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Nun ware noch die Frage zu erortern: Welche Pflanzen solI man 
denn am ehesten mi t Kohlensa ure diingen? Ich glaube, hierfiir bietet 
das allgemein iibliche Verfahren, wie man den Stallmist anwendet -
also nach unserer Auffassung verstarkte Kohlensaurediingung - die 
geeignetsten Fingerzeige. Es ist doch schon bezeichnend genug, daB 
man zwar von Fruchtfolge spricht, in Wirklichkeit aber eigentlich eine 
Mistfolge meint; denn jede Aufzahlung einer beliebigen Fruchtfolge, 
wenn sie auch gut und gem zwei oder mehr gleiche Friichte in der Reihe 
der verschiedenen enthalt und man sehr wohl, wenn lediglich es nur 
um die Reihenfolge ware, mit der gleichen Frucht beginnen konnte, 
fangt doch immer mit derjenigen an, die in den frischen Mist hinein
gebaut wird. Der Mist bildet im Laufe der Jahre, wo sonst in einer 
Fruchtfolge kein Anfang und kein Ende zu sehen ware, einen kraftigen 
Einschnitt in den Lauf der Zeiten. Die Praxis baut in den frischen Mist 
am liebsten Kartoffeln, Riiben, dann Hafer, Weizen und Gerste, auch 
Erbsen und Leguminosen, und schlieBlich Raps und namentlich bei 
Gemiisebau Kohl und gelbe Riiben. In dieser Reihenfolge hat sich, wie 
dies die Freilandversuche von Dr. Riedel ergaben, die Kohlensaure 
auch am besten bewahrt. Nach Aereboe 1 ) niitzen in nachstehen
der Reihenfolge die Pflanzen den Stallmist am besten aus: Kartof
feIn, Riiben, Raps, Riibsen, Hafer, Wintergerste, Schmetterlings
bliitler: wie Klee und Seradella, Weizen, Sommergerste, Roggen. Ent
sprechend dem inneren Sinne der Kohlensaurediingung, wie ich ihn im 
Laufe aller bisherigen Auseinandersetzungen glaube hinreichend ent
wickelt zu haben, mochte ich auf die Frage, welche Frucht solI CO2-

Diingung bekommen, bis weitere Klarung durch besondere Unter
suchungen vorliegt, etwa folgende Faustregel aus diesen Fruchtfolgen 
ableiten: 

Je niedriger eine Pflanze ist (also je naher bei der bodenbiirtigen 
Kohlensaure) und je dichter sie steht (also je starker ihre Selbstbeschat
tung und je weniger Luft und Licht von oben her zukonnen, also je un
heilvoller und ungiinstiger das Produkt aus Licht und Kohlensaure 
wird) , desto besser wird sie eine Kohlensaurediingung ausniitzen. Je 
groBer die Pflanzen, desto wahrscheinlicher ist es, daB sie Kohlensaure 
von anderen als ihrem Standorte einfangen konnen; namentlich wenn 
der Bestand nicht zu dicht ist, also Luft und Licht ein bestes Produkt 
ergeben. 

2. Die unter 1. ermittelte Bodenatmung darf nicht lediglich einer etwa in 
dem Praparat enthaltenen Menge leichtloslicher Diingesalze (K, P, N) zu ver
danken sein, indem diese Diingesalze gewissermaBen einfach den Abbau des im 
Boden schon yorhandenen Humus beschleunigen. Hiervon kann man sich leicht 
dadurch iiberzeugen, daB man einen wasserigen Extrakt des betreffenden Prapa
rates herstellt und damit einen Kontrollversuch auf Beeinflussung der Boden
atmung macht. Auf weitere naheliegende Abanderungen hierfiir eriibrigt es sich 
einzugehen. 

3. Vermindert man die unter 1. festgestellte Bodenatmung und die etwa 
unter- 2. ermittelte, so erhalt man die Kohlensaurewirkung, welche den Humus
oder Kohlenstoffsubstanzen des betreffenden Praparates innewohnt, und hier
nach ware dessen Wert als Kohlensaurediinger einzusetzen. 

1) AUg. Landw. Betriebslehre S.210ff. 
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Des weiteren wird man sich selbstverstiindlich mit emer Kohlen
siiuredungung auch darnach richten, ob die betreffende Pflanze ver
hiiltnismiiBig viel oder wenig Kohlenstoff verarbeitet bzw. festlegt, ob 
dies mehr oder weniger rasch geschieht, also der Wuchs mehr oder 
weniger schnell und kriiftig ist. lch habe an anderer Stelle l ) auf 
Grund der verschiedensten Beobachtungen und Angaben abzuleiten 
versucht, wieviel bodenburtigen Kohlenstoff die bei uns besonders ub
lichen Feldfruchte zu einem mittleren Ertrage in sich haben. Die fol
gende Aufstellung ergiinzt die fruher mitgeteilten Zahlen insofern, als 
jetzt die Annahme gemacht ist, daB bei allen Fruchten je 600 kg Kohlen
stoff, welcher in Ernte- und Ernteruckstand iiberhaupt enthalten ist, aus 
freier Luft stammen. Es ergibt sich dann folgende Aufstellung mit 
abnehmendem Anspruch an bodenbiirtigen Kohlenstoff: 

Tabelle 31. 
Zuckerriibe . . . . . . 3050 I Roggen. . 
Kartoffeln . . . . . . 2500 Hafer . . 
Weizen. . . . . .. 2480 I Wiese . . 

2050 
1950 
1600 

Die ublichen Fruchtfolgen, die erwiihnte Faustregel und die vor
stehende Tab. 31 ergiinzen sich hinreichend gut, so daB man schon 
einigermaBen sicher sehen kann und auch in neuen ]'iillen ubersieht, 
welche Art Gewiichs fur Kohlensauredungung am dankbarsten ist. 

Es soIl dam it nicht ausgedruckt sein, daB man unbedingt in dieser 
Reihenfolge Stallmist geben miinte, sondern lediglich, daB die Dank
barkeit fur Kohlensiiuredungung ihr entspricht. Kann man niimlich, 
weil man vielleicht in seinem Boden einen groBen leicht zugiinglichen 
Humusvorrat hat oder weil in der Fruchtfolge zuniichst davor eine 
Pflanze stand, die sehr viel organische Ernteruckstiinde zuruckliiBt 
(Kleeumbruch, Wiesenumbruch, Weizen), diesen Kohlenstoff rasch in 
Bewegung bringen, indem man den Bodenbakterien durch sachgemiiBes 
Kalken, Zufiihren von Niihrsalzen ihre Arbeit erleichtert, dann wircl 
eben diese Art selbsttiitiger Kohlensiiuredungung zu bevorzugen sein. 
Und wenn man schlieBlich durch gunstige Lage Abgase aufs Feld leiten 
kann, wird man sie mit der graB ten Aussicht auf Erfolg zu Kartoffeln, 
Zuckerruben, Lupinen und Klee oder Spinat fiihren. 

lch machte diesen Abschnitt uber die Kohlensiiuredungung in der 
Landwirtschaft mit einer kurzgefaBten Dbersicht beschlieBen als: 

Einige Gebote fur den Bauern. 
1. Kein Stuck Land sollte auBerhalb des Winters ohne Grun da

liegen. 
2. Alles Kohlenstoffhaltige, pflanzliche und tierische Ab

fiine, sollte g e a c h t e t und sorgfiiltigst bewahrt und behandelt werden, 
dam i t e s (im Tiefstall, der Giirstatt oder sonst) viel und gehaltreichen 
Mist ergiht. 

3. LaBt die entstehenden an Niihrsalzen reichen J a u c hen n i c h t 
we g I auf en, sie sind von graBter Wichtigkeit fur das Leben der 
Bakterien, wenn sie Kohlensiiure erzeugen sollen. 

1) Tid!. 1924, H. 10 bzw. Zeitschr. f. angew. Chern. 1926, S. 501. 
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4. Sorge deshalb £iir aufsaugfahige Einstreu bei der Tier
haltung (gehackseltes Stroh) und f ii g e notigenfalls schon bei der 
Aufbewahrung dem Mi ste noch Kali und Phosphorsaure hi nz u. 

5. Beachte bei der Fruchtfolge den Kohlensaurebedarf 
und die Wuchsform deiner Pflanzen, damit die starkste Kohlen
saurediingung denen, die sie am besten ausniitzen, zukommt. 

6. Ofters (aIle 2 Jahre) wiederholte und dementsprechend klcine 
Mengen von Mist gewahrleisten eine ausgiebfgere und rentablere 
Kohlensaurediingung wie groBe Mengen nach langen Jahren. 

7. Damit der Mist kohlensaurediingend wirkt, muB er in einer feuch
ten Schicht des Bodens sein. Seine Salze diirfen ihn aber auch nicht 
zu sehr verlassen; b r in g e deshalb den Mis t nicht iiber die Erde, 
wo er austrocknet und auslaugt, und nicht tief unter die Erde, wo er 
auslaugt und unter Umstanden keine Luft hat, sondern vertraue ihn 
e twa, z wi s c hen 5 und 20 cm mit tel tie f der Erde an. U nd wenn 
du mit Kohlensaure diingen willst, so tue all dies moglichst nahe bei 
dem Zeitpunkte, da die groBte Kohlensaurewirkung dir bzw. 
den Pflanzen erwiinscht ist. 

S. VergiB nie, daB jedes Streuen von Kunstdiingersalzen 
au ch eine Kohlens a ure d ii n gung bedeutet, etwa von derselben 
Starke wie eine mittlere Gabe von Mist. Diese Kohlensaurediingung 
z e h r t a ber vom Hum u s k a pit a I deines Bodens, und ungestraft 
bleibt dies nur bei den humusreichsten (Moor, Schwarzerde, frisch 
umgebrochene Wiesen) Boden! 

9. Bedenke, daB es schlieBlich die Bakterien sind, welche die 
K 0 hIe n s a u'r e d ii n gun g vom Boden her bewerkstelligen, und daB 
sie eines gut-geliifteten und feuchten Bodens bediirfen, urn viel Kohlen
saure zu erzeugen: deshalb halte dein Land durch ric h t i g e Be a r
bei tung, vorsichtiges Pfliigen, Eggen, Hacken, Bedecken, Befrasen 
u. dgl. stetig in garem Zustande, damit Boden, Luft und Wasser gleich
fOrmig gemischt und sich gleichformig durchdringend bleiben. 

10. Gestattet dein Boden und dein Klima es nicht, durch ge
schickte Bearbeitung die bakterienbelebte Schicht feucht zu erhalten, 
dann beregne oder beriesele deine Pflanzungen, denn au c h Reg n e n 
heiSt mit Kohlensaure diingen. 

11. Es ist sicherlich des Versuches wert, den durch Ein- oder Stoppel
saat gewonnenen G r ii n d ii n g e r nicht einfach bei Verlegenheit urn 
Arbeit unterzupfliigen und zufalliger Auslaugung oder Zersetzung an 
warmen Tagen zu iiberlassen, ehe die entwickelte Kohlensaure von 
einer neuen Pflanzung ausgeniitzt werden kann, sondern dar a u s 
G r ii n m is t zu sparsamer, beliebiger und wirkungsvollster Kohlensaure
diingungzu bereiten. 

12. Du solltest es nicht unversucht lassen, de in e n A c k era n 
K 0 hIe n s t 0 ff zu be rei c her n, wenn du dein Stroh teuer verkaufen, 
brauchbaren Torf dagegen billig eintauschen kannst. Du kannst den 
Torf entweder durch Einstreuen in den Viehstall oder dadurch zu einem 
Kohlensaurediinger machen, daB du ihn mit Kalk und Diingesalzen, 
unter Zusatz von Erde, kompostierst. 
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13. Damit nicht alles in den Wind getan sei, soHtest du deine flachen 
Acker nicht zu sehr jeglichem Win de aussetzen, denn Kohlensaure ist 
ein lnftformiger Stoff, und es ware unkIug, nicht z u den He c ken 
(Knicks) der Alten zuruckzukehren, wenn man in Hainbuche 
ein Gewachs hat, das sich fUr unschadliche Hecken bestens eignet. 

IV. Die Wirtschaftlichkeit der 
Kohlensaurediingung. 

Diejenigen frommen Mahnungen dfuften der Befolgung am sicher
sten sein, bei denen man mit dem beruhmten Rechenstift des Prak
tikers nachzuweisen vermag, daB sie wirtschaftlich sind. SchlieBlich 
steht ja auch am Ende der zehn Gebote das himmlische Wohlleben des 
Paradieses. 

Was kostet und was bringt Kohlensaurediingung? 
Kohlensauredungen, wirtschaftlich betrachtet, ist etwas ganz an

deres als die Anwendung von Dungesalzen. Diese gehen nicht so in 
den Stoff. Es sieht mehr wie eine Peitsche oder eine Prise SaIz aus, 
mit denen man etwas Mudes auf den Schwung bringt. Aber bei der 
Kohlensauredungung handelt es sich eigentlich urn eine unmittelbare 
Verarbeitung und Umsetzung von Rohstoff in neue Ware. Sagt je
mand zum GieBen "mit Wasser dungen 1" Die Massen Wasser, die 
man zum GieBen und Bewassern braucht, sind nun allerdings wieder 
urn ein Vielfaches groBer, wie die Erntemengen. Aber zwischen den 
Prisen von Salz, die einen Zentner mehr Ernte bringen, und den Tonnen 
von Wasser, die doch nur einige Zentner Ernte ergeben, steht die Koh
lensaure bzw. der Kohlenstoff dazwischen, indem er im groBen Durch
schnitt ungefahr gerade in der Menge erscheint, wie er aufgewendet 
wird. Er bietet also so richtig das Bild fUr irgendeine Rohstoffverarbei
tung bzw. Rohstoffveredelung. Von der mehr oder weniger sachgemaBen 
Anwendung der Kohlensauredtingung hangt der Wirkungsgrad dieser 
Veredelungsarbeit ab, die Wirtschaftlichkeit aber auBerdem noch von 
der Spanne, die bleibt zwischen den Kosten ftir den rohen Kohlenstoff, 
sei es als Kohlensaure in Abgasen oder als organischer Kohlenstoff in 
Abfallen von Tieren und Pflanzen, und dem Werte des Erzeugnisses 
bzw. des Kohlenstoffes in diesem Erzeugnisse. Welche GroBe diese 
Spanne haben kann, ergibt sich aus der Tab. 8 tiber den Wert des 
Kohlenstoffes in den verschiedensten Waren (S. 38) und den dortigen 
AusfUhrungen (bis S.42). Man kann aus dem Stallmist-Kohlenstoff, 
zu 10 Pf. das Kilogramm, Treibhausgurken machen, in denen das Kilo
gramm Kohlenstoff mit 50000 Pf. bezahlt wird. Mag die Ausbeute 
sein wie sie will - tatsachlich 1st sie sehr groB - bei Kohlensaure
dtingung handelt es sich urn eine Rohstoffvercdelung im ureigensten 
Sinne. 

Es ist z. B. auch kaum cin Vergleich mit der Wirtschaftlichkeit 
einer Stickstoffdiingung moglich. Nach stillschweigender Ubereinstim-
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mung hat man den Preis des Stickstoffes ungefahr in allen Dingen mit 
1 M. fUr das Kilogramm chemisch gebundenen Stickstoffs anzunehmen, 
sei er nun im Stallmist oder in Ammoniaksalzen enthalten. Und mag 
er sich auch bei seiner Anwendung gelegentlich mit 200% rentieren, 
dann kann man hochstens von einer Veredelung in der Spanne von 
1 auf 2 bis 3 sprechen. Wie steht es demgegenuber beim Kohlenstoff ~ 
In der Ackererde kostet das Kilogramm davon 0,2 Pf., eher weniger 
als mehr, und im Stallmist - wenn man den Wert der 0,5 kg Stickstoff 
in 1 dz mit 0,50 RM. abrechnet - 3 Pf. SachgemaB zur Erzeugung 
von bodenburtiger Kohlensaure verwendet ist der Umsetzungswert -
(gemaB den Lundegardhschen Versuchen: Tab. 28 auf S. 171) - nahe
zu 80%. Nun gehen bei Kartoffeln zwei Funftel der Kohlensaure in die 
Blatter und nur drei Funftel in die Knollen, deshalb werden etwa 1000 g 
Boden- oder Stallmistkohlenstoff nur 350 g Kohlenstoff in Kartoffel
knollen ergeben, also fUr 27 Pf. Kohlenstoffwert aus Rohkohlenstoff, 
der zwischen 2 und 3 Pf. kostete. Die Veredelung umfaBt hier also eine 
Spanne von 1 zn 135 bzw. 1 zu 9. Sobald man aber Fruhkartoffeln rech
net, wird diese Spanne groBer. Es ist kaum notig zu sagen und aus
zufUhren, noch 2-3 m daB bei Roggen oder Zuckerruben der grund
satzliche Unterschied dieser Veredelungsarbeit noch scharfer wird 
gegenuber der sog. Rentabilitat einer Salzdungung. 

Vielleicht muBte man, um gerecht zu sein, die 10 kg Kohlenstoff, 
welche in 100 kg Stallmist enthalten sind, etwas haher wie mit 30 PI. 
einsetzen, wie die 0,5 kg Stickstoff, zumal da sich dieser im allgemeinen 
hochstens zu 30% ausnutzt. Wollte man fUr ihn ebenfalls auf eine 
Wertsteigerung 1 zu 9 kommen, dann durfte der Stallmiststickstoff 
hochstens mit 20 Pf. gerechnet werden. Dadurch wird der Kohlen
stoff zwar etwas teuerer, aber es bleibt noch eine Veredelungsspanne 
von 1 zu 4,5. Man sieht also, je wertvoller man den rohen Kohlen
stoff im Miste einsetzt, deilto billiger wird der Stickstoff, und je wert
loser der Stallmistkohlenstoff und Kohlensauredilngung sich darstellt, 
desto teuerer erscheint der Stickstoff des Stallmistes. 

Um ein weiteres Beispiel der Veredelungsarbeit bei Kohlensaure
dungung anzufUhren, so sei der Zukauf von Torf in die Wirtschaft ge
nannt. Wenn ich Torf zu einem Preise von 3-5 Pf. fUr 1 kg Kohlen
stoff ohne zu groBe Verarbeitungskosten in einen guten Wirt.schafts
dunger uberfUhren kann, indem ich ihn in den Stall einstreue und auf 
dem Misthaufen sich vorverrotten lasse oder ihn mit Kalk und Dunge
salzen unmittelbar kompostiere, so kann er sich, als Kohlensauredunger 
zu Kartoffeln verwendet, ebenso stark veredeln wie Stallmistkohlenstoff, 
wenn man dessen richtigen Preis nach Abzug des Stickstoffes einsetzt. 
Das Wesentliche all dieser Beispiele ist, daB man eine Auswahl hat 
zwischen den verschiedensten kohlenstoffhaltigen Rohmaterialien, die 
man wegen ihres wohlfeilen Kohlenstoffes zur Kohlensauredungung 
heranziehen kann, den man andererseits zu allerhochsten Werten als 
mannigfaltigste Planzen oder Produkten davon umformt. 

Es ist Z. B., wie die praktischen Erfolge bei Gewachshausbegasung 
zeigen, rentabel, selbst noch Kohlenstoff aus Holzkohle oder Prapa-
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raten daraus - wie beim OCO-Verfahren - in Treibhausgurken zu iiber
fiihren. Wir wollen hierbei nicht einfach uberschlagig den Wert des 
Kilogramms Kohlenstoff in Holzkohle mit dem in sehr fruh (im Winter) 
geernteten Treibhausgurken in Vergleich setzen und eine Ausnutzung 
von 32% (gemaB Lundegardh) annehmen, sonst bekamen wir cine 
Spanne von etwa 1 zu 1000, wir wollen bei folgendem praktischen Er
gebnis nach den Versuchen von Loebner bleiben: 

la. 25 Tage Begasung (vom 23. III. bis 17. IV.) erfordern durchschnittlich 
1,5 OOC-Kohlen je Tag = 37,5 oder rd. 40 Stiick. 1 Ztr. OCO-Kohlen enthalt 
800 Stck. und kostet frei Bahnstation des Empfangers 30 M. 

40 Stck. OCO-Kohlen .............. M. 1,50 
1/21 Spiritus zum Anbrennen der 40 Stck. Kohlen. . " 0,20 
Lohn fiir die Bedienung des Apparates: 2 Std. a 60 Pf. = " 1,20 
Amortisation des Verbrennungsapparates, 

je Stck. OCO-Kohle 1 Pf. . . . . 0,40 
Summa: M. 3,30 

als Mehrkosten in 25 Tagen fiir 15 Pflanzen. 
Die Gurken haben folgendcn Gesamtertrag erzielt (die Preise sind der Markt· 

rundschau des Reichsverbandes Deutscher Gartenbaubetriebe entnommen): 

Datum I 
I 

I I des Stiick-! 
I preises der Ernte ! 

Preis am I 27. IV. I 29. IV. 

I 

9. V. 
i 

12. V. 
2. VI. 26. V. 

Hnndertpreis 

in Kaln lVL 65,-
" 55,-

" 
65,80 

Summa: 

Begast: Unbegast: 

Geerntete Gurken 
i Stiick I III. I Stiick \ :U. 

45 I 29,25 i 46 29,90 
I 123 I 67,65 I 120 I 66,00 
i 324 I 210,60 274 I 178,10 

307,50 274,00 

Die Mehreinnahmen von den begasten Pflanzen betragen M. 33,50 
davon ab Unkosten. . . . . . . . . . . . . . . .. 3,30 

bleibt ein Uberschu13 von: .!VI. 30,20 1 ) 

aus der Anwendung der Kohlensaurediingung, d. i. eben das Neunfache der damit 
verbunden gewesenen Kosten in 4 W ochen. 

1 b. Auch beim zweiten Versuch liegen die Verhaltnisse ahnlich: 
27 Tage Begasung (vom 28. VI. bis 25. VII.) erfordern bei durchschnittlich 

1,5 Stck. OCO-Kohle je Tag = rd. 40 Stck. Sonstige Unkosten wie beim ersten 
Versuch, also zusammen M. 3,30. 

Am 5. VIII. wurden von den begasten Pflanzen 
13 Stck. mehr geerntet, je % M. 25,00 = M. 3,25 

Am 18. VIII wurden von den begasten Pflanzen 
36 Stck. mehr geerntet, je % M. 10,00 = " 3,60 

Am 22. VIII. wurden von den begasten Pflanzen 
48 Stck. mehr geerntet, je % M. 10,00 = " 4,80 

M. 11,65 
Es ist bei diesem Versuch eine Mehreinnahme von M. 11,65 erzielt worden, 

davon ab die Unkosten fiir die Begasung . 3,30 
somit Uberschu13 . . . . . . . . . . . . M. 8,35 

also eben das Zweieinhalbfache der aufgewendeten Kosten in 4 Wochen 1). 

Die Kohlenstoffausbeute diirfte in diesem Falle etwa 20-25% ge
wesen sein (wobei allerdings derjenige Kohlenstoff auBer Ansatz bleibt, 
welcher von den iibrigen Pflanzen als Kohlensaure aufgenommen und 

1) Zu dies en Versuchen dienten je 12 Pflanzen: Fur ein 30 m langeH Gurken
haus mit zehnmal soviel Stauden ist demnach del' Ext I' age win n einer Re
gasung iiber 300 Mk. (80 Mk.) in 4 Wochen! 

Reinau, Kohlensaurediingung. 13 
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verarbeitet wurde, die auBer den Gurken noch in demselben Gewiichs
hause standen), die Wertsteigerung betrug in der kurzen Zeit von vier 
Wochen im Durchschnitt der verschiedenen Jahreszeiten etwa das 6-
fache. 

1ch lasse hier der Ubersichtlichkeit halber gleich noch zwei weitere 
aus der praktischen Beobachtung stammen de Beispiele liber die Ren
tabilitiit der Kohlensauredlingung durch Begasung mit OCO folgen: 

2. GemaB S. 136 (64) sind von 100 Topfen Treibbohnen in einer Begasungs
zeitspanne von 4 W ochen 6 Pfund mehr grune Schnittbohnen geerntet worden. 
Da diese 100 Topfe etwa 10 qm Flache einnehmen, so sind im Mittel taglich 
2,25 OCO-Tabletten benotigt worden, im ganzen also in 4 Wochen 55. Bei dem 
derzeitigen Preise der OCO-Tabletten, je Ztr. M. 25,00, macht dies. M. 1,73 
fUr Kohlen und 55/40 von M. 1,80 (s. vorh. Berechn.) Lohn u. Amort. " 2,47 

also Kosten: M. 4,20 
demgegenuber Mehreinnahme 6 Pf. Bohnen a M. 6,00 . . . . 36,00 
also Mehrerlos durch Begasung von 10 qm Flache in 4 Wochen ... M. 31,80 

d. h. etwa 7,5fache Rente der Sonderaufwendung innerhalb 4 Wochen oder Be
zahlung des benutzten Apparates und der Tabletten durch den Mehrertrag von 
10 qm schon nach 1 Monat. 

3. Rentabilitatsberechnung einer OCO-Begasung fur ein Haus mit 
Phoenix canariensis bei Max Ziegen balg-Dresden. 

Haus 7. ca. 100 qm mit Ijahrigen Topfpflanzen. 

1. Kosten: 
Kohlen: 

Begasungsdauer 12. VI. bis 5. VIII. 1925 (ohne Sonntag) 50 Tage 
taglicher Verbrauch durchschnittlich. . . . . . . . 25 OCO-Kohlen 
demnach Gesamtverbrauch fUr die Begasungsperiode: 1250 " 
= ca. 1,5 Kisten a brutto 58 kg, diese kosten 1,5 x 30 M. = M. 45,00 

()fen: 
Benutzt wurden 3 OCO-G. a M. 25,00. 
Annahme: die drei Apparate solIten in zwei derartigen Be

gasungsperioden (also 3 Monaten) amortisiert werden: 
3 X 25 
-2-

Lohne: 

2. ErHis: 

Tagl. Arbeitsaufwand (1 Kohle = 1 Pf.) 25 Pf. X 50 Tage 
Gesamtkosten fUr die 0 bige Begasungsperiode also: 

37,50 

12,50 
M.95,00 

Es standen auf 1 qm 10 Pflanzen, also in obigem Hause 1000 Pflanzen, 
deren Verkaufswert (vgl. Photos und Bericht von Ziegenbalg Abb.27) 
urn M. 1,50 hoher ist, als der der unbegasten Pflanzen. Also beim Ver
kauf mehr er16st M. 1500,00. 

3. Gewinnergebnis: 
Mehrerlos aus den begasten Pflanzen. . . . . . . . . . . M. 1500,00 
Sonderkosten fUr die Begasung. . . . . . . . . . . . . ." 95,00 
Reingewinn durch 1 Begasungsperiode an 50 Tagen aus 100 qm 

Hausflache ..................... M. 1405,00 
Also 14fache Rente nach 2 Monaten. 

Die Beg a sun g nach dem OCO-Verfahren unter den verschiedensten 
Verhiiltnissen bei den unterschiedlichsten Pflanzen ergibt also imDurch
schnitt der 4 Fiine im Laufe eines Monates e ine 6-7 fache 
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R e n t e des besonderen Aufwandes fur die Begasung, bzw. man kann die 
Verhiiltnisse auch noch so ausdrucken: Der Sonderaufwand fur die Be
gasungsvorrichtung und die Begasungskosten liiBt sich schon in einem 
Monate ohne sonstigen weiteren Gewinn durch den Mehrerlos verdienen, 
so daB dann in den folgendcn Monaten bei Verwendung des OCO-Ver
fahrens die Rente etwa auf das 7-8fache der laufenden Kosten steigt. 

Es waren dies eine Anzahl von Fiillen, in denen es sich ganz ein
wandfrei hat nachweisen lassen, daB das Begasen in Gewiichshiiusern 
eine durchaus rentable lVIaBnahme ist. Gelegentlich wird diese Ren
tabilitiit, was sich jedoch zahlenmaHig nicht so leicht fasscn liil3t, noch 
dadurch erhoht, daB der Gesundheitszustand der begasten Pflanzen ein 
wesentlich besserer ist oder z. B. bei Behandlung von J ungpflanzen der 
Abgang durch Bakterienkrankheiten nahezu verschwindet beim Begasen. 

Was die Rentablilitiit der mehr ortsfesten Anlagen vermittels 
Rohren usw. nach Dr. Riedel anbelangt, so sind hierfur die ersten 
Anlagekosten naturgemiiB urn ein Mehrfaches hoher wie bei dem 
eben geschilderten Verfahren, andererseits erniedrigen sich die Betriebs
kosten dadurch, daB an Stelle einer sorgfiiltig zubereiteten Kohle ge
wohnlicher Koks zur Erzeugung der Kohlensiiure verwendet wird. Es 
kommen jedoch dafur noeh gewisse dauernde Betriebskosten fur das 
Waschen der Verbrennungsgase und zum Betriebe eines Ventilators hin
Zll, der die Gase in die Rohrleitungen preBt. Eine Rentabilitatsberech
nung fur eine solche Anlage findet sich nachstehend1): 

Urn die uberaus gunstige Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen vor
zufuhren, sei ein Beispiel mit 4 Gurkenhiiusern von je ca. 3,5 m Breite 
lind 25 m Lange durehgerechnet: 

Kosten der Kohlensaureanlage . . . . . 
Eracht und Aufstellungskosten. . . . . 
Verteilungsrohrleitungen in den Hausern 

. GM. 590,00 
125,00 
185,00 

Gesamtanlagekosten: GM. 900,00 

Die Betriebskosten errechnen sich wie folgt: Es sei eine Vege
tationsperiode von 4 Monaten mit 100 Begasungstagen angenommen. 
Die Begasung wird in diesem FaIle so durchgefiihrt, daB jedes von den 
4 Hausern vor- und naehmittags je 1 Stunde begast wird. 

Der Verbrauch stellt sich dann wie folgt: 
Holzkohle 1,25 kg/Std. 8 x 100 Tage x 0,16 M. kg ...... . 
Wasser fur die Gasreinigung: 1/. cbm/Std., 8 X 100 x 0,18 l\L/cbm 
Elektrischer Strom 0,25 KW X 8 X 100 X 0,20 M./kWst . 
1;3% fur Abschreibung und Instandhaltung 
Bedienung: 1 Std./Tag X 100 X 0,50;VI. ...... . 

GM. 160,00 
36,00 
40,00 

135,00 
50,00 

GM.421,00 

Fur die Ertragsrechnung werde angenommen, daB in jedem Hause 
2 Reihen Gurkenpflanzen mit je 80 cm Abstand gepflanzt seien. Es 
sind somit 250 Pflanzen in den 4 Hiiusern vorhanden. Der Normal
ertrag sei 20 Gurken je Pflanze. Durch die Begasung sollen, wie tat
sachlieh schon erreicht, 90% mehr erzielt werden. Das sind 38 Gurken 
je Pflanze. 

1) Dtsch. Erw.-Gartenbau 1£125, S. 219. 

13* 
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Der gesamte Mehrertrag belauft sich also auf 18 X 250 = 4500 Gurken. 
Bei einem Durchschnittspreis von 0,40 M. je Stiick ergibt dies: GM. 1840,00 

Der Gewinn nach Abzug der Betriebskosten belauft sich also auf ., 1419,00 
d. h. die Einrichtung verzinst sich mit 170% in vier Monaten. Die Verzinsung 
fiir das Jahr berechnet, stellt sich also noch wesentlich haher. 

Hinsichtlich einer Begasung im Freien und mit Riicksicht auf die 
geringen Erfahrungen iiber deren Wirtschaftlichkeit und namentlich auch 
wegen der Unsicherheit, die darin besteht, wie dicht das Verteilungsnetz 
fiir die Kohlensaure anzuordnen ist, machte ich hier gewissermaBen 
einen umgekehrten Weg einer Rentabilitatsberechnung wie sonst iib
lich einschlagen: Die Begasungsversuche Lundeg ardhs erbrachten bei 
Riiben und Kartoffeln 40% Mehrertrag. Nach den Riedelschen Ver
suchen waren bei dies en Pflanzen noch hahere Ertragssteigerungen mag
lich. - Die Getreidearten sind etwas weniger dankbar fiir Kohlensaure
diingung, die Leguminosen etwas mehr. Wir woUen deshalb ansetzen, 
daB die Getreidearten 25% mehr bringen, Riiben und Kartoffeln 50%, 
Leguminosen 65%. Bei heutigen Preisen ab Hof und unter Zugrunde
legung mittlerer Ertrage ware also durch das Begasen 5 dz Weizen, 
29 dz Kleeheu und 85 dz Kartoffeln je Hektar mehr zu ernten, oder bei 
einer umlaufenden Fruchtfolge jahrlich durchschnittlich 271 M. mehr 
zu gewinnen. lch nehme nun praktisch an, daB kein Landwirt sich mit 
der Sache abgeben wird, wenn nicht mindestens die Halfte hiervon 
vorweg ihm gehart. lnfolgedessen verbleiben zum Betriebe, zur Amor
tisation und Verzinsung der Begasung pro Jahr M. 135,50 je Hektar. 

1/4 hiervon sollen die taglichen Betriebskosten sein M. 34,00 
Lahne etwa 1/5 ............... 27,00 
10% Verzinsung (von Anlagekosten M. 300,00) . 30,00 
15% Amortisation (von Anlagekosten M. 300,00) 45,00 

M. 136,00 

Somit diirften also die Anlagekosten fiir I ha 300 M. nicht iiber
steigen, wenn die begasten Flachen in iiblicher Weise landwirtschaftlich 
bebaut wiirden. 

Wie wir weiter oben entwickelten, diirfte eine Begasung mit Recht
eckumspannung mit verhaltnismaBig wenig Rohren durchfiihrbar sein. 
lmmerhin kann ich mir schwer denken, daB man mit weniger als 200 m 
laufendcn Rohren je Hektar wird auskommen konncn. Sollte es also 
maglich sein, Rohre fertig verlegt, unter M. 1,50 der laufenden Meter 
zu bekommen, dann diirfte eine solche Anlage sich verwirklichen lassen. 
Stellt sich dagegen der Rohrpreis hoher oder soUte man gar mehr wie 
200 laufende Meter Rahren je Hektar benotigen, dann wird Begasung mit 
Kohlensaure fiir 1 and wi rts c h aftli c h genutzte Flachen kaum in Be
tracht kommen. Sie wird sich dann anderem gewerblichen Pflanzenbau 
zuwenden miissen, in des sen Wesen es liegt, betrachtlich hahere Ein
nahmen von der Flache zu erzielen wie die Landwirtschaft. Es ware 
also, wie es tatsachlich schon geschehen ist, der mehr gartnerische Ge
miisebau, der Baumschulbetrieb von forstlichen Jungpflanzen, der An
bau von wohlriechenden Blumen in Massen zur Gewinnung atherischer 
Ole und Riechstoffe und schlieBlich der Anbau von Arzneikrautern 
hochwertigen lnhaltes ins Auge zu fassen. 
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Es ist sehr wohl moglich, daB unter den eben aufgezahlten Gebieten 
fiir Feldbegasung das Zuflihren der Kohlensaure ganz unabhangig von 
der Bodenbeschaffenheit in cler Sache selbst liegende Vorteile hat gegen
iiber der Koh1ensaurediingung aus dem Boden dureh Einbringen groBer 
Mengen von Mist u. dgl. Es ist bekannt genug, daB man Forst ent
weder an schwer zugangliche Hange oder auf die unfruchtbarsten Boden 
baut. Pflanzen, die also auf diesen unfruehtbaren Boden angesetzt 
werden sollen, miissen von Haus aus solehe sein, die in nicht so gehalt
reichem Boden noch gedeihen konnen. Es wird aber sehr schwer sein, 
Samlinge und Jungpflanzen wirtschaft1ieh auf solchen Boden heran
zuziehen. Diese Schwierigkeit, ohne die Pflanzen im Boden zu ver
zarteln, diirfte eine Koh1ensaurebegasung iiberwinden helfen. 

Man weiB beziiglich der Arzneipflanzen, z. B. vom Fingerhute, daB 
er nur von ganz bestimmtem Vorkommen (Vogesen und Schwarzwa1d) 
hochste Gehalte an den verschiedenen Digita1istoxinen und diese in 
richtigem Verha1tnisse enthalt. Es ware nicht ausgeschlossen, daB sich 
am beliebigen Orte die geeignete Erdmischung (granitisch) vorfande, 
sich die kohlensaurereichere Waldluft (Ebermeyer) aber durch Be
gasen ersetzen laBt. Und schlieBlich hinsichtlich der Bliiten zur Duft
gewinnung sind die Erfolge der Begasung in Gewachshausern zur Her
beiflihrung einer frtiheren Bltite so zahlreich und tiberzeugend, auch 
die Beobachtungen tiber kriiftigeren Geruch von Cyklamen, besonderem 
Aroma der Gurken usw. so bestechend flir die Anwendung einer Be
gasung, daB es wohl ernsterer Versuche wert ware, die Feldbegasung 
praktisch aufzunehmen. . 

Die breitere Landwirtsehaft, obgleich sie zwar heute aueh schon 
in vielen Fallen und bei manchen Pflanzen auBerordentlich anspruchs
volle Sorten baut, muB doch im ganzen mehr den Gegebenheiten von 
Klima, Wirtschaftslage, Einsicht der Betriebsleiter und den Arbeiter
verhaltnissen Reehnung tragen und wird infolgedessen sich kaum da
von entfernen konnen, alle notwendigen Niihrstoffe den Pflanzen in 
einer guten Harmonie darzureichen. Hierzll tragt aber ganz von sclbst 
eine sorgfaltige Verwaltung und Bewirtsehaftung des Humus im Boden 
hei und deshalb wini die Kohlensauredtingung vom Boden her 
dureh selbsttiitig sieh regelnde Bodenatmung allch in Zukunft die 
K 0 hIe n s a u red ii n gun g des B a u ern sein. Sie ist nieht nur an sieh, 
wie ich eingangs in diesem Absehnitt gezeigt habe, eine iiuHerst wirt
sehaftlichc und eine Rohstoffveredlung im besten Sinne, sie bildet 
uberdies eine groBe Sicherheit auf dem Acker gegen Durre und zu 
groBe Nasse und wiirde dazu helfen, daB ein groI3er Vorwurf Kings 
gegen die Bewirtsehaftungswei:,;e des Bodens bei westlichen Volkern im 
Gegensatz Zll den Orientalen (China und Japan) hinfallig wiirde. "Dort 
leiden, ganz gleichgiiltig, wie vollstiindig und stark man diingL in den 
meisten Jahren die Ernten entweder durch einen Mangel oder dureh 
einen -oherfluB an WasHer." 



Nachtrage. 

Versuche in der Obstbaulehranstalt der Landw. Kammer, 
Kiel. Dipl. Garteninspektor Hey d e man n. 

Zu Seite 135: Gurken. 
Begast Unbegast 

Erste Ernte am 26. M a i . 8 Stck. 7 Stck. 
bis zum 5. Juni . . weitere 48 36 
bis zum 26. Juli. . . . weitere 364 316 
bis zum 6. August. . . weitere 169 123 
bis zum 16. September . weitere 329" 270 
bis zum Ausraumen des Rauses, etwa An fan g 

Ok to b e r. . . . . . . . . . . . . . . ....;... . ....;...7..;..6......",...:.:.,.. __ ....,6..;.9.....",...:..:..,-
zusammen: 994 Stck. 821 Stck. 

Davon bittere Gurken ...... 60" 94" 
6,03% 11,45% 

Mehrertrag durch Begasen 21,1%. 

Zu Seite 139: Tomaten. 
Begast Unbegast 

Erste Ernte am 3. Juli. 3 Pfd. 1 Pfd. 
in den ersten zwei Wochen. 24 21 
vom 14. Juli bis 3. August. . . 72 68 
vom 3. August bis 18. September _-:1~0~4~~ __ ---::-:7~0~~ 

zusammen vom 3. Juli bis 18. September: 203 Pfd. 160 Pfd. 

Also 27 % Mehrertrag durch Begasen. 
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gegeben von Dr. Friedrich Tobler, Professor der Botanik an der Technischen 
Hochschule, Direktor des Botanischen Instituts und Gartens zu Dresden. 
Dr e i z e h n t e, umgearbeitete Auflage. Mit 482 Abbildungen im Text. 
X, 374 Seiten. 1925. Gebunden RM 16.50 
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® Fortschritte der Landwirtschaft. Herausgegeben unt.er standiger 
Mitwirkung der Landwirtschaftlichen Lehrkanzeln an der Hochschule fUr 
Bodenkultur in Wien, der Land wirtschaftlichen Versuchsanstalten Qsterreichs, 
des Agrikulturchemischen, des Botanischen, des Chemischen Institutes sowie 
der Siiddeutschen Forschungsanstalt fUr Milchwirtschaft der Hochschule fiir 
Landwirtschaft und Brauerei und der Bayerischen Landesanstalt fiir land
wirtschaftliches Maschinenwesen in Weihenstephan bei MUnch en. Schrift
leitung: Professor Dr. Hermann Kaserer und Dr.-Ing. Rudolf Miklauz. 
Erscheint halbmonatlich im Umfang von mindestens 32 Seiten. 

RM 6.- vierteljahrlich zuzuglich Porto 
Aus dem standigen lnhalt: 

Originalarbeiten. - Aus den Grenzgebieten. - Ergebnisse. - Aus der Praxis. -
Vorlaufige Mitteilungen. - Vortrage. - Verhandlungen. - Kleine Mitteilungen.

Aus Archiven und Zeitschriften. - Buchbesprechungen. 

® Osterreichische botanische Zeitsc·hrift. Herausgegeben von Professor 
Dr. Richard Wettstein, Wien, unter redaktioneller Mitarbeit von Professor 
Dr. Erwin Janchen, Wien, und Professor Dr. Gustav Klein, Wien. 
Erscheint zwanglos in einzeln berechneten Heften, die zu einem Band von 
etwa 20 Druckbogen jahrlich vereinigt werden. 

® Methoden zur physiologischen Diagnostik der Kulturpflanzen 
dargestellt am Buchweizen. Von Dr. F. Merkenschlager, Privatdozent an 
der Universitat Kiel. (Sonderabdruck aus "Fortschritte der Landwirtschaft", 
1. Jahrgang 1926, Heft 5-8, 11.) 79 Seiten. 1926. RM 1.80 

® Schliissel zur mikroskopischen Bestimmung der Wiesengraser 
im bliitenlosen Zustande. FUr Kulturtechniker, Landwirte, Tierarzte 
und Studierende. Von Reg.-Rat Dr. Hans Schindler, Oberinspektor an der 
Bundesanstalt fiir Pflanzenbau und Samenpriifung in Wien. Mit Geleitwort 
von Professor Dr. 0 t toP 0 r s c h, Vorstand der Lehrkanzel fiir Botanik an 
der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien. Mit 16 Abbildungen. IV, 31 Seiten. 
1926. RM 2.10 

Biologische Studienbiicher. Herausgegeben von Professor Dr. Walther 
Schoenichen, Berlin. 
Erschienen sind: 
1. Praktische tJbungen zur Vererbungslehre fUr Studierende, Arzte und 

Lehrer. In Anlehnuug an den Lehrplan des Erbkundlichen Seminars von 
I-'rofessor Dr. He i n ric h Poll. Von Dr. Giinthl'r Just, Kaiser-Wilhelm
lnstitut fUr Biologie in Berlin-Dahlem. Mit 37 Abbildungen im Text. 
88 Seiten. 1923. RM 3.50; gebunden RM 5.-

II. Biologie der Bliitenpflanzen. Eine Einfiihrung an der Hand mikro
skopischer Ubungen. Von Professor Dr. Walther Schoenichen. Mit 
306 Original-Abhildungen. 216 Seiten. 1924. RM 6.00; gebunden RM 8.

III. Biologie der Schmetteriinge. Von Dr. Martin Heri~g, Vorstehpr der 
Lepidopteren-Abteilung am Zoologischen Museum der Universitat Berlin. 
Mit 82 Textabbildungen und 13 Tafeln. VI, 480 Seiten. 1926. 

RM 18.-; gebunden RM 19.50 
IV. Kleines Praktikum der Vegetationskunde. Von Dr. Friedrich Mark

graf, Assistent am Botanischen Museum Berlin-Dahlem. Mit 31 Abbil
dungen. VI, 64 Seiten. 1926. RM 4.20; gebunden RM 5.40 

Die mit ® bezeichneten Werke sind im Verlage von Julius Springer in Wien erschlenen. 




