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Einfiihrung 

Vor 100 Jahren, im Jahre 1840, veroffentlichte Justus Liebig 
sein spater so weltberlihmt gewordenes Buch "Die organische Chemie in 
ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie"l). Das Buch erregte 
gleich nach seinem Erscheinen ein ganz gewaltiges Aufsehen, denn es 
enthielt u. a. Ansichten und Lehren liber die Ernahrung und Dlingung 
der Pflanzen, die zum Teil in schroffem Gegensatz zu den damals 
herrschenden Anschauungen standen und eine Kampfansage an sie 
bedeuteten. Das Interesse an dem Buche war so groB, daB bis zum 
Jahre 1846 jahrlich eine neue Auflage erscheinen mu13te. 

Aber wenn auch die Beachtung, die man den Lehren Liebigs 
von Anfang an entgegenbrachte, sehr groB war, so wurden sie doch 
keineswegs sofort angenommen. In manchen Kreisen fanden sie 
zwar lebhafte Zustimmung, aber ebenso groB war auch die Kritik 
und Ablehnung. So schrieb z. B. der bekannte Professor der Land­
wirtschaft von Hlubeck in seinem preisgekronten Buch "fiber die 
Ernahrung der Pflanzen" (1841): "Wollten wir dieses die Unwissen­
heit in der Landwirtschaft in allen seinen Teilen beurkundende und 
Hypothesen liber Hypothesen schmiedende Werk weiter verfolgen, 
so mii13ten wir die Grenzen der gegenwii.rtigen Abhandlung liber­
schreiten, und wir erlauben uns nur, unsere Amts- und Erwerbs­
genossen vor dem falschen Propheten zu warnen." 

Auch der berlihmte Chemiker Berzelius (1779-1848) kritisierte 
die Ansichten Lie bigs sehr scharf und verglich sie mit einem Aufbau 
aus farbenspielenden Seifenblasen, die rasch und nutzlos zerplatzen 
mii13ten 2). 

So wenig erkannte man also zunii.chst in manchen Kreisen die 
groBe Bedeutung der neuen Lehre. Aber sie setzte sich nach einigen 
Kampfjahren durch, und Liebig konnte es noch erleben, daB seine 

1) Verlagsbuchhandlung Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig, 1840. 
Z) Vgl. Mach, Superphosphat, 1937, Nr.6. 
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Zeitgenossen seinen tiberragenden Leistungen die verdiente Aner­
kennung zollten. 

Wie hoch man ihn verehrte, das zeigen die vielen Ehrungen, die 
man ihm gab. Das zeigt besonders schon auch der ergreifende Aufruf, 
den ein internationales Komitee bald nach seinem Tode erlie13, um 
ihm ein Denkmal in Mtinchen zu errichten. In diesem Aufruf heiJ3t 
es u. a.: 

"Noch die spateste Nachwelt wird den Namen desjenigen segnen, 
der ihr die Macht gegeben, die Fruchtbarkeit des Bodens zu erhalten 
und zu mehren, und sie dadurch erlost hat von der Gefahr der Ver­
odung ihrer Wohnsitze. So hat Justus Liebig seinem Namen selbst 
das unverganglichste Denkmal errichtet ... 

Wenige Namen der Zeitgenossen sind so weit wie der seinige 
tiber die bewohnte Erde gedrungen und tiberall, in der Heimat und 
in der Fremde, in Stadt und Land, bei reich und arm, bei Gelehrten 
und Laien mit gleich dankbarer Verehrung genannt ... " 

Und der groJ3e Chemiker A. W. v. Hoffmann (1818-1892) 
schrieb: 

"Wenn man dje Summe dessen ins Auge faJ3t, was Liebig fiir 
das W ohlergehen des Menschen auf dem Gebiete der Industrie oder 
des Ackerbaus oder der Pflege der Gesundheit geleistet hat, so darf 
man kUhn behaupten, daJ3 kein anderer Gelehrter in seinem Dahin­
schreiten durch d.ie Jahrhunderte der Menschheit ein groJ3eres Ver­
machtnis hinterlassen hat." 

Wem ein solcher Nachruf von hervorragenden Gelehrten ge­
schrieben wurde, der muJ3 ein ganz GroJ3er im Reiche der Wissenschaft 
gewesen sein und sein Lebenswerk eine Kulturtat von hochster Be­
deutung. DaB dem so ist, das zeigt schon der Umstand, da13 wir 
Liebig auch heute noch als den groJ3en Reformator und SchOpfer 
einer neuen Lehre verehren und von seinem Auftreten an eine neue 
Epoche der Landwirtschaft datieren. So revolutionar und um­
gestaltend wirkten sich seine Lehren aus. Unter ihrem Einflul3 hat 
die Landwirtschaft in wenigen Jahrzehnten eine Entwicklung durch­
gemacht, gro13er ala sonst in Jahrhunderten. Wir wissen, da13 wir es 
zum gro13en, vielleicht zum gro.6ten Teil Liebig zu verdankenhaben, 
wenn wir heute imstande sind, unser Yolk in so hohem MaJ3e aus den 



3 

Ertrigen des deutschen Bodens zu emiihren 1). Was das aber politisch 
und volkswirtschaftlich bedeutet, das hat die Erfahrung der letzten 
Jahrzehnte auch denjenigen gezeigt, die es noch nicht aus der Ge­
schichte wu.l3ten. 

Es ist deshalb angebracht, auch weiteren Kreisen zu zeigen, wie 
wichtig eine richtige Erkenntnis der Pflanzenemahrung ffir die Volks­
emahrung ist, und an der Hand einiger Entwicklungsstufen der 
Wissenschaft auch darauf hinzuweisen, wie lang und schwer der 
Weg war, den sie gehen muBte, urn nach manchen zeitlich be­
dingten Irrtiimern zur richtigen Erkenntnis zu gelangen. 

Ein solcher Rfickblick und Uberblick zeigt zugleich, wie sich 
unsere Kenntnisse seit Liebigs Zeiten weiterentwickelt haben, und 
daB die Erfolge der Gegenwart nur moglich waren und sind durch 
die Leistungen der Forscher in der Vergangenheit 2}. 

"Wir wollen nicht mfide werden, in den Spiegel der Vergangen­
heit zu blicken, damit das Bild der Manner nicht abhanden komme, 
auf deren Schultem wir stehen, die durch ihre Liebe zur Wissenschaft 
auf allen Gebieten der Chemie und Physik so Herrliches, so Ruhm­
voIles geschaffen haben" (A. W. Hoffmann). 

Der bekannte Chemiker Hermann Kolbe (1818-1884) schrieb 
einmal: "Es klingt wunderbar und dem Laien beinahe unglaublich, 
daB, nachdem Jahrtausende hindurch Ackerbau getrieben worden ist 
und man geglaubt hat, die Landwirtschaft an der Hand tausendjah­
riger Erfahrung rationell zu betreiben, ein deutscher Chemiker, der nie 
Landwirt gewesen, nie den Pflug geffihrt, nie den Acker bearbeitet 
hat, von seinem Schreibtische aus diktierte, wie der Landwirt sein 
Land behandeln mull, urn ihm dauemd grOBte Ertragsfahigkeit zu 
geben, und daB mit Liebigs Lehren von der Kultur des Bodens und 
dem Naturgesetze des Landbaus erst eine wirklich rationelle 
Landwirtschaft beginnt." 

In Wirklichkeit ist aber diese Erscheinung gar nicht so wunder­
bar, denn die Frage der richtigen Pflanzenemahrung und damit 

1) Friedr. Aereboe nannte (1925) Liebig einen Mann, der der Mensch­
heit wie kaum ein anderer Brot geschaffen hat . 

• ) Entsprechend dem Charakter der 8chrift ist von Literaturangaben 
mit einigen Ausnahmen Abstand genommen worden. 



einer richtigen Diingung ist ihrem Wesen nach keine rein Ie.ndwirt­
schaftliche, sondem vielmehr eine pflanzenphysiologische. Und 
deshalb konnte sie auch nicht auf empirischem Wege, durch praktische 
Erfahrungen, gelos~ werden, sondern nur mit den Hilfsmitteln der 
Naturwissenschaften, im besonderen der Chemie und Botanik. 

Dieser Umstand erklii.rt es auch, daB man erst so spat zu einer 
rationellen Diingung in der Landwirtschaft kam. Denn eine solche 
Forschung konnte erst dann von Erfolg sein, nachdem die Natur­
wissenschaften so weit ausgebildet waren, daB man mit wirklich 
exakten Methoden an die Erforschung der Naturgesetze herangehen 
konnte. 

Das war aber erst moglich, nachdem A. L. Lavoisier (1743 
-1794), ein Reformator der Chemie, durch seine Arbeiten die Grund­
lagen fiir eine neue modeme Chemie geschaffen hatte und damit die 
Vorbedingung fiir ein richtiges Erkennen und Verstehen der Natur­
und Lebenserscheinungen. -

Man hatte also noch vor 100 Jahren tiber die ftir die Landwirt­
schaft so grundlegenden Fragen der Pflanzenernli.hrung und Dtingung 
nur ganz unklare, ja zum Teil direkt falsche Ansichten. U~d die 
Folge davon war nattirlich, da.6 auch die Bewirtschaftung des Bodens 
zu jener Zeit noch auf einer verb.li.ltnismiiBig niederen Stufe stand. 

Denn aIle unsere praktischen Ma13nahmen werden ja letzten 
Endes bestimmt durch unsere theoretischen Anschauungen. Sind 
diese falsch oder ist das MaB unserer wissenschaftlichen Erkenntnis 
nur gering, dann mtissen auch unsere praktischen, wirtschaftlichen" 
MaBnahmen zumeist unrichtig bzw. mangelhaft sein. Das war hin­
sichtlich der Ernii.hrung und Diingung der landwi.rtschaftlichen 
Kulturpfianzen tatsli.chlich bis um die Mitte des 19. Jahrhunderts 
der Fall. Und das hatte die weitere Folge, da.6 man dem Boden damals 
auch nur weit geringere Ertrige abzugewinnen vermochte, als es heute 
moglich ist. 



Erstes Kapitel: 

Altere Ansichten iiber die Emahrung und Diingung der 
Pflanzen. Der nachteilige EinHuB der sogenannten N atur­
philosophie. Der Beginn selhstandigen Forschens. Die 
Arheiten von Palissy und van Bellmont. Die Trans-

formationslehre 

1. Altere Ansichten aber die Erniihrung und Dangung der 
Pflanzen 

Natiirlich hatten sich in der Landwirtschaft im. Laufe der Jahr­
hunderte viele mehr oder weniger wertvolle Kenntnisse und Er­
fahrungen auf dem Gebiete des Acker- und Pflanzenbaus und damit 
such der Diingung angesammelt. Das ist bei einem so uralten und 
wichtigen Gewerbe ja selbstverstandlich, denn man brschte land­
wirtschaftlichen Fragen schon im. Altertum ein groJles Interesse ent­
gegen. Landwirtschaftliche Fragen waren, und sind es noch heute, 
in hohem MaJle such Staatsfragen, und das Schicksal der Volker war 
von jeher innig verkniipft mit der Ertragsfahigkeit der BOden. Bei 
manchen Volkern war die Pflege des Ackerbaus auch mit religiosen 
Vorstellungen verkniipft 1). So heiJlt es z. B. in den Religionsbiichern 
der Iranier, die zu den vornehmsten Volkem des Altertums gehoren, 
daJl der Gottheit diejenige Stelle wohlgeiallig sei, wo viel Kom und 
Futter erzeugt und wo trockenes Land bewassert und allzu feuchtem 
Lande das W &sser entzogen wiirde. 

Wie verhii.ltnismaJlig hoch die praktische Landwirtschaft schon 
bei den aiten Agyptem, Griechen, Romem und anderen Volkem ent­
wickelt war, das zeigen uns ihre Geschichtswerke. 

Man benutzte im Altertum nicht nur die verschiedenen tierischen 
Diinger, sondem man kannte auch schon die Griindiingung. Man 

1) Es sei auch an die Ackerkulte erinnert, die man bei den Ackerbau 
treibenden Volkem findet, um fUr den Acker und die Feldfriichte den Schutz 
der Gottheiten zu erlangen. Manche Brauche der Jetztzeit lassen sich auf 
die alten Kulte zuriickfuhren. 



6 

kannte auch die Anwendung von Kalk und Mergel, und zwar kannte 
man sowohl ihre giinstige wie auch ihre ungiinstige Wirkung. Es wird 
berichtet, daB die romischen Verpii.chter in ihren Pachtvertragen 
haufig die Anwendung von Kalk verboten. Man kannte also die 
"bodenausraubende" Wirkung unzweckmii.J3ig angewandter Kalk­
mengen, wuJ3te ihr abel' noch nicht zu begegnen. 

Man wendete im Altertum auch hier und dort noch andere 
Mineralstoffe zur Diingung an, so Kochsalz, Asche usw. Es sei auch 
erinnert an die groBartigen Bewasserungsanlagen del' alten Agypter, 
Mesopotamier, Araber und anderer Volker, die ja ein groBes Wissen 
und Konnen zur Voraussetzung hatten 1). Abel' aIle diese Kenntnisse, 
so wertvoll sie an sich waren, reichten zu einer wirklich rationellen 
Dungung nicht aus, denn eine solche hat die Kenntnis del' natur­
gesetzlichen Grundlagen del' Pflanzenernahrung zur Voraussetzung. 
Und diese Kenntnisse hatte man im Altertum noch nicht und konnte 
sie auch nicht haben, da sie nur erworben werden konnten durch 
exakte naturwissenschaftliche Forschungen, die man damals noch 
nicht kannte. Im Altertum suchte man durch naturphilosophische 
Spekulationen das Wesen del' Dinge zu erforschen. Das konnte abel' 
nicht zu einer richtigen Erkenntnis fiihren, und deshalb muJ3ten auch 
die Vorstellungen, die man sich im Altertum von dem Wesen del' 
Pflanzenernahrung gemacht hatte, unrichtig sein. 

So nahm del' beriihmtePhilosoph undNaturkundigeAristoteles 
(384-322 v. Chr.) an, daIl die Stoffe, die die Pflanzen fur ihre Er­
nii.hrung brauchten, im Boden schon in einem solchen Zustande vor­
handen waren, wie die Pflanzen sie benotigten, daB die Pflanzen sie 
also nicht weiter in Pflanzensubstanz umzuwandeln brauchten. 
Aus diesem Grunde hatten die Pflanzen auch keine Ausscheidungen 
(also keinen Stoffwechsel), wie das bei den Tieren del' Fall ware. 

2. Die heatigen Ansichten 

Heute wissen wir, daIl die Art del' Pflanzenernli.hrung ganz anders 
ist, daB die Pflanzen ihre Nahrung keineswegs im fertigen Zustande 

1) GroBartige Bewasserungsanlagen sind auf Ceylon von den singha­
lesischen Kanigen ernchtet worden. Die ersten sollen etwa urn 500 v. Chr. 
entstanden sein. 
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aus dem Boden aufnehmen, sondern daB die griinen Organismen 
(im Gegensatz zu den nichtgriinen: wie Menschen, Tiere, Pilze, 
Bakterien) die wunderbare Fahigkeit besitzen, aIle die verschiedenen 
organischen Substanzen, aus denen ihr Korper zum groBten Teil 
besteht, selbst zu erzeugen, und zwar aus Kohlensaure und Wasser 
unter Mitwirkung einiger Mineralstoffe. Sie sind so organisieTt, daB 
sie die groBe Energie, die zu diesem UmwandlungsprozeB (Assi­
milationsprozeI3) der Kohlensaure notig ist, dem Sonnenlichte ent­
nehmen konnen, dessen aktuelle Energie dadurch in die chemische 
(potentieIle) Energie der entstandenen organischen Substanz um­
gesetzt wird (Photosynthese). 

Die Kohlensaure entnehmen die Pflanzen der Luft, das Wasser 
und die Mineralstoffe dem Boden. Rein mengenmaI3ig betrachtet ist 
der Kohlenstoff der Hauptnahrstoff der Pflanzen. Das zeigen die 
folgenden Angaben. 

In einer Getreideernte von 20 dz Korner + 40 dz Stroh sind 
enthalten etwa: 4930 kg organische Substanzen, 850 kg Wasser, 
215 kg Mineralstoffe. 

Zur Erzeugung dieser 4930 kg organischer Substanz sind er­
forderlich rund 2415 kg Kohlenstoff, 310 kg Wasserstoff, 60 kg 
Stickstoff, 2145 kg Sauerstoff. 

Von den vielen Mineralstoffen, die man in den Pflanzen findet, 
sind namentlich die Elemente Kalium, Kalk, Magnesium, Eisen, 
Phosphor, Schwefel fiir das Pflanzenleben wichtig. Man glaubte bis 
vor nicht zu langer Zeit, daI3 sie zusammen mit dem Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff die eigentlichen Namstoffe der 
Pflanzen waren, daI3 die Pflanzen also allein von ihnen leben konnten. 
Einigen anderen Elementen wie Natrium, Chlor, Silizium, maI3 man 
auch eine gewisse Bedeutung bei und nannte sie die niitzlichen. Heute 
wissen wir, daI3 noch manche andere Elemente, wie z. B. Mangan, 
Bor, Kupfer, lebensnotwendige Elemente sind, die auch unter Um­
standen bei der Diingung beriicksichtigt werden miissen. 

Trotzdem also, wie diese Gegeniiberstellung zeigt, die Ansichten 
des Aristoteles unrichtig waren, dauerte es sem lange, bis man 
iiber sie hinauskam. Man begniigte sich lange Zeit damit, die Schriften 
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der alten Philosophen zu ubersetzen und zu deuten und wagte nicht, 
eine andere Meinung zu haben, da man in ihnen den Inbegriff aIler 
Weisheit sah. 

So hatte noch einer der bedeutendsten Naturforscher des Mittel­
alters, Albertus Magnus (1193-1280), ahnliche VorsteIlungen von 
der Pflanzenernahrung wie Aristoteles. Es scheint, daB der Rektor 
Joachim Jungius in Hamburg (1587-1657) der erste war, der 
den eingewurzelten aristotelischen und alchemistischen Gedanken 
entgegentrat. Er lehrte u. a., daB auch die Pflanzen einen Stoff­
wechsel hatten, ebenso wie die Tiere, und daB sie von den vielen 
Stoffen des Bodens nur die fur sie nutzlichen aufnahmen und zu 
Pflanzensubstanz verarbeiteten. So war der groBe Name und das 
Ansehen des Aristoteles und anderer Naturphilosophen lange Zeit 
hindurch ein Hemmnis fUr die Weiterentwicklung der Wissenschaft. 

Der aIs bedeutender Experimentalphysiologe bekannte Botaniker 
Jul. Sachs (1832-1897) sagt in seiner Geschichte der Botanik, daB 
die Pflanzenkunde in der Zeit zwischen dem 14. und 17. Jahrhundert, 
solange der EinfluB des Aristoteles vorwaltete, nicht einen Schritt 
weiterzubringen war. Wer gelehrt genug war, Aristoteles zu ver­
stehen, "richtete in der Naturgeschichte der Pflanzen nur Unheil an". 

Und Adolf Mayer (geb. 1843) schreibt uber den EinfluB der 
Naturphilosophie in seinem "Lehrbuch der Agrikulturchemie in Vor­
lesungen": "tjberhaupt kann das tiefe Dunkel, in welches Anfang des 
19. Jahrhunderts die ganze Pflanzenernii.hrungslehre gehiillt war, 
nur durch den verwiistenden EinfluB der sogenannten Naturphilo­
sophie auf die physiologischen Wissenschaften erklart werden 1)." 

1) Es war nicht nur der EinfluB des Aristoteles, der hemmend wirkte, 
und es hatten nicht nur die physiologischen Wissenschaften unter dem 
damaligen Zeitgeist zu leiden, sondem die Naturwissenschaften iiberhaupt. 
So schrieb G. Galilei (1564-1642) erbittert an J. Kepler: ..... AlB ich 
den Professoren zu Florenz die vier Jupitertrabanten durch mein Fernrohr 
zeigen wollte, wollten sie weder diese noch das ihnen neue Fernrohr sehen, 
sie verschlossen ihre Augen vor dem Lichte der Wahrheit. Diesa Gattung 
Menschen glaubt, in der Natur sei keine Wahrheit zu suchen, sondern nur in 
der Vergleichung der Bibeltexte." AlB der Jesuit Scheiner (1611) die Sonnen­
flecken entdeckte, meinte sein geistlicher Vorgesetzter, es konne sich nur urn 
Fehler der Glaser oder der Augen handeln, da er den Aristoteles zweima.l 
durchgelesen und nichts von Sonnenflecken gefunden babe. 
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Auch Liebig war ein abgesagter Feind der Naturphilosophie. 
In einer Abhandlung ,;Ober das Studium. der Naturwissenschaften 
und tiber den Zustand der Chemie in Preu13en" (1840) schrieb er u. a. : 
"Versucht man dieses Geschlecht zum Sehen zu bringen, so reillen 
sie sich lieber die Augen aus . .. Die Thatigkeit, das Wirken der 
Naturphilosophen war die Pestilenz, der schwarze Tod des Jahr­
hunderts ... auch ich habe diese an Worten und !deen so reiche, an 
wahrem Wissen und gediegenen Studien so arme Periode durchlebt, 
sie hat mich um zwei kostbare Jahre meines Lebens gebracht; ich 
kann den Schreck und das Entsetzen nicht schildern, als ich aus diesem 
Taumel zum Bewu13tsein erwachte 1)." 

3. Der Beginn selbstiindigen Forschens. Die Arbeiten von 
Palissy and van Hellmont. Die Transformationslehre 

Als man dann, etwa seit dem 16. Jahrhundert, anfing, selbstandig 
auf dem Gebiete del' Pflanzenernahrung zu forschen, da gelangte 
man zunachst zu ganz verschiedenartigen Ansichten, wie das ja in 
Anbetracht der damaligen unzulanglichen Kenntnisse nicht anders 
sein konnte. 

Man versuchte anfangs ganz richtig, aus der chemischen Analyse 
der Pflanzen und des Dtingers Rtickschltisse zu ziehen auf die Art 
ihrer Nahrung. Ein franzosischer Forscher, Bernard Palissy, 
veroffentlichte z. B. 1563 ein Buch "Traite des sels divers et de 
l'agriculture" und vertrat darin auf Grund seiner analytischen Unter­
suchungen die Meinung, daJ3 Salze die Grundlage des Lebens und 
Wachsens der Pflanzen sind. 

Er auBerte sich z. B. tiber die Wirkung des Stalldtingers folgender­
maBen:. "Du mu13t zugeben, daB du, wenn du Stalldtinger auf das 
Feld bringst, es darum tust, um dem Boden etwas zUrUckzugeben, 
was ihm entzogen worden ist .... Jede Pflanze enthalt eine Art Salz, 

1) Hermann v. Schelling verOffentlichte kiirzlich (1939) einen Aufsatp; 
tiber A. v. Humboldt, in dem er u. a. mitteilt, daB Humboldt 1800 in die 
PreuBische Akademie der Wissenschaften berufen wurde und 1827 anfing, 
Vorlesungen zu halten. Schelling meint: "Damit ktindigte sich die Wende 
von der spekulativen NaturphiloBophie zu den exakten Naturwissen­
schaften an." 
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das dem Boden entnommen wurde. Wenn es dem Boden zuriick­
gegeben wird, so wird der Boden verbessert .... es dient als Diinger, 
weil es dem Boden diejenigen Substanzen wieder zufiihrt, die ihm 
durch die Pflanzenentzogen worden sind." 

Ferner schreibt er: "Salz ist die Grundlage des Lebens und 
Wachstums aller Saaten." . . . "Der in die Felder eingefiihrte 
Diinger hatte gar keine Bedeutung, wenn er nicht das Salz enthielte, 
welches nach der Zersetzung des Heus und Strohs zuriickbleibt." 

Das war an sich eine ganz richtige Erkenntnis, aber sie war noch 
unvollkommen, wie eine Vergleichung mit unserem heutigen Wissen 
zeigt. Palissy gibt auch nicht an, welche Salze er meint, er sagt nur 
allgemein, aIle fiir die Pflanzen notwendigen Salze. Palissy gelangte 
zu keiner groBeren Bedeutung. 

Mehr EinfluB gewann der oft genannte niederlandische Forscher 
van Hellmont (1577-1644), der anfing, wirklich zu experimen­
tieren. In der richtigen Erkenntnis, daB es nicht geniige, Pflanzen 
und Diinger zu analysieren, um AufschluB iiber die Art der Ernahrung 
zu erhalten, ging van Hellmont, vielleicht als erster, in der Weise 
vor, daB er direkte Ernahrungsversuche mit Pflanzen anstellte. Er 
kam dabei zu dem uns heute eigenartig anmutenden Ergebnis, daB 
die eigentliche Ursache der Bodenfruchtbarkeit das Wasser ware, 
und daB die pflanzliche Substanz lediglich durch eine Verdichtung 
von Wasser entstande, und zwar mit Hilfe der sogenannten Lebens­
kraft (Transformationslehre). 

Van Hellmont hatte namlich einen jungen Baum in einem 
GefaB wachsen lassen, das eine genau bekannte Menge Erde enthielt. 
Zurn BegieBen hatte er nur destilliertes Wasser oder Regenwasser 
benutzt. Ais er dann nach 5 Jahren den Versuch abbrach, hatte der 
Baum an Gewicht 82 kg zugenommen, wahrend das Gewicht der Erde 
nur urn 60 g abgenommen hatte. Da man damals noch nichts von der 
groBen Bedeutung der Kohlensaure der Luft fiir die Erzeugung der 
Pflanzensubstanz wuBte, ist der TrugschluB von van Hellmont 
begreiflich. 

Fur jene Zeit war dieser Versuch jedenfalls so uberzeugend, 
zurnal er von anderer Seite, dem bekannten Chemiker R. Boyle 
(1626-1691), mit dem gleichen Ergebnis wiederholt wurde, daB die 
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Ansicht van Hellmonts viele Anhanger gewann. Ja, sie wurde 
noch im 18. Jahrhundert von einigen Forschem geglaubt. 

Noch im Jahre 1765 konnte man in dem Buche des angesehenen 
Forschers "Du Hamel du Monceau" folgende Satze lesen: "Ich 
sage also, man habe starke Ursache zu zweifeln, da13 die Pflanzen ihr 
Wachstum der Erde selbst zu danken haben, ob sie schon in gewissen 
fruchtbaren BOden sehr geme wachsen." ... "Gewisse Beobachtungen 
scheinen wirklich zu beweisen, daB Teilchen der Erde in die Pflanzen 
gehen. Man sieht aber auch, daB klares Wasser allein im Stande ist, 
an den Pflanzen ein (ziemlich) betrachtliches Wachstum hervor­
zubringen. " 

Und er stelIt dann die von Zweifel und Ungewi6heit zeugende 
Frage: "Wie verwandelt sich nun das Wasser in Holz, in Blatter, 
in Rinde, in 01, in Salz, in Gummi usw.? Hier offnet sich ein sehr 
weites Feld fiir den FleiB der Naturforscher!" 

Diese Anschauung erinnert daran, daB schon der groBe agyptische 
Denker Thales(640-543 v. ehr.) und seine Schuler lehrten, daB 
das Wasser das groBe und produktive Element ware, aus welchem 
aIle Dinge hervorgegangen sind und in welches sie endlich zurUck­
kehren. 

Lavoisier (1743-1794) war wohl der erste, der nachwies, daJ3 
die Schliisse, die van Hellmont aus seinen Versuchen gezogen 
hatte, nicht stichhaltig waren. 



Zweites Kapitel: 

Die Humustheorie und ibre Gef"abrlichkeit ffir die Boden­
fruchtharkeit. Preisaufgahe der Akademie der Wissen­
schaften in Berlin iiher die Bedeutung der Mineralstofl'e 
ffir die Pflanzen. Fortschritte der Erkenntnis durch die 
Arheiten von Senehier, Ingenhouss, de Saussure. Die 
Entdeckung der Assimilation der Kohlensaure. Stand 
des Wissens zu Beginn des 19. Jabrhunderts. Die Got­
tinger Preisaufgahe iiher die Bedeutung der Mineralstoffe. 

Die Lehren von Carl Sprengel 

J. Die Humustheorie 

Von viel gro.l3erer Bedeutungwurde aber die Lehre, die zu 
Liebigs Zeiten herrschte und der sein gro.l3er Kampf galt. Das ist 
die sogenannte Humustheorie. Diese Lehre ist wahrscheinlich von 
dem schwedischen Professor Wallerius in Uppsala in der Mitte des 
18. Jahrhunderts aufgestellt oder doch veranla.l3t worden 1). 

Nach der Humustheorie nahm man im gro.l3en und ganzen an, 
da.l3 die Pflanzen sich nur ernahren konnten von Stoffen, die ihnen 
gleichartig sind. Gleichartig der Pflanzensubstanz sei aber der 
Humus des Bodens, weil auch er aus organischen Substanzen bestehe, 
und darum sei er die QueUe der Pflanzennahrung. Man glaubte also, 
da.J3 die Pflanzen iInstande waren, die sich im Boden zersetzenden 
orga.nischen Substanzen durch ihre Wurzeln aufzunehmen und wieder 
in frische Pflanzensubstanz umzuwandeln. 

Die Mineralstoffe, die man in den Pflanzen findet, sah man nicht 
ala direkte Ni:i.hrstoffe an. Einige glaubten, da..l3 sie zufiillige Bestand-

1) Wallerius lehrte, da.L\ diePfla.nlllen sieh nur ernihren konnt~n von 
8toffen, . die ihnen ii.hnlieh sind, ,,nutritio non fieri potest a rebus heterogeneis 
sed homogeneis". Er na.hm an, da.L\ die in den Pfla.nlIIen gefundenen Asehen­
bestandteile nieht mit den MineraJstoffen des Bodens identilieh waren, und 
da.L\ me von den Pflanzen aus Wasser und Luft erzeugt wOrden. KaJk und aueh 
die SaIze des Bodens wirken na.ch Wallerius dadureh, daB me die "Fett­
substanz" des Humus auflOsen und so den Pflanzen zuginglioh ma.chen. 



13 

teile des Pflanzenkorpers waren; andere meinten, daIf sie nur eine 
anregende Wirkung auf die Pflanzen besi13en und die eigentliche 
N ahrung der Pflanzen schmackhafter machten; wieder andere 
glaubten, daB sie das Stiitzgeriist der Pflanzen bildeten, ii.hnlich wie 
es bei den Knochen des Tierleibes der Fall ist. Ja, man nahm in 
vielen Kreisen an, daB die Pflanzen imstande waren, die in ihnen vor­
handenen Mineralstoffe durch ihre sogenannteLebenskraft selbst zu er­
zeugen, daB diese also gar nicht aus dem Boden aufgenommen wiirden. 

Es wurde auch die Meinung vertreten, daB die Aschenbestandteile 
der Pflanzen erst bei der Verbrennung (Veraschung) der PfIanzen­
substanz entstanden. Noch im Jahre 1819 war diese Frage so wenig 
geklart, daB die Akademie zu Amsterdam eine hierauf beziigliche 
Preisaufgabe gestellt hatte. Den Preis erhielt J. F. John, der die 
Frage dahin beantwortet hatte, daB das Kali nicht erst durch den 
A.kt der Verbrennung gebildet wiirde. 

In Deutschland wurde die Humustheorie namentlich durch 
Albrecht Thaer (1752-1828), den groBen Reformator der Land­
wirtschaftslehre und der praktischen Landwirtschaft, eingefiihrt und 
vertreten. Und dadurch gewann sie natiirlich eine ganz besondere 
Bedeutung und Verbreitung. 

Denn Albrecht Thaer hatte sich durch seine segensreiche 
Tii.tigkeit eine groBe Autorit8.t und ein groBes Ansehen erworben. 
Wie hooh man seine Verdienste einschii.tzte und anerkannte, das zeigt 
der Umstand, daB sein Denkmal in Berlin die Inschrift tragt: "Dem Be­
griinder des wissenschaftlichen Landbaues das dankbare Vaterland." 

Da die Ansichten Thaers lange Zeit hindurch maBgebend waren, 
will ich aus seinen Schriften einige Satze anfiihren, die sie deutlich 
erkennen lassen. In seinem beriihmten Hauptwerke "Grundsatze dar 
rationellen Landwirtschaft" (1809-1812) und a. a. 0. schreibt er 
unter anderem: "Obwohl uns die Natur verschiedene unorganische 
Materien darbietet, wodurch die Vegetation entweder mittels eines 
Reizes, die sie der Lebenstii.tigkeit geben, oder mittels ihrer zersetzen­
den Wirkung auf den Moder belebt und verstarkt werden kann, so 
ist es dooh eigentlich nur der tierisch-vegetabilische Diinger, oder 
jener im gerechten Zustand der Zersetzung befindliche Moder (Humus), 
welcher den Pflanzen den wesentlichsten und Dotwendigsten Teil 
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ihrer Nahrung gibt." ... "Die Fruchtbarkeit des Bodens hangt 
eigentlich ganz von dem Humus ab, denn auBer dem Wasser ist er es 
allein, was den Pflanzen im Boden Nahrung gibt." . .. "Der minerali­
sche Diinger, wenn er keine organische Materie in sich halt, wirkt 
allein, oder doch groBtenteils durch die Zersetzungen, die er anregt." 
. . . "Nicht unschicklich vergleichen die Englander die den Humus 
zersetzenden Mineralstoffe mit Salz und Gewiirz und aufreizenden 
Getranken. " 

Thaer glaubt auch, daB die anorganischen Stoffe in der Pflanze 
selbst erzeugt werden konnen. "Die Erden (welche Bestandteile 
der Pflanzen sind) werden in den organischen Korpern gebildet." 
Noch im Jahre 1814 schrieb er in einer Anmerkung in dem von ihm 
iibersetzten Buche Da vys "Elemente der Agrikulturchemie": 
"Die erdigen Bestandteile sind, meines Erachtens, zum Teil wesent­
lich integrierende Teile der Pflanzen, zum Teil zufallige. Erstere ver­
schaffen sie sich auch da, wo keine Spur davon im Boden ist, ich lasse 
dahingestellt sein, ob aus den im destillierten Wasser durch Vol tasche 
Elektrizitat dargestellten Erdteilen oder durch Bildung aus anderen 
Elementen. " 

Es ist bemerkenswert, daB um diese Zeit (1800) Erasmus 
Darwin, der GroBvater des beriihmten Charles Darwin, in seiner 
"Philosophy of agriculture" schrieb: "Die sprichwortlich fruchtbaren 
Ackerboden zeichnen sich insbesondere durch einen Gehalt an 
phosphorsaurem Kalk aus." 

Aber nicht nur Thaer, sondern auch beriihmte Naturforscher, 
wie u. a. derChemiker Berzelius (1779-1848) und der englische Agri­
kulturchemiker H. Davy (1778-1829) nahmen an, daB die Pflanzen 
sich von dem Kohlenstoff des Bodens, d. h. dem Humus, ernahrten. 

DaB die Humustheorie in der Landwirtschaft so groBen Anklang 
fand und sich so lange hielt, das hangt wohl auch damit zusammen, 
daB sie der landwirtschaftlichen Erfahrung entsprach. Denn daB 
humusreiche Boden besonders fruchtbar sind und eine Diingung mit 
Stallmist gut auf das Pflanzenwachstum einwirkt, das hatte man 
J ahrhunderte hindurch beobachtet. 

Aus der Annahme, daB der Humus die eigentliche Nahrung der 
Pflanzen sei, folgerte man natiirlich unmittelbar weiter, daB durch 
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den Anbau der Pflanzen der Humus des Bodens aufgezehxt wiirde, 
und daB das Unfruchtbarwerden eines Bodens auf seiner Verarmung 
an Humus beruhe. Man lehrte dementsprechend, daB es Aufgabe 
und Zweck der Diingung ware, dem Boden solche Diinger zuzufiihren, 
die humusbildende Stoffe enthielten: also Stalldiinger, Griin­
diinger, Kompost und ahnliche Diinger tierischer oder pflanzlicher 
Herkunft. 

Als mineralische Diingemittel wendete man im wesentlichen nur 
gebrannten Kalk, Mergel, Gips, Asche an, einmal, um dadurch die 
Wirkung der organischen Diingemittel zu erhOhen, und ferner, um 
dadurch die physikalischen Eigenschaften des Bodens zu verbessern. 

Es ist klar, daB diese Verkennung der ernahrungsphysiologischen 
Bedeutung der Mineralstoffe und ihre Vernachlassigung bei der 
Diingung einem Raubbau gleichkamen, der schlieBlich zu einer Ver­
armung der Boden fiihren muJ3te. Wir konnen die Gefahren einer 
solchen Wirtschaftsweise leicht ermessen, wenn wir uns vergegen­
wartigen, daB wir heute (im Diingerjahr 1937/38) neben Stalldiinger, 
Griindiinger, Kalk jahrlich noch rund 633000 t Stickstoff, 690000 t 
Phosphorsaure, 1156000 t Kali in Form von mineralischen Diinge­
mitteln anwenden miissen, um unsere Ernten auf der heutigen Hohe 
zu erhalten. 

Und es ist weiter klar, daB man unter dem EinfluJ3 einer solchen 
Lehre nur ganz erheblich geringere Ernten zu erzielen vermochte, als 
es heute der Fall ist. 

Dieser Tatbestand ist ein weiteres Beispiel fiir die groBe prak­
tische Bedeutung der wissenschaftlichen Forschung und Erkenntnis. 

2. Preisaufgabe der Akademie der Wissenschaften in Berlin 

Aber die N aturwissenschaften waren doch inzwischen soweit 
fortgeschritten, daJ3 man in manchen Kreisen Zweifel hatte an der 
Richtigkeit der herrschenden Ansichten iiber die Rolle der Mineral­
substanzen im Pflanzenleben. Und man empfand die Unsicherheit 
der Kenntnisse so stark und hielt die Frage fiir so wichtig, daB die 
Berliner Akademie der Wissenschaften sich veranlaJ3t sah, in den 
Jahren 1795, 1796,.1797 wiederholt eine Preisaufgabe auszuschreiben, 
um die Frage zu klaren. Sie lautete: 
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"Von welcher Art sind die erdigen Bestandteile, welche man 
durch Hilfe der chemischen Zergliederung in verschiedenen in­
landischen Getreideartenfindet 1 Treten diese in solche ein, wie man 
sie darinnen findet, oder werden sie durch die Lebenskraft und durch 
die Wirkung der Hilfsmittel zum Wachstum gebracht 1" 

Man wollte also, mit anderen Worten gesagt, wissen, ob die 
Mineralstoffe durch die Pflanzen selbst erzeugt werden konnten 1). 

Von den eingelaufenen Arbeiten wurde die des Apothekers 
J. Chr. Schrader im Jahre 1799 mit dem Preise gekront 2). Aber 

1) Ich habe mich bemliht, festzustellen, auf wessen Veranlassung und 
aus welchem AnlaJ3 diese Preisaufgabe gestellt worden ist. Ich vermutete, 
daB A. v. Humboldt sie veranlaBt hatte, da er sicher fUr diese Frage In­
teresse hatte. Das ergibt sich z. B. aus der Einleitung, die er zu dem Buche 
von Ingenhouss' "Ernahrung der Pflanzen und Fruchtbarkeit des Bodens" 
geschrieben hat. Er schrieb u. a.: "Auch von der Erde glaube ich, daJ3 man 
sie allerdings zu den wahren Nahrungsmitteln zahlen muB. Was berechtigt 
una, sie bloB mechanisch ali! einen Stoff zu betrachten, der der Tier- und 
Pflanzenfaser Dichtigkeit und Starrheit gibt? Ich berlihre hier nicht die 
Frage, welche ein kommendes Jahrhundert entscheiden wird, die Frage, ob 
Erdarten zusammengesetzt sind, und ob viele derselben erst wahrend der 
Vegetation entstehen ... " 

Auch war es ja Humboldt, der erstmalig im Jahre 1804 eine kleine 
Probe Peru-Guano nach Deutschland brachte. In den Akten der Akademie 
habe ich aber nichts liber diese Fragen finden konnen. Die Akten jener Jahre 
sind wahrend der Franzosenzeit zum Teil unvollstandig geworden. Ich habe 
nur feBtstellen kOnnen, daJ3 die Preisaufgabe von der Physikalischen Klasse 
der Akademie gestellt wurde. Auoh die Urschrift der Preisaufgabe habe ich 
nicht finden kOnnen. Aus den eingegangenen Arbeiten geht hervor, daJ3 in 
den verschiedenen Jahren ihr Wortlaut etwas verschieden war. Preisrichter 
waren: Der Chemiker F. A. A char d, der Oberforstmeister und Forstbotaniker 
von Burgsdorff, der Botaniker C. L. Wildenow, die Mediziner 
Walter senior und Walter junior, der Mediziner und Botaniker J. Chr. A. 
Mayer, der Chemiker M. H. Klaproth sowie Grel. 

I) Die Arbeit Soh r a d e rs und ihre Beurteilung habe ich in den 
Akten der Akademie nioht finden konnen. Einige Angaben dariiber finden 
sich in "Die chemischen Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur 
und Pflanzenphysiologie" von Emil Wolff, Leipzig 1847, Bowie in der 
Preissohrift von A. F. Wiegmann und L. Polstorff ,;tiber die anor­
ganischen Bestandteile der Pflanzen", Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braun­
schweig 1842. Auoh der engliBche Agrikultur hemiker H. D a v y hat in seinem 
Buche "Elemente der Agrikultur hernie" (deutsohe Ausgabe 1814) zu den Ver­
suchen Schraders und Branconnots SteI1ung genommen. Andere ein­
gega.ngene Arbeiten wurden abgelehnt. Sie wurden von einigen der Preis­
riohter u. a. a1s "elend", "in jeder Hinsicht unter aller Kritik", bezeichnet. 
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sie brachte keinen Fortschritt, denn ihr Bearbeiter kam auf Grund 
seiner Untersuchungen zu dem Ergebnis, daB die Erdenin den Pflanzen, 
ebenso wie die anderen Bestandteile derselben, durch die Vege­
tation gebildet werden ... "daB die Erden keine direkten Nahrungs.;. 
mittel der Pflanzen sind und nicht als solche in dieselben eingehen". 

Zu ahnlichen Ergebnissen kam auch ein anderer Forscher 
namens Branconnot. 

3. Fortschritte durch die Arbeiten von Ingenhouss, Senebier, 
de Saussure. Die Entdeckung der Assimilation der Kohlen­
saure 

Aber um dieselbe Zeit waren schon Forscher von hijherem Range 
am Werke, durch deren Forschungen man dann ein gut Stuck vor­
warts kam. Es sind das namentlich J. Ingenhouss 1), J. Sene­
bier und vor aUem Th. de Saussure. Sie sind es auch, auf deren 
Arbeiten Liebig spater seine Lehren wesentlich stutzte. 

JanIngenhouss(1730-1789) machte die wichtigeEntdeckung, 
daB die Pflanzen die Kohlensaure der Luft aufnehmen und unter 
Ausscheidung von Sauerstoff zersetzen. Auch daB die Pflanzen 
atmen, hat Ingenhouss wohl zuerst entdeckt. Er erkannte also das 
Wesen der Kohlensaure-Assimilation und schuf dadurch eine der 
wichtigsten Grundlagen unseres heutigen Wissens. In Anerkennung 
dieser bedeutsamen Entdeckung trigt seine Bliste in der U niversitat 
Wien die stolze Inschrift: "Er hat ala Erster entdeckt, wie die Er­
nii.hrung der Pflanze vor sich geht." Das ist aber insofem nicht ganz 
zutreffend, als er die Bedeutung der Mineralstoffe flit die Pflanzen­
emahrung noch nicht erkannt hatte. 

Jean Senebier (1742-1809) zeigte ebenfalls, daB die Kohlen­
saure die QueUe des in den Pflanzen enthaltenen Kohlenstoffs ist. Die 
Bedeutung des Humus erblickte er darin, daB er bei seiner Zersetzung 
Kohlensaure Hefere, die von den Pflanzenwurzeln aufgenommen 
und den Blattern zugeleitet wlirde. Uber die Bedeutung der Mineral­
stoffe hatte Sene bier noch keine richtige VorsteUung und stand 
der Anwendung von mineralischen Dungemitteln skeptisch gegenuber. 

1) Der Name wird auch Ingen·Housl1l geschrieben. 

2 26 
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Auch Th. de Sa us sure (1767-1845), wohl der bedeutendste 
Pflanzenphysiologe jener Zeit, hatte experimentell festgestellt, daB 
die Pflanzen die Kohlensaure der Luft fiir ihre Emahrung benutzen 
konnen. A1lerdings glaubte er, daB auch der Humus fiir die Er­
nahrung der Pflanzen von Bedeutung ware. Denn er schreibt an einer 
Stelle, seine Untersuchungen hatten gezeigt: "daB das Wasser und die 
Luft m ehr zur Bildung der Trockensubstanz der Pflanzen, die auf einem 
fruchtbaren Boden wachsen, beitragen, als die Materie des Humus 
selbst, welche sie, im Wasser gelost, durch ihre Wurzeln aufnehmen." 

Beziiglich der Mineralstoffe sagt er: Die Ansicht, daB die Pflanzen 
die Mineralstoffe durch eine besondere Lebenskraft erzeugen konnten, 
sei eine ... verworrene Vorstellung. Die Salze wiirden vielmehr von 
den Pflanzen von auI3en aus dem Boden aufgenommen. Aber von der 
wirklichen Bedeutung der Mineralstoffe hatte de Saussure noch 
keine richtige Vorstellung. So schrieb er an einer Stelle: 

"So gering er (d. h. der aus dem Boden stammende Teil der 
Pflanzennahrung) auch sei, so sei dieser Teil der Nahrung doch un­
entbehrlich, denn er liefere den Stickstoff . .. ferner die Aschen­
bestandteile, qui peuvent contribuer a former, comme dans les 
animaux, leur parties solides ou osseuses." 

Das ist dieselbe Ansicht, die auch der englische Agrikultur­
chemiker H. Davy (1778-1829) hatte. In seinem bekannten 
Buche: "Elemente der Agrikulturchemie", das im Jahre 1814 in 
deutscher Ubersetzung erschien, auBerte er sich dahin, daB es nach 
seiner Meinung nicht richtig sei, anzunehmen, daB die Salze lediglich die 
Bedeutung von Reizmitteln und Gewiirzstoffen fiir die Pflanzenhatten. 

"Es erscheint vielmehr", so schreibt er, "der Natur der Sache 
ungleich angemessener zu sein, zu glauben, daB sie fiir die Pflanzen­
faser diejenige Art von Stoff hergeben, welcher im tienschen Korper 
der Substanz der Knochen analog ist." 

4. Stand der Frage zu Beginn des 19. Jahrhunderts 

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts war also die Sachlage im groBen 
und ganzen folgende: 

Die meisten Agrikulturchemiker und Pflanzenphysiologen 
nahmen zwar an, daB die Kohlensaure der Luft ein Pflanzennahrungs-
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mittel sei, daB sie also der Pflanze den Kohlenstoff fiir den Aufbau 
ihrer organischen Substanz liefere. Man nahm aber auch an, daB 
der Humus ebenfalls fiir das Gedeihen der Pflanzen notig ware und 
der Pflanze als Kohlenstofflieferant diene. 

Fiir die praktische Landwirtschaft gewann diese wissenschaftlich 
gewonnene Erkenntnis von der Kohlensaure-Assimilation keine Be­
deutung. Man legte nach wie YO! auf die direkte Ernahrung der 
Pflanze durch den Humus das ganze Gewicht. 

In bezug auf die Mineralstoffe glaubten die meisten Natur· 
forscher zwar, daB sie aus dem Boden von der Pflanze aufgenommen 
wiirden (also nicht innerhalb der Pflanze gebildet wiirden), aber es 
bestand iiber die Rolle und Bedeutung der Mineralstoffe doch noch 
groBe Unsicherheit, und deshalb hatten :mch aIle wissenschaftlichen 
Forschungen iiber die Mineralstoffaufnahme k e i n e praktischen 
Folgen. Das heiBt also: in der Landwirtschaft herrschte nach wie vor 
die Humustheorie, so groB war der Glaube an sie, trotzdem sie auf 
einem so groBen Irrtum beruhte. 

Man diingte nicht viel anders, als wie man es schon vor Jahr­
hunderten getan hatte. Es wurden im groBen und ganzen nur StaIl­
diinger, Mergel, Asche, Kalk zur Diingung verwendet. Hier und dn 
war auch die Griindiingung bekannt. 

5. Die Gottinger Preisauigabe 

Wie sehr man aber in wissenschaftlichen Kreisen wiinschte, aus 
der Unsicherheit heraus und zu einer klaren Erkenntnis zu kommen, 
das zeigt der Umstand, daB im Jahre 1838 in dem Organ der Konigl. 
Gesellschaft der Wissenschaften in Gottingen: "Gottingische gelehrte 
Anzeigen", wiederum eine Preisaufgabe ausgeschrieben wurde, um 
iiber die Rolle der Mineralstoffe in den Pfl~,J,llZen AufschluB zu erhalten. 
Sie lautete: 

"Sind die sogenannten anorganischenb:lemente, welche sich in 
der Asche finden, so wesentliche Bestandteile des vegetabilischen 
Organismus, daB dieser sie zu seiner volligen Ansbildung bedarf, nnd 
werden sie den Gewachsen von auBen dargeboten" 1). 

1) Man findet im Schrifttum meist die Angabe, daB diese Preisaufgabe 
von der Akademie der'Vissenschaften in Giittingen oder von der Universitat 

11* 
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Es handelt sich also urn genau dieselbe Frage, die bereits in den 
Jahren 1795-1797 von der Berliner Akademie der Wissenschaften 
gestellt worden war. Dieser Umstand charakterisiert zur Genlige die 
Lage der Dinge. 

6. Die Lehren von Carl Sprengel 

Nun ist folgendes bemerkenswert: 

Zu derselben Zeit und bevor noch diese Preisaufgabe be­
antwortet wurde, veroffentlichte der Professor Carl Sprengel 
(1787-1859) in Braunschweig einige Blicher, in denen er sich mit 
groBer Klarheit und Bestimmtheit liber die Rolle und Bedeutung 
der Mineralstoffe aussprach. Schon 1837 hatte er in seinem Buche 
liber Bodenkunde (im Gegensatz zur Hurnustheorie) die Ansicht ver­
treten, daB die Unfruchtbarkeit mancher Ackerboden auf ihren 
Mangel an gewissen Mineralstoffen zuriickzufiihren ware. N och deut­
licher aber sprach er sich 1839 in seinem Buche "Die Lehre yom 
Dlinger" liber die groBe Bedeutung der Mineralstoffdlingung fiir den 
Ackerbau aus. Er schrieb u. a.: "Nach der Meinung vieler Natur­
forscher sollen zwar bloB der Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, 
Stickstoff zu den wirklichen N ahrungsmitteln der Pflanzen gehOren, 
so daB man, wenn man auch mehrere mineralische Stoffe in ihnen 
findet, diese doch immer als nur zufallig vorhanden zu betrachten 
habe ... " 

"Es wird auch wohl behauptet, die Pflanzen haben das Ver­
mogen, die in ihnen befindlichen mineralischen Stoffe aus Kohlenstoff 
und Stickstoff zu bilden oder selbige durch ihre Lebenskraft in mine­
ralische Korper umzuwandeln; hierbei stlitzt man sich zwar auf einige 
vor langerer Zeit angestellte Versuche, allein ... sie verdienen gar kein 
Interesse und beweisen durchaus nicht das, was sie beweisen sollen." 

"l\'Iit Gewi.Bheit konnen wir dagegen annehmen, daB sie (d. h. die 
Mineralstoffe) allen Gewachsen auch zur wirklichen Nahrung dienen 
und zu ihrer chemischen Konstitution ebenso wesentlich erforderlich 

Gottingen gestellt worden ware. In Wirklichkeit ist sie veranlaJ3t worden 
von einem ungena.nnten Freunde der WiBBenschaft. Die Preisrichter waren 
die Professoren F. G. Bartling, A. A. Berthold, Fr. Wohler. 
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sind als der Sauerstoff, Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff der 
organischen Dungematerialien. Der unrichtigen Ansicht uber den 
Wirkungswert der Mineralien opfert man in der Tat schon seit langer 
Zeit bedeutende Vorteile, denn unleugbar wiirde man die Pflanzen­
kultur mit einem viel gr6Beren Erfolge betreiben, wenn man dabei 
von dem Grundsatze ausginge, die Pflanzen miiJ3ten aIle und jede 
Mineralien, die wir in ihnen finden, auch in hinreichender Menge 
im Boden antreffen!" 

U nd an anderer Stelle: 
"Als Beweis, daB das Gedeihen der Pflanzen hauptsachlich von 

den mineralischen K6rpern des Bodens abhangt, lassen sich so viele 
Tatsachen anfuhren, daB man ganz in Vorurteilen befangen sein 
miiJ3te, wenn man sie nicht als den streitigen Gegenstand v611ig ent­
scheidend betrachten wollte." 

Ferner wies er darauf hin, daB der Mineralstoffgehalt des Stall­
dungers fiir die Ernahrung der Pflanzen nicht ausreicht. 

Hinsichtlich der Kohlenstoffernahrung glaubte Sprengel, daB 
zwar die Kohlensaure der Luft die Hauptquelle fur die Bildung der 
organischen Substanz ware, daB die Pflanzen aber auch den Humus 
dazu verwendeten. 

Wir sehen also, daB C. Sprengel die Bedeutung der Mineral­
stoffe fur die Pflanzen vollkommen richtig erkannt hat. 

Und ahnlich wie Sprengel dachten und schrieben auch noch 
andere Naturforscher, z. B. Ruckert, Lampadius, Boussingault 
und andere. 

Es ist nun wieder merkwiirdig und charakteristisch, daB auch 
Sprengel mit seinen Lehren nur wenig Beachtung und Anklang 
fand, trotzdem sie fur die Praxis von so groBer Bedeutung waren, 
und trotzdem Sprengel nachdriicklich auf den praktischen Nutzen 
derselben hinwies. Er schrieb: "Hatten die Landwirte uberhaupt 
eine richtigere Kenntnis von der Ernahrung der Pflanzen, so wiirden 
sie die Pflanzenproduktion schon zu einer H6he gebracht haben, 
woriiber sie selbst erstaunen muBten." 



Drittes Kapitei: 

Das Auftreten von Justus Liehig und seine Bekampfung 
der Humustheorie. Seine Lehren, Anhanger und Gegner. 
Die Losung der Gottinger Preisaufgahe liefert den 
experiment ellen Nachweis der Unenthehrlichkeit der 
Mineralstoffe fiir die Pflanzen. Vergleichung der Lehren 
Liehigs mit denen seiner Vorganger. Liehigs iiherragende 

Personlichkeit und hleihendes Verdienst. 

1. Die Lehren Liebigs 

Es ware wohl noch lange beim alten und beirn Glauben an die 
Humustheorie geblieben, wenn nicht in jener Zeit der Mann auf dem 
Kampfplatz erschienen ware, der berufen war, der groBe Reformator 
der Landwirtschaft zu werden: Justus Liebig. 

Was lehrte nun Liebig? lch will das, soweit wie moglich, mit 
seinen eigenen Worten schildern. Er lehrte, daB es falsch ware, zu 
glauben, daB der Humus den Pflanzen die Stoffe zum Aufbau ihres 
Pflanzenkorpers liefere. "Die ersten Quellen der N ahrung liefert 
ausschlie.Blich die anorganische Natur." Das ist einer der ersten 
Satze seines Buches, der zugleich das Gegenteil von der alten Lehre 
ist. Er schrieh weiter: "Kohlensaure, Ammoniak und Wasser ent­
halten in ihren Elementen die Bedingungen zur Erzeugung aller 
Thier- und Pflanzenstoffe, Kohlensaure, Ammoniak und Wasser sind 
die letzten Produkte ihrer Faulniss und Verwesung. Alie die zahllosen, 
in ihren Eigenschaften so unendlich verschiedenen Produkte der 
Lebenskraft nehmen nach dem Tode die urspriinglichen Formen 
wieder an, aus denen sie gebildet worden sind. Der Tod, die vollige 
Auflosung einer untergegallgenen Generation ist die Quelle des 
Lebens fiir eine neue." 

Der Humus ist also, nach Liebigs Ansicht, nicht ein direkter 
Kohlenstoff- und Stickstofflieferant fUr die Pflanzen. DaB der Humus 
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als solcher den Pflanzen nicht den notigen Bedarf an Kohlenstoff 
liefern kann, zeigte Liebig an dessen Eigenschaften. 

Denn einmal sei der Humus im Waaser fast unloslich, er konne 
deshalb von den Pflanzen nicht oder doch nur in unbedeutenden 
Mengen aufgenommen werden. Auch konne man beobachten, daB 
Boden mit verschieden groBem Humusgehalt unter Umstanden fast 
gleich hohe Ernten lieferten, also auch gleich gro13e Mengen von 
Kohlenstoff. Ferner sei es Tatsache, da13 der Humusgehalt der BOden 
durch den Anbau von Pflanzen nicht verringert, sondern vermehrt 
wiirde. 

Dem berlihmten Forscher Berzelius, der sich gegen seine 
Lehren ausgesprochen hatte, schrieb er u. a.: "Siehe den Wald an 
oder die Wiese und sage mir, wo auf dem Sandboden, der keine Spur 
Humus enthalt, nach 100 Jahren der Kohlenstoff hergekommen ist, 
den Du als Holz wegnehmen kannst." 

"Det Kohlenstoff der Vegetabilien mu13 daher nothwendiger 
Weise aus einer anderen QuelIe stammen, und da es der Boden nicht 
ist, der ihn liefert, so kann diese nur die Atmosphare sein ... " "In 
der Atmosphare existiert nun aber der Kohlenstoff nur in der Form 
von Kohlensaure, also in der Form der Sauerstoffverbindung." 
"Die Pflanzen eignen sich den Kohlenstoff an, indem sie die Kohlen­
saure durch ihre Blatter und griinen Theile aufnehmen und in der 
Weise zerlegen, da13 der Kohlenstoff Bestandtheil der Pflanzen wird, 
wahrend das Sauerstoffgas ausgehaucht wird." 

Liebig erschaute auch schon richtig den gro13en Kreislauf des 
Kohlenstoffs in der Natur und den Zusammenhang zwischen dem 
Lebensproze13 der Pflanzen und Tiere, oder wie wir auch sagen konnen: 
zwischen dem Assimilationsproze13 und dem DissimilationsprozeB. 
"Ein ebenso erhabener als weiser Zweck hat das Leben der Pflanzen 
und Thiere auf eine wunderbar einfache Weise aufs engste an einander 
gekniipft ... die Existenz der Thiere ist ausschlieBlich an die Gegen­
wart der Pflanzen gebunden. . . . aIle iibrigen Verhiiltnisse gleich 
gesetzt, athmen die Thiere Kohlenstoff aus, die Pflanzen athmen 
ihn ein, das Medium in dem das geschieht, die Luft, kann in ihrer 
Zusammensetzung nicht geandert werden ... " Von dem wirklichen 
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Wesen der Atmung als einen physiologischen ProzeB hatte Liebig 
noch keine richtige Vorstellung. Er sah ihn mehr als einen rein 
chemischen OxydationsprozeB an. 

Die Bedeutung des Humus fiir die Kohlenstoffernahrung besteht 
nach Lie big nur darin, daB er bei der Zersetzung Kohlensaure liefert. 

In bezug auf die Stickstoffernahrung der Pflanzen lehrte Li e b ig: 
"Aller Stickstoff der Pflanzen hat einen Ursprung: die Atmosphare, 
und diese empfangt ihn aus der Zerstorung, der Faulniss der organi­
schen Materie, aIle stickstoffhaltigen Diingemittel wirken nur dadurch 
giinstig auf die Vegetation ein, daB durch Faulniss und Verwesung 
ihr Stickstoff in Ammoniak und Salpetersaure verwandelt wird, der 
animalische Diinger wirkt als Stickstoffquelle nur durch Ammoniak­
bildung ... ; und kein Schlu13 kann wohl besser begriindet sein als 
der, daB das Ammoniak der Atmosphare es ist, welches den Pflanzen 
ihren Stickstoff liefert ... " Liebig meinte auch, daB die Stickstoff­
menge, die die Pflanze aus der Atmosphare empfangt, fiir ihre Stick­
stoffernahrung ausreichend ware. Das war ein wunder Punkt seiner 
Lehre. Und wenn Liebig im Kampfe gegen die Humustheorie als 
solche manche Mitkampfer, namentlich auch unter den Agrikultur­
chemikern, gefunden hatte, so kam es wegen dieser seiner Behauptung 
zu sehr heftigen Auseinandersetzungen. Es waren zum Teil Manner 
mit glanzendem Namen, mit denen Lie big die Klingen kreuzen 
muBte, so Adolph Stockhardt (1809-1886), Emil Wolff 
(1818-1896), Gilbert, Boussingault (1802-1887). Sie vertraten 
Liebig gegeniiber die Meinung, daB dem Acker aus der Atmosphare 
bei weitem nicht genug Stickstoff zuflOsse, und daB der Landwirt 
gerade auf die Stickstoffdiingung das Hauptaugenmerk richten miisse. 
Das ist auch unsere heutige Ansicht. Wir wissen, daB die Stickstoff­
menge, die durch die Niederschlage in den Boden gelangt, nur etwa 
5 bis lO kg Stickstoff je Jahr und Hektar betragt und dal3 aIle unsere 
KulturbOden, mit Ausnahme der NiederungsmoorbOden mit Stick­
stoff gediingt werden miissen. Der Streit zwischen Li e b ig und seinen 
agrikulturchemischen Widersachern endete erst im Jahre 1862, 
indem Lie big in der siebenten Auflage seines Buches sehr bedeutsame 
Zugestandnisse machte. Er gab sie allerdings nicht direkt zu, aber in 
Wirklichkeit waren sie vorhanden. 
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Liebig hat in diesen Jahren auBerordentlich schwer kampfen 
miissen, denn weil die Stickstoffdiingung den praktischen Erfolg fiir 
sich hatte, glaubten manche, die Liebigschen Lehren iiberhaupt als 
falsch hinstellen zu konnen. Es kam hinzu, daB ein auf Grund 
seiner Lehren hergestellter sogenannter "Patent-Diinger" sich als 
ziemlich wirkungslos erwies 1). Der Grund dafiir war, was Liebig 
spater selbst erkannte, daB der Diinger die Nahrstoffe in schwer­
lOslicher Form enthielt, was mit Absicht geschehen war, damit sie 
nicht aus dem Boden ausgewaschen wiirden. Man kannte damals 
noch nicht die groBe Bedeutung der Bodenadsorption fiir die Pflanzen­
ernahrung, die erst spater klargestellt wurde. 

Es ist ein hohes Verdienst, daB Liebig in jener Zeit durchhielt 
und nicht den Glauben an die Richtigkeit seiner Lehre und den Mut 
verlor. 

Wie schon vor ihm Saussure, Sprengel u. a., erkannte auch 
Liebig die Bedeutung gewisser Mineralstoffe fiir die Pflanzen, aber 
weitergehend als seine Vorganger, hielt er sie nicht nur fiir notwendig, 
weil sie Bestandteile der Pflanzen sind, sondern er versuchte auch 
schon ihre physiologischen Funktionen in der Pflanze zu begreifen 2). 
Der groBe Gegensatz zwischen Liebig und den Vertretern der 
Humustheorie und die groBe Bedeutung, die Liebig den Mineral­
stoffen beimaB, zeigt sich auch in seiner Beurteilung des Stalldiingers. 

Die anorganischen Stoffe sind, so lehrte Liebig, die wirklichen 
Nahrungsmittel der Pflanzen, und der Fruchtbarkeitszustand eines 
Bodens hi.i.ngt ab von der Menge der in ihm enthaltenen Mineralstoffe. 

Er sagte: Der Stallmist, die Exkremente der Menschen und Tiere 
wirken nicht durch ihre organischen Bestandteile auf die Pflanzen 
ein, sondern indirekt durch die Produkte ihres Faulnis- und Ver-

1) Gam; besonders fielen die Gegner seiner Lehren tiber Liebig her, als 
er das Wort Raubbau gebraucht hatte. Es gab manche Perioden, in denen 
Liebig ziemlich vereinsamt dastand. 

B) Liebig hat spii.ter auch damber Angaben gemacht, welche anorgani­
schen Stoffe er als Nahrungsmittel ansieht. Er schreibt: "Die fiir unsere 
Pflanzen wesentlichsten sind Phosphorsii.ure, Schwefelsii.ure, Kieselsii.ure, Kali, 
Natron, Kalk, Bittererde (= Magnesiumsulfat), Eisen, Kochsalz. Aus Kohlen­
saure, Ammoniak (Salpetersaure), Schwefelsaure und Wasser entstehen 
ihre verbrennlichen Bestandtheile." 
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wesungsprozesses. Der organische Diinger la13t sich demnach ersetzen 
durch die anorganischen Verbindungen, in welche er im Boden 
zerfalIt. "Die Wirkung der thierischen Excremente ist ersetzbar 
durch Materien, die ihre Bestandtheile enthalten . .. In welcher Form 
der Wiederersatz der dem Boden entzogenen Nii.hrstoffe erfolgt, ob 
in der Form von Excrementen, oder von Asche und Knochen, diess 
ist ziemlich gleichgiiltig." Diese Ansicht ist rein theoretisch insofern 
richtig, als aIle Pflanzen von rein anorganischen Stoffen leben konnen. 
Praktisch bedeutet sie aber eine unrichtige Einschatzung des Stall­
diingers fiir den Fruchtbarkeitszustand des Bodens. 

N achdem Lie b ig das Wesen der Pflanzenernahrung klar erkannt 
hatte, erkannte er auch die Gefahren, die dem Boden und damit 
dem Volke durch eine falsche Bewirtschaftung der Boden drohen, 
und er versuchte mit alIer Kraft auf diese Gefahren hinzuweisen, um 
sie abzuwenden. Er schrieb: "Die Hohe des Ertrages eines Feldes 
hangt ab von der Summe der darin vorhandenen Bedingungen der 
Fruchtbarkeit; die Dauer der Ertrage hangt ab von dem Gleichbleiben 
dieser Summe." "Die Aufgabe des Landwirts besteht nicht alIein 
darin, die hochsten Ertrage von seinem Felde zu gewinnen, sondern 
sein Ziel soIl auf die ewige Dauer und die Wiederkehr dieser hochsten 
Ertrage gerichtet sein. . .. Ein Verkauf der Feldfriichte, ohne Ersatz 
der in ihnen ausgefiihrten MineraIstoffe ist einem Verkauf eines 
Theiles des Feldes gleich zu achten, eine solche Wirthschaft tragt mit 
Recht den Namen einer Raubwirthschaft, die schlie13lich bei ununter­
brochener Fortsetzung zur Verarmung, zurn Unfruchtbarwerden 
ganzer Lander fiihren mul3." ... "Dieser Ersatz geschieht durch den 
Diinger . .. Der in einer Wirthschaft produzierte Diinger ist nicht 
ausreichend, urn die Fruchtbarkeit dauernd zu erhalten ... Ais 
Prinzip des Ackerbaues mul3 angesehen werden, daB der Boden im 
voUen Ma13e wieder erhalten muB, was ihm genommen wird ... " 

Liebig dachte, daB dieses namentlich auch in der Weise ge­
schehen konne, daB die Exkremente der Stadtbewohner der Land­
wirtschaft wieder nutzbar gemacht wiirden. 

Wenn Liebig von einer Raubwirtschaft sprach, die in jener 
Zeit betrieben wurde, so war das insofern berechtigt, aIs bei der 
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damaligen Wirtschaftsweise den BOden wohl in der Regel mehr 
Nahrstoffe entzogen ala ihnen wieder durch die Diingung zugefiihrt 
wurden. Das konnen wir heute auf Grund unserer Kenntnis des 
Nahrstoffhaushaltes der BOden mit Sicherheit annehmen. Aber 
andererseits ist es in manchen Fallen berechtigt, eine solche "Raub­
wirtschaft" zu treiben. Wir tun das auch heute noch mit vollem Be­
wu13tsein in allen jenen Fallen, in denen der Boden von Haus aua so 
reich an einem Nii.hrstoff ist, daB sein Wiederersatz zwecklos ist. Ein 
solcher Wiederersatz ist nur dann angezeigt, wenn das betreffende 
Feld nicht mehr von sich aus reich genug an Nahrstoffen ist. Die 
Forderung Lie bigs war also in ihrer Allgemeinheit zu weitgehend 
und war auch zu starr, zu rezeptmaBig. Es war berechtigt, daB sie 
abgelehnt wurde. Aber man muB bedenken, daB man damala noch 
nicht iiber sichere Methoden verfiigte, um das wirkliche Diingungs­
bediirfnis der BOden zu erkennen. Heute sind wir mit allen Kraften 
bemiiht, unsere BOden nicht an irgendwelchen Nahrstoffen verarmen 
zu lassen, und haben Organisationen geschaffen, um den Nii.hrstoff­
gehalt unserer BOden standig zu iiberwachen. Dann verdanken wir 
Liebig eine weitere sehr wichtige Erkenntnis. Er lehrte, daB aIle 
Nahrstoffe ffir die Pflanzen gleichwertig sind, und daB der Ertrag 
eines Feldes deshalb abhangig ist von demjenigen Nahrstoff, welcher 
in geringster Menge in aufnehmbarem Zuatande im Boden enthalten 
ist. Das ist der Grundgedanke des nach Liebig benannten Gesetzes 
vom Minimum, das dann bis in die neuere Zeit viel zitiert, erweitert 
und interpretiert worden ist. Es ist noch heute von besonderer 
Wichtigkeit und eine der Grundlagen einer rationeIlen Diingung. 

Auch auf dem Gebiete der Bodenkunde schuf Liebig neue 
Schau. Wir verdanken es ihm, daB er die Adsorptionsvorgange im 
Boden in ihrer groBen Bedeutung fiir die Pflanzenernahrung und 
Diingung erkannte und auawertete. Fr. Stohmann nannte diese 
Erkenntnis den Schlu13stein, der dem Liebigschen Lehrgehaude 
noch gefehlt hiitte, und H. Grou ven bezeichnete sie als den "fiir ihn 
wertesten Teil des Buches" (einer spateren Arbeit), wodurch Liebig 
die Bodenkunde in fruchtbare Bahnen gebracht hatte. Seit dieser 
Zeit erkannte man u. a., daB die Pflanzen nicht nur die in der Boden­
fliissigkeit gelosten Nahrstoffe al,lfnehmen konnen, sondern daB sie 
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auch aktiv (durch Ausscheidung von Kohlensaure) an der Loslich­
machung der ungelosten Nahrstoffe beteiligt sind. Man erkannte 
auch, daB die Bodenadsorption niitzlich wirkt, weil sie die Nii.hrstoffe 
vor der Auswaschung schiitzt. Auch die Fruchtfolge, Wechselwirt­
schaft, Bodenmiidigkeit sah man jetzt mit anderen Augen an, indem 
man sie in Verbindung mit der Bodenadsorption betrachtete und 
erklarte. Die Erkenntnis der Bodenadsorption gab auch die Er­
klarung fiir die Unwirksamkeit des von Liebig hergestellten Patent­
diingers. Er hatte namlich die in ihm enthaltenen Nahrstoffe ab­
sichtlich unloslich gemacht, "weil sonst der Regen sie entfiihre! 
lch wuf3te damals noch nicht, daB die Erde sie festhalte, soweit ihre 
Losungen damit in Beriihrung kommen!" "lch war, nachdem ich 
den Grund wuf3te, warum meine Diinger nicht wirkten, wie ein Mensch, 
der ein neues Leben empfangen hat, denn mit diesem waren auch aIle 
Vorgange des Feldbaues erklart ... " 

Wie schon auf anderen Gebieten, fand Lie big auch hier manche 
Tatsachen vor. Aber man wuf3te sie nicht recht zu verwerten, lind erst 
Liebig war es, der diese Erscheinungen nach griindlichen eigenen 
Studien in ihrer ganzen Tragweite erkannte. Und dann war Lie big 
ganz allgemein der groBe Lehrmeister, der die Landwirtschaft lehrte, 
naturwissenschaftlich zu denken. Das war ja von vornherein eines 
der Ziele, die er mit der Herausgabe seines Buches verfolgte. 

Er forderte, daB man solche komplexen Begriffe, wie Boden, 
Diinger, Fruchtbarkeit, in die einzelnen Faktoren, aus denen sie 
bestehen, zerlegen miisse, wenn man weiterkommen wolle in ihrer 
Erkenntnis und Beurteilung. So miisse man bei der Untersuchung 
und Beurteilung des Bodens z. B. unterscheiden: einmal die einzelnen 
Pflanzennihrstoffe, die er enthalt, ferner seine physikalischen und 
chemischen Eigenschaften usw. 

Das sind Forderungen, die heute zur selbstverstandlichen Grund­
lage unseres Denkens und Handelns geworden sind. 

2. Die Losung der Gottinger Preisaufgabe 

Als Liebig seinen Kampf gegen die Humustheorie aufnahm, 
da fehlte noch der experimentelle Beweis dafiir, daf3 die Pflanzen 
lediglich die Mineralstoffe zu ihrem Leben benotigten, und daB sie 



29 

nicht innerhalb der Pflanzen erzeugt wiirden. Dieser Beweis wurde 
von den beiden Bearbeitern der schon erwahnten Gottinger Preis­
aufgabe A. F. Wiegmann und L. Poistorff erbracht 1). Die mit 
dem Preise gekronte Schrift ist 1842 unter dem Titel "Uber die 
anorganischen Bestandteile der Pflanzen usw." erschienen 2). Es ist 
aber zu beachten, daB die Untersuchungen von Wiegmann und 
Polstorff bereits vor dem Erscheinen des Liebigschen Buches den 
Preisrichtern eingereicht worden sind, und zwar schon vor dem 
1. Januar 1840, der als Termin gesetzt worden war. 

Auf Grund ihrer sehr sorgfaltigen Untersuchungen kamen die 
Bearbeiter der Preisaufgabe zu dem SchluB, daB "es hinlanglich er­
wiesen zu sein scheint, daB die Pflanzen nur solche unorganischen 
Substanzen enthalten, die denselben von auJ3en dargeboten werden; 
und ferner, daB, wenn solche unorganischen Substanzen, die zu ihrer 
Konstitution gehoren, nicht in hinreichender Menge vorhanden sind, 
oder mit anderen Worten gesagt, wenn sie an den Prozessen, die 
wahrend der Vegetation vorgehen, keinen hinreichenden Anteil mehr 
nehmen konnen, die Vegetation gestort wird, und die Pflanzen von 
diesem Punkte an den Gesetzen der anorganischen Natur anheim­
fallen". 

3. Vergleichung der Lehren Liebigs mit denen seiner Vor­
ganger 

Wenn man die Lehren Liebigs vergleicht mit dem, was schon 
zu seiner Zeit bekannt war, dann ergibt sich, daB Lie big zuniichst 
nicht allzuviel Neues lehrte. Man kann dafiir Liebig selbst als 
Zeugen anfiihren. Denn er schreibt in der Einleitung seines Buches, 
das er Alexander von Humboldt widmete: " ... Das kleine 
Werk, welches ich mir die Freiheit nehme Ihnen zu widmen, ich weiB 
kaum, ob ein Teil davon mir als Eigentum gehort." 

Das ist insofern richtig, als Liebig in der Tat seine Lehren weit­
gehend auf den Forschungen seiner Vorlaufer aufbaute. Wenn dem 

1) A. F. Wiegmann war Professor, L. Polstorff Apotheker in Braun­
schweig. 

2) Verlag Friedr. Vieweg & 80hn, Braunschweig, 1842. 
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aber so ist, dann taucht natiirlich sofort die Frage auf: worin ist dann 
die groBe Bedeutung Liebigs begriindet 1 

Wie kommt es, daB gerade er und seine Lehren zu einer so groBen 
Bedeutung gelangten, daB wir gerade ihn als den groBen SchOpfer 
und Lehrmeister einer neuen Lehre von der Emahrung der Pflanzen 
preisen 1 

Wie ist es zu verstehen, daB wir von seinem Auftreten an eine 
neue Epoche datieren, warum nicht nach der Verkiindung der Lehren 
Sprengels, der ihm doch am nii.chsten stand 1 

Das hat mehrere Griinde. Zunii.chst ist zu sagen, daB Liebig 
doch in mancher Beziehung iiber aIle seine Vorganger hinausging. 
Denn keiner hat vor ihm so klar die praktische Bedeutung der 
Kohlensaure-Assimilation erkannt wie er und gelehrt, daB die Pflanzen 
ausschlieBlich von der Kohlensaure der Luft und gewissen Mineral­
stoffen leben konnten. 

Das war ein entscheidender Fortschritt. 

Und wenn es auch richtig ist, daB sich Liebig sonst bei seinen 
Lehren wesentlich auf das schon vorhandene Wissen stiitzte, so kann 
das seinem Verdienste keinen Abbruch tun. Denn es kommt ent­
scheidend darauf an, was er aus diesem Material machte, und es 
kommt hinzu, daB die vorliegenden Forschungsergebnisse sich zum 
Teil widersprachen und deshalb als unsicher galten. Es ist deshalb 
sein unbestrittenes Verdienst, daB er in genialer Schau als erster den 
Zusammenhang des bisher Erforschten erkannte, daJ3 er mit seinem 
umfassenden Wissen die vorliegenden Forschungsergebnisse ordnete, 
sichtete, erganzte und daraus dann sain Lehrgebaude aufbaute. 

Das hat keiner vor ihm getan und vielleicht auch nicht gekonnt. 
Liebig machte mit anderen Worten, wie einst (1899) H. Gronau 
schrieb, das tote agrikulturchemische Wissen lebenskrii.ftig. 

So schatzen auch andere wirklich sachkundige Agrikultur­
chemiker die Bedeutung Liebigs ein. 

Friedr. Stohmann (1832-1897), ein namhafter Agrikultur­
chemiker und Zeitgenosse Liebigs, der sich eingehend mit dessen 
Arbeiten beschaftigt hat, schrieb z. B.: "Man hat geglaubt, Liebig 
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einen Vorwurf daraus machen zu diirfen, daB er Thatsachen, die 
Andere vor ihm erkannt hatten, benutzt habe. Wohl waren Pristley, 
Ingenhous, Sennebier, Saussure, Sprengel, Bronner, 
Hu xtable, Thompson, Way vor Liebig. Was nutzte aber die 
Kenntnifs der Zersetzbarkeit der Kohlensaure durch die griinen 
Pflanzen, so lange sie von der Irrlehre des Humus begleitet war; 
welche Bedeutung hatte das Vorkommen der Phosphorsaure, des 
Kalks in den Pflanzen, so lange man noch nicht einig dariiber war, 
ob diese Stoffe nicht auch in den Pflanzen durch die Lebenskraft 
erzeugt werden konnten, welche Bedeutung hatten die Beobachtungen 
der Absorptionsfahigkeit des Bodens vor Lie big. Es waren in­
teressante Facta. Lie big s Verdienst wird es immer bleiben, diese 
einzelnen Thatsachen ihrer ganzen Tragweite nach erkannt, das 
Richtige vom Dnrichtigen gesondert, das Zerstreute gesammelt und 
zu einem groJ3en in allen seinen Theilen harmonisch gegliederten 
Bau geordnet zu hahen." 

Dnd ahnlich urteilten nach ihm andere Agrikulturchemiker von 
Ruf, wie u. a. Adolf Mayer, der geistvolle Verfasser der "Vor­
lesungen iiber Agrikulturchemie", und Paul Wagner (1843-1930). 
Adolf Mayer, der Liebig einst heftig befehdet hat, sagte, daB 
diese naturwissenschaftliche Erkenntnis ihn ohne Zweifel iiber seine 
Zeitgenossen erhoben und zu einem wirklichen Reformator der 
physiologischen Wissenschaft gemacht habe. 

Die Wissensohaft wird ja nioht nur gefordert duroh das Auffinden neuer 
Tatsaohen, sondem auoh duroh die Verarbeitung des vorhandenen Materials 
zu einem systematisohen Wissen. Diese Fahigkeit, die Einzelforsohungen zu 
einem Gesamtbilde zu verknlipfen, findet man gerade bei hervorragenden 
Personliohkeiten. N i e t z s ohe sagte einst: "AIle GroBen waren groBe Arbeiter, 
unermlidlioh nioht nur im Erfinden, sondem auoh im Verwerfen, Siohten, 
Umgestalten, Ordnen." Das trifft auoh fUr Liebigs Wirken zu. Es ist 
interessant, daB Liebig selbst liber diese wissensohaftliohe Tatigkeit ahnlioh 
daohte. In einer Rede liber "die Entwioklung der !dean in der Naturwissen· 
sohaft" (1866) zitierte er die Ansiohten des Aristoteles, der gelehrt hat, 
erst mlisse man Tatsaohen sammeln, die Dinge kennenlernen, jede einzeln 
betraohten und sie dann denkend zu verbinden suohen, und er bemerkt dazu: 
"Das sind die Hauptgrundsatze der Forsohung, welohe der groBte Weise des 
Altertums uns hinterlassen hat; sie haben nooh heute die Geltung. die sie 
vor 2000 Jahren hat,ten:' 
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Liebig hat selbst einmal zu dem Vorwurf, daB er nur schon 
Bekanntes wiederholt habe, SteUung genommen und gesagt, er habe 
ganz einfach versucht, in ein dunldes Zimmer ein Licht zu steUen. 
Alle Mobel waren darin vorhanden, auch Werkzeuge und Gegenstande 
der Bequemlichkeit und des Vergniigens; aber aUe diese Dinge waren 
fiir die GeseUschaft, die dieses Zimmer zu ihrem Nutzen und Vorteile 
gebrauchte, nicht klar und deutlich sichtbar. "Nachdem nun jeder 
Gegenstand einen Theil von dem wenn auch schwachen Lichte emp­
fangen hatte, so schreien nun viele, daB das Licht in dem Zimmer 
nichts Wesentliches geandert habe. Der eine hatte dies, der andere 
jenes schon gekannt und benutzt, zusammen hatten aUe das Vor­
handene schon gefiihlt und betastet." 

Aber Liebig war nicht nur der groBe Baumeister, der aus den 
vorhandenen Bausteinen sein neues Lehrgebaude baute, sondern er 
hat noch manche Steine, und darunter bedeutende Ecksteine, selbst 
herbeischaffen miissen. 

Und nicht aUein diese wissenschaftliche Leistung ist das groBe 
Verdienst Liebigs. Es kommt noch hinzu der schwere Kampf, den 
er fiihren muBte, um seine Lehren gegen die Anhanger der Humus­
theorie durchzusetzen. Ich erwahnte schon, daB Liebig und seine 
Lehren zunachst vielfach angegriffen wurden, besonders auch von 
einigen Vertretern der Landwirtschaft. Das ist verstandlich, denn 
einmal konnten sie den naturwissenschaftlich ausgerichteten Ideen 
Liebigs nicht folgen und dann gab er ihnen auch in einigen land­
wirtschaftlichen Fragen manchen AnlaJ3 zu einer berechtigten Kritik. 
Liebig war ja kein Landwirt und gab sich einige BloBen. Es kam 
hinzu, daB er die Bedeutung der MineraIstoffe fiir die Diingung zu 
einseitig betonte und nicht geniigend wiirdigte, daB die organischen 
Diinger, wenn auch nicht direkt, so doch indirekt fiir den Frucht­
barkeitszustand eines Bodens von groBer Bedeutung sind. Auf den 
Streit wegen der Bedeutung des Stickstoffs wies ich schon hin. 

Zunii.chst hatte Liebig Jahre hindurch zu den Angriffen seiner 
Gegner geschwiegen und wahrend dieser Zeit an dero weiteren Ausbau 
und der Verbesserung seiner Lehren gearbeitet. Seine Gegner 
glaubten schon, dieses Schweigen aIs ein Zugestandnis seiner Nieder-
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lage deuten zu diirfen. Dann aber nahm Liebig den Kampf auf 
und kampfte mit seiner grollen Leidenschaft und den scharf en 
Waffen seines groBen Wissens so lange fiir seine Lehren, biser 
seine Gegner niedergerungen und seine Lehren zur Anerkennung 
gebracht hatte 1). 

DaB Lie big diese Leistung vollbrachte und damit die gefahrliche 
Humustheorie beseitigte, die ja zu einer allmahlichen ErschOpfung 
des Bodens fiihren muBte, das ist sein weiteres grolles Verdienst. 
DaB ihm diese groBe Tat abel' gelang, das liegt in der ganzen Person­
lichkeit Liebigs begriindet, die wesentlich anders geartet war als 
die von Karl Sprengel, seinem unmittelbaren Vorlaufer. 

Sprengel war gewill ein ausgezeichneter Forscher, und seine 
Werke waren von groBter Bedeutung und ein groBer Fortschritt. 
Aber Sprengel war doch nur Fachgelehrter und in weiteren wissen­
schaftlichen Kreisen ziemlich unbekannt. Seine Werke wurden nur 
in den nachsten Fachkreisen gelesen und fanden dort nicht die ver­
diente Anerkennung. Urn aber seine Ansichten der Welt aufzu­
zwingen, dazu war Sprengel nicht der Mann. 

Bei Liebig war das alles ganz anders. Als Liebig sein Werk 
"Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie" 
veroffentlichte, da hatte er sich bereits durch glanzende wissenschaft­
liche Leistungen einen grollen Namen gemacht, er war ein beriihmter 
Mann. Aus allen Landern kamen die Schiiler in seinen Horsaal und 
in sein Laboratorium. Er war Mitglied sehr vieler wissenschaftlicher 
Akademien des Inlandes und Auslandes. 

Schon aus dieseru Grunde mu13ten seine Lehren eine gro13e 
Beachtung finden. Man konnte sie wohl bekampfen, aber man 
konnte sie nicht unbeachtet lassen. Und es kam hinzu, daB Liebig 
ein gro13er Stilist, ein Meister der Sprache war. Seine Schriften 
waren glanzend geschrieben und zwangen die Leser schon durch die 
vollendete und fesselnde Darstellung und nicht allein durch ihren 
Inhalt in ihren Bann. 

1) Walz nannte ilm "einen Mann, der seine Lehren wie Mohamed mit 
Feuer und Schwert zu verbreiten sucht." 

3 26 
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Au13erdem besaB Liebig in hohem :MaBe die seltene Gabe und 
Kunst, die Wissenschaft im besten Sinne zu popularisieren und sie so 
in weite Kreise zu tragen 1). 

Wie sehr Lie big es verstand, liberzeugend zu schreiben, dafiir 
ist sein Freund Wohler (1800-1882) ein Zeuge, der ihm einmal 
schrieb: "lch flirchte mich vor Deinem merkwlirdigen Talent, in 
Meinungssachen zu verflihren und hinzureillen." Auch ist es in­
teressant, wie H. Grouven, ein Zeitgenosse Liebigs, den Eindruck 
schildert, den Liebigs Buch auf die Landwirte machte. Er schreibt: 
"Wenn zum Beispiel so ein groBer Gutsbesitzer oder Domanenpachter, 
welche als gebildete Landwirthe par excellence dastehen und als ton­
angebend gelten, auch noch so wenig N eigung und Zeit zu agrikultur­
chemischen Studien hat, - Liebigs Buch liest er doch und sei's 
bloB der Mode halber. Was wird nun bei seiner Unkenntnis der agri­
kulturchemischen Quellen und der gegnerischen Leistungen und An­
sichten die natiirliche Folge sein? - Er wird von Lie bigs Darstellung 
hingerissen und Liebigianer mit Leib und Seele! ... " 

Und dann war Liebig eine wahre Flihrernatur. Seine Geistes­
kraft war verbunden mit groBer Willensstarke und Kampfesmut 2). 
Er glaubte an sich und an die Wichtigkeit der von ihm vertretenen 
Sache, flir die er kampfte. Wie hoch er diese seine Tatigkeit ein-

1) In dem Bestreben, seine Lebren weiteren Kreisen zuga.nglich zu 
machen, hatte Lie big ein Vorbild in seinem Winner und Freund Alexander 
von Humboldt, dem er auch sein Buch widmete. Von Alexander von 
Humboldt heillt es in einer Charakteristik: "Er verschmii.hte es nicht, in 
einer Zeit, wo die Gelebrten sich streng abschlossen, seine Forschungen dlirch 
allgemein verstii.ndliche V orlesungen und Scbriften zu einem Gemeingut aller 
zu machen und wurde dadurch ein Mann des Volkes im hochsten Sinne und 
Urheber einer popular wissenschaftlichen Literatur in klassischer Fonn." 

2) Diese Eigenschaften waren gewill notig, urn sein Werk zu vollbringen 
und es gegen eine michtige Gegnerschaft durchzusetzen. Er schrieb einmal 
(1863) an Wohler: "lch bin nicht streitlustig von Natur, wenn ich aber dam 
gebracht werde, so steigert sich in mir das Interesse an der Sache . . . es ist 
wie aiDe Art von Lust am Kampfe, meine Sinne sind wie gescharft und neue 
Krifte stromen mir zu ... " Lie big war aber in seiner Kritik und seinen An· 
griffen manchmal zu heftig und unbeherrscht, ja ungerecht und dabei selbst­
bewuBt. Solche Eigenschaften findet man bei manchen gemalen Tatmenschen. 
Sie haben der Wissenschaft genutzt, ihm selbst aber manche Bitternisse 
bereitet. 
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schatzt, das zeigt ein Brief an seinen Freund Wohler: "Alles was 
wir tun und treiben" - so schreibt er - "scheint mir unbedeutend 
gegen das gehalten, was der Landwirt erzielen kann ... Der Fort­
schritt des Landwirtes ... lindert die Not und Sorgen der Mensch­
heit ... und gibt unseren Fortschritten erst den Boden und rechten 
Segen." 

So wurde Justus Liebig der groBe Bahnbrecher und Refor­
mator, der in genialer Weise der Landwirtschaft neue Wege wies und 
neue Ziele zeigte und eine neue Epoche der Landwirtschaft einleitete. 

3* 



Viertes Kapitel: 

Auswirkung der Lehren Liehigs. Herstellung der minerali­
schen ("kiinstlichen") Diingemittel. Ihre Bedeutung fiir 
eine rationelle Diingung, ffir die Steigerung der Ernte­
ertrage und V olksernahrung. Die N otwendigkeit der 
mineralischen ("kiinstlichen") Diingemittel ffir die Urhar­
machung der Odlandereien. Konnen wir den zur Diingung 
notigen Bedarf an stickstoft'-, phosphorsaure- und kali­
haltigen Diingemitteln in Deutschland selhst decken? 
Die Bedeutung des aus der Luft hergestellten Harnstoft's 
ffir die Herstellung von Futtermitteln. Die N otwendig­
keit einer verstarkten Anwendung der kiinstlichen Diinge­
mittel und ihrer Verhilligung im Interesse der Volks-

ernahrung 

1. Herstellung der mineralischen ("kiinstlichen") Diingemittel. 
lhre Bedeutung liir eine rationelle Diingung, liir die Steigerung 
der Ernteertriige und die Volkserniihrung 

Die Liebigsche Lehre, dall gewisse lVIineralstoffe die eigentlichen 
Nahrstoffe der Pflanzen sind, hatte schon bald eine fur die Praxis 
au.6erordentlich wichtige Nutzanwendung zur Folge. Das war die 
Herstellung der mineralischen Diingemittel, die man zumeist aIR 
"kunstliche" Dungemittel zu bezeichnen pflegt. 

Schon Liebig hatte seinerzeit die prophetischen Worte ge­
sprochen: "Es wird die Zeit kommen, wo man die Felder und Pflanzen 
mit Stoffen diingen wird, die man in chemischen Fabriken herstellen 
wird und die nur aus solchen Stoffen bestehen werden, die fiir die 
Pflanzenernii.hrung notig sind." 

Und diese Zeit kam sehr bald. 
Ala erster Handelsdiinger wurde das Superphosphat hergestellt. 

Die Anregung dazu ging von Liebig aua, der 1840 vorgeschlagen 
hatte, den dreibasisch phosphorsauren Kalk der Knochen durch 
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Idee wurde zuerst in England fabrikmaBig verwirklicht (1843 bzw. 
1846). In Deutschland entstand 1855 die erste Superphosphatfabrik. 
Zur Herstellung dienen heute mineralische Rohphosphate (Tri­
kalziumphosphate), die mit Schwefelsaure aufgeschlossen werden. 
Der andere wichtige Phosphorsaurediinger, das Thomasmehl, wird 
als Nebenprodukt bei der Verarbeitung phosphorhaltiger Eisenerze 
zu Stahl (nach dem Verfahren von Gilchrist und Thomas) ge­
wonnen und wurde etwa seit 1886 von Hoyermann in feingemahlener 
Form in die Landwirtschaft eingefiihrt. Die ersten Kalisalze wurden 
in Deutschland 1861 in StaBfurt gefordert. Zunachst (1861-1879) 
wurden sie zumeist (mindestens zu 4/[,} in der chemischen [ndustrie 
verwendet. Der landwirtschaftliche Verbrauch aIs Diingemittel setzte 
etwa Anfang der achtziger Jahre ein. Um seine Einfiihrung haben 
sich namentlich die Landwirte Schultz-Lupitz und Rimpau­
Kunrau verdient gemacht. Spater auch die 1885 gegriindete Deutsche 
Landwirtschaftsgesellschaft. 

Der Chilesalpeter, der vor dem Weltkriege der hauptsachlich be­
nutzte Stickstoffdiinger war, ist ein Naturprodukt, er wurde bereits in 
den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts allgemein angewendet. 
Seit etwa 1890 wurde daneben das schwefeIsaure Ammoniak, das 
aIs Nebenprodukt in den Kokereien und Gasanstalten gewonnen 
wird, in immer steigendem MaBe benutzt. 

Heute beherrschen die aus dem Luftstickstoff hergestellten 
Stickstoffdiinger den Markt. Ihre Herstellung ist ebenfalIs eine 
Kulturtat ersten Ranges, denn sie machten uns und auch andere 
Lander unabhangig hinsichtlich der Stickstoffdiingung der Felder. 

Die Geschichte der Herstellung der Stickstoffdiinger aus dem Stickstoff 
der Luft ist auch ein Beispiel dafiir, daB solche groBen Errungenschaften 
nicht von heute auf morgen gewonnen werden, sondern in der Regel eine 
langere Anlaufszeit haben. Bereits seit mehr als 100 Jahren hatte man 
versucht, den freien, elementaren Stickstof£ der Luft an andere Elemente zu 
binden, d. h. in eine feste chemische Verbindung umzuwandeln, und man 
kannte auch Wege, dieses zu tun. Seit 1878 kannte man durch G. Meyer 
die Herstellung des Kalziumcyanamids und Cavendish hatte schon 1784 
beobachtet, daB bei der elektrochemischen Selbstverbrennung der Luft sich 
die Elemente Stjckstoff und Sauerstoff zu Salpetersaure vereinigen. 
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Man erkannte auch schon Ende des vorigen Jahrhunderts die gro13e 
Bedeutung dieses Problems fUr die Landwirtschaft. Man wies darauf hin, daB 
es auf die Dauer unmoglich sein wfude, der Bevolkerung der Erde das notige 
Brot zu verschaffen, wenn es nicht gelange, den Stickstoff der Luft in ein 
Diingemittel umzuwandeln und ihn so fiir die Ernahrung der Pflanzen und 
damit der Menschen nutzbar zu machen. Eine fabrikmaBige Verarbeitung 
des Stickstoffs der Luft zu kiinstlichen Diingemitteln erfolgte zunachst in 
kleinem MaBe zu Beginn dieses Jahrhunderts. Erst wahrend des Weltkrieges 
erlangte sie dann die groBe Bedeutung, die sie heute besitzt. 

Seit dieser Zeit standen also der Landwirtschaft die verschiedenen 
Nahrstoffe in konzentrierter Form zur Verfiigung: So der Stickstoff 
in Form von salpetersauren Salzen bzw. Ammoniumsalzen, die 
Phosphorsaure als Superphosphat, Thomasmehl, das Kali in Form 
der verschiedenen Kalisalze usw. 

Das war wieder von der allergroBten Bedeutung und bildete 
einen weiteren Markstein in der Entwicklung der Landwirtschaft. 
Denn die mineralischen ("kiinstlichen") Diingemittel machten es erst 
moglich, die Lehren der Wissenschaft auf die Praxis zu iibertragen, 
d. h. man konnte jetzt den Pflanzen bzw. den BOden jeden Nahrstoff, 
den sie ihrer Natur nach am meisten gebrauchen, in Form der kiinst­
lichen Diingemittel zur Verfiigung stellen; und man konnte das tun, 
und das ist wesentlich, ohne daB man genotigt war, mit den iibrigen 
Nahrstoffen, die Boden und Pflanzen nicht brauchen, unniitze Ver­
schwendung treiben zu miissen. Denn man konnte ja jetzt jeden 
der Pflanzennahrstoffe einzeln kaufen und anwenden. 

Kurzum: man war jetzt zum ersten Male seit Bestehen der 
Landwirtschaft in der Lage, wirklich rationell zu diingen! 

Das bedeutete zugleich, daB man starker diingen, d. h. die 
Pflanzen besser ernahren konnte, denn die Nahrstoffmengen, die 
man den Pflanzen durch eine praktisch in Frage kommende Stall­
diingergabe zufiihrt, reichen nicht aus, um die Pflanzen so zu er­
nwen, daB sie gute Ernten in unserem heutigen Sinne liefern. 

Das zeigen folgende Zahlen. 

Nach den umfangreichen Untenruchungen, die in neuerer Zeit 
von W. Sauerlandt iiber den Gehalt des Stalldiingers an Nahr­
stoffen bei der heutigen Art der Fiitterung angestellt worden sind, 
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kann man annehmen, daB in einem gut gelagerten Stalldiinger ent­
halten sind etwa: 

0,5% Stickstoff (N), 0,23% Phosphorsaure (P20S)' 
0,65% Kali (K2 0). 

Durch eine Diingung mit 300 dz Stalldiinger je ha innerhalb 
4 J ahren wiirden dementsprechend in den Boden gelangen: 

150 kg Stickstoff, 69 kg Phosphorsaure, 195 kg Kali. 

Bei Anwendung von 400 dz/ha: 
200 kg N, 92 kg P 2 0 s ' 260 kg K2 0. 

In demselben Zeitraum werden dem Boden aber, unter Zu­
grundelegung von Durchschnittszahlen, durch mittelhohe Ernten 
je ha entzogen etwa; 

340 kg Stickstoff, 145 kg Phosphorsaure, 550 kg Kali. 

Unter diesen Umstanden ist es selbstverstandlich, daB man 
durch die Anwendung der kiinstlichen Diingemittel neben dem 
Stalldiinger sehr viel hohere Ernten erzielen konnte als friiher, ja 
als man es bis dahin fiir moglich gehalten hatte. Und diese Erfolge 
sowie die Aufklarung der Landwirtschaft durch die zustandigen 
Stellen hatten wiederum zur Folge, daB die kiinstlichen Diingemittel 
bald immer mehr Eingang in die Landwirtschaft fanden. In welchem 
MaBe das im Laufe der Zeit eintrat, zeigt folgende Ubersicht. 

Es wurden in der deutschen Landwirtschaft angewandt: 

Gesamtverbrauch in 1000 t Verbrauch je ha landw. Nutzflliche 
in kg 

N P2 0 5 K20 N P20~ K2 0 

1885 30 15 9 
I 1890 58 162 27 1,6 4,6 0,8 

1913/14 185 555 490 6,2 18,7 16,5 
1924/25 344 373 660 12.0 13,0 23,0 
1933/34 383 462 718 13,3 16,1 25,0 
1935,36 491 636 944 17,1 22,1 32,8 
1936137 571 625 955 19,8 21,7 33,2 
1937/38 633 690 1156 22,0 24,3 40,2 

Die nachstehende Zahlentafel gibt einen Uberblick dariiber, in 
welcher Weise die Ernten in Deutschland seit der Anwendung der 
kiinstlichen Diingemittel gestiegen sind. 
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Die jiilirlichen Durchschnittsertrage kg/ha im Mittel von je fi.inf Jahren, 
entnommen der Zeitschrift "Landbau und Technik", 11, Heft 11 (1935). 

Jabres- Winter- I Wlnter- I sommer-I Hafer Kar- I Wiesen- I Kleeben durebsehnit roggen welzen gerste totfeln ben 

1880/84 9,5 12,8 12,9 10,9 79,2 30,0 31,2 
1885/89 

I 
10,1 13,7 12,7 11,7 87,0 28,5 29,6 

1890/94 12,0 16,0 14,9 12,9 96,9 30,6 28,2 
1895199 I 14,3 17,9 16,9 15,8 116,4 40,6 39,1 
1900/04 15,5 18,8 18,5 17,2 130,0 40,2 43,0 
1905/09 16,8 19,7 19,5 19,2 139,0 43,3 50,4 
1910/14 17,9 21,3 20,5 19,6 135,8 45,5 50,0 
1910/14 17,0 20,2 19,4 18,6 129,0 43,3 47,5 
1915/19 14,0 17,4 15,3 14,4 I 116,9 40,6 42,5 

I 
1920/24 13,8 17.4 16,0 15,5 i 122,9 39.1 43.9 
1925/29 I 

16,2 19,8 18,7 18.7 : 135,5 40,8 47.7 
1930/35 17,4 21,6 19,1 18,8 I 160,0 42,2 51,3 I 

Die schrag gestellten Zahlen der Jahre 1910/14 bedeuten die unl 5 % 
reduzierten Hektarertrage der letzten Vorkriegszeit. 

Seit 1934 sind die Hektarertrage noch weiter gestiegen. 1m 
groBen und ganzen konnen wir sagen, daB in den letzten 50 J ahren 
die Hektarertrage fUr Getreide urn etwa 80%, fiir Kart-offeln urn 
fast 100 % gesteigert worden sind. 

Das ist auch deshalb von groBer Bedeutung, weil wir unsere 
Anbauflache nur noch wenig vergroBern konnen und Deutschlands 
Nahrungsraurn an sich beschrankt ist. Es kommt hinzu, daB die 
Bevolkerungsdichte bei uns recht groB ist. Sie betragt je qkm 
135 Menschen (in Frankreich 75, in RuJ3land 27, in Schweden 14, 
im europaischen Durchschnitt etwa 51). 

Die Zahlen der Tabelle zeigen zugleich, daB wir in Deutschland 
die schweren Schaden des Weltkrieges verhaltnismii.13ig schnell 
iiberwinden konnten. Auch dazu haben die kiinstlichen Diingemittel 
in hohem MaBe beigetragen. 

Wie sehr die Starke der Diingung und die Hohe der Ernten 
gleichartig verlaufen, das zeigen deutlich die nachstehenden Schau­
hilder, die kiirzlich L. Peters nebst den dazu gehOrenden Zahlen 
verijffentlicht hat. 

Man kann deshalb mit Recht sagen: jede Verhesse­
rung der Pflanzenernahrung hedeutet auch eine Ver­
besserung der Volksernahrung. 
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Ich will zu den mitgeteilten . Zahlen bemerken, daJ3 in einigen 
anderen Landern, wie z. B. Holland und Belgien, noch sti:i.rkere 
Gaben von kiinstlichen Diingemitteln angewandt werden, und daJ3 
in diesen und noch einigen anderen Landern (Danemark) auch die 
auf der Flache eines Hektars gewonnenen Ernten zum Teil etwas 
Mher sind als in Deutschland. 

Es hangt das zum Teil auch damit zusammen, daB in diesen 
Landern infolge der starkeren Viehhaltung mehr Stalldiinger zur 
Verfiigung steht. 

2. Die Notwendigkeit der mineralischen ("kiinstlichenU
) 

Diingemittel fur die Urbarmachung von (jdllindereien 

Aber durch die kiinstlichen Diingemittel ist es uns nicht nur 
moglich geworden, auf der Flacheneinheit bedeutend mehr zu ernten, 
sondern wir haben mit ihrer Hilfe auch unsere Anbauflii.chen besser 
ausnutzen und auch vergroBern konnen. Denn die- mit so groBem 
Erfolg betriebene Umwandlung der sogenannten (Jdlandereien, wie 
Heide und Moor, in Kulturland war und ist nur mit Hilfe der kiinst­
lichen Diingemittel moglich, da diese Boden von Haus aus so arm 
an gewissen Nahrstoffen sind, daB sie ohne Anwendung der kiinst­
lichen Diingemittel mit Erfolg nicht bewirtschaftet werden konnen. 
Nach den Angaben des Direktors der Moor-Versuchsstation Bremen, 
Fr. Briine, enthalten diese Landereien auf der Flache eines Hektars 
bis zu 20 cm Tiefe im Durchschnitt folgende Gesamtmengen (kg) 
an Stickstoff (N), Phosphorsaure (PZ0 6), Kali (KzO) und Kalk (CaO). 

N PZ 0 5 I K10 CaO 

Hoohmoore ............•...... 2880 240 

I 
120 840 

1JbergangsIRoore ............... 7200 720 360 3600 
Niederungsmoore .............. I 12600 1260 600 20000 

Was diese Zahlen bedeuten, kann man ermessen, wenn man 
ihnen die Gehalte einiger MineralbOden an diesen Nahrstoffen gegen­
iiberstellt. Auf Grund der Untersuchungen der agrikulturchemischeri 
Versuchsstation Kiel bnn man berechnen, daB auf der Flache eines 



Hektars bis zu Ackerkrumentiefe (die nicht immer gleich groB war) 
im Durchschnitt folgende Gesamtmengen (kg) in den untersuchten 
Boden vorhanden waren. 

N PZ 0 5 K2 0 OaO 

MarschMden .................. 5600 4200 60000 22300 
LehmbOden ................... 3700 3000 60000 i 9300 
Sandige BOden ................ 3800 2800 40000 1700 

Es ist angesichts dieser Zahlen leicht verstii.ndlich, daB Versuche 
und Erfahrungen ergeben haben, daB alIe MoorbOden (auch Heide­
bOden) standig mit Kali- und Phosphorsaure-Diingern versehen 
werden miissen, wenn man sie mit Erfolg landwirtschaftlich benutzen 
will. Eine Ausnahme bilden nur einige Niederungsmoore, die reicher 
an Phosphorsaure (in Form von Vivianit) und Kali (infolge toniger 
Einlagerungen) sind. Die kalkarmen HochmoorbOden (auch Heide­
booen), unter Umstii.nden auch einige tibergangsmoore, erfordern noch 
eine Kalkdiingung, und alIe diese Boden, mit Ausnahme der meisten 
Niederungsmoore, miissen noch eine Stickstoffdiingung erhalten. 

Die Bewirtschaftung dieser Boden ist auch deshalb von so 
groBer Bedeutung, weil unsere landwirtschaftlich benutzte Fliiche 
durch notwendige Bauten fiir militarische und industrielIe Zwecke, 
durch Anlage von Verkehrswegen usw. nicht unbetrachtlich in 
Anspmch genommen und dadurch verkleinert wird. 

Es bedeutet demgegeniiber einen gewissen Ausgleich, daB in 
Deutschland noch etwa 3 bis 4 Millionen Hektar Moor- und Heide­
flachen vorhanden sind, die kulturfiihig gemacht werden konnen; 

Wie sehr gro.l3ere Flachen auch von Mineralbooen erst durch 
eine Diingung mit mineralischen Diingemitteln fiir den Anbau be­
stiJnmter Pflanzen kultU:I"ilihig werden, das zeigt u. 8.. eine Au.I3emng 
des bekannten Agrikulturchemikers P. Wagner. Er schrieb (1904) 
in seinen "Diingungsfragen": 

"Al1gemein bekannt ist ja, daB man vor einigen Jahrzehnten fast in 
ganz Rheinhessen keine normalen Kleeertrage erhalten konnte. Erst sait 
erfo1gter Sittigung des Bodens mit Phosphorsaure gerat der Klee, imd 
ilberall da., wo man durch wiederholte imd starke Gaben von Thomasmehl 
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oder Superphosphat den Boden bereichert hat -- und das ist bereits in den 
meisten Gemarkungen Rheinhassens gaschehen -, sieht man die uppigsten 
Kleefelder. " 

3. Der Einflu8 der flandelsdiingemittel auf die Starke de,. 
Viehhaltung und die GroBe der Stalldiingererzeugung 
Es ist selbstverstandlich, daB durch die Anwendung der minera­

lischen Handelsdiingemittel auch die Ertrage der Futtergewachse 
und des Griinlandes erheblich gestiegen sind. Das bedeutet aber 
und hat sich auch dahin ausgewirkt, daB dadurch einmal eine 
starkere Viehhaltung je Flii.cheneinheit ermoglicht wurde, wodurch 
die Volksernahrung direkt verbessert wurde. Dann aber stieg auch 
infolge dieser VergroBerung des Viehbesatzes und der gro.l3eren zur 
Verfligung stehenden Strohmenge, die durch die Anwendung der 
Mineraldiinger bewirkt wurde, auch der Stalldiingeranfall. Es 
konnte also dem Boden mehr Stalldiinger zugefiihrt werden. 
Dadurch konnte sein Humusgehalt und Kulturllustand verbessert 
werden und damit auch sein Fruchtbarkeitszustand 1). 

4. Konnen wir den zur Diingung IlOtigen Bedarl all stickstoff-, 
phosphorsaure- und kalihaliigen Diingemitteln in Deutschland 
selbst decken? Die Bedeutung des Stickstolls fUr die fler­
stellung von Futtermitteln 

Angesichts dieser gro.l3en Bedeutung der miueralischen ("kiinst­
lichen") Diingemittel fiir unsere Volksernahrung taucht natiirlich 
sofort die Frage auf, ob wir unseren Bedarf daran in Deutschland 
selbst decken konnen. Die Sachlage ist folgende. 

1) In einem wahrend del' Drucklegung erschienenell Aufsatz von 
Dr. Sperber "Mehr Stalldunger durch planvolle Handelsdtingeranwendung" ist 
der Verfasser auf Grund seiner Berechnungen u. a. zu folgenden Zahlen ge· 
langt. Der GroJ3viehbesatz je 100 ha landwirtschaftlieh genutzte Flaehe 
betrug im Jahre 1883 in der Provinz Westfalen 58,2, in Hessen-Nassau 
68 Stuck. 1m Jahre 1933 dagegen 91,9 bzw. 92,8 Stuck. Der Stall­
dtingeranfall in einem durchschnittlichen 100- ha- Betrieb betrug in dem 
Jahrfunft 1880/84 in Westfalen 2554 dz, in Hassen-Nassau 3177 dz. In 
dern Jahrfunft 1933/37 dagegen 6193 dz bzw. 7360 dz. Der Verfasser meint, 
der Stalldtingeranfall ist also bei der heutigen Handelsdungeranwendung 
nicht etwa geringer geworden, sondern hat sieh vielmehr in den letzten 
50 Jahren urn daB Zwei- bis Zweieinhalbfaehe vergroJ3ert. 
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Mit Ausnahme der Phosphorsaure, von der wir einen Teil unseres 
Bedarfs einfiihren miissen, besitzen wir in Deutschland aIle zur 
Diingung erforderlichen Stoffe in geniigender Menge. Wir sind also 
hinsichtlich der Ernahrung unserer Kulturpflanzen giinstiger ge­
stellt, als es zurzeit noch hinsichtlich der Fiitterung unserer Haustiere 
der Fall ist. Beaonders wichtig ist ea, daB wir seit dem Weltkriege 
die zur Diingung notigen Stickstoffverbindungen in beliebig groBer 
Menge aus dem Stickstoff der Luft herstellen konnen. 

Es ist nun interessant und wichtig, daB wir eine der aus der Luft ge­
wonnenen Stickstoffverbindungen, den Harnstoff, nicht nur als Diingemittel 
verwenden, sondem auch zur Herstellung von Futtennitteln. Ich habe 
bereits im Jahre 1916 darauf hingewiesen, daB es moglich sei, einen Teil des 
Futtereiweitles durch Verfiitterung von Harnstoff zu ersetzen. Das ist dann 
spater, zunachst von W. Voltz, durch umfangreiche Versuche erwiesen 
worden. Heute kommt der Harnstoff in Verbindung mit Karloffelflocken 
oder Trockenschnitzel als "Amidschnitzel" in den Handel. Auch zur Futter­
hefegewinnung, der sogenannten biologischen Eiweillsynthese, benutzen wir 
die aus der Luft hergestellten Stickstoffverbindungen. 

5. Die Notwendigkeit einer verstarkten Anwendung der kilnst­
lichen Dilngemittel 

Die groBe Bedeutung der kiinstlichen Diingemittel und die 
N otwendigkeit ihrer verstirkten Anwendung im Interesse der Volks­
ernahrung ist schon vor vielen J ahren von manchen Agrikultur­
chemikern, unter anderen von P. Wagner, M. Gerlach und 
O. Lemmermann wiederholt betont und trotz mancher An­
feindungen und MiBdeutungen, denen sie zum Teil ausgesetzt waren, 
immer wieder vertreten worden. Ich schrieb u. a.1): "Es kommt 
aber in Zukunft gerade darauf an, die Masse der kleineren und 
mittleren Besitzer, die den groBten Tei1 des deutschen Bodens 
bewirtschaften, zu einer erhOhten Anwendung der kiinstlichen Diinge­
mittel und insbesondere des Stickstoffs zu veranlassen. Nur wenn 
dieses Ziel erreicht wird, werden wir damit rechnen konnen, unsere 

1) Vgl. u.a. Norddeutsche Allgemeine Zeitung 1918, Nr.3/4; 1919, 
Nr.204; Dlustrierte Landw, Zeitung 1916, 36. Jahrgang, Nr. 27; Landbote 
1918,Nr. 36; Arbeitsziele dar Deutschen Landwirtschaft nach dem Kriege. 
Verlag Parey, 1918; Jahrbuch der Deutschen Landwirtschaftl .. Gesellschaft 
1919. 
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Emten in Deutschland so schnell zu steigem, wie es im Interesse 
der Volksernahrung wiinschenswert ist. Es wird daher eine wichtige 
Aufgabe des Staates sein miissen, bei der kiinftigen Preisgestaltung 
des Stickstoffs diesen Gesichtspunkt gebiihrend zu beriicksichtigen." 

Und an anderer Stelle sagte ich (1919): "Selbst wenn der Staat 
bei dieser Preispolitik Geld zusetzen miiBte, ware sie notwendig und 
richtig. Denn es ist ohne Zweifel richtiger, im eigenen Lande moglichst 
viel Lebensmittel zu erzeugen, als sie fiir teures Geld aus dem Aus­
lande kaufen zu miissen." 

Ich hielt es damals fiir notig, auf eine Vermehrung der Stickstoff­
diingung auf etwa 536000 t hinzuarbeiten. An einer anderen Stelle 
(1919) meinte ich, wir miiBten bemiiht sein, zu einer durchschnitt­
lichen Stickstoffgabe von 20 bis 30 kg N je ha zu kommen. Diese 
Menge entspricht einem Gesamtverbrauch fiir Deutschland von 
400000 bis 600000 t Stickstoff. 

InjenerZeit (1919/20) wandtenwir 159000tN an. Demgegeniiber: 

1936/37: 571000 t = 19,8 kg je ha, 
1937/38: 633000 t = 22,2 kg je ha. 

Damals waren die gealillerten Wiinsche nicht zu erfiillen. Es ist ein 
hohes Verdienst der jetzigen Regierung, daB sie in klarer Erkenntnis 
der hohen Bedeutung der kiinstlichen Diingemittel fiir die Volks­
ernahrung es sich hat angelegen sein lassen, ihre Anwendung durch 
Verbilligung und Aufklarung zu fordem. 

Jeder der die Verhaltnisse iiberblickt, die Nahrstoffbilanzen 
unserer Boden kennt und zu deuten versteht, wird sich der Einsicht 
nicht verschlieBen konnen, daB wir in Zukunft, selbstverstandlich 
unter schiirfster Beriicksichtigung des jeweiligen Diingungszustandes 
des betreffenden Bodens, noch starker werden diingen miissen, wenn 
wir die Ernten weiter steigem oder auch nur auf der gegenwartigen 
Rohe erhalten wollen, und daB wir daneben auch der Wasserfrage 
sowie der Bodenpflege eine erhohte Beachtung zuwenden miissen. 
Es kommt hinzu, daB viele unserer Boden durch die Einfiihrung 
des Zwischenfruchtbaus starker in Anspruch genommen werden, 
auch wenn man beriicksichtigt, daB der Zwischenfruchtbau die 
Auswaschung des Nahrstoffs herabsetzt. 



Fiinftes Kapitel: 

Der Nihrstoifhaushalt der Boden. Die Bedeutung des 
Stalldiingers. Giht es heute noch einen Rauhhau? Die 
N otwendigkeit der Bodenkontrolle. Die Methoden zur 
Ermittlung des Diingungshediirfnisses der Boden. Wie 
ist es um die Diingehediirftigkeit der deutschen Boden 
hestellt? Die Bedeutung der sogenannten Harmonie der 
Nihrstoife fiir die Diingung. Die Bedeutung der Form 
der Diingemittel fiir ihre Anwendung und Wirkung. Die 
Wichtigkeit der Gesunderhaltung der Boden. Die Be­
deutung des Reaktionszustandes der Boden fiir die 
Pflanzen. Hahen die kiinstlichen Diingemittel eine un­
giinstige Wirkung auf den Gesundheitszustand der Boden? 

Die Untergrundskrankheiten 

1. Der Niihrstoffhallshalt der Boden 

Wie ist es nun urn den Nahrstoffhaushalt der deutschen BOden 
bestellt? Dariiber lassen sich ganz bestimmte Angaben deshalb 
nicht machen, weil die Verhli.ltnisse von Fall zu Fall zu verschieden 
sind, je nach der Art der Diingung, des Bodens, der Bodennutzung, 
der klimatischen Verh8.ltnisse usw. Immerhin verfiigen wir tiber eine 
so groBe Zahl von Versuchen iiber den Nahrstoffhaushalt, daB man 
sieh eine gute Vorstellung dariiber maehen kann. leh will das an 
Rand eines Versuchs zeigen, den ich aeht Jahre hindurch auf ver­
schiedenen kleinen Schlagen eines Versuchsfeldes in Dahlem bei 
Berlin durchgefiihrt habe. Der Boden ist ein leichter, lehmiger 
Sandboden, dessen Lehmgehalt im Untergrund zunimmt. Gediingt 
wurde in der Weise, daB einige Teilstiieke nur mit kiinstliehen 
Diingemitteln (jahrlich 30 kg N, 60 bis 80 kg P2 0 6, 80 bis 100 kg 
K2 0 je ha), andere nur mit Stalldiinger (BOO dz/ha in acht Jahren), 
wieder andere mit Stalldiinger und Mineraldtingem (in der ange­
gebenen Rohe) gedtingt wurden. Die Stiekstoffdiingung war also nur 
mittelstark, die Diingung mit Phosphorsiiure und Kali war reichlich. 
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Die Nahratoffbilanz wurde in der Weiae aufgeatelIt, daB feat­
geatellt wurde, welche Nahrstoffmengen den Feldern durch die 
Diingung zugefiihrt und wieviel ihnen durch die Ernten entzogen 
worden waren. Bei einer Gegeniiberstellung dieser Werte ergaben 
sich folgende Bilanzzahlen. Das +-Zeichen bedeutet, daB dem Boden 
mehr Nahratoffe (kg/ha) zugefiihrt, als durch die Ernten entzogen 
worden waren, daa --Zeichen gibt an, daB der Entzug groBer war 
als die Zufuhr durch die Diingung. A und B sind die Bezeichnungen 
fiir zwei verachiedene Versuchsreihen. 

r 
Stlckstoif I PhosphorslLure --\1 Kali 

Art der Dllngung I 
I 

I A ! B A I B I A B 

Mineraldiinger ... - 34,7 - 31,0 -+- 38,0 -+- 43,7 - 7,2 -- 0,3 
Stalldiinger ...... -11,9 - 9,9 - 2,4 + 1,2 - 21,7 + 4,2 
Mineraldiinger nnd 

1+58,7 Stalldiinger .... + 2,4 + 3,2 + 64,2 I + 30,9 +40,2 

Zu ahnlichen Ergebniasen sind auch andere Versuchsansteller 
gekommen, so M. Gerlach, W. Schneidewind, P. Wagner. Von 
den Versuchen Wagnera will ich noch einige mitteilen, da sie eben­
falls viele (8 bia 12) Jahre hindurch und zudem auf ganz verschieden­
artigen BOden durchgefiihrt wurden. 

Die Starke der Diingung schwankte bei den einzelnen Versuchen. 
1m groBen und ganzen wurden ffir 1 J ahr und Rektar 3 bis 4 dz 
Natronsalpeter, 4 bis 6 dz Thomaamehl, 4,5 bis 6 dz Kainit ange­
wandt und auJ3erdem etwa 400 kg Stalldiinger aIle 4 Jahre. Die 
Bilanzzahlen aind von mir berechnet und mit einigen UIisicherheiten 
behaftet, die aber fiir den vorliegenden Zweck ohne Bedeutung sind. 

Die Nii.hratoffbilanz ergab folgende Zahlen (a. nachfolgende 
Tabelle). 

Die Stickatoff-Bilanz war alao bei alleiniger Anwendung von 
Mineraldiingern ateta negativ. Auch bei alleiniger Diingung mit 
Stalldiinger war meist ein Stickstoffdefizit vorhanden. Bei der 
Bewirtschaftung mit Stalldiinger und Mineraldiingern war dagegen 
meist ein Gewinn an Stickstoff festzustellen. 

Die Phosphorsaure-Bilanz zeigt ein anderes Bild. Rier 
war nur auanahmaweiae und nur bei alleiniger Anwendung von 

4 26 
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Stalldiinger die Entnahme 
groBer als die Zufuhr. Die 
Differenz war aber so klein, 
daB sie innerhalb der Fehler­
groBe liegt. 

Die Kali-Bilanz ergab 
mit wenigen Ausnahmen dann 
ein deutliches Defizit, wenn 
nur mit Mineraldiingern oder 
Stalldiinger gediingt worden 
war. Bei der gemeinsamen 
Verwendung von Stalldiinger 
und Mineraldiingern war in 
manchen Fallen noch der 
Entzug groBer als die Zufuhr. 
Man wird einer Kalidiingung 
besondere Aufmerksamkeit 
in Griindiingungswirtschaften 
und viehschwachen Wirt­
schaften zuwenden miissen. 

Bei der Beurteilung 
solcher Bilanzen ist zu be­
achten, daB sie den Nahr­
stoffhaushalt eines Bodens, 
soweit es sich urn den Stick­
stoff und das Kali handelt, 
nur unvollstandig ausdriicken. 

Der Stickstoff wird dem 
Boden nicht nur durch die 
Diingung zugefiihrt und durch 
die Ernte entzogen, sondern 
auch durch die atmosphari-­
schen Niederschlage und die 
Tatigkeit von Bakterien. Die 
Rohe der Stickstoffgewinne 
und Stickstoffverluste, die auf 
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diese Weise entstehen, lii.J3t sich nicht mit Sicherheit fiir die einzelnen 
BOden angeben. Man hat beobachtet, daB durch Regen, Tau und 
Schnee jahrlich etwa 5 bis 10 kg/ha Stickstoff den Boden zuflieBen. 
Der Stickstoffgewinn, der den Boden durch die Tatigkeit frei­
lebender, stickstoffbindender Bakterien erwachsen kann, diirfte selbst 
unter giinstigen Bedingungen kaum mehr als 25 bis 30 kg/ha be­
tragen. Die Stickstoffverluste, die den Boden durch die Auswaschung 
entstehen, sind ganz verschieden groB, je nach dem Charakter der 
BOden und den sonstigen Verhaltnissen. 1m groBen und ganzen 
kann man sie mit etwa 20 bis 40 kg Stickstoff je Jahr und Hektar 
veranschlagen. Uber die GroBe der Stickstoffverluste, die durch 
Bakterientatigkeit entstehen konnen, haben wir mangels sicherer 
Unterlagen keine zuverlassigen Zahlen. Dasselbe gilt fiir den Stick­
stoffgewinn und Stickstoffverlust, die durch rein chemische Prozesse 
hervorgerufen werden konnen. 1m allgemeinen wird man annehmen 
konnen, daB in den meisten Fallen der Stickstoffgewinn, der den 
Boden durch die genannten Prozesse erwachst, nicht groBer ist 
als der durch dieselben Prozesse entstehende Stickstoffverlust. 

Die Phosphorsaure wird auf den MineralbOden unter normalen 
Verhaltnissen entweder gar nicht oder nur in sehr geringem MaBe 
Busgewaschen. GroBer konnen die Auswaschungsverluste auf Humus­
bOden sein. Man findet Angaben, die sie auf 15 kg und mehr je 
J ahr beziffern. 

Die Auswaschung der Kalisalze ist auf den adsorptionBstarken, 
schweren BOden nicht groB. Auf leichteren Boden ist sie groBer, als 
vielfach angenommen wird. M. Gerlach stellte bei Lysimeter­
versuchen mit fiinf verschiedenen SandbOden folgende Verluste bis 
zu 1 m Tiefe fest; umgerechnet auf 1 ha und Jahr. 

Ungediingter Boden: 20,6 bis 37,8 kg N, 15,3 bis 40,2 kg K 20. 
Bei Volldiingung: 20,5 bis 32,4 kg N, 17,2 bis 62,1 kg K 2 0. 

L. Schmitt fand bei Lysimeterversuchen, daB im Durchschnitt 
der Jahre 1928-1937, bei Annahme von 650 mm NiederschHige, je 
nach der Bodenart ausgewaschen wurden je Jahr und Hektar: 
40 bis 50 kg Stickstoff, 2 bis 2,5 kg Phosphorsaure, 50 bis 100 kg Kali, 
380 bis 420 kg Kalk (CaO). 

4* 
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2. Bedeutung des Stalldiingers 

Die angefiihrten Untersuchungen zeigen zugleich die groBe Be­
deutung, die der Stalldunger fiir die Erhaltung der Nahrkraft der 
Boden besitzt. Zu dieser Bedeutung des Stalldungers als Nahrstoff­
trager kommen noch hinzu die bekannten giinstigen Wirkungen, 
die er auf den ganzen Kulturzustand des Bodens, seine physikalischen, 
chemischen, biologischen Eigenschaften ausubt. Wir schatzen des­
halb den Stalldunger heute - wenn auch aus anderen Grunden -­
nicht minder hoch ein, als die Anhanger der Humustheorie es taten, 
und anders als Liebig. 

Es sind nun vor einigen J ahren Versuche von einem danischen 
Forscher, K. J versen, veroffentlicht worden, die berechtigtes Auf­
sehen erregt haben, da sie scheinbar die Bedeutung des Stalldiingers 
in einem anderen Lichte erscheinen lieBen. Diese Versuche, die 
28 Jahre lang durchgefiihrt wurden, hatten ergeben, daB die Er­
trage auf Feldern, die nur mit Mineraldungern gediiugt wurden, 
deutlich besser waren als die auf den nur mit Stallmist gedungten. 
Die Versuche waren so angelegt worden, daB immer gleiche Mengen 
an Nahrstoffen in Form von Stalldunger bzw. Kunstdungern an­
gewendet wurden. K. J versen meinte u. a.: "Es haben sowohl 
die Stalldungung wie die Kunstdungung jede fiir sich die Nachwirkung 
nach der friiheren Bodendungung und die alte Kraft ersetzen konnen. 
Somit scheinen nicht irgendwelche wesentlichen Unter­
schiede fur die gesamte Wirkung beider Dungungen zu 
bestehen." Und andere danische Forscher, H. C. Christensen 
und S. Tovborg-J ensen, sind auf Grund ihrer Versuche zu dem 
merkwiirdigen Ergebnis gelangt, daB der Stickstoffgehalt des 
Bodens im Laufe der Jahre deutlich zunehmen kann, wenn kUnst­
liche Stickstoffdiinger in solchen Mengen gegeben werden, wie sie 
einer normalen Stallmistdiingung entsprechen. 

Solche Schliisse lassen sich aber, wie ich an anderer Stelle ge­
zeigt habe, aus diesen Versuchen nicht ableiten. 

Man darf sich bei der Beurteilung der Stalldungerfrage auch 
nicht dadurch irre machen lassen, daB eine langjahrige Bewirt­
schaftung eines Bodens ohne Stalldunger in der Tat stattgefunden 
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hat ohne Gefahrdung des Ertrages. Das kann aus verschiedenen 
Griinden eine Zeitlang moglich sein. So konnen z. B. manche BOden 
den Pflanzen aus ihrem Stickstoffkapital eine Zeitlang betracht­
liche Stickstoffmengen zur Verfiigung stelIen, die neben der Zufuhr 
durch die mineralischen ("kiinstlichen") Diingemittel fiir die Er­
nahrung der Pflanzen ausreichen. Wenn z. B. ein Boden 0,1 % N 
enthalt, so entspricht das einer Menge von etwa 4000 kg in der 
Ackerkrume eines Hekt.ars. Wenn man annimmt, daB von dieser 
Menge jahrlich nur 1 % mineralisiert, d. h. fiir die Pflanzen verfiig­
bar wird, so entspricht das einer Menge von 40 kgjha. Aber diese 
Menge wird naturgemaB von Jahr zu Jahr geringer, wenn man es 
unterlaBt, die sogenannte "alte Kraft" des Bodens durch eine Diin­
gung mit Stalldiinger zu erneuern. 

Th. Pfeiffer (1856-1923), der in seiner bekanntell, sorgsamen 
Weise auch diese Frage untersucht hat, schrieb schon vor mehr 
als 30 Jahren: "Eine langere Zeit fortgesetzte einseitige Diingung 
mit Salpeter und schwefelsaurem Ammoniak muI3 daher als Raub­
bau auf Stickstoff gekennzeichnet werden, dessen schadliche Folge 
in absehbarer Zeit zur Geltung kommen wird . .. Wer den Versuch 
wagen wollte die altbewahrten, langsam wirkenden Stickstoffquellen 
StaHmist und Griindiingung auf die Dauer durch Chilesalpeter zu 
ersetzen, ... der wiirde in absehbarer Zeit bei seinen Ernten Riick­
schlage bedenklicher Art erleben, die hOchstens durch einen stetigen 
steigenden Aufwand an Salpeter vermieden werden konnten." 

Was hier vom Salpeter gesagt wurde, gilt fiir alIe Stickstoffdiinger. 

Der Stalldiinger ist nicht nur landwirtschaftlich, sondern auch 
volkswirtschaftlich von groBer Bedeutung. Es ist in weiteren Kreisen 
wenig bekannt, daB man den Wert des jahrlich in Deutschland er­
zeugten Stalldiingers auf etwa 3 Milliarden Mark berechnet hat, und 
daB allein die Stickstoffverluste, die bei seiner Aufbewahrung und 
Anwendung entstehen, einen Wert von mehreren hundert Millionen 
Mark hahen, die so dem Volksvermogen verlorengehen. lch will iiber 
die GroBe dieser Verluste einige Angaben machen. Obwohl sie aus 
Versuchen abgeleitet worden sind, haben sie nur die Bedeutung von 
Anhaltspunkten, da die Verhaltnisse von Fall zu Fall in den land-
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wirtschaftlichen Betrieben recht verschieden sind. Die Unter­
suchungen haben ergeben, daI3 schon im. Stalle meist etwa 10% des 
vorhandenen Stickstoffs verlorengehen. Auf der Diingerstatte 
betragen die Stickstoffverluste etwa 25 %, wenn keine besonderen 
Maf3nahmen zu ihrer Verringerung getroffen werden. Ziemlich groB 
sind auch die Stickstoffverluste, die beim. Ausfahren und Ausbreiten, 
BOwie beim. Liegenlassen des Diingers auf dem Felde bis zur Unter­
bringung entstehen konnen. Ihre GroBe hiingt ab von der Witterung, 
der J ahreszeit, der Lange des Obenaufliegenlassens auf dem Felde. 
Es konnen so 15 bis 20 % des ausgefahrenen Stickstoffs verlorengehen. 
Bei unsachgemaBer Arbeitsweise konnen diese Verluste erheblich 
groBer sein 1 ). 

Man hat angesichts der Wichtigkeit dieser Fragen seit Jahr­
zehnten untersucht, wie man bei der Ansammlung und Aufbewahrung 
des Stalldiingers zu verfahren hat, um einen guten Diinger bei mog­
lichst geringen Verlusten an seinen wertbestimmenden Bestandteilen 
zu gewinnen und wie man ihn anzuwenden hat, urn ihn zu moglichst 
guter Wirkung zu bringen. Es hat sich dabei u. a. ergeben, daI3 der 
Stickstoff, der bei der notwendigen Verrottung des Diingers (d.·h. urn 
ihn in einen gebrauchsfahigen Zustand iiberzufiihren) verlorengeht, 
mehr oder weniger vollstandig aus Ammoniakstickstoff besteht, und 
daB bei der Verrottung Stickstoff in elementarer Form, wenn iiber­
haupt, so doch nur in geringer Menge gebildet wird. Das ist praktisch, 
d. h. fiir die Erhaltung des Stickstoffs im. Diinger, von groBer Be­
deutung. Wir wissen ferner, daI3 die Schnelligkeit und GroBe der 
Ammoniakbildung BOwie die GroBe der Verdunstung hauptsa.chlich 
abhiingt von dar GroBe des Luftzutritts zu den garenden Massen und 
femer, daB wir durch eine angemessene Gestaltung des Verrottungs­
prozesses die Verluste an Stickstoff und auch an organischer Substanz 
ziemlich weit herabdriicken konnen, und daB wir auch seine allgemeine 
Beschaffenheit und damit seine Wirksamkeit daduroh giinstig beein­
flussen konnen. 

1) Nihere Angaben fiber alle diese Fragen befinden sioh u. &. in meiner 
Arbeit "Einige Stalldfingerfragen", Zeitsohr. f. Pflanllenernihrung, Diingung 
und Bodenkunde 41, 81-100 (1936). 
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Es hat sich weiter ergeben, daB anzustreben ist, daB das Ver­
hii.ltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff in einem verrotteten Stalldiinger 
nicht hOher ist ais 20 ~ 11}. 

Auf dieser Wissensgrundlage bauen sich im wesentlichen die 
neuzeitlichen Verfahren der Stallmistpflege auf. Von den Verfahren, 
urn einen guten Verlauf des Verrottungsprozesses zu erreichen, hat 
sich das blockweise Hochstapeln des Stalldiingers gegeniiber der 
Flachlagerung als iiberlegen erwiesen. Wir wissen auch, wie man zu 
verfahren hat, urn jene Stickstoffverluste moglichst zu vermeiden, 
denen der Stalldiinger auf dem Wege von der Dungstatte bis zur 
Unterbringung ausgesetzt ist. 

3. Gibt es heute noch einen Raubbau?2) 

Die mitgeteilten Untersuchungen legen die Frage nahe, ob bei 
der heutigen Bewirtschaftung der deutschen Boden noch ein "Raub­
bau" auf den einen oder anderen Nahrstoff stattfindet. Diese Frage 
ist zu bejahen, denn die Bilanzzahlen zeigen, daB selbst bei einer 
so reichlichen Diingung, wie sie bei den angefiihrten Bilanz-Versuchen 
angewandt wurde, die erheblich starker war als sie heute in manchen 
Wirtschaften gegeben wird, dem Boden in manchen Fallen mehr 
Stickstoff und Kali entnommen wurden, ais ihm zugefiihrt worden 
waren. Hinzu kommen noch die eventuellen Auswaschungsverluste. 
Das bedeutet, daB es heute noch manche Boden in Deutschland 
geben wird, bei denen eine standige Abnahme des Bodenkapitais 
an Nahrstoffen eintritt. Eine solche Abnahme macht sich in der 
Hohe der Ernten nicht von heute auf morgen bemerkbar, wohl aber 
allmahlich im Laufe der Zeit, wenn ihr nicht dort, wo es angezeigt 

1) Experimentelle Unterlagen befinden sich in meiner Arbeit: "Die Be­
deutung des Kohlenstoff-Stickstoff-VerhiiJtnisses und anderer chemischen 
Eigenschaften der organischen Stoffe fUr ihre Wirkung. " Zeitschr. f. Pflanzen­
emahrung, Dtingung und Bodenkunde 17, 320-355 (1930). 

I) Ais Liebig das Wort Raubbau gebrauchte, wurde er sehr heftig an­
gegriffen und als viele Jahre spater (1909) Th. Pfeiffer in seiner Schrift 
"Stickstoffsammelnde Bakterien, Brache und Raubbau" denselben Ausdruck 
gebrauchte, wurde er auch in manchen Kreisen falsch ausgelegt, weil man, 
wie Fr. Lohnis mitteilte, von einem Raubbau in der Landwirtschaft dann 
spricht, wenn ein Landwirt, der sich im Vermogensverfall befindet, seinen 
Acker noch auf jede mogliche Weise auszubeuten sucht. 
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ist, durch entsprechende DiingungsmaBnahmen entgegengewirkt 
wird. Auch aus diesem Grunde werden wir in Zukunft unsere Diingung 
in vielen Fallen verstarken miissenl). 

4. Die Notwendigkeit der Bodenkontrolle. Die Methoden Zllr 

Ermittlung des Diingungsbediirfnisses der Boden 

Eine starkere Inanspruchnahme des Bodenkapitals ist nur so 
lange unbedenklich, als der Boden reich genug an den betreffenden 
Niihrstoffen ist, sie wird gefahrlich, wenn eine so weitgehende Ver­
ringerung der Niihrstoffmengen eingetreten ist (bzw. wenn der 
Boden von Haus aus so arm daran ist) , daB sie den Anspriichen 
nicht mehr geniigen, die wir heute stellen miissen. Es ist ohne 
weiteres verstiindlich, daB es sich hier um eine Frage handelt, die 
nicht nur von Bedeutung fiir den einzelnen Landwirt ist, sondern 
auch fiir den Staat. Es liegt deshalb nicht nur im Interesse der 
einzelnen Landwirte, sondern auch im Staatsinteresse, daB die 
deutschen Boden in moglichst groBem Umfang planmiiBig daraufhin 
untersucht werden, ob ihr Nahrstoffgehalt fiir die heutigen An­
spriiche noch ausreicht, oder ob er durch eine Diingung ergiinzt 
werden mul3. Das heillt mit anderen Worten: wie es um dasDiingungs­
bediirfnis der BOden bestellt ist2). 

Es gibt verschiedene Verfahren, durch die man mit mehr oder 
weniger Sicherheit Auskunft iiber das Diingungsbediirfnis eines Bodens 
erhalten kann. 

Feldversuche 

Die an sich sicherste Methode ist, daB man solche Frage direkt 
mit Hilfe der Pflanzen an den Boden richtet, d. h. daB man auf 
dem zu priifenden Felde entsprechende Diingungsversuche anstellt. 

1) Aus Angaben von Dr. K. Schunemann ersehe ich nach AbschluB 
dieser Schrift, daB vom Reichsnahrstand zu Beginn der Erzeugungsschlacht 
foIgende Dungermengen fUr erforderlich betrachtet werden: N 1162340 t, 
P20, 1021023 t, KIO 1842180 t. Das ist durchaus zu begriiBen. 

I) In Kriegszeiten ist eine solche Untersuchung und Kenntnis des 
DiinguDgsl'lustandes der Boden besonders wichtig, urn die zur Verfiigung 
stehenden Diingemittel moglichst zweckmaBig verwenden zu konnen. 
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Abel' solche Versuche erfordern viel Sorgfalt, Zeit und Arbeit, 
sie konnen deshalb immer nur im beschrii.nkten Umfang durchgefiihrt 
werden. Es kommt hinzu, daB solche Versuche als Dauerversuche 
eingerichtet werden miissen, wenn sie vollen Nutzen haben sollen. 
Denn wenn bei nur einjahrigen Versuchen sich z. B. ergab, daB eine 
Diingung mit dem einen oder anderen Nahrstoff nicht wirkte, d. h. 
ohne Einflu13 auf die Hohe des Ertrages war, so kann man daraus 
nur folgem, daB es dem Felde in dem betreffenden Versuchsjahre 
nicht an den betreffenden Nahrstoffen fehlte, nicht aber, auf wie 
lange Zeit noch die vorhandenen Nahrstoffmengen fiir gute Emten 
ausreichen 1). Wenn man aber standig laufende Diingungsversuche 
anstellt, und dabei noch die Diingung in der Menge nach abgestuften 
Gaben gibt, dann kann man durch solche Versuche in geniigend 
scharfer Weise auch nooh dariiber Auskunft erhalten, welehe Diinger­
mengen man in rentabelster Weise anwenden kann. 

Gefa.6versuehe 

Man kann ferner so verfahren, daB man den Boden dureh Gefii.B­
versuche auf sein Diingungsbediirfnis priift. Man nimmt zu diesem 
Zweck von der Aekerkrume des Feldes eine mogliehst gute Dureh­
schnittsprobe, flillt sie in Ideine GefaI3e von etwa 10 bis 20 kg Inhalt· 
und stellt damit die erforderlichen Diingungsversuche an. Dureh 
solche Versuehe kann man in noch genauerer Weise ermitteln, wie 
sich der Boden gegeniiber einer Diingung verhii.lt, weil man manehe 
Fehlerquellen ausschalten kann, die dem Feldversuehe unvermeidlicn 
anhaften. Wenn der Boden in den Gefii..Ben nieht auf eine Diingung 
reagierte, so kann man nach den Angaben von E. A. Mitscherlich 
auch noch - im Gegensatz zum Feldversueh - durch soIche GefaB­
versuche feststellen, ob der Nahrstoffvorrat noch fiir weitere (Mit­
scherlich meint 5) Jahre ausreicht. Man mu.6 zu diesem Zweck 
den Boden mit der entsprechenden Menge von nahrstoffreiem Sand 
verdiinnen. 

1) Es iet ja auch zu bedenken, daB bei Feldversuchen die Wirkung der 
gegebenen Diingung nicht nur abhangt von dem Nahrstoffgehalt des Bodens, 
Bondem auch von der zufiiJlig herrschenden Witterung, der Art der Anwendung 
der Diingung und noch manchen anderen Faktoren. 
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Solche GefiH3versuche sind an sich sehr wertvoll. Flir die Praxis 
haben sie aber nur einen beschrankten Wert, denn sie haben den 
groBen Nachteil, daB bei ihnen der Einflu.13 des Untergrundes der 
Boden, der ja ebenfalls ffir die Pflanzenemahrung eine groBe Be­
deutung hat, ausgeschaltet ist, und daB zudem manche Wachstums­
faktoren anders gestaltet sind, als es auf freiem Felde der Fall ist. 
Die Ergebnisse sind deshalb nicht ohne weiteres auf das zu be­
urteilende Feld zu libertragen und verlangen manche Ausdeutungen, 
die nicht immer sicher begrlindet, sondem mehr oder weniger un­
sichere Annahmen sind. Das gilt auch flir die Berechnung der 
Dlingung auf Grund des Mi tscherlichschen Wirkungsgesetzes der 
Wachstumsfaktoren, so wertvoll es an sich ist. 

Allgemein ist noch zu bemerken, da13 solche Gefa13versuche eben­
falls ziemlich umstandlich und kostspielig sind, so da13 sie auch nicht 
in so gro13em Umfang durchflihrbar sind, wie es wlinschenswert ist. 

Die Laboratoriumsmethoden 
Wenn man daher moglichst viele Boden untersuchen will, dann 

mu.13 man liber Methoden verfligen, die es ermoglichen, unter Um­
gehung solcher umstandlichen Feld- und Gefa13versuche, Aufschlu.13 
tiber das Diingungsbediirfnis zu gewinnen. Sie mlissen au.l3erdem 
einfach und billig genug sein, um sie in gro13erem Umfange durch­
flihren zu konnen, und genau genug, um zuverlassige Ergebnisse zu 
liefem. Das sind Forderungen, die, wie jeder Fachmann weill, 
schwer zu erfiillen sind. Man hat schon seit Liebigs Zeiten (etwa 
geit 1860) versucht, das Diingungsbedlirfnis eines Bodens auf che­
mischem Wege durch Untersuchung im Laboratorium festzustellen. 
Man verwendete ffir die Loslichkeitsbestimmungen der Nahrstoffe auch 
nicht nur konzentrierte Sauren, sondern auch ganz schwache Losungs­
mittel, wie Wasser, kohlensaurehaltiges Wasser, Essigsaure, Losungen 
von Salzen. Aber man gelangte nicht zu einem befriedigenden Ergebnis. 

Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, diese sogenannten Labo­
ratoriumsmethoden immer, mehr so zu verfeinem, daB man mit 
wer Hilfe brauchbare Ergebnisse erzielen kann. Die Zielsetzung 
bzw. das Wesen der Laboratoriumsmethoden ist anderer Art aIs bei 
den Feld- und GefaBversuchen. Man miBt durch sie nicht direkt 
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die Wirkung eines Nihrstoffs auf den Ernteertrag des zupriifenden 
Bodens, sondern man analysiert den Boden, d. h. man sucht Zahlen­
werte fUr die in einem Boden vorhandenen, fiir die Pflanzen direkt 
nutzbaren (assimilierbaren) Nahrstoffe zu finden. Zahlenwerte, die 
angeben konnen, ob ein Boden davon geniigende oder ungeniigende 
Mengen enthiilt, gemesseh an den Bediirfnissen der Kulturpflanzen. 
Das Ideal ware, ein Losungsmittel aufzufinden, das innerhalb einer 
gewissen (kurzen) Zeit annahernd so viel Nahrstoffe aus einer be­
stimmten Menge Boden herauslost, wie es die Pflanzen auf dem Felde 
innerhalb einer Vegetationsperiode tun. 

Eine Methode, die das leistet, besitzen wir zur Zeit nicht. Wir 
miissen uns deshalb darauf beschranken, ein Losungsmittel zu finden, 
das gleichsinnig wie die Pflanzenwurzeln wirkt, das also, mit anderen 
Worten, bei Boden, die fUr einen Nii.hrstoff diingungsbediirftig sind, 
deutlich andere Werte liefert als bei Boden, die nicht diingungs­
bediirftig sind. 

Wir verfiigen heute iiber verschiedene Untersuchungsmethoden, 
die das Diingungsbediirfnis eines Bodens in einer fiiI die Praxis 
brauchbaren Weise zurn Ausdruck bringen. Ala Losungsmittel ver­
wendet man heute zurneist entweder Sii.uren (wie Zitronensaure, 
Milchsaure, Salpetersaure, Kohlensaure) oder Salzlosungen, die man 
in entsprechender Verdiinnung in bestimmter Weise auf den Boden 
einwirken liiJ3t. Auch den elektrischen Gleichstrom hat man zur 
Loslichmachung der assimilierbaren Nahrstoffe in neuerer Zeit be­
nutzt. Ferner verwendet man Mikroorganismen, urn die loslichen 
Nahrstoffmengen zu ermitteln. Viel von sich reden gemacht hat 
die sogenannte Keimpflanzenmethode nach H. Neubauer, die dar­
auf beruht, daJ3 man die von 100 Keimpflanzen (des Roggens) inner­
halb von 14 Tagen aus 100 g Boden aufgenommenen Nahrstoff­
mengen zur Beurteilung des Diingungsbediirfnisses benutzt. 

Die Grenzzah len 
Um nun auf Grund solcher Laboratoriumsmethoden das Diingungs­

bedUrfnis eines Bodens beurteiIen zu konnen, mull man sogenannte "Grenz­
ohlen" aufstellen, das sind Zahlenwerte, an die man sich halten kann, um zu 
erkennen, was die bei der Untersuchung gefundenen Zahlen fUr das Diin­
gungsbedUrfnis des untersuchten Bodens bedeuten. 
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Solche Grenzzahlen werden in der Weise gewonnen, daB man die Er­
gebnisse einer Laboratoriumsmethode in Vergleich setzt mit den Ergeb­
nissen entsprechender FelddUngungsversuche oder Topfdiingungsversuche. 
die theoretisch den besten VergleichsmaBstab bilden; sie werden also ge­
wisserma.f;\en geeicht. 

Man kann solche Grenzzahlen auch auf rechnerischem Wege gewinnen. 
indem man von den Nahrstoffmengen ausgeht, die die Kulturpflanzen dem 
Boden durch die Emten entziehen, und dabei die Ausnutzbarkeit des Boden­
nahrstoffs berucksichtigt. 

Es liegt in dem Wesen solcher Laboratoriumsmethoden, daB jede ihre 
besonderen Grenzzahlen hat, da durch die verschiedenen Methoden nicht 
gleich groBe, sondem verschieden groBe Mengen sogenannter "pflanzenlosliche" 
Nahrstoffe in der gleichen Bodenmenge ermittelt werden. 

Wenn z. B. die Grenzzahlen fUr Phosphorsaure mit 20 mg, fUr Kali 
mit 40 mg je 100 g Boden angenommen werden (diese Zahlen sind nur als 
Beispiel gewahlt und nicht die einer bestimmten Methode), so bedeutet das. 
daB ein Boden, dessen Untersuchung einen Gehalt von weniger als 20 mg 
Phosphorsaure bzw. 40 mg Kali ergab, mit diesen Nahrstoffen gediingt werden 
muS. Enthalt er mehr davon, so ist er mit diesen Nahrstoffen genligend 
versorgt. Bei der Beurteilung solcher Grenzzahlen ist aber zu beachten, daB 
es keine Grenzzahlen gibt, die fUr alle Verhii.ltnisse Gilltigkeit besitzen, da 
der Wert einer Grenzzahl verschieden ist je nach der Ertragsfahigkeit des 
betreffenden Bodens. Es ist ja auch ohne weitere theoretischen Erorterungen 
leicht verstandlich, daB z. B. ein durch die Untersuchung ermittelter Gehalt 
eines Bodens von 40 kg aufnehmbarer Phosphorsaure je ha einen ganz 
anderen Wert fUr einen Boden hat, der an sich nur gennge Ertrage liefert 
und deshalb weniger Nahrstoffe fUr die Emten benotigt, als fiir einen Boden. 
dessen Ernten vielleicht doppelt so hoch sind. 

Solche Grenzzahlen zeigen demnach nur, welche Mengen leicht aufnehm­
barer Nahrstoffe in dem untersuchten Boden annahemd enthalten sind. 
Diese Kenntnis ist aber schon ein wichtiger Anhalt fUr den erfahrenen Be­
triebsfuhrer. Sie ermoglicht es ihm, daraufhin die vorzunehmende Diingung 
je nach Art des Bodens und der ganzen BetriebsfUhrung beurteilen und darur 
sorgen zu konnen, daB der Boden stets einen giinstigen Nahrstoffgehalt 
besitzt. Weil solche Untersuchungen des Bodens schon an sich immer nur 
Annaherungswerte liefem konnen, und aus dem Umstand, daB sie sich in der 
Regel auf die U ntersuchung der Ackerkrume beschranken 1), sowie aus noch 
anderen Griinden ist es zur Zeit nicht moglich, einen Boden mit Hilfe dieser 
Laboratoriumsmethoden so scharf zu beurteilen, d. h. seinen Diingerbedarf Sl) 

gensu festzustellen, daB man ganz bestimmte Angaben damber Machen kann. 
mit welchen Mengen eines Nahrstoffs in einem gegebenen Falle gediingt 

1) Es ist bekannt, daB die Pflanzen auch aus dem Untergrunde nicht 
unbetrachtliche Nahrstoffmengen . aufnehmen kOnnen. Durch die Tief­
Iockerung aer Boden, die immer mehr vorgenommen wird, werden die tieferen 
Bodenschichten noch mehr als bieher fUr die Emahrung der Pflanzen nutzbar 
gemacht. 
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werden muB. Man muB sioh vorlaufig nooh damit begniigen, auf Grund des 
Untersuohungsbefundes anzugeben, ob ein Boden gut, maBig oder sohleoht 
mit einem Nahrstoff versorgt ist, wie das sohon vor Jahren (1927) von 
A. Densoh und anderen Agrikulturohemikern vorgesohlagen worden ist. 

Es ist ferner zu beaohten, daB es zweokmaBig ist, die Untersuohung des 
Bodens haufiger zu wiederholen, da sein Gehalt an assimilierbaren Nahrstoffen 
sioh aus manoherlei Grunden von Jahr zu Jahr andern kann. 

Die Nahrstoffkontrolle des Bodens durch Buchfiihrung 

Es ist nioht angangig, den Bodenvorrat an Nahrstoffen auf Grund einer 
nm' einmaligen Bodenuntersuchung in der Weise zu kontrollieren, daB man 
auf Grund von Durchschnittszahlen die Nahrstoffmengen, die einem Felde 
durch die Ernten entzogen bzw. ihm durch die Diingung zugefiihrt worden 
sind, einander gegeniiberstellt und so eine Bilanz aufstellt. Denn solche 
Durchschnittszahlen sind an sioh unsicher, und andere unbekannte Werte, 
wie u. a. die GroBe der Auswaschung, die GroBe des Nachlieferungsvermogen8 
des Bodens (die durch die Laboratoriumsmethoden ermittelten sogenannten 
pflanzenlosliohen Nahrstoffmengen stellen j a immer nur einen Teil der wirklich 
vorhandenen dar), maohen eine solche Bilanz noch unsicherer. Sie vermag 
also nur einige Anhaltspunkte zu geben. Auf Grund wertvoller Versuche hat 
in neuerer Zeit K. Opi tz wieder auf die Unsicherheit eines solchen Verfahrens 
hingewiesen. 

Welche Methode ist die beste? 

Bei der groBen Bedeutung solcher Boden-Untersuchungs­
methoden entsteht natiirlich die Frage, welche Methode die sichersten 
Ergebnisse liefert. In Deutschland benutzt man neben der Milch­
saure- (Laktat) und Zitronensauremethode namentlich die Keim­
pflanzenmethode. 

E. A. Mitscherlich hat in unserer Zeit (1938) wieder darauf 
hingewiesen, daB diese Keimpflanzenmethode in manchen Gegenden 
versagt hat, und daB andere Lander iiberhaupt nicht viel von ihr 
wissen wollen. Er halt ihre allgemeine Einfiihrung fiir einen MiB­
griff, wodurch der Landwirtschaft unter Umstanden groBter Schaden 
zugefiigt werden konne. Auch P. Ehrenberg hat kiirzlich (1939) 
wieder Bedenken iiber diese Methode bei der Untersuchung von 
Griinland auf seinen Gehalt an wurzelloslicher Phosphorsaure ge­
auBert. 

Auf Grund theoretischer Uberlegungen und angestellter Prii­
fungen kann man sagen, daB die verschiedenen Laboratoriums-
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methoden, die man heute bei uns und im Auslande benutzt - wie 
u. a. die Keimpflanzenmethode, die Michsaure- (Laktat), Zitronen­
saure-, Salpetersauremethode -, theoretisch gleichwertig sind und 
praktisch gleich brauchbare Ergebnisse liefem, soweit es sich darmn 
handelt, festzustelIen, ob es einem Boden an dem einen oder anderen 
Nahrstoff mehr oder weniger fehlt oder nicht, daB man aber durch 
keine dieser Methoden in genugend sicherer Weise feststellen kann, 
welche Nahrstoffmengen man gegebenenfalls anwenden muB. 

Angesichts dieser Verhaltnisse wird man gut tun, fUr die Praxis 
der Bodenuntersuchung einer Methode den Vorzug zu geben, die 
am schnellsten und billigsten durchzufuhren ist, urn so moglichst 
viele Boden planmaBig untersuchen zu koMen. Fur die Feststellung 
des Phosphorsaurezustandes der Boden benutzt man zur Zeit wohl 
am meisten die Laktatmethode von E gn er. 

Die Schnelligkeit und Billigkeit der Methoden 

Um der berechtigten Forderung nach Schnelligkeit und Billig­
keit der Untersuchung nachzukommen, hat man die Laboratoriums­
methoden immer mehr zu Schnellmethoden ausgebaut. Zu diesem 
Zweck fiihrt man z. B. die Bestimmung des Kaliurns und der Phos­
phorsaure auf flammenphotometrischem und kolorimetrischem Wege 
aus, wodurch viel Zeit gespart wird in Vergleichung mit der gewichts­
analytischen Analyse. 

Die modeme Chemie benutzt heute mit Erfolg viele physika­
lischen Methoden fUr ihre Zwecke: optische Verfahren, Thermo­
dynamik, Akustik, Rontgenlicht u. a. m. Der Direktor des Kaiser­
Wilhelm-Instituts fUr Physikalische Chemie und Elektrochemie, Prof. 
P. A. Thiessen, erinnerte aber kiirzlich (1939) mit Recht daran, 
"daI3 alle diese Verfahren die klassischen Untersuchungsmethoden 
im Grunde nicht ersetzen konnten und stets der Priifung und Be­
wahrung an stofflichen MaI3staben bedUrften". 

Man wird also den Grundsatz der standigen Kontrolle der 
Sehnellmethoden mit aller SeMrfe durchfiihren mUssen, damit nicht 
die Richtigkeit zugunsten der Schnelligkeit Schaden leidet. Das ist 
urn so mehr geboten, als den Boden-Untersuchungsmethoden von 
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Haus aus manche Unsicherheiten anhaften, wie die bisherigen Aus­
fiihrungen gezeigt haben. 

5. Wie ist es um die Diingebediirftigkeit der deutschen Boden 
bestellt? 

Nach Angaben von Dr. Herrmann (1939) haben die bisherigen, 
schon sehr zahlreichen Untersuchungen ergeben, dall von den unter­
suchten Boden etwa 70 % unter Phosphorsauremangel leiden und 
etwa 50 % als kaliarm zu bezeichnen sind. 

Diese Feststellungen zeigen die grolle Bedeutung solcher Unter­
suchungen. Zu den Zahlen selbst sei noch folgendes bemerkt. Wenn 
durch die Laboratoriumsmethoden festgestellt worden ist, dall der 
Gehalt eines Bodens an leicht aufnehmbaren Nahrstoffen gut oder 
schlecht ist, dann kann man auf Grund der Befunde ein fast immer 
zutreffendes Urteil daruber abgeben, ob der Boden mit dem betreffen­
den Nahrstoff gedungt werden mull oder nicht. Das heil3t aber 
auf Grund der vorliegenden Zahlen in etwa 70 % der FaIle. Wenn 
die Untersuchung aber ergab, daB der Boden nur mittelmaBig mit 
Nahrstoffen versorgt ist, dann wird die Beurteilung unsicher. Man 
wird dann entweder noch andere Methoden zur Beurteilung heran­
ziehen oder dem Landwirt raten mussen, aus Sicherheitsgriinden 
den fraglichen Boden zu diingen und die Untersuchung baldmoglichst 
wiederholen zu lassen. Die angeratene Dungung bedeutet in diesem 
FaIle eine Versicherungsgebiihr gegen etwaigen Schaden durch eine 
Unterlassung der Dungung. 

Die Bedeutung der Kenntnis der Gesamtmenge des 
vorhandenen Ni:i.hrstoffs 

Die Ermittlung der Gesamtmenge eines im Boden vorhandenen 
Ni:i.hrstoffes hat fur die Feststellung der Dungerbedurftigkeit keine 
unmittelbare Bedeutung und wird daher meist unterlassen. Es ist 
aber fur die Beurteilung des Bodens wichtig, auch diese Menge zu 
kennen. Denn der Wert der ermittelten sogenannten pflanzen­
loslichen Nahrstoffmenge mull verschieden beurteilt werden, je nach-
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dem ob sie schnell und lange Zeit hindurch aus del' vorhandenen 
Ge8amtmenge des betreffenden Nahrstoffes erganzt werden kann 
oo.er nicht. lch will dafiir ein Beispiel anfiihren. Zwei BOden T 
und S enthielten in 100 g Boden je 14 mg wurzellosliche Phosphor­
saure, also gleich viel. Die Gesamtmenge der vorhandenen Phosphor­
saure betrug dagegen bei T 158 mg, bei S nur 72 mg. Es ist klar, 
daB solche Boden verschieden beurteilt werden miissen. Wenn es, 
wie bei dem Kalium, sehr umstandlich ist, die wirkliche Gesamtmenge 
zu bestimmen, dann geniigt es auch, wenn man den in starker Salz­
saure lOslichen Teil in bekannter Weise ermittelt. 

6. Die Bedeutung der sogenannten "Harmonie" der Niihrstoffe 
liir die Diingung 

Bei den Untersuchungen iiber die Ernahrung der Pflanzen 
stellte sich bald heraus, daB es fiir eine "richtige" Ernahrung der 
Pflanzen nicht nur darauf ankommt, ihnen die Nahrstoffe in aus­
reichender Menge und passender Form zu geben, sondern daB auch 
zu beriicksichtigen ist, daB die Nii.hrstoffe in einem optimalen ("har­
monischen") Verhaltnis in der Pflanzennahrung vorhanden sind. 
Die Forderung nach einem passenden Verhaltnis der Nii.hrstoffe in 
der Nahrung der Pflanzen, d. h. im Boden, ergibt sich schon aus 
Liebigs Gesetz yom Minimum; sie ist auch schon von ibm, wenn 
auch nicht in scharf ausgepragter Form gestellt worden. Er sagte 
ganz allgemein, daB in einem fruchtbaren Boden aIle zur Ernii.hrung 
der Pflanzen erforderlichen Bestandteile inrichtiger Menge und 
richtiger Form vorhanden sein miiJ3ten. Rein theoretisch ist es 
natiirlich richtig, daB es fiir die Entwicklung der Pflanzen am besten 
ist, wenn ihr alle Wachstumsfaktoren in optimaler Menge, Form 
und Konzentration und damit auch optimalem Mengenverhii.ltnis 
dargeboten werden. 

Praktisch ist das nur bis zu einem gewissen Grade zu verwirk­
lichen. Aus mancherlei GrUnden, von denen ich hier nur foIgende 
anfiihren will. Wenn die Frage der Harmonie des Nii.hrstoffs, d. h. des 
giinstigsten Nahrstoffverhii.ltnisses der zu verabfo1genden Diingung 
erortert wird, dann werden dabei zumeist nur die Nii.hrstoffe Stick-
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stoff, Phosphorsaure und Kali beriicksichtigt. Es ist aber bekannt, 
daf3 ein gewisser Antagonismus (d. h. eine gegenseitige Wirkungs­
beeinflussung) noch zwischen manchen anderen Elementen besteht 1). 
Es kommt hinzu, daB wir das fiir die einzelnen Kulturpflanzen 
optimale Nahrstoffverhaltnis nicht so genau kennen, daB wir dar­
uber sichere, allgemein gultige quantitative Angaben machen konnten. 
Vermutlich kann es innerhalb gewisser Grenzen schwanken, ist also 
nicht starr. Aber wenn wir es auch genauer kennen wiirden, so wurde 
es doch kaum moglich sein, es auf dem Felde herzustellen. Denn 
die Herstellung der sogenannten Harmonie der Nahrstoffe darf sich 
naturlich nicht allein auf das Verhaltnis der in der Diingung zu 
gebenden Nahrstoffmengen erstrecken, sondern es mussen dabei auch 
die im Boden vorhandenen Verhaltnisse berucksichtigt werden. 

Die Ausfuhrungen in den vorherigen Kapiteln haben aber 
gezeigt, daB wir quantitative Angaben uber die in einem Boden 
vorhandenen Nahrstoffmengen nicht machen konnen, d. h. es fehlt 
die Vorbedingung fiir eine quantitative Gestaltung des Nahrstoff­
verh1i.ltnisses im Boden. Es kommt weiter hinzu, daB durch die 
Adsorptionswirkungen des Bodens die Pflanzenloslichkeit der ihm 
durch die Diingung zugefiihrten Nahrstoffe geandert wird 2). 

Aber die Frage, welches Nahrstoffverh1i.ltnis man bei der Dun­
gung herzustellen hat, hat praktisch nicht die Bedeutung, die man 
ihr hin und wieder beigemessen hat, abgesehen von seltenen Fallen, 
die einer besonderen Klarung bediirfen. 

Wenn der Boden gesund ist, keine anormalen Erscheinungen 
aufweist und sein Kalkzustand in Ordnung ist, dann wird der Land­
wirt keinen Fehler machen, wenn er seinen Boden lediglich auf 
Grund der durch Bodenuntersuchungen oder eigene Diingungs­
versuche festgestellten Diingerbediirftigkeit fiir den einen oder 

1) So ist u. a. das Verhii.ltnis von Kalk: Kali und von Kalk: Magnesium 
von Bedeutung. Das erstere wird auch deshalb als bedeutungsvoll angesehen, 
weil es von EinfluB ist fiir die giinstige Beschaffenheit des Plasmazustandes 
(Eukolloidalitii.t ). 

9) Je nach dem Charakter des Bodens wird das in verschieden groBem 
Umfange geschehen. Das bedeutet zugleich, daB das Wirkungsfeld der ver­
Bchiedenen Nii.hrstoffe im Boden, d. h. die verschieden groBe Verbreitung, 
verschieden gestaltet wird. 

5 26 
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anderen Niihrstoff diingt. Wenn ibm diese Unterlagen fehlen, dann 
wird er sich an die "Diingerrezepte" halten konnen, die sich im Laufe 
der Zeit herausgebildet hahen. Das Verhiiltnis der Niihrstoffe Stick­
stoff: Phosphorsiiure: Kali ist in ihnen etwa 100: 50-100 : 150-200. 

7. Die Bedeutung der Form der Dangemittel 

Praktisch wichtiger ist die Frage, in welcher Form die Diinge­
mittel in einem gegebenen FaIle anzuwenden sind, urn die besten 
Erfolge damit zu erzielen. Die Zahl der kiinstlichen Diingemittel 
ist heute viel hoher, als es noch vor wenigen Jahrzehnten der Fall 
war. Sowohl die Stickstoffdiinger, alB auch die Kali- und Phosphor­
siiurediinger kommen in verschiedener Form auf den Markt. Sie 
unterscheiden sich nicht nur dadurch, daB der betreffende Niihrstoff 
in ihnen in verschiedener Bindungsform vorhanden ist, sondern 
auch durch ihre physiologische und chemische Reaktion und durch 
ihren Gehalt an sogenannten NebensaIzen bzw. Ballaststoffen. Es 
hat sich nun herausgestellt, daB es nicht immer gleichgiiltig ist, welche 
Stickstoff-, Phosphorsiiure- oder Kalidiinger man zur Diingung be­
nutzt, sondern daB es in manchen Fallen angezeigt ist, den Charakter 
des auszuwahlenden Diingers dem Charakter der Pflanze oder dem 
Charakter des Bodens richtig anzupassen. 

Die oft .iiberraschend groBe unterschiedliche Wirkung der ein­
zelnen Formen der verschiedenen Diingemittel hangt in manchen 
Fallen mit ihrem verschiedenen physiologischen bzw. chemischen 
Charakter zusammen, der sich, je nach dem Reaktionszustand des 
Bodens bzw. der Art der Pflanze, oft ganz verschieden auf die Rohe 
der Emten auswirken kann. 

Man kann bei den verschiedenen Diingemitteln drei Gruppen 
unterscheiden: die physiologisch sauren, basischen ,(alkalischen) und 
neutralen. Der verschiedene physiologische Charakter beruht im 
wesentlichen darauf, daB die Pflanzen die DiingersaIze nicht ala 
solche (ala Molekiil) aufnebmen, sondem daJ3 sie von den beiden 
Bestandteilen der SaIze, dem Siiureanteil. und dem Basenanteil 
(Anionen und Kationen) nicht gleich groBe, sondem verschieden 
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groJle Mengen aufnehmen, je nach der Art des Diingersalzes. Das 
hat zur Folge, daJl entweder ein mehr saurer oder alkalischer Rest 
im Boden (bzw. der Nahrlosung) zuriickbleibtl). 

Physiologisch sauer sind z. B. das schwefeIsaure und salzsaure 
Ammoniak. Physiologisch basisch u. a. Natronsalpeter, Kalisalpeter, 
Kalksalpeter. Physiologisch neutral: Leunasalpeter, Nitrophoska, 
Superphosphat, Kalisalze. 

Es hat sich nun herausgestellt, daB die Pflanzen sich gegen eine 
saure bzw. alkalische Reaktion zum Teil recht verschieden verhalten. 
Man kann deshalb beobachten, daB auf einem Boden durch gleich 
groJle Nahrstoffmengen oft ganz verschieden hohe Ertrage erzielt 
werden, je nach der Form, in der man sie anwendet. 

Ich will das an Hand eines Versuchs zeigen, den ich angestellt 
habe. Auf den einzelnen Versuchsparzellen erhielten die Pflanzen 
den Stickstoff und die Phosphorsaure entweder in physiologisch 
bzw. chemisch saurer Form: aIs schwefelsauresAmmoniak und Super­
phosphat (Superphosphat ist chemisch sauer) oder in basischer 
Form: als Natronsalpeter und Thomasmehl (Thomasmehl ist che­
Misch alkalisch) oder in neutraler Form: als Harnstoff und Di­
kalziumphosphat. Das Kalium wurde in allen Versuchsreihen aIs 
Chlorkalium oder Kaliumsulfat gegeben. Diese Art der Diingung 
wirkte sich in folgender Weise aus. 

Art der Dlingung 
Kartotfeln 

Geemtete Ertrllge (dz/ha) 

RUben Gerste (Kom u. Stroh) 

Neutral ................ 191 357 497 54 74 
Sauer ................. 238 341 302 54 68 
Basisoh ................ 151 402 535 65 83 

Kartoffeln einerseits, Riiben und Gerste andererseits lieferten 
aIso, je nach dem Charakter der Diingung, bei gleich groJlen Nahr-

1) Zur Vergleiohung will ioh anfUhren, daB man in den zur mensohliohen 
und tierisohen Emahrung dienenden Nahrungsinitteln einen saurebildenden 
und basenbildenden Anteil untersoheidet. Mehr Saurebildner ala Basen­
bildner ("sii.ureiibersohiissig") sind Fleisoh, Kase, Eier, Hiilsenfriiohte, 
Getreide. "Baseniibersohiissig" sind Kartoffeln, Obst, die meisten Gemiise. 

5* 
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stoffmengen verschieden hohe Ertrage. Die Kartoffeln verwerteten 
die saure Diingung am besten, die Riiben und Gerste die basische. 

Auch die Kalisalze konnen, je nachdem sie das Kalium in Form 
der Chloride oder Sulfate enthalten, oder ob sie arm oder reich sind 
an sogenannten Nebensalzen (wie Natriumchlorid, Magnesiumchlorid), 
eine verschiedene Wirkung auf den Ertrag ausiiben. Ebenfalls ist 
es nicht immer gleichgiiltig fiir den Ertrag, ob man auf den BOden 
die Phosphorsiiure alB Superphosphat oder Thomasmehl anwendet. 

AIle diese Fragen sind so genau studiert, da.6 man ausreichend 
genaue Anweisung beziiglich der Auswahl der verschiedenartigen 
Diingemittel geben kann. tiber den Einflu13 der kiinstlichen Diinge­
mittel auf die Bodenbeschaffenheit und die Qualitat der Ernte­
produkte wird spater noch einiges gesagt werden. 

8. Der Gesuudheitszustand der Boden. Untersuchungsmethoden 

"Aber der Landwirt mull nicht nur standig den Nahrstoff­
haushalt seines Bodens iiberwachen. Er mull seinem Boden auch 
Bonet gleichsam wie ein Arzt gegeniiberstehen, und er mu13 dafiir 
sorgen, daJl der Boden keine fiir den Pflanzenwuchs schadlichen 
Eigenschaften annimmt, daB er vielmehr stets einen guten Kultur­
zustand beha.lt, oder, wenn ich im Bilde bleiben solI, da.6 er sich stets 
in einem gesunden Zustand befindet. Denn giinstige chemische, 
biologische und physikalische Eigenschaften sind die wichtigsten 
Vorbedingungen nicht nur fiir eine gesunde, krii.ftige Entwicklung 
der Pflanzen, sondern auch fiir eine moglichst gute Auswirkung dar 
kiinstlichen Diingemittel ... "1). 

Es ist daher eine wichtige Aufgabe der Landwirtschaft, den 
deutschen Boden, den me betreut, in einem guten Kulturzustand zu 
erhalten, ihn davor zu schiitzen, da.6 er krank wird und seine Ertrags­
iahigkeit mch verringert. 

1) Aus einem Vorttage des Verfassers in der Hauptversammlung der 
Deutschen Landwirtschaftlichen Gesellschaft fiber das Thema: "Was muS 
der Landwirt wiesen, um rationeD flU dUngen." Mitteilungen d. Deutsch. 
Landw. Ges. 1926, Nr. 12. 



69 

Den Begriff des kranken Bodens kannte man Bohon vor Liebigs Zeiten. 
In einer akademischen Rede uber "Wissenschaft nnd Landwirtschaft" sagte 
er (1861) u. a.: "Wenn die Halmgewaohse auf demselben Felde naoheinander 
angebaut im zweiten oder dritten Jahre keine lohnenden Ernten mehr 
lieferten, so sagte er (der Landwirt), das Feld sei erschOpft; wenn aber andere 
Pflanzen, z. B. Klee und die Ruben auf demselben Felde wiederkehrend keine 
lohnende Ernte mehr gaben, so sagte er, das Feld sei krank ... ; die Ersohopfung 
der Getreidefelder hob er auf durch Diinger, fiir die Futterfelder suchte er 
eine Arznei. . .. " 

Heute wissen wir, daB die "Krankheit" der Boden verschiedener 
Art sein und verschiedene Ursachen haben kann. Sie kann hervor­
gerufen werden u. a. durch einen Nahrstoffmangel, durch das Fehlen 
gewisser Elemente, die man als Spurenelemente bezeichnet hat, durch 
schlechte Bodenbearbeitung und namentlich auch durch einen 
ungiinstigen Reaktionszustand. 

Die Bedeutung des Reaktionszustandes 

Fur das Gedeihen unserer Kulturpflanzen ist es in der Regel am 
beaten, wenn der Boden amiahernd neutral reagiert, es schadet 
auch meist nicht viel, wenn er eine nur schwach saure oder schwach 
alkalische Reaktion besitzt. Wenn aber die Aziditiit oder die Alkalitat 
des Bodens eine gewisse Grenze iiberschreitet, dann kann das ffir 
den ganzen Fruchtbarkeitszustand des Bodens von groBem Nachteil 
sein. Nicht nur direkt fur die Pflanzen, sondern auch indirekt 
insofern, als der Boden manche fur den Pflanzenwuchs ungiinstige 
Eigenschaften annimmt. BOden, die von Hausaus alkalisch reagieren 
gibt ea in Deutschland kaum. Sie kommen u. a. vor in Agypten, 
Amerika, Ungarn. Eine schadliche alkalische Reaktion kann aber 
auf unseren Boden unter Umstiinden durch eine Dungung hervor­
gerufen werden. So z. B. bei der einseitigen Verwendung von den 
physiologisch-basischen Dungemitteln (z. B. Natronsalpeter). Die 
schadliche Wirkung einer alkalischen Reaktion auf die Pflanzen, 
i.i.uBert sich in der Weise, daB, wahrscheinlich in Folge von Stoff­
wechselstorungen bzw. Einwirkung auf das Plasma, bei einigen 
Pflanzen bestimmte Krankheitserscheinungen auftreten. So z. B. die 
Dorrfleckenkrankheit des Hafers, die Herz- und Trockenfaule der 
Ruben. Auch die Entstehung einiger Formen des Kartoffelschorfes 
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wird durch die alkalische Reaktion begiinstigt. Wir wissen heute 
auch, daB Kulturpflanzen in verschiedenem MaBe gegen eine alka­
lische Reaktion empfindlich sind. Empfindlich sind z. B.: Mohren, 
Kartoffeln, Lein, gelbe Lupine, Hafer. Weniger empfindlich sind 
u. a.: Zuckerriiben, Bohnen, Erbsen, Klee, Luzerne. Auch die physi­
kalische Beschaffenheit des Bodens wird durch die Entstehung einer 
alkalischen Reaktion ungiinstig beeinflullt. Sie wirkt aufteilend 
(dispergierend) auf die Bodenkolloide (Ton usw.) ein, d. h. mit 
anderen Worten: die fiir das Wachstum der Pflanzen giinstige 
Kriimelstruktur der Bodenteilchen geht in die ungiinstige Form der 
Einzelkornstruktur iiber. 

Haufiger sind die Boden, die eine saure Reaktion aufweisen. 
Hier mull man unterscheiden zwischen den sauren Humusboden 
und den sauren MineralbOden. Die sauren HumusbOden (MoorbOden) 
sind von Haus aus sauer, d. h. die in ihnen vorhandenen freien 
Humussauren (und daneben noch geringe Mengen Schwefelsaure) 
bilden sich schon bei der Entstehung dieser Boden. Sie sind uns 
schon lange bekannt. Wir wissen auch, daB es zu ihrer Bewirt­
schaftung notig ist, die Humussauren zu 50 bis 60 % durch eine 
entsprechende Kalkdiingung zu neutralisieren. Der Rest ist fiir die 
Kulturpflanzen nicht mehr schadlich, denn die Humussauren sind 
an und fiir sich nur ziemlich schwache Suuren, da sie nur schwach 
dissoziieren. Eine vollstandige Absattigung der Sauren ist sogar 
fehlerhaft, u. a. deshalb, weil unter dem Einflull einer zu starken 
Kalkung sich die organische Substanz des Moores zu stark zersetzen 
und eine Verflachung der Ackerkrume eintreten wiirde. 

Auch wissen wir schon seit langerer Zeit, daB in manchen Mineral­
boden (besonders Wiesen) infolge iibermaBigen Wassergehalts und 
schlechter Durchliiftung freie organische Sauren entstehen, die diese 
Boden bis zu einem gewissen Grade sauer machen. 

Ganz anderer Art ist aber die Versauerung der MineralbOden, 
die durch eine Entbasung derselben entsteht. Sie ist erst seit einigen 
Jahrzehnten, besonders gleich nach dem Weltkriege, naher bekannt 
unc.l untersucht worden. Die Mineralboden sind in der Regel von Haus 
neutral und sie bleiben solange neutral, als sie geniigende Kalk­
mengen enthalten, sei es in Form von kohlensaurem Kalk oder von 
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Humaten oder Zeolithen. Zeolithe sind Verbindungen eines Kiesel­
saure-Tonerde-Komplexes mit verschiedenen Basen: wie Calcium, 
Magnesium, Kalium, Natrium, Eisen, Aluminium; sie spielen im 
Boden bei verschiedenen Prozessen eine groBe Rolle. 

Es ist nun ein ganz natiirlicher ProzeB, daB ein Boden im Laufe 
der Zeit immer mehr an Kalk verarmt. Die Faktoren, die das be­
wirken, sind besonders das Wa8ser und die Kohlensaure, also die­
selben, die auch hauptsachlich die Verwitterung der Gesteine und 
die Entstehung des Ackerbodens aus ihnen verursachen. Diese Art 
der Entbasung ist also gewissermaBen eine natiirliche Alterserschei­
n1lI1;g der BOden. In den landwirtschaftlich genutzten KulturbOden 
wird nun diese natiirliche Entbasung noch durch verschiedene Um­
stande verstarkt. So durch die reichlichere Bildung von Kohlen­
saure infolge der Wurzelatmung der Kulturpflanzen. Kohlensaure 
und auch gewisse organische Sauren, die ebenfalls losend wirken, 
entstehen auch durch die Tatigkeit der Mikroorganismen bei der 
Zersetzung der organischen Substanzen (Wurzeln, Stoppelreste, 
Stalldiinger, Griindiinger usw.) im Boden. 

Die KaIkverbindungen werden auch durch Umsetzungen mit 
einigen Diingemitteln, die wir dem Boden zufiihren, loslicher und 
damit leichter a~waschbar. So durch Ammoniumsalze, Kalisalze 
und Magnesiumsalze. Auch durch die Ernten wird dem Boden 
alljahrlich Kalk entzogen. 

Wenn sich nun solche Prozesse J ahr fiir J ahr im Boden abspielen, 
ohne das man etwas dagegen unteruimmt, dann wird der Boden 
allmii.hlich, je nach dem Grade der Entbasung, mehr oder weniger 
stark sauer. Von einem gewissen Grade der Bodenversauerung an 
besitzt der Boden dannEigenschaften, die sich nach mancher Richtung 
hin landwirtschaftlich ungiinstig auswirken. 

Einmal leidet darunter die gute physikalische Beschaffenheit 
der MineralbOden, die immer einen gewissen Kalkgehalt zur Vor­
aussetzung hat. Deshalb neigen saure, d. h. entkalkte BOden zur 
Einzelkonstruktur. Ferner leidet das Bakterienleben auf solchen 
sauren Boden Schaden, und es werden namentlich auch gerade die­
jenigen Bakterien geschadigt, die landwirtschaftlich wichtig sind. 
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So z. B. die Salpeterbildner und einige den Luftstickstoff bindenden 
Bakterien (Azotobakter). Auch fUr die Kulturpflanzen ist ein solcher 
saurer Boden nachteilig. Sie werden nicht nur direkt durch hohere 
Sauregrade geschi.i.digt (vielleicht infolge der Veranderung des Plas­
mas und der Zellwande), sondern sie werden auch anfalliger fUr 
manche Krankheiten (Monilia, Kohlhernie, Schwarzbeinigkeit, W urzeI­
brand). 

Besonders empfindlich gegen eine Bodenaziditat sind u a. 
Luzerne, Bohnen, Erbsen, Klee, Wicken, Ruben, Senf, Gerste, 
Weizen. Weniger empfindlich sind: Serradella, Lupinen, Kartoffeln, 
Hafer, Buchweizen. Fur daB Griinland ist eine ganz schwache ~ure 
Reaktion nicht ungiinstig. Auch die meisten Zierpflanzen lieben 
eine leicht saure Reaktion. - Leider gibt es in Deutschland schon 
viele Boden, die so stark entkalkt und so sauer geworden sind, daB 
ihr Fruchtbarkeitszustand gelitten hat. 

Aber wir stehen soIchen Reaktionsanderungen der BOden heute 
nicht machtlos gegenuber. Wir kennen ihr Wesen, und es ist der 
Forschung gelungen, Untersuchungsverfahren ausfindig zu machen, 
durch die man schnell und sicher den jeweiligen Reaktionszustand 
bzw. Entkalkungsgrad der sauren Boden feststellen kann und die 
es uns ermoglichen, den Boden rechtzeitig und richtig mit den er­
forderlichen Kalkmengen zu versehen. Wir vermogen also das Auf­
treten einer Bodenversauerung zu vermeiden und sie, wo sie vorhanden 
ist, zu beseitigen. Wir wissen auch, wie wir die ganze Bewirtschaftung 
der BOden (Auswahl der Dunger und Pflanzen) dem verschiedenen 
Reaktionsgrade anzupassen haben. Diese Erkenntnisse sind eine 
groBe Errungenschaft der Wissenschaft in den letzten J ahren. 

9. Haben die kiinstlichen Diingemittel eine ungiinstige Wirkung 
auf den Gesundheitszustand der Boden? 

Man hat behauptet, und manche Kreise tun es noch heute, daB 
die kiinstlichen DiingemitteI ungiinstig auf die Bodenbeschaffenheit 
einwirken. 1st das richtig 1 Konnen die kiinstlichen Diingemitte1 
eine solche Wirkung ausuben 1 Wenn man die Frage so stellt, dann 
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kann man sie mit ja beantworten. Die Moglichkeit fiir eine solche 
Wirkung ist in bestimmten Fallen vorhanden. Und wenn man fragt: 
konnen die kiinstlichen Diingemittel die Eigenschaften eines Bodens 
giinstig beeinflussen, dann kann man diese Frage ebenfalls bejahen. 

Das haben die bisherigen Ausfiihrungen schon erkennen lassen. 
Man darf also nicht eine eventuell mogliche ungiinstige Wirkung 
der kiinstlichen Diingemittel auf den Boden einseitig hervorheben. 
Dadurch kommt man zu einer falschen Beurteilung. Ich will, in 
Erganzung des schon Gesagten, noch folgendes dazu anfiihren. Zwei 
GroBfaktoren der Bodenfruchtbarkeit sind der KaIk und der Humus. 

Es gibt nun gewill Diingemittel, die die Loslichkeit des KaIkes 
im Boden fordern, damit seine Auswaschung vergroBern und somit 
eine saure Bodenreaktion hervorrufen konnen. In dieser Weise 
wirken, wie ich schon erwahnte, die AmmoniumsaIze und die Kali­
saIze. Am starksten entkaIkend wirken die Magnesiumsalze, dabei 
ist aber zu beriicksichtigen, daB in dem Absorptionskomplex der 
KaIk durch das Magnesium ersetzt wird. Ich mochte daran erinnern, 
daB unter Umstanden eine saure Reaktion bis zu einem gewissen 
Grade erwiinscht ist. In einigen Gegenden hat man es als zweck­
miUlig befunden, bestimmte Flachen eines Betriebes sauer zu lassen, 
um darauf mit besserem Erfolg saureliebende Pflanzen zu bauen. 
(Ieh erinnere an den Vorsehlag von Hudig in Holland und an die 
Sauerbodenkultur von Coville, Nordamerika.) 

Aber die Loslichkeit und Auswaschungsmoglichkeit des KaIkes 
im Boden wird auch erhOht durch eine Diingung mit Stalldiinger, 
Griindiinger und anderen organischen Diingemitteln, infolge der 
dadurch erhOhten Kohlensaurebildung im Boden. Auch eine kiinst­
liche Zufuhr von Wasser (Beregnung) erhOht die Auswaschung des 
KaIkes iiber das normale (natiirliche) MaB hinaus. Niemand wird 
aber wegen dieser Eigenschaften von einer ungiinstigen Wirkung 
dieser Diinger bzw. MaBnahmen sprechen. AuBerdem gibt es Diinge­
mittel genug, durch die man solche unerwiinschten Nebenwirkungen 
einiger kiinstlichen Diingemittel aufheben kann, wenn es angezeigt 
ist. Ferner ist zu bemerken, daB auch eine Diingung mit KaIk unter 
Umstii.nden ungiinstig auf den Boden einwirken kann, aber keiner 
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wird wegen dieser seiner Eigenschaft sagen, daB man die Anwendung 
von Kalk vermeiden miisse. Der alte Satz, daB der Kalk reiche 
Vater und arme Sohne mache, hat langst seine Bedeutung verloren, 
seitdem man gelernt hat, ihn richtig anzuwenden. 

Ahnlich verhalt es sich beziiglich des Einflusses der kiinstlichen 
Diingemittel auf den Humusgehalt des Bodens. GewiB gibt es 
Diingemittel, die die Zersetzung der organischen Substanzen im 
Boden beschleunigen konnen; so die Stickstoffdiinger und die Kalk­
diinger. Aber die Zersetzung der organischen Substanz wird ebenso 
gefordert durch eine intensive Bodenbearbeitung und eine Beregnung 
des Bodens. Und dann ist namentlich zu bedenken, daB die erhOhte 
Zersetzung der organischen Substanzen, die eventuell durch eine 
Stickstoffdiingung hervorgerufen werden kann, in anderer Weise 
reichlich aufgewogen wird. Denn durch diese Diingung wird eine 
erhebliche Mehrproduktion von Erntemasse (also organischer Sub­
stanz) bewirkt, deren Wurzeln und Stoppeln dem Boden verbleiben 
und seinen Humusgehalt erhOhen (vgl. S. 82). 

Solche Beispiele lassen sich leicht vermehren. 

lch habe schon erwahnt, daB es Falle gibt, in denen gewisse 
kiinstliche Diingemittel auch die physikalische Beschaffenheit eines 
Bodens ungiinstig beeinflussen konnen. Bei einer sachgemaBen An­
wendung ist eine solche Wirkung aber nicht zu befiirchten. Das 
zeigen u. a. die umfangreichen Untersuchungen, die J. Apsits in 
Riga kiirzlich (1938) iiber den EinfluB einiger Handelsdiinger (Natron­
salpeter, Superphosphat, Thomasmehl, Kalisalze) auf die Boden­
struktur veroffentlicht hat. Er fand, "daB keines der gepriiften 
Diingemittel die Struktur der Ackerkrume, ihre Luft- und Wasser­
verhaltnisse in einem praktisch bedeutsamen MaBe verandert hat". 

Es ist auch nicht richtig, daB, wie man wiederholt behauptet 
hat, die fiir den Kulturzustand eines Bodens so wichtige Tatigkeit 
der Mikroorganismen durch die Anwendung der kiinstlichen Diinge· 
mittel gescha.digt wird. Umfangreiche Untersuchungen, die iiber 
diese Frage in meinem Institut angestellt worden sind, haben er­
wiesen, daB eine solche Scha.digung bei einer sachgema.J3en Anwendung 
der kiinstlichen Diingemittel nicht zu befiirchten ist. 
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Es ist also falsch und irrefiihrend, wenn man die kiinstlichen 
Dungemittel einseitig beurteilt und dadurch in Millkredit zu bringen 
versucht. 

10. Die Untergrundskrankheiten. EinfluB de,. Bodenbearbeitung 

Wir kennen auch verschiedene Untergrundskrankheiten der 
Boden. Sie sind zum Teil dadurch charakterisiert, daB der ganze 
U ntergrund infolge mancherlei Einflusse zu dicht geworden ist. Das 
kann eintreten, wenn der Boden zu weit entkalkt ist. Es gerat dann 
das Eisen starker in Losung, und es entstehen dann, namentlich auch 
auf den leichteren DiluvialsandbOden, im Untergrunde lokale Ver­
hartungen, die sogenannten Eisersande. Auf anderen Boden, nament­
lich den norddeutschen SandbOden, kommt es durch Verkittung der 
Untergrundsbildungen mit Heidehumus zu der schadlichen undurch­
lassigen Ortsteinbildung. 

Kranke Boden konnen auch durch eine falsche Bodenbearbeitung 
entstehen. So leiden, wie v. Nitzsch und andere Fm:scher in letzter 
Zeit festgestellt haben, viele Boden in Deutschland (aber auch in 
anderen Landern) an der "Pflugsohlenkrankheit", wie man diese 
Erscheinung genannt hat. Sie kommt zustande, wenn Boden standig 
(oder doch wiederholt) bis zur gleichen Tiefe gepflugt werden. Es 
entsteht dann eine harte Schicht, die fur die Ausbildung des Wurzel­
systems, die Luft- und Wasserbewegung im Boden ungiinstig ist. 

Man hat festgestellt, daB die Ertrage auf solchen Boden durch 
Auflockerung des Untergrundes erheblich gesteigert wurden. Es ist 
deshalb wichtig, daB das Pflugen abwechselnd verschieden tief vor­
genommen wird. Eine richtige Bodenbearbeitung ist uberhaupt eine 
hohe Kunst. "Richtig geackert ist halb gedungt" ist eine alte Spruch­
weisheit. Denn eine gute Bodenbearbeitung tragt zu einer guten 
Krumelstruktur des Bodens bei und dazu, daB es im Boden nicht 
an Luft und Wasser fehlt, die Vorbedingungen fur ein gutes Wachs­
tum der Fruchte sind. 

Nach den vorliegenden Untersuchungen kann man annehmen, 
daB z. B. fur einen guten Acker eine Luftkapazitat von lO bis 20 % 
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notig ist. FUr ein giinstiges Wachstum einiger Getreidearten nimmt 
man eine Luftkapazitii.t des gewachsenen Bodens von 10 bis 15 % 
ala optimal an, fiir Gerste und Zuckerriiben von 15 bis 20 %, fiir Sii8-
graser von etwa 8 bis 10 %. 

Man kann auch sagen, d.a..6 ein Boden dann eine gute Struktur 
besitzt, wenn er je zur Hii.lfte aus fester Substanz und Hohlrii.umen 
besteht und wenn dieses Porenvolumen etwa zu 70 % Wasser fassen 
kann. Neben einer chemischen Untersuchung der Bodenbeschaffenheit 
dar! also die Untersuchung und Kontrolle seiner physikalischen 
Beschaffenheit nicht vernachlii.ssigt werden. 



Sechstes Kapitel: 

Die Bedeutung der Mikroorganismen fur den Acker- und 
PHanzenbau, das Aufkommen des neuen Wissenszweiges 
der Mikrobiologie des Bodens und Diingers. Die Humus­
frage und der Kohlenstofl'haushalt der Boden. Die 
Erntesteigerung wird nicht allein durch die Diingung 
bewirkt. Die Bedeutung der anderen Faktoren. 1st eine 
weitere Steigerung der Ernteertrage durch eine ver-

stiirkte Diingung moglich? Bis zu welcher Hohe? 

1. Die Bedeutung der Mikroorganismen 

Der bekannte Betriebslehrer F. Aereboe schrieb einmal, daJ3 
die beiden Agrikulturchemiker J. Liebig und H. Hellriegel (1831 
bis 1895) dem deutscheri Volke mehr Boden erobert hatten, aIs 
1!'riedrich der GroBe und Bismarck zusammen. In der Tat sind die 
Forschungen von H. Hellriegel neben denen von J. Liebig von 
entscheidender Bedeutung fiir die Fortentwicklung der Agrikultur­
chemie und der Landwirtschaft geworden. H. Hellriegel und sein 
Mitarbeiter H. Wilfarth waren es, die durch we klassischen und 
weltberiihmten Versuche iiber die Stickstoffernii.hrung der Legu­
minosen und Gramineen zuerst die groBe Bedeutung der Bakterien 
fiir die Erniihrung der Pflanzen zeigten. Ala Hellriegel im Jahre 
1886 auf der 59. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte 
in Berlin seine Forschungen bekanntgab, da hatte man das Gefiihl, 
wie Adolf Mayer sagte, "daJ3eine brennende Frage, ebenso uner­
wa.rtet wie endgiiltig, gelost worden sei, kurz dessen, was man eine 
Epoche zu nennen pflegt". Worin liegt nun die Bedeutung dieser 
Forschungen ~ Ich will das kurz zeigen. In den Schriften der land­
wirtschaftlichen Statiker zu Beginn des 19. Jahrhunderts finden 
wir den Begriff der "bodenbereichemden Pflanzen", wozu man u. a. 
die Kleea.rten rechnete. Man glaubte, daJ3 diese Pflanzen keinen 
Diinger brauchten, sondem vielmehr solchen erzeugten, d. h. daB 
sie den Boden nach der Emte reicher an Dungkraft zuriicklieJ3en, 
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als er sie vorher gehabt hatte. Als man dann spater das Wesen der 
Pflanzenernahrung naher erkannt und gelernt hatte, den komplexen 
Begriff "Diinger" in die einzelnen Komponenten zu zerlegen, da er­
kannte man bald, daB es nur die Stickstoffdiingung ist, hinsichtlich 
welcher sich die Leguminosen fundamental von allen iibrigen Kultur­
pflanzen unterscheiden, und man teilte sie nunmehr ein in die "Stick­
stoffzehrer" und die "Stickstoffmehrer". Zu den Stickstoffmehrern 
zahite man aile Schmetterlingsbliitler bzw. Leguminosen: also Klee, 
Erbsen, Bohnen, Wicken, Lupinen, Luzerne usw., zu den Stickstoff­
zehrern aile iibrigen Kulturpflanzen. 

Diese Erkenntnis bedeutet schon einen groBen Fortschritt, denn 
wahrend es bis dahin als eine Verschwendung galt "bodenbereichernde" 
Pflanzen iiberhaupt zu diingen, wuBte man jetzt, daB das Fortlassen 
der Diingung sich nur auf den Pflanzennahrstoff Stickstoff beziehen 
diirfe. Es entstand nun die wichtige Frage: welches ist die Stickstoff- . 
queUe, die den Leguminosen zur Verfiigung steht, wahrend sie den 
iibrigen Pflanzen verschlossen ist. Man hat diese Frage bei uns 
und im Auslande lange Zeit hindurch mit groBem Eifer und Scharf­
sinn studiert und zu losen versucht. Aber immer ohne Erfolg, sie 
wurde, je mehr man forschte, immer ratselhafter und hielt Wissen­
schaft und Praxis in Spannung. Soviel war klar, daB hier ganz 
besondere Verhaltnisse vorliegen mu.l3ten. Das zeigte sich aueh, 
als es im Jahre 1886 den beiden Agrikulturchemikern H. Hell­
riegel und H. Wilfarth gelang, das Ratsel zu losen. Sie zeigten, 
daB die Leguminosen sich dadurch von den iibrigen Pflanzen unter­
scheiden, daB sie imstande sind, den Luftstickstoff zu ihrer Er­
nahrung zu benutzen; sie konnten das zwar an und flir sich nicht, 
ebensowenig wie aIle librigen Gewachse, aber sie hatten die Fahig­
keit, mit bestimmten Bakterien, die in ihren Wurzelknollchen leben, 
ein Gemeinschaftsleben (Symbiose) zu fUhren, und diese Bakterien 
(die sogenannten KnoUchenbakterien) waren es, die ihnen den 
Stickstoff der Luft zufiihrten, wahrend die Leguminosen denBakterien 
als Gegenleistung die Kohlehydrate flir ihre Ernahrung lieferten. 

Das war etwas ganz N eues, denn an die Moglichkeit, daB Bak­
terien bei der Ernahrung der Leguminosen beteiligt sein konnten, 
hatte bisher niemand gedacht. 
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Diese Entdeckung Hellriegels wurde ebenso wie die Arbeiten 
Liebigs ein Markstein in der Entwicklung der Landwirtschaft. Sie 
wurde sowohl wissenschaftlich wie praktisch von groBter Bedeutung. 
Praktisch insofern, als man erst seit dieser Zeit das System der 
Griindiingung (urn deren Einfiihrung sich namentlich der praktische 
Landwirt Schultz-Lupitz sehr groBe Verdienste erworben hat) 
wirklich planmaBig betreiben konnte, urn dem Boden Stickstoff 
(und organische Substanzen) zuzufiihren. Denn das Wesen der Griin­
diingung besteht ja darin, daB man Leguminosen zum Zwecke der 
Stickstoffgewinnung aus der Luft planmaBig anbaut und unter­
pfliigt. Man konnte nun auch gewisse Leguminosen, z. B. Serradella, 
in Gegenden bauen, wo sie bisher nicht angebaut worden waren. 
Es war dies jetzt dadurch moglich, daB man den BOden die be­
treffenden Bakterien durch "lmpfung" zufiihrte. Wenn man sich 
eine ungefahre Vorstellung von den Siickstoffmengen machen will, 
die auf diese Weise in Deutschland dem Boden aus der Luft zugefiihrt 
werden, so kann man mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, 
daB sie etwa im groBen und ganzen auf 40 bis 50 kg je ha zu ver­
anschlagen sind. Genauere Angaben lassen sich deshalb nicht 
machen, weil die in den Leguminosen enthaltenen Stickstoffmengen, 
je nach ihrer geringen oder guten Entwicklung, verschieden groB sind, 
und weil man nicht sicher weill, wieviel davon aus der Luft, wieviel 
aus dem Boden aufgenommen worden sind. Fiir ganz Deutschland 
hat man diese Menge auf 250000 t Stickstoff geschii.tzt. lch glaube, 
daB diese Schii.tzung zu hoch ist. 

Es wurden in Deutschland in den Jahren 1937 und 1938 etwa 
2 Millionen ha Leguminosen angebaut (dazu etwa 460000 ha Klee­
gras). Nimmt man die GroBe der Stickstoffbindung mit 50 kgjha 
an, so ergibt sich eine Menge von rund 100000 t Stickstoff. Jedenfalls 
ist der durch die Griindiingung dem Boden zugefiihrte Stickstoff 
von groBer Bedeutung fiir seinen Stickstoffhaushalt. 

Die Entdeckung Hellriegels hatte noch eine andere sehr 
wichtige Folge fUr die Weiterentwicklung der Wissenschaft und ihre 
praktische Nutzanwendung. lnsofern, als man anfing, sich intensiver 
mit der Bedeutung der Mikroorganismen fiir den Ackerbau zu be­
fassen. Man erkannte dadurch immer mehr, daB der Boden keine 
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tote, starre Masse ist, in der sich nur chemische und physikalische 
Prozesse abspielen, sondem da.B er bevolkert ist von einer auJ3er­
ordentlich gro.Ben Zahl von Lebewesen, namentlich von den ver­
schiedensten Arlen der Bakterien und Pilze, und da.B deren Tatig­
keit nicht nur fiir den Haushalt der Natur im allgemeinen sondern 
auch fiir den Fruchtbarkeitszustand des Bodens von gro.Bter Be­
deutung ist. So erkannte man u. a., da.B es diese Mikroorganismen 
sind, die den Kulturpflanzen die organischen Stickstoffverbindungen, 
die im Boden vorhanden sind (z. B. in Form der Stoppelriickstande, 
der Wurzeln), oder die ihm durch den Diinger zugefiihrt werden, erst 
zuganglich machen, und zwar dadurch, da.B sie diese Stickstofformen 
in Ammoniak- und Salpeterverbindungen umwandeln (mineralisieren). 

Auch andere Nahrstoffe, wie z. B. der Phosphor, sind im Boden 
zum Teil in organischen Verbindungsformen enthalten. Man er­
kannte ferner, da.B es die Mikroorganismen sind, die den Humus im 
Boden entstehen lassen. Diese Erkenntnis hatte zur Folge, da.B 
man nunmehr die organischen Substanzen mit ganz anderen Augen 
ansah, denn man erkannte, da.B sie die wichtigste und eigentliche 
Nahrung der Mikroorganismen sind, ohne die sie nicht leben konnen, 
da.B also die Mikroorganismentatigkeit im Boden abhangt von seinem 
Gehalt an organischen Stoffen. Auch die ganze Stalldiingerfrage, 
die Art der Aufbewahrung und Anwendung hat ein anderes Aus­
sehen bekommen, seitdem man gelemt hat, sie vom biologisch­
chemischen Standpunkt aus zu betrachten. So rief die neue Wissen­
schaft der Mikrobiologie des Bodens und Diingers nicht nur eine 
weitgehende Vertiefung sondem auch eine teilweise lnderung der 
Anschauungen hervor. Eine wirklich rationelle Diingung und Boden­
pflege ist nUl', so wissen wir heute, unter voller Beriicksichtigung 
dieser neuerworbenen Kenntnisse moglich. 

Es erregte ein gewaltiges Aufsehen, ala man eines Tages ent­
deckte, da.B es im Boden Bakterien gibt, die die wunderbare Fahig­
keit besitzen, den Stickatoff der Luft als Niihrstoff zu benutzen, 
ohne da.B sie ein Gemeinschaftsleben mit den Legumin08en fiihren l ). 

1) Der franzosische Forscher Berthelot Bprach 1885 zuerst auf Grund 
von Versuchen die Meinung aUB, daB im Boden eine Stickstoffbindung auch 
durchandere Mikroorganismen ala die LeguminoBenbakterien Btattfindet. 
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Denn diese Entdeckung bedeutete praktisch, daB der Stickstoff 
der Luft dem Boden auch unabhangig von dem Anbau von Griin­
dungspflanzen zugefiihrt werden kann. Als man diese merkwiirdigen 
Bakterien entdeckt hatte, da kniipfte man in manchen Kreisen an 
ihre Tatigkeit ganz au.l3erordentlich hohe Erwartungen. Man glaubte, 
daB man durch eine entsprechende Bodenpflege diese Bakterien so 
sehr vermehren und ihre Tatigkeit so stark fordern konne, daB man 
weniger Stickstoff in Form von kiinstlichen Diingemitteln anzu­
wenden brauche. Man pragte damals daR Wort, daB jetzt die Zeit 
gekommen ware, wo der Pflug an Stelle des Diingersackes zu treten 
hatte1). Diese Ansicht stiitzte sich auf falsch gedeutete Brache­
versuche und muJ3te bald der besseren Erkenntnis weichen, daB das 
Stickstoffbindungsvermogen eines Bodens nur beschrankt ist und 
im wesentlichen bestimmt wird durch die Menge der organischen 
Substanzen, die den stickstoffbindenden Bakterien im Boden als 
Nahrung und Energiequelle zur Verfiigung steht. Diese Menge ist 
aber verhii.ltnismaBig gering, da im Boden ja noch zahlreiche andere 
Bakterienarten und Pilze leben, die den groBten Teil dieser Kohlen­
stoffverbindungen fiir sich in Beschlag nehmen. Auf Grund von 
Versuchen und Berechnungen kann man annehmen (um eine unge­
fa.hre Vorstellung zu gewinnen), daB unter den meisten Verhaltnissen 
in einem Boden, der sich in einem guten Kulturzustand befindet, 
auf diese Weise etwa 25 kg Stickstoff jahrlich auf der Flii.che eines 

Der russische Forscher Winogradsky isolierte dann 1893 aus dem Boden 
eine Bakterienart (Clostridium pastorianum), die solche Eigenschaften 
besitzt. Der holIandische Forscher Beyerink entdeckte dann 1901 eine noch 
starker wirksame Bakterienart (Azotobacter chroococcum). Um die Tatigkeit 
dieser Organismen richtig zu wtirdigen, mull man daran denken, da/3 wir ganz 
gewaltige Energiemengen in den chemischen Fabriken aufwenden mUssen, 
wenn wir durch Menschenhand den Stickstoff der Luft chemisch binden 
wollen. 

1) Wie sehr diese Angelegenheit damals die landwirtschaftlichen Kreise 
bewegte, kann man auch daraus entnehmen, da/3 findige Geschiiftsleute eine 
Gesellschaft fUr Luftdiingung griindeten. Sie stellten ein Praparat her, das 
sie unter dem 8chlagwort: "Diinge mit Luft" in den Handel brachten. 
Es sollte den Boden poras machen, dadurch das Eindringen der Luft erleich­
tern und so die Stickstoffdiingung fardern. Natiirlich war das Praparat ganz 
wertlos. 

6 26 
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Hektam gebunden werden. Das ist eine Menge, die fiir die Stickstoff­
bilanz eines Bodens immerhin von erheblicher Bedeutung ist. Es 
hat natiirlich nicht an Vorschlagen gefehlt, um die Stickstoffbindung 
im Boden durch diese Bakterien zu steigem. Aber das ist schwer 
zu erreichen, denn es besteht kein tiefgreifender U nterschied zwischen 
den Lebensbedingungen dieser Stickstoffbinder einerseits und denen 
der zahlreichen anderen Mikroorganismen des Bodens andererseits. 
Es ist deshalb nicht moglich, die Stickstoffbinder einseitig zu fordem. 
Besonders ist es auch nicht moglich, die stickstoffbindende Kraft 
eines Bodens dadurch zu erhahen, da.I3 man ihm kiinstlich solche 
stickstoffbindenden Bakterien in Form sogenannter Impfdiinger zu­
fiihrt, wie man das wiederholt und mit viel Reklame, aber ohne 
Erfolg, versucht hat. Denn stickstoffbindende Bakterien sind in 
jedem guten Boden vorhanden, und es besteht ein durch die Natur 
des Bodens gegebener Gleichgewichtszustand zwischen ihnen und 
den anderen Organismen. Daran vermag die geringe Menge der 
einem Boden kiinstlich zugefii1irten stickstoffbindenden Bakterien 
nichts Wesentliches zu andern. 

Wenn man die Stickstoffbindung in einem Boden moglichst 
giinstig gestalten will, dann kann man das nur dadurch erreichen, 
daJl man fiir einen gutenKulturzustand des Bodens sorgt und dafiir, 
da.I3 die Bakterien in ihm geniigend groBe Mengen von Kohlenstoff­
verbindungen vorfinden. Davon werden dann auch die Stickstoff­
binder N utzen haben. 

2. Die lIumusfrage, der Kohlenstoflhaushalt der Boden 1) 

Diese Ausfiihrungen zeigen zugleich, daB der Humus liLngst 
wieder eine sehr viel hahere Einschiitzung gewonnen hat, aIs Liebig 

1) Was man heute nooh im allgemeinen ala Humus bezeiohnet, ist in 
Wirkliohkeit kein eohter Humus, de. in unseren KulturbOden betraohtliohe 
Mengen von orga.nisOOen Substa.nzen vorha.nden sind, die nooh nioht humi­
fiziert sind. Man sprioht desha.lb riOOtiger von dem Geha.lt des Bodens an 
organisohen Substa.nmen oder an Kohlenstoff. Das beste heutige Verfa.hren 
zur Bestimmung des wirkliohen Humus ist die Aoetylbromidmethode na.oh 
H.Springer. Aoetylbromid 16st nooh nioot humifizierte PfianMPStoffe. 
e.ber nioht Humusstoffe. 
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sie ibm zumaJ3. Wir wissen heute, daJ3 der Humus ein GroBfaktor 
der Bodenfruchtbarkeit ist, nicht nur, weil er die Nahrstoffquelle 
fiir die Mikroorganismen des Bodens ist, sondem auch deshalb, weil 
er seine physikalischen und chemischen Eigenschaften in mannig­
f&Cher Weise sehr giinstig beeinfluJ3t. Er ist es auch, der vornehmlich 
die sogenannte "alte Kraft" des Bodens ausmacht. 

Wir sind deshalb - wenn auch aus anderen Griinden als die 
Anhanger der Humustheorie - auch heute wieder durchaus be­
strebt, den Humusgehalt, oder mit anderen Worten den Kohlenstoff­
haushalt der BOden, moglichst zu pflegen und zu verhindern, daB 
er sich verringert. 

Wenn man sich eine annahemd richtige Vorstellung von dem 
Kohlenstoffhaushalt des Bodens machen will, dann kann man an­
nehmen, daB einem normal bewirtschafteten Boden im groBen und 
ganzen etwa folgende Mengen an organischer Substanz zugefiihrt 
werden. 

Durch die Ernteriickstande (Wurzeln, Stoppeln) jahrlioh etwa 
1000 bis 4000 kg, durch den Stalldiinger (bei einer Gabe von 300 bis 
400 dz alIe 4 Jahre) jahrlich etwa 1250 bis 1750 kg, durch eine Griin­
diingung (je nach der Entwicklung der Pflanzen) etwa 3000 bis 9000 kg 
organische Substanz. 

Die GroBe des Abbaues der organischen Substanz im Boden 
durch die Mikrootganismen schwanktsehr. Lohnis schatzt den 
jahrlichen Verlust auf 2%, Lundegardt auf 1 bis 2%. Versuche 
in meinem Institut ergaben einen aJmli.ch hohen Abbau. Andere 
Forscher fanden, daJ3 die jahrliche Zersetzung sogar 4 bis 6 % be­
tragen kann. 

Wenn man eine hohe Zersetzung von 5 % annimmt, so wiirde das 
bedeuten, daJ3 bei einem Humusgehalt des Bodens von 2 % etwa 
3000 bis 4000 kg organische Substanz jiihrlich abgebaut, also aus dem 
Boden verschwinden wiirden. 1m groBen und ganzen kann man an­
nehmen, daJ3 bei einer guten Bewirtschaftung des Bodens, wie sie 
Regel ist, die Kohlenstoffbilanz des Bodens meist positiv oder doch 
ausgeglichen ist . . -
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Wenn man die Zersetzungsvorgange im Boden richtig beurteilen 
will, dann muB man beriicksichtigen, daB die organischen Substanzen, 
die dem Boden durch eine Diingung frisch zugefiihrt werden, und die, 
die in ihm schon enthalten sind, einen verschiedenen Wert besitzen 
und verschieden zu beurteilen sind. Das zeigt schon der Umstand, 
daB sie sich ganz verschieden schnell im Boden zersetzen. Man kann 
etwa folgendes annehmen. Durch eine Diingung mit 300 dz/ha Stall­
diinger wird der Gehalt der Ackerkrume an organischer Substanz 
aIle 4 Jahre etwa um 0,145% vermehrt. Von dieser in den Boden 
gebrachten Menge sollen nach den Untersuchungen von J. Kifnig 
bereits im.ersten Jahre nach der Unterbringung etwa 75 bis 80% 
zersetzt werden 1). Erst der dann im Boden zu Humus umgewandelte 
Rest wird, ebenso wie die bereits im Boden vorhandenen organischen 
Stoffe, jahrlich zu etwa 2 bis 5 % weiter abgebaut. Die Zersetzung 
der organischen Substanzen der Griindiingung vollzieht sich schneller 
als die des Stalldiingers. Wir fanden in meinem Institut bei einem 
Laboratoriumsversuch, daB innerhalb der Versuchszeit zersetzt 
wurden von der organischen Substanz der Lupinen 72,33 %, des 
Stalldiingers 36,12 %, des Bodens 1,24 %. Diese Zahlen sind um­
gerechnet auf Kohlenstoff. Der Umstand, daB der Stalldiinger und 
die Griindiingung im Boden schneller zersetzt werden als die or­
ganische Substanz des Bodens, d. h. die eigentlichen Humusstoffe, 
wirkt sich, was praktisch wichtig ist, dahin aus, daB dadurch der 
"wirkliche Humus" des Bodens vor weiterer Zersetzung mehr oder 
weniger geschiitzt wird. Denn es ist eine in der Physiologie bekannte 
GesetzmaBigkeit, daB schwer zersetzbare Substanzen durch Zugabe 
leichter abbaufahiger vor weiterem Abbau bewahrt werden. 

Auch beziig[ch der Humusfrage ist die Wissenschaft im standigen 
Fortschreiten begriffen. Sie hat durch die Forschungen gerade der 
letzten Jahre unsere Kenntnisse von dem Werden des Humus, den 
verschiedenen Humusformen, ihrem Wert, der Moglichkeit, ihre 
Bildung im Boden und im Stalldiinger zu beeinflussen, wesentlich 
gefordert. Man versucht heute auch andere Stoffe als Stalldiinger, 
Griindiinger und landwirtschaftliche Abfallstoffe zur Humus­
gewinnung zu benutzen. 

1) Diese Zahlen diirften als Durchschnittswerte EU hoch sein. 
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3. Die Erntesteigerung wird nicht allein durch die Diingung 
bewirkt. Die Bedeutung der Faktoren: Pllanzellziichtung, 
Pflallzenschutz, Bodellpflege 

Es ist aber nicht allein die verbesserte Ernahrung der Pflanzen 
mit Hilfe der mineralischen (kunstlichen) Dungemittel, der wir unsere 
heutigen Ernten zu verdanken haben, sondern es sind dabei noch 
andere Faktoren maBgebend beteiligt. So einmal die groBen Erfolge 
der Pflanzenziichtung, der es gelang, zunachst durch das Auslese­
verfahren, spater auch (etwa seit Beginn dieses Jahrhunderts) durch 
die Kombinationszuchtung immer leistungsfahigere Rassen zur Aus­
nutzung von Boden und Klima zu schaffen und insbesondere auch 
solche Rassen zu ziichten, die imstande sind, eine reichliche Diingung 
gut auszunutzen. Und auch solche, die moglichst widerstandsfahig 
gegen die Schadigungen von pilzlichen und tierischen Schiidlingen 
sind (Resistenzzuchtung). Das ist deshalb wichtig, weil die ertrags­
reichen Hochzuchten gegen den Befall durch diese Schadlinge an­
falliger sind als die robusteren Landsorten. 

Der praktische Betrieb der Pflanzenzuchtung war, wie es 
K. v. Rumker gezeigt hat, "eine natiirliche Folge der durch die 
Fortschritte der Agrikulturchemie und die Entwicklung des Hack­
fruchtbaues gesteigerten Bodenkultur". Es erwies sich als notig, 
"Pflanzenformen zu besitzen bzw. zu schaffen, welche eine weitere 
Steigerung der Kultur vertragen und verwerten". 

Eine zielstrebige Pflanzenzuchtung begann in Deutschland etwa 
in den 70er und 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts. Seitdem hat 
sie Hervorragendes geleistet. Man hat nun die Frage aufgeworfen, 
ob es moglich sei, noch ertragreichere Sorten zu zuchten als wir sie 
heute besitzen. Dr. Laube, ein bekannter Zuchter, meint, daB mit 
Hilfe der Kreuzungszuchtung die Ertragsfahigkeit unserer heutigen 
besten Sorten noch um weitere 10 bis 15 % gesteigert werden konne, 
freilich nicht von heute auf morgen. 

Zur Verhiitung und Bekampfung der Pflanzenkrankheiten 
hat sich eine besondere Wissenschaft herausgebildet, der Pflanzen­
schutz, der ebenfalls von groBer Bedeutung fur die Volksernahrung 
geworden ist. Wenn der Pflanzenschutz auch nicht direkt zu einer 
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ErhOhung der Ernten beitr8.gt, so verhindert er doch ihre Ver­
ringerung durch das Auftreten von Krankheiten und Schadlingen. 
Nach Angaben von O. Appel betragen solche Schadigungen z. B. bei 
Getreide 20 %, bei Kartoffeln 30 %, bei Zuckerriiben 15 %, bei 
Gemiise 20%, bei Obst 30%, bei Wein 40%. 

Ferner sind auch die jetzigen hohen Ernten mitbedingt durch die 
bessere Bearbeitung und Pflege des Bodens mit Hilfe der Maschinen 
sowie durch di.e Unkrautbekampfung. 

Man hat wiederholt versucht zu schatzen, in welchem Malle 
diese verschiedenen Faktoren Anteil an der Ertragssteigerung bzw. 
jetzigen Ertragshohe haben. Aber die so gewonnenen Zahlen haben, 
abgesehen von ihrer Unsicherheit, keine Bedeutung fur die etwaige 
Aufstellung einer Rangordnung. AHe diese Faktoren sind gleich 
wichtig, denn sie erganzen einander, urn die Gesamtwirkung hervor­
zubringen. Ebenso wie ja auch im Leben der Pflanzen aHe Nahr­
stoffe bzw. lebensnotwendigen Vegetationsfaktoren gleich wichtig 
sind, trotzdem ihr Produktionswert oft ganz verschieden gro.B ist. 

4. 1st eine weitere Steigerung der Ernteertrtige durch eine 
versttirkte Dungung moglich? Bis zu welcher Hohe? 

Wir haben gesehen, dall es gelungen ist, unsere Ernten, namentlich 
mit Hilfe der kiinstlichen Diingemittel, so erheblich zu steigern, da1l 
wir zur Zeit im Durchschnitt an Brotgetreide rund 17 dz Winter­
roggen, 21 dz Winterweizen und an Kartoffeln rund 160 dz je ha 
ernten. 

Es entstehen nun zwei ebenso interessante wie wichtige Fragen, 
namlich erstens die, ob wir unsere Ernten in Deutschland noch weiter 
steigern konnen, und dann die andere, bis zu welchem Grade das 
eventuell moglich ist. 

Die erste Frage konnen wir mit Sicherheit bejahen. Denn es 
gibt noch viele, namentlich kleinere Wirtschaften, deren Ertrage, 
vor allem mangels ausreichender Diingung, noch erheblich unter 
dem Erzielbaren liegen und die deshalb erhOht werden konnen. Das 
ergibt sich schon aus folgender Gegeniiberstellung. 



87 

In den mehr intensiv betriebenen Wirtschaften verwendet man 
im gro.6en Durchschnitt in Deutschland je ha und Jahr vielleicht 
etwa 30 bis 40 kg Stickstoff, 30 bis 40 kg Phosphorsaure, 60 bis 90 kg 
Kali in Form von Handelsdiingern. 

1m Gesamtdurchschnitt wurden jedoch in Deutschland (1936/37) 
je ha landwirtschaftlich benutzter Flache nur angewandt: 17,1 kg 
Stickstoff, 22,1 kg Phosphorsaure und 33 kg Kali. 

Zu diesen Zahlen sei bemerkt, da.6 nach Angaben von Prof. 
Th. Remy folgende Diingungen erstrebenswert sind: 

bei Erwartung mittlerer Ernten: 30 kg N, 40 kg P 205, 94 kg K2 0, 
" hoher" 50 kg N, 60 kg P2 0 5 , 144 kg K2 0. 

P. Wagner gibt als eine mittelhohe Diingung an: 
40 kg N, 60 kg P2 0 5 , 80 kg K2 0. 

Prof. Fr. Aereboe meinte vor einigen Jahren, man miisse die 
Landwirte dahin bringen, da.6 sie zu Getreide 2 dz, zu Kartoffeln 4 dz, 
zu Riiben 5 dz Stickstoffdiinger je ha verwenden, das sind also rund: 
30 bis 40 bzw. 60 bis 80 bzw. 75 bis 100 kg N, je nachdem man einen 
Gehalt der N-Diinger von 15 oder 20% der Rechnung zugrunde legt. 

K. Maiwald teilte kiirzlich mit, da.6 in guten landwirtschaft­
lichen Betrieben zur Zeit angewendet werden zu kg je ha: 

Zuckerriiben .... . 
Runkelriiben .... . 

N 

80-100. 
60-80 

60-70 
40-60 

80-100 
100-140 

Da.6 wir unsere Diingung verstarken konnen und miissen, ist 
also nicht zu bezweifeln. Schwieriger und nur mit groBem Vorbehalt 
ist die andere Frage zu beantworten, bis zu welcher Hohe WIT auf 
Grund unseres heutigen Wissens und der uns heute zur Verfiigung 
stehenden Hilfsmittel die Flachenertrige steigern konnen, wo also 
die Grenze liegt, iiber die wir nicht hinaus kommen konnen. 

Mit dieser Frage hat sich schon vor langerer Zeit der bekannte 
Agrikulturchemiker Adolf Mayer beschiftigt. Er meinte, daB es 
eine der Hauptaufgaben der Agrikulturchemie ware, festzustellen, 
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welche Mengen an organischer Substanz im Maximum auf der Flache 
eines Hektars erzeugt werden konnten, und ob das zur Zeit bestehende 
Maximum begrenzt wiirde durch das zur Verfiigung stehende Licht, 
den Kohlensauregehalt der Luft usw. Von dieser Erkenntnis sei der 
weitere Fortschritt im Pflanzenbau wesentlich abhangig. Er meinte 
auch, daB man bei dem Bau von Futtergewachsen (und auch anderen) 
den Gesichtspunkt mit beriicksichtigen miisse, durch welche Pflanze 
die groBte Menge an organischer Substanz erzeugt werden konne 1). 
Er nahm an, daB unter den Verhaltnissen der groBen Praxis in der 
gemaBigten Zone zur Zeit 10000 kg organische Substanz als das 
Maximum bezeichnet werden konne. An einer anderen Stelle sind 
10000 bis 12000 kg angegeben worden. Von dieser Menge ist diejenige 
in Abzug gebracht worden, die durch die Pflanzen wieder wahrend 
der Vegetationszeit veratmet worden ist. Das bedeutet, daB die 
wirklich produzierte Menge an organischer Substanz erheblich hoher 
ist, denn nach den Versuchen von R. Heinrich betragen die 
Atmungsverluste 30% und mehr, und J. Stocklasa fand bei 
Riiben, daB 44 % der organischen Substanz veratmet wurden 2). 

Wenn man nun die von Adolf Mayer angegebenen Zahlen 
umrechnet auf die Erntemengen einiger Kulturpflanzen, dann ent­
sprechen sie annahernd einer Erntemenge von etwa 

40 bis 48 dz Getreidekornern nebst dem dazugehorenden Stroh, 
300 bis 360 dz Kartoffeln nebst dem dazugehOrenden Kraut, 
450 bis 500 dz Zuckerriiben nebst den dazugehOrenden Blattern. 

Aus dem Schrifttum konnen wir ersehen, daB Ernten in solcher 
Hohe heute auch in der groBen Praxis erzielbar sind. 

1) Es sei darauf hingewiesen, daB kiirzlich der Reichsbauernfiihrer die 
Parole ausgegeben hat: "Steigert die Ertrage im Hackfruchtbau", denn die 
Hackfriichte erzeugen auf der Flacheneinheit erheblich mehr Nahrwerte 
(zwei- bis viermal soviel) ala das Getreide. 

Z) Mit den Atmungsverlusten hangt es, nebenbei gesagt, auch zusammen, 
daB grUne Pflanzen abends reicher an Kohlehydraten sind ala friihmorgens 
und deshalb auch einen hoheren Nahrwert besitzen. So fand man z. B. bei 
einem Versuche, daB abends gepfliiokte Erbsen viel mehr Starke und Zucker 
enthielten als die am Morgen gepfliiokten. Das gilt natiirlich auoh fUr 
Gras, Gemiise usw. 
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Paul Wagner erntete bei reichlicher Diingung und unter 
giinstigen klimatischen und Bodenv~rhaltnissen in verschiedenen 
Jahren je ha: 

Weizenkorner ............ 52,0 
Roggenkorner ............ 37,0 

40,5 
39,9 

41,0 
36,8 

37,0 dz 
40,5 dz 

M. Gerlach erntete in klimatisch giinstigen Jahren auch auf 
leichtem, hellem Sandboden 37,6 dz Roggenkorner je ha, auf schwach 
humosem, lehmigem Sandboden sogar 44,2 dz. 

Auch Kartoffelertrage in der Hohe von 300 bis 360 dz/ha sind 
bei UUB erzielt worden. 

Aber das sind Maximalertrage, die noch nichts dariiber aussagen, 
wie hoch die bei uns erreichbaren Durchschnittsertrage etwa anzu­
nehmen sind. 

Doch auch hieriiber haben wir Anhaltspunkte. Man hat namlich 
in neuerer Zeit in den verschiedensten Gegenden Deutschlands 
langfristige und zahlreiche Versuche dariiber angestellt, wie hoch 
die Ertrage sind, die man durch eine Diingung, die praktisch in Frage 
kommt, erzielen kann. 

So veroffentlichte S. Gericke kiirzlich (1939) die Ergebnisse 
von 4850 Diingungsversuchen aus den Jahren 1927 bis 1937, die 
zeigen, da.13 bei einer mittelstarken Diingung von etwa 40 kg N, 
60 kg P2 0 6 , 80 kg K2 0 geerntet wurden: 

Getreide. .. . .. 25,7 dzjha im Mittel von 2550 Versuchen 
K&rtoffeln . . .. 255,4 ,,1100 " 

In den J ahren 1927 -1936 betrugen die Getreideernten ver­
schiedener Friichte bei Roggen 23,3, Hafer 27,1, Weizen 26,7, Gerste 
25,8 dz/ha. 

A. Bierbeck, H. Keese und H. Reith fanden, da.13 im Mittel 
von 600 Versuchen (der I. G. Farbenindustrie) in den Jahren 
1925-1936 durch eine Diingung mit 40 bzw. 60 kg N neben aus­
reichenden Mengen von K2 0 und P 2 0 6 (fiir die Zahlen nicht an­
gegeben worden sind) im Durchschnitt geemtet wurden, an Kar­
toffeln 249,2 bzw. 266,1 dz/ha. 

Bei Diingungsversuchen zu Weizen in den J shren 1925-1937, 
die von F. Strobele, H. Keese und H. Reith veroffentlicht 



90 

wurden, ergab sich, daB bei einer Grunddiingung, bestehend aus 
30 bis 60 kg P 2 0 5 und 60 bis 90 kg K2 0 durch 

30kg Nlha ....... 29.8dzJha 
40" " ....... 30,1 " 
50" " ....... 32,8 .. 

Weizenkorner geerntet wurden. 
Diese Zahlen geben uns brauchbare Anhaltspunkte zur Beant­

wortung der Frage, bis zu welcher Rohe es in absehbarer Zeit moglich 
sein wild, die Durchschnittsertrage in Deutschland mit Rilfe einer 
verstarkten Diingung zu steigern. 

Voraussetzung aber ist, wie immer wieder betont werden mull, 
daB wir neben der Diingung auch aIle iibrigen Faktoren moglichst 
giinstig fiir die Pflanzen gestalten miissen. Und dazu gehOren in 
erster Linie die Verwendung moglichst leistungsfahigen Saatgutes, 
die Bekampfung der Pflanzenkrankheiten und die Schaffung moglichst 
guter Standortsverhaltnisse fiir die Pflanzen, d. h. eine gute Boden­
bearbeitung und die Gesunderhaltung des Bodens. 



Siebentes Kapitel: 

Konnen die klimatischen Faktoren: Wasser, Warme, Licht, 
im Interesse der Pflanzenproduktion verbessert werden? 
Konnen die Emten noch durch andere MaBnahmen erhoht 
werden? Die Verbesserung der Kohlensaureemahrung. 
Die Bedeutung der sogenannten Spurenelemente, der 
radioaktiven Suhstanzen, der Elektrizitiit, der Reizsto:ffe 
und Wuchssto:ffe fiir die Pflanzen. Raben kosmische und 
terrestrische Strahlen einen EinfluB auf das Pflanzen-

wachstum? 

1. Die klimatischen Faktoren 
Wasser, Wii.rme, Licht sind die hauptsachlichsten klimatischen 

Faktoren, die fiir die Bodennutzung durch die Kulturpflanzen von 
entscheidender Bedeutung sind. Man hat deshalb auch schon seit 
langer Zeit die Abhiingigkeit des Pflanzenwachstums von diesen 
Faktoren weitgehend und eingehend studiert und auch untersucht, 
ob und wieweit man sie im Interesse des Pflanzenbaues verbessern 
bnn. Schon B. Grouven forderte in den siebziger Jahren des 
vorigen J ahrhunderts neben der schon vorhandenen Bodenphysik 
eine Agrikultur-Meteorologie ala neue Wissenschaft, urn. den EinfluB 
von Regen, Warme, Kilte, Licht auf die pflanzliche Stoffbildung, 
die Verwitterungsprozesse im Boden usw. zu erforschen. Die Beein­
flussung des Makroklimas entzieht sich der menschlichen Macht, 
abgesehen davon, daB sie durch den Waldbau bis zu einam gewissen 
Grade moglich ist. Das Mikroklima sucht der Landwirt durch 
mancherlei KulturmaBnahmen moglichst giinstig zu gestalten 
bzw. gut auszunutzen. 

Das Wasser 

Von ganz besonderer Bedeutung istdie Wasserfrage. Durch eine Ge­
treideernte mittlerer Bohe werden einem Boden je ha etwa entzogen: 
Wasser .......... 1,6-2,6 Mill. kg KaIL.. .. .. . .. .. ... 60- 120 kg 
Stickstoff ............. 40 - 80 kg Kalk. .. .. .. . .. . ... 10- 60 kg 
Ph08phorsaure ......... 26 - 60 kg (Kohlensaure ....... 8000- 9000 kg) 
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Die Kohlensaure wird aus der Luft aufgenommen. 
An Wasser wird also viel mehr verbraucht als an Mineralstoffen 

(auch wenn man die hier nicht aufgefiihrten Zahlen fiir Natron, 
Magnesium, Kieselsaure usw. hinzurechnet) und an Kohlensaure. 
Rechnet man noch die Wassermenge hinzu, die wahrend der Vege­
tationszeit der Kulturpflanzen von dem Boden verdunstet wird, so 
erhOht sich die verbrauchte Wassermenge je ha auf etwa 3,6 Mill. kg 
Wasser. Das entspricht einer Niederschlagsmenge von 360 mm 
wahrend der Vegetationszeit. Versuche und Messungen haben nun 
ergeben, daB die Regenmenge, die in Deutschland wahrend der 
Vegetationszeit falIt, zumeist nicht ausreicht, um das verdunstete 
Wasser zu ersetzen, so daB also die Pflanzen in hohem MaBe das im 
Boden aufgespeicherte Wasser in Anspruch nehmen miissen. 

Das zeigen die nachstehenden Versuche von E. Kriiger: 

Hafer { Regenmenge mm 
Verdunstung mm 

Mal I Junl I Juli II Summe 

164 } 458 trockenes Ja.hr 

R gg {Regenmenge mm 206 } 
o en Verdunstung mm 365 nasses Jahr 

Diese Zahlen lassen die groBe Bedeutung des Wassers ffir die 
Pflanzenprodu1ctaon deutlich erkennen. 

Untersuchungen haben nun ergeben, daB es in Deutschland viele 
BOden gibt, ffir die eine kiinstliche Wasserzufuhr angezeigt ist 1). 

W. Freckmann, ein auf diesem Gebiete besonders zustandiger 
Sachverstandiger, hat kiirzlich eine wertvolIe Studie iU>er die Frage 
<ler Bewasserung und ihre Bedeutung ffir die Landwirtschaft ver­
offentlicht. Er schreibt u. a. : 

"Mit Riicksicht auf die Ernii.hrungslage des deutschen Volkes 
und die groBe Bedeutung der in jeder Weise bestmoglichen Aus­
nutzung des verfiigbaren Bodens miissen wir uns immer mehr damn 
gewohnen, j ede Flii.che als bewasserungsbediirftig anzusehen, auf 

1) H. Seher teilte kiirzlich (1938) &us den Arbeiten des Reichskura­
toriums fUr Technik in der Landwirtschaft mit, daB wir bereits heute imstande 
sind, etw& 40000 ha mit Zusatzregen zu versehen und meint, daB nach ober­
flachlicher Schitzung wenigstens 5 Millionen Hektar deutschen Bodens 
beregnungsbediirftig sind. 
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der mit Hilfe der Wasserzufuhr Hohe und Sicherheit der Ertrage ge­
steigert werden konnen." 

Er meint weiter: 
"J edenfalls geht man mit der Annahme von 10 Millionen ha als 

bewasserungsbediirftig nicht fehl, einer Flache, von der man gleich­
zeitig nach iiberhaupt moglicher Beurteilung eine Wasserzufuhr auf 
die eine oder andere Weise auch als durchfiihrbar ansehen kann." 

Friedrich Aereboe nannte einmal das Bewasserungswasser 
die gro13te Landreserve der Volker des Erdballes. 

Die gro13e Bedeutung des Wassers fUr die Ernahrung und Pro­
duktion hat zu einer Reichsarbeitsgemeinschaft der deutschen 
Wasserwirtschaft gefiihrt. Aus der von ihr kiirzlich (1938) veranstal­
teten, offentlichen Gro13kundgebung geht hervor, daB der Frage des 
Wasserhaushaltes die ihr gebiihrende Aufmerksamkeit seitens der 
zustandigen Stellen entgegengebracht wird. 

Entsprechend der gro13en Bedeutung des Wassers fiir die All­
gemeinheit ist ein neues Wasserrecht in Vorbereitung, das alle 
deutschen Gewasser dem Privatbesitze entziehen wird. Das ist 
auch landwirtschaftlich von Mchster Bedeutung, da dadurch die 
Benutzung des Wassers fUr Bewasserungszwecke sehr erleichtert 
werden wird 1). 

Licht und Warme 

Die groBe Bedeutung von Licht und Warme fUr die Entwicklung 
der Pflanzen ist dem Landwirt und Gartner aus langjahriger Er­
fahrung bekannt, und sie sind bemiiht, diese Wachsturnsfaktoren 
moglichst gut auszunutzen. Das Wesen des Ackerbaues bzw. der 
Pflanzenproduktion ist ja letzten Endes nichts anderes als die Massen­
ausnutzung der Sonnenenergie durch die Kulturpflanzen, urn or­
ganische Substanz zu erzeugen, d. h. es komtnt darauf an, die vor­
handene Sonnenenergie unter den gegebenen Verhaltnissen moglichst 
gut auszunutzen. Die Ausnutzung des gesamten eingestrahlten 

1) Es ist von Interesse, daB der singhalesische Konig Parakrama Baku 
(1153-1186) ein Gesetz erlieB, daB kein Regentropfen ungenutzt in den 
Indischen OzeanabflieBen diirfe. Auf Ceylon sollen die ersten Staudiimme 
und Bewasserungsanlagen etwa im Jahre 500 vor unserer Zeitrechnung ent­
standen sein. 
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Sonnenlichtes betragt etwa 1 %. Unter giinstigen Verhii.ltnissen und 
unter Benutzung hochgeziichteter KulturpfIanzen kann sie nach den 
Untersuchungen von Ptof. N oddack (Freiburg) auf 2,6 % gesteigert 
werden. Um die Ausnutzung des Lichtes zu verbessem, hat man 
schon vor langerer Zeit ein besonderes Bestellungsverfahren, das so­
genannte Lichtschachtverfahren, empfohlen. Es besteht, wie der 
Name sagt, darin, da.6 man zwischen den Drillreihen BOgena.nnte 
Lichtschachte von etwa 25 cm Breite anlegen BOll, um dadurch ein 
besseres Eindringen von Licht und Wi.i.rme zu erreichen. lch habe 
damals das Verfahren nachgeprUft, einen Erfolg aber nicht feststellen 
konnen. 

Neuerdings hat man wieder ein ahnliches Verfahren sehr emp­
fohlen. Durch seine Anwendung sollen die Emten angeblich ver­
doppelt, ja vervielfacht werden kOnnen. 

Es ist aber von zustii.ndigen Forschern wie G. Sessous und 
Schell, W. Heuser, W. Engelhardt nachgewiesen worden, 
daB das empfohlene Verfahren die ihm zugeschriebene Wirkung 
nicht hat. 

Das sicherste Verfamen, das natiirliche Licht moglichst gut aus­
zunutzen, ist die Ziichtung von RaBBen, die ein hohes Assimilations­
vermogen haben, denn der ABBimilationsprozeB ist ja eine Photo­
synthese. 

Versuche die Pflanzen kiinstlich zu belichten, um dadurch die 
Pflanzenproduktion zu steigem, sind BOwohl bei una, wie namentlich 
auch im Auslande wiederholt angestellt worden. Sie haben aber ffir 
die Landwirtschaft keine praktische Bedeutung gewonnen, schon 
deshalb nicht, weil ein solches Verfahren viel zu teuer ist. 

Sahr groBe Bedeutung hat aber die kiinstliche Belichtung dar 
Pflanzen ffir die wissenscha.ftliche Forschung. Man benutzt me nicht 
nur, um auch im Winter Pflanzenversuche anzustellen, und um die 
Nacht gleichsam zum Tage zu machen, sondem namentlich auch fUr 
bestimmte Ziichtungszwecke. 

Die Verbesserung der Warmeverhii.ltnisse ffir die Pflanzen 
laBt sich im freien Lande praktisch nur in kleinem Ma.Be durchfiihren. 
Man tut es an einigen Stellen, indem man die Abwarme industrieller 



95 

Anlagen dazu verwendet. Man leitet sie durch unterirdische Romen 
in den Boden, um dann auf ihm Friihkartoffeln und Friihgemiise an­
zubauen. In den Weinbaugebieten stellen die Winzer HeizOfen auf, 
um die frostempfindlichen Rebstocke gegen Nachtfroste zu sichern. 

In den Gewachshausern und Friihbeeten der Gartnereien benutzt 
man als Warmespender zumeist den Pferdediinger. Da infolge der 
zunehmenden Verwendung von Motoren ein Mangel an Pferdediinger 
eingetreten ist, ist man zur Zeit eifrig bemiiht, eine andere Warme­
quelle ausfindig zu machen. Wie wichtig diese Frage ist, das geht 
daraus hervor, daB nach Angaben von J. Reinhold und E. Haus­
rath aus Mangel an der erforderlichen Menge Pferdediinger zur Zeit 
(1938/39) schiitzungsweise ein Drittel der Friihbeete verspatet in 
Benutzung genommen werden konnte. Das hat einen betracht­
lichen Ausfall an Friihgemiise zur Folge gehabt im Werte von etwa 
10 Millionen Reichsmark, wie Sachverstandige annehmen. 

Als Ersatz fiir den Pferdediinger kommen in erster Linie "bio­
logische" Warmequellen in Frage, d. h. organische Substanzen, die 
bei der Zersetzung geniigend Wiirme liefern, zumal auch die dabei 
entstehende Kohlensaure fiir die Pflanzen von Wert ist. Eine Er­
wii.rmung der Gewii.chshiiuser und Friihbeete durch direkte Heizung 
(Warmwasserheizung, Elektroheizung, kleine Of en) kommt vorlaufig 
erst in zweiter Linie in Betracht. 

In dem groBen Torfkraftwerk WieBmoor in Ostfriesland werden 
die "Abfallprodukte" des Kraftwerkes - Wii.rme und Nachtstrom -
zur Erwii.rmung der Gewachshii.user benutzt. Auch die in den Ab­
gasen des Werkes enthaltene Kohlensaure wird gereinigt und alsdann 
ebenfalls den Gewachshiiusern zugefiihrt. 

2. Konnen die Ernten noch durch andere MaiJnahmen erhOht 
werden? 

Es hat nicht an Vorschlii.gen und Forderungen gefehlt, die 
Pflanzenproduktion noch durch andere MaBnahmen zu steigern. 
Sie alle aufzuzahlen und zu besprechen wiirde zu weit fiihren und 
aul3erhalb des Rahmens dieser Arbeit liegen. Ich will nur auf einige 
hinweisen, die besonderes Interesse bieten. 
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a) Die Verbesserung der Kohlensaureernahrung 

Man hat geglaubt, die Ernten dadurch wesentlich steigem zu 
konnen, daJ3 man den Kohlensauregehalt der Luft erbOhte,daJ3 man 
also die Luft gleichsam mit Kohlensaure "diingte". Dieser Gedanke 
ist an und fiir sich durchaus diskutabel, denn der Gehalt der Luft 
an Kohlensaure ist gering und betragt nur 0,03 Vol.-%. Wenn, wie 
die Erfahrung lehrt, die Pflanzen trotz dieses geringen Kohlensaure­
gehalts der Luft gut gedeihen und gute Ernten liefem, so riihrt das 
daher, daB die absolute Kohlensauremenge, die den Pflanzen in der 
Luft zur Verfiigung steht, sehr groJ3 ist; denn infolge der Luftbewegung 
kommen immer neue Kohlensauremengen mit der Pflanze in Be­
riihrung. Um sich dariiber eine Vorstellung zu machen, hat man 
folgende Berechnung (die natiirlich nur Anhaltspunkte geben solI) 
angestellt. Zur Erzeugung einer Getreideemte sind etwa 9000 kg 
Kohlensaure fiir die Pflanzen auf der Flache eines Hektars notig. 
Diese Menge ist enthalten in 15 Millionen mS Luft. Um den Pflanzen 
diese Menge wahrend der Vegetationszeit zuzufiihren, ist es notig, 
daJ3 sich die Luft innerhalb des Pflanzenbestandes etwa 20mal taglich 
emeuert. In Wirklichkeit ist aber der Luftwechsel viel grOJ3er. Bei 
einer Windstarke von nur 1 m/sec, die eine nur eben noch fiihlbare 
Luftbewegung bedeutet, wird die Luft in dem Pflanzenbestand etwa 
400mal in 12 Stunden emeuert. Eine Luftbewegung wird, wie neben­
bei bemerkt werden mag, nicht nur durch den Wind, sondem auch 
durch die Sonnenbestrahlung (Erwarmung) des Bodens hervor­
gerufen. Man konnte deshalb glauben, daJ3 es ziemlich iiberfliisSig 
ware, die Frage weiter zu erortem, ob die den Pflanzen in der Luft 
zur Verfiigung stehende Kohlensauremenge fiir ihre gute Ernii.hrung 
ausreicht, und ob es einen Zweck hat, zu versuchen, diese Kohlen­
sauremenge zu erhOhen. Aber demgegeniiber ist zu bemerken, daJ3 
der Kohlensauregehalt der Luft der Menge Mch zwar fiir eine normale 
Kohlenstoffernii.hrung der Pflanzen hinreicht, daB er abernicht das 
KohlensaureoptimUm fiir die Pflanzen darstellt. Dieses liegt be­
trachtlich bOher, das heiI3t aber, daJ3 man das Wachstum einer 
Pflanze noch erheblich steigem kann, wenn man sie in einer an 
Kohlensaure reicheren Luft wachsen laJ3t, wenn man also 'den 
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Kohlensauregehalt der Luft, das Konzentrationsgefalle, kiinstlich 
erhOht 1). 

Es ist also begreiflich, daJ3 diese Frage die interessierten Kreise 
sehr beschii.ftigt hat. Man hat auch viele Versuche dariiber angestellt, 
ob und wie der Gedanke praktisch mit Erfolg zu verwirklichen ware. 
Aber aIle Bemiihungen haben bisher keinen Erfolg gehabt. Das hat 
besonders zwei Ursachen. Einmal wird die der Luft durch Begasung 
der Felder kiinstlich zugefiihrte Kohlensaure infolge der Luft­
bewegung zu schnell verweht. Und dann ist das Verfahren zu teuer. 
Da die Ernteertrage etwa proportional der ErhOhung des Kohlen­
sauregehalts der Luft ansteigen, so laJ3t sich berechnen, daJ3 eine 
tagliche Zufiihrung von 50 kg Kohlensaure je ha notig ware, urn 
theoretisch den Ertrag urn 1 bis 2,5 % zu erhOhen. 

Anders liegt die Frage hinsichtlich der besseren Kohlenstoff­
ernahrung der Pflanzen in den geschlossenen Gewachshausern der 
Gartnereien, und hier fiihrt man sie auch in einigen Betrieben durch. 

Sollte das Problem aber einmal auch fiir die groJ3e Landwirtschaft 
der Losung nahegebracht werden konnen, so wiirde das von groJ3er 
Bedeutung sein. 

Wie sehr diese Frage weitere Kreise interessierte, zeigt u. a. der 
Umstand, daJ3 auch der als physikalischer Chemiker riihmlichst be­
kannte Walter N ernst (der "Meister der Thermodynamik") sich 
damit beschaftigt hat. Er machte den eigenartig anmutenden Vor­
schlag, man solIe die in den Polargebieten unbenutzt Iiegenden Stein­
kohlenlager in Brand setzen, urn so eine Vermehrung des Kohlen­
sauregehalts der Luft und damit eine Steigerung der Ernten herbei­
zufiihren. 1m Jahre 1929 machte M. v. Wrangell-Hohenheim 
(1876-1932) zu diesem Vorschlage die ebenso sonderbare Bemerkung: 
"Die Darstellung und besonders die gerechte Verteilung der pro­
duzierten Kohlensaure ware eine recht fruchtbare Arbeit fiir den 
Volkerbund. " 

1) Eine bestimmte Zahl fiir das Kohlensaureoptimum l.ii.Bt Bioh nioht 
angeben, da es abhangig ist von der Liohtmenge, die den Pflanzen zur Ver­
fiigung steht. Kohlensaure, die nioht duroh die Pflanze verarbeitet werden 
kann, kann von einer bestimmten Menge an sohadlich wirken. Unter nor­
malen Verhii.ltniBsen ist eine Steigerung deB KohlenBauregehalts der Luft 
auf 0,3 % giinstig fur die Produktion. 

7 26 
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Eine standige und sozusagen natiirliche Kohlensaurediingung 
der Luft, wenn man den Ausdruck einmal beibehalten will, findet auf 
den Feldern imIDer statt, denn der Boden gibt dauernd Kohlensaure 
an die Atmosphare abo In der Regel infolge der Zersetzung der 
organischen Stoffe und der Wurzelatmung. Die Menge wechselt je 
nach der Art des Bodens und der Witterung (ob naB oder trocken, 
kalt oder warm). Sie laBt sich erhOhen, wenn man den Boden mit 
Stalldiinger, Griindiinger oder anderenorganischen Su}:>stanzen 
diingt. Bei den Untersuchungen, die in meinem lnstitut einmal aus­
gefiihrt wurden, fanden WIT, daB im Mittel von 54 Einzelunter­
suchungen folgende Kohlensauremengen aus dem Boden austraten. 
Aus einem nur mit Mineraldiingem gediingten Felde 50 kg Kohlensaure 
je Tag und Hektar, aus dem mit Stalldiinger und Mineraldiingern 
gediingten Felde dagegen 65 kg. Das bedeutet innerhalb einer 
Wachstumszeit von 100 Tagen ein Plus von 1500 kg Kohlensaure. 

Man hat deshalb geglauht, durch eine entsprechende Anwendung 
des Stalldiingers eine bessere Kohlensaureernahrung bewerkstelligen 
zu konnen. lch habe aber durch wiederholte Versuche festgestellt, 
daB die Pflanzen einen unmittelbaren Nutzen von dieser Kohlensaure 
kaum haben, da sie zu schnell" verweht" wird. Sie wirkt nur mittelbar 
dadurch, daB sie dazu beitragt, den Kohlensauregehalt der Luft 
konstant zu erhalten. 

b) Die Bedeutung der sogenannten Spurenelemente 

Die Forschungen der letzteren Zeit haben zu der Erkenntnis 
gefiihrt, daB fiir eine gedeihliche Entwicklung der Pflanzen mehr 
Elemente notig sind als man urspriinglich annahm. Ais man im 
AnschluJ3 an die Liebigschen Lehren begapn, die fiir das Leben der 
Pflanzen notigen Nahrstoffe genauer zu erforschen, da kam man 
zunachst zu dem Ergebnis, daB die Pflanzen in Wirklichkeit nicht 
aUe Elemente, die man in ihnen findet, zu ihrer Erniihrung benotigten, 
sondern nur zehn derselben. Nii.mlich: Kohlenstoff, Wasserstoff, 
Sauerstoff, Stickstoff, Kaliwn, Calcium, Magnesium, Eisen, Schwefel, 
Phosphor. Einige andere Elemente, wie Natrium, Chlor, Kieselsii.ure, 
iiber deren Bedeutung man sich nicht ganz klar war, deren Nutzen 
man aber oft beobachtete, nannte man wohl, im Gegensatz zu jenen 
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zehn als unentbehrlich bezeichneten Elementen, niitzliche Elemente. 
Die iibrigen Elemente, die man noch in der Pflanzenasche fand, hielt 
man im aIlgemeinen fiir entbehrlich. Es wurde zwar im Laufe der 
Zeit von einigen Forschern wiederholt die Meinung ausgesprochen, 
daB auch sie, oder doch manche von ihnen, doch wohl irgendeinen 
Nutzen fiir das Leben der Pflanzen batten, daB sie irgendwelche 
Funktionen zu erfiiIlen batten und nicht schlechthin als BaIlaststoffe 
anzusehen waren. Aber es fehlte die ausreichende Begriindung. 
In neuerer Zeit hat man dann die wichtige Entdeckung gemacht, 
daB man Pflanzen, die auf gewissen Boden erkrankten, dadurch 
heilen konnte, daB man dem Boden gewisse Elemente in geeigneter 
Form zufiihrte, die man bis dahin nicht weiter beachtet hatte. Es 
sind das besonders Bor, Mangan, Kupfer, Zink, Kobalt, Molybdan, 
Vanadium. Diese Elemente kommen zum Teil nur in sehr geringer 
Menge in den BOden und Pflanzen vor und deshalb hat man sie auch 
als Spurenelemente bezeichnet. Man rechnet sie heute vielfach zu 
den lebensnotwendigen Elementen 1). Man wendet sie auch schon 
in der groBen Praxis mit gutem Erfolge auf solchen Boden an, auf 
denen die Pflanzen wegen Mangel an dem betreffenden Elemente 
"krank" werden. So kann man, um einige Beispiele zu nennen, das 
Auftreten der gefiirchteten Dorrfleckenkrankheit des Hafers durch 
eine Diingung mit Mangansalzen, die Urbarmachungs- bzw. Heide­
moorkrankheit durch Kupfersalze, die gefahrliche Herz- und Trocken­
faule der Riiben durch Bor heilen bzw. ihr Auftre,ten verhindern. 
Oft sind nur geringe Mengen dieser Elemente dazu notig, und es ist 
durchaus nicht notig, nunmehr aIle Boden mit diesen Elementen zu 
diingen. Es gilt von ihrer Anwendung bis zu einem gewissen Grade 
der bekannte Ausspruch desParacelsus: "dosis sola facit venenum" , 
d. h. es kommt auf die Starke der verabreichten Menge an, ob der 
Stoff als Heilmittel oder Gift wirkt. Die Erkenntnis der Wirkung 
solcher Spurenelemente laBt auch die Frage der Beurteilung der so-

1) Dber das Wesen ihrer Wirkung wissen wir nur wenig, wir wissen 
eigentlich nur, daB ihr Fehlen in der Pflanzennahrung nachteilige Folgen hat. 
Ob es sich dabei urn Heilwirkungen handelt, urn Beseitigung von Mangel­
erscheinungen, urn katalytische Wirkungen, das rnu.6 noch weiter erforscht 
werden. Zu den eigentlichen AufbaustoHen gehoren sie wohl nicht. 

8 
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genannten "Ballaststoffe" bzw. "Nebensalze" mancher Dlingemittel 
in einem anderen Licht erscheinen, da manche von ihnen auch Trager 
solcher Spurenelemente sind. 

c) Die radioaktiven Substanzen, Elektrizitat, 
Reizstoffe und Wuchsstoffe. Raben kosmische und 
terrestrische Strahlen einen EinfluB auf das Wachs­
tum der Pflanzen? 

Radioaktive Substanzen. Man hat geglaubt, daB man die 
Photosynthese in den chlorophyllhaltigen Zellen, d. h. also den 
AssimilationsprozeB, wesentlich verbessern konne, wenn man auf die 
Pflanzen die sogenannten "Beta-" und "Gamma-"Strahlen einwirken 
lieBe, die von radioaktiven Stoffen, wie z. B. Radium, ausgestrahlt 
werden. J. Stocklasa, der zu seinen Versuchen die radium- bzw. 
uranhaltige Pechblende (aus Joachimsthal) benutzte, teilte mit, daB 
er dadurch Ertragssteigerungen bis zu 120% beobachtet batte. Er 
meinte, daB die Gartnereien schon jetzt nach diesem Verfahren 
arbeiten komiten, und daB die radioaktiven Stoffe nach 30 bis 
50 Jahren in der landwirtschaftlichen Praxis dieselbe Rolle spielen 
wiirden, wie heute der Stickstoff. Ich habe die Versuche nachgepriift, 
aber eine wachstumsfordernde Wirkung der benutzten radioaktiven 
Substanzen nicht feststellen konnen. Weder in den Gartnereien noch 
in der praktischen Landwirtschaft arbeitet man zur Zeit mit solchen 
Stoffen. Man benutzt sie aber in den wissenschaftlichen Anstalten 
fUr bestimmte Forschungszwecke auf den Gebieten der Pflanzen­
physiologie und Zlichtung. 

Die Elektrokultur. Man hat schon im 18. Jahrhundert 
Versuche liber die Wirkung der Elektrizitat auf das Pflanzenwachstum 
angestellt, da man der Meinung war, daB die atmospharische Elek­
trizitat von Bedeutung fiir das Pflanzenwachstum sei, und daB man 
durch eine klinstliche Anwendung der Elektrizitat auf die Pflanzen 
ihr Wachstum steigern konne; Die ersten Versuche nach dieser 
Richtung hin sind, nach Angaben von P. Ehrenberg, wohl in 
Edinburg (1746) angestellt worden. Man suchte das Pflanzenwachs­
tum in der Weise zu fordern, daB man die Pflanzen mit "elektrisch 
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geladenem" Wasser begoB, oder einen elektrischen Strom auf sie ein­
wirken lieB. Spater auch in der Weise, daB man elektrische Strome 
durch den Boden leitete. In neuerer Zeit, namentlich zu Beginn 
dieses Jahrhunderts, lieB man die Elektrizitat in ganz anderer Weise 
auf die Pflanzen einwirken. Man verfuhr unter anderem so, daB man 
liber die Felderein Netz von Drahten spannte, durch die man hoch­
gespannte elektrische Strome mit einer Spannung von 20000 bis 
100000 Volt schickte. Sie waren so hoch angebracht, daB man 
unter ihnen aIle landwirtschaftlichen Arbeiten verrichten konnte. 
Man nannte diese elektrische Bestrahlung die Elektrokultur. Dieses 
Verfahren hat damals, bis kurz vor dem Weltkriege, auBerordentlich 
groBes Aufsehen erregt. Es ging damals einRausch durch die Land­
wirtschaft. Es wurde liber geradezu phantastische Erfolge berichtet, 
die man - namentlich in Amerika, England, Australien, Finn­
land usw. - mit diesem Verfamen erzielt haben wolIte. Aber auch 
in Deutschland; es gab Gegenden, wo sich Landwirte zu Genossen­
schaften fiir Elektrokultur zusammenschlossen. 

Die exakte Priifung dieses Verfahrens durch wissenschaftliche 
Anstalten ergab aber bald, daB ein wirklicher Erfolg dadurch nicht 
erzielt werden kann. Dasselbe gilt auch von Apparaten, die unter 
verschiedenen Namen, wie "Elektro-Kultivator", in den Handel 
gebracht wurden. 

Es zeigte sich damals wieder einmal, welche Wirkung eine sen­
sationelIe Propaganda haben kann. 

Die Wirkung von Reizstoffen und Reizmitteln auf den 
Ertrag. Unter Reizstoffen versteht man solche Stoffe, die in gro­
Berer Menge angewandt schadlich, in geringer Menge dagegen an­
regend (stimulierend) auf die Pflanzen einwirken. H. Hlippe for­
mulierte diese Wirkung (1896) in folgender Weise. Er sagte: "Jeder 
Korper, der in bestimmter Konzentration das Protoplasma totet, 
erhOht in geringerer Menge die Entwicklungsfahigkeit und wirkt in 
noch geringerer Menge als Reiz und anregend auf die Lebenseigen­
schaften." Es ist eine gtoBe Zahl solcher Stimulationsmittel fiir die 
Pflanzen vorgeschlagen und gepriift worden. So die Verbindungen 
der Elemente Kupfer, Quecksilber, Alsen, Mangan, Magnesium, 
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Blei, Bor, Jod u. a. m. Es befinden sich darunter also auch solche, 
die man neuerdings aIs lebensnotwendig angesprochen hat. Die An­
wendung solcher Reizstoffe erfolgt in der Regel so, daB man damit 
das Saatgut impragniert, einige wendet man auch in der Weise an, 
daB man sie wie Diingemittel auf das Feld bringt. Es ist sicher, daB 
aIle oder doch einige dieser Stoffe eine gewisse Wirkung auf die Pflan­
zen besitzen konnen. Als nutzbringend fiir die praktische Landwirt­
Bchaft haben sich aber bisher nur die erwiesen, die man heute als 
Spurenelemente bezeichnet 1). 

Die Priifung der vielen iibrigen angepriesenen Reizstoffe hat 
bisher ergeben, daB sie die ihnen nachgeriihmte Wirkung auf eine 
Steigerung der Ertragenicht besitzen. Sie konnen wohl eine Be­
schleunigung der Keimung auslOsen, aber damit hort die Wirkung 
auf; eine Substanzvermehrung konnen sie nicht bewirken, wenigstens 
nicht unter den bisher gepriiften Bedingungen. Diese Beobachtungen 
stimmen iiberein mit den Erfahrungen, die man in der Gartnerei 
auf dem Gebiete der Friihtreiberei gesammelt hat. Ihr Wesen besteht 
darin, daB man durch Anwendung von Warme, Ather, Wasserstoff­
superoxyd, Bestrahlung usw. einen beschleunigten Stoffwechsel 
hervorruft, urn dadurch Erregungs- und Wachsturnsreize auf die 
Knospen und dam it eine vorzeitige Bliitenbildung zu bewirken. Aber 
die auf diese Weise erzielten Reizwirkungen sind mit der Herbei­
fiihrung der vorzeitigen Bliitenbildung zu Ende. Eine Beschleunigung 
und ErhOhung des weiteren Wachsturns tritt nicht ein. J a man hat 
beobachtet, daB die zur vorzeitigen Bliitenbildung gezwungenen 
Pflanzen in ihrer Weiterentwicklung oft beeintrachtigt worden sind. 

Die W uchsstoffe. In der letzteren Zeit ist es der Pflanzen­
physiologie mit Hilfe der Chemie gelungen, nachzuweisen, daB es, 
wie bei Menschen und Tieren, auch in den Pflanzen verschiedene 
Wuchsstoffe (Hormone) gibt, die, wie z. B. das Auxin, schon in ganz 
geringen Mengen wachstumsfordernde Wirkungen ausiiben. Man hat 
diese Hormone auch chemisch definieren und aus verschiedenen 

1) Manche besitzen aber aIs Beizmittel eine groJ3e praktische Bedeutung, 
da sie das Saatgut gegen den Befall von PflanzenschMlingen schiitzen. 
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Substanzen, in denen sie vorkommen, herstellen konnen. Einige 
Wuchsstoffe hat man auch bereits in den Handel gebracht. 

Die Untersuchungen dariiber, ob und wieweit sich die Wirkung 
solcher Stoffe praktisch verwerten laBt, sind noch nicht abgeschlossen. 
Nach einigen Angaben soIl die Stecklingsbewurzelung durch Hormon­
behandlung bereits so weit entwickelt worden sein, daB ihre Anwen­
dung in den Gartnereien erfolgen kann. 

Der Direktor des Instituts fiir gartnerischen Pflanzenbau in 
Berlin-Dahlem, E. Ma urer, teilte kiirzlich (1938) mit, daB eine 
Behandlung der Pflanzen mit Reizstoffen und Hormonlosungen bisher 
lIll Gartenbau noch keine Bedeutung erlangt hatte. 

Die kosmischen und terrestrischen Strahlen. Anthro­
posophisch eingestellte Kreise glauben bekanntlich, daB die kosmischen 
und terrestrischen Strahlen eine Bedeutung fiir das Pflanzenwachstum 
haben. 

Um den Pflanzen das Licht und andere kosmische Strahlen sowie die 
Erdstrahlen zuganglicher zu machen, werden verschiedene Prii.parate her­
gestellt, in denen diese Erd- und Gestirnstrahlen angeblich gesammelt und 
konzentriert aufgespeichert sein sollen. Zur Herstellung eines solchen Prii.­
parates wird Quarzsand benutzt, der in Kuhhiirnern den Strahlen der Ge­
stirneausgesetzt wird. Das so hergestellte Prii.parat solI dann auf das Feld 
gestreut werden. Um den Stalldiinger wirksamer zu machen, wird er mit 
Prii.paraten behandelt, die aus verschiedenen Pflanzen hergestellt werden, die 
auch in der Volksmedizin benutzt werden, wie Kamille, Baldrian, Brennessel, 
Liiwenzahn, Equiseten u. a. Dber ihre Wirkung heillt es in einem Vortrage 
(1937) u. a.: " ... Auch die Verwendung von Heilkrautern als Diingerzusatz 
liegt auf dem bezeichneten Wege. Die Heilkrauter haben schon von sichaus 
die Lichtverarbeitung auf eine besonders hohe Stufe gebracht. - Auf dem 
Wege liber den Dlinger gelangen die verwandelten aufgespeicherten Licht­
energien in den Boden, und es kommt dadurch fUr die Pflanze eine Art 
Keimstimmung zustande, die sich auf daB Wachstum quantitativ und quali­
tativ in fiirderlicher Weise auswirkt." 

Ferner legen die Anthroposophen Wert darauf, daB die Aussaat 
zu bestimmten Zeiten, je nach dem Stande der Gestirne, vorgenommen 
wird. "Aus den so angebauten Pflanzen werden Friichte entstehen, 
die voll die Wirkung der Gestirne in sich tragen ... " 

Solche Anschauungen liegen au.l3erhalb des naturwissenschaftlich 
geschulten Denkens und des so erworbenen Wissens. 
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In einer kiirzlich (1938) erschienenen Arbeit von L. Barth 1) 
heil3t es: "In der biologisch-dynamischen Wirtschaftsweise wird 
hauptsachlich organischer Diinger verwendet, der nach Behandlung 
mit Praparaten (Heilkrautern) als besonders wirksam bezeichnet 
wird. Die Anhanger dieser Methode legen kosmischen und terrestri­
schen Strahlen Bedeutung bei. Mineralstoffe konnen nach ihrer An­
sicht in den Pflanzen gebildet oder aus der Luft aufgenommen werden. 
In der Aussaat richten sie sich nach den Mondphasen usw. Nach­
priifungen, die Lieber unter Mitwirkung von anthroposophischer 
Seite durchfiihrte, und andere Versuche fielen negativ aus und fiihrten 
in Erwiderung der Angriffe zur Ablehnung." 

1) Beihefte zur Zeitschrift "Die Ernahrung", Heft 5. Aus der Er­
niilirungsphysiologisehen Abteilung des Reichsgesundheitsamtes: "Er­
nahrung und Diingung, EinfluB der Diingung auf die fUr die Ernahrung 
wiehtigen Eigenschaften der Nahrungsmittel" von Ludwig Barth. 
Leipzig, Verlag Joh. Ambrosius Barth, 1938. 



Achtes Kapitel: 

Wie wird die Qualitat der Emteprodukte durch eine 
Diingung mit "kiinstlichen" Diingemitteln heeinfluBt? 
Raben die so gediingten Pflanzen eine die Gesundheit 
der Menschen schadigende Wirkung? Der Name "kiinst­
liche" Diingemittel ist irrefiihrend. EinfluB der minerali­
schen Diingemittel auf Geschmack, Geruch, Haltharkeit, 
Konservierungsfahigkeit der N ahrungsmittel. Die der­
zeitige Emahrungslage. Der Mensch als Produktions-

faktor 

1. Wie wird die Qualitat der Ernteprodukte durch eine Diin­
gung mit "kiinstlichen" Diingemitteln beeinflu8t? 

Uber diese Fragen ist folgendes zu sagen: 

Schon die Struktur der Pflanzen, ihre Standfestigkeit, kann durch 
eine Diingung beeinfluJ3t werden. Deshalb ist anch die Pflanzen­
ziichtung bestrebt, Getreidesorten zu .ziichten, die starke Stickstoff­
gaben gut verwerten konnen, ohne zu lagern. Auch ein EinfluB auf 
die Qualit8.t (Giite) der Emteprodukte liBt sich feststellen. So kann 
z. B. durch eine Stickstoffdiingung der Futterwert (EiweiBgehalt) 
des Henes so verbessert werden, daB aus diasem Grunde eine 
Stickstoffdiingung der Wiesen lohnend sein kann, obgleich. eine 
RentabilitatBberechnung auf rein quantitativer Basis eine Stick­
stoffdiingung nicht rentabel erscheinen lassen wiirde. Bei Weide­
versuchen konnte man beobachten, daB durch eine Stickstoff­
diingung der Weide (neben der notigen Menge an Phosphorsaure 
und Kali) die Milch- und Fettproduktion der Kiihe sehr zu­
nahm. Bei einem solchen Versuch ergab sich z. B., daB auf den 
ohne Stickstoff belassenen Flachen wahrend der Weideperiode 
an Milch 2479 kg, an Fett 78,6 kg erzeugt wurden; auf den mit 
30 kg/ha Stickstoff gediingten Flii.chen dagegen3095 kg Milch mit 
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99,5 kg Fett; wurde mit 60 kgJha Stickstoff gedungt, dann betrug 
die Milchmenge 4406 kg, die Fettmenge 145,7 kg (Versuche von 
Ewald). Das ist natlirlich von groJ3er Bedeutung flir unsere Milch­
und Fettversorgung. 

Auch die Qualitat der Korner wird durch eine Dungung mit 
kUnstlichen Dungemitteln meist glinstig beeinfluJ3t, das Getreidekorn 
wird vollkorniger und schwerer, d. h. sein Hektolitergewicht nimmt zu. 

Fur das Futtergetreide ist es gunstig, daJ3 sein Eiwei13gehalt 
durch eine Dungung mit Stickstoff erhOht werden kann. 

Wenn die Ernteprodukte industriell verarbeitet werden sollen, 
wie z. B. die Gerste zu Bier 1) oder die Zuckerrube zu Zucker, dann 
ist ein erhOhter Gehalt an Stickstoffverbindungen weniger erwlinscht, 
da er nachteilig ist fur die Verarbeitung. Bei der Zuckerrlibe wirken 
groJ3ere Mengen von Stickstoffverbindungen z. B. insofern unglinstig, 
als sie bei der Verarbeitung die Reinheit des Saftes unglinstig beein­
flussen, den Melasseanteil vermehren und die Zuckerausbeute herab­
setzen. Das muJ3 man also bei der Bemessung der Stickstoffgabe bei 
der Dungung berucksichtigen. Auch bei der Kartoffel nimmt der 
Landwirt Rucksicht auf den Verwendungszweck, sowohl bei der 
Auswahl der Sorten als auch bei der Starke und Form der Dungung. 
Ais Speisekartoffeln wahlt er die starkearmeren Sorten, wegen des 
besseren Geschmacks. Als Futterkartoffeln baut er starkereichere 
Sorten an, wegen des besseren Masterfolges. Auch bei dem Anbau 
von sogenannten Fabrikkartoffeln (Verarbeitung zu Starke, Flocken, 
Spiritus) kommt es auf einen hohen Starkegehalt an. Bei der Dlingung 
dieser Kartoffeln vermeidet man daher solche Dungemittel, die den 
Starkegehalt herabdrucken, wie das bei solchen Kalidlingern der Fall 
ist, die reich an Nebensalzen (Chloriden) sind. Bei der Dlingung der 
Speisekartoffeln ist zu beacliten, daJ3 gute Speisekartoffeln nach 
Th. Remy auf 15 Teile Starke moglichst nicht mehr als 1 Teil Eiwei13 
enthalten sollen, da sie sonst leicht einen seifigen Geschmack an­
nehmen. Das muJ3 man bei der Bemessung der Stickstoffgabe berlick­
sichtigen. Auch die Form der Stickstoffsalze ist bei der Dlingung 

1) Gute Braugerste solI nieht roehr als etwa 10 bis 11 % EiweiB entbalten. 
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der Kartoffeln nicht gleichgiiltig. Meist sind bei der Diingung der 
Kartoffeln die physiologisch sauren oder physiologisch neutralen 
Stickstoffsalze zu bevorzugen. Auch deshalb, weil bei der Anwendung 
von physiologisch basischen Salzen die Gefahr des Auftretens des 
Kartoffelschorfes besteht, wodurch das Aussehen der E13kartoffeln 
leidet. 

Kalisalze mit h6herem Gehalt an Chloriden vermeidet man auch 
bei der Diingung des Tabaks, da dadurch die Qualitat (Brennbarkeit) 
ungiinstig beeinflu13t wird, in der Regel verwendet man die chlorfreien 
Kalisalze. Dasselbe gilt u. a. auch fiir die Diingung der Faser­
pflanzen. Solche Beispiele fiir den Einflu13 der Diingung auf die Be­
schaffenheit der Pflanzen lie13en sich leicht vermehren. 

Aber das sind Fragen, die zwar wissenschaftlich interessant 
sind, die aber praktisch nur fiir den Landwirt und Fabrikanten 
von Belang sind. Fiir die Allgemeinheit ist aber eine andere Frage 
von hoher Wichtigkeit, namlich die, ob es richtig ist, da13 die 
mit mineraHschen Handelsdiingern gediingten Pflanzen Ernte­
produkte Hefern, deren Genu13 nachteilig auf die Gesundheit des 
Menschen einwirkt. 

2. Haben die mit mineralischen (kiinstlichen) niingemitteln 
gediingten Pilanzen eine schlidliche Wirkung auf die Gesund­
heit des Menschen? 

Das ist von einigen Kreisen behauptet worden. Sollten solche 
Behauptungen zu Recht bestehen, so wiirde das sehr ungiinstige 
Folgen fiir unsere Volksernahrung haben miissen. Denn die bisherigen 
Darlegungen dieser Schrift haben gezeigt, da13 ohne Verwendung der 
mineralischen Handelsdiinger unsere Ernten so sehr sinken wiirden, 
da13 wir dadurch auch politisch in eine schwierige Lage kommen 
wiirden. 

Angesichts dieser Sachlage ist es sehr zu begrii13en, da13 es der 
"Forschungsdienst" (Reichsarbeitsgemeinschaft der Landbauwissen­
schaft) im Jahre 1935 unternommen hat, diese Frage durch gro13ziigig 
angelegte Versuche zu klaren. Es Hegen bereits einige Berichte iiber 
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diese Versuche vor, die erkennen lassen, da13 solche Beffirchtungen 
unbegriindet sind. 

Der Obmann des Forschungsdienstes K. Meyer teilte in einem 
Vortrage iiber diesa Versuche u. a. folgendes mit!): "In Zusammen­
arbeit mit dem Reichsgesundheitsamt und dank freundlichem Ent­
gegenkommen der Reichsarbeitsdienstfiihrung, die eingehende GroJl­
gruppenernahrungsversuche in einigen Arbeitsdienstlagem ermog­
lichte, konnten Qualitat und Wirkung verschieden gediingter Gemiise 
ffir die menschliche Erniihrung untersucht werden. Die ersten Er­
gebnisse sind bereits kiirzlich veroffentlicht worden; und es hat sich 
herausgestellt, daB die Befiirchtungen weiter Kreise der Verbraucher­
schaft gegeniiber mineralgediingter Gemiise unbegriindet sind. 
Dieses Ergebnis ist urn so mehr zu begriillen, aIs ohne eine ausreichende 
wohlabgewogene Diingung niemals die Emten in Landwirtschaft 
und Gartenbau erzielt werden konnen, die wir zur Versorgung unseres 
deutschen Volkes mit Nahrungsmitteln dringend_ benotigen." 

Aus dem von den Versuchsanstellem erstatteten gemeinsamen 
Bericht 2) sei folgendes angefiihrt. Das zu den Versuchen benutzte 
Gemiise war teils mit mineralischen HandeIsdiingem und Stalldiinger, 
teils nur mit Stalldiinger gediingt worden. Es wurde u. a. folgendes 
mitgeteilt. 

"Abschliel3end ist demnach festzustellen, daB wahrend eines 
dreimonatigen Vorversuchs im Sommer und eines sechsmonatigen 
Hauptversuchs im Winter und Friihjahr bei zwei Versuchsgruppen 
eines Arbeitsdienstlagers, die mit verschieden gediingten Gemiisen 
versorgt wurden, kein unterschiedliches Verhalten dar Versuchs­
personen beider Gruppen festgestellt werden konnte" (J. Priifer und 
L. Barth). 

"Das mit Stallmist und anorganischen Zusitzen gediingte 
Gemiise ist also dem nur mit Stalldiinger gediingten Gemiise bei 

1) Der Forschungsdienst, Organ der deutschen Landbauwissenschaft, 
Bd. 7, Heft 3, 1939. 

I) "tiber .Ernihrungsversuche mit verschieden gedUngten Gem11sen." 
Erschienen in der Zeitschrift- fI1r das gesamte Emihrungswesen UBW. ,,Die 
Ernihrung" 3, 53-69 (1938). 
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Aufzucht gesunder Sauglinge im Ernahrungserfolg uberlegen" 
(W. Ca tel und F. H. Dost). 

"Man kommt somit zu dem Schlu13, daB keineswegs irgendwelche 
merklichen Unterschiede des Vitamin C-Gehalts zugunsten einer 
Dungungsweise gefolgert werden konnen" (A. Scheunert). 

In einer friiheren Arbeit von Scheunert und Mitarbeitern1) 

heiBt es: "Fur unsere Grundfrage, ob irgendwelche Schlidigungen der 
Tiere durch langdauernde Verfutterung von mit Kunstdunger ge­
zogener Nahrung auftreten wiirde, lautet nach diesen Ergebnissen die 
klare und eindeutige Antwort, daB das nicht der Fall war." 

Auch L. Schmitt hat in einer vor kurzem verOffentlichten 
Schrift2) dargelegt, daB die Anwendung von mineralischen Handels­
dungern "entgegen den bisher unbewiesenen Behauptungen der 
Gegner der heutigen Diingungsweise mit keinen nachteiligen Ein­
wirkungen auf die Gute und Bekommlichkeit der menschlichen und 
tierischen N ahrungsmittel verknupft ist". 

In seinem im Jahre 1939 erschienenen Buche "Nahrung und Er­
nahrung" hat auch der Universitatsdozent und Oberarzt der Medi­
zinischen Universitatsklinik in Kiel, H. G la tzel, zu dieser wichtigen 
Frage Stellung genommen. Er schreibt u. a.: "Es hat sich aber bisher 
niemals auch nur wahrscheinlich machen lassen, daB die Mineral­
diingung einer Anreicherung gesundheitsschadlicher Stoffe in 
der Pflanze Vorschub leistet. Soweit untersucht, hat sich das Ver­
hliltnis der pflanzeneigenen Stoffe niemals in gesundheitsgefahrdender 
Richtung verschoben ... " 

Es ist ja auch von vornherein unwahrscheinlich, daB richtig ge­
dungte, d. h. ernahrte Pflanzen, die sich unter dem Einflu13 dieser 
besseren Ernlihrung gesund und krliftig entwickeln, fUr die Ernahrung 
der Menschen und Tiere gesundheitsschii.dliche Eigenschaften haben 
sollen. Namentlich ist es auch abwegig, zu glauben, daB der 

1) Biochem. Zeitschr. 274, Heft 5-6 (1934). 
I) Neuzeitliche Dtingung, Emtequalitat und Volksgesundheit. Reichs­

nahrstand-Verlags-Ges. 1938. 
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durch eine mineralische Diingung eventuell mehr oder weniger 
erhOhte Mineralstoffgehalt der Pflanzen fiir die menschliche Ge­
sundheit nachteilig sei. Diesen Standpunkt hat auch E. Mangold 
schon im Jahre 1935 vertreten. Er meint, daB bei der Regu­
lationsfii.higkeit des Organismus die Supermineralisation bei weitem 
die geringere Gefahr gegeniiber der Submineralisation sei. 1m 
iibrigen ist auch E. Mangold der Ansicht, daB kein Grund zu 
der Annahme vorliege, daB mineralische Diingung die Nahrung von 
Mensch und Tier mittelbar oder unmittelbar schadlich beeinflusse 
und damit ihre Gesundheit schadige. 

Diese Feststellungen sind wissenschaftlich und volkswirtschaftlich 
von groBem Wert. Sie zeigen, daB der Landwirt nach wie vor die 
mineralischen Diingemittel in gewohnter Weise im privaten Interesse 
und im Interesse der Volksernahrung anwenden kann (und muB), 
ohne daB die Gefahr besteht, daB dadurch die Volksgesundheit 
Schaden leidet. 

3. Der Name "kiinstliche Diingemittel" 

Manche Leute, die die Verhaltnisse nicht volI iibersehen, nehmen 
AnstoJ3 an dem Namen "kiinstliche Diingemittel" und verbinden 
damit falsche VorstelIungen von ihrem Charakter und Wesen. Duich 
die Anwendung der sogenannten kiinstlichen Diingemittel, die man 
richtiger und besser Mineraldiinger nennen° sollte, werden die Pflanzen 
nicht etwa "kiinstlich" ernii.hrt, im Gegensatz zu einer "natiirlichen" 
Emahrung. Denn durch diese Diingemittel werden den Pflanzen ganz 
dieselben Nahrstoffe zugefiibrt, wie sie auch im Boden enthalten sind, 
vielfach leider in ungeniigender Menge, wie ich friiher gezeigt habe. 
Auch aus dem Boden nehmen die Pflanzen die Nahrstoffe in minerali­
scher Form auf. Ebensowenig wie man von einer kiinstlichen Er­
nii.hrung der Menschen spricht, wenn man me mit Zucker ernithrt, 
der fabrikroiiJ3ig aus den Riiben gewonnen wird, bnn man von einer 
kiinstlichen Emii.hrung der Pflanzen sprechen, wenn man me z. B. mit 
Kalisalzen diingt, die ein Naturprodukt sind, ebenso wie die Kali­
verbindungen der BOden. Solche Beispiele lassen mch fiir aIle anderen 
Nahrstoffe anfiihren. 
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4. EinfluB der mineralischen Dungemittel auf Geschmack, 
Geruch, Haltbarkeit, Konservierungsllihigkeit der Nalzrungs­
mittel 

Die Gemeinschaftsarbeiten des Forschungsdienstas sind auch auf 
die Untersuchung dieser Fragen ausgedehnt worden, die natiirlich 
insofern schwierig sind, aIs die Beurteilung des Geschmacks und 
Geruchs sich nicht vollkommen objektiv durch wissenschaftliche 
Untersuchungsmethoden vornehmen laBt. Die Untersuchungen sind 
noch nicht abgeschlossen. Immerhin kann man den bisherigen Ergeb­
nissen schon entnehmen, daB die Ansicht nicht richtig ist, daB die 
Qualitat der nur mit Stalldiinger gediingten Pflanzen derjenigen der 
mineralisch gediingten iiberlegen ware. Aus einem Bericht von 
F. Vogel (1937) iiber die bisher erzielten Ergebnisse geht hervor, daB 
die Erzeugnisse aus der Diingerreihe Stallmist + Mineraldiinger 
(NPK) meist am besten bewertet wurden. Dann folgten die Gemiise 
aus den mit Stalldiinger gediingten Teilstiicken. Haufig schnitten 
auch die nur mit Mineraldiinger gediingten Gemiise am besten ab1). 

Es sei auch daran erinnert, daB schon vor einigen Jahren der 
Ausschu13 der Diinger-Abteilung der Deutschen Landwirtschafts~ 
GeselIschaft sich mit diesen Fragen befa13t hat. Er sah sich veranla13t, 
eine Erklarung in der offentlichen Versammlung der Diinger-Abteilung 
der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft abzugeben, die ein­
stimmige Aufnahme fand. In dieser Erklarung hei13t as u. a.: 

" ... Der Ausschu13 der Diinger-Abteilung steht auf Grund alIer 
einwandfreien Versuche nach wie vor auf dem Standpunkt, daB sach­
gemaBe kiinstliche Diingung die Giite und Bekommlichkeit der land­
wirtschaftlichen Erzeugnisse nicht ungiinstig, sondern· in der Regel 
sogar vorteilhaft gestalte. Er weist darauf hin, daB in unseren Nach­
barlandern Holland und Belgien schon vor dem Kriege, ganz besonders 
aber in der Nachkriegszeit, erheblich starker gediingt wurde aIs in 
Deutschland, ohne daB jemaIs Klagen iiber Giite und Bekommlichkeit 

1) Ich habe diesa Angabe, wie einige andere, dem schon erwiihnten 
Aufsatz von Ludwig Barth, "Emiihrung und Diingung", entnommen. 
Es wird auf 427 Arbeiten hingewiesen, es ist das ein Zeichen, wie sehr aIle 
diese Fragen, ihrer Wichtigkeit entsprechend, mit im Vordergrunde der 
Forschung stehen. 
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der Erzeugnisse laut geworden sind, und zwar weder im eigenen Lande 
noch in den La.ndern, nach denen sie ihre ErzeugniBBe ausflihren. ,. 

5. Die derzeitige Erniihrungslage. Der Mensch als Pro­
duktionslaktor 

Wir haben durch die besprochenen MaI3nahmen erreicht, daJ3 
wir in Deutschland schon jetzt unseren Bedarf an Nahrungsmitteln 
etwa zu 83 % aus eigener Erzeugung decken konnen. Unseren Bedarf 
an Brotgetreide, Kartoffeln, Zucker konnen wir so gut wie voll­
kommen selbst erzeugen 1), den an Fleich zu etwa 80 bis 90%, an 
Molkereierzeugnissen zu 80 bis 85%, an Eiern zu etwa 80%, an 
Fetten zu etwa 40 bis 50 %. Ernstere Sorgen macht nur noch unsere 
Fettversorgung. Es ist deshalb von groBer Bedeutung, daB auch hier 
die Chemie helfen konnte, denn durch die Erfindung der Fetthii.rtung 
(durch W. N ormann) ist es moglich geworden, das Walol, das wir 
uns durch eigenen Walfang verschaffen, zur Herstellung von Margarine 
zu benutzen. Aus dem deutschen Walfang wurden 1938 jahrlich rund 
84000 t Walol der deutschen Fettversorgung zugefiihrt. Das ent­
sprach dem Rohstoffbedarf flir etwa 25 % unserer Margarinever­
sorgung. Au13erdem lieferte uns der Walfang u. a. noch 7000 t WaImehl 
als Kraftfutter fiir unsere Viehwirtschaft. EinschlieBlich des Wal­
fanges konnten wir unseren Fettbedarf zu rund 55 bis 60 % aus deut­
scher Erzeugung decken. 

Diese GroBe der Selbstversorgung ist eine gewaltige Leistung, 
zumal wir 1919 etwa 14 % unserer landwirtschaftlichen Nutzflache 
verloren haben. 

Wir haben auch gesehen, daJ3 eine weitere Steigerung unserer Er­
zeugung theoretisch moglich UJld auch praktisch zu verwirklichen ist. 
Also man darf sich keiner Tauschung dariiber hingeben, dal3 das in 
bemedigender Weise nur zu verwirklichen ist, wenn man den wich­
tigsten Produktionsfaktor, liber den wir verfligen, nicht noch weiter 
ins Minimum geraten la13t. lch meine die lli.ndliche Bevolkerung, die 

1) Getreide macht fast 38% der Gesamtemahrung unseres Volkes aus, 
Kartoffeln etwa 15%. 
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sich durch Abwanderung vom Lande in sehr beunruhigender Weise 
immer mehr verringert hat. 

So sind nach den Angaben von Dr. ClauB z. B. aus OstpreuBen 
von 1870-1933 etwa 1 Million, aus Schlesien rund 900000 Menschen 
abgewandert. Und seit 1933/34 sind nach amtlichen Mitteilungen 
rund 700000 Arbeitskrafte der Landwirtschaft verlorengegangen. 

Die GroBe des Problems kann man besonders deutlich erkennen, 
wenn man die nachstehende Ubersicht betrachtet, die kurzlich 
E. Dahms uber Deutschlands Nahrungs- und Lebensraum ver­
Offentlicht hat. 

---

I Deutsehlands Deutschlands Nahrnngsraum 

I 
Lebensraum 

Lalldwirt- I Wiesen 
I Ges8mt- Be- sehaftliehe Aekerland lund Vleh-I fllehe viilkerung Nutzflaehe weiden 

In looOqkm in Millionen in 1000 ha In 1000 ha In 1000 ha 

Altreich .•........... 

II 

470,5 I 68,34 II 28724 I 19409 8523 
GroBdeut8chland 1939 635,9 

I 
85,95 

II 
38268 I 25359 11896 

Deutschland 1913 .... 541,0 67,00 34814 25523 8584 

Aus diesen Zahlen berechnet E. Dahms: 

1m Vorkriegsdeutschland (1913) kamen auf 1 qkm Gebietsflache 
124 Menschen, in GroBdeutschland (vor dem Kriege 1939) kommen 
auf 1 qkm Gebietsflache 135 Menschen. 

1m Jahre 1913 muBten 192 Menschen von 100 ha landwirtschaft­
licher Nutzflache ernahrt werden, wahrend jetzt in GroBdeutschland 
225 Menschen von 100 ha leben mussen. Wir stehen also jetzt noch 
mehr als friiher vor der N otwendigkeit, unsere Flachenertrage zu 
erhOhen! 

Wenn man die Erzeugung umrechnet auf die Leistung der Land­
bevolkerung, so ergibt sich nach den Angaben von W. Backer, 
daB je Landbewohner erzeugt wurden, ausgedrlickt in dz/ha: 

II Roggen I Wei zen 

1,1 
3,3 

I Gerste 

0,8 
2,5 

Hafer 

1,8 
4,1 

Kartotfeln 

11,0 
34,0 

Futterriiben 

0,6 
8,8 
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Ahnliche Angaben machte H. Reischle auf dar zweiten Haupt­
tagung des Reichsbauerntages in Goslar (1938). Man kann auch 
sagen: 1m Jahre 1880 muJ3te ein Bauer etwa zwei Stadter emiihren, 
heute aber vier. Das ist maglich geworden durch die erhOhten Ertrage, 
die jetzt auf der Flicheneinheit infolge der verstarkten Diingung und 
anderer MaBnahmen gewonnen werden und mit Hilfe der Maschinen, 
die an Stelle der menschlichen Arbeitskraft getreten ist. Der Nutz­
effekt der Arbeit ist also gesteigert worden. Aber diese Leistung hat 
natiirlich ihre Grenzen. Sie kann nicht unbeschrankt vergraJ3ert 
werden durch die Fortschritte der Wissenschaft und Technik. Die 
Gefahr, die ein Mangel an Arbeitskraften fiir unsere Volksemahrung 
bedeutet, verlangt noch andere MaBnahmen auf anderen Gebieten 
und wir sind Zeugen, daB der Staat und die Landwirtschaft in klarer 
Erkenntnis der Sachlage bestrebt sind, auch diese Schwierigkeit zu 
iiberwinden. 



SchluBwort 

Es hat in der Landwirtschaft schon manche Verbesserungen 
gegeben, die umgestaltend auf den Betrieb eingewirkt haben und von 
gro13er volkswirtschaftlicher Bedeutung waren. So die Einfiihrung 
der Kartoffel, des Rotkleebaues, der auch wesentlich zur Beseitigung 
der VolIbrache beitrug (was zugleich eine Vermehrung des Acker­
landes bedeutete) und noch einige andere. Sie kamen ohne Mitwirkung 
der Naturwissenschaften zustande. Es kamen dann hinzu die Ver­
besserungen, die durch die Forschungen auf dem Gebiete der Pflanzen~ 
ernahrung, der Bodenkunde, der Pflanzenziichtung, der Pflanzen­
pathologie, der Bakteriologie bewirkt wurden. Ferner bedeutete die 
Einfiihrung der Maschinen, durch die menschliche und tierische 
Arbeitskraft ersetzt und gespart wurde, eine gro13e Verbesserung und 
Umgestaltung. AIle diese Verbesserungen haben in ihrer Gesamtheit, 
zusammen mit wirtschaftspolitischen Ma13nahmen, den heutigen hohen 
Stand der Leistungsfahigkeit unserer Landwirtschaft geschaffen. Sie 
sind, wie ich schon gezeigt habe, aIle gleich wichtig. Und doch nimmt 
unter diesen Faktoren die richtige Erkenntnis der Pflanzenernahrung 
und die Einfiihrung der mineralischen Diingemittel insofern eine 
SonderstelIung ein, als es nur mit ihrer Hilfe moglich war und ist, das 
Unfruchtbarwerden des Bodens infolge seiner ErschOpfung an Nahr­
stoffen zu verhindern. Und deshalb sind die Lehren Liebigs, die er 
vor 100 Jahren verkiindete, von ganz besonderer Bedeutung ge­
wesen. Sie waren eine Hochstleistung, die wir heute noch als solche 
deutlich erkennen und einschatzen. Noch heute haben deshalb die 
eingangs erwahnten W orte seiner Zeitgenossen Giiltigkeit: 

"Noch die spateste Nachwelt wird den Namen des­
jenigen segnen, der ihr die Macht gegeben, die Frucht­
barkeit des Bodens zu erhalten und sie dadurch erlost 
hat von der Gefahr der Verodung ihrer Wohnsitze." 

Uns aber mahnt sein Name und sein Werk dafiir zu sorgen, da13 
der Forschungsgeist der Liebig beseelte, stets in der deutschen 
Wissenschaft fortlebt. 
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Liebig sagte einmal: 

"Die groBe Masse der Menschen hat keinen Begriff 
davon, mit welchen Schwierigkeiten Arbeiten verkniipft 
sind, die das Gebiet des Wissens tatsachlich erweitern 
... ja man kann sagen, daB der Trieb nach Wahrheit 
nich t ausreichen wiirde, wenn dieser Trie b sicli nich t 
i m Einzelnen zur mach tigen Leidenschaft ... steigerte ... " 

Man kann dem die W orte hinzufiigen, die kiirzlich ein bekannter 
Forscher unserer Zeit, Ferdinand Sauerbruch, fiir eine alte 
Wahrheit pragte: 

"Wer nur in ausgefahrenen Gleisen wissenschaftlich 
denken kann, der wird schwerlich N euland entdecken." 
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