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Vorwort 
Diese Anleitung hier will das sein, was ihr Name bedeutet: 

ein praktisches Instrument fUr den arbeitenden Versuchsleiter. 
Nicht eine wissenschaftliche Abhandlung, nicht eine Polemik iiber 
schwebende Fragen. In mehrjahriger Versuchstatigkeit wurde 
von den Verfassern immer wieder der Mangel einer solchen An
leitung empfunden. Die Arbeit Mitscherlichs behandelt einen 
besonderen Fall des Diingungsversuches. Die Abhandlung Romers 
befaBt sich im wesentlichen mit den wissenschaftlichen 
Grundlagen des Feldversuches. Die Unzahl der iibrigen Veroffent
lichungen ist gr6Btenteils polemisch oder behandelt nur ganz 
eng begrenzte Spezialfragen. So fehlte bisher eine wirklich um
fassende, praktische Anleitung. 

Die Verfasser haben mit Ausarbeitung dieser Anleitung nicht 
nur versucht, die vielfaltigen Erfahrungen eigener praktischer Beta
tigung im schlesischen Versuchswesen niederzulegen. Sie sind bem iiht 
gewesen, auch die Erfahrungen anderer Gebiete im weitesten MaBe 
mit heranzuziehen und auszuwerten. Studienreisen und personliche 
Freundschaften vermittelten genaue Kenntnis des hochent
wickelten Versuchswesens der Provinzen OstpreuBen und Sachiien. 
Vor allen wurde aber auch das Versuchswesen der auf diesem 
Gebiete am weitesten fortgeschrittenen Gebiete Europas in eigener 
Anschauung studiert und iiberall das Beste und ZweckmaBigste 
herausgeholt: die Niederlande, Danemark, Schweden, Norwegen, 
England und Schottland wurden daraufhin bereist. So stellen 
die hier empfohlenen MaBnahmen das Beste ausgebreiteter 
Erfahrungen dar. Um das Buch handlich und praktisch so brauch
bar wie moglich zu gestalten, wurde im einzelnen darauf ver
zichtet anzugeben, welche speziellen Erfahrungen und Uber
legungen gerade zur AusfUhrung der betreffenden Arbeit in 
dieser bestimmten Form fiihrten. Das ware in einem rein wissen
schaftlichen Werke notwendig gewesen, hier in der praktischen 
Anleitung wiirde es als Ballast empfunden werden. So ist in 
vielen Fallen oft nur eine einfache AusfUhrungsanleitung 
ohne weitere Begriindung angegeben. Das soIl nicht andere 
AusfUhrungsformen ausschlieBen, sondern nur besagen, daB 
die Verfasser unter Beriicksichtigung all der genannten Er
fahrungen und der zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten diese 
Ausfiihrungsform als die beste erprobt haben. Wer sich fur das 
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Fur und Wider interessiert, mag die zu jedem Abschnitt gegebene 
Literaturzusammenstellung daraufhin studieren. 

Trotzdem das Buch kein wissenschaftliches Werk sein solI, 
konnte nicht darauf verzichtet werden, die wissenschaftlichen 
Grundlagen in gedrangter Form voranzuschicken. Einerseits, um 
dem Benutzer Doppelanschaffungen zu ersparen, anderseits um 
den immerhin bedeutsamen Fortschritten, die auf diesem Gebiet 
in den letzten J ahren zu verzeichnen waren, Rechnung zu tragen. 

Die in vielen Zeitschriften und Jahrbuchern verstreuten 
Arbeiten sind in ihren Ergebnissen darin verarbeitet worden. 
Die wissenschaftliche Mitarbeit der Verfasser an diesen Fragen 
mag Gewahr dafUr bieten, daB auch auf diesem Gebiete das 
wichtigste erfaBt wurde und hier in praktisch brauchbarer Form 
dargeboten wird. 

So mag diese Anleitung jedem Versuchsansteller in der 
Praxis ein handliches, gutes Werkzeug sein, das ihn instandsetzt, 
zuverlassige, wissenschaftlich einwandfreie Resultate mit geringstem 
Aufwand an Arbeit und Kosten zu erzielen. Es erubrigt sich 
wohl, darauf hinzuweisen, daB aller Voraussicht nach gerade das 
Versuchswesen der Praxis in den kommenden J ahrzehnten in 
Mitteleuropa von rasch wachsender Bedeutung f>ein wird. Denn 
die Landwirtschaft ist bereits in weiten Gebieten auf einer Stufe 
angelangt, da allgemeine Rezepte weniger Versuchsfelder nicht 
mehr genugen und die wichtigsten Fragen der Pflanzenbautechnik 
fur enger begrenzte Gebiete und fUr die einzelnen Wirtschaften 
ge16st werden mussen. 

Da mag diese Anleitung ein Wegbereiter sein. 
Die Bearbeitung der einzelnen Kapitel verteilt sich auf beide 

Verfasser im wesentlichen wie folgt: 
Von Dr. E. Moller-Arnold wurden folgende Kapitel be

arbeitet: Vorwort; Dungungsversuche: Getreide 1 bis 5, Kartoffel 
1 bis 4, Ruben 1 bis 4, Wiesen 1 bis 4, Luzerne, Weiden; Sorten
versuche: Getreide 1 bis 5, Ruben 1 bis 4, Kartoffel 1 bis 4; Anlage 
und DurchfUhrung von sonstigen Versuchen; Versuche zu sonstigen 
Fruchten; Auswertung und Berichterstattung; Disposition der 
Versuchsarbeiten. 

Von lug. Dr. E. Feichtinger: Einleitung; Theoretischer 
Teil; Dungungsversuche: Getreide 6, Kartoffel 5, Ruben 5, 
Wiesen 5; Sortenversuche: Getreide 6, Ruben 5, Kartoffel 5; 
Buchfuhrung; Laboratoriumsarbeit. 

Breslau - Wien im November 1928 

Die Verfasser 
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Einleitung 
Es gibt wenige Arten menschlicher Tatigkeit, welche von so 

verschiedenen Gebieten des menschlichen Wissens unmittelbar 
beriihrt werden, wie die Landwirtschaft. Selbst bei der Be
arbeitung eines so eng umgrenzten Gebietes, wie es der prak
tische Feldversuch ist, staBt man von Schritt zu Schritt auf 
die Notwendigkeit, die verschiedensten Wissensgebiete mit
einander zu vereinigen. Aus Mathematik, Chemie, Botanik, 
Physiologie - urn nur einige der wichtigsten zu erwahnen - von 
iiberall her miissen Teile zusammengesucht werden, die nur da
durch miteinander verkniipft sind, daB sie der Versuchsansteller 
im Verlaufe seines Tagewerkes benotigt, das von dem Streben 
erfiillt sein muB, alle, auch die jiingsten Errungenschaften der 
Wissenschaft, dem Fortschritte der praktischen Landwirtschaft 
dienstbar zu machen. 

In dem vorliegenden Buche findet der Leser denn auch Teile 
aus den verschiedensten Wissensgebieten, beinahe selbstandig, 
als einzelne Blocke nebeneinandergestellt; besonders aus dem 
augenblicklich noch in stetem Flusse und in reger Entwjcklung 
begriffenen Gebiete der Agrikulturchemie war es schwer, das 
Wesentlichste und Brauchbarste herauszusuchen. Dnd trotzdem 
muBte es geschehen, urn dem praktischen Versuchsansteller das 
wichtigste Arbeitszeug aus diesem Gebiete an die Hand zu 
geben. 

Die Einteilung des Stoffes in vorliegender Arbeit ist folgende: 
Das Buch beginnt mit dem theoretischen Teil. Dieser ent

halt das Wichtigste aus dem Gebiete der Fehlerrechnung, deren 
Anwendung auf die Feldversuchstechnik heute schon so gut wie 
selbstverstandlich geworden ist. Er enthalt ferner noch die Me
thoden der Versuchsauswertung, welche wir heranziehen konnen, 
wenn durch Veranderungen des Bodens auf der Versuchsflache 
das Ergebnis in Frage gestellt wird. Ein kurzer Uberblick iiber 
die allgemeinsten Gesichtspunkte, welche die Wahl der Parzellen
groBe, Form usw. bestimmen, bildet den AbschluB. 

l\I 0 J I e r - Fe i c h tin g e r, FeJdyersuch 1 



2 Einleitung 

Bei weitem den wichtigeren Teil des Buches bildet der nun
mehr folgende praktische Teil, der die Anleitung zur unmittel
baren Versuchsdurchfiihrung bietet. Diingungsversuche, Sorten
versuche und sonstige Versuche sind bei den einzelnen Feldfriichten 
in ihrer Erstreckung iiber den ganzen Jahresverlauf hin geschildert, 
die Auswertung der Ergebnisse besprochen. Ferner ist hier 
enthalten, was an Laboratoriumsarbeiten zur Vervollstandigung 
der Versuchsresultate herangezogen werden kann - sei es, daB 
der Versuchsansteller diese Arbeiten an Regentagen oder in der 
arbeitsstillen Zeit selbst durchzufiihren in der Lage ist, sei es, 
daB er sie durch irgend ein wissenschaftliches Laboratorium 
durchfiihren laBt, iiber den Gang der Untersuchung aberwenigstens 
so weit unterrichtet sein muB, daB er die Ergebnisse beurteilen 
und richtig verwerten kann. Ein kleiner Abschnitt iiber "Ver
suchsbuchfiihrung" leitet dazu an, in den zahlreichen notwendigen 
Aufschreibungen ohne viel Miihe Ordnung zu halten. 

DenAbschluB des Ganzen bildet dann der Uberblick dariiber, 
wie aIle die bisher im einzelnen besprochenen Arbeiten sich iiber 
den Verlauf des ganzen Jahres verteilen und wie die Disposition 
im groBen zu treffen ist. 



A. Theoretischer Teil 

I. Grundlagen der Fehlerrechnung1 

Die Fehlerrechnung, welche heute bei allen exakt arbeitenden 
statistischen Wissenschaften in Anwendung steht, beruht auf der 
Erscheinung, daB die zahlenmaBigen Ergebnisse wiederholter Be
obachtungen miteinander nie genau ubereinstimmtn. Wenn wir 
einen Sortenversuch z. B. in sechsfacher Wiederholung angelegt 
haben, so werden wir finden, daB die sechs Teilergebnisse jeder 
Sorte sich nicht ganz decken; wir hatten z. B. als Ergebnis einer 
Sorte erhalten: 20, 23, 19, 24, 25, 21 dz/ha. Es fragt sich nun: 
W orauf sind diese UngleichmaBigkeiten der Ergebnisse zuruck
zufUhren und welches ist das richtige Ergebnis ~ 

Mathematisch laBt sich nachweisen, daB das arithmetische 
Mittel (M) aus den sechs Teilergebnissen, also in unserem FaIle 

M = 20 + 23 + 19 + 24 + 25 + 21 = 220 
6 ' 

dem unbekannten richtigen 'Werte am nachsten kommt. 
Die Ursachen der Schwankungen der Einzelergebnisse um 

dieses Mittel konnen nun sehr verschieden sein; wir wollen sie in 
folgende zwei grundsatzlich verschiedene Gruppen teilen: 

Gruppe 1. Zuflillige Fehler: Hier wirken eine ganze Reihe 
von verschiedenen Umstanden mit, welche je nach der Art ihrefS 
Einflusses bald eine Erhohung, bald eine Herabsetzung des Er
trages zur Folge haben konnen. Es sind dies z. B. kleine Un
genauigkeiten bei Anbau und Ernte, beim Abmessen der Teil
stucke, wechselnde Schaden durch Unkraut, MausefraB, Vogel, 
Ausfall der Korner beim Drusche, Auswuchs usf. Der Feld
versuch ist mehr als der Laboratoriumsversuch dem Zufalle 
ausgesetzt. Die zufalligen Schwankungen des Feldversuches 
werden daher auch hoher sein als die des Laboratoriumsver
suches. 

1 Literaturverzeichnis am Ende des Abschnittes (S 23). 

1* 



4 Grundlagen der Fehlerrechnung 

Gruppe 2. Systematische Fehler: Mit diesem Ausdrucke 
werden solche Einfliisse bezeichnet, welche sich bei allen Teil
stiicken in bestimmter gleichmaBiger Weise geltend machen, 
so daB sie erfaBbar sind und mithin durch Anwendung bestimmter 
Methoden ausgeschaltet werden konnen. Solche systematische 
Fehler konn6n z. B. Falschwagungen sein, wie sie durch eine 
schlecht geeichte Wage hervorgerufen werden. In den meisten 
Fallen wendet der Landwirt den Ausdruck "systematische 
Fehler" jedoch auf seinen argsten Feind bei der Durchfiihrung 
von Feldversuchen an: auf den EinfluB der Bodenverschieden
heiten, die sich selbst auf der kleinen Flache eines Versuches 
in sehr storender Weise geltend machen konnen. Gliicklicher
weise verlaufen solche Bodenanderungen in den meisten Fallen 
nicht sprunghaft, sondern gleichmaBig an- oder absteigend. 
Durch eine Reihe von Methoden, die erst in den letzten J ahren 
ausgearbeitet worden sind, ist es daher in der Regel moglich, 
derartige Fehler rechnungsmaBig zu erfassen und ihren EinfluB 
groBtenteils auszuschalten. Wir miissen uns jedoch zunachst mit 
den zufalligen Fehlern naher beschaftigen. 

Zu Gru ppe 1: Zufallige Fehler. Wie wir gesehen haben, 
entziehen sich diese (wie VogelfraB, Wild- und Mauseschaden) 
teils vollkommen dem Einflusse des Versuchsanstellers, teils 
konnen sie (wie Bearbeitung, Drusch usf.) durch sorgfaltiges 
Arbeiten, geschickte Anlage und genaue Kontrolle auf ein 
Minimum herabgedriickt werden. Es fragt sich nun : Welcher 
MaBstab steht uns zur Verfiigung, ein Urteil dariiber zu gewinnen, 
wie stark das vorliegende Resultat von solchen Zufalligkeiten 
beeinfluBt ist, welche Genauigkeit wir ihm daher beilegen konnen ? 
Es wird ohneweiters einleuchten, daB es nicht dasselbe ist, ob 
ich das Durchschnittsresultat 22 aus sehr nahe beieinander 
liegenden Einzelergebnissen wie oben (20, 23, 19, 24, 25, 21) 
gewinne oder ob ich es etwa aus den Zahlen: 10,25,20, 35, 15, 27 
ableite. Die Sicherheit des Ergebnisses ist doch jedenfalls im 
ersten Falle eine bedeutend hohere als im zweiten. Es hat sich 
nach langjahrigen Diskussionen iiber dieses Thema heute bereits 
allgemein eingebiirgert, dieser Sicherheit durch Errechnung des 
mittleren Fehlers m nach den Grundsatzen der von Ga uss l 

begriindeten, sogenannten Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung 
(oder, wie sie noch genannt wird, Ausgleichrechnung, Schwankungs
rechnung) Ausdruck zu verleihen. Wir wollen kurz auf das 
wesentlichste aus diesem Gebiete eingehen. 

1 Karl Friedr. Gauss, 1777 bis 1855. 
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Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung 
Wir greifen hier zunachst einmal wieder auf unser bereits 

gebrachtes Beispiel zuriick. Wie wir gesehen haben, konnten 
wir den Durchschnitt 22 aus folgenden beiden Zahlenreihen 
gewinnen: 

!AbweiChun-
1 

Quadrate IAbweiChun-1 Quadrate 
Reihe I gen vom ,der Abwei- Reihe II I gen vom der Abwei-

1 Mittel I chungen Mittel chungen 

20 -2 4 10 - 12 144 
23 +1 1 25 + 3 9 
19 -3 9 20 - 2 4 
24 +2 4 35 + 13 169 
25 +3 9 15 - 7 49 
21 -1 1 27 + 5 25 

Sa ......... 132 12 28 I 132 42 I 400 

Durchschnitt 22 2 4,661 22 8,41. 66,66 

Woran liegt es nun, daB WIr 1m Falle II den Durchschnitt 
fiir so viel unsicherer ansehen 1 Doch wohl daran, daB die 
einzelnen Resultate vom Mittel wesentlich starker abweichen 
als im ersten Beispiele. Schreiben wir - wie oben geschehen -
diese Abweichungen nach unten (-) und oben (+) neben die 
Ertragszahlen der Einzelparzellen, so wird dies noch viel 
deutlicher. Zahlen wir diese Abweichungen unter Beriicksichtigung 
ihrer Vorzeichen zusammen, so muB ihre Summe = 0 ergeben, 
wenn wir bei der Berechnung des Mittels M keinen Fehler gemacht 
haben, was gleichzeitig als Rechnungskontrolle dienen kann. 
Zahlen wir sie jedoch ohne Beriicksichtigung ihrer Vorzeichen 
zusammen und ziehen wir den Durchschnitt, so erhalten wir eine 
Zahl, die durchschnittliche Abweichung vom Mittel, den 
sogenannten durchschnittlichen Fehler,l den wir bereits 
als MaBstab fUr die Genauigkeit heranziehen konnten. Wir haben 
jedoch in der Berechnung des sogenannten mittleren Fehler s 
nach der vom Mathematiker Gauss 1795 gefundenen Methode 
der kleinsten Quadrate einen viel richtigeren MaBstab hierfiir, 
dessen Anwendung sich allgemein eingebiirgert hat; diese Methode 
zieht ebenfalls die Abweichungen der Einzelbeobachtungen vom 
Mittel heran, jedoch in etwas anderer Weise. Der Mittelwert M 
hat namlich die charakteristische Eigenart, daB die Abweichungen 

1 Auch "mittlere Abweichung" nach Johannsen, S.57. 
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von ihm die kleinste Quadratsumme geben, welche Abweichungen 
iiberhaupt geben konnen. Von jedem anderen Werte ist diese 
Summe groBer, wahrenddie durchschnittliche Abweichung gleich
bleiben kann. Ziehen wir hiefiir unser Beispiel heran, so finden wir 
Abweichungen (v) und deren Quadrate (v2): 

von 23 von 21 von 20 

v I v' v I v' 

20 -2 4 -3 9 - 11 1 -4 16 +~ I 0 
23 +1 1 0 0 + 21 4 -1 1 9 
19 -3 9 -4 16 -2 4 -5 25 -1 1 
24 +2 4 +1 1 + 3 1 9 0 0 +4 16 
25 +3 9 +2 4 +~ I 16 +1 1 +5 25 
21 -1 1 -2 4 0 -31 9 +1 1 

12 1 28 I 12 1 34 I 12 I 34 I 14 1 52 I 141 52 

Wir sehen hier, daB die Summe der Abweichungen vom 
Mittel dieselbe bleibt, ob ich nun das Mittel 22 oder die Zahlen 21 
und 23 heranziehe, wahrend die Summe der Quadrate bereits 
eine groBere ist (34 gegen 28). Der Grund hiefiir liegt darin, daB 
bei der Berechnung nach der Quadratmethode groBere Einzel
abweichungen einen hoheren EinfluB gewinnen, als bei der 
gewohnlichen Berechnung. Um eine Ziffer analog der oben er
rechneten durchschnittlichen Abweichung zu erhalten, miissen 
wir die Quadratsumme (geschrieben 1: v2 wobei 1: = das 
Summationszeichen, v = die einzelne Abweichung vom Mittel M 
ist) durch die Zahl der Abweichungen n teilen, also wie oben 
den Durchschnitt bilden und dann daraus die Quadratwurzel 
ziehen. Wir erhalten dann eine Zahl, die allgemein als mittlerer 
Fehler der Einzelbeobachtung oder Standardabwei
chung, gelegentlich auch als S t r e u u n g bezeichnet und mit 
dem Zeichen a geschrieben wird. Die allgemeine Formel zur Er
rechnung dieser Zahl lautet: 

a= ± VE~;2 
1m speziellen in unserem obigen Beispiel 

aus Versuchsreihe I a == ± V 268 = ± V 4,66 = ± 2,15. 

V400 V---
" " II a == ± -6-= ± 66,66 = ±8,16. 

Die Formel in obiger Form besteht nur dann zu Recht, wenn wir 
annehmen, daB der arithmetische Mittelwert das absolut wahre 
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Resultat darstellt. Da er dies aber nur dann bildet, wenn eine 
unendliche Zahl von Beobachtungen vorliegt, so ist (J nach der 
obigen Berechnung etwas zu klein gegriffen; wir erhalten nach 
den Ableitungen der haheren Mathematik das richtigste Resultat, 

. d· F 1 ± VE v2 
• d· F 1 ± V E v 2 

wenn wIr Ie orme (J 1 = ----:n- In Ie orme (J 2 = n _ I 

umandern. Die Mathematik bezeichnet diesen Fehler (J 2 als den 
"praktischen" mittleren Fehler der Einzelbeobachtung zum Unter
schiede vom strengen mittleren Fehler (J1. In der landwirtschaft
lichen Versuchspraxis hat es sich eingeburgert, allgemein mit der 
zweiten Formel zu arbeiten und das so gewonnene Resultat als 
den mittleren Fehler aer Einzelbeobachtung zu bezeichnen.1 DaB 
die zweite Formel richtiger ist, geht am einleuchtendsten aus 
folgender Erwagung hervor: liegt nur eine einzige Beobachtung 

vor, so ergibt Formel 2 richtig (J2 = V ~ , also unbestimmt, 

wahrend Formel 1 (J = 0 ergabe, was zu dem falschen Schlusse 
fUhren wurde, daB eine einzige Wagung immer das exakt richtige 
Resultat ergeben musse. Je graBer anderseits n, d. i. die Zahl 
der Wiederholungen, wird, um so geringer wird der Unterschied 
der beiden Berechnungsarten; es wachst ja auch gleichzeitig die 
Sicherheit, daB der Mittelwert M mit der Wahrheit ubereinstimmt. 
Berechnen wir in unserem Beispiele, wie allgemein ublich, (J nach 

der Formel (J = ± V : v2
1, so erhalten wir 

aus Versuchsreihe I .... (J = V 258 = V5;6 = ± 2,36, 

V400 V-II .... (J = -5- = 80 = ± 8,92. 

Die errechneten Werte sind also etwas graBer als oben. 
Um nun einzusehen, welchen Vorteil die Berechnung von (J 

gegenuber der durchschnittlichen Abweichung bietet, mussen wir 
uns mit einigen Kapiteln der Wahrscheinlichkeitslehre etwas 
genauer beschiiftigen. Wir haben in unserem Beispiele gesehen, 
daB der Ertrag des einzelnen Teilstuckes nicht genau dem Mittel
werte M gleichkommt; er wird vielmehr bald etwas daruber, 
bald e'twas darunter liegen, je nach dem Einflusse zufalliger Um
stande, welche ihn in positiver (+) oder negativer (-) Richtung 
beeinflussen kannen. Wir kannen uns ein anschauliches Bild der 
Art und Weise bilden, wie diese Umstande den Ertrag beeinflussen, 

1 Wir werden von nun an nur mehr mit dem sogenannten prak
tischen mittleren Fehler rechnen. 
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indem wir folgendes Experiment machen: Wir stecken in ein 
glattes Brett eine Reihe von Stecknadeln in regelmaBigen Ab
standen, durch die wir dann von einer Seite her aus einer engen, 
in der Mitte gelegenen Offnung Schrotkorner herabrieseln lassen 

(vgl. Abb. 1). Fangen wir dann die Korner in Fa
chern unten auf, so ergibt sich folgendes Bild: Der 
groBte Teil der Schrotkorner wird sich in der 
Mitte ansammeln, da das von der einen Nadel 
rechts abgelenkte Korn von der nachsten mei-
stens wieder zuriick nach links gelenkt werden 
wird usf. N ur in wenigen Fallen werden die Im
pulse der beiden Nadeln gleichsinnig wirken und 
das Schrotkorn noch weiter nach rechts abgeben; 
auf diese Art kommen die wenigen, in den AuBen
fachern abgelagerten Korner zustande. Als Ge
samtresultat erhalten wir das Bild einer Kurve, 
die infolge der Einteilung in Facher treppen
maBiges Aussehen zeigt und gewissen Gesetz

Abb. 1. G a 1- maBigkeiten entspricht, auf die wir naher eingehen 
tons Apparat miissen.1 
zur Demonstra· 
tionderzufalli- Werfen wir eine Miinze in die Luft, so konnen 
gen Verteilung wir bei einem Wurf entweder Kopf (+) oder Wap-

pen (-) werfen. Die Wahrscheinlichkeit, bei einem 
Wurf einen von beiden moglichen Fallen, also Kopf (+) zu wer
fen, ist Y2 oder 50%, die Zahl der sich bietenden Moglichkeiten = 2. 

Werfen wir die Miinze nun nochmals in die Hohe, so haben 
wir bei diesem zweiten Wurfe wieder die beiden gleichen Moglich
keiten, + und - zu werfen. In zwei Wiirfen stecken also im 
ganzen bereits 4 (22) Moglichkeiten, welche als gleich wahrscheinlich 
betrachtet werden konnen, namlich: 

1. das erste Mal -, das zweite Mal 
2. 
3. 
4. " 

" " 
" " 

+; 

Werfen wir die Miinze ein drittes Mal, so treten zu jedem 
der vier soeben genannten FaIle noch zwei weitere Moglichkeiten 
hinzu. Die Zahl der Moglichkeiten ist nunmehr 4 X 2 = 8 (23), 

namlich folgende: 1. - - -; 2. - - +; 3. - + -; 
4. - + +; 5. + - -; 6. + - +; 7. + + -; 8. + + +. 

Bei vier Wiirfen hat man so 8 X 2 = 16 = 24, bei fiinf 
Wiirfen 25, bei 20 Wiirfen 220 und bei n Wiirfen 2n Moglichkeiten. 

1 V gl. Johannsen a. a. O. S. 38. Dritte Vorlesung. 
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Wenn wir die Zahl der Moglichkeiten iiberblicken, so finden 
wir, daB viele von ihnen denselben summarischen Endwert er
geben. In unserem Brettspiele ist es z. B. vollstandig gleich
giiltig, ob ein Schrotkorn etwa nach Fall 2 (- - +) oder Fall 5 
(+ - -) abrollt; es wird stets unten in demselben Fache an
langen. Wollen wir uns also in dieser Weise einen ziffernmaBigen 
Uberblick iiber den Enderfolg der verschiedenen Kombinationen 
verschaffen, so legen wir jedem Fall einen numerischen Wert, 
am einfachsten 1, bei. Die zwei Moglichkeiten eines einzigen 
Wurfes sind dann + 1 oder - 1. Die vier Moglichkeiten zweier 
Wiirfe werden demnach folgendes ergeben: 

1. - 1 -1 = - 2; 3. + 1-1 = 0; 
2. - 1 + 1 = 0; 4. + 1 + 1 = + 2. 

Wir erhalten also folgende Ubersicht: 

N umerischer Wert 

Anzahl Falle im ganzen 4. 

Fiihren wir dieselbe Rechnung mit drei Wiirfen durch, so 
erhalten wir ~) 

N umerischer Wert -31- 1 1+ 1 1+ 3 
Anzahl Falle 1 1 3 I 31 1 im ganzen 8. 

Mit sechs Wiirfen erhalten wir 

-6 -4 -2 0 +2 +4 +6 

1 6 15 20 15 6 1 

Betrachten wir die gefundenen Ausdriicke, so sehen wir, 
daB der fUr 2 Wiirfe (4 Moglichkeiten) gefundene Wert 1 + 2 + 1 
ganz dem Werte der Binomiums (a + b)2 = a2 + 2 a b + b2 ent
spricht, wenn wir a = b = 1 einsetzen. Ebenso entspricht der 
Verteilung bei 3 Wiirfen der Ausdruck (a + b)3 = a3 + 3a2 b + 
+ 3 a b2 + b3 = 1 + 3 + 3 + 1, der Verteilung bei 6 Wiirfen 
der Ausdruck (a + b)6; analog der Verteilung bei 20 Wiirfen, 
der Ausdruck (a + b)20; usf. Die Verteilung der summarischen 
Werte entspricht somit dem entsprechenden Binomium. Stellen 
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wir uns die Verteilung der FaIle graphisch dar, so erhalten wir 
bei 6 Wiirfen etwa folgende Verteilung (Abb. 2): 

Erheben wir das Binom (a + b) zu einer sehr hohen Potenz, 
so gehen die einzelnen Abteilungen obiger DarsteIlung, praktisch 
gesprochen, ineinander iiber und wir erhalten als Ergebnis eine 
vollig kontinuierliche Kurve, die sogenannte Binomialkurve 
oder Fehler kurve (Abb. 3). 

Auf die mathematische Begriindung und Ableitung dieser 
Kurve und ihrer GesetzmaBigkeiten kann hier nicht weiter ein
gegangen werden. Es sollen nur folgende Einzelheiten hervor
gehoben werden, welche fiir uns von Wichtigkeit sind: 

Die Kurve gibt uns in ihrem Flacheninhalt anschaulich ein 
Bild, wie sich Einzelbeobachtungen um ihren Mittelwert gruppieren, 

Abb. 2. Verteilung der Fane fur (a + b)6, 
wenn a=b=l 

~ 
-3fT -2fT -fT () +fT +?fT +3fT 

Abb 3. Binomialkurve 

wenn sehr viele Beobachtungen vorliegen und die Einfliisse rein 
zufalliger Natur sind, wie etwa durch die Nadeln im Fortunaspiele. 
Der Zahl der Beobachtungen entspricht der Flacheninhalt dieser 
Kurve. Die meisten Beobachtungen liegen naturgemaB nahe dem 
Mittelwerte und nehmen dann symmetrisch nach der +- und 
--Seite hin gleichmaBig in der Zahl abo Und hier zeigt es sich 
nun, warum wir lieber a, die Standardabweichung, errechnet 
haben als den durchschnittlichen Fehler: a ist namlich mathe
matisch bedeutungsvoIl fUr die Gestaltung der Kurve, was auch 
in der Zeichnung zum Ausdrucke kommt, da sich bei + a und - a 
je ein Wendepunkt von konkav zu konvex (bzw. umgekehrt) 
befindet. AuBerdem gibt uns die Mathematik ganz genau an, 
wieviel der FaIle Z. B. innerhalb der Grenzen + a und - a liegen. 
Von 10000 Fallen sind dies 6826 Falle, also 68,3%. Innerhalb 
± 2 a liegen 9546 Falle oder 95,5%, innerhalb ± 3 a 9974 Falle 
oder 99,7% usw. Nachfolgende kleine Zusammenstellung wird 
einen guten Uberblick dariiber geben. 
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Es liegen: 

innerhalb der Grenzen 

M ± 0,5 a 
M± 1 a 
M ± 1,5 a 
M ± 2a 
M ± 2,5 a 
M ± 3,0 a 

Faile 

38,3°/0 

68,3 
86,6 
95,5 
98,8 
99,7 

I 

auBerhalb 

61,7 
31,7 
13,4 

4,5 
1,2 
0,3 

11 

Da also innerhalb ± 3 a von 10000 Fallen 9974 FaIle liegen, 
so gibt es auBerhalb ± 3 a nur eine verschwindend geringe Anzahl 
von Fallen - von 10000 nur 26! 

Kehren wir nun zu unserem Beispiele zuriick; wir haben 
dabei folgende Werte fUr a erhalten: 

bei Versuchsreihe 1........ a = 2,36 
II ........ a=8,92 

Was bedeuten diese Zahlen? Sie sagen uns: V orausgesetzt, 
daB die Abweichungen der sechs Parzellen durch zufallige Ursachen 
bewirkt worden sind, kann ich mit 68: 32 (genau 68,3: 31,7) 
wetten, daB der Ertrag einer unter den gleichen Umstanden 
gebauten Parzelle innerhalb der Grenzen M ± 1 a, d. i. also bei 
Versuch I zwischen 19,64 (= 22 - 2,36) und 24,36 (= 22 + 2,36) 
bei Versuchsreihe II zwischen 13,08 und 30,92 liegen wird. Mit 
95: 5 kann ich wetten, daB diese eine Parzelle einen Ertrag 
zwischen M ± 2 a, d. i. also bei Versuch I zwischen 17,28 und 
26,72, bei Versuch II zwischen 4,16 und 39,84 bringen wird usf. 

Nun interessiert uns das aber eigentlich nicht so sehr, mit 
welcher Sicherheit ein Teilstiick wieder dem Durchschnitts
ertrag des Versuches nahe kommen wird. Wir mochten vielmehr 
wissen, mit welcher Sicherheit wir in einem neuerlichen Versuche 
dasselbe Ergebnis erzielen werden. Oder, wenn wir davon aus
gehen, daB wir den Versuch so angelegt haben, daB sein Durch
schnittsergebnis moglichst dem feldmaBigen Ertrag nahekommt, 
mit welcher Sicherheit wir im feldmaBigen Anbau dem Mittel M 
unseres Versuches nahe kommen werden. Es ist leicht einzusehen, 
daB dieser Durchschnitt dem gewonnenen Mittel aller Wahrschein
lichkeit nach naher kommen wird als der Ertrag einer Einzel
parzelle. 

Wir konnen uns diese Verhaltnisse an dem bekannten, aus 
dem Leben entnommenen Beispiele1 des ScheibenschieBens am 

1 Aus Pfeiffer: DerVegetationsversuch. S. 232. S. Parey. 1918. 
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besten klarmachen: Eine Anzahl von Soldaten erreieht beim 
SeheibensehieBen eine Durehsehnittsleistung, die selbstverstand
lieh, da die Treffer nieht gleieh liegen, mit einem gewissen Fehler 
behaftet ist. Die Wahrseheinliehkeit, daB ein Soldat dieser 
Gruppe unter den gleiehen Bedingungen wieder diesem Dureh
sehnittsergebnis nahekommt, ist offenbar geringer als die Wahr
seheinliehkeit, daB die ganze Gruppe noehmals dieses Resultat 
erzielt. Je groBer die Gruppe der Soldaten war, um so wahr
seheinlieher wird dieses mittlere Ergebnis wieder erreieht werden, 
d. h. also: bei VergroBerung der Anzahl der Wiederholungen muB 
der mittlere Fehler des Mittels kleiner werden. 

Es hat sieh nun gezeigt, daB der mittlere Fehler nieht einfaeh 
proportional der Anzahl der zur Bildung des Mittels herangezogenen 
Einzelwagungen oder Messungen abnimmt. 1st der Fehler des 
einen herangezogenen Falles a, so ist der Fehler, der bei zwei 

Wiederholungen zu erwarten ist, nieht etwa ;, sondern V~--. 

Fur die Durehsehnittswerte von 3, 4, 5 ... n beliebigen Fallen 
a a a a 

hat man dann den mittleren Fehler V3-' V 4' V 5' .... V~· 

Den mittleren Fehler des Mittels (m), wie diese Zahl 
genannt wird, erhalt man also dadureh, daB man den mi ttleren 
Fehler der Einzelbeobaehtung dureh die Quadratwurzel 
aus der Zahl der Beobaehtungen, aus denen das Mittel gebildet 
wurde, dividiert. Als Formel angesehrieben ergibt sieh: 

1) m = /n = ± V n~ v2
1 : Vn = ± V n (f 'I!\T· 

Da die Bereehnung diese'l mittleren Fehlers m, wie er kurz 
genannt wird, heute fast uberall im Feldversuehswesen dureh
gefUhrt wird, so ist diese Formel die wiehtigste fUr den praktisehen 
Versuehsansteller. Von dem Umwege uber die Erreehnung von a 
wird in den meisten Fallen abgesehen, vielmehr m direkt bereehnet. 
Es wird in folgendem an einem praktisehen Beispiel gezeigt 
werden, wie sieh diese Bereehnung am sehnellsten und einfaehsten 
durehfUhren laBt. Vorher moge aber noehmals betraehtet werden, 
was uns der mittlere Fehler m zu leisten und was er uns nieht zu 
leisten vermag, denn der dureh lange Jahre fortgefUhrte Streit, 
ob die Fehlerreehnung auf den Feldversueh anwendbar ist, 
dreht sieh wohl vor allem um diesen Punkt: Man darf von m nieht 
zu viel verlangen, anderseits seine Bedeutung nieht untersehatzen. 

Der mittlere Fehler bedeutet uns also: 
1. Einen MaBstab dafUr, welehe Sieherheit wir einem Dureh-
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schnittsergebnis beilegen konnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit 
wir auf ein Wiedereintreten des Durchschnittes im neuerlichen 
Versuche oder im feldmaBigen Anbau rechnen konnen .. 

2. Einen MaBstab iiber die Genauigkeit des Arbeitens im 
Versuche. 

3. Einen MaBstab zur Beurteilung, mit welcher Sicherheit 
aus den Versuchsergebnissen auf eine Uberlegenheit einer Sorte, 
einer Diingung oder dergleichen gegeniiber einer anderen zu 
rechnen ist. 

Zu Punkt 1 ist zu bemerken, daB die Wahrscheinlichkeits
rechnung nur Giiltigkeit fiir eine groBe Anzahl von Fallen hat: 
die Ergebnisse eines Feldversuches mit seiner geringen Anzahl 
von Wiederholungen werden in der Fehlerverteilung stets mehr 
oder weniger stark von der Binomial- oder Fehlerverteilungs
kurve abweichen. Es konnen also hier SchluBfolgerungen nur 
mit Vorsicht gezogen werden; stets wird es hierbei fiir den Ver
suchsansteller von groBter Bedeutung sein, auch aIle sonstigen 
Umstande des Versuches in Miterwagung zu ziehen. 

Die Beurteilung wird weiter erschwert durch den Umstand, 
daB es durchaus nicht immer leicht ist festzustellen, auf welche 
Ursachen die Schwankungen der Teilergebnisse zuriickzufUhren 
sind. Die Trennung der systematischen von den zufalligen Fehlern 
ist durchaus keine einfache Sache und gelingt in vielen Fallen 
nur recht mangelhaft. 

Ein dritter Umstand, der die Anwendung der Grundsatze 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung fUr Voraussagen sehr in Frage 
stellt, ist der, daB sie, genau genommen, nur dann angewendet 
werden darf, wenn man sicher ist, daB der Versuch unter genau 
denselben Verhaltnissen wiederholt wird. Und wann ware dies 
in der Landwirtschaft jemals der Fall! Dies zwingt uns ja auch, 
in der Praxis der Versuchsauswertung stets mit mehrj ahrigen 
Durchschnitten zu arbeiten, wovon spater noch eingehender die 
Rede sein soIl. Eine Storungsquelle bietet weiter der Umstand, 
daB wir stets die Ergebnisse eines Versuches mit sechs- oder acht
facher Wiederholung auf das ganze Feld iibertragen wollen. Denn 
wenn auch einerseits das Durchschnittsergebnis auf dem ganzen 
:Felde insofern sicherer erwartet werden kann, als die Feldflache 
ein Vielfaches der Versuchsflache darstellt und daher einer Wieder
holung des Versuches mit 'Cinem Vielfachen der im Versuche an
gewandten Wiederholungszahl gleichkommt, so steht dem ander
seits gegeniiber, daB ein ganzes Feld in den einzelnen Teilen stets 
groBere Bodenverschiedenheiten usi. aufweisen wird als ein fUr 
den Versuch eigens ausgesuchtes Teilstiick. 
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Diese zahlreichen Mangel, welche aIle in anderen Wissens
gebieten nicht oder nur in erheblich geringerem MaBe vorliegen, 
haben es mit sich gebracht, daB von mancher Seite die Anwendung 
der Fehlerrechnung auf den Feldversuch als wissenschaftIich 
unverantwortlich hingestellt wird. Gliicklicherweise liegt aber 
die groBe Bedeutung der Errechnung des mittleren Fehlers nicht 
in seiner theoretischen Auswertung nach den Grundsatzen der 
Wahrscheinlichkeitslehre. Sie liegt vieImehr darin, daB dadurch 
eine schnelle und iibersichtliche Kontrolle iiber die Genauigkeit 
der Versuchsarbeit gewonnen werden kann. In diesem FaIle wird 
der Fehler am besten in Prozenten des dazugehorigen Mittels 
ausgedriickt (m). In unserem Beispiele ware das 

Versuch I M ± m = 22 ± 2,36 m% = y,36 2~ 100 = 10,8 % 
II M ± m = 22 ± 8,92 = 8,9~x 100 = 40 ~ 0/ 

" 22 ,0 /0 

Dies sind nun ganz auBerordentlich hohe Fehlerprozente. Als 
erstrebenswertes und in vielen Fallen bereits erreichtes Ziel des 
Feldversuches stellt Romer1 eine durchschnittliche Genauigkeit 
von m % = 2% hin. Es muB iibrigens noch hinzugefiigt werden, 
daB auch diese m%, trotzdem sie zur Beurteilung der Genauigkeit 
allgemein angewendet werden, noch keinen ganz einwandfreien 
MaBstab hierfiir darstellen. Denn einerseits ist die GroBe von m 
von der Zahl der Wiederholungen abhangig. Bei derselben 
Genauigkeit des Arbeitens werden die m% z. B. bei doppeIter 
Wiederholungszahl (nach der S. 12 gebrachten GesetzmaBigkeit) 

nur mehr V~ % = 7/10 m% groB sein. Es ware fUr diesen 

Zweck also (J vorzuziehen. Anderseits ist auch die Rohe des 
Mittelwertes M nicht ohne EinfluB auf die Rohe von m%. Bei 
einem Roggenertrag von 30 dz/ha wird ein mittlerer Fehler 
von m = ± 0,30 nur m% = 1,0% ergeben, wahrend er bei 
15 dz/ha auf m% = 2,0% steigt. Trotz dieser beiden Mangel 
gilt m%, der mittlere Fehler des Mittels in % aus
gedriickt, als das bisher beste MaB fiir die Genauigkeit 
eines Versuches. In vielen Fallen wird sogar noch weiter gegangen. 
Da es uns beim Feldversuch fast immer auf Differenzen zwischen 
zwei Versuchsobjekten ankommt und uns die Sicherheit dieser 
Differenzen durch den mittleren Fehler dieser Differenzen be
stimmt erscheint (dessen Errechnung siehe S. 16), so dient oft 
III solchen :Fallen dieser mittlere Fehler der Differenz (mn), III 

1 Romer: Der Feldversuch, 2. Auf!., S.44. 1925. 
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Prozenten des Durchschnittsertrages der beiden verglichenen 
Objekte ausgedriickt (mD%), als bestes MaB fUr die Versuchs
genauigkeit. Da in der Regel die Hohe des Mittelwertes M und die 
Wiederholungszahl stets leicht festzustellen sind, so hat es iibrigens 
jedermann in der Hand, den EinfluB dieser beiden storenden Fakto
ren zu kontrollieren. DaB heute bei jedem Versuche, der Anspruch 
auf Ernsthaftigkeit macht, die Angabe des mittleren Fehlers als 
Selbstverstandlichkeit gilt, ist von segensreicher Wirkung gewesen ; 
denn ein niederer Fehler ist nur bei exaktester Arbeit zu erzielen. 

Wir wollen uns nun an der Hand eines Beispieles die gewohn
liche Ausrechnung eines Versuches klar machen; diese Berechnungs
weise ist dann anzuwenden, wenn keine systematischen Fehler 
durch Bodenvariation vorliegen. Der Einfachheit halber wahlen 
wir einen schematischen Versuch mit drei Sorten in vierfacher 
Wiederholung. Es hatten ergeben: 

Sorte I I 
--~--v--i v' I III 

-~--v---~I v' --~---v--
II 

v' 

19,51 -0,5 0,25124,3 -0,7
1

°,49 I 0,64 30,8 +0,8 
19,4 -0,6 0,36 25,7 +0,7 0,49 29,2 -0,8 0,64 

20,6[+0,6 0,36 24,3 - 0,70,49 30,8 +0,8 0,64 
20,5 +0,5 0,25 25,7 + 0,7 0,49 29,2 -0,8 0,64 

£ 80,0, -I- 1,1:-1,111,22 100,01+ 1,41-1,41!,~6 120,01+ 1,61- 1,61 2,56 

"1£ 20,01 - 2,2l-- 25,01~1 30,01---S;21 

Als Mittel ergeben sich: Mr = 20, MIl = 25, MIll = 30. 
Rechts von den Ertragen der einzelnen Teilstiicke tragen wir 
uns nun deren Abweichungen v yom Mittel ein. Eine Anordnung 
in zwei Reihen nach + und - erleichtert die Kontrolle der 
richtigen Rechnung, da die Summe der + und der - Ab
weichungen gleich sein muB. In einer weiteren Kolonne erfolgt 
die Eintragung der Quadrate (v2), deren Summe wir unten bilden. 
Nun erfolgt die Errechnung des mittleren Fehlers m (des Mittels) 

nach der Formel m = ± V~~~~. Da n = Zahl der Wieder

holungen in diesem FaIle gleich 4 ist, so ergibt sich 

fur Sorte I m = ± V J:.~~~ = + VO,lO = 0,32 m% = 1,6 

" V196 V-II m = ± --12- = + 0,16 = 0,40 m% = 1,6 

" 
V256 --

" III m = ± ---i.2- = + VO,21 = 0,45 m% = 1,5 
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der 
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Wir k6nnen also jetzt das Endergebnis unseres Versuches in 
ublichen Weise anschreiben. 

Ertrag von Sorte I .......... 20,0 ± 0,32 dzjha 
" II. . . . . . . . .. 25,0 ± 0,40 " 

" " III.......... 30,0 ± 0,45 
Was besagen uns nun diese Resultate? Zunachst einmal 

k6nnen wir als wahrscheinlich annehmen, daB bei Wiederholung des 
Versuches unter gleichen Umstanden das dort erzielte Mittel mit 
95,5% Sicherheit innerhalb der Grenzen M ± 2 m, d. i. fur 
Sorte I zwischen 19,36 und 20,64, fUr Sorte II zwischen 24,20 
und 25,80 und fUr Sorte III zwischen 29,10 und 30,90 liegen wird. 
Ferner besagt uns der Fehler von durchschnittlich m% = 1,6%, 
daB wir gut und sorgfaltig gearbeitet haben. (Die bei chemischen 
Analysen erreichbare Genauigkeit liegt zwischen 1 und 2 m%). 
Endlich - und das ist das Wichtigste fur uns, denn deswegen 
haben wir ja den ganzen Versuch angelegt - ergibt sich daraus 
eine deutliche Uberlegenheit von Sorte II uber Sorte I und von 
Sorte III uber Sorte I und II. Die Differenzen der Ertrage sind 
es, auf die es uns ankommt; in obigem Beispiele ergibt sich auf 
den ersten Blick hin, daB sie gesichert sind, denn die untere Grenze 
des Schwankungsbereiches von Sorte II (24,20) ist noch weit 
entfernt von der oberen Grenze von Sorte I (20,64). Die Differenz 
der beiden Sorten ist 25 - 20 = 5. Welche Sicherheit k6nnen 
wir nun dieser Differenz zuschreiben? DaB deren mittlerer Fehler 
nicht einfach durch Subtraktion der beiden mittleren Fehler der 
Sorten, etwa so: 25 ± 0,40 

20 ± 0,32 

5 ± 0,08 
zu gewinnen ist, leuchtet ohneweiters ein, denn er muB ja wohl 
gr6Ber sein als die mittleren Fehler der Einzelertrage, da beide 
Schwankungen der Einzelsorten zusammenwirken, die Grenzer. 
der Ertrage einander zu nahern. DaB auch die bloBe Addition 
(0,32 + 0,40 = 0,72) kein richtiges Ergebnis zeitigen wird, ist 
begreiflich, wenn man bedenkt, daB die mittleren Fehler riach der 
Methode der kleinsten Quadrate errechnet sind. 

Wir mussen uns hier vielmehr nach den Regeln der so
genannten Fehlerfortpflanzung richten, welche besagen: den 
mittleren Fehler einer Differenz (mD) zweier unabhangig von
einander bestimmten Mittelwerte M 1 und M 2 erhalte ich, indem 
ich die Quadrate der einzelnen mittleren Fehler addiere und die 
Wurzel daraus ziehe. Ais Formel angeschrieben, ergibt sich: 

mD = Vm21 +m22 
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In unserem Beispiel ergibt das also 

mD = ± VO,-S22 + 0,402 = ± VO,262 = ± 0,51 

Die Differenz der beiden Sorten I und II ist also dann 5 ± 0,51. 
Analog bestimmt sich die Uberlegenheit von Sorte III vor II mit 
5 ± 0,60 und Sorte III vor I mit 10 ± 0,55. 

In der Wissenschaft gilt die Differenz zweier GraBen dann 
als gesichert, wenn sie graBer ist als dreimal der mittlere Fehler 
dieser Differenz (D> 3 mD). 1m landwirtschaftlichen Versuchs
wesen kannen die Grenzen etwas weiter gezogen werden - wir 
kannen hier ruhig D > 2 mD als MaBstab fiir geniigende Sicherheit 
nehmen, da hierbei die Wahrscheinlichkeit eines Mehrertrages 
immer noch 97,73% betragt. Wie wir bereits festgestellt haben, 
kannen wir aus der Fehler- oder Binomialkurve (bzw. der dazu 
berechneten Zahlentabelle) entnehmen, wieviel ProzenM der 
FaIle innerhalb der Grenzen ± m oder eines Vielfachen von m 
hegen. (V gl. die Tab. S. 18). So Hegen z. B. innerhalb ± 1 m 68,3%, 
innerhalb± 2 m 95,5% der FaIle. Um nun zu erfahren, wieviel 
Prozent der FaIle im Spielraum Obis D liegen, brauchen wir nur 
zu berechnen, welches Vielfa,che vom mittleren Fehler mD die 
Ertragsdifferenz D darstellt, d. h. wie oft mD in D enthalten 

ist. 1st z. B. D = m, also ~ = 1, so liegen innerhalb der Grenzen 
m ° - 2 D 68,3%, unter ° 15,85 und iiber 2 D ebenfalls 15,85% 

der FaIle. 1m ganzen ergeben also 68,3 + 15,85, d. i. 84,15% der 
FaIle einen Mehrertrag. Mit Hilfe des Ergebnisses der Wahrschein
lichkeitsrechnung kannen wir uns eine Tabelle zusammenstellen, 

in der wir die den Werten von ~-- entsprechende Wahrscheinlich-
mJ) 

keit in Prozenten anfiihren. (Siehe Tab. S. 18.) 
Es erscheint namlich dem praktischen Landwirt viel ein

leuchtender, wenn man ihm angibt: Die Sorte I wird mit 95% 
WahrscheinHchkeit der Sorte II iiberlegen sein, als wenn man ihm 
sagt: Der Mehrertrag der Sorte I hat den mittleren Fehler von 
± 0,3. In manchen neueren wissenschaftlichen Publikationen 

erscheint iibrigens der Quotient -!!..... = L direkt als MaB fiir die 
mD 

Sicherheit einer Differenz angefiihrt. 
Die Benutzung der vorstehenden Tabelle ist einfach. In 

cinem Sortenversuch hatten z. B. die Sorte A gegeniiber Beine 
Uberlegenheit von 3 ± 1,9 dzjha gehabt. Welche Sicherheit 

kommtdieser Differenzzu 1 Wir berechnen zunachst J!_ = 139 = 1,6 
mD , 

In der erbten Spalte der Tabelle suchen wir nun den Wert 1,6 

::1-1 bile r - F e i c h tin g e r, Feldversuch 2 
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Innerhalb des AuJ3erhalb des Spielraumes Also D 
Spielraumes von 0 bis 2D insgesamt 

mn Obis 2 D insgesamt I davon uber 2 D uber 0 
----_._--

Prozent 

3,0 99,74 0,26 0,13 99,87 
2,6 99,06 0,94 0,47 99,53 
2,4- 98,36 1,64 0,82 99,18 
2,2 97,22 2,78 1,39 98,61 
2,1 96,4-2 3,58 1,79 98,21 
2,0 95,46 4,54 2,27 97,73 
1,9 94,26 5,74 2,87 97,13 
1,8 92,82 7,18 3,59 96,41 
1,7 91,08 8,92 4,46 95,54 
1,6 89,04 10,96 5,48 94,52 
1,5 86,64 14,26 7,13 93,7', 
1,4 83,84 16,16 8,08 91,92 
1,3 80,64 19,36 968 90,32 
1,2 76,98 23,02 1l,56 88,49 
1,1 72,86 27,14 13,57 86,43 
1,0 68,26 31,74 15,87 84,13 
0,9 63,18 36,32 18,16 81,34 
0.8 57,62 42,38 21,19 78,81 
0,7 51,60 48,40 24,20 75,80 
0,6 45,16 54,84 27,42 72,58 
0,5 38,30 61,70 30,85 69,15 
0,4 31,08 68,92 34.46 65,54 
0,3 23,58 76,42 38,21 61,79 
0,2 15,86 84,14 42,07 57,93 
0,1 7,96 92,04 46,02 53,98 

auf und finden in der zweiten Spalte 89,04%. Diese Zahl bedeutet 
uns, daB in 89 von 100 Fallen bei Wiederholung des Versuches 
die Ertrage der beiden Sorten so liegen werden, daB A einen 
h6heren Ertrag ergibt als B, daB also zwischen den beiden Sorten 
ein Ertragsunterschied sein wird, der von 0 bis 2 D schwanken 
kann. Innerhalb dieses Gebietes 0 - 2 D werden sich die Mehr
zahl dieser 89% nach dem bekannten Bilde der Fehlerkurve urn 
den Wert D gruppieren. Von den iibrigen 11% der Falle wird 
wieder in 5Y2% derFalle Sorte A einen urn mehr als 2 D, d. i. also 
urn mehr als 6 dz h6heren Ertrag als B geben - nur in ganzen 
5Y2% der Falle wird Sorte B der Sorte A iiberlegen sein, die 
Differenz A - Balsa einen Wert von 0 oder unter 0 an
nehmen. Wir k6nnen so mit 94Y2% Wahrscheinlichkeit auf eine 
Uberlegenheit der Sorte A iiber B rechnen, einen Wert, den wir 
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direkt bei ~ = 1,6 in der letzten Kolonne der Tabelle ablesen 
mIl 

konnen. 
In der Praxis ist eine weitere Vereinfachung der Berech

nung von m ublich; denn selbst mit Rechenschieber oder Quadrat
tafeln1 ergibt sich bei Versuchen mit 8 - 10 Wiederholungen 
und 10 bis 15 Sorten eine langwierige Rechnerei. Wir machen 
dann von der von Peters2 vorgeschlagenen vereinfachten Be
rechnung Gebrauch; diese gilt, streng genommen, nur dann, 
wenn unendlich viele Beobachtungen vorliegen und die Ab
weichungen der Binomialkurve gut entsprechen. Da diese 
vereinfachte Berechnung jedoch in den letzten Dezimalen fast 
stets etwas hohere Werte fUr m ergibt als die strenge Berechnung, 
so konnen wir sie unbekummert anwenden. Wir haben es ja in 
der Hand, im FaIle zweifelhafter Differenzen den Fehler m durch 
Anwendung der strengen Berechnung zu kontrollieren, wenn wir 
es nicht vorziehen, in einem solchen Falle nach anderen all
gemeinen Anhaltspunkten (z. B. Vergleich mit anderen Ver
suchen gleicher Fragestellung) die Wahrscheinlichkeit des Er
gebnisses zu beurteilen. Denn man darf nicht vergessen: Be
rechnungen allein entscheiden nie den Wert und die Wichtigkeit 
eines Versuches, sie vermogen nur wertvolle Anhaltspunkte 
abzugeben. Stets wird der kritische Scharfblick des Versuchs
anstellers das Entscheidende bleiben. 

Nach der Methode von Peters erfolgt die Berechnung von 
der ohne Berucksichtigung der Vorzeichen gewonnenen Summe 
der Einzelabweichungen 1.: v aus, wir ersparen daher das 
Quadrieren und Wurzelziehen. 

Wir erhalten als Formeln 

fUr die Standardabweichung (J 

2: v 1,2533, 
(J =c"" 1,2533 Vn (n _ I) =-= Vn (n '='-1) .1: v, 

fUr den mittleren Fehler m 

m = 1,2533 V2: v_ = IV'~~~~--' l.,' v. 
n n-I n n-I 

1st uns die Zahl der Beobachtungen bekannt, so konnen wir 
uns den groBten Teil dieser Formel voraus berechnen; wir brauchen 

1 V gl. die speziell fur den Feld versuch errechneten Tafeln vou 
Zollner, Formeln und Tabellen zur Errechnung des mittleren Fehlers. 
Vlg. von O. SchIegl. 

2 Astron. Nachr. Bd. 44, S. 29, entnommen aus Konig, Bd. 1,5. 
Aufl., S. 143. 

2* 
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dann im Einzelfalle nur die Summe der Abweichungen ohne Be
riicksichtigung der V orzeichen zu bilden und sie mit dem vor
berechneten Faktor zu multiplizieren. 1m nachfolgenden geben 
wir eine Zusammenstellung dieser Faktoren: 

Faktoren zur Errechnung von (J und m aus 1: v. 

Aus Konig, Bd. I, S. 143ff. 

Faktoren zur Errechnung von 

Zahl der (J I m r' I R' 
Beobach-

I I 
tungen 1,2533 1,2533 0,845 0,845 

---- -----
Vn en-l) nVn-l Vn en-l) nVn-l 

I 

2 0,886 0,627 0,597 

I 

0,422 
3 0,512 0,295 0,345 0,199 
4 0,362 0,181 0,244 

i 
0,122 

5 0,280 0,125 0,189 I 0,084 
6 0,229 0,093 0,154 

I 

0.063 
7 0,193 0,073 0,130 0,049 
8 0,168 0,059 0,113 0,040 

I 

9 0,148 0,049 0,100 I 0,033 
10 0,132 0,042 0,089 0,028 
11 0,119 0,036 0,080 0,024 
12 0,109 0,032 0,074 0,021 
13 0,100 0,028 0,068 0,019 
14 0,093 0,028 0,063 0,017 
15 0,086 0,022 0,058 0,015 
16 0,081 0,020 0,055 0,014 
17 0,076 0,018 0,051 0,012 
18 0,072 0,017 0,048 0,011 
19 0,068 

I 

0,016 0,046 0,010 
20 0,064 0,014 0,043 ! 0,010 

, 

Wenden wir diese vereinfachte Berechnung auf unser Beispiel 
(S. 15) an, so erhalten wir: 

Sorte I m = 2.2 x 0,181 = 0,40 
Sorte II m= 2,8 x 0,181 = 0,50 
Sorte III m = 3,2 x 0,181 = 0,58 

gegen 

0,32 
0,40 
0,45 

mOlo = 2,0 
mOlo = 2,0 
mOlo = 1,9 

gegen 

1,6 
1,6 
1,5 

Wir erhalten also hier etwas hohere Fehler als S. 15; bei 
einer hoheren Zahl von Wiederholungen sind die Differenzen noch 

1 Diesbezuglich s. spater, S. 21. 
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geringer und konnen fUr die Praxis (nicht fiir wissenschaftliche 
Arbeiten) vernachlassigt werden; die Vorteile der schnellen 
Rechnung sind viel wesentlicher. 

Wahrscheinlicher Fehler 1 

Trotzdem heute bereits fast iiberall in der Literatur der 
mittlere Fehler des Mittels m errechnet wird, verwendet die 
Konigsberger Schule noch den sogenannten wahrscheinlichen 
Fehler. Man unterscheidet 

r = wahrscheinlicher Fehler der Einzelbeobachtung, 
R = des Mittels. 

Beide sind - vorausgesetzt, daB die Gruppierung der zufalligen 
Abweichungen der Binomialkurve entspricht - mit den ent
sprechenden mittleren Fehlern durch ein einfaches mathematisches 
Verhaltnis verbunden und konnen jederzeit daraus errechnet 
werden. Es ist 

r = 0,6745 (J 

R = 0,6745m 
oder umgekehrt (J = 1,4825 r 

m = 1,4825 R. 

Das Umrechnungsverhaltnis ist also fast genau 2/3 (bzw. 3/2). Der 
wahrscheinliche Fehler hat den Vorteil einer gewissen Anschaulich
keit. Innerhalb der Grenzen ± R liegen namlich die Halften 
der Varianten. Wir konnen also mit 50% Wahrscheinlichkeit 
erwarten, daB eine Variante innerhalb dieses Spielraumes liegt. 
(Diese Grenzen ± R werden auch nach Galton Quartilgrenzen 
genannt). In Tabelle S. 20 wurden die Faktoren zur vereinfachten 
Berechnung von r und R aus der Summe der Einzelabweichungen 
angefiihrt. Infolge des einfachen Umrechnungsverhaltnisses 
brauchen wir uns mit dem wahrscheinlichen Fehler nicht 
weiter zu befassen. Wir miissen uns bei der Beurteilung eines 
Ergebnisses nur stets klar sein dariiber, ob wir es mit dem mittleren 
oder dem (bei gleicher Wahrscheinlichkeit kleineren) wahr
scheinlichen Fehler zu tun haben. 

1 Entsprechend der Unterscheidung, S. 7, muBte man hier auch, 
streng genommen, unterscheiden zwischen wahrscheinlichem Fehler 
der Einzelbeobachtung 

r =0,674 +V~ v2 
- n 

und praktisch wahrscheinlichem Fehler der Einzelbeobachtung 

r = 0,674 +V~ v2 
• 

- n-l 
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Einige Vereinfachungen des Rechenverfahrens 

1. Vereinfachung der Mittelbildung 
Wenn das Mittel von nur wenigen Zahlen z. B. 6, 3, 4, 5, 8, 7 

zu bilden ist, so summiert man die Zahlen 6 + 3 + 4 + 5 + 8 + 
+ 7 = 33 und dividiert durch ihre Anzahl 33: 6 = 5,5. Raben wir 
jedoch langere Reihen zu berechnen, so konnen wir uns die Sache 
auf folgende Weise vereinfachen. Wir nehmen irgend einen 
Wert A an, der eine runde Zahl darstellt und in der Nahe des 
vermuteten Mittels liegt. Von den Einzelposten bilden wir dann 
die + - oder - -Abweichungen vom vermuteten Mittel, aus deren 
Summe sich dann durch Mittelbildung der Betrag b ergibt, um 
den A vom genauen Mittel M abweicht. Nachfolgend ein kurzes 
Beispiel: 

Ertrage 
+ 

82,5 2,5 
82,0 2,0 
84,0 4,0 
76,0 
73,5 
81,2 1,2 
79,0 
80,2 0,2 
80,7 1,7 
83,9 3,9 

Summe .... +15,5 

Abweichungen von A=80 

4.0 
6,5 

1,0 

-11,5 

va2 

6,25 
4,00 

16,00 
16,00 
42,25 

1,44 
1,00 
0,04 
2,89 

15,21 

105,08 

Von den zehn vorliegenden Posten schatzen wir A auf 80 und 
tragen die +- und --Abweichungen daneben ein. Wir erhalten 

+ 15,5 - 11,5 = + 4,0, davon der Durchschnitt {~~ = + 0,4, 

das Mittel M = A + b = 80 + 0,4 = 80,4. Das geht so viel 
schneller, als wenn wir erst die Gesamtsumme aller Posten hatten 
bilden wollen. Bei langen Reihen ist der Gewinn noch groJ3er. 
Einen Nachteil muJ3 man jedoch in den Kauf nehmen: die Kon
trolle, daJ3 die Summe der +- und --Abweichungen vom Mittel 
gleich sein muJ3, fallt weg. Bei langen Reihen fiihrt man die Kon
trolle dann so durch,. daJ3 man von einem zweiten angenommenen, 
von A verschiedenen Mittel ausgehend, neuerlich die Rechnung 
durchfiihrt. (In unserem Beispiel z. B. A = 81.) 
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2. Vereinfachung der Errechnung des mittleren Fehlers 
Wenn wir den mittleren Fehler nach aer Pet e r s schen Formel 

errechnen, so k5nnen wir da.zu ohne weiteres die Summe der Ab
weichungen von A heranziehen, wenn A und M nahe beisammen lie
gen (vgl. dazu S. 6)1. Aber auch, wenn wir aus irgend einem Grunde 
mit der strengenFormel arbeiten, konnen wir die bei der abgekiirzten 
Mittelbildung errechneten Abweichungen beniitzen. Der mittlere 
Fehler errechnet sich namlich in diesem Falle nach der FormeP 

m=V-J:va2 _b2 
n(n-l) 

wobei wir unter 1: v} die Summe der quadrierten Abweichungen 
vom angenommenen Mittel A verstehen. Wir fiihren die Rechnung 
an obigem Beispiel durch: 

va2 = 105,08 n (n - 1) = 90 b2 = 0,16 

= VI05,0~ - 016 = VI 16 - 0 16- = VI = 1 m 90·' , , 

Endresultat unseres Beispieles: 80,4 ± 1,0. 
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Weitere Literatur: 
Alexandrowitsch, J.: Die Wahrscheinlichkeitsrechnung im 

landwirtschaftlichen Versuchswesen. Mitteil. d. D. L. G. 28, S.268. 
1913. - Baule, B.: Unter welchen Voraussetzungen ist die Wahr
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- Derselbe: Uber die Verwertung der Fehlertheorie in der Land
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Osterr., Bd. 21, S. 1 bis 100. 1918. - D ensch, A.: 1st die Heranziehung 

1 Die Sum me der Abweichungen von A und Mist insolange gleich, 
als A - M nicht groBer ist als die kleinste Abweichung eines Einzel
wertes von 2~I. 

2 Ableitung s. Johannsen a. a. O. S.45ff. 
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II. Die Ausschaltung der systematischen 
Bodenfehler1 

Die sichersten Ergebnisse erhalt man, wenn der Versuch auf 
einem moglichst gleichmaBigen Felde angelegt werden kann. 
Leider ist dies aber in der Mehrzahl der FaIle nicht moglich, ja, 
fiir die breite Praxis kann man sogar behaupten, daB in vielen 
Fallen diejenigen Versuche wirtschaftlich die wichtigeren sind, 
die auf schwer zu beurteilenden Boden angestellt werden. 
Es ergab sich daher die Notwendigkeit, ein besonderes Augenmerk 
der Auffindung von Methoden zuzuwenden, welche auch auf 
solchen Feldern verwertbare Resultate liefern. Wir verfiigen 
heute bereits iiber eine ganze Reihe bewahrter Methoden dieser 
Art, die im nachfolgenden einzeln der Reihe nach besprochen 
werden sollen. 

Zu was fiir falschen Ergebnissen die Anwendung der gewohn
lichen Methode fiihrt, sei an einem theoretischen Beispiele dargelegt. 
Zunachst mussen wir jedoch vorausschicken, daB wir auf S. 15 
(Grundlagen der Fehlerrechnung) bisher bloB eine Moglichkeit 
der Ausrechnung von Versuchen ohne systematischen Boden
fehler kennen gelernt haben - es gibt noch ein etwas abweichendes 
Verfahren, das wir im nachfolgenden zunachst vorausschicken 
wollen. 

Direkte und indirekte Differenzbildung 
Worauf es uns beim landwirtschaftlichen Versuch ankommt, 

ist stets eine Differenzbildung. Ob wir die Wirkung eines Nahr
stoffes, den EinfluB einer bodenbearbeitenden MaBnahme, den 
Ertrag einer Sorte zu beurteilen haben - immer handelt es sich 
letzten Endes darum, das Mehr zu erfassen, das diese eine Diingung, 
Ackerung, Sorte .... vor den anderen voraus hat. Die Hohe der 
absoluten Ertrage ist uns in der Regel recht gleichgiiltig - denn 
wir wissen ja, daB die Ertrage je nach Boden, Witterung usw. 
schwanken. Diesen Unterschied zweier Versuchsobjekte konnen 
wir auf zweierlei Art ausdriicken. Entweder wir bilden die 
Differenz der absoluten Ertrage und erhalten den Mehrertrag als 
absolute GroBe, dies ist der eine Weg; der andere ist der, daB wir 
die Ertragssteigerung als prozentische Beziehung der beiden 
GroBen zu erfassen suchen. Welche der beiden Ausdrucksformen 
von pflanzenphysiologischen Gesichtspunkten aus die richtigere ist, 
laBt sich nicht von vornherein ausmachen. Es hangt dies davon 

1 Literaturverzeichnis S. 76. 
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ab, wie die Pflanzenarten auf die VersuchsmaBnahmen reagieren. 
Die prozentische Ausdrucksweise setzt voraus, daB die Pflanzen 
den Ertrag im Verhaltnis zu ihrem Grundertrage verandern, daB 
also Pflanzensorten, die geringere Ertrage ergeben, bei einer 
bestimmten Diingung z. B. den Ertrag pro ParzeIle urn weniger 
Kilogramme vermehren als Pflanzensorten mit hohen Ertragen. 
Die andere Berechnungsart nimmt an, daB in demselben FaIle 
die Ertragszunahme sowohl bei Pflanzensorten mit hohen als auch 
bei solchen mit niedrigen Ertragen gleich viel Kilogramm betragt. 
Die bisherigen Untersuchungen haben ergeben, daB beide Ver
halten vorkommen konnen 1. In wissenschaftlich exakten Arbeiten 
ist daher stets nachzupriifen, welche der beiden Bezugsweisen 
bessere Ergebnisse liefert. 1m praktischen Feldversuch wird man 
in der Regel das bequemere Arbeiten mit absoluten Differenzen 
vorziehen. In logischer Beziehung sind beide Ausdrucks
weisen gleichwertig. Nachfolgende Uberlegungen gelten daher 
sowohl fUr absolute Differenzen als auch fUr prozentische Be
ziehungen, trotzdem sie der Einfachheit halber nur fUr die 
absoluten Differenzen durchgefUhrt sind. 

In dem Beispiel auf S. 15 haben wir den Ertragsunterschied 
dadurch errechnet, daB wir z. B. zunachst den Ertrag von Sorte I 
und Sorte II errechneten, daraus die Differenz bildeten und den 
mittleren Fehler dieser Differenz nach dem Fehlerfortpflanzungs
gesetz ermittelten. 

Sorte I 20 ± 0,32 
II 25 ± 0,40 

Differenz II - I 5 ± 0,51 

Diese Differenz laBt sich aber auch noch derart gewinnen, daB 
man direkt in jeder einzelnen Wiederholung die Differenz II zu I 

I II II-I V v2 

19,5 24,3 + 4,8 -0,2 0,04 
19,4 25,7 + 6,3 + 1,3 1,69 
20,6 24,3 + 3,7 -1,3 1,69 
20,5 25,7 + 5,2 + 0,2 0,04 

20,0 

+ 5,0 

m = V- i: v!-- = V 3,46- = V 0,29 = + 0,54. 
n(n-1) 12 -

----

1 Vgl. Knut Vik a. a. O. S.17ff. 



28 Die Ausschaltung der systematischen Bodenfehler 

bildet, von diesen derart gewonnenen einzelnen Differenzen das 
Mittel sucht und aus den Abweichungen von diesem Mittel den 
mittleren Fehler berechnet. Diese direkte Differenz bild ung 
- wie sie zum Unterschiede von der oben angewandten in di r e k ten 
Differenzbildung heiBt - ist S.27 unten durchgefiihrt. 

Wir erhalten also, sowohl was die Hohe der Differenz als auch 
die des Fehlers betrifft, hier annahernd das gleiche Ergebnis wie 
bei der indirekten Differenzbildung, was auch durch eingehende 
Untersuchungen an Blindversuchen bestatigt ist.1 Kommt es uns 
also nur auf die Differenz II zu I an, so konnen wir das Verfahren 
durch direkte Differenzbildung gegeniiber dem gewohnlichen Ver
fahren etwas abkiirzen, da wir dabei nur einen Durchschnitt 
und einen mittleren Fehler zu errechnen brauchen. 

Wie verhalten sich diese beiden Methoden bei Vorhandensein 
einer systematischen Bodenvariation? Als Beispiel wahlen wir 
die von Mitscherlich wiederholt zu Demonstrationszwecken 
gebrachte schematische Reihe von Rodewald. 

Es handelt sich urn einen Versuch, bei dem der gleiche Ertrag 
aller Vergleichsobjekte vorausgesetzt ist; eine systematische Ver
anderung der Bodengiite von der einen Seite des Versuches zur 
anderen bewirkt jedoch, daB die Ertrage gleichmaBig ansteigen 
und, wie fGlgt, verlaufen. Zufallige Schwankungen sind dabei nicht 
vorhanden: 

1,2, 3, 4,516,7, 8,9,10111,12,13,14,15116,17,18,19,20 
I II III IV V I II III IV V I II III IV V I II III IV V 

abc d 

Die gewohnliche Berechnung des Unterschiedes von II zu I, 
der nach den V oraussetzungen 0 ± 0 sein sollte, ergibt 

1. Indirekte Differenzbildung 

II 

Wiederholung a 1 2 1= 8,5 ± 3,6 
b 6 7 II = 9,5 + 3,6 
c 11 12 II-I = 1 ± 5,1 
d 16 17 

8,5 9,5 

1 Vgl. Moller und Feichtinger: Direkte oder indirekte 
Differenzbildung. Landw. Jahrbucher, Bd. 67, S. 99. 1927. 
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2. Direkte Differenz bildung 

II II-I 

Wiederholung a 1 2 1 

I n·-I~ l±O b 6 7 1 
c 11 12 1 
d 16 17 1 

Beide Berechnungsweisen fiihren also zu dem falschen Ergebnis, 
daB zwischen I und II (und ebenso zwischen II und III, III und 
IV, IV und V) ein Unterschied von 1 vorhanden ist. Bei der 
indirekten Bildung der Differenz geht jedoch diese systematische 
Bodenanderung in den mittleren Fehler iiber, sogar die Differenz 
I zu V bleibt dadurch noch unsicher. Der mittlere Fehler enthalt 
also hier die volle systematische Bodenanderung. Bei der direkten 
Berechnung haben wir iiberhaupt keinen mittleren Fehler -
was ja eigentlich den Voraussetzungen entspricht, da die sche
matische Reihe keine zufalligen Schwankungen enthalt und der 
mittlere Fehler nur die zufallige Schwankung enthalten solI -, 
dafiir aber wird eine falsche Differenz, welche auf systematische 
Bodenvariation zuriickzufiihren ist, sicher. Was wir brauchen, 
sind also Methoden, welche den systematischen Fehler sowohl 
aus der Differenz als auch aus dem Fehler entfernen, so daB wir 
als Differenz den Ertragsunterschied zweier Sorten, Diingungen usf. 
unbeeinfluBt von der systematischen Bodenvariation erhalten und 
daB der mittlere Fehler dieser Differenz bloB die zufalligen 
Schwankungen enthalt. Die direkte Differenzbildung erweist 
sich dabei nur bei Anwendung solcher korrigierender Methoden 
oder bei Abwesenheit von systematischen Bodenvariationen als 
zulassig. Da man den Einzelzahlen eines Versuches jedoch nicht 
sofort ansehen kann, ob eine Bodenvariation vorliegt, so ist bei 
Berechnung ohne Anwendung korrigierender Methoden sicherheits
halber zunachst stets die Berechnung mit indirekter Differenz
bildung wie S. 15 vorzuziehen. 

Graphische Darstellung 
Da, wo systematische Bodenvariationen vorzuliegen scheinen, 

bietet die graphische Darstellung ein ganz vorziigliches Mittel, 
um einen Uberblick iiber den Verlauf systematischer Boden
anderungen zu verschaffen. Nachfolgend die Ziffern eines 1924 
durchgefiihrten Diingungsversuches als Beispiel. 
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Ertrage der Wiederholung 

U = ungedimgt ........ I 12 1 10,0 1 
V = Volldungung .... " 15 13,0 I 

- N = ohne N lI,5j 8,0 
- P = P 16,51 9,0 
-K= K 14,0 8,5] 

4,5 
7,5 
4,5 
8,0 
8,0 

6,0 8,1 1 ± 2,4
1

1 30 
9,0 Il,I! ± 2,1 19 
6,5 7,6 t 1,5 20 

12,0 11,4 ±2,1118 
12,0 10,6 ± 1,7] 16 

Also ein Ergebnis, das auf den ersten Blick hoffnungslos 
aussieht. Die Differenz von ungediingt zu Volldiingung + 3,0 ±t3, 2, 
also eine Wirkung der Volldiingung mit bloB 82% Wahrscheinlich-

keit (vgl. Tab. S. 18 _D_ = 0,9) usw. Wieso komIl).t das r 
mD 

Wir wollen uns auf Millimeterpapier die Ertrage - der 
besseren Sichtbarkeit halber in starker Uberhbhung - auf-

Abb. 4. Graphische Darstellung der Ertrage eines Versuches mit systematischer 
Bodenvariation (Kolonnenform) 

zeichnen, eine Arbeit, die wenige Minuten in Anspruch nimmt. 
Vgl. die graphische Darstellung Abb. 4. 

Wir sehen nun auf den ersten Blick: von links nach rechts 
zunachst ein Abfall in der Bodengiite, bis etwa zu Beginn der 
c-Wiederholung, dann wieder ein langsamerer Anstieg bis zum 
Ende der d-Wiederholung. Die Bilder der einzelnen Gruppen 
spiegeln - verzerrt durch diesen BodeneinfluB - das rechts am 
Ende angeschlossene Bild des Durchschnittes. Verbinden wir die 
Scheitelpunkte der einzelnen Kolonnen (in der Zeichnung nur 
fiir U und V durchgefiihrt), so finden wir eine seltene Parallelitat 
der Linien von ungediingt, Volldiingung, ohne Stickstoff und 
ohne Kali. Die Phosphorsaurelinie schwankt etwas starker. 
Immerhin konnen wir aus dieser bloB en graphischen Darstellung 
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bereits sagen: sichere Uberlegenheit der Volldiingung iiber un
gediingt, beruhend ausschlieBlich auf der N-Wirkung. Keine 
P- und K-Wirkung. Wie groB diese Wirkung ziffernmaBig ist, 
konnen wir allerdings erst sagen, wenn wir die Ertrage mit einem 
der nachfolgenden "korrigierenden" V erfahren berechnet haben. 

Eine andere iibliche Art der Darstellung beruht darin, die 
Ertrage nicht in Kolonnenform zu zeichnen, sondern die Ertrags
punkte durch Linien zu verbinden - fiir dieses Beispiel in Abb. 5 
durchgefiihrt. Die dicke Linie, welche in dieser Zeichnung ge
wissermaBen als "Linie der Bodenvariation" verlauft, wurde 
dadurch gewonnen, tlaB jeweils das Mittel aus fiinf nebeneinander
liegenden Parzellen gebildet und bei der Mitte der Gruppe ein
getragen wurde. (Vgl. dazu das Prinzip der Gleitmethoden S. 41.) 

Abb.5. Andere Darstellungsweise der Ertruge eines Versuches mit systematischer 
Bodenvariation 

Es ist Gewohnheits- und Geschmacksache, welche der beiden 
Darstellungen man vorzieht. Korrekter ist vielleicht die Dar
stellung in Kolonnenform, da die Flacheninhalte der Kolonnen 
zueinander sich wie die Ertragshohen verhalten - man daher 
auch sofort einen Einblick in die Ertragssteigerung, im Verhaltnis 
zum Grundertrag, gewinnen kann. Verfolgen wir z. B. in Abb.4 
die beiden verbindenden Linien von Volldiingung und ungediingt, 
so sehen wir, daB sich ihr Abstand bei den geringen, absoluten 
Ertragen verringert - ein Hinweis dafiir, daB die Wirkung der 
V olldiingung im bestimmten Verhaltnis zum Grundertrag des 
Feldes steht, bei hohem Grundertrag also auch einen hoheren 
Mehrertrag zur Folge hat als bei niedrigerem. 

Errechnung der Fruchtbarkeitszahlen 
Eine andere Methode, sich einen Uberblick iiber die Boden

schwankungen zu verschaffen, ist die Errechnung der Frucht-
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barkeitszahlen.1 Es wird von jedem im Versuche gepriiften 
Objekte der Durchschnittsertrag errechnet und bei jeder Parzelle 
die absolute oder prozentische Abweichung von diesem Durch
schnittsertrag eingetragen. Da diese Zahlen ohnedies bei der 
gewohnlichen Versuchsauswertung ausgerechnet werden miissen, 
bedeutet dies keine Mehrarbeit. In dem bereits graphisch dar
gestellten Beispiele wiirde sich diese Berechnung folgender
maBen gestalten: 

Ertrage ungedirngt ....... 112 110 I 4,51 6,0 1 Mittel 8,1 
Abweichungen vom Mittel + 4 + 2 [- 5,5 - 2 

DarsteHung in Fruchtbarkeitszahlen: 
+ 4 + 4 + 4 + 5 + 3,5 1 + 2 + 2 - 0,5 - 2,5 - 2 
la IIa IlIa IVa Va Ib lIb IlIb IVb Vb 

-5,5 -3,5 -3 -3,5 -2,5 1 -2 -2 -1 +0,5 + 1,5 
Ie lIe IIIc IVe Ve Id lId IIld IVd Vd 

Wir sehen, daB sich aus diesen Ziffern ein ganz guter Ein
blick in die VerhiUtnisse der Felder gewinnen laBt: erhohte Frucht
barkeit am linken Ende, Abfall gegen die Mitte zu, leichter Wieder
anstieg am rechten Ende. So plastisch wie die graphische Dar
steHung ist diese Reihe natiirlich nicht - sie zeigt jedoch, wie ein 
erfahrener Versuchsansteller aus den Abweichungen vom Mittel, 
die er bei der Ausrechnung des Versuches bildet, sofort einen 
Einblick in die Bodenschwankungen gewinnen kann. Von 
erheblichem Vorteil ist diese Methode beim schachbrettformigen 
Versuche, wo die graphische DarsteHung auf Schwierigkeiten stoBt. 
Ein Beispiel dariiber bringen wir spater S. 52. 

Es darf jedoch nicht unerwahnt bleiben, daB die Anwendung 
der Fruchtbarkeitszahlen in manchen Fallen ein vollig falsches 
Bild ergeben kann. Davon kann man sich leicht iiberzeugen, 
wenn man die Fruchtbarkeitszahlen z. B. fiir die bekannte 
Rodewaldsche Reihe (siehe S. 28) berechnet. Man erhalt in 
diesem Falle folgende Zahlen: 
-7,5 -7,5 -7.5 -7,5 -7,51-2,5 -2,5 -2,5 -2,5 -2,5 

la IIa IlIa IVa Va Ib lIb IIlb IVb Vb 

+ 2,5 + 2,5 + 2,5 + 2,5 + 2,51 + 7,5 + 7,5 + 7,5 + 7,5 + 7,5 
Ie lie IIIc IVe Ve Id lId IIld IVd Vd 

Ein vollig gleichmaBiges Ansteigen der Bodengiite erscheint 
hier in der Form von vier sprunghaften Anderungen. 

Nur dann erhalt man mit Hilfe der Fruchtbarkeitszahlen 
ein richtiges Bild, wenn entweder die Wiederholungen in Gebiete 

1 Knut Vik.: Fehlerberechnung u.s.f. S.10ff. 
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gleicher Bodenfruchtbarkeit zu liegen kommen oder wenn die 
Anordnung derart getroffen ist, daB ein gleichmaBiger Anstieg 
die Objekte in den einzelnen Wiederholungen in verschiedener 
Reihenfolge trifft. Dies ist im Quadratverbande bei der iiblichen 
systematischen Vertauschung der Objekte fast immer der Fall -
bei Langreihen muB bei der Anordnung der Objekte (z. B. durch 
Umkehrung der Reihenfolge) besonders darauf geachtet werden, 
soferne die Fr~chtbarkeitszahlen als MaBstab fiir die Boden
anderungen herangezogen werden sollen (wie z. B. bei der Methode 
Richey S. 62). 

Bei der nun folgenden Besprechung der rechnungsmaBigen 
Ausschaltung der systematischen Bodenveranderungen wollen wir 
zunachst als allgemeinen Vorlaufer der Standardmethode den 
Blindversuch besprechen und dann die einzelnen, auf reihen
formigen und schachbrettformigen Versuchsfeldern in Anwendung 
befindlichen Methoden einzeln erlautern. Den SchluB solI dann 
ein kurzer Vergleich der Methoden untereinander bilden. 

Der Blindversuch 
Diese von Drechsler 1880 dasersteMal angewandte Versuchs

anstellung ist auf dem Gedanken aufgebaut, daB es moglich sein 
miisse, die Unterschiede in der Bodenbeschaffenheit dadurch zu 
erfassen, daB man das in Aussicht genommene Versuchsfeld ein
heitlich mit derselben Sorte, Diingung, Bearbeitung usw. bebaut, 
dann vor der Ernte in zahlreiche gleich groBe Teilstiicke zerlegt 
und von jedem dieser Stiicke einzeln das Erntegewicht bestimmt. 
Die Ertrage dieser Stiicke soIl ten aIle gleich groB sein - treten 
groBere, iiber die zufalligen Abweichungen hinausgehende 
Schwankungen auf, so sind sie auf Verschiedenheiten im Boden 
des Feldes zuriickzufiihren. 

Diese "Blindversuche" leisten nun tatsachlich ganz vor
ziigliche Dienste, wenn es gilt, sich dariiber zu orientieren, in
wieweit ein Versuchsfeld gleichmaBig ist - eine Frage, die fiir 
das Arbeiten wissenschaftlicher Institute von groBer Bedeutung 
sein kann. Des weiteren geben solche Versuche ein ganz vor
ziigliches Material fUr vergleichende Untersuchungen iiber die 
Richtigkeit oder Sicherheit verschiedener Versuchsmethoden ab, 
da man ja hier stets weiB, welches Resultat herauskommen solI. 
Diese Versuche sind jedoch nicht brauchbar, urn etwa in folgenden 
Jahren danach Korrekturen an den Ernteergebnissen eines 
wirklichen Versuches vorzunehmen. Wie eingehende Unter
suchungen ergeben haben, sind die Einfliisse der Jahreswitterung, 
der Feuchtigkeit usw. viel zu groB und viel zu wechselnd, urn 

:\1 0 II e r . Fe i c h tin g e r, FeIdversuch 3 
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auch nur halbwegs die Richtigkeit solcher MaBnahmen zu gewahr
leisten. Fur eine tatsachliche Ausschaltung von systematischen 
Bodenvariationen im praktischen Feldversuch ist also der reine 
Blindversuch nicht anwendbar. 

Methoden fur Langreihen 
1. Standardmethode 

Diese von Holtsmark und Larsen1 zuerst angewandte 
Methode besteht dem Wesen nach aus einer Kombination des bereits 
erwahnten Blindversuches mit einem gleichzeitig angestellten tat
sachlichen V ersuche. Zwischen die tatsachlichen Frageparzellen sind, 
je nach Bedarf haufiger oder weniger haufig, Parzellen einer ein-

Standardmethode mit je einer Zwischenparzelle (Jambische 
Standardmethode) 

mit 2 mit 3 mit 4 Objekten 

I-~--I 
I 

I 

II 

I fD I 
-- ---~-

II III III 

I I I 

II II IV 

I I I 

II 

I I 

III 

I 

II 

I 

usw. usw. III 

I 

usw. 

Parzellenbedarf z, wenn n = Zahl der Wiederholungen und p = Zahl 
der Objekte (ohne Standardobjekt) z = n . 2p + l. 

----

I Holtsmark und Larsen: Uber die Fehler, welche bei Feld
versuchen durch die Ungleiehartigkeit des Bodens bedingt werden. 
Landwirtschaftliche Versuchsstationen 65/1907. Holtsmark und 
Larsen arbeiteten aUerdings seinerzeit nur mit schachbrettformiger 
Anordnung (s. S. 50), fUr welche die Methode Vik vorzuziehen ist. 
Von Moller-Arnold wurde die Standardmethode auf Langreihen 
iibertragen (s. Pflanzenbau, H. 12, S.202, 1924). 
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heitlichen Sorte oder Dungung - der sogenannten Standardsorte 
oder Standarddungung - eingeschaltet, welche dazu dienen, die 
Veranderungen des Bodens festzustellen und danach die erhaltenen 
Ertrage zu korrigieren. Je nach der Zahl der zu prufenden Objekte 
und der erforderlichen Genauigkeit wird die Anlageform ver
schieden sein. Nachfolgende Zusammenstellung zeigt einige Bei
spiele der fUr Versuche in Langreihen moglichen Anordnungen. 

Standardmethode mit je zweiZwischenparzellen. (Daktylische 
Standardmethode) 

mit 3 mit 5 mit 7 Objekten 

III I 
I 

II 

III 

I 

I 

=R 
III 

I 

II IV IV 
-------

III V V 

I I I 

II II VI 

III III VII 

I I I 

usw. IV usw. 

V 

I 

usw. 

Parzellenbedarf (p + t) n + 1 

Standardmethode mit je drei Zwischenparzellen 

I III I III I IV I I V I VI I VII I I usw. 

Parzellenbedarf (p + {-) n + 1 

Standardmethode mit je vier Zwischenparzellen 

I I II I III i IV I V I I I VI IVIIIVIIII IX I I t usw. 

Parzellenbedarf (p + -If) n + 1 

3* 
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Daktylische Standardmethode. Anordnung hintereinander 

I - ---

I II III I 
usw. 

I 

IV V 
-

I 

Parzellenbedarf (p + -~- + 1) n 

Aus den zahlreichen hier gebrachten Moglichkeiten ist leicht 
zu ersehen, daB diese Methode auBerordentlich anpassungsfahig 
ist: je wechselnder der Boden ist, desto haufiger werden Standard
parzellen einzufiigen sein; auf nicht zu ungleichmaBigen Feldern 
wird es genugen, nur jede dritte, allenfalls jede vierte Parzelle 
als MaBparzelle einzuschalten. Auch ist der Mehrbedarf an Par
zellen bei dieser Methode nicht groB, wenn man stets als Stan
dardparzelle eine Frageparzelle nimmt, wie nachfolgende Zu
sammenstellungen fur die haufigsten praktischen FaIle dies zeigen: 

Fiir drei Objekte: 

I Gew6hnliche I Gleit-
Methode methode 

Jamb. I Daktyl. 

Standardmethode 

Wiederholungen ....... ··1 6fach 1 5fach 
Parzellenanzahl ......... 18 17 

4fach 
17 

6fach 
19 

Fiir funf Objekte: 

I 
Gewohnliche I Gleit-I 

Methode methode 
Jamb. I Daktylische 

Standardmethode 

Wiederholungen ... ···1 6fach 15faCh I 
Parzellenanzahl ...... 30 29 I 4fach j5fach Ii 6fach 

33 . 31 37 
I I 

Bei drei Objekten beansprucht die daktylische Standard
methode bei gleicher Wiederholungszahl nur eine ParzeIle, bei 
funf Objekten nur sieben Parzellen mehr als die gewohnliche 
Methode. 
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Die Standardmethode mit Anordnung der Parzellen hinter
einander steht bei Sortenversuchen vielfach in Anwendung; es 
ist dies eine Anlageform, die der Arbeitsweise des Anlagegerates, 
der Drillmaschine, am bastan angepaBt ist. 

Bei der Ausrechnung von Versuchen, die nach der Standard
methode angelegt sind, wird angenommen, daB zwischen je zwei 
Standardparzellen der Bodenabfall gleichmaBig verlauft. Liegt 
eine Parzelle dazwischen (j am bische Methode), so wird die Differenz 
zwischen den Standardparzellen halbiert, liegen zwei Parzellen 
dazwischen (daktylische Standardmethode), so wird diese Differenz 
gedrittelt usw. Hatten also z. B. zwei Standardparzellen den 
Ertrag 7 und 10 gegeben, so ware der interpolierte Standardwert 

bei einer dazwischenliegenden Parzelle 7 + ~ 2 -~ = 8 Y2, die 

Standardwerte bei zwei dazwischenliegenden 7 + ~~ = 8 und 

7 + 2 ( 10;; 7 ) = 9, bei n dazwischen liegenden Objekten 

al - a2 2 ( a1 - a2 ) b' ( a1 - a2 ) 
a 1 + n + 1 ' a 1 + n+C IS a 1 + n. n n- usw. 

Dieselbe Rechnung kann auch prozentisch durchgefiihrt 
werden. 

Es folge nun, zur Erlauterung der Berechnung, zunachst ein 
Blindversuch von neunzehn ParzeIlen, der einen leichten Abfall der 
Bodengiite von einem Ende zum anderen aufweist: Angenommen 
wurde, daB es sich urn drei verschiedene Objekte handelt. 

Ertrage der Parzellen in Kilogramm: 
IS,O, 20,0, 20,0, 19,0, 17,0, 19,0, 20,5, 20,5, IS,5, IS,5, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19,0, 17,0, 15,0, 15,5, 15,0, 15,0, 16,5, 15,0, (14,5) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Die gewohnliche Verrechnung sei vorwegnehmend durch
gefiihrt; sie ergibt in dies em FaIle: 

I 
I I 

IS,O :+ 0,31 
19,0 1+ 1,3 
20,51+ 2,S 
IS,5 ,+ O,SI 
15,0 I 1- 2,7 
15,0 I - 2,7 

106,0 1 5,21 5,41 
'-v----' 

10,6 x 0,093 

17,7 ± 0,98 

II 20,01+ 1,9 1 
I I 

17,01 1- 1,1 
20,5

1

+ 2,41 
19,0 + 0,9 . 
15,5. :- 2,6 
16,6 : -1,6 

10S,51 5,2 : 5,31 
'-v----' 

10,5 

18,1 ± 0,97 

III 20,0 i + 2,61 
19,0 1+ 1,61 
IS,5 --t- 1,1 i 

17,0\ ,-0,4 
15,0 I 1- 2,4 
15,0-2,4 

104,5 I 5,31 5,2 
'-v----' 

10,5 

17,4 ± 0,97 
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Resultat I - II = - 0,4 ± 1,39 (= VO,982 + 0,972 = VI,94) 
I - III = + 0,3 ± 1,40. 

Es folgt nun die 
Berechnung nach der Standardmethode, jede zweite Parzelle 

Standard (jambische Standardmethode) 

1 I 2 3 4 5 I 5a 6 6a 
---

I Standard-I In~er- I Werte von Ii. Ab- I I. Ab-
ParzeJlen I poherte II und III I II - J'welChungen nI- J

1 
welChungen 

Werte J I vom Mittel vom Mittel 

&t-18':_1~_120- + 1,.1 ,'0,0,_ j-::-_ 
~ 20,0 I , ______ J __ _ 
, ': 1

17
,0 1 18,5 I 1",0_ -------- + 0,51_( +0,3)_ 

rD 20,5 I 18,7 __ 1:,0 ::1 ,:::co",- - -1-= 
III I 19,5 20,5 I --+io i-( +0,8) -

r7"1 ----------~I--

L..!...J 18,5 1 _______ 1 __ _ dJ 19,0 18,7 18,5 -0,21 '-o,o,~~= 1= __ __ 
I I~I I 15,0 17,0 I 17,0 ___ ±-O,O I (-O~ 

, ~ j - 15,: I 15,0 15,5, + ::5\ ,-:-0,,, J = 
III I I 15,7 15,0 1 ___ I _____ -~2'l~-o,~~ __ 

fIl 16,5 I I (1,4,0,181) 1(2,2 xO,181) 

I Resultate + 0,4 ± 0,25 1+ 0,2 ± 0,40 

In der 3. Spalte wurden also die Hohen des Standardertrages 
fUr die zwischen zwei Standardparzellen liegenden Parzellen er
rechnet, ihnen in Spalte 4 die Frageparzellen gegeniibergestellt 
und in den Spalten 5 und 6 die Differenzen gebildet. Daraus 
ergibt sich als Resultat das Mittel dieser Differenzen; aus den 
Abweichungen von diesem Mittel wurde in den Spalten 5a und 6a 
der mittlere Fehler dieser Differenzen errechnet. 
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Dasselbe Beispiel, 
folgendermaBen aus: 

in Prozentrechnung durchgefiihrt, sieht 

1 1 _ 2_1~3 L_4J __ .5 _ 5a 6 6a 

: Standard-[ In.ter-

I, par zelle pOierte 
. Werte J 

[ 
Wertevo [lIin"lo[ Ab- I III I Ab-
II und II~ von weichungen in "/0 weichungen 

J vom Mittel yon J yom Mittel 

I I L 18,0 ! I II 105--(".+.3-) ---1-·····--II i 19,0 I 20,0 

I I I 20,0 I I=-~~ =-----= ==1== 
III I 18,5 I 19,0 1____ ~~_ . ___ (~-=~_ 
~~-'8,7119,0 j-'02 __ (OJ - : ... __ 

III I 19,5 20,5 I 105 (+ 4) 

ITI 1~-'-----------1---== == 
II 1 18,7 18,5 99 _(-_3) _______ _ 

[i] 19,0 

III 1 
17,0 

1----1-------------- ---- ---.-- ... 
17,0 100 (-1) 

1TI'--15-,0-:_-__ ~~1---------·-··--- ~~=_- -._-__ -_-_-_ -_ -_-_-_ -_-_-_-_-_-
II I I 15,0 15,5 103 (+ 1) ITt 15,0 1---:---1-- -1---1-------

III I~- -I 15,7 15,0 1--I----96<-~· 
ITi--16~51 ---1-(-7 =-0,-18-1-) -(1-1-X-0-,1-81-) 

17.7 1102,2 ± 1,3 I 101 ± 2,0 

Die Ausrechnung der Spalten 1 bis 4 erfolgt genau so, wie 
bei der Rechnung mit absoluten Differenzen; in Spalte 5 und 6 
werden jedoch nicht die absoluten Abweichungen der Reihen II 
und III von den interpolierten Werte eingetragen, sondern die Werte 
von II und III werden in Prozenten der interpolierten Zahlen 

ausgedriickt, also z. B. 20 ist 105% von 19 (2~9,1000) usw. Daraus 

errechnet sich dann der Durchschnitt der prozentischen Werte 
von II und III sowie der Fehler dieser Werte. Wollen wir dann 
etwa den Mehrertrag in absoluten Zahlen haben, so nehmen wir 
den Durchschnittsertrag der Standardparzellen zur Grundlage. 
Sorte II hatte z. B. 2,2 ± 1,3% mehr als 17,7, d. i. also absolut 
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0,39 ± 0,23 mehr ergeben usw. Es sei an dieser Stelle ausdrlicklich 
darauf hingewiesen, daB ein mittlerer Fehler des Durchschnitts
ertrages von 17,7 nicht errechnet werden darf, denn dieser 
so errechnete mittlere Fehler enthalt dann nicht nur die zufalligen 
Schwankungen der Reihe I, sondern auch die systematischen 
Bodenabweichungen des Feldes, fallt also viel zu hoch aus. Die 
zufalligen Schwankungen der Standardsorte gehen ohnedies liber 
die interpolierten Werte auf das Endresultat liber. 

Dasselbe Beispiel sei im folgenden noch nach der "dakty
lischen" Standardmethode, also je zwei Frageparzellen von den 
Standardparzellen eingeschlossen, gerechnet; 

1 I 2 3 4 5 5a 6 6a 

i Standard-I In~er- I Werte von I I. Ab- I !. Ab-
Parzellen I poherte I II und III ' II - J1WelChUngen III - J

1 
welChungen 

i Werte J i vom Mittel vom Mittel 

I ~ IIS,O --IS~20~I+l'7:<+~J)-----~-------
~I -------1---------
III IS,7 20,0! i + 1,3 (+ 1,2) 
rn~O---"--"-"-----------

II I 19,517~ -2:5 (-3~------W 20,5 -20,0 I 19,0 1=1= _ 1,0 H') 

II I 19,5 20,5 + 0,7 (+ 0,1) 

II11------19T--IS~5- ----~--=0,7 (---=-~ 

I I 1 1s-:5----- ---==I===~-==-_~ 
II I 17,3 19,0 + 1,7 (+1,1) 

~5~ =-16,2 17'0-

1

=-=== + ~~1-_~-~'9)-_ 

III --15J) -1~+0,5 (-~--I-"~==,, 
II11-----1-5~-i5~===_==O,0 = (-(j,l) _ 

[I[~,O ______________ ,, ____ ~ __ I~_-=- _ 
II I 14,S 16,5 + 1,7 (+ 1,1)_ _ _ __ 

IIII-----14:715~---1 +0,3 (+0,2) 

W 14,5 ,,-- ---- ---1(6-:6-:-~:093) --I~~ 

I 1+ 0,63 ± 0,61 + 0,11 ± 0,4 
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Die Einschaltung der interpolierten Werte erfolgt hier durch 
Dritt-Teilung der Differenz zweier Standardparzellen - im iibrigen 
gestaltet sich die Ausrechnung ganz analog der j am bischen Standard
methode. Eine Durchrechnung dieses Beispieles nach Prozenten er
iibrigt sich, da die Art und Weise dieses Verfahrens durch das eine ge
brachte Beispiel bereits geniigend klar geworden seindiirfte. Ein wei
teres Beispiel s. S .119. Blei bt zum Sch1 usse noch die Frage zu erortern : 

Wie hilft man sich bei der Standardmethode, wenn aus 
irgend einem Grunde eine Parzelle ausfiHlt; sei es, daB sie ver
maht wurde, sei es, daB beim Drusche ein Teil des Saatgutes 
verschiittet wurde oder was derlei leidige Zufalle sind, die nicht 
vorkommen soIl ten und doch immer wieder sich ereignen, und 
zwar gerade in den Versuchen, die am besten gelungen sind ~ 
Von Schadigungen, welche den Wert einer ganzen Gruppe von 
Parzellen herabsetzen - wie z. B. Mauseschaden, stehende 
Wasser u. dgl. m. ist natiirlich hier nicht die Rede, sondern nur 
von solchen ZufaIlen, welche bewirken, daB der Wert lediglich 
einer einzelnenParzelle ausfiiIlt. Randelt es sich um irgend ein 
Objekt des Versuches, so hat diese eine Schadigung nicht viel 
zu sagen: das Resultat dieses einen Objektes wird dann eben bloB 
aus den iibrigen unbeschadigten Wiederholungen errechnet. 
Trifft der Schaden jedoch eine StandardparzeIle, so ist die Sache 
schon schlimmer; man miiBte in diesem FaIle eigentlich eine 
ganze Wiederholung ausfallen lassen. Ausnahmsweise kann man sich 
dann dadurch helfen, daB man den Wert dieser fehlenden Standard
parzelle als Zwischenwert zwischen den nachstliegenden Standard
parzellen interpoliert. Ist die Standardparzelle jedoch eine End
parzeIle, so ist nicht mehr viel zu retten; denn ihren Wert dadurch 
zu bestimmen, daB man einen gleichmaBigen Bodenabfall zwischen 
beiden zunachst liegenden Standardparzellen voraussetzt und 
daraus ihren Wert extrapoliert, ist bereits unzulassig. 

2. Gleitmethoden (Methoden mit verschiebbaren Abteilungen) 

Der Grundgedanke aller auf diesen Methoden beruhenden 
Verfahren besteht darin, die durch den Boden bedingten Ertrags
unterschiede der Versuchsobjekte untereinander dadwch aus
zuschalten, daB sie zu Gruppen zusammengefaBt werden, welche 
aIle Vbrsuchsobjekte je einmal enthalten. Wir haben diese Zu
sammenfassung zu Gruppen bereits in der graphischen Dar
stellung S. 31, Abb. 5, bei Eintragung der Linie der Boden
schwankungen in Anwendung gebracht. Die Rohe dieser Gruppen
ertrage kann nunmehr als MaBstab fiir die auftretenden Boden
veranderungen herangezogen werden. 
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Diewichtigstennachdiesem System arbeitenden Verfahren sind: 
a) die einfache Gleitmethode mit verschiebbaren Abteilungen, 

im folgenden kurz Gleitmethode genannt, 
b) das Ausgleichsverfahren nach Mitscherlich. 
Beide Verfahren konnen sowohl mit direkten Differenzen 

als auch mit Prozentzahlen durchgefuhrt werden. 

a) Die Gleitmethode 1 

Hier wird der Ertrag einer Parzelle stets in Beziehung gesetzt 
zu dem Ertragsmittel der Parzellengruppe, in deren Mitte sie 
liegt. Daraus ergibt sich, daB sie - streng genommen - nur dann 
Anwendung finden kann, wenn eine ungerade Anzahl von Frage
parzellen vorliegt. Die Durchfiihrung der Rechnung wird am 
besten an einem Beispiele klar werden, wozu wir wieder die 
Zahlen unseres bereits verwendeten Blindversuches (s. S. 37) wahlen. 

1 11al 2 I 3 I 3a I 4 I 4a I 5 I 5a I 6 1 6a 

'" '1::1~ 

'" Gruppen Differenzen samthcher Abweichungen ~ ... '" '" " ~ bJl .... 8 
'" '" ~ § :E' 

... I -

I I 
... ... aus den IM'U I 

~Z 
0 ~ Teil- 1 e I-M II-M III-M 

~ stupken I M 

1 I I 18,0 I I I I 
2 II 20,0 1-3 19,3 I +0,71(+0,5) I 

I 
3 III 20,0 2-4 19,7 

+ 0.3 i'+ 0,<, 

+0,3
1

(+0,4) 
4 I 19,0 3 .... 5 18,7 
5 II 17,0 4-6 18,3 -1,3 (-1,5) 
6 III 19,0 5-7 18,8 + 0,2 1

( +0,3) 
7 I 20,5 6-8 20,0 + 0,5 i( + 0,6) 

-0,71(-0,6) 
8 II 20,5 7-9 19,8 I + 0,7 (+ 0,5) 
9 III 18,5 8-10 19,2 

10 I 18,5 9-11 18,7 - 0,2 (-0,1) 
! 11 II 19,0 10-12 18,2 I + 0,8 'I + 0,6) 
i 

12 III 17,0 11-13 17,0 O'T+ 0,1) 
13 I 15,0 12-14 15,8 - 0,8 (-0,7) 
14 II 15,5 13-15 15,2 I + 0,3 :( + 0,1) 
15 III 15,0 14-16115,2 -0,2'(-0,1) 
16 I 15,0 115-17 15,5

1
- 0,5

1

(-0,4) 
17 II 16,5 (2,2) (3,2) (1,5) 

I (x 0,125) 

17,9 - 0,14 ± 0,27 + 0,24 ± 0,40 -0,08 ± 0,19 

1 Moller-Arnold: Untersuchungen liber Moglichkeiten der Ver
minderung der Fehler von Feldversuchen. Landw. J ahrb., Bd. 65, 
S.943. 
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Spalte 2 unserer Berechnung enthalt die Ertriige. Bei fiinf 
Wiederholungen von drei Objekten benotigen wir bei der Gleit
methode 5 X 3 = 15 plus 2 Endparzellen = 17 Parzellen.1 Spalte 3 
enthalt das Mittel von je drei nebeneinander liegenden Parzellen, 

also z. B. als ersten Posten 18 + ~;-~~ usw. Beim praktischen 

Rechnen wird man sich die Bildung dieses Mittels dadurch er
leichtern, daB man folgendermaBen vorgeht: Das erste Mittel in 
unserem Beispiel ist 19,3; riicke ich um eine Parzelle zur zweiten 
Gruppe (20 + 20 + 19) vor, so scheidet der Ertrag 18 aus, neu 
kommt der Ertrag 19 hinzu, Differenz + 1. Diese Differenz 
kommt beim Mittel zu 1/3 in Anrechnung, das nachste Mittel ist 
also 19,33 + 0,33 = 19,65 = 19,7 usf. Diese Rechnungsweise 
bietet besonders dann, wenn es sich um groBere Gruppen handelt, 
erhebliche Vorteile. Die Spalten 4, 5 und 6 enthalten die absoluten 
Abweichungen der einzelnen Frageparzellen vom Gruppenmittel; 
daraus wird dann auf die iibliche Art und Weise der Durchschnitt 
und dessen mittlerer Fehler bestimmt (4a, 5a, 6a). Ais End
ergebnis erhalten wir: 

I - II = - 0,38 ± 0,48 (VO,272 + 0,402) 

I - III = - 0,06 ± 0,33 (VO,272 + 0,192) 

II - III = + 0,32 ± 0,44 (VO,402 + 0,192) 

Wollen wir die absolute Hohe der Ertrage wissen, so beziehen 
wir auf das Ertragsmittel des Versuches 17,92 und erhalten: 

I = 17,76 ± 0,27 
II = 18,14 ± 0,40 

III = 17,82 ± 0,17 

Dieselbe Berechnung kann analog wie bei der Standard
methode selbstverstandlich auch mit Prozentzahlen durch
gefiihrt werden. Folgendes Beispiel mage dies zeigen: 

1 Gewohnlich wiederholt man allerdings dann die drei Objekte 
sechsmal, so daB man 6 X 3 = 18 Parzellen hat. Eines der Objekte 
erscheint dann in der Ausrechnung nicht funfmal, sondern sechsmal 
wiederholt. 

2 Streng genommen milBten bei Bildung des Mittels die letzten 
beiden Parzellen (15,0 und 16,5) ausgeschaltet werden, da Objekt I 
und II sonst in der Gesamtsumme einmal Ofter enthalten sind als 
Objekt III. 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

Gleitmethode fiir drei Objekte in fiinffacher 
Wi e d e rho 1 u n gl 

Gruppen Ertrage in % des GruppenmiUels .., 
" ..: bJl 

" " "E ... 
aus den I M·tt I I 

, 

0 1:: I iIl Teil- -, e 1 II III 
stucken I M I 

! 
I 

I 

i 
I 18,0 

II 20,0 1-3 19,3 104 (+ 2) 
, 
I 

III 20,0 2-4 19,7 
I 

102 I (+ 2) 

I 19,0 3-5 18,7 102 (+ 3) I 

II 17,0 4-6 18,3 93 (- 9) 

III 19,0 5-7 18,8 101 (+ 1) 

I 20,5 6-8 20,0 102 (+ 3) 

II 20,5 7-9 19,8 104 (+ 2) 

III 18,5 8-10 19,2 96 (- 4) 

I 18,5 9-11 18,7 99 (± 0) 

II 19,0 10-12 18,2 
III 17,0 11-13 17,0 104 (+ 2) 

I 15,0 12-14 15,8 95 (-4) 100 (:1: 0) 

II 15,5 13-15 15,2 102 (± 0) 

III 15,0 14-16 15,2 99 (-1) 

I 15,0 15-17 15,5 97 (- 2) 

II 16,5 16-18 15,5 
(0,125' x 12) I 

106 (+ 4) 

III 15,0 I (0,093 x 19) (0,125 .; 8) 

I 99 ± 1,5 I 102, ± 1,8 I 996 ± 1,0 

,-

Ertrage I in % = 99 ± 1,5 absolut von 
II " % = 102 + 1,8 

17,7 = 17,6 ± 0,27 
17,7 = 18,0 ± 0,32 
17,7 = 17,7 ± 0,18 III " % = 100 + 1,0 

Nach dem bisher Gebrachten ergibt sich der Gang der 
Rechnungen von selbst. (V gl. Prozentrechnung bei der Standard
methode S.39.) Die bei der Prozentrechnung erforderliche Mehr
arbelt wird nur in den seltensten Fallen lohnen. Zwecks An
gleichung an die spater durchgefiihrte Berechnung desselben Bei
spieles nach der Mitscherlichmethode wurde hier Objekt III in 
sechsfacher Wiederholung gerechnet. 

1m nachfolgenden sei an demselben Beispiele noch die Gleit
methode in Anwendung bei fiinf Objekten vorgefiihrt (s. Tabelle 
S. 45). 

1 Objekt II in sechsfacher Wiederholung vgl. .Anm. S. 43. 
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46 Die Ausschaltung der systematischen Bodenfehler 

Die Zahl der erforderlichen Parzellen ist hier 3 X 5 = 15 
plus 4 Endparzellen = 19 Parzellen. Ganz allgemein liiBt sich 
fur die Zahl der bei der Gleitmethode erforderlichen Parzellen die 
Formel n. p + (p - 1) aufstellen, wenn wir n als Anzahl der 
Wiederholungen und pals Anzahl der Objekte annehmen. Bei 
Anwendung der Gleitmethode auf funf Objekte ist in Spalte 3 
der Durchschnitt aus fUnf nebeneinander liegenden Parzellen ent
halten - die ubrige Berechnung erfolgt ganz wie bei drei 
Objekten. 

Streng genommen durfte diese Form der Gleitmethode nur auf 
Versuche mit einer ungeraden Anzahl von Objekten Anwendung 
finden, da nur dann die jeweils zu vergleichende Parzelle genau in 
der Mitte der Vergleichsgruppe liegt. Praktisch kann sie jedoch 
ohne Bedenken auch bei einer geraden Anzahl von Objekten an
gewendet werden - die Bodenvariation verliiuft niemals so gleich
miiBig, daB dieser kleine Mangel bei einer groBeren Zahl von 
Wiederholungen ins Gewicht fallen konnte. Nachfolgend ist die 
Berechnung an der Zahlenreihe des Blindversuches auch fur 
vier Objekte zur Durchfuhrung gebracht. Die Zahl der erforder
lichen Parzellen ist hier nach der Formel n. p + (p - 1) = 

= 4 . 4 + 3 = 19 Parzellen. Nach dem bisher Gebrachten 
ergeben sich alle Einzelheiten aus folgender Tabelle (s. S. 47) 
von selbst. 

Auch bei der Gleitmethode kommt es vor, daB eine einzelne 
Parzelle durch unvorhergesehene Zufiille ausfiillt. Fur das be
treffende Objekt bedeutet das, daB eine Wiederholung fehlt 
und das Endergebnis aus einer geringeren Zahl von Wieder
holungen gewonnen wird; der Schaden ist also nicht groB. Es 
bedeutet aber weiterhin auch, daB das Mittel M fur eine ganze 
Reihe von Parzellen ausfallt; bei Anwendung der Gleitmethode 
fur z. B. fUnf Objekte fehlt dieses Mittel fUr sechs zu errechnende 
Werte. Man hilft sich in diesem Falle so, daB man die benachbarten 
zwei Gruppen, bei denen ebenfalls eine Wiederholung der fehlenden 
Parzelle die Mitte der Gruppe einnimmt, zum Vergleiche heran
zieht. Man bildet dort zuniichst die Gesamtsumme aller zur 
Gruppe gehorigen Parzellen; dann liiBt man die in der Nachbar
gruppe fehlende Parzelle weg und bildet ebenfalls wieder die 
Summe. Nach dem Verhiiltni'l dieser beiden Summen kann man 
dann in der Nachbargruppe den fehlenden Parzellenwert ein
setzen - naturlich nur so weit, als man ihn zur Gruppen-Mittel
bildung benotigt. Fur das betreffende Versuchsobjekt selbst darf 
dieser Wert bei der Berechnung des Ertrages nicht herangezogen 
werden. 
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48 Die Ausschaltung der systematischen Bodenfehler 

b) Die Mitscherlichsche Ausgleichsrechnung 1 

Dieses von der Konigsberger Schule angewendete Verfahren 
unterscheidet sich von der einfachen Gleitmethode dadurch, daB 
nicht bloB diejenige Parzelle, die in der Mitte der Parzellengruppe 
liegt, auf das Gruppenmittel bezogen wird, sondern auch alle 
anderen Parzellen, welche in der Gruppe liegen, zu dies em Mittel 
in Beziehung gesetzt werden. In unserem Beispiele S. 44 hatten 
wir berechnet: 

1. Gruppe I 18 
II 20 

III 20 
Mittel 19,3 Parzelle II da von 104% 

Mitscherlich rechnet auBerdem noch 

Parzelle I = 93%} dieses Mittels, 
" III = 104% 

Er erhalt daher in unserem Beispiel fUr jedes Objekt nicht 5 
(bzw. 6 bei II) Vergleichswerte wie bei der einfachen Gleit
methode, sondern deren 16, im' ganzen also 48 Werte, aus 
denen dann - natiirlich in entsprechend angepaBter Weise -
Sortendurchschnitt und Fehler errechnet werden. Wir wollen 
diese Berechnung an demselben Beispiel durchfUhren (s. Ta
belle S. 49). 

Der Gang der Berechnung ist folgender: Die Bildung der 
Gruppenmittel erfolgt genau so, wie beim einfachen Gleitver
fahren; bei der Berechnung der Prozentzahlen werden jedoch -
wie schon erwiihnt - aile in der Gruppe befindlichen Teilstiicke 
in Prozenten des Gruppenmittels ausgedriickt. (In der Berechnung 
sind diejenigen Prozentzahlen, die wir bei der Gleitmethode er
halten hatten, zur Hervorhebung fett gedruckt.) Nun folgt die 
Mittelbildung aus den Prozentzahlen, Berechnung der Ab
weichungen und deren Summierung. Die Summe der Abweichungen 
wird dann mit dem Faktor zur Berechnung des mittleren Fehlers 
der Einzelabweichung (also nicht des Mittels!), in unserem 
Falle 0,081, multipliziert. Zur Errechnung des mittleren Fehlers 
des Mittels ist dann (J durch die Wurzel aus der Zahl der Wieder-
holungen zu dividieren - hier durch VB = 2,45. Will man 
schlieBlich absolute Werte fUr die prozentuellen Ertriige haben, 

1 Mitscherlich: Die Bestimmung des Dungerbediufnisses des 
Bodens. 1. Auf I., S. 25f. P. Parey. 1924. 
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50 Die Ausschaltung der systematischen Bodenfehler 

so sind die Prozente auf das Gesamtmittel des Versuches - hier 
17,7 - umzurechnen. Z. B. bei I. 

Ertrag = 99°/0 von 177= 1,77 x ~ = 176 
I( , 100 ' 

Fehler = 20/0 von 177 = 17,7 x~_ =035 
I( , 100 ' 

Wir erhalten demnach: 

Ertrag I in % = 99 + 2,0 absolut von 
II % = 102 + 2,1 

III % = 100 + 1,9 

17,7 
17,7 
17,7 

17,6 + 0,35 
18,0 + 0,36 
17,7 + 0,34 

Bei Versuchen mit einer anderen Zahl von Objekten und 
Wiederholungen ist der Faktor zur Berechnung des mittleren 
Fehlers sowie die Wurzel aus der Zahl der Beobachtungen ent
sprechend abzuandern - sonst ist der Gang der Berechnung 
genau derselbe wie hier. Auch die Berechnung mit direkten 
Differenzen diirfte, nach dem bisher gebrachten, leicht durch
zufiihren s~in - sie wird aber so selten angewendet, daB hier 
nicht weiter darauf eingegangen werden soIl. 

Methoden auf schachbrettformigen Versuehs
flachen 

Nach dem Aufkommen der korrigierenden Berechnungs
methoden fiir Langreihen wurde der Anordnung der Versuche 
in Schachbrettform in Deutschland nur noch wenig Aufmerksam
keit geschenkt, trotz der V orteile, die diese Anlage bei manchen 
Versuchen, z. B. Dauerdiingungsversuchen u. a. m., bietet. Erst 
die vom Norweger Professor Knut Vik ausgearbeitete Methode 
ist durch die Einfachheit ihrer Handhabung und die Vorziiglich
keit der Resultate, die sie - auch bei systematischen Boden
fehlern - liefert, durchaus geeignet, dem schachbrettformig an
gelegten Versuche wieder zu seinem Rechte zu verhelfen. 

1. Methode Knnt Vik 

Zur Erlauterung dieser Methode sei auf ein Beispiel zuriick
gegriffen, das in der Originalveroffentlichung1 enthalten ist und 
an dem sich der Gang der Berechnung gut darstellen laBt. 

1 Fehlerberechnung auf Versuchsfeldern mit und ohne MaB
parzellen. Deutsch von Dr. W odarz, Vig. O. Schlegel. 
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Ein "mit fUnf verschiedenen Arten von Wiesenmischungen an
gestellter Versuch hatte folgende Ertrage: 

II 
I 

III 
250 255 

I 
230 

IV V 

220 175 
--

IV V I I I 
195 170 I 135 

I 

II -W--I IV 

195 I 170 I 175 

V II 

175 -[ 175 
I 

160 

III IV I v 
170 160 I 125 

II III 
135 150 

V I 

140 

I 

155 

III IV 

100 I 155 

I I II 

95 I 85 
I 

Die normale Berechnung der Ertrage ergibt: 

Mischung I 162 ± 25,2 
II 166 ± 29,5 

III 164 ± 19,5 
IV 181 ± 13,3 
V 157 ± 12,2 

-

Dieses Ergebnis zeigt so groBe mittlere Fehler, daB die Er
tragsdifferenzen durchaus unsicher erscheinen. Es taucht nun 
die Frage auf: Sind diese hohen Fehler bloB durch zufallige 
Ursachen hervorgerufen oder enthalten sie auch Bodenschwan
kungen? Das letztere ist durchaus wahrscheinlich, da die Fehler 
so hoch sind, wie sie bei sorgfaltigem Arbeiten kaum vorkommen 
k6nnen; iiberdies ist ja die Verteilung der Parzellen mit Absicht 
so gewahlt, daB Bodenschwankungen, wenn vorhanden, un
bedingt in den Ertragsschwankungen zum Ausdrucke kommen 
miissen. 

Wir verschaffen uns zunachst einmal nach der S. 32 aus
gefiihrten Weise ein Bild iiber die Fruchtbarkeitszahlen des 
Feldes. 

Die so gewonnene Sk.izze (S. 52) zeigt uns sofort, daB auf dem 
Versuchsfelde die Fruchtbarkeit von vorn nach hinten und von 
rechts nach links zunimmt, daB also die bei der gew6hnlichen 
Berechnung gewonnenen Resultate auBer dem zufalligen auch 
noch einen starken systematischen Fehler enthalten. Doch wie 
herausbekommen, welcher Anteil daran dem systematischen und 
welcher dem zufalligen Fehler zufallt? 

4* 
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Dazu wollen wir die Annahme machen, wir hatten das Feld 
einheitlich mit einer Mischung bestellt, deren Ertrag dem Durch
schnittsertrag des ganzen Feldes gleichkommt. Der Ertrag dieser 
Mischung auf den Einzelparzellen wird dann sein: Dieser Durch
schnittsertrag plus der fur die jeweilige Parzelle festgestellten 
Abweichung, die wir in obige Skizze eingetragen haben. Zeichnen 
wir die so errechneten Parzellenertrage in den Versuchsplan ein, 
so erhalten wir gewissermaBen die Ergebnisse eines "Blindver
suches", d. h. wir k6nnen mit den erhaltenen Ertragen nunmehr 
so arbeiten, als ob wir das ganze Feld mit einer einheitlichen 
Mischung bebaut hatten. Diese Mischung hatte theoretisch auf 
jeder Parzelle den gleichen Ertrag, namlich den Durchschnitts-

I alII b III c I IV d V c 
----±~I + 89 + 66 I + 39 + 18 

--
IV c V d I e II a III b 

+ 14 + 13 -27 -31 -14 

II e III a IV b V c I d 

+ 29 +6 -6 -17 --7 

V b I c II d III e IV a 

+ 18 -64 -26 + 13 I -6 
III d IV e,V aI bII cl 

+6 -21 I -32 -67 I -81 . 

ertrag, geben sollen; daB sie es nicht tut, ist auf die bereits er
wahnten beiden Ursachen, also auf zufiillige Fehlerquellen und 
auf systematische Bodenanderungen, zuruckzufiihren. Wie nun 
diese beiden trennen? Sehen wir uns die Parzellenverteilung auf 
dem Versuchsplan an, so sehen wir, daB jede der funf Mischungen 
des Origenalversuches in jeder Fruchtbarkeitszone vertreten ist. 
Gelingt es uns nun, eine andere Parzellenverteilung der 
Mischungen zu finden, die der obigen insofern gleichwertig ist, 
als ebenfalls jede Mischung in jedem Fruchtbarkeitsgebiete ver
treten ist, so muB beim Blindversuche die Errechnung des 
Resultates in der zweiten Verteilung zu genau demselben Er
gebnis fiihren wie bei der ersten Verteilung: die Bodenungleichheit 
beeinfluBt dann namlich die Ertrage bei beiden Berechnungen 
gleichsinnig in derselben Art und Weise. Der Unterschied, der 
dann noch zwischen den beiden Resultaten bestehen bleibt, ist 
durch die zufalligen Fehler verursacht und kann direkt zur Be-
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rechnung des mittleren Fehlers des Versuches herangezogen 
werden. 

Betrachten wir den Plan unseres Versuches daraufhin, so 
finden wir, daB tatsachlich noch eine zweite Verteilung moglich 
ist, welche den oben gestellten Anforderungen entspricht: wenn 
wir namlich Parzelle I statt unter III stets unter IV schreiben. 
Wir haben diese zweite mogliche Verteilung zum Unterschied von 
der ersten Verteilung in der Skizze mit den Buchstaben a, b, c, d, e 
bezeichnet. Weitere brauchbare Verteilungen gibt es nicht, wie 
man sich durch Versuchen leicht uberzeugen kann. Wir konnen 
nun in unserem Beispiele an die Errechnung des mittleren Fehlers 
gehen, indem wir fur die beiden moglichen Verteilungen, fUr jede 
der Mischungen I, II, III, IV, V, bzw. a, b, c, d, e, den Ertrag 
berechnen und diese Ertrage miteinander vergleichen. Eine wesent
liche Vereinfachung der Arbeit ergibt sich noch aus folgender Uber
legung: in allen zu vergleichenden Zahlen kommt jedesmal der 
Durchschnittsertrag vor - er fallt also j edesmal beim Vergleiche 
hera us; wir konnen daher sofort mit den in Fig. 2 eingetragenen 
Differenzen arbeiten und uns das Zuzahlen des Durchschnitts
wertes von allem Anfange an schenken. Weiters ergibt die Summe 
der einzelnen Mischungen, berechnet nach der ersten Verteilung, 
als Resultat stets 0 - denn so war ja unsere Voraussetzung. Wir 
brauchen also bei unserer Berechnung bloB die Abweichungen der 
zweiten moglichen Verteilung zusammenzuzahlen. Den Betrag, 
den diese Summe von 0 verschieden ist, konnen wir dann sofort 
zur Errechnung des mittleren Fehlers heranziehen. 

In folgendem sei diese Berechnung durchgefUhrt: 

a b c d e 

+ 88 + 89 + 66 + 39 + 18 
-31 -14 + 14 + 13 -27 

+ 6 - 6 -17 7 + 29 
-26 + 18 + 13 - 6 -64 
-32 -67 -81 + 6 -21 

Abweichungen + 5 + 20 + 5 + 45 + 65 
Durchschn. V + 1 + 4 + 1 + 9 + 13 

v2 1 16 1 81 169.Ev2 =268 

r 268 --
m = + V ~ = + V53 6 = ± 7,32. - 5 - , 

Der auf diese Weise errechnete mittlere Fehler m = ± 7,32 
ist wesentlich geringer als bei Berechnung nach der gewohnlichen 



54 Die Ausschaltung der systematischen Bodenfehler 

Methode, es kann nunmehr mit einer sicheren Uberlegenheit 
von Mischung IV gegeniiber V gerechnet werden. Die bei der 
ersten Berechnung auftretende Unsiche:r.:heit der Ergebnisse, 
die auf Bodenvariation zuriickzufiihren war, konnte durch 
die Berechnung nach Knut V ik ausgeschaltet werden. Das 
Ergebnis des ganzen Versuches hat dadurch an Wert ge
wonnen. 

Wir haben hier allerdings nur noch einen mittleren Fehler 
fiir den ganzen Versuch; doch ist das kein N achteil, da uns 
dieser geniigt, um uns Auskunft zu geben iiber die Dinge, auf 
die es uns ankommt: iiber die Sorgfalt der Arbeit und iiber die 
Sicherheit der Differenzen. Der mittlere Fehler der Differenzen 
ist nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz V m12 + mi-; in unserem 
Fane, da m 1 ja gleich m 2 ist, mD = m V2: 

Wir haben in der oben durchgefiihrten Berechnung den 
Fehler, wieKnut Vik in seiner Veroffentlichung, nach derFormel 

V.E :2 berechnet; wir konnen, der bisherigen Ubung entsprechend, 

auch die Formel V nJ:Jv2
1 heranziehen, welche ii~~igens nach den 

Untersuchungen Knut V iks sogar eine bessere Ubereinstimmung 
mit der Fehlerverteilung ergibt. Wir erhalten in obigem Beispiele so 

m = V2~9 = V67 = ± 8,2. Wir konnen hier auch unser ab

gekiirztes Verfahren (vgl. S. 19 und 20) anwenden, das uns die 
Bildung der Quadrate erspart, und rechnen 1:,' v = 28; m = 28 X 
X 0,28 = ± 7,8; die GroBe des mit Hilfe der Petersschen 
Tabelle errechneten Fehlers liegt also gerade in der Mitte zwi
schen beiden obigen Rechnungsweisen. Fiir die abgekiirzte 
Berechnung ist hiebei - in Ubereinstimmung damit, daB in 

der V ikschen Formel m = V {v2f der Divisor bei der Berech

nung von m bloB (n -1) und nicht wie gewohnlich, n (n - 1), 
lautet - der Faktor fiir die Berechnung des mittleren Fehlers 
der Einzelabweichung heranzuziehen. 

Ein Nachteil der Methode Vik ist der, daB man mehr oder 
minder an die Zahl von fiinf Versuchsobjekten gebunden ist, 
welche allerdings bei den meisten Versuchen geniigen; denn streng 
genommen trifft nur hiebei die Voraussetzung zu, daB es zwei 
gleich gute Verteilungen auf dem Felde gibt. Bei Versuchen 
mit drei Versuchsobjekten in dreifache Wiederholung wird, wenn 
jedes Versuchsobjekt einmal in jeder Quer- und Langsreihe ver-
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treten sein solI, immer eines der Versuchsobjekte seine drei Par
zellen in einer Diagonale des Feldes erhalten: 

~a bll~ 
e ~ b 

------
b e :;.-

1. Verteilung 2. Verteilung 

Weniger bedenklich ist die Sache, wenn wir Versuche mit 
drei Objekten in sechsfacher Wiederholung anlegen, was durch 
AneinanderschlieBen zweier Gruppen zu je drei Wiederholungen 
durchgefuhrt wird. 

1. Verteilung 

llia I : i : I :- ~I: . ---1----1-1 bela ble a 
2. Verteilung 

Es ist wenig wahrscheinlich, daB hier beide Diagonalen 
die gleiche Abweichung zeigen. 

Undurchfuhrbar ist die Methode fUr jede gerade Zahl von 
Objekten, wie 4 X 4, 6 X 6, 8 X 8, da hier die Forderung, 
daB jedes Objekt in jeder Langs- und Querreihe einmal enthalten 
sein solI, notwendig zur Folge hat, daB sich hiebei die Objekte 
durchwegs in den Diagonalen gruppieren. Die gut moglichen 
Anordnungen 7 X 7 und 9 X 9 gehen meistens bereits uber die 
praktische GroBe des Feldversuches hinaus. 

Die Berechnung der Versuche nach Knut V ik kann natur
lich auch in Prozenten erfolgen. Die Abweichungen vom Mittel 
des Objektes werden dann nicht absolut, sondern prozentuell 
ausgedruckt. In dem von uns gebrachten Beispiele wurde dann 
das Feld mit eingetragenen Abweichungen und die zugehorige 
Berechnung folgendermaBen aussehen (s. S.56 oben). 

Der im Beispiel mit direkten Differenzen ermittelte Fehler 
von ± 7,32, inProzenten des Felddurchschnittes (166) ausgedruckt, 
ist + 4,41% - also etwa derselbe. In der Regel wird also auch 
hier die Berechnung mit direkten Differenzen geniigen. Ein 
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weiteres Berechnungsbeispiel nach Knut Vik ist Seite 188 durch
gerechnet. 

Feldskizze mit prozentuellen Werten 

I 15:% 15:% 14~0f0 12~0f0 I 11~0f0 I 
c d e a 

I 

b 

108% 108% 83% 81% 91% 

e a 
I 

b c I d 

117% / 104% 970f0 / 89% / 96% i I 
~---~---

b 
I 

c d e a 

111% 108% 96% 61% 86% 

d e a b c 

104% 88% 80% 59% I 49% 

Berechnung: 
abc d e 

154 I 154 140 122 I III 
81 / 91 108 108 I 83 

104 97 89 96 117 
86 /1 III 108 96 61 
80 59 49 104 1 88 

Mittel. 101,0 I 102,4 98,8 I 105,2 I 92,0 

1) ••••• + 1,1 I + 2,5 I -1,1 I + 5,3 I - 7,9 
v2 ... -. -~1--6,-25~1--1,211- 28,-0-9--'-1 ~-62,41 L'~,2= 99,17 

-11/99,17 V- 4 0/ m = JI~5- = 19,83 = ±4, 4 o· 

2. Methode der festen .Abteilnngen 

Diese Methode beruht darauf, das Feld in so viele feste Ab
teilungen einzuteilen, als Wiederholungen vorhanden sind; jede 
Abteilung muB aIle Objekte je einmal enthalten. In jeder Ab
teilung wird nun der Ertragsdurchschnitt gebildet und mit diesem 
Ertragsdurchschnitt jede EinzelparzeIle derselben Abteilung 
verglichen. In der weiteren Berechnung gleicht das Verfahren 
der Methode der direkten Differenzbildung: von dem Durch
schnitte der Differenzen eines Objektes werden die Abweichungen 
nnd darans der mittlere Fehler errechnet. 
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Als Beispiel wieder ein von Knut V ik gebrachter Versuch; 
drei Kartoffelsorten, jede sechsmal wiederholt, ergeben folgende 
Ertrage: 

I c b a c I b I a 

I 78 84 95 79 82 94 
I 

b b I I 
a c a c 

91 81 79 104 78 74 
I 

I 
b 

I 

a c b a 

~ 77 89 79 83 88 

Die Zusammenfassung erfolgt zu den dick umrahmten Ab
teilungen. Die weitere Berechnung sei bloB fUr Sorte a durch
gefiihrt und gestaltet sich folgendermaBen.: 

1 2 3 

DurchschniU 
Sorte a 

der Ertrag 
Abteilungen v + oder- Mehrertrag 

84 + 7 (-3) Sorte a 

82 + 7 (-3) +10±1.l 
85 + 10 (0) 
89 + 15 ( +5) 
85 + 10 (0) 
77 +11 (+1) 

Summe 60 (12 x 0,0093) 

Mittel + 10 ....... ± 1,1 

Spalte 1 enthalt die Durchschnitte der einzelnen festen Ab
teilungen, Spalte 2 die Differenz zwischen Ertrag der Sorte a 
und dem in Spalte 1 enthaltenen Abteilungsdurchschnitt. Es 
wird nun das Mittel dieser Differenzen gebildet und in Spalte 3 
die Abweichungen der Einzelposten von diesem Mittel eingetragen. 
Aus der Summe der Abweichungen wird dann mit Hilfe der 
Petersschen Tabelle der mittlere Fehler in der iiblichen Weise 
errechnet. Ebenso erfolgt die weitere Berechnung fUr die anderen 
Sorten. 

Die Methode ergibt recht brauchbare Resultate, insbesondere 
dann, wenn es sich urn wenig Versuchsobjekte handelt und bei 
der Einteilung der Gruppen der Plan mit den Fruchtbarkeits
zahlen zu Rate gezogen wird, so daB die Gruppen moglichst 
gleiche Bodengiite umfassen. 
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3. Gleitmethoden 

Auch bei Anordnung der Parzellen in rechteckigem Ver-
bande lassen sich beide S. 42 bis 48 gebrachte Methoden, so

wohl die einfache Gleitmethode, als auch 
das Mit s c h e rl i c h sche A usgleichsverfah
ren in Anwendung bringen. Das Gleiten 
erfolgt dann eben entsprechend den ge
anderten Verhaltnissen wie nebenstehend. 

4. Standardmethode 
Abb. 6. Gleiten bei Par
zellenanordnung im recht

eckigen Verbande 

Auch diese Methode laBt sich selbst
verstandlich im rechteckigen Verbande 
zur Anwendung bringen. Wie aus nach

folgender Abbildung zu ersehen ist, war die urspriingliche An
ordnung von Holtsmark und Larsen! im rechteckigen Ver
bande durchgefiihrt. 

u 1 I u 2 I 3 lu 4 III 
----,------

~1~2 
--

3 u 4 u 1 u 

~1~2 
~~~~I~~ 

u i 3 u I 4 I U I 1 

Ursprungliche Anordnung nach HoI t sma r k und La r sen 

Auch die in Sortenversuchen verwendete Anordnung der Wieder
holungen hintereinander ist ein Beispiel hiefiir. Da sich die Be
rechnung hierbei in nichts von der in Langreihen unterscheidet, 
brauchen wir hier nicht mehr naher darauf einzugehen. 

5. Methode Surface-Pearl ~ 

Dies ist ein von den Amerikanern Surface und Pearl aus
gearbeitetes Verfahren, welches bei schachbrettartiger Anordnung 
der Versuchsteilstiicke auf rechnungsmaBigem Wege die Un
gleichheiten des Bodens auszuschalten sucht. Bei den von Romer 
gepriiften Versuchen ist es mit Hilfe dieser Methode gelungen, 
den Fehler auf drei Viertel seines Wertes zu verringern. Trotzdem 
diirfte diese Methode wegen der groBen damit verbundenen 
Rechenarbeit kaum jemals groBere Verbreitung finden. 

1 V gl. Fuilnote S. 34. 
2 Surtace und Pearl: Eine Methode zur Ausschaltung von 

Bodenungleichmii13igkeiten bei Feldversuchen. Journal of agric. 
research 5, S. 1039, 1916, refer. in Romer a. a. O. S. 92. 
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1m nachfolgenden sei das Prinzip kurz angedeutet: Das 
Verfahren beruht darauf, daB fur jedes einzelne Teilstuck ein 
"errechneter Ertrag" ermittelt wird, der als Fruchtbarkeits
anzeiger fur das betreffende Teilstuck dient. 1st namlich der 
"errechnete Ertrag" hoher als der Gesamtdurchschnitt des 
Feldes, so ist die betreffende Parzelle fruchtbarer als der Durch
schnitt des ganzen Feldes - der ursprungliche Ertrag dieses 
Teilstuckes ist also, entsprechend dem Verhaltnisse des errechneten 
Ertrages zum Gesamtdurchschnitt, zu kurzen. Liegt der "er
rechnete Ertrag" einer Parzelle unter dem Gesamtdurchschnitt, 
so ist der ursprungliche Ertrag in demselben Verhaltnis zu erhohen. 
Der "errechnete Ertrag" wird rechnungsmaBig derart gefunden, 
daB man die Ertragssummen der Langs- und Querreihe, an deren 
Kreuzungspunkt eine Parzelle liegt, miteinander multipliziert 
und durch die Gesamtertragssumme des Feldes teilt. 

Ein Beispiel wird das Verfahren verdeutlichen. Ein kleines 
Feld mit 12 Teilstucken habe die Ertrage a bis I ergeben. 

~1~I_c_ 8 1 

I 

del f 8 2 

----1-- a + b + c + d ...... + k + 1 = 81 + 8. + 8 a + 
g h II i 8 a + 8 4 = 8 5 + 8 6 + 8 7 = L: 

-j-k-l- 8
4 

Der "errechnete Ertrag" a' fUr die Stelle der Parzelle a 
wird nun folgendermaBen berechnet: 

, (a + b + ti) . (a + d + g + j) 
a = (a + b + c + d + e + f + g + h + i + j + k + 1) 

ahnlich z. B. fUr h 

h' = _~ + h + __ iL...!b + e + h + k) 
Gesamtsumme 

Nun wird der "errechnete Ertrag" in Prozenten des Gesamt

mittels M ausgedruckt, also z. B. a' ~IOO = 110%, wobei 

M = ~. Das heiBt nun folgendes: Der ursprungliche Druschertrag 

a liegt 10% uber dem Mittel, muB also dementsprechend herab

gesetzt werden; der endgultige ric h t i g eWe r t ist dann ~ Xl: ~O • 
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In derselben Weise, wie hier angedeutet, wird fUr jede Parzelle 
der endgiiltige, richtige Wert berechnet. 

In diesem Beispiele, das nur zur Veranschaulichung der 
Rechnungsweise dient, ist jedes Objekt nur einmal vertreten; 
in Wirklichkeit, wo vier- bis sechsfache Wiederholung die Regel 
ist, kann dann aus den einzelnen, so erhaltenen vier bis sechs 
korrigierten Endwerten Durchschnitt und mittlerer Fehler jedes 
Objektes in der gewohnlichen Weise errechnet werden. 

Zu bemerken ware noch, daB die Summe der "errechneten" 
Werte a' bis l' gleich sein muB der Summe der urspriinglichen 
Druschertrage a bis l, was zur Kontrolle der Rechnung beniitzt 
werden kann. Folgende Uberlegung wird uns diese Tatsache 
klarlegen: bezeichnen wir - wie oben - die Summen der Langs
und Querstreifen mit 8 1 bis 8 5, die Gesamtsumme der Felder 
mit l:, so ist 

a' = 8 1 X 8~. b' = ~x~~. 
£' £' 

a' + b' + c' .... + l' = 

l' = ~x 8, 
£ 

81 X 8 5 + 8 1 X 8. + 81 X 8 7 , ••• + 8. X 8, 
£ 

8 1 (85 + 8. + 8,) + 8 2 (85 + 8. + 8, ) .... + 8. (8., + 8. + 8 7 ) .. £ .~.. .._--

(81 + 8 2 + 8 3 + 8.) (85 + 8. + 8,) 
.---Y-.~-~ 

nun ist 

demnach 
£2 

a' + b' + c' ... + l' = -Jj- = 1.,' = a + b + c . . .. + l. 

Anhang 
AnschlieBend seien noch einige englische und amerikanische 

Berechnungsweisen kurz erwahnt, welche fur den Feldversuch in der 
Praxis seltener in Betracht kommen, der Vollstandigkeit wegen aber 
hier erwahnt werden sollen. 

1. Die Methode "Student".1 Sind in einem Versuche. der 
systematische Bodenvariation enthalt, die Parzellen eines Versuchs
objektes so angeordnet, daB sie sich iiber alle Fruchtbarkeitsgebiete 
gleichmaLlig verteilen, so kommt ihr Durchschnittsertrag dem 

1 Student, On testing varieties of cereals, 1923, Biometrica, XV, 
3 and 4, p.271-293. 
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wahren Werte ziemlich nahe; der errechnete mittlere Fehler jedoch 
nimmt in dies em FaIle die systematischen Bodenschwankungen in 
sich auf und wird trotz der Richtigkeit des Mittelwertes ein sehr 
hoher, setzt also dessen Sicherheit zu stark herab. ZUl" Verminderung 
des Fehlers in einem solchen FaIle zieht nun "Student", ein anonymer 
Verfasser, die Korrelationsrechnung in folgender Weise heran: 

N ach dem Fehler-Fortpflanzungsgesetz errechnet sich die 
Standardabweichung einer Differenz von zwei Objekten nach der 
Formel 

(1) 

Diese Formel gilt aber nur dann, wenn beide Vergleichsobjekte 
durchaus unabhangig voneinander sind. Besteht zwischen beiden ein 
Zusammenhang, wie er z. B. durch eine systematische Anderung der 
Bodenfruchtbarkeit gegeben sein kann, so muB der Fehler ein ge
ringerer werden. Verlaufen doch in einem solchen FaIle die bei der 
Fehlerermittlung berucksichtigten Abweichungen bei beiden Objekten 
gleichsinnig, da sie auf denselben EinfluB zuruckzufUhren sind; sie 
durfen den innerlich begrundeten Unterschied der beiden Objekte 
nicht unsicherer erscheinen lassen als er in der Tat ist. Die obige 
Formel andert sich in diesem FaIle folgendermaBen: 

(2) 

Rier bedeutet r ' - 2 die nach der Bravaisschen Formel berechnete 
Korrelation zwischen den beiden V ersuchso bjekten.1 

Es liegt nun nahe, diese Formel (2) dann in Anwendung zu 
bringen, wenn man in einem Versuche mit systematischer Boden
variation fiir die Differenz zweier besonders wichtiger Objekte den 
Fehler herabsetzen will. Die Berechnung des Korrelationskoeffi
zienten wiirde man hiebei gerne in den Kauf nehmen. Leider laBt 
sich aber allgemein mathematisch beweisen, daB das Resultat, das 
mit Formel (2) errechnet wird, sich genau deckt mit dem Resultat, 
das durch direkte Differenzbildung zwar auf bequemerem Wege 
erzielt werden kann, daftlr aber an allen Mangeln krankt, welche die 
Unanwendbarkeit der direkten Differenzbildung fur Versuche mit 
systematischer Bodenvariation zur Folge hat. (Siehe diesbeziiglich 
S.28.) 

Student wendet die Formel (2) allerdings auch nicht in dieser 
"\Veise an, sondern er zieht sie zur Berechnung eines Durchschnitts
fehlers fur den ganzen Versuch heran; diese Berechnung miiBte nun 
theoretisch so durchgefUhrt werden, daB nach obiger Formel der 
Fehler aller in einem Versuche moglichen Differenzen der Objekte 
untereinander berechnet und daraus der Durchschnitt gezogen wird. 
Eine auBerst umstandliche und fiir die Praxis unanwendbare Sache. 
Es laBt sich jedoch mathematisch beweisen, daB man genau dasselbe 

1 Naheres iiber Korrelationsrechnung z. B. in Johannsen, 
2. Auflage. 
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Resultat durch eine verhaltnismaBig einfache Formel erhalt, welche 
aus obiger Formel hervorgeht. Diese Formel, auf deren Ableitung 
hier einzugehen, zu weit fiihren wiirde, lautet: 

mD=V2a(aF-a~) 
darin bedeuten (a-I) (n -1) 

(3) 

mD = durchschnittlicher mittlerer Fehler aller Differenzen im Versuche, 
a = Zahl der Versuchsobjekte, 
n = Zahl der Wiederholungen, 
a;, = Mittel aller zum Quadrat erhobenen Abweichungen von den 

Objektsmitteln, 
a~ = :Mittel aller zum Quadrat erhobenen Abweichungen der Wieder

holungsmittel vom Gesamtmittel des Versuches. 
Die Berechnung nach dieser Formel ist nicht allzu langwierig; 

nach noch nicht veriiffentlichten Untersuchungen des Verfassers 
vermag sie in Fallen schachbrettfiirmiger Anordnung, wo die Methode 
Knut Vik infolge der griiBeren Zahl der Objekte nicht mehr anwend
bar ist, den Fehler herabzusetzen, indem sie diejenige Bodenungleich
heit auszuschalten vermag, die parallel mit der Richtung der Wieder
holungen verlauft; 1 Bodenungleichheit entgegengesetzt hiezu laBt 
sie unbeeinfluBt. In Fallen, wo beide Methoden anwendbar sind, 
erscheint die Berechnung nach Knut Vik durchaus uberlegen. Ab
gesehen von dem etwa doppelten Arbeitsbedarf der Berechnung 
ergab sich im Durchschnitt von 20 vom Verfasser durchgerechneten 
Versuchen folgendes Verhaltnis der Fehlerherabsetzung. 

Gewohnliche Berechnung I Students Methode I Knut Vik 

100 I 73 I 48,2 

2. Die Methode Richey.2 Auch Richey zieht zur Aus
schaltung der Bodenvariation die Korrelationsrechnung heran, aller
dings in anderer'Weise als Student. Er sucht zunachst einen MaB
.stab fur den Verlauf der Bodenvariation und findet ihn in dem 
.,gleitenden l\.fittel" (moving average). Darunter versteht er den 
Durchschnitt von drei, vier oder funf nebeneinander, liegenden Ab
weichungen von den Sortenmitteln. Es wurde bereits Seite 32 gezeigt, 
daB die Abweichungen von den Sortenmitteln unter bestimmten 
Voraussetzungen ein- gutes Bild des Verlaufes der Bodenvariation 
zu geben vermiigen; allerdings sind diese Abweichungen nicht nur 
dUTch den systematischen Bodenfehler, sondern auch durch die zu-
~~---

1 In Students eigenem Beispiel (8 Sorten, 20 W'iederholungen) 
wird der Fehler dadurch von 100 auf 71 herabgesetzt. 

2 Richey, F. D., Adjusting Yields to their Regression on a 
"Moving Average. Journ. of Agric. Res. vol XXVII, Nr. 2, p. 79, 1924. 
- Derselbe, The Moving Average as a Basis for Measuring corre
lated Variation. Journ. of Agric. Res. vol XXXII, Nr. 12, p. 116I. 
1926. 
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falligen Schwankungen sowie durch spezielle Reaktionseigentum
lichkeiten der einzelnen Sorten mit bewirkt. Zieht man nun den 
Durchschnitt von drei, vier oder fiinf nebeneinander liegenden Ab
weichungen heran, so wird dadurch der EinfluB der zufalligen Schwan
kungen herabgesetzt und es kann dieser Durchschnitt richtiger als 
die Einzelabweichung als MaBstab der Bodenvariation benutzt 
werden. U m nun aber an der Hand dieses so gewonnenen MaBstabes 
eine Korrektur der Einzelwerte durchzufuhren, mussen wir wissen, 
um welchen Betrag der Einzelwert herabzusetzen ist, wenn der 
}1aBstab der Bodenvariation fur eine bestimmte Stelle einen um 
z. B. drei Einheiten zu hohen Ertrag angibt. Mathematisch ist dieses 
Verhaltnis durch die Regression des "gleitenden Mittels" zu den 
Einzelwerten gegeben. Zur Berechnung dieser Regression muB die 
Korrelation zwischen den "gleitenden Mitteln" und den Einzel
abweichungen berechnet werden, was in der ublichen Form der Auf
stellung einer Korrelationstabelle erfolgt und ziemlich umstandlich 
und zeitraubend ist. Da aber die Regression praktisch in den selten
sten Fallen eine erhebliche Korrektur bedingt, kann sie in der Regel 
vernachlassigt werden; die Korrektur erfolgt dann einfach auf Grund 
der Annahme, daB eine Anderung des gleitenden Mittels um 1 auch 
eine Anderung des Einzelwertes urn 1 entspricht. 

Nach den alteren Verfahren fUhrt Richey seine Berechnungen 
prozentisch durch; neuerdings ist er zum Rechnen mit absoluten 
Abweichungen ubergegangen. Nachfolgend solI kurz auf die Art der 
Rechnungsdurchfuhrung eingegangen werden. 

a) Berechnung mit Prozentrechnung (aJteres Verfahren) 
Zur Erlauterung des Verfahrens sei nachfolgend ein Teil des 

von Richey selbst gebrachten theoretischen Beispieles angefuhrt: 

... '"il ",,$ Summe von drei .S ~_ >i 
... Dnter Anwen-

..... I:: '" '" '" dung der Re-'" ] · ... "CIt nebeneinander ",'"0", '" 1:: "oil '<=:"oIl 
g:~ E '"0 

Sorle .~ f ~~'§ liegenden .s .~ ~ gression 
:;;: ..... I:: "oil ..... ermiUelter 

'" ... '" I:: 2",:;;: ~ .- ... 
~~ ..... ~"'" (!J " " tiI< ... ... 0 ..... 

Einzel- I Sorten o • 0 

Index I Ertrag 0 iI< ...... 
~P:~ ~ 

0 
i/1 p..o ::G r/J ertragen miUeln 

_ .~1 1_2 _31~4~ 5 I 6 7 8 9 1 10 I 11 
------ __ ~ ____ 1 ___ 

r A 24 20 , jB," ----------- ----1-22 100 68 ' 66 103 1,03 21,34 1,0345 21,24 
1-------------- ----~ ------

C 22 24 --1--. lD 22 
----- ----1-26 I 

-----~I--·-
==~=I= II: A 18 20 

-----------------

1 1 i I 
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Spalte 2 enthalt die Ertrage der einzelnen Parzellen, Spalte 3 den 
Mittelertrag der betreffenden Sorte im Versuche. Der Deutlichkeit 
halber fiihren wir die nun folgende Berechnung nur fiir den Ertrag 
der Sorte B in der ersten Wiederholung durch. Zunachst dnicken 
wir den Einzel-Parzellenertrag in Prozenten des Sortenmittels am; 
(Spalte 4); da sich beide hier zufallig decken, so erhalten wir als 
Ergebnis hiebei 100%. Dadurch haben wir bereits einen Einblick 
in die Bodenbeschaffenheit an dieser Stelle erhalten. Urn aber ein 
richtigeres, von zufalligen Einfliissen unabhangigeres Bild zu erhalten, 
wollen wir drei nebeneinander liegende Abweichungen zusammen
ziehen. Dies erzielen wir am einfachsten dadurch, daB wir den Durch
schnitt von drei nebeneinanderliegenden Einzelparzellen bilden und 
berechnen, in welchem Verhaltnis er zum Durchschnitt von drei 
nebeneinanderliegenden Sortenmitteln steht. Da es uns hiebei nur 
auf das Verhaltnis der beiden Durchschnitte ankommt, so konnen 
wir die Durchschnittsbildung ersparen und mit den bloBen Summen 
von drei nebeneinanderliegenden Objekten rechnen (Spalte 5 und 6). 
Wir erhalten als Verhaltniszahl in unserem Beispiel 103% (Spalte 7). 
Dies bedeutet, daB der Einzelwert an dieser Stelle des Versuches urn 
30/ 0 zu hoch ist - er muB, urn ein richtiges Resultat zu geben, ent
sprechend herabgesetzt, also durch den sogenannten Rohindex 

1,03 dividiert oder mit ~~~ = 0,97 multipliziert werden. 22 X 0,97 

ergibt 21,34 - wir erhalten also 21,34 als richtigen Ertrag. 
Analog wie in dies em einen FaIle erfolgt die Korrektur auch bei 

den iibrigen Parzellenertragen; aus den korrigierten EinzelparzeIlen
ertragen kann dann in der iiblichen Weise der korrigierte Mittelertrag 
und der mittlere Fehler berechnet werden. 

Wollen wir nun in diesem FaIle die feinere Korrektur unter An
wendung der Regression durchfiihren, so mussen wir uns zunachst 
die Korrelation r berechnen, die zwischen den Einzelparzellenertragen, 
ausgedriickt in Prozenten des Drei-Sorten-Mittels (Spalte 4) und 
zwischen den Drei-Parzellen-Gruppen-Ertragen, ausgedriickt in Pro
zenten des Drei-Sorten-Mittels (Spalte 7) besteht. Daraus berechnen 

wir in der iiblichen Weise die Regression (R ~ = r ax), die in unse-
y a y 

rem Beispiele 1,15 betragt. Das bedeutet, daB eine Xnderung 
des Ertrages in der Drei-Parzellen-Gruppe urn 10/ 0 einer Xnderung 
der Einzeiparzelle urn 1,150/ 0 entspricht. War also in unserem 
FaIle der Einzelbeitrag urn 30/ 0 zu hoch, so muB er urn 3 X 1,15 = 
= 3,45% herabgesetzt werden. RechnungsmaBig fiihrt man diese 
Korrektur so durch, daB man den Rohindex (Spalte 8) an der Hand 
der Regression korrigiertl (Spalte 10) und den Einzelertrag dann 
durch diesen korrigierten Index (Spalte 10) dividiert. 

1 Bezeichnen wir den Rohindex mit Y und den auf Grund der 
Regression berichtigten Index mit X, so errechnet sich X hiebei nach 
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b) Rechnung mit absoluten Abweichungen 
Dieselbe Berechnung wie mit Prozentzahlen laBt sich in ein

facherer Weise auch mit absoluten Ziffern durchfiihren. Unser oben 
angefuhrtes Beispiel wiirde in diesem FaIle folgendes Aussehen an
nehmen: 

" 
.6~~Qj M~ ~ biJ", ... Unter Anwen-... ... < 'tl bfl;: I:: 'tl I:: gj, 0", 

~.s '" dung der Re-'" ~ 
" .~ ~ ; ~ § '" 'tl • t:bfl ..c:bfl 

" " '" bflb 8 I::I::;!.. bfl~ 'So is gression 
Sorte .~ ... +-I d ~ J:: ",.S I:: '5 0"'''' f: ~ :!2t: '" .E.E~~ ~ =5 E .~ ... ermittelte 

~~ '" S ~ ~'(3 t~ ~~ ... £ .~ ~ S 'C bi>:;;: 
I Ertrag 

... §..c::=:~ ~~ Kor-0 ~~~~ -:::. :: ~ rj) rj);!l < rektur 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
--- --- ----------------

A 24 20 -+:-1 ---- -----------------
B 22 22 +2 +0,66 -0,66 21,34 -0,76 21,24 

----------------
C 22 24 -2 

-------------- ------------------
D 22 26 -4 
----------------------- -------

A 18 20 -2 
.----- --------------------------

I I I 
Spalte 1, 2 und 3 decken sich mit der bereits gebrachten Darstellung. 
In Spalte 4 wird nicht mehr der Ertrag in Prozenten des Sortenmittels 
angegeben, sondern die absolute Abweichung vom Sortenmittel 
bestimmt. Spalte 5 und 6 zeigen, wie das sogenannte "gleitende 
~Iittel" errechnet wird: es ist nichts anderes als der Durchschnitt 
von drei nebeneinanderliegenden Abweichungen. Die Zahl + 0,66 
in unserem Beispiel heiBt: der ·Wert der Parzelle ist um + 0,66 zu 
hoch, er muB also um diesen Betrag herabgesetzt werden. Die Kor
rektur betragt also - 0,66 (Spalte 7) und der korrigierte Ertrag ist 
21,34 (Spalte 8). 

Wollen wir die feinere Korrektur unter Zuhilfenahme der Re
gression vornehmen, so mussen wir - 0,66 mit R = 1,15 multiplizieren 
(- 0,66 X 1,15 = - 0,76) und fuhren unter Anwendung der so 
gefundenen Ziffer die Korrektur durch (Spalte 9 und 10). 

Auch fur die nun folgende Berechnung der korrigierten Mittel
werte und ihre mittleren Fehler bedeutet die Anwendung der abso
luten Abweichungen eine wesentliche Vereinfachung. Wir wollen 
nachfolgend an einem Beispiel die Rechnung durchfuhren: 

der Gleichung X = R. Y + (1 - R), welche sich aus der Regressions
gleichung x = R. Y durch Einsetzen der Werte von x = R - 1 und 

3 
y = Y - 1 ergibt. In unserem FaIle ist z. B. Y = 3% = 100 = 0,03, 

Y = y + 1 = 0,03 + 1 = 1,03 und X = 1,15.1,03 - 0,15 = 1,0345. 

;\1 6 II e r - Fe i c h tin g e r, Feldversuch 5 
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Beispiel einer Berechnung nach Richey 

Sorte 

A 

B 

I
'll - 16 1- 10 1- 51+ 81-11 
-2- - --1-=-10' =----2�~ - -
!-3------0-~ +11 -

- __ 1_-_______ . __ . ______ _ 
1 1 + 25 + 10 + 13 - 7 + 9 
1-2----+l6 +5 +-8-1 
, , 
1-3- -._- -~-6- +8-=-151--

----------,-----------_. ------1---

_1 __ ~~I~~'I~·· c _2 __ ~ ___ .2-_16_1~ ~ ___ _ 

_______ ,_3 _____ - ~I~~--~.!-------
1_1_ ----=~ -=--2_1'~_ -=-~-i + 11 _ _ 

D ...: ____ -=--6 _______ 5_ =~I __ _ 
3 +4 -3 0 I 

---S~mm~ der + 4 = -+ 4 + 13 -+- 11 r=_ 
Differenz + ---. = 1: ~ -~- _-1: 1 __ _ 

lJ = Korrektur -7- --- --=:--2 - +~-=---11---

Summe aller + und - 8 --- --1-6-- --i9-~IIXO'18 
m 1-9----I-~I~i-4,7 --. 

Die Rechnung ist hier zur Erzielung eines besseren Einblickes nur 
fiir die drei Sorten 4, 5 und 6 des Versuches durchgefilhrt. In den 
Zeilen Al' B 1, 01' Dl sind die jeweiligen Abweichungen der Einzel
parzellen vor den Sortenmitteln eingetragen, die Zeilen A 2' B 2' °2 , 

D2 enthalten die Mittel von je drei nebeneinanderliegenden Ab
weichungen. Zur Durchfiihrung der Korrektur der Parzellenertrage 
auf Grund dieser "gleitenden Mittel" gemigt es, wenn die bisherigen 
Abweichungen urn den entsprechenden Betrag korrigiert werden. 
Dies geschieht durch Subtraktion der "gleitenden Mittel" (Zeilen 2) 
von den Einzelabweichungen (Zeilen 1). Man erhalt so die Werte der 
Zeilen 3. Das Mittel aus diesen Werten ergibt die an den Sorten
mitteln vorzunehmende Korrektur (Zeilen 4 bis 7). In dem Beispiele 

ware das: Ertrag Korrektur Korrigierter Ertrag m 
Sorte 4 67 - 2 65 ± 2,9 

5 67 + 1,8 68,8 ± 3,4 
6 69 - 1 68 ± 4,7 
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Zur Berechnung des mittleren Fehlers nach dem vereinfachten 
Petersschen Verfahren ist dann eine N euberechnung der Abweichungen 
vom korrigierten Mittel nicht erforderlich; man kann dazu die ohne 
Berucksichtigung der Vorzeichen gebildete Summe der Zahlen aus 
den Zeilen 3 heranziehen (Zeilen 8 und 9). 

Von der Versuchsstation Halle wurde die Methode Richey 
nach dem prozentischen Verfahren bereits mit gutem Erfolge prak
tisch erprobt.l Da die Ertrage der Einzelparzellen den drei bis flinf 
Parzellensummen meistens genau folgen, kann in der Regel von einer 
Errechnung der Korrelation und des korrigierten Index abgesehen 
werden, was die Rechenarbeit wesentlich herabsetzt und das Ver
fahren fur die Praxis des Feldversuches anwendbar erscheinen laLlt. 
Der Vorteil der Methode ist der, daLl sie keine besondere Parzellen
anordnnng erfordert, so daLl sie auf Versuche angewendet werden 
kann, zu deren Berechnung keine andere Methode geeignet ist. Vom 
Verfasser konnte z. B. in einer Stammesprufung mit 150 Stammen 
in vierfacher vViederholung in Rumkerscher Anordnung durch diese 
Methode eine deutlich erkennbare Bodenvariation ausgeschaltet und 
der mittlere Fehler von 100 auf 56 herabgesetzt werden. Ob als 
"gleitendes Mittel" je drei, vier oder filnf Parzellen zusammenzu
ziehen sind, richtet sich nach dem Verhaltnis von ParzeliengroLle 
zu der Schnelligkeit der Bodenvariation. Je schneller der Boden 
wechselt, urn so kleiner muLl die als MaLlstab fur diesen Wechsel 
genommene Parzellengruppe sein. 

3. Die "Half - Drill - Strip" - Methode von Beaven. 2 

Diese Methode verdankt ihren Namen dem Umstande, daLl bei der 
Anlage von Sortenversuchen der Saatkasten der Drillmaschine in 
zwei Half ten geteilt wird, die mit den zwei zu prufenden Sorten A 
und B gefti.llt werden. Beim Hin- und Herfahren der Maschine ergibt 
sich durch das Wenden am Ende des Versuches, daLl stets zwei Streifen 
derselben Sorten von der halben Breite der Maschine nebeneinander 
zu liegen kommen. Etwa so: 

AB 
1 

BA 
2 

AB 
3 

BA 
20 

AB 
21 

BA 
22 

Infolge des steten vVechsels der Lage der beiden Sorten A und B zu
einander kann zur Berechnung die sonst nicht anwendbare Methode 
der direkten Differenzbildung (siehe Seite 26) zwischen A und B her
angezogen werden. Werden 22 solche Maschinen-Breiten a 2 Streifen 
gedrillt und in der Lange nach noch mehrmals unterteilt, so laLlt 
sich - allerdings mit unverhaltnismaLlig viel Flache und Arbeit -
ein sehr genauer Vergleich der beiden Sorten A und B erzielen. 

1 R udorf, Die Anwendung von rechnerischen Ausgleichs
methoden. Kiihn-Archiv, Bd. 15, S.261, 1927. 

2 E. S. Beaven, Trials of New Varieties of Cereals. Journ. of 
the ':\fin. of Agr. Vol. 29 Nos. 4 and 5, 1922. 

5' 
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Beaven selbst erzielte dadurch in einem Versuche einen mittleren 
Fehler von m = 0,630f0. 

4. Das "Latin-Square"-Verfahren nach Fisher.! Das 
"Latin-Square"-Verfahren nach Fisher besteht in der Anordnung 
eines Versuches nach demselben Schema, nach dem auch Knut Vik 
funf Objekte in fUnffacher Wiederholung anlegt. Das Besondere 
dabei ist die von Fisher angewandte Art der Berechnung des mitt
leren Fehlers. N ach den Grundsatzen der von ihm ausfUhrlich mathe
matisch behandelten "Lehren von der Analyse der Varianz" (unter 
"Varianz" versteht Fisher das Quadrat a2 der Standardabweichung) 
teilt er den Fehler des Versuches in vier Teile. 

1. Gesamtfehler des Versuches. 
2. Fehler, verursacht durch Bodenverschiedenheit innerhalb 

der Reihen 2 des Versuches. 
3. Fehler, verursacht durch Bodenverschiedenheit innerhalb der 

Kolonnen des Versuches. 
4. Rest = der eigentliche Versuchsfehler. 

Die dazu erforderliche langwierige Berechnung dieser einzelnen 
Fehleranteile wird folgendermaLlen durchgefuhrt: 

Ad 1. Ais Wert fur den Gesamtfehler des Versuches wird 
die Summe der Quadrate aller Abweichungen der Einzelwerte vom 
Gesamtversuchsmittel gebildet (Wert 1). 

Ad 2. Die Berechnung des entsprechenden Wertanteiles des 
Fehlers, verursacht durch Bodenverschiedenheit innerhalb der 
Reihen erfolgt folgendermaLlen: 

Zunachst werden gebildet die Mittel der einzelnen Reihen und 
die Abweichungen dieser Reihenmittel vom Gesamtversuchsmittel; 
diese Abweichungen werden dann quadriert, mit 5 (Zahl der Par
zellen in der Reihe) multipliziert und summiert (Wert 2). 

Ad 3. Dieselbe Berechnung erfolgt mit den Mittelwerten der 
einzelnen Kolonnen (Wert 3). 

Ad 4. Es werden Wert 2 und Wert 3 vom 'Vert 1 abgezogcn; 
die erhaltene Zahl, durch 16 dividiert 3 und Wurzel daraus gezogen, 
ergibt die Standardabweichung a des Versuches, woraus durch 
Division durch V5 m errechnet werden kann. 

Diese Berechnungsweise ist theoretisch gut begrundet, wird 
jedoch infolge ihrer U msUmdlichkeit selten angewendet werden konnen. 

1 Fisher, R. A., Statistical Methods for Research Workers 1925. 
Oliver and Boyd, p. 229. 

2 Die beiden aufeinander normalen Richtungen der Parzellen
anordnung sind hier als "Reihen" und "Kolonnen" bezeichnet. 

3 Von den 24 moglichen Differenzbildungen im Versuche entfallen 
4 auf Differenzen innerhalb der Reihen und 4 auf Differenzen inner
halb der Kolonnen; da diese 8 Differenzen als Bodenverschiedcn
heiten aus dem Gesamtfehler ausgeschaltet werden, verbleibt 16 
(= 24 - 8) als Divisor fUr den verbleibenden Fehlerrest. 
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Anhaltspunkte fiir die Wahl des Verfahrens 
Wir haben in vorstehendem die wichtigsten der heute 

iiblichen Verfahren zur Ausschaltung systematischer Boden
einfliisse besprochtn. Es taucht nun die Frage auf: Welches ist das 
beste 1 Auf diese Frage gibt es keine einheitliche Antwort. Das 
beste Verfahren ist dasjenige, das den gestellten Anspriichen am 
vollkommensten nachkommt. Und diese Anspriiche konnen sehr 
verschiedene sein. Vielfach ist es so daB fiir bfstimmte Zwecke 
eine Art der Versuchsanstellung sich besonders eignet - so fiir 
den mehrjahrigen Diingungsversuch die quadratische Form, 
fiir Sortenversuche die Standardanordnung nebeneinander usw. 
Immerhin gibt es bestimmte Anhaltspunkte, die im folgenden 
kurz besprochen werden sollen. Wir wollen sie folgendermaBen 
gruppieren: 

1. Richtigkeit und Sicherheit. 
2. Arbeitsbedarf auf dem Felde. 
3. Arbeitsbedarf am Schreibtisch. 

1. Richtigkeit und Sicherheit 

Die allgemeinsten Forderungen, die wir an die Ergebnisse einer 
korrigierenden Methode stellen miissen, sind die der Richtigkeit 
und Sicherheit. Wir verstehen darunter: 

1. Richtigkeit. Die Differenzen sollen richtig erfaBt und 
wiedergegeben, der Anteil der systematischen Bodenvariation 
ausgeschaltet sein. 

2. Sicherheit. Das Ergebnis solI nur mit dem ihm tatsach
lich anhaftenden zufalligen Fehler belastet sein; weder soll durch 
kiinstliche Verringerung des Fehlers dort Sich3rheit vorgetauscht 
werden, wo keine vorhanden ist, noch sollen Bodenschwankungen 
durch ihr Eingehen in den Fehler zu einer Unsicherheit fiihren, 
die nicht gerechtfertigt ist. 

Wie entsprechen nun die uns zur Verfiigung stehenden 
Methoden dies en Forderungen 1 

Wir wollen bei den fiir Langreihen iiblichen Methoden 
zur Ausschaltung des Standortfehlers beginnen und zunachst 
untersuchen, welcher EinfluB ihnen auf die Wiedergabe des zu
falligen Fehlers zukommt. Um uns iiber diesen Punkt Klarheit 
zu verschaffen, wollen wir folgendes theoretisch gebildete Beispiel 
durchrechnen: Ein Versuch mit drei Objekten und zehn Wieder
holungen habe fiir alle Objekte die Ertragshohe 100. Systematischer 
Bodenfehler sei keiner vorhanden, jedoch seien die zufalligen 
Fehler ziemlich hoch. Bei Objekt I sei der zufallige Fehler m =9%, 
bei den Objekten II und III je m = 4,5%. Die Fehler seien in 
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emer der GauBschen Fehlerkurve entsprechenden GrbBen
ordnung durch Auslosen zufii1lig verteilt. Es ergibt sich so fol
gende Zahlenreihe: 

115, 94, 91 / 80, 120, 96 / 94, 105, 105 / 96, 80, 120 
120, 115, 80 / 106, 85, 109 / 109, 91, 106 / 85, 100, 94 
91, 96, 115 / 105, 106, 85 / 100. 

Fiir die Berechnung nach der Standardmethode wurde 
eine Letztparzelle im Betrage der durchschnittlichen Ertrags
hohe angehangt. Berechnen wir nun diesen theoretischen Versuch 
nach den verschiedenen Methoden, so erhalten wir folgende 
Fehler der Differenzen zwischen den einzelnen Objekten: 

Fehler bei Verrechnung nach verschiedenen Methoden: 

I Gewohnliche I Standard- Gleit- Ausgleichs-
Verrechnung Methode methode rechnung 

1- II ....... 9,8 8,4 8,0 9,5 
I-III ....... 9,8 6,3 7,4 7,6 

II-III ....... 6,3 8,4 6,5 6,5 
Durchschnitt .. 8,6 7,7 7,3 7,8 

Ais Ergebnis des hier gebrachten Beispieles finden wir, 
daB aIle drei korrigierenden Methoden die zufalligen Fehler in 
praktisch der gleichen GroBenordnung wiedergeben, womit auch 
die Resultate mathematisch-theoretischer Erwagungen iiber
einstimmen.1 

Die zweite Forderung, die wir an die korrigierenden Ver
fahren stellen miissen, ist die, daB die Bodenvariation durch sie 
moglichst ausgeschaltet wird, und zwar derart, daB diese Aus
schaltung aus Resultat und Fehler moglichst parallel erfolgt. 
In der bereits erwahntenArbeitvonMitscherlich undMoller
Arnold ist auch diese Frage eingehend gepriift worden. Sowohl 
einige theoretische Reihen als auch zahlreiche Blindversuche 
wurden daraufhin untersucht und es ergibt sich daraus folgendes: 

Bei der Standardmethode erfolgt die Ausschaltung des 
Bodenfehlers dadurch, daB der Ertrag einer Parzelle nicht direkt 
gemessen, sondern in Beziehung gesetzt wird zum Ertrage zweier 
gleichbehandelter MaBparzellen, die rechts und links davon liegen. 

1 Mitscherlich und Moller-Arnold: Uber die Verminderung 
der Grone der Versuchsfehler bei Feldversuchen in linearer An
ordnung durch die verschiedenen Methoden der Ausschaltung des 
Standortfehlers. Landw. Jahrb., Bd. 67, S. 741. 1928. 
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Angenommen wird hiebei, daB der Ertrag von der einen zur 
anderen MaBparzelle gleichmaBig ansteigt. 

Auch bei der Gleitmethode wird derParzellenertrag nicht 
direkt bestimmt, sondern in Beziehung gesetzt zu dem Ertrage 
der Parzellengruppe, in deren Mitte die Parzelle liegt; diese Par
zellengruppe muB alle vorkommenden Objekte je einmal enthalten. 

Bei der Au s g lei c h s r e c h nun g endlich wird die betreffende 
Parzelle nacheinander zu allen Parzellengruppen in Beziehung 
gesetzt, an denen sie uberhaupt teilnimmt. 

Die Standardmethode wird um so ungenauer arbeiten, je 
weiter die Standardparzellen auseinander liegen, Gleitmethode 
und Ausgleichsrechnung werden um so ungenauer arbeiten, je 
groBer die Parzellengruppe ist, zu der die einzelne Parzelle in 
Beziehung gesetzt wird. Dabei ist fUr die beiden letzteren Me
thoden die GroBe der Parzellengruppen durch die Zahl der Ver
suchsobjekte unabanderlich festgelegt, wahrend die Standard
methode es dem Belieben des Versuchsanstellers uberlaBt, die 
Zahl der eingeschalteten Parzellen in Anpassung an die wechseln
den Bodenverhaltnisse beliebig zu vermehren und dadurch die 
Richtigkeit der Ergebnisse zu verbessern. Allerdings wird da
durch die Zahl der Parzellen erhOht, die Feldarbeit vermehrt. 
Will man dies vermeiden und setzt im Versuche die Zahl der 
Wiederholungen herab, um auf der gleichen Parzellenzahl zu 
halten, so wird der V orteil der Standardmethode durch die bei 
der geringeren Wiederholungszahl erhohten Fehler nach den 
Ergebnissen der untersuchten Blindversuche bei durchschnitt
licher GleichmaBigkeit des Feldes so gut wie ausgeglichen. Bei 
der Standardmethode ist ferner noch der zufallige Fehler der 
Standardparzellen von erheblichem EinfluB auf die Richtigkeit 
der gebildeten Differenz - es wird daher hierbei auf besonders 
sorgfaltige Arbeit gesehen werden mussen. Ein weiterer be
achtenswerter Umstand ist noch folgender: Es kommt nicht 
selten vor, daB die im Versuche enthaltenen Objekte sehr ver
schieden auf Anderungen des Bodens reagieren. So ist im Dun
gungsversuche die ungedungte Parzelle empfindlicher gegen 
Nahrstoffschwankungen des Bodens; manche Sorten vertragen 
keine feuchten Stellen usw. In solchen Fallen sind Ausgleichs
rechnung und Gleitmethode vorzuziehen, da sie durch die Zu
sammenfassung zu Gruppen, in denen alle Objekte enthalten 
sind, die verschiedene Empfindlichkeit der Objekte am besten 
auszugleichen in der Lage sind. 

Zusammenfassend kann bezuglich der korrigierenden Metho
den fUr Versuche in linearer Anordnung folgendes gesagt werden: 
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l. Bezuglich der Ubertragung der zufalligen Fehler in 
das Resultat zeigen die Methoden keinerlei so groBe Unterschiede, 
daB darauf praktisch Rucksicht zu nehmen ware. 

2. Bezuglich der parallelen Ausschaltung von systematischen, 
gleichmaBig verlaufenden Bodenanderungen aus Resultat und 
Fehler weisen alle drei untersuchten Methoden keine wesent
lichen Unterschiede auf. Die Standardmethode wird ihr Bestes 
leisten, wenn es gilt, starken, systematischen Bodenschwankungen 
entgegenzuarbeiten, wenn ferner die Standardparzellen genugend 
dicht aneinandergeruckt werden (wenigstens daktylische An
ordnung), und wenn der zufiillige Fehler durch sorgfaltiges Ar
beiten niedrig gehalten wird. Sie wird unsicherer, wenn die 
Standardparzellen weiter auseinanderrucken und hohe zufiiJIige 
Fehler vorliegen. Die Mitscherlichsche Ausgleichsrech
n ung ergibt bei hohen zufalligen Fehlern die zuverlassigsten 
Ergebnisse, doch steht ihr die Gleitmethode hier kaum nacho 
Die beiden letzteren Methoden konnen ferner auch dann zur 
Ausschaltung des Standortfehlers herangezogen werden, wenn 
bei Anlage des Versuches mit einheitlichen Bodenverhaltnissen 
gerechnet und keine Standardparzellen vorgesehen wurden; 
sie sind schlieBlich noch dann vorzuziehen, wenn im Versuche 
Objekte mit verschiedener Empfindlichkeit gegen Bodeneinflusse 
enthalten sind. 

Wie liegt nun die Sache bei den korrigierenden Methoden 
auf schachbrettformigen Versuchsflachen? Rier liegen 
eingehende Untersuchungen nur uber einen Vergleich der Methode 
Knut Vik mit der gewohnlichen Berechnungsweise vor.1 Die 
Methode Knut Vik schneidet hiebei sehr gut abo Was die Rohe 
der gewonnenen Ertragsdurchschnitte betrifft, so decken sich 
diese bei Knut Vik mit den bei der gewohnlichen Ertrags
bestimmung gewonnenen Zahlen. Bei richtiger Verteilung der 
Parzellen uber das Feld ist die Wahrscheinlichkeit, daB die fur 
die einzelnen Versuchsobjekte gewonnenen Ertragsdurchschnitte 
von den Bodenveranderungen gleichmaBig beeinfluBt werden, 
daB also die Unterschiede dieser Objekte untereinander richtig 
wiedergegeben werden, eine sehr groBe. Die zufalligen Schwan
kung en der Parzellenertrage gehen in den Versuchsfehler nach 
Knut Vik in annahernd derselben GroBe ein, wie sie in den 
Fehlern der gewohnlichen Berechnung erscheinen. Systema
tische Bodenanderungen werden, sofern sie regelmaBig ver-

1 Moller-Arnold und Feichtinger: Die Bewahrung der 
Methode Knut V ik in der Praxis des Feldversuches. Pflanzenbau, 
H. 23, S. 357. 1928. 
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laufen, durch die Methode Kn u t V ik so gut wie restlos aus 
dem Versuchsfehler beseitigt. 1m praktischen Feldversuche 
konnte mit ihrer Hilfe im Durchschnitte eine Herabsetzung des 
mittleren Fehlers auf 33% erzielt werden. 

Die Methode Knut Vik kann also fur aIle FaIle, in denen 
sich die Anlage von quadratischen Versuchsflachen empfiehlt, 
durchaus angeraten werden. Ihr groBer Nachteil ist der, daB 
sie nur fUr eine beschrankte Zahl von Versuchsobjekten anwend
bar ist; ihr Bestes leistet sie praktisch in Anwendung auf fUnf 
Objekte in fUnffacher Wiederholung. Nun genugt dies ja in der 
::vIehrzahl der FaIle voIlstandig, manchmal aber, wenn mehr 
Objekte erforderlich sind, wird man auch wohl zu einer der 
anderen Methoden greifen mussen. 

Am einfachsten wird sich in einem solchen FaIle dann immer 
eine Berechnung nach der Standardmethode gestalten, was aber 
naturlich nur dann moglich ist, wenn darauf bereits bei der An
lage des Versuches Rucksicht genommen wurde. AndernfaIls 
wird man eine der anderen Methoden, wie die Gleitmethode, 
die Methode der festen Abteilungen, die Methode Surface
Pearl oder die Methode Richey zur Berechnung heranziehen 
mussen. AIle diese Methoden liefern brauchbare Resultate und 
sind durchaus im stande, systematische Bodenvariationen weit
gehend aus dem Versuchsresultate zu entfernen. Welche von 
ihnen die besten Resultate ergibt, muB solange offen bleiben, 
als keine eingehenden Untersuchungen hieruber vorliegen. 

2. Arbeitsbedarf auf dem Felde 
Oft ist diejenige Methode vorzuziehen, welche auf dem Felde 

am wenigsten Arbeit macht, und zwar sowohl bei der Anlage, als 
auch bei der Ernte des Versuches. In der Regel wird der Arbeits
bedarf bei der Ernte sogar eine groBere Bedeutung haben, da urn 
diese Zeit die Arbeitskrafte vielfach noch knapper sind als zur 
Zeit des Anbaues. Nachfolgend sei nochmals in Ubersicht eine 
Zusammenstellung des Parzellenbedarfes der einzelnen Methoden 
gegeben; bemerkt muB werden, daB Parzellenzahl und Arbeits
bedarf wohl im allgemeinen parallel laufen, daB aber auch Lage 
und Entfernung der Parzellen zueinander von Bedeutung hiebei 
sind. 

Parzellenbedarf der verschiedenen Versuchsanlagearten 
1. Formeln der Berechnung 

Z = ParzeIlenzahl, n = Zahl der Wiederholungen, p = Zahl 
der Objekte 

I. Direkte Methode Z = n . p. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

2. Gleitmethoden Z = n. p + (p - 1) = p (n + 1) - 1 
3. Standardmethode (hier bedeutet p = Zahl der Objekte 

ausschlieBlich Standardobjekt) 

Geeignet fur Parzellenbedarf 
Art der Zahl der Objekte 

I 
Methode einschlieBlicb.> Anordnung Anordnung 

Standard-Objekt nebeneinander hintereinander 

Jambische 
(p+p)n+ 1 I 

jede 2.Parz. beliebig d. i. das Doppelte I (p + p + l)n der direkten 
Standard Methode + 1 

-------- --_ ... _----

Daktylische 
3,5,7,9,11, 

(p + -~-) n + 1 (p+~+I)n jede 3. Parz. 
Standard 13,15 .... 

jede 4. Parz. 4,7,10,13, (p+~)n+l (p+~+I)n Standard 16,19 .... 
I 

jede 5.Parz. 5,9,13,17,21. ... ( p + ~) n + 1 I (p + -~ + 1) n Standard 

5Ijede6.parz. 

I . . 

6,11,16,21,26 .... (p+~)n+ll(p+-~-+I)n . Standard 

Praktische Berechnung: Bei Anordnung nebeneinander 
ist der Parzellenbedarf = Zahl der Parzellen in einer Wieder
holung X n + 1. Bei Anordnung hintereinander interessiert 
bei Anlage nur die Zahl der Streifen, welche leicht zu bestimmen ist. 

p = Zahl 
der Objekte 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

II. B erechnete P arzellen ta bellen 
Gleitmethoden 

Parzellenbedarf bei Zahl der Wiederholungen 

3 

7 
11 
15 
19 
23 
27 
31 

4 

9 
14 
19 
24 
29 
34 
39 

5 

11 
17 
23 
29 
35 
41 
47 

6 

13 
20 
27 
34 
41 
48 
55 

7 

15 
23 
31 
39 
47 
55 
63 

8 

17 
26 
35 
44 
53 
62 
71 

9 

19 
29 
39 
49 
59 
69 
79 

10 

21 
32 
43 
54 
65 
76 
87 
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Standardmethode nebeneinander 

Zahl der Objekte inkl. 
Standardobj., wenn jede 

. .. Parz. Standard Parzellenbedarf bei Zahl der Wiederholungen 

jede 

3. I 4. I 5. I 6. 3 I 4 i 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I I 

I 
I i I 

I 

i 
3 10 13 16 19 21 25 

I 

28 31 
I I 

I 
4 13 I 17 

I 

21 25 29 33 37 41 
5 I 6 19 I 25 31 37 43 49 55 61 I 

I 5 16 21 26 31 36 I 41 I 46 51 I 
7 

I 

28 37 i 46 

I 

55 64 73 
i 

82 91 
7 25 33 

i 
41 49 I 57 65 

I 

73 81 
9 

I 
10 11 37 49 61 73 

I 
85 97 109 121 

3. Arbeitsbedarf am Schreibtisch 

Bei wissenschaftlichen Untersuchungen darf dieser Umstand 
keine Rolle spielen, wenn es auf die Genauigkeit der Resultate 
ankommt; beim praktischen Feldversuch fUr wirtschaftliche 
Zwecke muB jedoch die Arbeit des Versuchsanstellers am Schreib
tisch moglichst eingeschrankt werden. Es solI daher im nach
folgenden ein ungefahrer Uberblick iiber den Arbeitsbedarf 
der einzelnen Methoden angegeben werden. Als Beispiel wurden 
fUnf Objekte in fiinffacher Wiederholung gewahlt, ein Fall, 
der in der Praxis sehr haufig vorkommt. Es wurde hiebei 
die Zahl der erforderlichen Rechnungsoperationen festgestellt 
und dabei angenommen, daB Multiplikationen bzw. Divisionen 
mit dem Rechenschieber erfahrungsgemiiB die vierfache Zeit 
in Anspruch nehmen, wie die Addition bzw. Subtraktion zweier 
Posten. 

Auf Langreihen verhiilt sich der Arbeitsbedarf bei 

Dakt. Standard-Meth. 
31 Parzellen 

(5 Obj., 5 Wdhlg.) 

wie 1 

Gleitmethode 
29 Parzellen 

(5 Obj., 5 Wdhlg.) 

2,5 

Mitscherlichmeth. 
30 Parzellen 

(5 Obj., 5 Wdhlg.) 

6,7 

Auf schachbrettformigen Versuchsfeldern (5 X 5 = 25 Par
zellen) bei 

Knut Vik Feste Abteilung Gleitmethode Surface-Pearl 
(50bj., 5 Wdhlg.) : (50bj., 5 Wdhlg.) : (5 Obj., 5 Wdhlg.) : (50bj., 5 Wdhlg.) 

wie 1 1,7 2,8 4,6 
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III. Anlageart der Feldversuche 
Lange Zeit hindurch wogte der Streit dariiber, in welcher 

Art und Weise ein Feldversuch am besten anzulegen sei; heute 
konnen wir ruhig sagen, daB sich bereits in Anpassung an die 
Bediirfnisse der Praxis ziemlich einheitliche Verfahren entwickelt 
haben, wenn auch die Entwicklung noch nicht abgeschlossen 
ist. 1m praktischen Teile dieses Bandchens wird im einzelnen 
bei jeder Fruchtgattung angefUhrt sein, welche Methode sich der 
dabei angewendeten Arbeitsweise usw. am besten anpaBt. Es 
solI daher in folgendem nur ein ganz kurzer, allgemeiner Uber
blick iiber die hiebei in Betracht kommenden Punkte gegeben 
werden.1 

Wir haben es vollkommen in unserer Hand, folgende GroBen 
des Versuches nach unserem Ermessen zu wahlen: 

1. Form der Teilstiicke 
2. Anordnung 
3. GroBe " 
4. Zahl der Wiederholungen 

Fiir die Wahl sind folgende Gesichtspunkte maBgebend: 
Erstens wollen wir ein moglichst brauchbares Ergebnis erhalten, 
d. h. die Ertragsunterschiede sollen moglichst sic her sein, die 
Fehler moglichst gering, die Ubereinstimmung der Wieder
holungen eine moglichst gute. Zweitens wollen wir dieses Er
gebnis mit einem moglichst geringen Aufwand an Arbeit, unter 
moglichst geringer Starung des sonstigen Betriebes erreichen. 

Der einzelne Versuch erfordert also gewissermaBen ein 
KompromiB zwischen diesen beiden, sich in vielen Fallen wider
sprechenden Gesichtspunkten. Als Kriterium fUr den Erfolg 
einer MaBnahme zur Erfiillung der Forderungen des Punktes 1 
pflegen wir die Verminderung der Fehler anzusehen, die dadurch 
erreicht werden kann. Entsprechen mehrere Verfahren den An
forderungen des Punktes 1 in annahernd gleicher Weise, so kann 
dann die Auswahl ausschlieBlich nach technischen und arbeits
okonomischen Gesichtspunkten vorgenommen werden. 

1. Form der Teilstiicke 
Es handelt sich hier um die Frage, ob die quadratische oder 

die langlich-rechteckige Form zu bevorzugen ist. 1m allgemeinen 

1 Vgl. hiezu Romer, Feldversuch. S. 45ff., Moller-Arnold, 
Landw. Jahrb., Bd. LXV, S.943ff. 
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kann gesagt werden, daB die Form der Teilstucke um so gleich
gultiger ist, je gleichmiiBiger das Feld ist. Weist das Feld Un
gleichmaBigkeiten auf - was in der Praxis wohl immer der Fall 
sein wird -, so ist die lange Form zu bevorzugen, denn einer
seits vermag sie die Bodenungleichheiten besser zu "schlucken", 
da sie aller Wahrscheinlichkeit nach uber gute und schlechte 
Fruchtbarkeitszonen hinweggreift, anderseits liegen die zu ver
gleichenden Teilstucke einander naher, die Differenzen sind also 
durch Bodenvariation weniger beeinfluBt. Je groBer die Teil
stucke gewahlt werden, desto eher gelangen sie auf Bodengleich
heiten zu liegen - eine um so groBere Bedeutung kommt also 
dann ihrer Form zu. AIle erwahnten Umstande sprechen dafUr, 
die langgestreckte Form der Teilstucke zu bevorzugen, sofern 
nicht andere technische Momente die Wahl beeinflussen. 

2. Anordnung der Teilstiicke 
Folgende Skizze gibt eine kleine Auswahl aus den moglichen 

Formen: 

La17.!lstrEliEl1 

I 

Sc/Jac/J!Jn?tt IJoppe/rt'l/Je 

[1111111111111 [F : 

Lal1grt'l/7e 

Abb.7. Verschiedene Teilstuck-Anordnungen 

Die bisherigen Untersuchungen haben ergeben, daB die 
Anordnung der Teilstucke keinen wesentlichen EinfluB auf die 
Hohe des Fehlers hat und daher unbedenklich nach technischen 
Gesichtspunkten gewahlt werden kann. 

3. GroUe der Teilstiicke 
Die untere Grenze der GroBe ist gegeben durch die Not

wendigkeit, den EinfluB der Individualitat der Einzelpflanzen aus
zuschalten; sie ist daher bei Hackfruchten hoher als bei Getreide. 
Die obere Grenze ist durch praktische Gesichtspunkte festgelegt, 
wie Moglichkeit der Abwage, des Drusches und dergleichen mehr. 
Ublich sind heute vielfach fUr Getreide 5 bis 30 qm, fur Ruben 
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und Kartoffel 25 bis 100 qm groBe Parzellen. Genaue Unter
suchungen von Romer iiber diese Frage haben ergeben: 

1. Die Genauigkeit der Versuchsergebnisse nimmt mit der 
GroBe erheblich zu.1 

2. Der Gewinn, den die VergroBerung der Teilstiicke bietet, 
ist urn so geringer, je ungleichmaBiger das zum Versuche heran
gezogene Feldstiick ist. 

Diese Ergebnisse sprechen scheinbar fUr eine VergroBerung 
der Teilstiicke, was auch den Wiinschen der praktischen Land
wirte durchaus entsprechen wiirde. DaB das Versuchswesen trotz
dem zu einer Verkleinerung der Teilstiicke fortgeschritten ibt, 
hat seinen Grund darin, daB man dieselben Erfolge der Fehler
verminderung mit geringerem Arbeitsaufwande durch Vermehrung 
der Teilstiicke erzielen kann. ErfahrungsgemaB werden iiberdies 
groBere Flachen in der Versuchspraxis niemals ebenso sorgfaltig 
behandelt (Unkraut usw.) wie kleinere - damit geht der Gewinn 
groBerer Flachen ebenfalls verloren; endlich ist bei kleinen Teil
stiicken die Ausschaltung systematischer Bodenfehler viel besser 
moglich als bei groBen. 

4. Zahl der Wiederholungen 
GemaB den Gesetzen der Fehlerwahrscheinlichkeit (Fehler

rechnung S. 12) nimmt der mittlere Fehler des Mittels bei Ver-

mehrungen der Wiederholungen nach der Formel ~_ abo Setzen 
]in 

wir daher den mittleren Fehler der Einzelbeobachtung (1= 100, 
so sinkt der mittlere Fehler des Mittels m in folgendem Verhaltnis 
(s. Tabelle S. 81). 

Ein Blick auf die beiden linken Zahlenreihen der Tabelle 
belehrt uns, daB von etwa acht Wiederholungen an der Gewinn 
an Genauigkeit nur noch ein geringer ist und in keinem Verhaltnis 
zu dem erforderlichen Mehraufwand an Arbeit steht. 

Wir kbnnen mit Hilfe dieser Zahlenreihe auch den Vergleich 
durchfiihren, welche Verbesserung wir erzielt hatten, wenn wir 
dieselbe Arbeit darauf verwendet hatten, nicht die Wiederholungs
zahl zu vermehren, sondern die Flache des Einzelteilstiickes 
zu vergroBern. Beginnen wir mit einem Teilstiick von 25 qm, 
so entspricht der Zahl von zwei Wiederholungen ein Teilstiick 
von 50 qm, drei Wiederholungen ein Teilstiick von 75 qm usw. 
Auch hier sinkt m - aber bei Anwendung der Diihringschen 

1 Uber die diesbezligliche Formel von Dlihring vgl. Romer, 
S. 52. 
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Sinken der Fehler bei Vermehrung der Zahl der Wiederholungen 
und bei Vergro13erung der Parzellenflache. 

Vermehrung der Wiederholungszahl 

Wiederholungszahl I GroBe des Fehlers 

! 

Einzelbeobachtungl G= 100 
100 

2 Wiederholungen --=-=71 V 2 
100 

3 -c= = 58 
II 3 
100 

4 V 4 - = 50 

100 
[:) V5=45 

100 
6 )16 = 41 

100 
7 Vi= 38 

100 
8 V8 = 35 

100 
9 V9- = 33 

100 
10 VI0 = 32 

100 
11 -:c= = 30 V11 

100 
12 -- = 29 

V 12 
100 

15 V 15 = 26 

100 
20 -.=22 

V20 

Vergr6Berung der Parzellenflache1 

Flnche qm I GroBe des Fehlers 

25 100 

50 83 

75 76 

100 71 

125 67 

150 64 

175 61 

200 59 

225 57 

250 56 

Formel, welche fiir Boden mittlerer Gleichma13igkeit gilt, in erheb
lich geringerem Ma13e; wir konnen uns mit Hilfe der beiden neb en
einander stehenden Zahlenreihen davon iiberzeugen. Noch 
deutlicher zeigt dies eine graphische Darstellung (Abb. 8). 

1 Nach Romer. 

:\1 eli I e r - F e i c h tin g e r, Feldversuch 6 
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als 
Eine Vermehrung der Wiederholungszahl wirkt daher besser 

eine VergroBerung der Versuchsflache. 
Das von Romer untersuchte Material zeigt, daB die Er
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gebnisse der herangezogenen Ver
suche mit der theoretischen Feh
lerverminderung, die nach den Ge
setzen der Wahrscheinlichkeit zu 
erwarten ist, weitgehend uberein
stimmen. Leider bleibt jedoch die 
in der Praxis erzielbare Fehlerver
minderung dort erheblich hinter 
der theoretischen zuruck, wo das 
Feld ungleichmaBig ist. Dieses 
Zuruckbleiben macht sich umso 
starker bemerkbar, je grober die 
auftretenden Bodenschwankungen 

GroBe der zum Versuch herangezogenen Flache sind. 
Abb. 8. G rap his c h e Dar -
s tell u n g der Fehlerverminder
ung durch VergrbJ3erung bzw. Ver-

mehrung der Teilstucke 
(J der Parzelle von 25 qm = 100 
___ = bei Vermehrung der 

Teilstucke 
= bei VergroJ3erung der 
Teilstucke 

Die ErhOhung der Zahl der 
Wiederholungen hat von allen bis
her besprochenen MaBnahmen den 
gunstigsten Ein£luB auf die Ge
nauigkeit des Feldversuches; wenn 
auch sie an den systematischen 
Bodenfehlern scheitert, so muB 
das Streben danach gehen, diesem 

argsten Feinde des Feldversuches auf andere Weise zu begegnen 
und die Methoden anzuwenden, welche ein weitgehendes Aus
schalten dieser systematischen Bodenfehler ermoglichen. 



B. Praktischer Teil 

1. Abschnitt 

I. Anlage und Durchfiihrung von 
Diingungsversuchen.1 

1. Der Getreidediingungsversuch 
A. Allgemeines 

Hauptgrundsatz: Mit moglichst wenig Arbeit das Erforder
liche bewaltigen. Das heiBt, bei Feldversuchen in der Praxis, 
wo dieselben nicht geschlossen bei einem Institut, sondern oft 
auf entfernten Gutern und entfernten Schlagen liegen: mit 
moglichst wenig Arbeitsgangen. Denn jede Fahrt zum Gut, 
zum Versuch ist mit viel toter Wegzeit verbunden. 

Man wird moglichst in flinf Besuchen die wichtigsten Arbeits
verrichtungen erledigen: 

1. Vorbesprechungen des Planes, Dungerbestellung, Aus
suchen und Abstecken des Versuchsfeldes. 

2. Anlage. (Bei Winterungen und Versuchen mit geteilter 
Gabe sind zwei Gange unvermeidlich.) 

3. Beobachtung zu Beginn des Schossens und Erntevor-
bereitung. 

4. Schnitt. 
5. Wagung und Drusch. 
Aber auch im einzelnen Arbeitsgange wird groBter Wert 

darauf zu legen sein, nur das zu tun, was fur die exakte Beant
wortung der gestellten Frage unbedingt erforderlich ist; schon bei 
der Anlage ist bereits darauf Rucksicht zu nehmen, daB dies mit 
moglichst wenig Arbeitskriiften durchfuhrbar sei. Denn die 
Bereitwilligkeit einer arbeitssparsam eingerichteten Wirtschaft, 
Krafte fUr Versuchsarbeiten zur Verfugung zu stellen, ist von 

1 Literaturverzeichnis siehe S. 150. 

6* 
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vornherein gering, und sie sinkt unter Null, wenn unverhaltnis
maBig hohe Anforderungen an sie gestellt werden. 

Diesel' Gesichtspunkt ist bei del' Anlage, vor allem bei del' 
Anordnung und GroBe del' Parzellen, sowie bei der Zahl der 
Wiederholungen, mit zu berucksichtigen. 

Die MindestgroBe der Parzellen ist durch die Forderungen 
an die Genauigkeit zwar bestimmt; doch wird man sie gerne 
etwas groBer wahlen, jedenfalls so, daB das bei del' Ernte zu ver
wendende Wiegegerat, Tischdezimalwage, Balkenwage, groBe 
Dezimal- oder Fuhrwerkswage voll ausgenutzt wird, abel' auch 
anderseits zweimaliges Wiegen vermieden wird. So daB man 
also moglichst mit einer vollen Wagung je Parzelle auskommt. 
Es entsprechen dieser Forderung: bei Mahd mit Sense und Ar
beiten mit Hebelwage 20 bis 30 qm, bei Mahd mit Sichel und 
Arbeiten mit Tischdezimalwage 4 bis 8 qm, bei Mahd mit Maschine 
und Arbeiten mit Fuhrwerkswage zirka 500 qm. 

Was die Form der Parzelle anbelangt, so ist sie zunachst 
durch die Art des Versuches bedingt. Dauerversuche und solche, 
die lange vor del' Saat angelegt werden mussen, erfordern mog
lichst quadratische Parzellen; die Form liegt dadurch bereits 
fest. AuBerdem mussen sie mindestens zur Anlage in jeder Rich
tung 1 m breiter sein, als die abzuerntende Flache erfordert, da 
im Laufe der Jahre Randverwischungen doch nicht zu vermeiden 
sind. Bei den ubrigen einjahrigen Dungungsversuchen, die zur 
Saat oder nach der Saat angelegt werden, ist die lange Reihe, 
schon der erleichterten Anlage und Beobachtung halber, die 
zweckmaBigste Anordnungsweise. Hier haben wir nun einen 
gewissen Spielraum in bezug auf Lange und Breite der Stucke. 
ZweckmaBig wird es hierbei sein, die Breite mindestens so groB 
zu wahlen, daB das Erntegerat rationell arbeitet; d. h. in den 
meisten Fallen einen Sensenwurf breit, zirka 2 m. Jedes Mehr 
oder Weniger verlangert die Schnittarbeit in unverhaltnismaBigem 
AusmaB. 

Die Zahl der Wiederholungen und der eingeschalteten 
Standardparzellen wird dem Zweck des Versuches anzupassen 
sein. Wo erfahrungsgemaB groBe Unterschiede zu erwarten sind, 
werden die Standardparzellen unbedenklich weit auseinander 
gelegt werden konnen und wird mit wenigen Wiederholungen aus
zukommen sein. Das ist z. B. meist bei Versuchen uber Hohe del' 
Stickstoffwirkung, sei es mit einer oder mit steigenden Gaben, 
der Fall. Um so mehr, als gerade bei diesen Versuchen del' Einzel
versuch nichts aussagt und Schlusse erst aus mehreren parallelen 
Versuchen durch mehrere Jahre gezogen werden konnen. 
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Empfindlicher sind schon Kali-, Phosphorsaure- und Kalk
diingungsversuche. Sie erfordern schon deswegen eine groBere 
Genauigkeit, weil bereits aus dem einzelnen Versuch Schliisse 
auf die Bediirftigkeit (oder den Bodenvorrat) des betreffenden 
Schlages gezogen werden konnen. 

Am empfindlichsten sind Versuche iiber die Form, in welcher 
ein Nahrstoff zu geben ist und iiber Zeit, eventuell Teilung der 
Gabe. 

Oft, ja meistens wird man nun solche Versuche in einem 
kombinieren wollen. Es ist dann aber auf aIle FaIle praktischer, 
die verschiedenen Fragen nicht in eine Serie zusammenzupressen, 
sondern jede fUr sich, sozusagen in einem getrennten Versuch, 
ihren Anforderungen gemaB, zu behandeln und die Versuche 
entweder hinter oder nebeneinander zu legen. 

Ein Beispiel: es solI ein Stickstoffversuch zu Roggen durch-
gefiihrt werden. Fragestellung: 

1. Hohe der Gabe, 
2. Kalk oder Natronsalpeter, 
3. Alles im Friihjahr oder geteilt, Herbst, Friihjahr. 
Das laBt sich zwar anscheinend sehr gut in einem Plan nach 

der daktylischen Standardmethode vereinigen: 
1. ohne N, 2. 1 N, 3. 2 N, 4. ohne N, 5. 1 N geteilt, 6. 1 N 

als Kalksalpeter (2-5 als Natron) X 5 + Letztparzelle = 31 
Parzellen. 

Trotz der Verwendung von 31 Parzellen wird das Ergebnis 
fiir die beiden letzten Fragen zu ungenau sein, da die Wieder
holungszahl nicht geniigt und die Standardparzellen gleichzeitig 
fiir diesen Zweck bereits zu weit auseinander liegen. Zweck
maBigerweise wird der Versuch so anzulegen sein: 

lIN I ohne N I 2 N I X 3 + lIN I = 10 Parzellen; 
II 1 N ganz i 1 N geteilt I X 5 + lIN ganz I = 11 Parzellen; 

III 1 N alsNatr./l N alsKalk! X 6 + J 1 N als Natr./ = 13 Parz. 

I und II sind hintereinander zu legen, wobei die Letztparzelle 
von I gleich die erste von II wird, III daneben, so daB insgesamt 
33 Parzellen benotigt werden, also nicht wesentlich mehr als 
vorhin, jedoch die empfindlicheren Fragen mit genugender Wieder
holungszahl in jambischer Anordnung gepriift werden konnen. 

Es ware zwar eine weitere Parzelle erspart worden, wenn auch 
der dritte Versuch hinter die beiden anderen angehangt worden 
ware. Es ist jedoch gerade die Moglichkeit willkommen, sie neben
einander zu legen. Denn zum Dreschen miissen die Parzellen zu 
einem Punkt, zu der Maschine, zusammengeschleppt werden und 
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das erfordert, ganz gleich, ob man es zum Schnitt oder erst zum 
Drusch macht, bei einseitig langen Versuchen einen unverhalt
nismaBigen und gerade zu diesen Zeiten sehr unerwiinschten 
Arbeitsaufwand. 

J ede Gelegenheit, die Gesamtflache des Versuches einem 
Quadrate anzunahern, muB darum ausgeniitzt werden; auf eine 
Parzelle mehr oder weniger kommt es hiebei nicht an. Yom 
Gesichtspunkt der Arbeitsvereinfachung aus muB teilweise auch 
die Grunddiingung betrachtet werden. Sie ist auf das Notwendigste 
zu beschranken und alle iiberfliissigen Kombinationen sind zu 
vermeiden. Nach unseren neueren Anschauungen iiber die 
Wirkungsgesetze ist die direkte Fragestellung (z. B. / N / -
/ N K /) ebenso berechtigt wie die indirekte Fragestellung, der 
sogenannte Mangelversuch (z. B. / N P K / - / N P j). Bei 
Stickstoffversuchen ist nur dann eine p. oder K-Grunddiingung 
zu geben, wenn der Acker als notorisch bediirftig bekannt ist 
oder gelten kann. Bei po, K-, Ca-Versuchen wird man sich in den 
allermeisten Fallen mit einer mittleren N-Grunddiingung be
gniigen (auf alle Falle Lager vermeiden!) und selbst diese weg
lassen, wenn starke Griindiingung oder Leguminosen voran
gegangen sind oder wenn die P- und K-Wirkung zur Untersaat 
(z. B. Klee) weiter verfolgt werden solI. 

Es ist nicht nur eine wesentliche Erleichterung der Anlage
arbeit, wenn man mit weniger Diingerarten und Mengen zu han
tieren hat, es wird nicht nur eine Quelle von Verwechslungen, 
Fehlwagungen usw. gemieden: es ist in der Praxis auch wissen
schaftlich richtiger. Denn der alte Mangelversuch war nicht nur 
eine Kanone, mit der man nach Spatzen schoB, sondern man 
schoB noch dazu meistens vorbei. Die groBen Salzmengen, die 
gerade auf die wichtigen Volldiingungsparzellen zu geben waren, 
erzeugen sehr oft, besonders aber in Trockenperioden, Ertrags
driickungen infolge plasmolytischer Storungen durch hohe Salz
konzentrationen, so daB vollig "sichere" falsche Ergebnisse 
(bei geringen Fehlern) sehr wahrscheinlich sind. 

Bei po, K-, Ca-Versuchen zu Wintergetreide ergibt sich eine 
weitere Moglichkeit der Arbeitsersparnis in punkto N-Grund
diingung dadurch, daB diese meist im Friihjahr gegeben werden 
kann. Bei Versuchen in Langreihe ist es dann nicht nur arbeits
sparsam, sondern nach Diebaner Untersuchungen fUr die 
ZuverlaBlichkeit der Versuche durchaus am zweckmaBigsten, 
wenn man die N-Gabe mit der Maschine quer zu den Parzellen 
gibt, was durch Fahren in der Langsrichtung des Versuches 
geschieht. Auf die Hohe der N-Gabe kommt es dabei nicht an 
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- die kann man geniigend genau einstellen -, nur auf die Gleich
miWigkeit. Diese laBt sich aber, einen guten Maschinen-Streuer 
und windstilles Wetter vorausgesetzt, durch Fahren quer zu den 
Parzellen noch zuverlassiger erreichen als mit der sonst iiblichen 
Handstreuung; diese bringt zwar eine einigermaBen genaue 
Grammzahl auf die Parzelle, aber verteilt sie auf dieser langst 
nicht so gleichmaBig wie die Maschine. Mit einer Maschine 
lassen sich so eine Reihe von K-, P-, Ca-Versuchen eines Gutes 
in kiirzester Zeit zuverlassig mit einer N-Grunddiingung ver
sehen. 

B. Die Durchfiihrung der einzelnen Arbeitsgange 

1. V orbereitung 
Das Aussuchen der Versuchsflache nimmt man am besten 

mit dem Bauern, bei GroBbetrieben mit den leitenden Unter
beamten (Assistenten, Feldvogt) gemeinsam vor, da diese iiber 
Eigenheiten der Flache, Zuverlassigkeit des Untergrundes usw. am 
besten unterrichtet sind. AuBerdem ist es gut, wenn moglichst 
viele Personen wissen, wo der Versuch hinkommt, da die Pfahle, 
mit denen er abgesteckt wird, sehr oft verlorengehen. Man nimmt 
deswegen auch am besten iibergroBe Pfahle, die, selbst wenn sie 
beim Pfliigen, Ackervorbereiten usw. umgestoBen werden, nicht 
so leicht zu verschleppen und - selbst liegend - leicht wieder 
zu finden sind. 

Ein genaues Abmessen ist iiberfliissig. Das Abschreiten 
eines reichlichen Stiickes, bei dem in jeder Richtung 20 m hinzu
genommen werden, geniigt. 

Bei Versuchen, die lange Zeit vor der Saat angelegt werden 
sollen, eriibrigt sich meist das vorherige Aussuchen, man kann 
gleich anschlieBend die Anlage vornehmen. Bei solchen Ver
suchen, die dann meist schachbrettartig quadratisch anzulegen 
sind, laBt sich oft keine Riicksicht auf die Ausstreichfurchen 
nehmen. Man muB den Versuch dann so legen, daB eine ganze 
Wiederholung gleichmaBig von der Ausstreichfurche betroffen 
wird. 

Bei Versuchen in Langreihe hat man gleichzeitig Riicksicht 
auf die Ausstreichfurchen und auf die Drillrichtung zu nehmen. 
Die Langsseite des gesamten Versuchsstiickes ist in die Pflug
richtung oder nur wenig sc,hrag dazu zu legen, so daB auf keinen 
Fall eine oder einige Parzellen allein auf eine Ausstreichfurche 
zu liegen kommen. 1st dies gleichzeitig die ungefiihre Drillrichtung, 
wird man das Stiick so auswahlen und soviel Spielraum lassen 
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mussen, daB zur Anlage eine Langsseite des Versuchsstuckes 
in eine Drillspur gelegt werden kann. 

SolI die Drillrichtung senkrecht zur Pflugfurche gehen, 
wird man sich die Moglichkeit offenhalten, die Drillspuren als 
Parzellengrenzen zu benutzen und die Langsseite des Versuchs
stuckes moglichst senkrecht dazu legen. 

Von dem ausgesuchten Stuck stellt man eine grobe Skizze 
mit den ungefahren MaBen und den ungefahren Entfernungen 
zu den nachsten markanten Punkten am Feldrande her (Baume, 
Steinhaufen usw.), die man in den vorlaufigen Plan eintragt. 

ZweckmaBig ist es, eine Abschrift davon der Gutsverwaltung 
oder dem Bauern zu hinterlassen, dazu eine Liste der zu beschaffen
den Diingermengen und Pfahle. Die VergeBlichkeit ist groB In 

d'erlei Fallen und ein sole her Zettel kann vielArger ersparen. 

2. Anlage 
a) Zeit der Anlage 

Die Meinungen iiber den zweckmaBigsten Zeitpunkt zur 
Anlage von Felddiingungsversuchen sind noch sehr geteilt. Da 
die Frage verschieden beantwortet wird, je nachdem, urn welchen 
:Nahrstoff und Diinger es sich handelt, seien diese getrennt be
sprochen. 

Stickstoff. Hier sind am wenigsten Zweifel verbreitet. 
Stickstoff in Amidform erfordert in den meisten Fallen An
wendung vor der Saat. 

Stickstoff in Ammoniakform ist zwar zeitig zu geben, 
da er in dieser Form eine gewisse Umsetzungszeit benotigt. Es 
genugt aber bei Winterungen im auBersten FaIle die Gabe im 
Herbst zur Saat, bei Sommerungen ebenfalls die Gabe zur Saat. 
Ammoniakdiingungsversuche sind also zweckmaBig am Saattag 
nach dem Durchgang der Drillmaschine anzulegen. 

Stickstoff in Salpeterform kann auch spater gegeben 
werden: bei Winterungen im zeitigen Friihjahr, bei Sommerungen 
nach Aufgang. Es ist hier, besonders bei Versuchen mit steigenden 
Gaben, die spatere Gabe vorzuziehen, da hohe Salpetergaben 
den Boden stets mehr oder weniger verkrusten und dadurch den 
Aufgang etwas verzogern konnen. 

Phosphorsiiure. Hier sind die Meinungen schon mehr geteilt. 
Die schwerlosliche Thomasmehlphosphorsaure soIl alteren 
unzuverlassigeren Versuchen nach eine Zeit vor der Bestellung 
gegeben und moglichst mit dem Boden vermengt werden. Neuere 
zuverlassigere Versuche mit dieser Fragestellung liegen nicht 
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vor. Ich selbst habe in Versuchen geradezu glanzende Wirkungen 
von zur Saat gegebenem Thomasmehl beobachtet. Die Frage 
muB offen bleiben, bis sie einwandirei ge16st ist. Thomasmehl 
ist aber iiberhaupt kein handlicher Diinger fUr Phosphorsaure
versuche. 

Fiir mittlere bis schwere, dabei alkalisch neutrale oder 
schwachsaure Boden wird auf aIle FaIle das leichter losliche 
Superphosphat vorzuziehen sein. Auf leichteren und vor allem 
sauren Boden das Rhenaniaphosphat, das nach den Ver
suchen von Niklas1 dem Superphosphat an Loslichkeit und 
leichter Aufnehmbarkeit gleichkommt. 

Von dem Superphosphat nahm man schon friiher an, daB 
eine spat ere Gabe gut ausgeniitzt wird, ja sogar zweckmaBiger 
ist, da ein Zuriickgehen der wasserloslichen Phosphorsaure vor 
der Aufnahme dann nicht zu befUrchten ist. 

Ein abschlieBendes Urteil ermoglichen die neuesten Ver
suchsreihen von Simon2 mit Superphosphat. Danach wird eine 
Diingung bis zum AbschluB der Bestockung voll ausgenutzt. 
Man hat also einen weiten Spielraum in der Anwendungszeit. 
Auch direkt zur Saat sind normale Gaben unbedenklich und fUhren 
nicht zu Keimschadigungen, selbst bei ausgesprochener Trocken
heit: darum ist in den siidost-europaischen Trockengebieten 
das gleichzeitige Ausdrillen von Superphosphat und Saatgut 
durch Spezialmaschinen so verbreitet und beliebt, ein Verfahren, 
bei dem doch bedeutend groBere Konzentrationen in der Um
gebung des keimenden Saatgutes eintreten miissen. 

Kali. Hier ist die Frage am meisten umstritten. Die alte Lehr
meinung lautet: unbedingt Monate vor der Saat zu geben. Sie 
griindet sich vor allem auf iible Erfahrungen, die seinerzeit mit 
groBen Kainitmengen direkt zur Saat gemacht wurden. 

Nun, der Kainit scheidet sowieso als Versuchsdiinger aus, 
da er zusehr mit lastigen Nebensalzen belastet ist - ausge
nommen, die Fragestellung gehe speziell dahin. 

fiber die Anwendungszeit der hoher konzentrierten Chlor
kalisalze, vor allem des 400/0'Kalis, liegen altere Versuche von 
Hoffmann vor, dann aber sehr eingehende Versuche von Remy, 
Bonn. Letzterer hat allerdings vor allem die sehr empfindliche 
Kartoffel zu diesen Versuchen herangezogen, daneben aber auch 

1 Niklas, Strobel und Gebauer: Phosphorsauredungungs
versuche mit Superphosphat, Rhenaniaphosphat usw. Landw. Jahrb. 
)l" r. 5, S. 641. 1924. 

2 Simon: Wie beeinflufit die Aufnahmezeit bei der Dimgung 
die Wirkung~ Pfl.,_ Ern. u. D., 6. Jg., Teil B, H.I0, S.433. 1927. 
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Getreide. Er kommt zum SchluBergebnis,1 daB bis zum Beginn 
des Schossens (bei Kartoffel bis zum Juni) , die Wirkung von der 
Anwendungszeit weitgehend unabhangig ist, und daB bald die 
friihe, bald die spate Gabe besser abschneidet. Am ehesten 
scheint noch die Gabe zur Bestellung in der Wirkung nachzu
stehen. (Keimschadigung durch Chlor.) Mit ch~orfreiem Salz 
(Schwefelsaures Kali) hat Simon2 umfassende Versuchsreihen 
durchgefiihrt und kommt ebenfalls zu dem abschlieBenden Er
gebnis, daB bis Ende der Bestockung die Wirkung von der Zeit 
der Gabe weitgehend unabhangig ist. 

Als SchluBresultat aller bisherigen Untersuchungen ist 
folgende Arbeitsregel anzusehen: 

1. Wenn irgend moglich, Kaliversuche mit K 2 S04 durch
fiihren. 

2. Zeit: entweder vor der Saat (bei Dauerversuchen, bei 
denen man von der Diingung nach der Saat keine arbeitstech
nischen Vorteile hat, und die man zwecks besserer Arbeitsver
teilung gern vorverlegt) oder nach Aufgang der Saat bis zum 
Ende der Bestockung. 

Kalk. Kalkversuche werden in den seltensten Fallen als 
Nahrstoffversuche durchgefiihrt. Die Wirkungen auf den Boden 
(Korrektur der Reaktion, Auflockerung), stehen hier im Vorder
grund, eine Vermischung mit Boden - also zeitige Anwendung 
- wird darum die Regel sein. Doch konnen anderseits auch 
auf sehr stark sauren Boden, die bereits Schadigungen zeigen, 
spatere Gaben zur Saat und nach der Saat in Form von CaC03 

unbedenklich gegeben werden und starke Wirkungen erreichen. 

b) Durchfiihrung der Anlage 
Nachdem man sich in der Zwischenzeit durch Anfrage iiber

zeugt hat, daB die Diinger besehafft sind, gibt man zweckmaBiger 
Weise ein oder zwei Tage vor der Anlage noch einmal die schrift
lie he Anweisung iiber benotigte Geratschaften und Leute. 

Der Bedarf wird verschieden sein, je nachdem es sich urn An
lage von schachbrettfOrmigen Dauerversuchen vor der Saat oder 
urn Langreihenversuehe nach der Saat handelt. 

1. Schachbrcttformige Versuche 
Zu solchen Versuehen ist es stets praktisch, von sich aus 

so viel kleine mit Bandchen versehene Diingersaekchen aus Leinen 
oder Jute (25 X 40 cm, Stiick etwa 25 bis 35 Pfennig) mitzu-

1 Mitteilg. d. D. L. G., S. 918. 1926. 
2 Siehe a. a. O. 
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nehmen, wie Parzellen zu diingen sind, da bei Anlage von derlei 
Versuchen und fortlaufender Arbeit leicht Verwechslungen ein
treten. Dazu ist noch mitzunehmen: Winkelspiegel, MeBband 
und Reserveschniire. Das Gut hat zu stellen: 

1 Kiichenwage (Hebelwage), 
1 Kohlenschaufel (zum Einwiegen), 
1 mittlere Emailschiissel (zum Einwiegen), 
1 groBe Emailwaschschiissel (zum Mischen), 
Diinger. 

Soviel groBe Sacke, wie verschieden gediingte Parzellen 
vorhanden sind. (Zum Transport der kleinen Diingersacke.) 
Soviel kleine Pfahle, zirka 30 em lang (gespaltene Brennholz
scheite, angespitzt), als am Rande des Versuches zu stehen 
kommen. 

Bei N euanlage: noch 8 zirka 50 em lange starke Eckpfahle 
zum Versenken an den Ecken, dazu vier Ziegelsteine zum Be
zeichnen derselben, 

8 ebensolche Pfahle zur Festlegung des Versuches am Feldrand, 
1 Rolle Bindegarn (300 m), 
2 Diingerschiisseln zum Streuen, 
1 schweren Hammer, 
2 Spaten, 
eventuell 2 Rechen, 
dazu zwei Leute, die gut streuen konnen. 

Nach der Ankunft kontrolliert man erst die Diinger, ob sie 
gut gelagert waren, Atteste iiber Gehalt usw. Sonderunter
suchungen betreffs des letzteren sind nur dann erforderlich und 
rechtzeitig zu veranlassen, wenn es sich urn Vergleich von ver
schiedenen Diingerformen des gleichen Nahrstoffes handelt. 
Dann wiegt man sofort mit beiden Leuten die Gaben ein. Der 
eine mischt in der Schiissel, der zweite sackt ein - das Wiegen 
iibernimmt man seIber. Die gleichartig gefiillten Sackchen ver
schiedener Wiederholungen kommen jedesmal zusammen in einen 
groBeren Getreidesack. Dauer insgesamt: zirka 1 bis F/l Stunden 
bei 25 Parzellen. Dann wird das ganze Gerat auf einen kleinen 
Feld- oder Handwagen geladen und zum Versuchsstiick gefahren, 
das zunachst abgesteckt wird. 

Handelt es sich urn einen alteren Dauerversuch, so sind 
nur die versenkten Eckpfahle zu ermitteln, neue oberirdische 
einzutreiben, durch Schniire zu verbinden, die Lange der Seiten 
zu kontrollieren und gleichzeitig die Zwischenpfahle fest ein-
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zustecken, so daB man dann das ganze Feld kreuz und quer durch 
Schniire in seine Einzelparzellen zerlegen kann. 

Handelt es sich um eine Neuanlage, so geht man am besten 
so vor: 

Man legt erst eine beliebige Seite durch genaues Ausmessen 
fest (Abb.9). 

An jedem der Eckpfahle visiert man nun einen rechten 
Winkel aus und laBt dabei in beliebiger, reichlicher Entfernung 

Pfahle einstecken, die mit den bei-
Ah7--------Jciiril,;------flfn/ den feststehenden durch Schniire 

verbunden werden (Abb.lO). 
Abb. J. Festiegen einer Seite des 

Versuches An beiden Schniiren entlang 
wird nun von den feststehenden 

Pl"A BPI" Pfahlen aus die gewiinschte 

A <j>------------------<?B 
I I 
I I 
I I 
I I 
c~----------4LJ 

I I , , 
Abb. 10. Anvisieren der rechten Winkel Abb. 11. Festiegen der Eckpfahle 

Zlegelsle//78 

Loch Yerst?l7irtemllk 

Abb. 12. FestJegen der Eckpfahle Abb. 13. KenntIichmachung der Eckpfahle 

Strecke abgemessen und an den Endpunkten wiederum Pfahle 
eingeschlagen (C D) Abb. II. 

Die Entfernung dieser beiden wird kontrolliert. Sie muB 
mit A B iibereinstimmen. Das ist nur selten der Fall. Man kon
trolliert dann von A und B aus noch einmal die Winkelmessung 
und korrigiert danach Coder D und schlagt sie dann endgiiltig 
fest. Die Zwischenpfahle werden dann wie oben ausgemessen. 

Das Festlegen dieser Eckpfahle fUr spatere Wiederauffindung, 
sowie das dazu erforderliche Versenken und Kenntlichmachen 
am Feldrande, kann gleich anschlieBend vorgenommen werden. 
Dazu werden an jeder Ecke zwei weitere Pfahlchen behelfsmaBig 
etwas auswarts eingesteckt und die Schniire dahin verlangert, 
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so daB der echte Eckpfahl nun in ihrem Kreuzungspunkt, und 
zwar nach auBen steht (Abb. 12). 

Der echte Eckpfahl wird nun entfernt, ein Loch von zirka 
3/4 m Durchmesser und 30 cm Tiefe gegraben, und zwar mehr 
aus- als einwarts. Dann wird der echte Eckpfahl wieder leicht 
eingeschlagen und zwei starke, zirka 40 bis 50 cm lange Pfahle, 
am besten halbierte Brennscheite, an den zwei AuBenseiten 
des Eckpfahles, bis an die Sohle des Loches mit dem Vorschlag
hammer eingetrieben. Zum Schlusse werden noch zwei Ziegel
steine anstoBend daran flach auf die Sohle des Loches gelegt 
(zwecks Erleichterung des Wiederauffindens) und zugeschiittet 
(Abb. 13). 

Die Anbringung der Pfahle zum Wiederaufsuchen am Feld 

c<;>-----oO 

A 0-----<)8 

m 

weg 

Abb.14. Anbringen der Pfahle zum 
Wiederaufsuchen eines Versuches 

Q-------ou 

0---------D8 
t 

Abb.15. Anbringen der Richtungspunkte 
seitwurts 

(oder Weg) erfolgt folgerndermaBen: A, B, C, D sei das Ver
suchsfeld, der nachste Feldweg annahernd parallel A, B. 

Die Schniire A, C und B, D werden iiber den Rand (Rain 
oder Weg) hinaus verlangert und an beiden Seiten desselben 
kleine Pfahle tief, aber immer noch sichtbar, eingeschlagen (Abb.14). 

Durch Abmessen der notierten Strecken m, n und Visieren 
iiber die Pfahlchen am Wege kann ich A, B, C, D dann leicht 
wiederfinden. Zur Sicherheit lege ich fiir jeden der Punkte A, B 
noch zwei Richtungspunkte seitwarts fest, wenn moglich, in den 
Diagonalen (Abb. 15). 

Dann diirfte ein Wiederfinden auf alle Falle garantiert sein. 
Dauer des Absteckens zirka 1 Stunde, des Festlegens 3/4 bis 

1 Stunde. 
Nach dem Abstecken und Abteilen des Feldes mit kreuz 

und quer gespannten Schniiren werden die Diingersackchen 
auf ihre :Felder verteilt und die zwei Leute konnen mit dem Streuen 
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beginnen. Hiebei schiitten sie zunachst 2 bis 3 Schaufeln Erde, 
die sie aus der obersten mittelfeuchten Schicht entnehmen, der 
eine mit der mitgenommenen Kohlenschaufel, der zweite mit 
dem Spaten, in ihre Streumulde, schiitten den Diinger darauf 
aus, das Sackchen umkehrend und mischen einigemal. 

Das Mischen mit Erde' ist immer praktisch, wenn Wind 
weht oder nur mittlere Diingermengen zu streuen sind. 

Die gemischte Menge wird dann nach Art der Gartner ge
streut, nicht mit breitem Wud, sondern im Schiitteln durch 
die Finger, und zwar in zwei Gangen kreuz und quer. Fiir 25 qm 
werden hiebei zirka 4 bis 5 Minuten gebraucht, so daB das Streuen 
eines 25 Parzellenversuches, die Parzelle mit 50 qm gewahlt 
(MindestgroBe fUr Dauerversuche), zirka 1 ~ bis 2 Stunden 
dauert, wenn es sorgfaltig geschehen solI. Nach dem Streuen 
sind eventuell die Parzellen einzurechen, falls die Diingerarten 
dies erfordern (z. B. Ammoniak auf kalkreichen Boden). Dann 
werden die Sackchen ausgeklopft, Pfahle und Schniire wieder 
aufgenommen, mit Ausnahme der provisorischen Pfahle, die beim 
Aussuchen des Feldes eingeschlagen wurden und jetzt eventuell 
zirka 10 m in jeder Richtung auBerhalb des eigentlichen Ver
suchsfeldes fest einzuschlagen sind, damit Uberstreuungen seitens 
des Gutes verhindert werden. 

2. Versuche in Langreihen 
Wesentlich einfacher ist die Anlage dieser Versuche, die 

kurz nach der Saat oder nach dem Aufgang anzulegen sind. 
Hiezu wird benotigt seitens des Versuchsleiters: 
1 MeBband. 
Seitens des Gutes: 
Diinger, 
1 Kiichenwage, 
1 Kohlenschaufel zum Einwiegen, 
1 Emailwaschschiissel zum Einwiegen, 
1 bis 2 Dutzend groBe Getreidesacke oder gewaschene 

Diingersacke, 
2 (p + 1) Pfahle (p = Parzellenzahl), 
1 Rolle Bindgarn, 
1 V orschlaghammer, 
1 Spaten, 
1 Diingerschwinge, eventucll 2 Rechen, 
1 MeBlatte, die genau so lang ist, wie die Parzellen breit 

werden sollen, 
1 Mann, der gut streuen kann, dazu 
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1 Mann oder Frau zur Hilfe, eventuell noch 
1 Junge fUr Handreichungen. 
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Nach Ankunft auf dem Gute ist sofort mit allem Gerat 
hina uszuziehen. 

Kommt der Versuch mit der Langsseite in Drillrichtung 
zu liegen, so bestimmt man sofort eine Drillspur als Langsseite 
und legt den Anfangspfahl fest. Die Leute konnen dann allein 
mit Hilfe der MeBlatte Pfahl fiir Pfahl zuverlassig genau ein
schlagen. Hiebei ist die Latte immer gegen den eben eingeschla
genen Pfahl zu stoBen und Anweisung zu geben, daB der nachste 
Pfahl jedesmal so eingeschlagen wird, daB die vorwartsgelegene, 
ntoglichst flache Seite mit der Latte genau abschneidet (Abb.16). 

Die flachen, vorwarts
liegenden Seiten gelten 
dann als Grenzpunkte; an 
ihnen sind Schniire usw. (j 
anzulegen. Auch sind die 
Pfahle immer in die Drill
reihe und nicht dazwischen 
zu setzen, damit sie von 
der Hackmaschine nicht 

Pfahle LaUe 

usw. 

Abb. 16. Einschlagen der Pfahle 

weggerissen werden oder diese behindern. Wahrend die zwei 
Leute dies ausfiihren, miBt man vom Anfangspfahl in ungefiihr 
rechtem Winkel die Breite des Stiickes aus, legt den zweiten 
Anfangspfahl fest und miBt dann am voraussichtlichen Ende 
ein zweites mal hiniiber und steckt provisorisch· einen zweiten 
Pfahl ein, womit die Richtung der zweiten Langsseite festgelegt 
ist. Wenn man sich die Breite so ausgerechnet hat, daB sie ein 
Vielfaches der Drillspur betragt, oder die Saat bereits aufgegan
gen ist, so daB die Drillreihen zu sehen sind, eriibrigt sich dies 
und es geniigt, den zweiten Anfangspfahl festgelegt zu haben. 

Wenn der Versuch mit seinen Langsreihen quer zur Drill
richtung zu liegen kommt, vereinfacht sich die MeBarbeit noch 
mehr. 

Da geniigt es, an zwei Stellen die Breite in der Drillrichtung 
an einer Spur festzulegen und Schniire zu spannen. Man nimmt 
dann eine oder eine halbe Drillbreite als Parzelle, braucht weiter 
keine Querabteilungen, da dieselben durch die Drillreihen bereits ge
geben sind, und kann sich in extremen Fallen damit begniigen, die 
vier Eckpfahle festzulegen. Dann kann schon das Streuen beginnen. 

Praktisch ist es aber doch fiir die Festlegung des Versuches, 
wenigstens eine Seite auszupfahlen. Man kann ihn dann .leicht 
rekonstruieren, auch wenn einer der Eckpfahle verloren geht. 
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Handelt es sich iiberhaupt nicht um ein gedrilltes Feld, 
sondern um Breitsaat, so geht man so vor, wie im ersten FaIle 
(Langsseite in Drillrichtung), nur daB man da die erste Langs
seite bereits durch eine, zu einem provisorischen Pfahl gespannte 
Schnur festlegen muB. Das Ausmessen der Pfahle wiJ;d jedoch 
ebenso mit der Latte vorgenommen. 

Jedenfalls: Wahrend die drei Leute die Pfahle fertig ein
schlagen, ordnet man sich die Wage und Diingersacke am Hinter
ende des Wagens handlich an und beginnt mit dem Abwiegen 
des Diingers. Der Junge breitet die Sacke der Reihe nach einzeln 
vor den Parzellen aus, gibt zwei bis drei Schaufeln Oberflachenerde 
darauf, man fahrt derweil in Etappen von Wiederholung zu Wieder
holung, wiegt die Gabe jeder Parzelle ab und schiittet sie direkt 
auf die Sacke. 

Inzwischen werden die Leute mit dem Einschlagen der 
Pfahle fertig (Dauer zirka eine halbe Stunde) und k6nnen schon 
mit Streuen beginnen, d. h. einer streut, der zweite spannt die 
Schniire vor, die die Grenzen bezeichnen, recht eventuell ein, wenn 
notig, oder mischt vor. Der auf jedem Sacke liegende Erde- und 
Diingerhaufen wird in einfachster Weise gemischt, indem der 
Sack an beiden Enden angefaBt und der Inhalt einigemal hin 
und her geriittelt wird. Das Streuen geschieht wieder nach 
Gartnerart, und zwar in zwei Gangen, aber nicht iiber Kreuz. 
Zu achten ist hiebei vor allem, daB vom Rande weg gestreut 
wird. Das Streuen dauert hier zirka vier Minuten je 25 qm (bei 
zwei Gangen),. so daB fiir einen 25-Parzellenversuch zu zirka 
25 qm (wie sie zu einjahrigen Getreideversuchen wahl in den 
allermeisten Fallen gewahlt werden), wiederum 1 Y2 bis 13/4 Stun
den benotigt werden. Man halt sich mit dem Wiegen immer 
etwas vor den Streuern und kontrolliert sie. 

Nach dem Streuen werden die Sacke aufgenommen, die 
etwa noch liegen, und die letzten Schnurenden eingerollt. Gesamt
dauer zirka 3 Stunden = 1/4 Tag. 

Diese praktische Arbeitsweise ist allerdings bei Bauern 
selten mbglich. Da haperts oft mit der Wage und mit der Zahl 
der Leute. Es wird hier oft notig sein, den Diinger vorher beim 
Kramer abzuwiegen und wie bei den Dauerversuchen in Sackchen 
aufs Feld zu nehmen. Das halt dann etwas langer auf. 

3. Pflege, Beobachtung und Erntevorbereitung 
Diingungsversuchen braucht man keine weitere Sonderpflege 

angedeihen zu lassen, als daB sie von Unkraut frei zu halten 
sind, da dieses das Bild der Diingerwirkung arg verwischen kann. 
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Das Sauberhalten der Versuche ist aber mit den Mitteln der 
Uberredungskunst und Argumenten der Vernunft beim Land
wirt in den allerseltensten Fallen zu erreichen. Das beste Mittel 
ist in diesem FaIle das Ansetzen von allgemeinen Besichtigungs
fahrten. Selbst die hartnackigsten und renitentesten Briider 
scheuen doch die offentliche Blamage als schwerste Heimsuchung, 
und mit Hilfe der Eitelkeit gelingt leicht, was mit Hilfe der Ein
sicht aussichtslos schien. Allgemeine Besichtigungen haben 
allerdings die Gefahr, daB von groBen Menschenmengen im Ver
such herumgetrampelt wird. Man beugt dem am besten vor, 
wenn man beim Durchhacken der Parzellengrenzen, vom Feld
rand aus, gleich bestimmte Wege mit aushacken laBt, die nicht nur 
an den Versuch heranfiihren, sondern an demselben in etwa 1 m 
Abstand entlang und vorbeilaufen (vgl. hiezu 
Abb. 17). Man erleichtert sich seIber dadurch 
die Beobachtung bei Tau und Regen. Weni
ger notwendig, aber dekorativ und recht 
empfehlenswert sind Tafeln mit dem Diin
gerplan, vor allem zur Belehrung des Klein
bauern. 

Die Erntevorbereitung hat vor allem 
darin zu bestehen, die Grenzen der abzuernten
den Parzellen so kenntlich zu machen, daB sie 
bei der Ernte nicht erst gesucht werden Abb.17.Anordnungdes 
miissen. Dazu geniigen im allgemeinen das Besichtigungsweges 

Heraushacken einer Drillreihe (bei enger Rei-
henweite zwei Reihen) oder eines 30 cm breiten Randstreifens. 

Dieses Durchhacken verbindet man moglichst mit der zweiten 
Gabe Diinger, wo solche etwa noch zu geben ist. Das vorhin zur 
Anlage Gesagte gilt hier sinngemaB, nur wird es in diesem FaIle 
fast immer praktisch sein, den Diinger auf dem Hofe abzuwiegen 
und mit hinauszunehmen. Handelt es sich doch meist um nur 
eine oder wenige Parzellen. Jedenfalls braucht man sich mit 
diesem Durchhacken durchaus nicht an einen bestimmten Termin 
zu binden. Es heiBt zwar immer, es solIe zwecks Vermeidung 
von Randpflanzenwirkungen moglichst spat, nach dem Schossen, 
geschehen. Doch ist die Randpflanzenwirkung auch dann noch 
stark genug. Die ist einfach unvermeidlich, wenn man iiberhaupt 
vor der Ernte aushackt. Ein Aushacken einige Tage vor der 
Ernte kommt sowieso nicht in Betracht, weil dadurch die Parzellen 
wieder mechanisch schwer geschadigt werden. Zur Zeit des 
Schossens ist auch bereits der Arbeitsaufwand unverhaltnismaBig 
hoch. Auch sind die Arbeitskrafte dann in den Riiben, den Kar-

Moll e r - F e i c h tin g e r, Feldversuch 7 
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toffeln oder im Heu schwer beschaftigt. So ist ein fruherer Zeit
punkt durchaus praktisch, bei Sommerung nach Beendigung 
der Anlagearbeiten, also am Ende der Bestockung; bei Winterung 
noch zeitiger, eventuell gleichzeitig mit der Fruhjahrsstickstoff
gabe. 

Bei Langreihenversuchen, die quer zur Drillrichtung angelegt 
sind, ist diese Arbeit am einfachsten. Es wird immer eine 
Drillreihe an der Grenze heraus gehackt. Man nimmt hie
zu zwei Frauen hinaus, die von den gegenuberliegenden Sei
ten aus hacken, und geht seIber mit einer Hacke vor, 

Parzdlenorel/e 

I I 
~ 30cm k-. 
B C 
! I 

~2ocmk-
, I 

A 

Abb. 18. Durchhacken eines quer Abb. 19. LaUe zum Durchhacken von 
zur Drillrichtung angelegtenLang- Langreihenversuchen in Drillrichtung 

t::m 
o//., 

~/; 
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reihenversuches 

die wegzubringenden Reihen 
ABC durch einige Schlage zu be

zeichnen, damit keine unlieb
samen Verwechslungen vor
kommen. Dann werden die 
beiden Langsseiten an der 
Schnur entlang, auBerhalb 
des Versuches, zwei Hacken 
breit freigelegt (vgl. Abb. 18). 

Umstandlicher ist schon 
Abb. 20. Durchhacke: eines in trn;;ich- das Verfahren, wenn der Lang-

tung angelegten Langreihenversuches reihenversuch in Drillrichtung 
liegt und die Parzellen durch 

Querhacken von 30 cm breiten Streifen abgetrennt werden mussen. 
AIle Sorgfalt ist dann darauf zu wenden, daB ja aIle Parzellen 
genau die gleiche Flache erhalten und nicht etwa nur die aus
gehackten Streifen gleich breit sind. Die Pfahle geben schlechte 
Anhaltspunkte dafUr, jedenfalls nicht solche, die genau genug 
sind, da Egge, Walze und Hackmaschine wahrend der Pflege
arbeiten oft daran herumgezerrt und geschoben haben. 

Am besten bewahrt hat sich folgendes Verfahren: Zwci 
Latten von der Lange der Parzellenbreite + 20 cm werden 
folgendermaBen gekerbt, und mit drei Schnuren von ParzeIlen
lange aufs Feld mitgenommen (vgl. Abb. 19). Die Kerben werden 
nun miteinander durch Schnure verbunden, an den Pfahlen der 
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Langsseite angelegt und zwischen den Schniiren B und C durch
gehackt, dabei Parzelle um Parzelle so weitergelegt, daB die 
Schnur A immer an der Grenze des zuletzt durchgehackten 
Streifens zu liegen kommt (vgl. Abb. 20). 

Die zwei Leute hacken dabei einander entgegen und man 
hat die Garantie, daB dabei alle Parzellenflachen sieber gleich 
groB werden. Zum Schlusse werden an den Langsseiten je zwei 
Drillreihen auBerhalb des Versuches weggehackt. 

Am zeitraubendsten ist das Vorbereiten von schachbrett
formigen, vor der Saat angelegten Versuchen. Hier geniigt -
vor aHem bei Dauerversuchen das Weghacken eines Streifens 
nicht. Es miissen zwi
schen N acb barparzellen A 

auBerdem zirka 1,50 em 
breite Mantelstreifen ste
hen bleiben. 

Der Versuch muB iiber- "-

haupt erst wieder an Hand ~ 
der versenkten Eckpfahle ~ 

-§i 
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B, C und D und miBt an 
diesen entlang die Lage 
der wegzuhackenden Strei
fen aus, legt sie durch 
Pfahlchen fest und laBt 

Abb. 21. Durchhacken eines schachbrettformi
gen Versuches 

dann zwei Leute mit zwei 
Schniiren Streifen fiir Streifen einander entgegen aushacken; 
wahrenddessen miBt man die zwei anderen Langsseiten ebenso 
aus, die dann auf gleiche Weise bearbeitet werden, so daB der 
Versuch am Ende so aussieht wie Abb. 21 zeigt. 

Die sorgfaltige Beobachtung der Diingungsversuche ist 
mindestens ebenso wichtig, wie die Ernte derselben. Manche Er
gebnisse, die widersprechend scheinen, finden nur in den Vor
gangen wahrend der Vegetationszeit ihre Erklarung und ihre 
rechte Wertung. Die schonste und zweckmaBigste Fehlerrechnung 
kann an Wert und Ergiebigkeit das scharf beobachtende Auge 
des wahren Kenners seiner Pflanze nicht ersetzen. 

Es wird sich nun oft die Beobachtung mit anderen Arbeiten, 
die auf dem Gute zu leisten sind, vereinigen lassen. Manches 
wird man auch durchaus dem Besitzer oder Beamten iiberlassen 
konnen. 

7* 
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Auf die wichtigsten Beobachtungen sei hier kurz hingewiesen. 

N-Versuche: 
1. Verkrustung nach dem Streuen. Etwaige Storung des 

Aufganges. 
2. Moment des Sichtbarwerdens der Wirkung. 
3. EinfluB auf Winterfestigkeit, Krankheitsbefall (Rost, 

Fritfliege usw.). 
4. Beobachtung des Ahrenschiebens, da sich Unterschiede 

in der Blute und Reifezeit hier bereits am sichtbarsten auspragen. 
5. Nach starken Juniregen Neigung zum Lagern. 
6. Bei genaueren Untersuchungen (geteilten Gaben) ist eine 

Halmzahlung unerlaBlich, da man erst dadurch ein zuverlassiges 
Bild von der Zusammensetzung des Ertrages und ein tiefer
gehendes von den Ursachen einer Ertragsdifferenz erhalt. 

Diese Feststellung nimmt man am besten gleich nach der 
Blute vor oder zur Ernte - je nachdem man Zeit hat. Die 
Feststellung zur Zeit der Ernte macht zwar weniger Arbeit, 
fallt aber in eine Zeit, in der man sowieso im Gedrange ist. Sie 
soIl mit der Ernte besprochen werden. 

Nach der Blute nimmt man die Feststellung so vor, daB 
man mit vier 1 m langen Staben in den betreffenden Parzellen 
Quadrate anlegt - selbstverstandlich in allen Wiederholungen -
und durchzahlt. 1st das Versuchsfeld sehr gleichmaBig gedrillt, 
so kann man auch eine oder mehrere Drillreihen durchzahlen 
(so viele, daB jedenfalls von Parzellenrand zu ParzeIlenrand min
destens 1 qm Flache damit erfaBt wird); es versteht sich von 
selbst, daB man dazu in allen Parzellen dieselben Reihen beniitzt. 

P-K-Versuche: 
1. Falls zur Saat angelegt, Beobachtung des Aufganges III 

bezug auf eventueIle Keimschadigungen. 
2. Moment des Sichtbarwerdens eventueller Wirkungen. 
3. Krankheitsbefall und Winterfestigkeit. 
4. Lagerfestigkeitsbeobachtungen kommen selten in Betracht, 

da man bei diesen Versuchen am besten aIle Lagergefahr aus
schlieBt. Auch das Ahrenschieben ist nicht so wichtig, es sei denn, 
daB schon vorher starke Wirkungen eingetreten waren. Dagegen 
treten manchmal kurz vor der Gelbreife noch erhebliche Unter
schiede in der Reifezeit auf, die man am besten dann beobachtet. 
Halmzahlungen haben auch nur dann Sinn, wenn bereits das 
Auge deutliche Unterschiede wahrnimmt. 

Ca-Versuche: 
1. Beobachtung des Aufganges bereits sehr wichtig. 
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2. Vor allem auch Beobachtung wahrend der Bestockung, 
da dann Kalkmangelschadigungen am deutlichsten sichtbar sind. 

3. Bei spater Gabe auBerdem zur Blute, weil dann oft erst 
zu dieser Zeit starke sichtbare Unterschiede auftreten. 

4. Halmzahlungen sind zwar recht aufschluBreich, jedoch 
schwierig, da besonders die Kalkmangelparzellen oft sehr unregel
maBig sind. Da ist das Auszahlen groBerer Flachen - 2 bis 4 qm 
je Parzelle - angezeigt. 

4. Ernte 
Schon beim Schnitt muB man sich klar daruber sein, welche 

Versuche unter allen Umstanden zu dreschen sind und bei welchen 
eventuell darauf verzichtet werden kann. Letztere wird man 
gleich bei der Ernte wiegen. 

Es ware an sich erstrebenswert, aIle Versuche zu dreschen. 
Andererseits ist damit jedoch ein erheblicher Arbeitsaufwand in 
der unangenehmsten Zeit des Jahres verbunden, in der jede 
Beanspruchung von Arbeitskraften als auBerst lastig empfunden 
wird. Das Dreschen zu spaterem Zeitpunkt, nach der Ernte, 
hat selten Wert, da MausefraB und sonstige Verluste unvermeidlich 
sind und die Fehler ins Groteske steigern. 1m Notfall wird man 
zwar darauf zuruckgreifen, es aber nicht als Regel vorsehen. 
Ebenso durfte die Methode Wagner, das Dreschen kleiner 
entnommener Proben zu spaterem Zeitpunkt, erst recht unzu
verlassig sein. Jede Probenahme ist willkurlich und tragt neue 
Fehler ins Resultat, die ihrerseits durch Wiederholung kontrolliert 
werden mussen. 1 1st doch das Dreschen an sich bereits mit einer 
VergroBerung der Fehler verbunden, wie jede weitere menschliche 
Manipulation mit allem Erntegut dem Zufall und der mensch
lichen Unvollkommenheit weiteren EinfluB auf das Resultat 
gibt. Die VergroBerung des Fehlers wird zwar verschieden sein, 
je nach der Sorgfalt, mit der gearbeitet wird, je nach Maschine 
und System. Sie wird aber immer vorhanden sein, auch wenn im 
einzelnen Fall einmal der Fehler scheinbar kleiner wird. (Bei Ver
suchen mit spat gewachsenem, grunem und schwerem Unkraut.) 

1m Versuchsring Dieban betrug bei einem sorgfaltigen Drusch 
mit Parzellendrescher, am Versuchsorte seIber, die Zunahme 
des Fehlers im Durchschnitt der Jahre 1925/27 bei den 28 Ver
suchen, bei denen dies kontrolliert wurde, zirka 18%. 

Wenn man also das Dreschen vermeiden kann, wird man 
es tun. Wie steht es nun damit? 

1 Siehe Wodarz, Uber die Anwendbarkeit derMethode Wagner. 
Pflanzenbau, H.2, S.17. 1925. 
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N-Versuche. 
Hier ist der Drusch auf alle Falle notwendig, da das Korn

strohverhaltnis fast immer durch N·Diingung verschoben wird, 
und zwar in sehr wechselndem AusmaB, je nach der Jahres
witterung. Man wird also beim Schnitt auf Wagung verzichten 
k6nnen, um sich mit der Wagung vor dem Drusch zu begniigen, 
mit der man ja auch den Strohertrag erfaBt. 

P-Versuche. 
Hier ist die Beantwortung der Frage schon zweifelhafter. 

FaBt man den Versuch als Frage nach dem Bodenvorrat auf, so 
ist, rein theoretisch nach Mi tscherlich, die Wagung des Gesamt
gewichtes ausreichend. FaBt man ihn auf als Frage nach dem tat· 
sachlichen Erfolg der Diingung, zwecks statistischer Aufarbeitung 
gestellt, so ist die Antwort schon zweifelhafter. Bereits nach 
alteren Erfahrungen sind hohe P-Wirkungen mit Bliihwilligkeit, 
verstarktem Kornansatz und damit mit Verengung des Korn· 
strohverhaltnisses verbunden. 

Wie ist der EinfluB derselben bei unserer Fragestellung? 
Zur Klarung dieser Frage wurden yom Verfasser 120 Versuche 

untersucht. 1 1m Durchschnitte samtlicher 120 Versuche ergaben 
sich folgende Arbeitsregeln fiir die Ernte der P-Ver
suche: 

1. Versuche, die augenscheinlich starke Wirkungen zeigen, 
sind zu dreschen, brauchen daher beim Schnitt nicht gewogen 
zu werden. 

2. Alle iibrigen Versuche sind sofort beim Schnitt zu wiegen. 
Wenn sich dabei keine Wirkung iiber 5% zeigt, ist der Versuch 
damit abzuschlieBen, indem man die Ertragssteigerung prozentisch 
festlegt und die H6he des Kornerertrages schatzt. Zeigt sich jedoch 
eine h6here Wirkung, ist der Versuch zum Drusch aufzustellen. 

Versuche mit viel griinem Unkraut, die gar nicht vorkommen 
sollen, wird man allerdings nicht frisch wiegen diirfen; diese 
erfordern einen weiteren Arbeitsgang, namlich einmal ein Auf
stellen zum Trocknen und weiter ein spateres Durchwiegen. 

Kaliversuche. 
Bei den Kaliversuchen gelten dieselben Uberlegungen wie 

bei den P-Versuchen. 2 

1 Moller-Arnold: Mussen Phosphorsaure und Kaliversuche 
durch Drusch abgeschlossen werden ~ Pflanzenbau Nr. 18, S. 284. 
1927/28. 

2 V gl. die erwl1lmte Arbeit. 
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Daher liiJ3t sich eine analoge Arbeitsregel wie fur P-Versuche 
auch fur K-Versuche aufstellen. 

1. Versuche mit sichtbar starker Wirkung sind zum Drusch 
vorzusehen und brauchen bei der Ernte gar nicht erst gewogen 
zu werden. 

2. Die ubrigen Versuche sind beim Schnitt zu wiegen (wenn 
nicht zu sehr verunkrautet \) und, wenn sich dabei nur schwache 
Wirkungen unter 5% ergeben, damit abzuschlieBen. Wenn sich 
hohere Wirkungen ergeben, sind sie zum Drusch aufzustellen. 
AuBerdem ist zu bedenken, daB groBe Parzellen, die auf die Fuhr
werkswage kommen, sowieso erst spater gewogen werden; meistens 
konnen sie aber im Stroh gar nicht gewogen werden und mussen 
dann ohnedies gedroschen werden. 

Die Ernte geht nun in folgender Weise vor sich: 
Am Abend vorher wird telephonisch, sonst einen Tag vorher 

schriftlich, der EntschluB verabredet und das Gerat angefordert: 
1 Sense, 
1 Raffsichel, 
eventuell Strohseile, 
1 baurischer Ahrenrechen oder gewohnlicher Heurechen, 
1 Bund Hanfgarbenbander, oder Bindfadenenden (von Bin-

dergarben) oder Bindegarn zum Binden der Puppen, 
wenn gewogen werden soIl: 
einen DreifuB aus 3 m langen Latten. 
An Leuten: 1 Maher, 1 Rafferin, 1 Binderin, die gleichzeitig 

nachharkt. 
1 Person zum Aufstellen. 
Wenn gewogen werden soIl, eventuell noch eine weitere zum 

Heranschleppen an die Wage. Diese Mannschaft kann fortlaufend 
arbeiten und der Maher ist voll ausgenutzt. Falls Leute knapp 
sind, ist eben eines nach dem andern zu machen. Erst mahen 
und binden, dann aufstellen. Oder erst mahen, dann binden, 
dann aufstellen, bzw. wiegen - wie es die Situation eben erfordert. 

Der Versuchsleiter hat, falls aufgestellt werden soIl, selbst 
mitzubringen: 

Etiketten fUr die Parzellenpuppen - am besten laBt man 
sich vor der Ernte einige tausende kommen -, soviel wie Par
zellen zu ernten sind + 50%. 

Falls nun die Halmzahlungen vorgenommen werden sollen: 
Eine Schere und soviele Mustertuten, als Parzellen in Betracht 
kommen. Format zirka 25 X 12 em, am besten Autotuten mit 
Metalleinlage, die durch einfaches Kneifen geschlossen werden 
- auch diese sind kurz vor der Ernte in genugender Menge zu 
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beschaffen, da sie auch noch fUr mancherlei andere Zwecke be
notigt werden. 

Falls sofortiges Wiegen in Betracht kommt, ist auch ein 
Wiegetuch (Segelleinen 1,50 X 1,50 m mit starken· Schniiren 
an den Ecken) mitzunehmen, sowie eine geeignete, moglichst 
leichte, aber sicher funktionierende Hebelwage (Abb.22). Sehr 
bewahrt hat sich an verschiedenen Orten die Bismervegte von 
Viik, Oslo, mit Noniusteilung bis 100 g, die leicht auf dem Rade 
oder im Rucksack zu transportieren ist. 

Auf dem Gute angekommen, setzt man Leute und Gerat 
zum betreffenden Feldstiick in Bewegung und fahrt seIber voraus, 

Abb. 22. Wiegebock 

um schon vorzuiiberlegen, von welcher Seite das Stiick anzu
hauen ist. Man muB da auf die Art der Sensen und die Eigenheiten 
der Leute Riicksicht nehmen, wenn man keine Zeitverluste 
erleben will. Dieser ruhige Moment wird auch zum Entnehmen 
der Ahrenprobe fiir die Halmzahlungen ausgeniitzt. Dazu werden 
aus den einzelnen Parzellen wahllos je 50 Ahren mit der Schere 
ausgeschnitten und in eine bezeichnete Tiite gesteckt. 

Diese Ahren werden spater ausgerieben - an Regentagen 
mietet man eineArbeitskraft dazu, oder manlaBt es auf den Winter 
- und der Kornertrag gewogen. Dann hat man den Durchschnitts
kornertrag je Ahre (samt Fehler, da ebenso oft wiederholt wie 
die Ertragsbestimmung) und kann mit Hilfe des Gesamtertrages 
an Kornern, der beim Drusch ja festgestellt wir., durch einfache 
Division auch die Halmzahl je Quadratmeter ermitteln. Es ist 



Der Getreidedimgungsversuch 105 

zwar nicht unbedingt notwendig, daB diese Probenahme an der 
stehenden Parzelle erfolgt. Es kann ebenso nach dem Schnitt 
oder vor dem Drusch geschehen, es ist nur nicht mehr so einfach, 
einwandfreie Durchschnittsproben aus festgebundenen Garben 
zu entnehmen. Man bekommt dabei nur zu leicht nur die besten, 
oben sichtbaren .Ahren in die Finger. 

Nach Ankunft der Leute teilt man diese sofort ein und sorgt 
vor allem dafiir, daB der Maher rasch in Gang kommt und in 
Gang bleibt, da von seiner Leistung die Leistung der ganzen 
Kolonne abhangt. 

Die Einteilung ergibt sich zwanglos aus der vorigen Auf
zahlung. 

Man fiingt auf aIle FaIle die Ernte am besten in der Mitte 
der ganzen Flache oder nahe derselben an, um gleich nach der 
Mitte die Parzellen zusammenzutragen, in Parzellenpuppen auf
stellen (1 oder 2 je ParzeIle) und die Puppen binden und mit Etiketten 
versehen zu konnen. Das sofortige Zusammentragen hat fUr das 
spatere Dreschen groBe Vorteile; es erspart Kornverluste und 
Verwechslungen. Man braucht hierbei je 25 qm 3 Minuten, kann 
also in F/4 bis 11/2 Stunden einen 25-Parzellenversuch (zu 25 qm) 
erledigen. 

SolI gleich gewogen werden, wird gleich nach dem Schneiden 
der ersten Parzelle der Bock aufgestellt und mit dem Wiegen 
begonnen (s. Abb. 22). 

Die Garben konnen beim Binden gleich auf das Wiegetuch 
geworfen werden - iiberhaupt ist auf moglichst sparsames Hand
in-Hand-Arbeiten zu achten. - So ist auch darauf zu sehen, daB 
die letzte Garbe jeder Parzelle nicht zugebunden wird, bevor 
die Nachreche zusammengebracht ist und gleich mit eingebunden 
werden kann. 

Sehr groBe Parzellen werden immer auf der Parzelle selbst 
aufzustellen sein, wobei sie so nach der Mitte zusammenzu
tragen sind, daB keine Verwechslung hiniiber und heriiber moglich 
ist. Eine Puppe ist dabei etwas vorzuziehen, festzubinden und 
mit der Etikette der Parzelle zu versehen. 

Noch ein Wort zur Bezeichnung der Etiketten. Es ist weit
aus am praktischesten, samtliche Parzellen eines Satzes, ganz 
gleich, ob es Standard- oder sonstige Parzellen sind, durchzu
numerieren, die verschiedenen Wiederholungen mit Buchstaben 
kenntlich zu machen und die Letztparzelle mit einem L. Das 
gibt die geringsten Verwechslungsmoglichkeiten und die leichteste 
Befehlsbezeichnung den Leuten gegeniiber. 

Wenn es sicher oder wahrscheinlich ist, daB der Versuch 
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gedroschen werden soIl, so ist der Rafferin vor allem einzu
scharfen, daB sie nur kleine Garben legt, und zwar von jeder 
Parzelle gleich viel (zirka 6 bis 8 je 25 qm). Kleine Garben 
ziehen leichter aus, wenn sie einmal naB geworden sind. Man 
muB ferner den Versuch so zum Trocknen stellen, daB er bis 
zum Drusch nicht mehr angeriihrt zu werden braucht. Selbst 
wenn es dann mehrfach regnet, darf man nicht gezwungen sein, 
die Puppen umzustellen, da das den Versuch immer schadigt. 
Bei kleinen Garben kann man meist sicher sein, daB die Puppen 
nach dem Regen wieder von seIber ausziehen. 

Die geringere Standfestigkeit kleiner Garben hat man durch 
nochmaliges Binden der Puppen mit Garn auszugleichen, woran 
gleich die Etikette befestigt werden kann. Die Anweisung, eine 
bestimmte Garbenanzahl je Parzelle abzulegen, garantiert einer
seits die bestimmte gewiinschte GarbengroBe, andererseits beugt 
sie Verwechslungen vor. Nur bei Parzellen ohne N wird man 
manchmal Ausnahmen machen miissen - aber auch dann am 
besten diese Ausnahme gleichmaBig in allen Wiederholungen. 

5. Drusch 
Hierzu bestehen in der Praxis drei Moglichkeiten. 
1. Das Dreschen mit der groBen Maschine, bei groBen Par

zellen einzig in Betracht kommend, bei kleineren aber auch bei 
einiger Vorsicht anwendbar. 

2. Das Dreschen mit Bauernmaschinen. 
3. Das Dreschen mit Parzellendrescher am Versuch selbst. 

Letztere beiden Methoden kommen ausschlieBlich fUr kleine 
Parzellen in Betracht. Das Dreschen mit dem Flegel ist so um
standlich, daB es zwar oft angeraten und hegonnen, aber nie 
langer durchgefiihrt wird. 

1. Das Dreschen mit der grof3en Maschine 

a) GroBe Parzellen 
Diese Art der Arbeit wird wohl meist nur im Rahmen des Guts

drusches moglich sein, da sie einen ziemlichen Apparat beansprucht, 
dagegen keinerlei Sondereinrichtungen erfordert, falls man nicht 
die groBere Anzahl Plauen, die dabei benotigt werden, als solche 
ansieht. Der Versuchsleiter hat hierbei nur zu sorgen, daB Ver
wechslungen vermieden werden. Es muB dabei eine Vertrauens
person (Assistent, Unterbeamter) das Aufladen des Versuches 
auf dem Felde selbst beaufsichtigen. Wenn mehrere Parzellen, 2,3 
bis 4 auf ein Fuder gehen, sind Plauen dazwischen zu legen. 
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Der Uberwacher drauBen hat die Reihenfolge der Verladung 
der einzelnen Parzellen zu notieren, auBerdem die Etiketten 
derselben mit dem Vermerk zu versehen, wo die Parzelle auf
geladen ist (z. B. Wagen 13 unten) und dem Kutscher die Etiketten 
der Parzellen mitzugeben, die er auf dem Wagen hat. 

Der Versuchsleiter postiert sich am best en an der Dresch
maschine. Er sorgt dafUr, daB zu Beginn des Drusches erst einige 
beliebige Garben derselben Frucht durchgelassen werden, damit 
die Maschine immer gleiche Zeitabstande zwischen den eigent
lichen Parzellen leerlaufen kann (zirka 3 Minuten). Dies ist fUr 
die Gewinnung einwandfreier Resultate sehr wichtig, da es bei 
groBen Maschinen ausgeschlossen ist, so lange zwischen den 
Parzellen zu warten, bis nichts mehr auslauft. Der Versuchs
leiter nimmt dann dem Kutscher die Parzellenetiketten ab und 
notiert auf jeder gleich das Resultat des Drusches. In den meisten 
Fallen wird es hierbei eine iiberfliissige Komplikation bedeuten, 
wollte man das Erntegut sortieren. Es geniigt, eine Sorte zu 
machen, indem man den Zylinder eng stellt. 

Nach dem Dreschen ist von jedem Objekt eine Kornprobe 
von zirka 200 g mitzunehmen, um eventuellen Wassergehalt 
und das 1000-Korn Gewicht kontrollieren zu k6nnen, falls irgend
welche interessante Feststellungen bei der Auswertung des Ver
suches oder auch ahnlicher Versuche dazu AnlaB geben. 

b) Kleine P arzellen 
Da kleine Parzellen immer mit zahlreicheren Wiederholungen 

verbunden sind, wird ihr Drusch mit groBen Maschinen dadurch 
erschwert, daB bei Einzelparzellendrusch die Leerlaufzeiten ins 
Unertragliche wachsen, auch der eventuelle Bedarf an Plauen 
'zu groB wird. Man wird darum immer mehrere Wiederholungen 
zusammenfassen. Alle Wiederholungen zusammenzuwerfen, ist 
allerdings v6llig unzulassig, da man dabei keinerlei Handhabe 
zur Kontrolle der Fehler beim Drusch hat und die schlimmsten 
UnregelmaBigkeiten unkontrolliert das Resultat verkehren k6nnen. 
Da verzichtet man lieber aufs Dreschen, wenn nicht jedes Objekt 
in wenigstens zwei bis drei Partien (Druschwiederholungen) 
erledigt werden kann. Auf jeden Fall ist vor dem Drusch das 
Gesamtgewicht jeder Parzelle festzustellen. 

Darum erfolgt diese Arbeit am besten nicht voll im Rahmen 
des Gutsdrusches. Der Versuchsleiter bestellt sich rechtzeitig 
den Wiegebock, einen Leiterwagen, eventuell mit angehangtem 
zweiten Wagen, geniigend Plauen und auBer dem Kutscher noch 
einen Mann hinaus auf das Versuchsfeld. Dort werden die zu-
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sammengehorigen Parzellen durchgewogen llnd gleich auf den 
Wagen in ihre Plaue verpackt. An den Plauen wird je eine Etikette 
der betreffenden Parzellen befestigt unter Hinzunotieren der 
anderen mitverpackten Parzellen. Eine Etikette steckt man 
seIber ein und notiert darauf ebenfalls die hinzugepackten Num
mern und den Ort der Verpackung auf dem Wagen. 

Dort, wo Plauen auf den Gutern nicht ublich sind oder nicht 
ausreichen, ist es praktisch, sich fUr diese Zwecke einen Satz 
groBer Sacke anzuschaffen, in die der Ertrag einer 25- bis 30-qm
Parzelle be quem hineingeht. Diese Sacke konnen vorher dem 
Gut zugesendet werden und mussen nach Gebrauch sofort an 
das nachste Gut weiterexpediert werden. 

Die Arbeitsweise ist dabei dieselbe, nur daB man jede 
Parzelle fur sich auf den Wagen packen muB. 

Nach beendeter Wiegung und Verladung werden die Wagen 
an die Maschine herangefahren und am besten in der Stunde 
vor Mittag oder vor Feierabend abgedroschen, wo der Aufent
halt am wenigsten stort und die uberflussig werdenden Leute 
am besten anderweitig Verwendung finden konnen. Der Drusch 
erfolgt sonst in gleicher Weise wie bei groBen Parzellen. Auch 
hier ist auf genau gleiche Leerlaufpausen zwischen den Partien 
zu achten. 

Leistung: zirka einen Versuch im hal ben Tag. 

2. Drusch mit Bauernmaschinen 

Umfangreichere Serien von Versuchen mit kleineren Parzellen 
lassen sich im normal deutschen Klima nicht gut mit groBen 
Maschinen ausdreschen - ganz abgesehen davon, daB manche 
Guter einfach nicht auf den Drusch yom Felde weg eingerichtet 
sind. 

Ein gutes Aushilfsmittel sind hier die kleinen Drescher 
ohne Reinigung, wie sie haufig von kleineren Besitzern ver
wendet werden und die es uberall gibt. Man sucht sich dazu 
den geeignetesten aus, der in der Nahe aufzutreiben ist: moglichst 
mit elektrischem Antrieb und einfachster Dreschvorrichtung: 
ein Breitdrescher mit einfachem Stabrollenschuttler eignet sich 
am besten. Auch auf die Gute des Tennenbodens ist zu achten. 

Man vereinbart mit dem Besitzer rechtzeitig die Benutzung 
und laBt sich die Handgriffe der Inbetriebsetzung usw. zeigen, 
um eventuell auch in dessen Abwesenheit arbeiten zu konnen. 
Man muB sich auch nach einer guten Putzmuhle zur einfachen 
Reinigung des Dreschgutes umsehen. 

Das Dreschen mit solchen kleinen Maschinen hat nicht nur 
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den Vorteil, daB es abseits yom Gutsbetriebe vor sich gehen kann 
und diesen weiter nicht start, sondern es ermoglicht auch Einzel
parzellendrusch und damit zuverlassigere Arbeit und Resultate. 

Die Arbeitsweise ware folgende: 
Benotigt werden seitens des Gutes: 
1 Wagen, eventuell mit einem zweiten angehangt, dazu 

Pferde und Knecht, 
2 Leute dazu, 
1 Gabel, 1 Rechen, 1 Handfege, 2 Besen, soviel Sacke, wie 

Parzellen da sind, und noch 
2 bis 3 Getreideschaufeln, 
einige GefaBe (Malter) zum Unterstellen unter die Putzmiihle, 
Putzmiihle, 
die groBen Parzellensacke, eventuell 
1 Dezimalwage. 
Der Versuchsleiter hat fUr Zusendung der Sacke zu sorgen, 

eventuell eine Hebelwage mitzunehmen. Vorausgesetzt ist dabei, 
daB der Bauerndrescher elektrischen Antrieb hat. Hat er diesen 
nicht, sondern Gopelantrieb, wird noch ein Junge zum Antreiben 
der Pferde ben6tigt. 

Auf dem Gute angekommen, fiihrt man gleich mit dem 
Wagen, dem Knecht und einem Mann zum Versuch, wahrend der 
zweite an der Dreschstelle alles vorbereiten muB. 

Die Parzellen werden in Sacke gesteckt, diese nochmals 
etikettiert und der Versuch dann an die Tenne herangefahren. 

Im weiteren wird die Arbeit am zweckmaBigsten so eingeteilt, 
daB ein Mann einlegt, einer die Sacke heranschafft und zugibt 
und der dritte das Stroh wegnimmt, wahrend man seIber die 
Parzellensacke abwiegt - entweder an der Hebelwage, wenn 
diese sich handlich an einem Scheuerbalken aufhangen laBt 
(Strick I), sonst auf einer Dezimalwage. Wenn die Sacke nicht 
gleichartig sind, muB man auch diese zwischendurch durchwiegen, 
ansonsten kann man sich mit einer Wagung begniigen. Nach 
dem Durchlassen jeder Parzelle wird das Druschgut zusammen
gefegt, in die vorher von 1 bis n numerierten Sacke eingesackt 
und dabei die (bei den primitiven Maschinen wenigen) Ecken 
und Winkel mit dem Handfeger ausgewischt; dann wird die 
nachste Parzelle durchgelassen usw., bis der Versuch durch ist. 

Nachdem aIle Parzellen abgedroschen sind, wird Sack fiir 
Sack mit der Putzmiihle gereinigt. Hiebei ist ebenfalls darauf 
zu achten, moglichst nur eine Sorte zu gewinnen, eventuell kann 
man sogar etwas Spreu und ganze Ahren im gereinigten Gut in 
den Kauf nehmen - jedes getrennte Wiegen ist zwecklos und 
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zeitraubend. Exakte Qualitatsunterschiede sind so doch nicht 
feststellbar. 

Auch auf die Vermeidung von zu scharfem Winde und auf 
das Ausblasen von Kornern ist zu achten. 

Die Ertrage werden dabei fortlaufend gewogen, was mit 
Hilfe eines kurzen, geknoteten Strickes auch an der Hebelwage 
moglich ist (Tara abziehen I). 

Probenahme usw. wie bei l. 
Leistung: je Versuch zu 25 bis 30 Parzellen ein halber Tag: 

Aufladen und Heranbringen eine Stunde. Dreschen: je Parzelle 
mit Zusammenfegen 6 bis 7 Minuten = 2 bis 3 Stunden. Reinigen 
1 bis 1 Y2 Stunden. 

3. Drusch mit Parzellendrescher 
Die Forderungen, die ein Versuchsleiter an eine solche 

Maschine zu stellen hat, sind durchaus nicht dieselben, wie sie 
sich bei der Saatzucht ergeben. Nebenstehend ein Uberblick, 
welcher die wichtigsten Gegensatze anfUhrt (s. S. Ill). 

Es wird sich also schwerlich eine Maschine konstruieren 
lassen, welche beiden Anforderungen zu geniigen imstande ist; 
der Versuchsleiter wird oft seinen Versuchsdrescher selbst zu
sammenstellen miissen. 

1m einzelnen ware dazu noch folgendes zu bemerken: 
Zu Punkt 1: Der Transport auf den iiblichen kleinen Radern 

ist bei den groBen Entfernungen in einem Ringe unmoglich. 
Wegen der Knappheit der Mittel kommt Montierung auf ein 
Auto wohl selten in Frage. Sehr bewahrt hat sich die Montierung 
auf einem leichten Planwagen, der auch fUr den Transport der 
Geratschaften, Abtransport des Erdrusches mit Verwendung 
finden kann. 

Zu Punkt 2: Am zweckmaBigsten erweist sich ein kleiner 
Verbrennungsmotor mit Verdampfungskiihlung, der wenig 
Wasser beansprucht und auf dem Planwagen leicht festmontiert 
werden kann, so daB nur der Wagen durch Stiitzen festgestellt 
und der Riemen aufgeworfen zu werden braucht, um mit dem 
Dreschen beginnen zu konnen. Benzinmotore sind empfehlens
werter als Schwerolmotore, da die Betriebskosten neben den 
Anschaffungskosten wenig ins Gewicht fallen. 3 PS geniigen 
gerade noch, 5 PS sind wegen der Kraftreserve jedoch vorzu
ziehen. 

Zu Punkt 3: Hier ist die wichtigste SchluBfolgerung die, 
daB die Maschine unbedingt mit einfacher Reinigung zu wahlen 
ist. Die schwierige Zwischenreinigung spielt im Versuchswesen 
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Saatzucht Versuchswesen 

1. Beweglichkeit 

2. Kraftquelle 

3. Leistung pro 
Stun de 

kann gering sein 

gleichgilltig 

I gleichgiiltig, da nUl' sehr I 
kleine Parzellen in Be- 1 

tracht kommen und die I 
Reinigung der Maschine 
einen graBen Teil der 

Zeit beansprucht I 
--------------~------

4. Reinigungs
moglichkeit 

5. Arbeiterbedarf I 

muB be sanders gut sein, 
da sie wesentlich ist 
und moglichst wenig 
Zeit beanspruchen solI 

darf urn des Zuchter
folges willen hoher sein, 
auch weil die Arbeit der 
Maschine fur die betref
fende Wirtschaft we
sentlicher Bestandteil 

ist 

muB sehr graB sein 

muB mit Maschinen ir
gendwie verbunden und 
unabhangig von Leitun-

gen usw. sein 

muB gut sein, da auch 
oft groBere ParzE'lIen in 
Frage kommen und ein 
groBerer Teil der Zeit 
auf reine Druschzeit ent-

fallt 

weniger wichtig, da Zwi
schenreinigung bis aufs 
letzteKorn zwischen ver
schiedenen Parzellen un
notig. Wichtig nur, daB 
tote Winkel und Korn
sammeistellen vermie-

den werden 

muB uber alles niedrig 
sein, weil vom Versuchs
an steller erfahrungsge
maB sehr schwerArbeits
krafte zu bekommen und 
die Versuche fiir die be
treffenden Wirtschaften 

Nebensache sind. 

keine Rolle, da das Reinigen bis aufs letzte Korn fast immer 
iiberfliissig ist. Die Ersparnis von zwei Leuten, welche sonst 
zur Bedienung der Pleuder beigezogen werden miis,?en, dabei noch 
schlecht nachkommen und womoglich den Gang der Drescher 
aufhalten, ist hiefiir entscheidend. Sehr gut arbeitet der Par
zellendrescher von Lanz, Mod. 1928. 

Es folge nun kurz eine Beschreibung des V organges beim 
Drusche mit einer Parzellendreschmaschine. 

Vorausgesetzt wird ein Parzellendrescher mit einfacher 
Reinigung, 5 PS Benzinmotor und Pferdetransport. 
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Vorbereitung: Anfahren lassen des Dreschers auf das Gut 
und Bestellen des Gerates. Yom Gut aus sind zu stellen: 

1 Wiegebock, 
3 bis 4 Plauen, 
mindestens doppelt soviel Sacke wie Objekte im Versuch sind, 
Sackbander, 
Gabel, 
Rechen, 
Getreideschaufel und MaB, 
Besen, 
1 Kanne Kiihlwasser, 
1 Kanne Benzin, 
4 Leute: 2 zum Heranschaffen und Wiegen, 1 zum Auf

geben, 1 zum Stroh wegschaffen. 
Falls keine Reinigung daran, noch eine Putzmiihle und 

zwei weitere Leute zum Bedienen derselben. Seitens des Versuchs
leiters: Etiketten und Musterdiiten. 

Der Dreschsatz ist rechtzeitig an Ort und Stelle zu bringen. 
Im verschlossenen toten Raum darauf sind Motorgeratschaften, 
01, Reservebenzin, Riemenflickzeug und Riemen, Besen, Wiege
tuch und Wage, eine kleine Plaue, Stiitzen, Brille fiir den Ein
leger usw. stets mitzufiihren. Auch einige Reservediiten und 
Etiketten. 

Der Motorfiihrer wird am besten fiir den Dreschmonat 
seitens des Versuchsleiters gemietet und hat den Motor in Ord
nung zu halten und einzulegen. 

Auf dem Gute angekommen, laBt man alles Gerat auf 
den Dreschwagen verladen und sofort zum Versuch fahren. Man 
fahrt seIber am besten voraus und iiberlegt die beste Aufstellung 
der Maschine: 

1. so nahe wie moglich am Versuch, 
2. so, daB die Riemenseite yom Versuch abgewendet ist, 
3. so, daB der Wind schrag zur Maschine, halb in der Rich

tung des Einlegers, halb in der Richtung des Aufgebers der 
Parzellen steht, 

4. so, daB das Stroh (bei Vorhandensein von Untersaat oder 
bei Dauerversuchen) nicht auf den Versuch zu liegen kommt. 

Die ankommende Maschine wird gleich an die betreffende 
Stelle gefahren und die Leute sofort in ihre verschiedenen Tatig
keiten eingeteilt und vorlaufig so angesetzt: 

Der Motorfiihrer kommt dem Aufgeber beim Aufstellen der 
Maschine zu Hilfe. Der Strohbediener hat die Sacke fUr das 
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gedroschene Gut mit Etiketten zu versehen und, nach Nummern 
geordnet, hinzulegen. 

Die beiden Zutrager raumen die Geratschaften ab, legen 
die Plauen aus, stellen den Dreibock mit Wage auf und werden 
vom Leiter iiber Bezeichnung und Reihenfolge der heranzu
tragenden Parzellen unterrichtet. 

Falls keine Reinigung an der Maschine ist: Die zwei Leute 
zur Bedienung der Putzmiihle bauen sich diese auf und legen die 
Geratschaften dazu bereit. N achfolgende Skizze gibt emen 
Uberblick iiber eine derartige Aufstellung (Abb.23). 

f/e,sucll 
o 0 0 

o 0 0 0 

o 0 0 

o 

o 

®:::::~:::;::® ® yC'bOCH 

® Versuchslciter 
([) Einleger 
® Zureicher 

0} Zutrager 
@ 

® Strohabraumerin 

®} Bei Windfege 
CZl 
~ Plauen 

Abb. 23. Skizze der Maschinenaufstellung beim Parzellendrescher 

Beschreibung des Drusches 

Zwei Manner (Nr. 3 und 4 in Skizze) packen eine der Puppen 
in das Wagetuch, tragen sie zum Wiegebock und hangen sie an 
den Haken der Wage. Die an die Puppe angebundene Etikette 
haben sie hierbei mitzubringen und dem Versuchsleiter, der am 
besten seIber die Wage bedient, zu iibergeben. Dieser kontrolliert 
Nummern und Buchstaben der zugereichten Parzellen, priift 
nach, ob die Wage richtig spielt, liest das Gewicht ab und notiert 
es. Hierauf wird abgehangt und der Inhalt des Wiegetuches 
auf dem Kornertuche ausgeschiittet und vor den Zureicher (2) 
auf die Plattform der Maschine geworfen. Das Kornertuch ist 
neben der Maschine ausgebreitet, um die hierbei herabfallenden 
Korner aufzufangen. Der Zureicher (2) reicht dem Einleger (1) 
die einzelnen Garben handgerecht auf den Tisch hinauf zu, nach
dem er sie aufgebunden oder aufgeschnitten hat. Nr. 1 legt ein 

M ,; II e r - F e i c h tin g e r, Feldvcrsuch 8 
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und hat gleichzeitig Gang, Schmierung usw. des Motors und der 
Maschine zu kontrollieren. Hinter dem Strohschiittler raumt 
ein Weib (Nr. 5) das aus der Maschine kommende Stroh beiseite. 
Auch hier wird eine Plaue untergebreitet, urn Karnerverluste zu ver
meiden. Ist eine Parzelle abgedroschen, so wird die Zureichplatt
form abgekehrt, und zwar auf die davor liegende Plaue, deren 
ganzer Inhalt dann vorsichtig, urn nichts zu verschiitten, Nr. 1 
zugereicht und von diesem durch die Maschine gejagt wird. Das
selbe geschieht mit dem Inhalte der hinter der Maschine unter dem 
Strohschiittler liegenden Plaue, wenn die Maschine selbst Putzwerk 
hat. Ist die Maschine leer gelaufen, was in ganz kurzer Zeit der Fall 
ist, wird der die Frucht aufnehmende Sack oder Kasten abgehangt 
und gewogen. Bei Maschinen ohne Reinigung wird das unter 
dem Strohschiittler in der dort befindlichen Auffangvorrichtung 
angesammelte Getreide auf die darunter liegende Plaue geleert 
und mit dieser zur Windfege geschleift, wo (6) und (7) sofort 
das Auspleudern beginnen. Eine Reserveplaue, die bereit lag, 
wird sofort an die leere Stelle unter den Strohschiittler gelegt. 
Dies muB sehr flink gehen, denn unterdessen lauft die Maschine 
leer - und je starker der Leergang der Maschine eingeschrankt 
werden kann, urn so haher ist die Druschleistung. AIle diese 
Vorgange iiberwacht am besten der Einleger (Nr. 1), der von 
oben her alles iibersehen kann. Infolge des Larmens der Maschine, 
das miindliche Verstandigung sehr erschwert, kommandiert er 
am besten durch Zeichen, z. B. Heben des Besens = die Maschine 
ist rein, es kann das gedroschene Getreide abgenommen und 
gewogen, bzw. zur Pleuder gebracht werden. Durch die gehobene 
Hand erhalt er die Riickverstandigung, daB er mit dem Einlegen 
der nachsten Parzelle beginnen kann. Ebenso ist eine Zeichen
verstandigung mit dem Versuchsleiter an der Wage notwendig, 
urn zu wissen, wann eine Parzelle zu Ende ist. - Entsprechend 
dem Vorriicken des Drusches muB auch die Arbeit an der Pleuder 
erfolgen. Ist eine Parzelle durchgepleudert, so wird das Getreide 
der Reihe nach in die mit numerierten Etiketten versehenen 
Sacke gefiillt und sofort zur Wage gebracht. Hierbei muB jedes
mal der Inhalt der unter der Pleuder ausgebreiteten Plaue mit 
in den Sack gefiillt werden, urn Verluste zu vermeiden. Der 
Versuchsleiter hat yom Wagebock aus den Gesamtverlauf zu 
iiberwachen, eventuell dort, wo es Not tut, helfend einzugreifen. 
Sehr wertvoll ist es, wenn er sofort die Resultate zu verrechnen 
in der Lage ist, da man unterlaufene Irrtiimer an Ort und Stelle 
meistens noch aufklaren, richtigstellen oder zumindest aus
schalten kann. Es geniigt hierfiir schon die Errechnung des Korn-
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strohverhaltnisses fiir die Einzelparzelle, welches bei dem gleichen 
Objekte nicht bedeutend schwanken dad. 

Beim Drusch hat man stets mit einer Reihe von Storungen 
zu rechnen. Man ist im schonsten Zuge - plotzlich streikt der 
Motor. Da ist es gut, wenn man mit den Tiicken des Benzin
motors vertraut ist. Ein anderes Storungsmoment ist der Wind. 
Gegen den muB man sich zu schiitzen suchen durch Aufbau 
eines Gestelles und Abdecken mit Plauen vor der Wage, 
um ein richtiges Wiegen moglich zu machen. Die im Wagetuch 
zusammengefaBten Garben geben namlich eine gute Angriffs
flache fiir den Wind ab und der Wagebalken kommt nicht zur 
Ruhe. Noch unangenehmer ist es, wenn man beim Drusch vom 
Regen iiberrascht wird. Da heiBt es eine gute Nase haben und 
richtig einteilen. Als Grundsatz mag gelten: Unbedingt sich 
am Ende einer Wiederholung "iiberraschen" lassen. Innerhalb 
der Parzellen einer Wiederholung findet namlich der Vergleich 
statt - und daher miissen diese Parzellen unter den gleichen 
Umstanden gedroschen werden. MuB man infolge Regen dann 
den Drusch unterbrechen, so fangt man nach der Unter
brechung bei der nachsten Wiederholung an. Diese wird 
dann z. B. feucht sein - das erhoht die Fehler der Versuchs
ergebnisse, macht sie aber nicht falsch. Eine unterbrochene 
Wiederholung jedoch ist auszuschalten, da sie das Endergebnis 
durch falsche Differenzen der Vergleichsobjekte unrichtig machen 
wiirde. 

Leistung 
Man braucht fUr das Aufstellen zirka 20 Minuten, fiir das 

Dreschen (und Reinigen) einer 25-qm-Parzelle zirka 3 Minuten; 
wenn man es sehr eilig hat und je zwei Parzellen hintereinander 
ohne gesondertes Wagen ausdrischt (was bei iiber sechsfacher 
Wiederholung recht praktisch ist), zirka 2 Minuten. Es ist also 
moglich, an einem Nachmittag zirka 100 bis 120 Parzellen zu 
dreschen; wenn dazwischen umgebaut werdtn muB, entsprechend 
weniger. 

Darum wird man beim V orhandensein eines Parzellendreschers 
iiber den Drusch so disponieren, daB man moglichst alle Versuche 
eines Gutes in einem Gange erledigt, oder man wird bei groBerer 
Anzahl wenigstens Roggen und Gerste sowie Weizen und Hafer 
zus'tmmenfassen. 

Am empfindlichsten ist dabei vor allem die Gerste, die nicht 
so leicht wieder trocknet, wenn sie erst einmal griindlich naB 
geworden ist. Selbst wenn man nur kleine Garben gebunden 
hat, kommt man dann um ein Umstellen nicht herum, was nicht 

8* 
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nur zeitraubend ist, sondern neue Gelegenheit zu Verlusten und 
Verwechslungen und damit Fehlern schafft. Weizen, Hafer und 
vor allem Roggen sind weniger empfindlich, da sie lange 
Zeit drauBen keinen Schaden nehmen und man ruhig abwarten 
kann, auch wenn es einmal zwischendurch regnet. Sie lassen 
sich auch eher in etwas klammem Zustand dreschen, nur daB 
dann die Leistung stark herabgesetzt ist, da man wegen der 
Gefahr des Wickelns nicht so rasch einlegen kann. 

6. Aufarbeitung 
a) Allgemeines 

A ufsetzen der Trockenpro ben 
Bei der Abwage entnimmt der Versuchsleiter von mindestens 

zwei Parzellen jedes Versuchsobjektes je eine Musterdiite voll 
Frucht. Diese dient daheim zur Bestimmung des Feuchtigkeits
gehaltes und sonstiger, etwa erforderlicher Bestimmungen (siehe 
Kapitel Laboratoriumsarbeit). 

Halmzahlung 
Sollte die Halmzahlung bei der Ernte nicht durchgefiihrt 

worden sein, so sind jetzt die entsprechenden Ahrenproben nach 
den dort angegebenen Richtlinien zu nehmen, doch ist diese 
Arbeit hier beim Drusche in der Regel sehr storend und aufhaltend. 
Auch das wahllose Herausgreifen ist viel schwerer durchzufiihren, 
als vor oder beim Schnitt. 

b) Vorlliufige Verrechnung 

Wie bereits erwahnt, ist es sehr wichtig, daB der Versuchs
ansteller bereits beim Drusch eine Kontrolle des Versuches aus
iibt, dadurch, daB er z. B. mindestens die Kornprozente errechnet. 
Andererseits solI er seine Augen moglichst iiberall haben, stets 
dort zur Hand sein, wo etwas nicht klappt - er soIl also zwei 
Forderungen erfiillen, die einander widersprechen. Trotzdem geht 
es; er muB es nur geschickt einzuteilen verstehen und etwaige Friih
stiickspausen lieber zum Rechnen als zum Essen beniitzen. Es solI 
iiberhaupt Grundsatz sein, daB jeder Versuch am Abend des 
Druschtages, wenig"ltens in seinen Hauptergebnissen, fix und fertig 
ausgerechnet vorliegen soIl. Das ist allerdings eine harte Anfor
derung, wenn an einem Tage 4 bis 5 Versuche a 30 bis 40 Parzellen 
abgedroschen worden sind, und erfordert manche unbezahlte Uber
stunde - aber diese Arbeit lohnt sich, da man sofort den Uber
blick gewinnt und anch wahrt, sowohl iiber die Richtigkeit der 
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einzelnen Versuche als auch daruber, wie die Antwort auf ge
stellte Fragen ausfallen durfte. Auch kann man dann viel un
mittelbarer nachforschen, warum ein und dieselbe Frage in einem 
Versuche so und im anderen entgegengesetzt beantwortet wor
den ist. 

Eine wesentliche Erleichterung bietet hierbei eine geschickte 
Anordnung der Aufschreibungen.1 Nachfolgend ein Beispiel, 
welches am besten die Sache klar macht: Gewahlt wurde ein 
Versuch (Kunzendorf Nr. 6/1927) zum Vergleiche verschiedener 
Dungemittel, angelegt in folgender Anordnung: 

1 1,00 I 1,03 0,80 0,59 
U I Na-

I 

Kalk- U schwefels. Leuna x4+ U , 

I 
Salp. Salp. Amm. 

1 2 
I 

3 4 5 6 L 

Also daktylische Standardmethode mit ungedungt als Stan
dard und .vier verschiedenen Stickstoffdungern. 

Die Aufschreibung beim Drusch erfolgt im Notizbuche am 
besten folgendermaBen: 

1 

Parzellen
bezeichnung 

1 

U 

a 
b 
c 
d 
L 

2 I ~ 
c 
d 

2 

Gewicht 
Stroh + 
+ Korn 

29,1 
27,3 
24,9 
17,6 
16,8 

34,0 
30,2 
31,7 
28,0 NasI 

'---'----

I 

3 4 5 6 7 

12 parzeJlen! erdro-I Korn I Kornertrag 1 Be-
I zusammen I schen I 0 I der I zifferung I , 0 Einz.-Parz. I 

it i 12,5 I :J 56,4 24,2
1

' 43,0 11,7 

it 11,1 

7,4 44,0 7,4 

1 
7 

13 
19 
25 

'I J 42,5 19,0 I 44,6 7,9 

---'-----
I 1 I 43,9 

i} I I 
I 

64,2 I 26,2 40,8 

) 59,7 I 23,41 39,2 

,----
13,9 
12,3 
12,4 
11,0 

2 
8 

14 
20 

1 --~I-~-f40,or----------

usw. 

1 Vgl. hier das Kapitel "Versuchsbuchfilhrung". 
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Spalte 1 enthalt die schematische Parzellenbezeichnung, 
Spalte 2 das vor dem Drusche gewogene Puppengewicht. 

U m den Drusch zu beschleunigen, kann man die Ertrage 
von zwei Parzellen desselben Objektes zusammen dreschen 
(Spalte 3), aus dem Druschresultat (Spalte 4) die Kornprozente 
errechnen (Spalte 5) und daraus wieder den Kornertrag der Einzel
parzellen ermitteln. Es wird durch dieses Zusammendreschen 
der Zeitverlust durch Leerlaufen der Maschine zwischen zwei 
Parzellen auf die Halfte verringert. 

Durch die Kornprozente hat man die gewunschte Kontrolle 
des Drusches; Fehler durch Verwechslung der Sacke, durch Ver
mengen zweier Parzellen u. dgl. m. konnen in der Regel noch richtig
gestellt werden. 1st ein Parzellenergebnis aber offensichtlich 
falsch, so muB es ausgeschaltet und eventuell durch Inter
polation erganzt werden (s. S. 41 und 46). 

In der Regel genugt es vollstandig, wenn auf dem Felde das 
Ergebnis bis zu den Kornprozenten ausgerechnet wird. Die 
weitere Verrechnung erfolgt dann daheim, indem die Ertrage in der 
in Spalte 7 angegebenen Reihenfolge herausgeschrieben und nach 
dem im allgemeinen Teil angegebenen Schema - hier z. B. fur 
daktylische Standardmethode - verrechnet werden. 

In manchen Fallen - am haufigsten bei Sortenversuchen 
nach dem Zadeschen System - wird es sehr wertvoll sein, 
noch vor dem Erdrusche aller Wiederholungen zu wissen, ob 
Differenzen festzustellen sind und ob die Zahl der Wiederholungen 
bereits genugt, diese Differenzen sic her erscheinen zu lassen. 
Danach wird es sich dann richten, ob'der Drusch weiterer Wieder
~olungen durchzufuhren ist oder nicht. 

Bei einiger Geschicklichkeit und Aufmerksamkeit des Ver
suchsleiters geht auch das; der Versuch muB allerdings nach der 
Standardmethode angelegt sein, welche die schnellste Verrechnung 
ermoglicht. AuBerdem wird man die Gruppierung der Resultate 
dann noch ubersichtlicher und arbeitssparender vornehmen, als 
oben angegeben. Urn das lastige und zeitraubende Umblattern 
zu vermeiden, laBt man das sonst ubliche Klemmbuch beiseite 
oder wahlt zur Aufschreibung ein groBeres Blatt Papier, das 
mit Klammern auf einem Stuck Pappe befestigt ist (Zeichen
blocks mit fest en Blattern sind zweckmaBig; Format stets ein 
Vielfaches der NotizbuchgroBe). Nebenstehend sei das vorige 
Beispiel auf diese Art durchgerechnet (s. S. 119). 

Spalte 1 bis 6 deckt sich mit dem bereits Gebrachten. 
Spalte 7 bringt die Interpolation der Standardsorte, und 

zwar bei Ila und IlIa die Zwischenwerte zwischen Ia (12,5) 
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Ubersieh tliehe A ufsehreibung der D rusehresul tate 
zur sofortigen Ausreehnung 

1 7 8 i 9 

I ~ ,!, ;~:; } II' 56,4 i 24,21 43,0 ~i:~ I 

e 24,9 ~ 42,5119,0 I 446 11,1 I 
d 17,6 J I I' I 7,9

1 L 16,8 I 44,0 7,4 

u 

II Na.S. a 34,0}1 Iii 13,91 12,1: +1,81-0,0 
b 302 64,2 I 26,2 40,8 I 12,3 11,51 +0,81-1,0 
e 31:7} 97 I 234 12,4 11,2

1 
+1,2 -0,6 

d i 28,0 I 5,: ' I 39,2 i 11,0 I· 8,5 + 3,5 + 1,7 

II II 'II 1 40,0 1 II (7,3) II (3,3) 
+1,8 ±0,59 

~~~-

III a 1 33,0}1 6 1 2 21 1 13,61 11,71 +1,91' +0,3 
b 30,6 63, I 6, 41,1 I 12,6 11,3 1 + 1,3 - 0,3 

Kalk-S. e i 29,8} I 11,9111,41 +0,5, -1,1 
_~~_, d 1 30,0 I 59,81 24,0 I 40,1 112,0 9,1 +2,91 + 1,3 

---;-1
1 
~--'II~-I;-I ~;-II 4-0,-6 C-.II ~-;--II 1 (6':6)-1'(3,0) 

1+1,6 ±0,54 

IV 

__ i -+-1 ~ml :::: I :::: :::: h~ I 1 
I 1 I 43,61 1 1 1 

u 

v ~ I ;~:~}I 56,8 25,0 I 44,0 ! ~;:: 1 ~ ~:i II t ~:~ 1- ~:~ 
ss. Amm. de 1 32,0 ~I 1 12,8 1 10,3 + 2,51 + 1,0 

25,1 J 57,1 22,8 I 40,0 10,0 I 8,9 +1,1 -0,4 

_. 1 1 I II 42,0 I II II (6,1) I (1,9) 
I I + 1,51 ±0,34 

b
a 1 28,4 II 25,41 43,0 1 12,21 11 ,61 + 0,61- 1, 1 

30,7 59,1 1 13,2 11,1 1 +2,1 +0,4 
Leuna e 1 27,0 1 I 40,2 10,81 9,1 +1,71 0,0 

d I 26,2 53,2 21,4 10,6 8,2 +24 +0,7 

VI 

II II 41,6
1

' I II (6,8) I (2,2) 
+1,7 ±0,40 

I 1 I 



120 Anlage und Durchfiihrung von Diingungsversuchen 

und IVa (1l,3), bei Va und VIa dieZwischenwerte zwischen IVa 
(1l,3) und Ib (1l,7) usw. bis zur Letztparzelle L. 

Spalte 8 bringt die Differenzbildung der Versuchsobjekte 
zu den Interpolationen. 

Spalte 9. Abweichungen der Einzeldifferenzen vom Mittel 
der Differenzen, daraus durch Multiplikation mit 0,18 den mitt
leren Fehler. 

Wir sehen z. B. an obigem Resultate sofort, daB die Diinge
mittel untereinander keine sicheren Differenzen bilden - wir 
wiirden also in diesem Fane - wenn moglich - noch zum Drusche 
weiterer Wiederholungen schreiten. 

c) Zusammenfassung der Ergebnisse 

Das Endergebnis eines jeden Diingungsversuches stellen 
wir in iibersichtlicher Form zusammen, am besten auf einem 
einzelnen losen Blatt; fiir obigen Versuch z. B. in folgender Form: 

I 
absolut 

in .1. K °/. ctr/Mo 

]1 
=.odilngt ... 1 

10,5 I 100 43,6 
N atron-Salp .. +1,8±0,59 + 17 ±5,6 40,0 

16 Pfd. N Kalk-Salp ... +1,6 ±0,54 +15±5,1 40,6 
als ss. Amm ..... : +1,5 ±0,34 +14±3,2 42,0 

Leuna ...... ! +1,7 ±0,40 +16±3,8 41,6 

MD %= 4,1 

Die Anordnung der Seite mit den Endresultaten solI immer 
iibersichtlich die Antwort auf die Fragestellung des Versuches 
bringen. 

Bei solchen Resultaten, wie hier oben, hat ein weiterer Ver
gleich der Diingemittel untereinander, der sonst notwendig ware, 
keinen Sinn. 

Um einen einpragsamen Anhaltspunkt fiir die im Versuche 
erzielte Genauigkeit zu erhalten, ist es ratsam, stets das Mittel 
der Fehler der Differenzen des Versuches (MD)' ausgpdriickt in 
Prozenten des Ertragsdurchschnittes (Mo %), in die rechte Ecke 
des Ubersichtsblattes zu schreiben. 

Als weiteres Beispiel das Ubersichtsblatt eines Versuches 
nach folgender Anordnung: 

2 N a S i 2! ~ S 12! ~ S 12 N a S lUnged. i INa six 5 + 12 N a S 

1 2 3 4 5 6 L 
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Also ein kombinierter Versuch iiber Phosphorsaure und 
Kaliwirkung und iiber steigende N-Gaben. 

Blatt mit Endergebnisseu 

1. N-Wirkuug 

lAbS. Ertrag I Mehr I Sicherheit I U=100 

100 
100 135 
100 154 
100 

! I u ........ I 9,1 I 
10 N ...... I 12,25 I + 3,15 ± 0,61 
20 N ...... 'I 14,00 I + 4,90 ± 0,54 
letzte 10 N. ! + 1,75 ± 0,58 

Korn 0/0 

30,0 
27,7 
27,9 

MD % = 4,9 

ohne ..... . 
P ........ . 
K ...... .. 

14,00 
14,10 
15,10 

2. P- und K-Wirkung 

+ 0,1 ±0,4 
+ 1,1 ± 0,27 

uns. 
100 

100 
100 
108 

27,9 
28,0 
27,5 

MD % = 2,3 

2. Der Kartoffeldiingungsversuch 
a) Allgemeiues 

Hier ist ebenfalls entsprechend dem Hauptgrundsatz: mit 
moglichst wenig Arbeit das Erforderliche zu bewaltigen, moglichst 
mit fiinf Besuchen des Versuches auszukommen. 

1. Vorbesprechung, Diingerbestellung, Aussuchen und Ab-
stecken des Versuchsfeldes. 

2. Anlage. 
3. Beobachtung vor der Eliite. 
4. Beobachtung nach der Eliite und Erntevorbereitung. 
5. Ernte. 
In Bezug auf die Arbeitsersparnis im einzelnen Arbeitsgang 

gilt dasselbe wie fiir die Getreidediingungsversuche. Was die 
GroBe der Parzellen anbelangt, so darf man einerseits nicht so 
weit heruntergehen wie bei Getreideversuchen, da die Individuali
tat der einzelnen Pflanzen und die vielen Zufallseinfliisse, denen 
diese ausgesetzt sind, sonst storend eingreifen. Unter 100 Stauden 
herunterzugehen,l ist nicht zweckmaBig. 

1 Vgl. Kupper, Der EinfluB der Fehlstellen usw. Kuhn-Archiv, 
Bd. 15, S. 197. 1927. 
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Andererseits ist die Grenze nach oben auch enger gezogen 
als bei Getreideversuchen, und zwar durch die Arbeitsbeanspru
chung bei der Ernte. Die einzige Zusatzarbeit gegenuber der 
gewohnlichen Ernte ist hier das parzellenweise Wiegen des Er
trages. Ein Anlegen so groBer Parzellen, daB sie gerade einen 
Kastenwagen fullen, der auf der Fuhrwerkswage gewogen wird, 
und ein Ausmachen dieser groBen Parzellen mit der Maschine 
kommt wohl nur in den allerseltensten Fallen in Betracht und ist 
im allgemeinen abzuraten, weil die Kontrolle der Sauberkeit 
der Arbeit bei verteilter groBer Kolonne sehr schwierig ist. Es 
bleibt dann nur ubrig, die Parzellenertrage auf einer gewohn
lichen Speicher-Dezimalwage in Korben abzuwiegen. 

Diese Wagen ziehen fUr gewohnlich lOO bis 150 kg. Zum 
Abwiegen von Korben braucht man andererseits zwei Leute, die 
bis zu lOO kg heben konnen, was ebenfalls die Fassungskraft 
groBer Kartoffelkorbe ist. Es ist daher zweckmaBig, die Parzellen 
so groB zu wahlen, daB einerseits die Wagen und ihre Genauig
keit voll ausgenutzt werden, andererseits jede Parzelle mit einer 
Wagung erledigt wird und zeitraubende Doppelwagungen ver
mieden werden, d. h. mit einem Ertrag von 75 bis lOO kg je Par
zelle gerechnet werden kann. In der nord- und ostdeutschen 
Tiefebene ist das etwa bei 20 bis 30 qm der Fall. Zu bedenken 
ist hierbei, daB die Anlageflache entsprechend groBer gewahlt 
werden muB, da je nach Art des Versuches ein oder mehrere Rand
reihen an den Parzellengrenzen nicht mitzuernten sind. 

Was die Form und Anordnung der Parzellen betrifft, so 
ist diese, wie bei den Getreideversuchen, von der Art des Ver
suches bestimmt. 

Bei Dauerversuchen und Versuchen, die lange vor der Saat 
angelegt werden, ist ebenfalls die quadratische Form und schach
brettfOrmige Anordnung die zweckmaBigste. 

Zu bedenken ist dann, daB die Parzellen so groB anzulegen 
sind, daB zur Ernte mindestens 2 m breite Streifen zwischen 
den Parzellen liegen bleiben konnen. 

Bei einjahrigen Versuchen ist die schmale, lange Form und 
Anordnung in langer Reihe der besseren Beobachtungsmoglich
keit halber vorzuziehen. Hiebei wird man die Parzellen so lang 
und schmal wie irgend moglich wahlen, besonders wenn Stall
mistgrunddungung gegeben worden ist. Das ist allerdings nur 
dann gut moglich, wenn der Versuch quer zu den Furchen gelegt 
werden kann, die Furchen dann also in der Langsrichtung der 
Parzellen zu liegen kommen. Dann genugen zwei Damme je 
Parzelle und je ein Damm als Grenze zur nachsten. Anders ist 
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es, wenn der Versuch so gelegt werden muB, daB die Damme 
quer zur einzelnen Parzelle zu liegen kommen. Dann miissen 
Randstreifen durchgehackt werden; dabei ist bei unregelmaBiger, 
feldmaBiger Pflanzung der Kartoffeln Riicksicht auf die ungleich
maBigeren Randwirkungen zu nehmen, so daB es nicht ratsam 
ist, in der Breite unter 2 bis 3 m herunterzugehen. 

Uber Zahl der Wiederholungen gilt dasselbe wie fUr Getreide
versuche. Siehe S. 84. 

Falls man mit der empfohlenen Par~ellengroBe und normalen 
Wiederholungszahl (zirka 6) in dem betreffenden Gebiete schlechte 
Erfahrungen machen sollte, ist es zweckmaBiger, die Wieder
holungszahl zu verdoppeln, nicht die Flache - die Arbeits
mehrbelastung bleibt dieselbe. Hierbei ist es bei Anordnung 
in der Langreihe und Verwendung der Standardmethode ein
fach, zwei gleiche Versuche neben
einanderzulegen, was einer Verdopplung 
der Flache entspricht. 

Das hat namlich folgenden V or
teil: In den meisten Fallen kommt 
man mit einer Verdopplung der Wie
derholungen weiter als mit einer Ver
dopplung der Flache. Da bei Verrech
nung nach Standardparzellen die An
ordnung der Wiederholungen gleich
giiltig ist, wird man A und B als 
einen Versuch mit doppelter Wieder
holungszahl verarbeiten konnen, ent
sprechend der Zadeschen Anordnung 
bei Sortenversuchen. Das ist dann am 

r=-' 
I 
~"-'--~---I 

I 

I 

I 

~~~~--

-I 
-I 

zweckmaBigsten, wenn die Streifen A A B 

und B in ihren Ertragen nicht allzu-
sehr von einander abweichen. Liegen jedoch groBe Bodenunter
schiede vor, so daB die Streifen A und B stark voneinander ab
weichen, wird man oft besser fahren und sicherere Ergebnisse er
zielen, wenn man einfach die beiden Streifen zusammenfaBt und das 
Ganze als einen Versuch mit doppelt so groBen Parzellen betrachtet. 

Arbeitstechnisch andert sich fast gar nichts. Die Wagung 
doppelt so groBer Parzellen muB doch in zwei Malen erfolgen 
und man halt sich durch die genaue Einteilung in zwei gleiche 
Hiilften eine Verrechnungsmoglichkeit frei. Der V orteil freier 
Wahl derselben nach der jeweils giinstigsten Weise sei an 14 
Diebaner Hackfruchtversuchen gezeigt, die auf diese Weise 
angelegt und nach allen Moglichkeiten verarbeitet wurden. 
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MDOfo von 14 Hackfruchtversuchen 25/27 zu 25 qm 

Methode 

MD~/o 
reI. 

n Wiederholg. 
25qm 

3,3 
100 

n Wiederholg.12nWiederholg.I' Wenn jeweils 
50 qm 25 qm gunstig 

gewahlt 

2,65 
77 

2,4 
73 

2,3 
69 

Auch in punkto Grunddungung gilt hier dasselbe wie beim 
Getreideversuch. Hierbei ist ganz besonders auf die groBe Emp
findlichkeit der Kartoffel gegen hohe Salzkonzentrationen Ruck
sicht zu nehmen. 

b) Die Durchfuhrung der einzelnen Arbeitsgange 

1. Vorbereitung 

Fur die Vorbereitung gilt dasselbe wie bei den Getreide
dungungsversuchen. 

Zum Aussuchen ware noch zu bemerken: Bei Kartoffel
versuchen ist nicht nur Rucksicht auf die kunftige Richtung 
der Furchen zu nehmen und daneben auf die Richtung der Pflug
furche, sondern auch auf die Richtung, in der eventuell der Stall
mist aufgefahren wurde oder werden soll, wenn Stallmistgrund
dungung gegeben wird. 

Wenn kein Mist aufgefahren wird, kann man die Parzellen 
so legen, daB die Furchen in der Langsrichtung der Parzellen 
laufen, so daB die Langsachse des ganzen Versuches quer zu der 
Richtung der Damme zu liegen kommt. Wird Stallmistdungung 
gegeben, so geht die Rucksicht auf die Richtung des Mistfahrens 
vor. Da die Dungerqualitaten fuhrenweise recht verschieden 
zu sein pflegen und fuhrenweise in schmale Streifen nebeneinander 
gefahren werden, ist es zweckmaBig, die Langsachse des Versuches 
in die Richtung des Mistfahrens zu legen, damit die einzelnen Par
zellen quer dazu zu liegen kommen. Auf die Ausstreichfurchen der 
Tieffurche braucht bei Kartoffelversuchen meist keine besondere 
Rucksicht genommen zu werden, da diese durch das Damme
zieben fast immer gut verwischt werden. Steht die Moglichkeit 
offen, wird man auch bier die Langsachse des Versucbes in die 
Pflugricbtung legen. Manchmal werden bierbei Kompromisse notig 
sein, um zwiscben entgegengesetzten Forderungen die wichtigste 
zu berucksichtigen. 
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2. Anlage 
a) Zei tpunkt. Es gilt sinngemaB das zu den Getreide

versuchen Gesagte. Siehe S. 88. 
Dauerdiingungsversuche und Versuche mit Stickstoff in 

Amidoform, eventuell mit Kainit, sind vor der Saat anzulegen. 
Bei einjahrigen Versuchen ist die Anlage nach Aufgang nach den 
Untersuchungen Remysl und Simons2 jedem anderen Zeit
punkt vorzuziehen. Kali wird dabei als schwefelsaures Kali, 
Phosphorsaure als Rhenaniaphosphat oder Superphosphat zu 
geben sein. 

Die Anlage nach Aufgang hat noch den Vorteil, daB 
1. Riicksicht auf die Damme genommen werden kann und 

dieselben auch als sichtbare Grenzen die Arbeit erleichtern, 
indem sie viel Schnurspannerei ersparen, 

2. etwaige Fehlstellen gleich nachgepflanzt werden konnen, 
was zur Ernte einen vollen Bestand sichert, 

3. Schadigungen, wie sie bei Anlage zur Saat besonders bei 
hohen Gaben und trockenem Wetter eintreten, vermieden werden, 

4. Versuche auf sehr schlecht auflaufenden Feldern (infolge 
minderwertigen Saatgutes) gar nicht erst zur Anlage kommen. 

b) Durchfiihrung der Anlage. 
1. Schachbrettformige: genau wie Getreideversuche. Siehe 

S.90. 
2. Versuche i~Langreih.e. Siehe Getreideversuch, S. 94. Dazu 

sei noch bemerkt: Die Pfiihle sind auf den Dammen einzuschlagen 
und zwar gleich so tief, daB sie yom Jatgerat nicht verrissen werden 
konnen. Bei den zwei ersten Pfahlen jeder Pfahlreihe sind auBer 
diesen noch zwei starkere davor bis an die Erdoberflache einzu
schlagen, damit auf aIle Fane der Anfang sicher festgelegt bleibt. 

Kommt der Versuch quer zu den Furchen zu liegen, was 
moglichst anzustreben ist, so ist immer eine Kartoffelreihe als 
Grenze zu wahlen, die dann, da von beiden Seiten verschieden 
gediingt ist, bei der Ernte liegen bleibt. Auch geniigt es dann, 
eine Seite voll auszupfiihlen, wahrend auf der gegeniiberliegenden 
Seite nur die Anfange der Wiederholungen durch Pfahle markiert 
werden. Ein Einrechen des Diingers kommt bei Kartoffelver
suchen nicht in Frage, da derselbe durch die unvermeidliche Be
arbeitung zu der Zeit sowieso mit Boden gemischt wird. 

1 Remy: Der Kartoffelbau und die Bedeutung des Saatwechsels, 
Mitteilg. der D. L. G., Nr.48, S. 842. 1924. 

2 Simon s. FuBnote S. 89. 
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3. Pflege, Beobachtung, Erntevorbereitung 
Pf] ege. Siehe Getreideversuche; Gute der Unkrautbekamp

fung wesentlich. 
Beobachtung. Allgemeines siehe Getreideversuehe. Auf 

die wiehtigsten Beobaehtungen sei hier kurz hingewiesen. 
1. Aufgang. (Bei vor dem Aufgang angelegten Versuehen, 

vor allem bei Kalkdungungsversuehen auf sauren Boden!) 
2. Krankheitsbefall und Abbauerseheinungen in mindestens 

zwei Terminen: Vor der Elute und etwa 1 Monat spater naeh 
der Blute. 

3. Zeitpunkt des Eintretens einer siehtbaren Wirkung. 
4. Untersehiede in der Reifung: Reihenfolge des Absterbens 

des Krautes. 

Erntevorbereitung. Diese hat erstens in einer klaren Ab
grenzung der Parzellen zu bestehen, zweitens im Auszahlen der 
Staudenzahlen und Bezeiehnen der Fehlstellen bei Versuehen, die 
zahlreiehere Fehlstellen aufweisen. Beides ist zweekmiWig mit der 
Beobaehtung naeh der Elute zu verbinden. Ein fruherer Zeitpunkt 
ist ungeeignet, da erst die Bearbeitung, die sowohl Fehlstellen er
zeugt wie auch Grenzen verwischt, abgesehlossen sein muB. Ein 
spaterer nieht moglieh, da sonst die Getreideernte dazwischen
kommt. 

Das Abgrenzen der Parzellen erfolgt bei Dauerversuchen 
genau so wie bei Getreideversuchen. (Siehe S. 97.) Nur sind 
die Streifen auf 50 em Breite wegzuhaeken, sofern sie quer zu 
den Furehen gehen. Sollten die Streifen in einer Riehtung mit 
den Furchen laufen, so ist auf ein Aushaeken zu verziehten. Nur 
sind dann die Reihen, die nieht geerntet werden sollen, am Rand 
des Versuches dureh Aushaeken und Gleichmaehen des betreffen
den Dammes auf etwa 1 m Lange auBerhalb des Versuehes un
miBverstandlich zu bezeiehnen. 

Bei Versuehen in Langreihe gilt ebenfalls dasselbe wie 
bei den Getreideversuehen, nur daB aueh hier in dem einen 
FaIle die Grenzen in Riehtung der Damme dureh Aushaeken 
auf einer Streeke von 1 m Lange am Rand und auBerhalb 
des Versuehes zu bezeiehnen sind, im anderen FaIle auf 50, 
statt auf 30 em auszuhaeken ist; ferner sind meistens die bei 
dem Behaufeln verrissenen oder vergrabenen Pahle auszugraben 
oder neu einzusehlagen. 

Die Arbeitsgange sind sonst gleieh. 
Wahrend man diese Arbeit beaufsichtigt, vermag man ganz 

gut eine Auszahlung der Staudenzahlen je Parzelle und Bezeieh-
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nung der Lucken vorzunehmen. Beides ist nur bei Versuchen 
notwendig, die nach Einzelstaudengewicht verrechnet werden 
sollen, d. h. bei solchen, die zahlreichere Fehlstellen aufweisen. 
Bei sehr ungleichmiiBiger Pflanzarbeit ist es allerdings immer 
zweckmaBig, wenigstens die Staudenzahl je Parzelle und die 
Zahl der Fehlstellen festzustellen. Man bewaffnet sich dazu am 
besten mit einem Bundel aus Buschwerk geschnittener Gerten 
oder Stockchen, zahlt die Stauden parzellenweise durch und 
bezeichnet dabei die Fehlstellen, deren Nachbarn vor der Ernte 
beseitigt oder die gezahlt werden sollen, durch eingesteckte Stab
chen. Die Stauden- und Fehlstellenzahlen werden hierbei gleich 
in das vorbereitete Ernteformular eingetragen. 

4. Ernte 
Betreffs des Zei tpunktes der Ernte ist zu sagen, daB 

Kartoffelversuche unbedingt bei einigermaBen trockenem 
Wetter und Boden zu ernten sind. Eine Berucksichtigung der 
Schmutzprozente ist bei Versuchen in der Praxis exakt nicht 
moglich, da ein Waschen der gesamten Parzellenertrage hierzu 
notwendig ware. Sie mussen darum so gering wie moglich gehalten 
werden und derart sein, daB sie die Parzellenertrage gleichmaBig 
treffen, da sonst die zufalligen Fehler sehr groB werden. 

Yom arbeitstechnischen Standpunkt aus wird man es am 
zweckmaBigsten so einrichten, daB man den Versuch erntet, 
wenn die Gutskolonne auf dem betreffenden Schlage arbeitet, 
wenigstens dann, wenn allgemein mit der Hand ausgehackt 
wird. 

Arbeiten die Guter mit Rodemaschinen, so isb es am zweck
maBigsten, die Versuche kurz vor Beginn oder gleich nach SchluB 
der allgemeinen Ernte des Gutes in einem Zuge zu ernten. 

Einen oder zwei Tage vor dem beabsichtigten Erntetag 
vereinbart man mit dem Gute die Bereitstellung der Frauen
kolonne zum Aushacken und - falls dieselbe groBer als zehn 
Frauen ist - von zwei Mannern zum Bedienen der Wiegekorbe. 

An Geratschaften sind anzufordern: 
2 bis 3 groBe Korbe mit 50 bis 100 kg Fassungskraft, 
1 zuverlassige Dezimalwage, 
1 Wagebrett als Unterlage fUr dieselbe, 
1 oder 2 Wagen zum Einschutten und Abfahren des Ertrages, 

soviel Sacke mit Fahnen und Bandern, wie verschieden gedungte 
Pan~ellen da sind, zum Abfahren des Erntegutes. 

Der Versuchsleiter hat nur etwas Schnur mitzubringen. 
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Am Tage der Ernte fahrt man zweckmaBigerweise auf das 
Versuchsstuck voraus und bestellt sich - falls der Versuch nach 
Einzelgewicht verrechnet werden soll - auch zwei Frauen mit 
Hackgeraten vorher hin, die angewiesen werden, die Fehlstellen
nachbarn auszuhacken und den Ertrag derselben neben dem 
Versuchsstuck in einem kleinen Haufen aufzuschutten. Da die 
Fehlstellen bereits vorher durch Stabchen bezeichnet sind, genugt 
einmalige Anweisung und Beaufsichtigung bei den ersten Fehl
stellen. Dann kontrolliert man die Sichtbarkeit der Parzellen
grenzen und legt eventuell undeutlich gewordene, zu stark ver
wachsene Grenzen durch Schnure fest. Auch nimmt man eine 
letzte Bonitierung der Parzellen, vor allem des Reifegrades, vor. 

Nach Eintreffen der Geratschaften und der Arbeitskrafte 
setzt man dieselben am zweckmaBigsten so an: 

Bei groBer Frauenkolonne werden dieselben nacheinander 
auf zwei bis drei Parzellen angesetzt, eventuell derart, daB man, 
unter Zuweisung je einer Reihe an eine Graberin, von beiden 
Randern der Parzelle nach der Mitte zu gegeneinander arbeiten 
laBt (wenn die Damme in der Langsrichtung der Parzellen laufen). 
In die Mitte der Parzelle kommt ein groBer Korb. Die Korbe 
mussen zu Beginn der Hackarbeit sofort auf ihr Gewicht kon
trolliert werden. Man bringt sie zweckmaBigerweise durch An
binden von Sti:icken u. ahnl. auf gleiches Gewicht, das man auf der 
Dezimalwage durch Gegensetzen eines passenden Steines ein 
fur allemal ausgleicht. Die Korbe werden der Reihe nach fort
laufend von zwei Mannern auf die Wage gehoben und nach Ent
nahme einer kleinen Probe von 2 bis 3 kg zur Starkebestimmung 
auf den Wagen entleert. Bei kleiner Erntekolonne erubrigen 
sich die zwei Manner. Man setzt dann am besten alle Kriifte 
auf einer Parzelle an und behalt beim Ubergang auf die nachste 
zwei kriiftigere Frauen zuruck, die das Abwiegen und Ausschutten 
der groBen Korbe besorgen. 

Zur Probenahme fur die Starkebestimmung legt man sich 
die Sacke, mit den Parzellenbezeichnungen auf den Fahnen, 
neben der Wage zurecht und entnimmt jeder Wiederholung 
2 bis 3 kg, so daB fUr jedes Versuchsobjekt schlieBlich 10 bis 
15 kg zur Verfugung stehen. 

Die Dauer der Ernte richtet sich ganz nach der Hackleistung 
der Frauen, die sehr verschieden zu sein pflegt. Etwa 25 bis 50 qm 
konnen durchschnittlich von einer Frau je Stunde gerodet werden. 

Ein Versuch mit 30 Parzellen zu 25 qm wird also bei 
zehn Frauen und zwei Abwiegern etwa drei Stunden bean
spruchen. 
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5. Aufarbeitung 
a) Allgemeines. Eine Bestimmung des Starkegehaltes 

kommt auch dort in Betracht, wo die Kartoffeln nicht verbrannt 
werden. Denn selbst bei ausgesprochenem Speisekartoffelverkauf 
kommt doch noch immer ein groBer Teil der Kartoffeln zur 
Verfutterung oder zur Trocknung, Starkeverarbeitung usw., 
wobei der Starkegehalt jedesmal eine entscheidende Rolle spielt. 

Zur Bestimmung des Starkegehaltes ist die Reimannsche 
Wage noch immer das handlichste und einfachste Instrument. 

Bei V orhandensein von Brennereiwirtschaften wird man 
zweckmaBigerweise dort eine Wage ausleihen oder die Kartoffeln 
hinschicken lassen und dort die Bestimmung durchfiihren. Falls 
im Ringgebiet keine Reimannsche Wage aufzutreiben ist, muB 
der Versuchsleiter eine anschaffen und die Kartoffeln nach seinem 
Laboratorium senden lassen. Die Bestimmung muB moglichst 
kurz nach der Ernte erfolgen, und zwar moglichst in dreifacher 
Wiederholung und mehr, wenn die Ergebnisse der Einzelbestim
mungen stark voneinander abweichen. Uber Einzelheiten siehe 
Laboratoriumsarbeiten, S. 309. 

b) Verrechn ung der Ergebnisse. Ebenso wie bei den 
Ruben gibt es bei den Kartoffeln Fehlstellen, welche den Ertrag 
der einzelnen Parzellen beeinflussen. Sind die Lucken weder groB 
noch zahlreich, so wird man allerdings keine weiteren Korrekturen 
vornehmen. 1m anderen FaIle allerdings wendet man mit Vorteil 
eine der spater im Kapitel Rubendungungsversuch, Seite 134 aus
fuhrlich beschriebenen Methoden an: Hat man Zeit, die Lucken
nachbarn zu entfernen, die (strenge) Methode Romer; fehIt 
diese Zeit, die Methode Henrichs. Der einzige Unterschied der 
Verrechnung bei Kartoffeln und Ruben liegt darin, daB bei den 
Kartoffeln die Zahl der Stauden vor Inangriffnahme der Ernte 
ausgezahlt werden muB - bei Ruben die Zahl der Ruben hin
gegen auch spater noch festgestellt werden kann. 

c) Zusammenfassung der Ergebnisse. Als ubersicht
liche Zusammenfassung der Versuchsergebnisse sei hier folgendes 
Beispiel gebracht: 

Volldung. ohne N 

1 2 

Versuchsanordnung 

mit 1/2N Volldung. 

3 4 

X 4 + Volldungung 
L 

M ij Iler-F e i ch ti n ger, Feldversuch 

ohne P ohne K 

5 6 

9 
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Also ein Versuch zur Uberprufung der Wirkung von P und K 
und von steigenden N-Gaben in daktylischer Standardanordnung 
mit V olldungung als Standard. 

Ergebnisse: 
Kreischau (10) Kartoffel NPK 1925 

1. Steigende N-Ga ben 

Ertrag I Sicherheit I Starke I Knollen-
Mehrertrag Prozent in Prozent crtrag fur 

U = 100 

Volldg.+60 rl N I 155,5 15,2 
30 fZN I 150,5 5,0+0,9 100 15,4 
ohneN 126,6 -28,9±5,0 100 16,4 

2. P-Wirkung 

Volldungung .. 155,5 
I - 1 

15,2 
ohneP ....... 144,25 l- ll,25±2,8 100 15,4 

3. K-Wirkung 

Volldungung .. 1 155,5 
1-6,60 ± 1,91 

15,2 
ohneK ....... 148,90 100 15,4 

3. Der Riibendiingungsversuch 
a) Allgemeines 

122±3,9 
119±4,0 

100 

1108 ±2,0 
100 

1104±1,3 
100 

Ebenso wie bei Getreide ist mit moglichst wenig Arbeits
gangen auszukommen. 

1. Vorbesprechung, Dungerbestellung, Aussuchen und Ab
stecken des Versuchsfeldes. 

2. Anlage. 
3. Beobachtung der ersten Dungerwirkung (auf den Boden), 

eventuell Aufgang. 
4. Beobachtung in der Hauptwachstumsperiode. 
5. Ernte. 
Was die GroBe der Parzellen anbelangt, so gilt dasselbe 

wie fur die Kartoffel (siehe S. 121). Man wird nicht unter 
100 Einzelpflanzen heruntergehen und sie nicht groBer wahlen, 
als daB die Ernteflache einen Ertrag von 75 bis 100 kg bringt, 
der in einem Korb mit einer Dezimalwage auf einmal gewogen 
werden kann, d. h. 15 bis 30 qm Ernteflache = 30 bis 50 qm 
Anlageflache. 
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Betreffs Form der Parzellen und GroBe der Grenzstreifen 
gilt das gleiche wie bei den Kartoffeln (siehe S. 122). 

Betreffs Wiederholungszahl siehe Getreideversuch und Kar
toffelversuch S. 84. 

Betreffs Grunddiingung ist zu sagen, daB die Riibe eher 
groBere Salzkonzentrationen vertragt als die Kartoffel. 

b) Die Durchfiihrung der einzelnen Arbeitsgange 

1. V orbereitung 
Siehe Getreideversuch S. 87 und Kartoffelversuch S. 124. 

2. Anlage 
a) Siehe Getreideversuch S. 88 und Kartoffelversuch S. 125. 
Bei einjahrigen Versuchen ist die Anlage zur Saat unbedenk

lich, wenn kleine bis mittlere Gaben von Kali in Form von K 2 S04 

und von Phosphorsaure in Form von Superphosphat angewendet 
werden, sowie iiberfliissige Grunddiingungen wegbleiben. GroBere 
Stickstoffgaben muB man vorsichtshalber teilen und die Halfte 
vor der ersten Hacke geben. Die Anlage nach dem Aufgang ist 
aber giinstiger, wenn es sich um leicht verkrustenden Boden 
handelt, da dann der Aufgang nicht durch Krustenbildung ge
stort werden kann. 

b) Durchfiihrung der Anlage siehe Kartoffelversuch S. 125 
und Getreideversuch S.90. 

3. Pflege, Beobachtung, Erntevorbereitung 
a) Pflege. Freihalten von Unkraut ist auch hier der sprin

gende Punkt. Bei Riibe kommt jedoch noch ein weiteres Moment 
hinzu. Wenn der Versuch so angelegt ist, daB die Parzell(n mit ihrer 
Langsachse in Richtung der Reihen liegen, muB das Verziehen be
sonders sorgfaltig durchgefiihrt werden. Da die Frauen individuell 
sehr verschieden in bezug auf Entfernung in der Reihe und -
beiAkkordarbeit in Einzellosen- auch in bezug auf den Zeitpunkt 
der Inangriffnahme arbeiten, wiirde der Versuch bei Bearbeitung 
im allgemeinen Rahmen mit groben systematischen Fehlern 
belastet werden. Der Versuch muB entweder als Ganzes von 
einem Weibe verzogen werden oder von zweien, die dann Par
zelle fiir Parzelle nebeneinander arbeiten, zumindest aber 
muE jede Wiederholung von einer Person verzogen werden. 

b) Beobachtung. Siehe Getreideversuch S.100 und Kar
toffelversuch S. 126. 

9* 
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Nur die Termine der Beobachtung von Krankheitsbefall 
sind andere. Bei Aufgang ist vor allem auf Wurzelbrand und 
Aaskafer zu achten; die jungen Pflanzen sind auf Wanzen- und 
Fliegenbefall zu iiberwachen. In der Hauptwachszeit kommfm 
vor allem Nematoden, Lause, Herz- und Trockenfaule in Be
tracht. Vor der Ernte Cercospora, Rost und Schorf. 

c) Erntervor bereitung. Aushacken der Grenzen, siehe Kar
toffelversuch S. 126. Selbst wenn der betrdfende Riibenversuch 
viele Fehlstellen aufweist und nach Romer geerntet werden soIl, 
so ist doch ein Bezeichnen der Fehlstellen hier nicht notwendig, 
da sie bis zur Ernte sichtbar bleiben. 

Auch mit dem Auszahlen ist man nicht gebunden; wohl 
kann man es mit dem Aushacken der Grenzen verbinden oder mit 
der letzten Beobachtung vor Beginn der Getreideernte. Doch 
ist es auch mit der Ernte ohne wesentliche Mehrarbeit zu vereinen, 
indem man die Abwieger die Riiben nicht mit Gabeln, sondern 
von Hand zu je zwei in die Korbe werfen und dabei laut zahlen 
laBt. 

Man wird sich also diese Arbeit je nach der verfiigbaren 
Zeit einrichten. 

Ein Feststellen der Pflanzenzahl je Parzelle ist aber immer 
zweckmaBig - auch wenn nicht nach Einzelgewichten ver
rechnet werden solI -. vor allem zwecks Kontrolle der Gleich
maBigkeit des Verziehens. 

4. Ernte 
Betreffs des Zeitpunktes ist bei Riibendiingungsversuchen 

ebenfalls trockener Boden und trockenes Wetter abzupassen, 
da ein exaktes Feststellen der Schmutzprozente bei Ver
suchen in der Praxis nicht moglich ist. Urn als Endergebnis des 
Versuches nicht zu hohe Ziffern zu erhalten, schatzt man zweck
maBig die Schmutzprozente fiir den ganzen Versuch als eine 
runde Zahl und reduziert das Endergebnis danach. 

Wenn man es irgend einrichten kann, wird man bei GroB
betrieben einen Versuch dann ernten, wenn die Gutskolonne auf 
dem betreffenden Schlage angefangen hat, da dann das eigentliche 
Ernten mit der vollen Mannschaft in kiirzester Zeit unter Auf
sicht erledigt werden kann. 

fiber die Einleitung der Ernte siehe Kartoffelversuch. 
An Geratschaften ist mehr anzufordern: 
2 Riibengabeln, 
1 Schleppe (Diingerschleppe) zum Daraufstellen der Wage, 

mit vorgespanntem Ochsen oder Milchpferd. Dagegen braucht 
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man keine Wagen zum Abfahren, da die Abfuhr allgemein nach
traglich zu erfolgen pflegt. 

Auch geniigen 1 bis 2 Korbe. 
Auch bei der Ernte des Riibenversuches ist es zweckmaBig, 

auf das Versuchsstiick, zwecks Kontrolle der Grenzen und 
letzter Bonitierung, vorauszufahren. SolI der Versuch nach Romer 
verrechnet werden, ist es ebenso wie bei den Kartoffelversuchen 
zweckmaBig, gleichzeitig zwei Frauen auf das Versuchsstiick 
vorauszubestellen, welche die Fehlstellennachbarn zu beseitigen 
und neben den Versuch zu werfen haben. 

N ach Eintreffen der Geratschaften, der Wage und der Wiege
Ieute setzt man die gesamte Kolonne so an: jede Frau erhalt 
eine Parzelle mit der Anweisung, sie auszuroden, den Schmutz 
abzuschlagen und abzukratzen, die Kopfe abzuhacken und auf 
einen Haufen zu werfen. Die ersten zwei, drei Parzellen weist 
man je zwei Frauen gemeinsam zu, damit man sofort mit dem 
Wiegen beginnen kann. Es ist auch zweckmaBig, die ganze Arbeit 
im Akkord auszufiihren, wobei man mit dem Betriebsleiter ver
einbart, daB den Frauen bei sauberem Arbeiten (gutem Schmutz
abschlagen und -kratzen, keinem Abbrechen der Schwanze), ein 
prozentischer Zuschlag versprochen werden kann, den man ihnen 
am sichersten durch entsprechendes Verrechnen der Flache zu
kommen laBt. Die Frauen erhalten, je nachdem sie fertig werden, 
neue Parzellen zugewiesen, bis der Versuch erledigt ist und sie 
wieder an ihre Akkordlose zuriickkehren konnen. 

Zum Abwiegen fahrt man mit der Schleppe und der Wage 
an den Haufen entlang. Die Abwieger raffen die Riiben jedes 
Haufens mit Gabeln oder zahlend von Hand (siehe S.126) in 
den Korb, der abgewogen und auf der Parzelle wieder ausgeschiittet 
wird. Wenn die Kappen gewogen werden sollen, erfolgt bei diesen 
der Vorgang ebenso aber ohne auszuzahlen. So fahrt man mit der 
der Wage von Parzelle zu Parzelle und erledigt den Versuch. 
Eine Probenahme zwecks Zuckerbestimmung kommt bei Riiben
diingungsversuchen selten in Betracht. Wenn man sie beab
sichtigt, nimmt man sie, ebenso wie bei Kartoffelversuchen zur 
Starkebestimmung, am besten nachtraglich vor. Steht keine 
groBere Erntekolonne zur Verfiigung, so arbeitet man ent
sprechend der Ernte von Kartoffelversuchen mit geringer Mann
schaft (siehe S. 128). 

Dauer: bei groBer Erntekolonne nur von der Leistung der 
beiden Abwieger abhangig. Eine Wagung (Einraffen, Wagen, Aus
schiitten von zirka 20 bis 30 qm) dauert zirka 1,5 bis 2,5 Minuten. 

Ein Versuch mit 30 Parzellen zu 25 qm wird also bei Mit-
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abwiegen der Kappen zirka zwei bis drei Stunden beanspruche~. 
Bei kleineren Erntekolonnen ist die Dauer wesentlich abhangig 
von der Leistung im Roden. Eine Frau leistet zirka 40 bis 80 qm 
Roden, Abhacken und in Haufen werfen, je Stunde. 

Obiger Versuch wurde also bei vier Rodern, die nebenbei 
beim Abwiegen helfen, zirka vier Stunden beanspruchen. 

5. Aufarbeitung 
1. Verrechnung der Ergebnisse. Bei der Ernte der 

Ruben und der Kartoffeln tritt uns eine Schwierigkeit entgegen, 
die uns bisher nicht begegnet ist: es sind dies die Fehlstellen 
im Bestand der Versuchsparzellen, die bei normalen Ruben
versuchen etwa 4 bis 10% des Gesamtbestandes ausmachen. 
Sind die Lucken nicht bedeutenrl, so ist es unnotig, darauf 
Rucksicht zu nehmen; man arbeitet in diesem Falle einfach mit 
dem Gesamtgewichte der Parzelle als Ertrag. N ur wenn die 
Fehlstellen zahlreich sind, muB man auf sie Rucksicht nehmen, 
und zwar aus folgenden Grunden: Bestimmt man namlich bei 
der Ernte das Gesamterntegewicht einer Parzelle, so falIt 
dieses fiir Parzellen mit vielen Fehlstellen zu niedrig aus. Man 
hat daher in diesem Falle den Ausweg getroffen, daB man 
aus dem Gesamtgewicht der Parzelle und aus der Zahl der geern
teten Ruben das durchschnittliche Gewicht einer einzelnen Rube 
bestimmt und dieses dann mit der Zahl der Ruben, die ohne 
Lucken auf der Parzelle stehen sollten, multipliziert. So erhielte 
man dann den richtigen Ertrag der Parzelle, wenn nicht die 
Luckennachbarn als Randpflanzen stets eine um zirka 50% 
bessere Entwicklung aufweisen wurden - ein Umstand, auf den 
man Rucksicht nehmen muB, wenn man richtige Resultate haben 
will. Es gibt verschiedene Moglichkeiten, sich hier zu helfen, die 
nachfolgend kurz angefuhrt werden sollen. 

a) Strenge Methode nach Ramer 

Man entfernt vor der eigentlichen Ernte alle Luckennachbarn 
und bestimmt die Zahl der fehlenden Ruben und die Zahl der 
gewogenen Ruben. Die Summe dieser beiden ergibt die Gesamt
Soll-Zahl der Ruben pro Parzelle. Diese Gesamt-Soll-Zahl kann 

h · . d d Q . t Gewicht h t man ru Ig mIt em aus em uotIen en Zahl errec ne en 

Einzelgewicht der Ruben multiplizieren, da dieses infolge der 
Ausschaltung der Luckennachbarn richtig ermittelt ist. 

Bei der Ernte wird man folgendes Formular zur Eintragung 
benutzen: 
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Fehlende' I Ist- Ist- Einzel- I 
Soll-Zahl I Soll-

RUben Zahl Gewicht Gewicht Gewicht 
Parzelle Ruben kg kg 

F I Z G 
G 

I F+Z I g(F+Z) g=-z 

4a 8 

I 
168 117 0,695 

I 
174 

I 
121,0 

5a 14 152 84 0,550 166 91,0 

b) Korrekturmethode nach Romer 

Diese Methode vermeidet das vorherige Herauswerfen der 
Luckennachbarn, indem sie von der Annahme ausgeht, daB bei 
jeder Fehlstelle die zwei angrenzenden Pflanzen urn 20% in ihrem 
Ertrage gesteigert sind. Uberdies kann man das Auszahlen der 
Lucken ersparen, wenn man von der weiteren Annahme ausgeht, 
daB auf jeder Parzelle die gleiche Anzahl Ruben steht, eine An
nahme, die wohl auf den einheitlich gepflanzten und bearbeiteten 
Institutsfeldern moglich ist, im praktischen Feldversuche aber 
selten zutrifft. 

Die Berechnung wurde dann etwa in folgender Weise durch
zufiihren sein: ParzellengroBe 25 qm, Entfernung 50 X '30 em, 
das heiBt je Teilstuck 170 Pflanzstellen. Geerntet 150 Pflanzen, 
also waren 20 Fehlstellen vorhanden und 40 Randpflanzen im 
Ertrage urn 20% gesteigert. Erntegewicht der Parzelle 75 kg, 
Gewicht der Einzelrube 500 g. Die 40 Randpflanzen hatten 
demnach ein Gewicht von 20 kg gehabt. Davon mussen 20% = 
4 kg als Randwirkung abgezogen werden; das richtige Gewicht 
der Parzelle ist also 75 - 4 = 71 kg. Diese Methode ist sowohl 
unbequem als auch ungenau und wurde nur der Vollstandigkeit 
halber hier angefiihrt. 

c) Methode Henrichs 

Diese Methode beruht auf einer Kompensation de:r beiden 
bereits erwahnten Fehlerq ueHen: 

1. Sind in einer Parzelle viele Fehlstellen, so ist das bei 
der Wagung erzielte Gewicht zu niedrig. Eine Parzelle mit 
vielen Fehlstellen hat ein niedrigeres Gesamtgewicht aufzu
weisen, als eine andere Parzelle, welche bei demselben Ertrag 
keine Fehlstellen hat. 

2. Errechne ich mir aus Gesamtgewicht G und geernteter 

RubenzahlZ das Einzelgewicht einer Rube g (g = :) und multi-

1 Zahl der Fehlstellen + Liickennachbarn. 
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pliziere mit der Gesamtzahl der Ruben (F + Z), die auf der 
Parzelle stehen sollten und die sich aus der Zahl der geernteten 
Ruben (Z) + Zahl der Fehlstellen (F) errechnet, so erhalte ich 
einen Parzellenertrag [g (F + Z)J, der zu hoch gegriffen ist; zu 
hoch gegriffen deshalb, wei! die Luckennachbarn ein zu hohes 
Gewicht aufweisen. BiIde ich nun das Mittel M aus dem durch 
Abwage gefundenen Gesamtgewicht G, das zu niedrig ist, und aus 
dem auf diese Weise errechneten Gewicht, das zu hoch ist, so 
muB ich ungefahr auf die Zahl hinkommen, die dem wirklichen 
Ertrage der Parzelle entspricht. Unter Beniitzung der bereits 
angedeuteten Bezeichnungen ware dieses Mittel M: 

M = G+g(F+Z) 
2 

. . . (I) 

und nach einigen Umformungen: 

oder auch 

M = G + F ~ g . • . • . . • . . . (2) 

z+ F 
2 M=G-z-- ..... , .... (3) 

Beide Formeln (2) und (3) dienen zur vereinfachten Be
rechnung. Am schnellsten arbeitet man mit Formel (3) ; Formel (2) 
wird man dann anwenden, wenn man das Gewicht der Einzel
riibe benotigt, das beim Arbeiten mit Formel (3) nicht festgestellt 
wird. Nachstehend die beiden Eintragsschemen. 

a) Schema zur Riibenberechnung nach 
nach Formel (3) 

Henrichs 

1 2 3 

Zahl der I Zahl der I 
Fehl- geernte-
stell en ten Ruben 

Parzelle 

2b 1 3b 

4' 

F 

7 
11 

5' I 6' 7 8 

II 90 111,0851 99 I 107,5 
84 1,150 108 124,3 

usw. 

1 Diese Spalten sind hier nur zur Erklarung des Ganges der 
Rechnungsweise eingeschaltet; ihr Ausfiillen kann in der Regel er
spart werden. 
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b) nach Formel (2) 

1 I 2 I 3 I 4 i 51 I 
---- z;;bl der I' Zahl der I Ernte I Gewicht I 

Fehl- geernte- Gewicht einer 
Parzelle stellen ,ten Ruben kg Rube kg 

2b 
3b 

F I ZiG I ~=g I 

usw. 

F 
2 

7 
11 

7 

F 
"2 x g 

kg 

8,5 
16,3 

d) Formel nach Kiipper und Sengbusch 

137 

8 

I 
Korrig. 

Parzellen
Ertrag kg 

I 
g.F 

G+-2 

1

107,5 
124,3 

Eine theoretisch einwandfreie Formel zum rechnerischen 
Ausgleich von Fehlstellen wurde von Kupper2 und von Seng
busch3 entwickelt, welche unabhangig voneinander zu demselben 
Resultat gelangten. 

Die von diesen gefundene Formel lautet: 

worin 

TT G.P 
-,,-g= Z+F xc 

Kg = korrigierter Ertrag, 
G = gewogener Ertrag, 
F = Fehlstellenzahl, 
Z = Zahl der geernteten Ruben, 
P = (F + Z) = Zahl der Pflanzstellen, 
e = perzentuelle Ausnutzung der Fehlstellen durch 

die Fehlstellen-Nachbarn. 
Die Uberlegungen, die zu obiger Formel fuhren, seien nach

folgend kurz angegeben: 
Der Ertrag wird auf Parzellen ohne Fehlstellen P X Eg 

sein, d. i. Zahl der Pflanzstellen P X Einzelgewicht einer Rube. 
Dieser Ertrag solI sich mit dem korrigierten Ertrag decken, den 
man beim Auftreten von Fehlstellen rechnungsmaBig zu erhalten 
trachtet. Es ist also 

Kg = P X Eg . . . . . . . . . . (1) 

Sind Fehlstellen vorhlj,nden, so stehen auf derselben Flache 

1 S. Anmerkung vorige Seite. 
2 Kupper: Der EinfluB der Fehlstellen und Beitrage zur Losung 

der Fragen uber die Nachbarwirkung und TeilstuckgroBe in Kartoffel
versuchen. Kuhn-Archiv, Bd. 15, S. 197. 1927. 

3 Sengbusch: Rechnerischer Fehlstellenausgleich bei Hack
fruchtfeldversuchen. Fortschritte der Land"., H. 3, S. 105. 1928. 
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weniger Riiben; der Ertrag wird also geringer sein, und zwar 
um so geringer, je groBer die Liicken sind. Der Ertrag einer Par
zelle mit Fehlstellen ware somit theoretisch = Z x Eg , d. h. Zahl 
der geernteten Riiben mal Einzelgewicht, wenn nicht die Liicken
nachbarn besser gewachsen waren und den dadurch frei gewor
denen Raum zu etwa 45 bis 50% ausgeniitzt hatten. Der tat
sachlich erzielte Ertrag Gist also groBer als Z X Eg; er setzt 
sich zusammen aus dem Ertrag ohne Fehlstellenausniitzung 
(Z X Eg) plus Ertrag der Fehlstellen. Dieser Ertrag der Fehl
stellen besteht aus den etwa 45%, die von dem normalen Ertrag 
dieser Stellen durch die Liickennachbarn noch gerettet werden. 
Der normale Ertrag der Liicken ist F . Eg (Zahl der Fehlstellen
riiben mal Einzelgewicht); davon gelangen 45% zur Ausniitzung; 

der Mehrertrag ist also F . Eg 1~~ oder allgemeiner: F. Eg . e, 

wenn wir mit e die perzentuelle Ausniitzung der Liicken durch 
die Liickennachbarn bezeichnen. 

Wir haben nunmehr: 

G = Z . Eg + F. Eg . e = Eg (Z + F. e) 
G 

und Eg = z +p--:-e' 

Setzen wir in diesen Ausdruck fiir Eg den aus Gleichung (1) 

errechneten Wert Eg = ~g ein, so erhalten wir: 

Kg G P 
---y.> -z +-p . e und Kg = G . Z-tF----:e' 

Es ist dies die am Anfang gebrachte Formel. 
Diese Formel ist theoretisch korrekter als die Rechnungs

weise nach Henrichs; da aber die Ergebnisse beider Methoden 
praktisch iibereinstimmen,l besteht fiir die Praxis kein Grund, 
von der wesentlich handlicheren Berechnung13weise nach Hen
richs abzugehen; hat ja F fiir den einzelnen Versuch doch nur 
Naherungswert. Am besten ist es natiirlich, im Versuche die 
Fehlstellennachbarn auszuschalten und so die strenge Methode 
Romer anzuwenden; n ur als Not behelf ist eine der rechnungs
maBig korrigierenden Methoden, etwa die Methode Henrichs, 
heranzuziehen; man erhalt dadurch fiir sonst wertlose Versuche 
immer noch recht brauchbare Resultate. 2 

1 Feich tinger: Zu: Rechnerischer Fehlstellenausgleich bei Hack
fruchtversuchen. Fortschritte der Landw., H. 20, S. 924. 1928. 

2 Vgl. Moller-Arnold: Untersuchungen liber die Moglichkeiten 
der Verminderung der Fehlervon Feldversuchen. Landw. J ahrb., Bd. 36, 
S. 113 bis 192. 
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2. Zusammenfassung der Ergebnisse. Auch hier 
sei wieder an einem Beispiele die Zusammenfassung der wich
tigsten Ergebnisse auf dem Ubersichtsblatte angegeben. Ge
wahlt wurde ein Versuch mit kombinierter Fragestellung nach 
Phosphorsaure- und Kaliwirkung und nach der Wirkung stei
gender Stickstoffgaben. 

Versuchsanordnung 

2Na I ~N; I ~N~ 1 2Na I U 1 1Na 1 2Na IX6+12Na 

Also daktylische Standardmethode mit einer Gabe von 2 N a 
(= 40 Pfund/Mo rein N als Natron-Salpeter) als Standardparzelle. 

Hinzendorf (10) Zuckerrii ben NPK (Ertragsblatt) 
N-Wirkung 

ungedungt ... . 
10 uN ...... . 
20 uN ...... . 
letzte 10 u ... . 

ohne P ...... . 
P ........... . 
K .......... . 

~ ___ i,n_c_t_r_/M_o ___ 1 Sicherheit I 
Ertrag mehr 

91 
122,5 
140,0 

+ 31,5 ± 6,1 
+ 49,0± 5,4 
+ 17,5 ± 8,1 

100 
100 

98 

P- und K-Wirkung 

140 
141 
151 

+ 1 ± 4,0 
+ 11 ± 2,7 

58 
100 

U = 100 

100 
135 ± 6,7 
154 ± 5,9 

MD%= 6,3 

100 
100 l:: 2,9 
108 ± 1,9 
MD%= 2,4 

4. Der Griinlanddiingungsversuch 
A. Wiesendlingungsversuche 

a) Allgemeines 
Bei Wiesendiingungsversuchen kommt man im allgemeinen 

mit fiinf notwendigen Besuchen des Versuchsstiickes aus. 
1. Vorbesprechung des Planes. 
2. Anlage. 
3. Beobachtung wahrend der Vegetation. 
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4. Erste Ernte. 
5. Zweite Ernte. 
Die GroBe der Parzellen ist so zu wahlen, daB man mit einer 

Wagung der griinen Masse je Parzelle auskommt. Bei Verwen
dung von Wiegetuch, Dreibock und Hebelwage sind dies 20 bis 
50 qm - je nach Wiichsigkeit der Wiese. Die MindestgroBe 
richtet sich nach der GleichmaBigkeit des Bestandes. Je gleich
maBiger dieser ist, desto kleiner kann sie gewahlt werden. Doch 
hat ein Hinuntergehen unter 15 qm meist keine praktischen 
Vorteile. Was die Form und Anordnung der Parzellen anbelangt, 
so hat man hier weitgehende Freiheit. Auch Dauerversuche 
konnen zu Wiese in schmalen Parzellen in Langreihe angeordnet 
werden, da Erdbearbeitungen nicht durchgefiihrt werden. Man 
wird in diesem FaIle die Parzellenbreite so wahlen, daB sie mit 
einem oder genau zwei Hieben der landesiiblichen Sense erfaBt 
werden kann. Man wird Wiesenversuchsparzellen jedoch nicht 
so lang und schmal ;wie Getreideversuchsparzellen anlegen, damit 
das Abteilen nicht zu sehr erschwert wird. 

Zwingt die Flache zu mehr quadratischer Anordnung, so 
ist die Schachbrettanordnung ebenso praktisch. Die Anlage
£lac he kann in jedem FaIle so groB gewahlt werden wie die Ernte
£lache, da Randstreifen fUr praktische Versuche iiber£liissig sind. 

Zur Zahl der Wiederholungen siehe Getreideversuche S. 84. 
Was die Art der Fragestellung iiberhaupt anbelangt, so 

wird man bei Wiesenversuchen selten mit einjahrigen Versuchen 
Brauchbares erreichen, auch nicht in punkto KP-Frage, yom 
Standpunkt des Bodenvorrates aus gesehen. Denn wir haben es 
bei Wiesen immer mit einem zusammengesetzten Bestand zu tun, 
der sich gleichzeitig durch die Diingung verandert. Die Kontrolle 
dieser Anderung durch botanische Analyse ist hierbei sehr wichtig. 
Dem dienen Versuche, die Jahr fiir Jahr auf demselben Fleck 
weiterlaufen. Will man mehr die Wirkung der Diingung auf den 
Boden erfas'len, so laBt man den Versuch auf der betreffenden 
Flache Jahr fiir Jahr ein Stiick weiter wandern. Am besten ist 
eine Priifung mit beiden Methoden gleichzeitig. 

Den Plan wird man hierbei durchaus nach praktischen Ge
sichtspunkten einrichten, z. B. bei einer allgemeinen Frage
stellung U, P, PK, PKN, N. Eventuell entsprechend abgeandert, 
falls eine der Fragen schon erledigt ist. Diingungszeitversuche 
spielen bei der Wiesenwirtschaft ebenfalls eine groBe Rolle. 

Immer wird bei Wiesenversuchen die Einfiigung einer vollig 
ungediingten Parzelle zwecks Kontrolle der Bestandesanderungen 
infolge der Jahreswitterung zweckmaBig sein. 
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b) Durehfiihrung in den einzelnen Arbeitsgangen 

1. Vorbereitung 
Das Aussuehen der Versuehsflaehe erfolgt am besten in 

zwei Etappen, einmal im Sommer vorher, kurz vor dem Sehnitt, 
wo sieh die GleiehmaBigkeit des Bestandes am besten beurteilen 
laBt, ein zweites Mal zur Zeit der Sehneesehmelze oder naeh 
irgendwelehen Sommer-Herbst-Ubersehwemmungen, wo sieh die 
Ebenheit des Gelandes, das Gefahrdetsein dureh Stauwasser usw. 
dbutlieh zu erkennen gibt. 

Beziiglieh Abpfahlen usw. siehe Getreideversueh S. 87. 

2. Anlage 
Uber den Zeitpunkt der Anlage ist bei Wiesendiingungs

versuehen nieht viel zu sagen Sie wird zweekmaBig mit dem 
Ausstreuen der zuerst zu gebenden Diinger verbunden werden 
konnen. 

K-, P - und Ca-Diingungen sind mogliehst wahrend der Vege
tationsruhe, im Winter, zu geben. 

Die N-Diingung ist im Herbst, Friihjahr oder geteilt zu 
geben, je naeh Fragestellung, N-Form und bisherigen Gepflogen
heiten und Erfahrungen. 

Durehfiihrung der Anlage siehe Getreideversueh S. 90. 
Gerate: Reehen sind unnotig. Dagegen ist es bei moorigen, 
lehmigen, nassen Wiesen erforderlieh, einen oder zwei Saeke mit 
Streusand zum Verdiinnen des Diingers mitzunehmen. 

Arbeitsgang der Anlage 

a) Sehaehbrettformige Versuehe - siehe Getreideversuehe 
S. 90. Versenken von Eekpfahlen unnotig. 

b) Versuehe in Langreihe. Siehe ebenfalls Getreideversueh 
S.94. Zum Untersehied von dort hat man hier jedoeh keine 
Drillreihen als Anhaltslinien. Man wird daher naeh Ausmessen 
der beiden vorderen Eekpfahle sofort Sehniire im riehtigen 
Abstande ziehen miissen, an denen entlang die Pfahle mit Hilfe 
der MeBlatte gesetzt werden. (Vgl. aueh Riimkersehe Anlage 
der Sortenversuehe und Getreidediingungsversueh bei Breitsaat.) 

3. Pflege, Beobachtung, Erntevorbereitung 
Pflegearbeiten auBerhalb des gewohnliehen Rahmens sind 

bei Wiesenversuehen iiberfliissig. 
Die Beobaehtung kann sieh auf die Feststellung des Ein-
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trittes einer Diingerwirkung sowie auf die Anderung der Bestandes
zusammensetzung durch sie beschranken. 

Die Erfassung der letzteren ist allerdings besonders wichtig. 
Sie erfolgt am besten kurz vor dem Schnitt, auf zwei Wegen: 
1. durch direkte Beobachtung, Feststellung aller vertretenen 
Arten und Schatzung des Flachenanteiles derselben sowie des 
Vegetationsstadiums zur Zeit der Beobachtung. Man nimmt diese 
zweckmaBigerweise gleichzeitig mit 2 vor. 

2. Durch gewichtsmaBigei botanische Analyse. Hierzu nimmt 
man sich einen Mann mit Sense, eine Anzahl mit numerierten 
Etiketten versehene kleine Sackchen, wasserdichtes Papier, 
Schnur und eine Plaue zum Versuch hinaus. Man geht zunachst 
Parzelle fUr Parzelle in der Diagonale durch und laBt den Maher 
jedesmal in Abstanden fUnf Sensenhiebe ausfUhren, deren Mahd 
man zusammen in das Sackchen mit der Nummer der betreffen
den Parzelle steckt. 

Der Inhalt jedes Sackchens wird dann auf der Plaue aus
geschiittet und griindlich durchgemischt und davon dann eine 
Untersuchungsprobe entnommen, deren GroBe sich nach der 
GroBe der vertretenen Individuen richten muB. Diese Unter
suchungsproben sind nun in wasserdichten Stoff oder Papier 
zu packen, zu etikettieren und ins Laboratorium mitzunehmen 
oder sofort hinzuschicken. Die Untersuchung hat moglichst bald 
zu erfolgen. 

Man benotigt dazu einen groBen Tisch, Bestimmungsbuch, 
Lupe und Wage. Probe fUr Probe wird nun gewogen und nach 
Arten getrennt. Das geht fUr die Arten mit groBem Anteil - meist 
auch groBe Individuen - rasch. Auf die kommt es aber fUr 
praktische Zwecke allein an. Darum verzichtet man am besten 
auf das zeitraubende Auseinanderfitzen des Restes und teilt 
denselben nur in Graser, Leguminosen und andere Arten 
(Krauter usw.) auf. Welche Arten iiberhaupt vertreten sind, 
weiB man ohnehin aus der Beobachtung. Die verschiedenen An
teile werden nun sofort gewogen und der Prozentanteil ausgerech
net. Das schlieBt insofern einen Fehler in sich, als der Wasser
gehalt der Arten etwas verschieden ist, also die Zusammen
setzung des Heues nicht genau erfaBt wirrl. Das ist aber un
wesentlich, weil ich nur die Anderungen in der Zusammensetzung 
erfassen will, obendrein die Zusammensetzung auch dadurch 
nicht vollig richtig wiedergegeben wird, daB die GroBe der Blatt
verluste bei der Werbung, die ebenfalls verschieden ist, nicht 
erfaBt werden kann. Steht jedoch im Laboratorium Platz zur 
Verfiigung, wird man die Anteile vorher in Papierbeuteln trocknen, 
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bis sie konstant 1ufttrocken geworden sind, da man damit auch den 
durchschnittlichen Heugeha1t des Parzellenertrages erfassen kann, 
den man sonst extra bestimmen muBte. Es ergibt sich dann fo1-
gendes Schema fur die Eintragung: 

Gew. 
Parzelle: n Gr. Prozentanteil 

IufUrocken' 

I 

Art 1 
I 

" 
2 

I 
" 

3 

" 
4 bis 10 zusammen 

I 
I 

Graser zusammen 
I 

Art 1 

" 
2 

" 
3 

" 
4 

" 
5 bis 8 zusammen 

LeguminosE'n zusammen I 
Art 1 

" 
2 

" 
3 bis 12 zusammen 

Andere Arten zusammen 

Insgesamt = %Reu 

Aus den Anteilzah1en der verschiedenen Wiederho1ungen 
eines Objektes 1iiBt sich die durchschnittliche Zusammensetzung 
mit ihrer SchwankungsgroBe 1eicht errechnen. 

Die Ern tevor berei tung beschriinkt sich bei Grun1and
versuchen auf ein Nachsehen, Ausmessen und Neueinschlagen 
der Pfiih1e, die umgebrochen und verrissen sind, damit das Ab
teilen bei der Ernte nicht aufgehalten wird. 

4. Ernte 
In bezug auf den Zeitpunkt der Ernte gewiihrt der Wiesen

versuch eine gewisse Bewegungsfreiheit. Man wird gut tun, sie 

1 Falls mit Grungewichten gearbeitet wird, sind diese hier einzu
tragen. 
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elmge Tage vor der allgemeinen Heuernte auszufiihren. Ein 
Abernten nach dieser gefahrdet den Versuch zu sehr, da er 
infolge der schlechten Sichtbarkeit kurz vor dem Schnitt leicht 
vermaht wird. 

Wichtig ist die Wahl trockenen Wetters zum Schnitt. Auch 
muB man das Ausziehen des Taues abwarten, so daB man im 
allgemeinen nachmittags schneiden wird. 

An Gerat ist vorher anzufordern: 

Schnur zum Abteilen (eventuell lange Latte) , 
1 Sense, 
3 Rechen und Gabeln, 
1 DreifuB fiir die Balkenwage. 
An Leuten: moglichst 1 Junge zum Abteilen, 
1 Maher, 
2 Leute ZUlli Rechen und Abwiegen. 
Der Versuchsleiter hat selbst mitzubringen: 
1 Wiegeplaue, l 
1 Wage, siehe Getreideversuch. 
etwas Schnur, 

Falls der "Heugehalt" nicht bei der botanischen Analyse 
ermittelt wurde: soviel Glaser oder Tiiten aus wasserdichtem 
Stoff, wie Objekte (verschieden behandelte Parzellen) da sind. 
Dazu einen groBen Bogen Papier und Schere. 

Der Gang der Arbeit ist ahnlich wie bei Getreideversuchen; 
Vorausfahren des Versuchsleiters zwecks Beurteilung der besten 
Mahrichtung sowie Abteilen der ersten Parzelle, damit die Arbeit 
sofort beginnen kann. 

Nach Eintreffen der Mannschaft und der Gerate wird sofort 
mit der fortlaufenden Arbeit begonnen, deren Tempo im wesent
lichen von dem des Mahers bedingt ist. (Darum ist es notwendig, 
wenn der Versuch groBer als drei Viertel Morgen ist, noch einen 
zweiten Maher und eine weitere Person zum Nachrechen zu neh
men, damit der Versuch an einem N achmittag fertig geerntet 
werden kann.) 

Das Abteilen geschieht bei hohem Grase am besten durch 
Scheiteln langs einer Schnur, die an der Seite der Pfahlchen 
gezogen wird, welche seinerzeit beim Ausmessen des Versuches 
beniitzt wurden. 

Bei kurzem Gras ist es zweckmaBig, zum Abteilen eine Latte 
von der Lange einer Langsseite zwischen die Pfahle einzuschieben, 
an der entlang gemaht wird. 

Wahrend der Abteiler die Grenzen innerhalb des Versuches 



Der Gninlanddungungsversuch 145 

sorgfaltig abteilt, ist es praktisch, den Maher langs einer Schnur 
die beiden Langsseiten des Versuches, eventuell bei Schach
brettanordnung die ganzen Grenzen des Versuches freilegen zu 
lassen. 

Dann wird Parzelle fur Parzelle gemaht, zusammengerecht, 
auf die Wiegeplaue gebracht und abgewogen. 

Mussen Proben zur Bestimmung des "Heugehaltes" ge
zogen werden, so erfolgt dies am besten in folgender Weise: 

Von jeder Parzelle entnimmt man von Hand eine gute 
Durchschnittsprobe, zerschneidet sie mit der Schere in zirka 
1 bis 2 cm lange Schnipsel, mischt gut und entnimmt davon 
wieder eine Probe, die sofort in das betreffende Probeglas oder 
in eine wasserdichte Tute gebracht wird. Diese Probe nimmt man 
so groB, daB die betreffende Tute mit den Proben samtlicher 
Wiederholungen ungefahr voll wird. 

Zwischen den einzelnen Wagungen hat man gerade Zeit zu 
einer Probenahme in dieser Form. 

Das abgewogene Gras laBt man am besten auf einem Wagen 
als Grunfutter in den Hof fahren oder man breitet es auf einen 
freigemahten Streifen neben dem Versuch mit aus. Ein Aus
breiten auf dem Versuch ist unzweckmaBig, da dann meistens 
bei der nachfolgenden Heubereitung die Parzellen ungleichmaBig 
durch Schwaden, Haufel uSW. beeinfluBt werden und eine Weiter
fUhrung des Versuches zum zweiten Schnitt oder nachsten Jahre 
geschadigt wird. 

5. Aufarbeitung 
1. Bestimmung des Heugehaltes. Es ist naturlich mag

lich, den Heugehalt direkt zu bestimmen, indem man von jedem 
Versuchsobjekt eine graBere Mischprobe abwiegt (15 bis 20 kg), in 
einer etikettierten Plaue mit in den Hof nimmt und auf 
einem leeren Dachboden zum Trocknen ausbreitet. Durch 
Abwage nach dem Austrocknen laBt sich dann der Gewichts
verlust feststellen. Doch haben zirka 120 im Die baner Ver
suchsringe durchgefUhrte Vergleiche gezeigt, daB man denselben 
Zweck mit fUr die Praxis vollkommen ausreichender Genauig
keit dadurch erreicht, daB man im Trockenschrank den 
Trockensubstanzgehalt des Grases ermittelt (siehe Laboratoriums
arbeit S.31O). Der Wassergehalt des Heues kann gerade gegen 
die Veratmungsverluste, die bei gewahnlicher Trocknung auf 
dem Dachboden auftreten, aufgerechnet werden. Es spart uns 
dies die muhsame Arbeit des Trocknens groBerer Proben, fUr 
die uberdies nur in den seltensten Fallen Raum und Plauen III 

der erforderlichen Zahl zur Verfugung stehen werden. 
l\i b II e r - F e i c h tin g e r, Feldversuch 10 
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2. Die Verrechnung der Ergebnisse. FUr die Durch
fiihrung der Verrechnung findet sinngemaB alles bisher Ge
brachte Anwendung. Zu beachten ist hierbei, daB die Ver
rechnung der Einzelzahlen praktisch erst erfolgt, wenn die 
Erntezahlen auf Heugehalt (= Trockensubstanz) umgerechnet 
sind. 

3. Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse. 
Auch hier erfolgt die Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse 
in einem Ubersichtsblatt, fur dessen ungefahre Ausgestaltung 
folgendes Beispiel dienen mage: 

Gewahlt wurde hierfftr ein Versuch in folgender Anordnung: 

von. u von. Voll. VoU. Voll. Voll. von. Voll. Voll. X6+ Voll. 
-N +N -K -p 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 L 
I 

Nachfolgend die iibersichtlichen Zusammenstellungen zu
nachst des ersten und des zweiten Schnittes und sodann des 
Gesamtresultates beider Schnitte zusammen. 

Hinzendorf Wiese 1927 
1. Schnitt 

Heuertrag I Differenzen zu Volldungung I 010 Trocken-
Substanz 

ungediingt ..... 17,5 I -7,23 + 0,85 21,4 
VoUdiingung ... 24,73 

I 

26,2 
ohne N ...... 19,58 - 5,15 ± 1,03 21,1 
ohne P ...... 24,28 -0,45 + 0,50 26,7 
ohne K ..... , 24,68 I -0,05± 0,34 28,8 
mit 2 N ..... 31,33 I ± 6,30 ± 1,12 29,4 

2. Schnitt 

unged iingt . . . . . I 11,70 + 0,6 ± 0,61 30,9 
V olldiingung ... 12,30 30,3 

ohne N ...... 11,63 -0,67 ± 0,28 27,7 
ohne P ...... 12,20 - 0,10 ± 0,43 32,0 
ohne K ...... 11,60 -0,70 ± 0,47 34,1 
mit 2 N ..... 12,83 + 0,53 ± 0,31 31,9 
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Hinzendorf Wiese 1927 
1. und 2. Schnitt zusammen 

I Sicherheit I Volldungung=100 

ungediingt .... 29,20 -7,83 ± 1,1 100% 79±2,9 
Volldiingung .. 37,03 100 

ohne N ..... 31,21 -5,82± 1,07 100% 84±2,9 
ohne P ..... 36,48 -0,55± 0,66 78% 99± 1,8 
ohne K ..... 36,28 1-0,75±0,58 90% 98± 1,6 
mit 2 N .... 43,86 I + 6,83 ± 1, 16 1 100% 118± 2,8 

MDOfo = 2,4 

B. Luzerne, Klee und ahnliche Futterleguminosen 
1. Allgemeines 

Bei derartigen Versuchen kommt man mit folgenden Arbeits-
gangen aus: 

1. Vorbereitung. 
2. Anlage. 
3. Erntevorbereitung. 
4. Ernten (1- bis 4mal). 
In betreff Form, GroBe, Parzellen- und Wiederholungszahl 

siehe Wiesenversuche. 
Auch zu mehrjahrigen Futterflachen, z. B. Luzerne, konnen 

mehrjahrige Versuche in Langreihenanordnung durchgefiihrt 
werden, 

Oft werden Klee- usw. Versuche nur als Fortfiihrung von 
Getreideversuchen weiterbearbeitet werden. 

Aber auch Kalk-, Kali- und Phosphorsaureversuche kommen 
in Betracht, die ohne Grunddiingung anzulegen sind. 

Bestandesanderungen und Riicksicht darauf spielen hier 
keine Rolle. 

2. Vorbereitung 
Bei Anlage vor der Saat oder zur Getreideiiberfrucht siehe 

diese Seite 88. 
Bei Anlage nach der Saat kommen meistens nur erwachsene 

Bestand~ in Betracht oder man wartet eine entsprechende Krafti
gung der Pflanzen abo 1m weiteren siehe Wiesenversuche S. 141. 
Beobachtung des Bestandes in einer Trockenperiode ist hier 
das Wichtigste. 

3. Anlage 
Siehe Wiesenversuch S. 141. 

10· 
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4. Pflege, Beobachtung, Erntevorbereitung 
Hier kommt nur die ubliche Pflege im allgemeinen Rahmen 

in Betracht, gelegentlich Beobachtung von Dungerwirkung und 
Schadigungen und als Erntevorbereitung das Nachmessen und 
Wiedereinschlagen umgerissener Pfahle. 

5. Ernte 
Vorbereitung und DurchfUhrung ist dieselbe wie bei Wiesen

versuchen. Auch die Technik der Probenahme zur "Heugehalt"
Bestimmung. 

6. Aufarbeitung 
Dieselbe wie bei Wiesen. N ur werden zur Bestimmung des 

"Heugehaltes" noch 15% vom Trockensubstanzertrag abge
zogen, da auBer der Veratmung, die gegen den Wassergehalt 
des Heues aufgerechnet wird, noch mindestens 15% fUr die Blatt
verluste abgezogen werden mussen. 1 

C. Weidediingungsversuche 
Weidedungungsversuche haben darin ihre besondere Schwie

rigkeit, daB der Ertrag, streng genommen, nicht als Pflanzen
masse festgestellt werden kann, sondern erst durch den Tier
magen gehen muB. 

Eine strenge DurchfUhrung von Weidedungungsversuchen 
wird daher, ihrer Umstandlichkeit halber, selten in der Praxis 
moglich sein. Sie ist Versuchsgutern und -instituten vorbehalten. 
Auf die Technik soIl daher nicht naher eingegangen werden. 2 

Fur den Versuchsleiter in der Praxis kommt die DurchfUh
rung nach dem Vorschlag Hoffmanns in den Landw. Jahrb. 1925 
noch am ehesten in Betracht, wobei die Fragen nach der Qualitat 
der Weide und nach der Quantitat getrennt zu beantworten 
sind. 

Hierzu wird ein gleichmaBiges typisches Stuck der Weide 
eingezaunt, das so groB ist, daB darin Platz finden: 

1 Siehe Wiegner, Crasemann und Mayasanik.; Unter
suchungen uber Futterkonservierung. Landw. Verso Stat., Bd. C, 
S. 143. 1923. 

2 Siehe Han sen: Die N -Dungung der Weiden, PH. Ern. und 
D., Bd. I, Heft 2 (Februar 1922), und R. Hoffmann: Stickstoff
versuche auf Grunland, Landw. Jahrb. 1923. Bd. 58, H. 4. Der
sel be: Zur Methode des Weideversuches, Landw. Jahrb. 1925, 
Bd. 62, H. 2. 
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a) ein Diingungsversuch zum Mahen, zwecks quantitativer 
Bestimmung, nach Art der Wiesenversuche angelegt, mit doppelt 
so groBen Parzellen und einer groBeren Wiederholungszahl, da 
die zu wagenden Mengen gering sind (Mahd aIle 14 Tage bis drei 
Wochen!); 

b) der gleiche Diingungsversuch zum Abweiden, zur quali
tativen Bestimmung, mit so groBen ParzeIlen, daB eine Kuh 
zirka lO bis 14 Tage darauf zu weiden hat, in vierfacher Wieder
holung. 

Versuch a wird nach Art dfjr Wiesenversuche behandelt, 
nur daB die Ernte aIle 14 Tage bis 3 Wochen mit der Rasenmah
maschine erfolgt. 

Versuch b wird einmal 14 Tage beweidet. Dazu werden so 
viele Tiere, wie ParzeIlen da sind, ausgesucht, die moglichst 
gleiche Milchertrage und Laktationsperiode aufweisen. Diese 
werden erst 5 Tage in der Nahe des Versuches getiidert und hierbei 
die tagliche Milchmenge und Fettgehalt festgestellt. Dann wird 
jede Kuh auf einem Teilstiick lO bis 14 Tage getiidert, wobei 
das Umschlagen so erfolgt, daB dieselbe immer gut satt wird. 
Nach einer dreitagigen Pause beginnt man auch hier mit einer 
Feststellung des taglichen Milch- und Fettertrages, die man 
durchfiihrt, bis die erste Kuh mit ihrem Teilstiick fertig ist. Dar
auf werden wieder samtliche Kiihe 8 Tage neben dem Versuch 
getiidert und nach 3 Tagen Pause die Milch- und Fettertrage pro 
Kopf und Tag festgestellt. 

Die Qualitatswirkung der Diingung erfaBt man dadurch, 
daB man die prozentische Veranderung der taglichen Fettertrage 
je Teilstiick erfaBt, bezogen auf das Mittel der taglichen Fett
ertrage je Kuh in den Fiinftage-Perioden vor und nach der Teil
stiickbeweidung. Die stehengebliebenen Teile einzelner Teil
stiicke sind kurz abzumahen. 

Die Priifung laBt sich, falls notig, nach dem Nachwachsen 
des Grases in derselben Weideperiode noch einmal wiederholen. 

Da auch bei Weiden die Diingung einen EinfluB auf den 
Bestand hat, sind bei derartigen Versuchen mehrjahrige Durch
fiihrungen auf den gleichen Teilstiicken und Kontrolle der Be
standzusammensetzung notwendig. Letztere ist hierbei durch 
Schatzung des Flachenanteiles durchzufUhren (siehe Wiesen
versuch S. 142). 

Diese noch immer umstandliche Form der Versuchsdurch
fiihrung hat natiirlich nur da Sinn, wo die Weiden von iiber
ragender Wichtigkeit fUr die Wirtschaft sind. Dort, wo sie nur 
sekundare Bedeutung haben, hat dieser Apparat keine Berechti-
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gung. Es geniigen dann einfachere Priifungen, die sich auf die 
Quantitatspriifung beschranken. Man nimmt dieselben vor, 
indem man ein Stiick Weide abzaunt, das fiir Anlage eines gewohn
lichen Wiesenversuches ausreicht. Diesen fiihrt man ein Jahr 
lang als Mahversuch durch und steigert nur die Anzahl der Mahden 
auf 4 bis 6. 1m nachsten Jahr wiederholt man die Diingung, 
laBt jedoch das Vieh im allgemeinen Turnus darauf weiden und 
beschrankt sich auf Beobachtung des Versuches. 

1m dritten Jahr wird wieder eine Ertragsfeststellung in der
selben Form durchgefiihrt usw. 

Literatur zu "Diingungsversuche" 

Baumann u. Hoffmann: Priifung der Wagnerschen Ver
suchsmethode in ihrer Anwendung auf die Praxis der Felddiingungs
versuche. Pflanzenbau, Jg.3, S. 314. 1926/27. - Bornemann: Ein 
Schulbeispiel fiir die Unzulanglichkeit von Diingungsversuchen im 
praktischen Gutsbetrieb. Deutsche landw. Presse, Nr.47, S.540. 
1924. - Gerlach: Versuche iiber die Wirkung einiger Kalisalze zu 
Kartoffeln bei verschieaener Anwendung. Die Kartoffel, Jg. 7, Nr. 14, 
S.164. 1927. - Hansen: Die Stickstoffdungung der Weiden. Zeit
schrift fur Pflanzenernahrung und Dungung, Bd. I, H. 2. 1922. -
H aselhoff: Kartoffeldungungsversuche. Amtsblatt der Ldw.
Kammer fiir den Reg.-Bez. Kassel, Nr.4, S.44. 1922. - Heller: 
Die Technik der Griinlandversuche. Pflanzenbau, Jg.l, S.407. 
1924/25. - Hoffmann: Statistische Kalidiingungsversuche. Mitteil. 
d. D. L. G., Nr.9, S. 135. 1914. - Derselbe: Stickstoffdiingungs
versuche auf Griinland. Landw. Jahrb., Bd. 58, H.4. 1923. - Der
selbe: Zur Methode der Weideversuche unter besonderer Beriick
sichtigung der Diingung mit schwefelsaurem Ammoniak auf Kleegras
weiden. Landw. Jahrb., Bd. 62, H.2, S.283. 1925. - Klapp: Zum 
Grunlandversuch. Pflanzenbau, 1. Jg., S.155. 1924/25. - Der
selbe: Zum Grunlandversuch. Pflanzenbau, Jg.2, S.155, 165. 
1925/26. - Klander: Systematischer Fehler bei Dungungsver
suchen. Pflanzenbau, Jg.2, S. 350. 1925/26. - Koch: tiber die 
GroBe der Parzellen im Versuchsring. Pflanzenbau, Jg.2, S. 6. 
1925/26. - Lamberg: Das Diingungsproblem. Pflanzenbau, Jg.l, 
S.302. 1924/25. - Leidner: Die Grundlagen der Feldversuche. 
Pflanzenbau, Jg. I, S. 320.1924/25. - Meyer: Zur Frage der Ernte
methode bei Feldversuchen. Deutsche landw. Pesse, Nr. 3, S. 27. 
1925. - Derselbe: tiber den Begriff und die Bestimmung des Nahr
stoffbedurfnisses des Bodens. Pflanzen-Ern. u. Dgg., Teil A, H. 2, 
S.99. 1927. - Mitscherlich: Vorschriften zur Anstellung von 
Feldversuchen in der landwirtschaftlichen Praxis. Berlin 1919. -
De r s e I be: Ein Leitfaden zur Anwendung der kunstlichen Dunge
mittel. Berlin 1925. - Derselbe: Die Bestimmung des Dunger
bediirfnisses des Bodens. Berlin 1925. - Derselbe: Zur Anwendung 
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der Methode der kleinsten Quadrate auf Vegetationsversuche. Landw. 
Jahrb., Bd.66, H.5, S.845. 1927. - Moller-Arnold: Mussen 
Phosphorsaure-Kali-Versuche durch Drusch abgeschlossen werden ~ 
Pflanzenbau, Jg. 4, Nr. 18/19. 1927/28. - Derselbe: Das Dreschen 
von Versurhsparzellen im praktischen Betriebe. Deutsche landw. 
Presse, Nr. 1, S.5. 1916. -'-- Niklas u. Miller: Anwendung der Me
thode der kleinsten Quadrate auf Vegetationsversuche. Landw. 
Jahrb., Bd. 66, H. 5, S. 845.1927. - Nolte u. Leonhards: Beitrage 
zur Kalidungung. Mitteil. d. D. L. G., Nr. 31, S. 644. 1926. - N orges 
Land bruks h oiskole. Arbeidsreglerforde spredtemarkforsok. Kri
stiania 1918. - Pfeiffer: Der Vegetationsversuch. Berlin 19]8. -
Remy: Verlauf der Nahrungsaufnahme und das Dtmgerbedurfnis 
der Kulturgewachse. Pflanzenbau, Jg. 2, S. 22. 1925/26. - D ersel be: 
Die Kalidungung nach eigenen Beobachtungen und Erfahrungen. 
Mitteil. d. D. L. G., Nr.45, S.915. 1926. - Derselbe: Die Ab
hangigkeit der Dtmgerwirkung von der Zeit der Dungeranwendung. 
Illustr. Landw.-Ztg., S.264. 1923. - Sengbusch: Rechnerischer 
Fehlstellenausgleich bei Hackfruchtversuchen. Fortschritte der Land
wirtschaft, H.3, S.105. 1928. - Simon: Wie beeinfluBt die Auf
nahmezeit bei der Dungung die Wirkung der Nahrstoffe ~ Zeitschr. fUr 
Pflanzenernahrung und Dimgung, Teil B, Jg. 6, H. 10, S. 433. 1927.
Thoma: Die Ermittlung des Ertrages von Feldbestanden. Fortschritte 
der Landwirtschaft, Nr. 13, S. 319. 1926. - Wagner: Die Ausfuhrung 
von Feldd ungungsversuchen. Berlin 1904. - W 0 dar z : U nter
suchungen uber die Eignung der Wagnerschen Erntemethode im 
Versuchsring. Pflanzenbau, Jg.2, S.17. 1925/26. - Zorner: Zur 
Verbesserung der Versuchsergebnisse in Versuchsringen. Deutsche 
landw. Presse, Nr.46, S. 527. 1924. 

II. Anlage und Durchfiihrung von 
Sortenversuchen 

1. Der Getreidesortenversuch 1 

a) Allgemeines 

1. Einteilung 
Vollstandig durchgefuhrte Getreidesortenversuche gehoren 

in der Praxis zu den muhsamsten und zeitraubendsten Versuchen. 
Meist ist daran das Chaos unzahliger, sich immer wieder ver
mehrender Sorten schuld, die die Versuche zu ungemutlichem 
Umfang ausdehnen. 

Es ist daher fur den Versuchsleiter in der Praxis von alier-

1 Literatur siehe S. 189. 
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groBter Wichtigkeit, von vornherein System in seine Sorten
versuche zu bringen. 

Dies wird zunachst darin bestehen, von jeder Frucht mogIichst 
wenig Versuche, diese aber auf den hauptsachlichsten in Betracht 
kommenden Bodenarten, nach den wichtigsten Vorfriichten und 
zu den typischen Bestellungszeiten durchzufiihren. Dann aber in 
einer geschickten Einteilung der Versuche in Vorpriifungs- und 
Hauptpriifungsversuchen ahnlich dem Vorgehen der D. L. G. 
Die Vorpriifungsversuche werden als bedeutend leichter zu hand
habende Mikropriifungen durchgefiihrt. In dieser Form sind alle 
umfangreichen Versuche durchzufiihren. Z. B. die ersten Sorten
versuche mit einer Frucht, bei der sich noch nicht die kleine Anzahl 
von Sorten herauskristallisiert hat, die allein wesentlich in Betracht 
kommt. Aber auch jedes Jahr je ein Versuch fiir jede Frucht, 
in dem die beachtenswerten Neuziichtungen Aufnahme finden. 
Dann konnen aHe Versuche, die Spezialfragen betreffen, in dieser 
Form auf breitester Grundlage durchgefiihrt werden: Sortimente 
bei friiher und spater Saat, nach verschiedenen Vorfriichten, 
auf besonderen Boden (z. B. Weizen auf leichtem Boden), Priifung 
auf Widerstandsfahigkeit gegen haufige Krankheiten usw. Bei 
all diesen Versuchen kommt es nicht so sehr auf Ertragsfest
steHung an, sondern auf Beobachtung des Vegetationsrhythmus 
und der hervorstechenden Eigenschaften der verschiedenen 
Sorten unter den ortlichen Verhaltnissen, und zwar auf breitester 
Grundlage. Auf Drusch wird hier bei einer ganzen Anzahl 
von Versuchen und von Sorten verzichtet werden konnen. Aus 
diesen zahlreichen und verhaltnismaBig miihelosen Versuchen 
kristallisieren sich dann die zwei bis vier Sorten heraus, die allein 
in die endgiiltigen Hauptpriifungen aufzunehmen sind und als 
groBe Drillversuche durchgefiihrt werden. 

Es werden daher durchaus getrennt zu behandeln sein: 
a) Die Durchfiihrung der Mikroleistungspriifungen. 
b) Die Durchfiihrung der GroBversuche. 

2. Beobachtung 
Gemeinsam ist bei beiden Vers uchsarten nur die Be 0 b a c h -

tung: Die wichtigsten Momente hierbei sind: 
1. Der Auf gang. Ein Besuch mitten in der Aufgangszeit 

gibt das beste Bild der Verhaltnisse. Es geniigt die Notierung 
etwa beschleunigten oder verzogerten Aufganges. 

2. Die Uberwinterung (bei Herbstsaaten). Am besten 
bei Vegetationsbeginn zu kontrollieren, und zwar durch Wert
zahlen in bezug auf eine Standardsorte; nach demselben System 
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erfolgen auch aIle sonstigen Bonitierungen des Standes. Zu dE'm 
Zwecke legt man sich am besten eine Bonitierungstafel und cin 
Beobachtungsblatt an. Auf die Bonitierungstafel kommen vor 
allem die relativen Werte und Vergleiche der Sorten unter sich, 
wahrend auf dem Beobachtungsblatt allgemeine, den ganzen 
Versuch betreffende Bemerkungen und speziell nur an einzelnen 
Sorten gemachte Beobachtungen eingetragen sind. 

Sorte 

Standard I 
Sorte II. 
Sorte III . 

Bonitierungstafel 

I Aurg'l I I I 25./3. I Ahren-I Rost I Lager I Datum 12./9'115./10 .. 25./1. t?ber- schieben bef. 10./7. 15./7. 
I wmterg. 10./6. 

I I I I 10./9. 3 3 3 3 l./6.! 0 XX I 3 
12./9. 2b 2b 3 3b 5./6. IXXX XXXX 4 
8./9.[1a 4 3a 2b 3./6. XX I X I 2 

Beo bachtungsblatt 
15./10. Stand sehr gut. 
25./3. Schlecht uberwintert, Lucken bei II. 
10./6. Gute Rostwitterung. Allein die Standardsorte nicht 

befallen. 
10./7. Nach 50mm Regen teilweise Lager usw. 
Allgemeine Beobachtungen des Standes sind in der Bonitat 

stets auf Standardsorte als Mittel = 3 zu beziehen (5 Punkte 
eventuell mit a = besser, b = schlechter, genugen), wahrend der 
absolute Stand im Beobachtungsblatt vermerkt wird. 

3. Das Ende der Bestockung und Beginn des Schos
sens erstreckt sich uber einen groBeren Zeitraum, ist aber wichtig. 

4. Der Beginn des Ahrenschie bens, erfaBt durch das 
Erscheinen der ersten Grannen. Dieser Zeitpunkt ist am leich
testen genau zu erfassen. 

5. Bei Roggen: Beginn und Ende der Blute. (Bei 
Weizen, Gerste, Hafer weniger bedeutungsvoll.) 

6. Eintritt der Gelbreife. 
7. AIle wichtigen, den Ertrag beeinflussenden Krankheiten. 

Bei Aufgang: Zikade, 
Fusarium. 

Bei Bestockung: Fritfliege, 
Tiphula, Frostschaden, 
Erysiphe, 
Rostarten, 
Saureschaden. 
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Beim Schossen: Rostarten, 
Streifenkrankheiten. 

Bei Elute: Flugbrand, 
Fritfliege, 
Thrips. 

Nach Elute: Tilletia (Stein brand) , 
FuBkrankheiten (Ophiobolus und Lepto-

sphaeria), 
Halmfliege, 
Hessenfliege, 
Hagel. 

Sehr wichtige Aufschlusse uber die Ertragsfahigkeit einer 
Sorte konnen folgende genaue FeststeHungen ergeben: 

1. Zahl der aufgegangenen Pflanzen. 
2. EventueH Zahl der uberwinterten Pflanzen. 
3. Halmzahlen. 
1. und 2. werden zwei Wochen nach Aufgang bzw. zum 

Vegetationsbeginn, nach Art der Halmzahlungen, mit Staben 
(siehe S. 100) ausgefuhrt. 

3. Siehe Getreidedungungsversuche S. 100. 
Wichtig ist vor aHem bei Sortenversuchen die vergleichende 

Beobachtung des Witterungsverlaufes. Von der groBen Zahl 
der empfohlenen Beobachtungen sind fur den praktischen Ver
suchsleiter nur zwei von ausschlaggebender Wichtigkeit: Tem
peratur und Niederschlage. Hierbei sind die Abweichungen der 
Temperatur, selbst auf einem groBeren Gebiet, in der Ebene 
gering. Es genugt, die Beobachtung einer meteorologischen 
Station in oder am Rande des Gebietes zugrunde zu legen, die 
dann auch uber langjahrige Durchschnitte verfugt. Dagegen 
weichen die Sommerniederschlage stark voneinander ab, und da 
man dieselben spater zu den Hauptvegetationsabschnitten der 
betreffenden Versuchspflanzen wird in Beziehung setzen mussen, 
ist es zweckmaBig, sich von den betreffenden Gutern nicht aHein 
die Monatssumme ausschreiben zu lassen, sondern die einzelnen 
Daten der Niederschlagstage mit ihrer Millimeterzahl. tiber 
deren Auswertung siehe S.221. 

Bei beiden Versuchsformen ist ferner die Frage der Saat
gutwahl dieselbe. 

Sie laBt sich aHgemein zunachst dahin beantworten, daB 
moglichst aHe Versuche mit Originalsaatgut durchzufuhren sind. 
Das gibt die beste Gewahr fur Sortenechtheit. 

Bei GroBversuchen, bei denen man von der Standardsorte 
ein Mehrfaches an Saatgut braucht, wird man dazu zweckmaBiger-
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weise eine altere Absaat aus dem Gebiet verwenden, dazu aber 
aueh gleiehzeitig die betreffende Sorte als Original prufen, so 
daB man einen MaBstab fUr den Abbau der Sorten in dem be
treffenden Gebiet gewinnt. Das Arbeiten mit Originalsaatgut 
hat obendrein den Vorteil, daB das fUr die VersuehsdurehfUhrung 
so auBerordentlieh umstandliehe Beizen vermieden werden kann 
und hochstens bei fusariosem Roggen, der dureh die Triebkraft
bestimmung erkannt wird, in Betracht kommt. Denn brand
und streifenkrankes Saatgut darf man bei Originalbezug nieht 
erwarten; treten diese Krankheiten auf, so sind sie ein Zeiehen 
unzuverlassiger Wirtsehaft im Saatgutbetriebe und ebenfalls 
eine Wertung der Sorte. 

Falls man kein Originalsaatgut besehaffen kann, wird man 
moglichst einheitlich gewonnene Absaaten verwenden. Dann ist 
auch von Fall zu Fall zu entseheiden, ob Beizung notwendig ist 
oder nieht. 

b) Spezielles 

I. Mikroversuche 
a) Allgemeines 

Die zweekmaBigste Parzellenform und Anordnung fUr Mikro
versuehe ist die Langreihe mit schmalen Parzellen ohne Standard
streifen, da Bodenuntersehiede dabei nur selten eine Rolle spielen, 
dann aber dureh die Gleitmethode ausgegliehen werden konnen. 
Hierbei ist es am praktisehesten fur die Einpassung des Versuches 
in das Gutsfeld, wenn man die ParzeUenlange (= Versuehsbreite) 
gleieh der Drillmaschinenbreite wahlt, so daB das Versuchsstuek 
beim Drillen dureh einfaehes Abstellen des Saemeehanismus auf 
einer bestimmten Strecke abgesteckt werden kann. 

Die ParzellengroBe ist so zu wahlen, daB jede Parzelle eine 
gute Garbe ergibt, die mit der Tisehdezimalwage bequem zu wiegen 
ist, also 2,5 bis 3,5 qm groB. Aus der Breite der Drillmaschine 
und damit des Streifens ergibt sieh die Lange der Parzellen, und 
aus GroBe und Lange endlieh die Breite, die man so korrigiert, 
daB sie ein bestimmtes Vielfaehes des beabsiehtigten Reihen
abstandes ergibt. Letzteren wahlt man den praktisehen Verhalt
nissen entspreehend. Es werden sieh meist 4 bis 6 Reihen je 
Parzelle mit 15 bis 25 em Reihenabstand ergeben. Die Zahl der 
Wiederholungen riehtet sieh danaeh, ob nur Beobaehtungen 
oder aueh Ertragsbestimmungen beabsiehtigt sind. Im ersteren 
FaIle genugen 4 bis 6, im zweiten mussen 6 bis 10 gelegt werden. 

Die Anordnung der Sorten trifft man am bestenso, daB 
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Sorten mit iihnliehem Vegetationsrhythmus, vor allem mit iihn
lie her Reifezeit, nebeneinander zu liegen kommen. Man wird 
dann die Parzellen ganz ernten und auf das Ausseheiden der 
Randreihen verziehten konnen. 

b) Durehfiihrung der einzelnen Arbeitsgange 

1. Vorbereitung 
Bei der Vor bespreeh ung mit dem Versuehsansteller ge

niigt es, sieh iiber die aufzunehmenden Sorten zu einigen und 
dem Ansteller eine Liste der Sorten und Ziiehteransehriften zu 
iibergeben, mit der Bitte, die Sorten, und zwar je 1 kg, sofort 
zu bestellen und direkt an den Versuehsleiter sehieken zu lassen. 
Man vermeidet dadureh viele Seherereien mit falseh zugesandten 
Reehnungen usw. Dort, wo die Sorten von einer Zentralstelle 
bezogen werden konnen, wird die Bestellung entspreehend ver
anlaBt werden miissen. 

Ein Besueh des betreffenden Sehlages ist nieht notwendig. 
Es geniigt, die Anweisung zu geben, daB beim Drillen auf einer 
sorgfaltig bearbeiteten Stelle, fern jeder Furehe oder jedem Pflug
riieken, jeder Anwand, Kieskuppe, Ausfahrt, Lehmfleek usw. 
die Masehine auf einer bereehneten Streeke auszuriieken und ein 
Streifen leer zu fahren ist, dessen Anfang und Ende dureh Reiser 
oder Stabe zu bezeiehnen sind und der unabgeeggt liegen bleibt. 
Die Streeke erreehnet man, indem man die Parzellenzahl mit 
der Parzellenbreite multipliziert. Naeh Zusehlag von zirka 2 m 
fUr Rand und Sieherheitsstreifen ergibt sieh die Lange dieser 
Streeke. Man laBt am besten diese Zahl auf der Sortenliste 
sehriftlieh zuriiek und vermerkt dabei noeh die Zahl der benotigten 
Pfahle: 

a) 4 groBe Pfahle (1,20 bis 1,80 m) zur deutliehen Kenntlieh
maehung der Eeken aueh in hohem Getreide. 

b) So viel mittlere Pfahle (50 bis 75 em), wie Wiederholungen 
vorhanden sind, zum Kenntliehmaehen der Grenzen der Wieder
holungen. 

e) So viel kleine Pfahle (20 em), wie Parzellen vorhanden 
sind, um an einer Seite die Grenzen der Parzellen zu bezeiehnen. 

Soweit die Vorbespreehung. Die weitere Vorbereitung besteht 
in einer Bestimmung oder Kontrolle der Tausendkorngewiehte 
und Triebkraft der eingehenden Sorten (siehe Lab. Arb. S.302). 

Bei der Bereehnung der Saatmenge geht man von der fiir 
das betreffende Gebiet als riehtig erkannten oder vermuteten 
Saatmenge aus, die man sieh am zweekmiiBigsten als Normen in 
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Zahl keimfahiger Korner j e 
niederschlesischen Ring z. B. 

Quadratmeter festlegt. Fur einen 
ergaben sich folgende Zahlen: 

Wintergerste. . . 
Roggen .. 
fruh gesater Weizen 
spat gesater Weizen 
Sommerweizen 
Sommergerste . . . 
Hafer ...... . 

300 Ko/qm 
300 
250 
350 
400 
250 
300 

Keinesfalls wahle man geringere Saatmengen als die prak
tisch ublichen, da dann Fehler und MiBgriffe relativ groBeren 
EinfluB gewinnen. 

Aus Tausendkorngewicht, Triebkraft und Norm errechnet 
sich dann leicht die Saatmenge in Gramm pro Parzelle fur die 
betreffende Sorte: z. B. sei das T. K. G. 45, Tr. Kr. 90%, Norm. 
Keimzahl 300 Korner je Quadratmeter: ParzellengroBe 3,0 qm. 

Dann ist die Saatmenge: 

S - 3,0.45.300.100 - 45 /P II 
- 1000.90 - g arze e. 

Allgemeine Formel: 

S = Parz.-GroBe in qm x T.K.G. in g x Saatst. in Kornern je qm. 
Triebkraft in Prozent X 10 

Die errechneten Saatmengen wiegt man mittels einer Brief
wage mit Schale in Tuten ein, wie sie bei der Lohnauszahlung 
vielfach ublich sind, wobei man aIle Tuten einer Wibderholung 
in einen groBeren Probebeutel steckt. Die Tuten werden in der 
Reihenfolge, in der die Sorten stehen sollen, groB numeriert. 
ZweckmaBigerweise nimmt man von jeder Sorte eine Reservetute 
mit, urn eventuell Verschuttungen auszugleichen, und stdlt 
noch einen Beutel Reserveweizen bereit, urn den Rand aussaen 
zu konnen. Alles zusammen kommt in einen kleinen Dungersack 
(siehe S. 90) mit der Aufschrift: "Sortenversuch soundso" und 
ist damit zur Anlage bereit. 

2. Anlage 
Je nachdem, ob es sich darum handelt, die Sorten bei fruher 

oder spater Saatzeit zu prufen, wird man die Anlage gleich nach 
dem Drillen des Hauptfeldes oder einige Wochen spater vor
nehmen. 
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Am Tage vorher laBt man dem Gute Bescheid zukommen 
iiber die erforderlichen Gerate und Leute. Es sind seitens des 
Gutes zu stenen: 

2 Rechen (am besten eiserne), 
eine 4 bis 5 m lange, diinne Latte, auf der die Reihenabstande 

markiert sind (bei ungeschickten Arbeitern zwei) , 
ein 20 bis 30 em breites Brett, das mindestens so lang wie die 

Drillbreite ist, 
2 Riibenhacken (schmale), 
die erforderlichen Pfahle, 
zirka 100 m Schnur, 
1 Hammer, 
dazu zwei Frauen. 
Der Versuchsleiter hat mitzubringen: 
Die Saat, 
1 Tasse oder Schalchen. 

Am Tage der Anlage werden am zweckmaBigsten die Frauen 
mit dem Geriit schon vorher auf das Versuchsstiick befohlen, 
mit der Anweisung, dasselbe mit den Rechen gartenbeetmaBig 
einzuebnen und vorzubereiten. Das ist eine Arbeit, die sie auch 
ganz gut ohne Aufsicht ausfiihren konnen. 

Sobald man seIber auf dem Versuchsfeld eingetroffen ist, 
laBt man etwa schlecht bearbeitete Stenen nachbessern, urn dann 
sofort mit dem Ziehen der Rillen zu beginnen. 

----- ------- l 
[jrell 

Hierzu wird die Latte in 
eine der beiden Radspuren gelegt, 
darauf dann das Brett mit einer 
Kante an der ersten Marke dieser 
Latte, so daB es quer iiber die 
freie Drillspur zu liegen kommt. 
Beide Frauen stenen sich an 
den Enden des Brettes auf, zie
hen mit den Hacken von del' 
Mitte nach auBen an der Brett
kante entlang eine geniigend tiefe 
Rille; das Brett wird dann von 
Marke zuMarke weitergeschoben, 

Abb. 24. Anlage eines Mikroversuches so daB Rille urn Rille in den be
stimmten Abstanden zu liegen 

kommt. Die Latte mit den Marken muB nach Ablauf ent
sprechend vorgezogen werden (vgl. Abb. 24). 

Wiihrend die Frauen die erst en Reihen ziehen, verteilt der 
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Versuchsleiter die Pfahle auf der einen Langsseite, packt dann 
die Sortenbeutel aus und sat erst einige Randreihen aus dem 
Reservebeutel aus; dies geschieht derart, daB eine geniigende 
Menge Korner in das Schalchen geschiittet und mit der Hand 
nach Gartnerart in die Rille gestreut wird. Bei den nicht zum 
Versuche gehorigen Randreihen kann man sich in dieser Arbeit 
etwas einiiben. 

N ach dem Streuen einiger Randreihen fangt man mit den 
eigentlichen Sorten an, indem man Tiite fUr Tiite in das Schalchen 
schiittet und auf die entsprechende Reihenanzahl aussat. Nach 
jeder Parzelle steckt man sofort das abgrenzende Pfahlchen ein. 

Man kommt mit dem Saen leicht den Reihenziehern nach, 
so daB man noch Zeit hat, zwischendurch die gesaten Rillen mit 
dem Riicken eines Rechens zuzustoBen. Das Aussaen der letzten 
Randreihen iiberlaBt man den Frauen, schlagt wahrenddessen 
Eck- und Wiederholungspfahle fest und spannt, als Schutz gegen 
VogelfraB, eine Schnur in etwa einem halben Meter Hohe iiber dem 
Boden kreuz und quer iiber den Versuch. Zur Verbesserung 
der Wirkung konnen noch einige Fetzen Zeitungspapier einge
knotet werden. So kann - da das Reihenziehen und Saen einer 
Parzelle zirka 1 bis 1Yz Minuten dauert - ein Versuch mit zehn 
Sorten und achtfacher Wiederholung in 1 Yz bis 2 Stunden, 
samt Vorbereitung, erledigt sein. 

3. Pflege und Erntevorbereitung 
Die Pflege der Mikroversuche beschrankt sich auf sorg

faltiges Freihalten von Unkraut. Zur Pflege kann man aueh 
die Diingung rechnen. 

Die P- und K-Diingung wird meisteris vor der Saat gegeben 
und liegt somit fest. Dagegen wird die Stickstoffdiingung in den 
meisten Fallen als Kopfdiingung gegeben. Da sie sehr groBen 
EinfluB auf den Ertrag hat, ist es zweckmaBig, sie nicht ohne 
Aufsicht geben zu lassen. Steht eine gute Maschine zur Ver
fiigung, so laBt man dieselbe auf die halbe beabsichtigte N-Gabe 
stellen und fahrt damit zweimal in der Lange iiber den ganzen 
Versuch. Wenn nicht, laBt man durch einen guten Streuer in 
vier Gangen, mit erdverdiinntem Stickstoff, das Stiick im ganzen 
ausstreuen, wobei der Streuer, quer zu den Parzellen, langs des 
Versuches geht und feldmaBig wirft. 

Die Stickstoffgabe ist eher zu niedrig als zu hoch zu wahlen, 
urn Ernte und Beobachtung nicht zu sehr durch Lager zu er
schweren. Die Kontrolle der Lagerfestigkeit erfolgt am besten 
getrennt vom Hauptversuch, indem man eine Wiederholung -
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die spater nicht geerntet wird - mit besonders hoher, sicher zu 
teilweisem Lager fuhrender Gabe bedenkt. 

Zur Erntevorbereitung werden rechtzeitig, d. h. noch wah
rend der ersten Bestockung, die zwei Langsseiten des Versuches 
an einer Schnur entlang gerade gehackt und hierbei groBere zu
fallige Lucken (VogelfraB usw.) mit den uberstehenden Pflanzen 
ausgepflanzt. Hierbei wird gleich ein zirka O,4m breiter Weg fur 
Besichtigung und Bonitierung an den Versuch herangelegt, der 
an einer Langsseite in etwa 1 m Entfernung entlang gefuhrt 
wird. (Vgl. hiezu Abb. 17 auf Seite 97.) 

4. Ernte 
Man erntet die Sorten am besten sofort nach eingetretener 

Reife. Doch ist es praktisch, bei Sorten, deren Reifezeiten nur 
wenig auseinanderliegen, mit der Ernte der fruher gereiften zu 
warten, bis die ganze Gruppe schnittreif ist und auf einmal ge
erntet werden kann. Die Reihenfolge und Zeitabstande lassen 
sich recht gut aus den Daten des Erscheinens der ersten Granne 
voraussehen. 

1st eine Gruppe schnittreif, so bestellt man von dem Gut 
am Tage vor dem Schnitt: 

1 Mann mit Sichel, 
1 Hammer, 
soviel1,50 m lange, zugespitzte Pfahle, wie Sorten geschnitten 

werden. (Zunachst konnen selbstverstandlich die Eckpfahle Ver
wendung finden), 

1 Bundel Bindegarnenden. 

SeIber bringt man mit: So viel Etiketten, wie Parzellen ge
schnitten werden. 

Am Tage des Schnittes laBt man den Arbeiter mit der Sichel 
sorgfaltig Parzelle fur Parzelle absicheln und jede Parzelle als 
eine Garbe in Bindegarn einbinden. An dieser Garbe befestigt 
man seIber Etikette mit Nummer und Wiederholungsbuchstabe 
der Parzelle. Samtliche Garben-Parzellen einer Sorte werden 
dann um einen eingeschlagenen Pfahl aufgestellt, noch 
einmal gebunden und mit Sortennamen und Nummer etiket
tiert; jede Puppe wird auBerdem mit einer regelrechten Deck
garbe aus dem Getreide des ubrigen Feldes gegen Regen und 
VogelfraB geschutzt. Der Versuch kann dann beliebig lange 
stehen und trocknen, ohne unter dem Wetter zu leiden. Nur bei 
starkem Auftreten von Mausen ist man gezwungen, ihn bald ab
zudreschen. Sonst kann man ruhig warten, bis ein anderer Ver-
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such in der Nahe gedroschen wird, so daB man den Drusch dieses 
kleinen Versuches dann mit vornehmen kann. 

5. Drusch 
Am Tage des Drusches bestellt man vorher einen Wagen 

mit so viel Plauen (oder groBen Parzellensacken) zum Versuch 
hinaus, wie Sorten vorhanden sind. 

Der Wagen muB eventuell auch die Tischdezimalwage in 
ihrem Kasten mit hinausnehmen, die man vorher auf das Gut 
geschickt hat. 

Diese Wage muB stabil gebaut sein, auf 10 g genaue Ablesung 
ermoglichen und bis zu 10 kg wiegen konnen. 

Man stellt die Wage auf ihrer Kiste auf; der Kutscher tragt 
dann Garbe fiir Garbe, Parzelle urn Parzelle heran, die abge
wogen und dann sortenweise in je eine Plaue verpackt und ver
laden werden. An der Dreschmaschine ist jede Sorte wie eine 
Diingungsversuchsparzelle zu behandeln und abzudreschen (siehe 
dort). Wenn irgend moglich, d. h. wenn geniigend Wiederholungen 
vorhanden sind, unterteilt man diesel ben noch einmal und drischt 
z. B. a, b, c, d und e, f, g, h jedesmal fUr sich, urn eine Kontrolle 
zu haben, ob das sich ergebende Kornstrohverhaltnis nicht durch 
zufallig groBe Kornverluste verandert ist. 

Naheres iiber Probenahme usw. siehe Getreidediingungs
versuch. 

6. Buchfiihrung und Aufarbeitung 
Alles Nahere bieriiber siehe bei der Aufarbeitung der gedrillten 

GroBversuche S. 175, welche hier sinngemaB Anwendung finden 
kann. 

II. Gedrillte GroBversuche 
a) Allgemeines 

Da diesen Versuchen die endgiiltige Entscheidung iiber die 
Sortenwahl zufallt und die Unterschiede zwischen den Spitzen
sorten recht klein zu sein pflegen, sind sie besonders sorgfaltig 
durchzufiihren. Es ist alles daran zu setzen, den zufalligen Fehler 
durch peinlichste Arbeit moglichst zu verkleinern und syste
matische Fehler (infolge Bodenvariation) auszuschlieBen. AuBer
dem sind sie in puncto Beobachtungsmoglichkeit so ergiebig 
wie moglich auszugestalten. Auf der anderen Seite ist immerhin 
auf moglichst geringen Arbeitsaufwand Wert zu legen, da derselbe 
sowieso in Zeiten gedrangter Arbeit fallt. Auch das Drillen 
muB ja im Rahmen der iiblichen Saatzeit vor sich gehen, es ist 

M ii II e r - F e i ch tin g e r, Feldversuch 11 
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daher auch in der Anlageform Riicksicht auf den Arbeitsaufwand 
beim Drillen zu nehmen. 

Die Drillmaschine verweist nun in ihrer Arbeitsweise auf 
lange, schmale Streifen. Daher ist die Zadesche Anordnung (1) 
der Parzellen fiir Versuche in der Praxis weitaus vorzuziehen. 
Gegeniiber der Riimkerschen Anordnung in einer Langreihe (2) 
oder der institutsmaBigen Anordnung in mehreren Satzen von 
Langreihen (3) oder der nordischen in Schachbrettform (4) bietet 
sie folgende Vorteile: 

(1) Verminderte Vorarbeiten, eventuell auch Pflegearbeiten 
infolge Anpassung an die Drillarbeit des iibrigen Feldes. 

abc de f g 

I I I I 
III I I 

III I I 
t usw. q I 

IV I I I 
Vi I I 

II I I 
Abb.25. Z a d e sche Anordnung, daktylisch 

a b c d e f 

I 
I 

I I 

I I I I I [ 

usw. 

12345 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 234 5 123 4 5 1 234 5 

Abb. 26. Rum k e r sche Anordnung 

(2) Arbeitsersparnis beim Drillen durch vermindertes Um
wenden; infolgedessen 

(3) Moglichkeit, in der gleichen Zeit die doppelte bis drei
fache Wiederholungszahl zu saen, aus der man zur Ernte die 
besten, am wenigsten durch Zufallsschaden beeintrachtigten 
Wiederholungssatze herausgreifen kann. 
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(4) Dadurch, und durch die Anordnung nach der Standard
methode ergibt sich auch die Moglichkeit, den schmalen, lang
gestreckten Versuch a b
sichtlich uber wechseln
den Boden zu fuhren und 
neben dem Ernteergebnis 
auch uber das Verhalten 
auf Sandkuppen, Lehm
lOchern usw. Beo bachtungs
ergebnisse zu gewinnen. 

Uber Form und An
ordnung der Parzellen ist 
damit alles gesagt: Schma
le, lange Streifen in dak
tylischer Anordnung, Wie
derholungen hintereinander 
- also erst nachtraglich 
herauszuschneiden. 

II 
I 
I 

a b c 

I 
! 
i 
! 

I 

I 
1 2 345 1 2 3 4 5 1 2 345 

d e f 

irr 
I ! I 

I I 
! I 

I II 
345123451 2 345 1 2 

usw. 

usw. Sind die Pan ellen sehr 
schmal - mit Parzellen
maschine gedrillt -, so ist 
es zweckmaBig, die Lang
iltreifen zweimal neben
einander zu wiederholen, 
so daB bei dem Schnitt 

Abb.27. InstitutsmaJ3ige Anordnung 

und der Aufstellung zum Dreschen 
die Parzellen nicht uber zu groBe 
Entfernungen zusammenzuschlep-
pen sind. . 

Fur die GroBen der Parzellen 
gelten dieselben Uberlegungen wie 
bei Getreidedungungsversuchen (sie
he S. 84). 
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3 I Bei Anwendung von Sensen 
als Erntegerat und Balkenwagen 
sind zirka 20 bis 30 qm Ernteflache 
am zweckmaBigsten. 

1 I 
I 

2 
I 

3 
I 

I 

I 4 I 5 

Was die Zahl der Wieder- Abb.28. Nordische Schachbrett-
holungen anbetrifft, so gehoren anordnung 

diese Sortenversuche zu denjenigen, 
die infolge der geringen Unterschiede die groBten Wiederholungs
zahlen erfordern. 

Um eine Auswahl bei der Ernte zu haben, ist es immer zweck-

11* 



164 Anlage und Durchflihrung von Sortenversuchen 

maBig, die Versuche in solcher Lange zu drillen, daB mindestens 
10 bis 15 Wiederholungen zur Verfiigung stehen. Von diesen 
werden etwa 8 bis 12 versuchsmaBig zu ernten sein. Beim Dreschen 
wird man bei satzweisem Arbeiten und sofortiger Verrechnung 
schon gewahr werden, wie viel Wiederholungen zu dreschen 
sind, um sichere Resultate zu erhalten. 

Uber die Notwendigkeit, zwischen den Sortenflachen der 
Sorten Randreihen einzuschalten, ist folgendes zu sagen: Ein 
Trennen der Parzellenstreifen durch Zwischenraume vor der 
Ernte ist bei Versuchen, die mit der Sense gemaht werden, 
immer zweckmaBig. Bei der Ernte muB auch das Herausmahen 
von friiher reifen Streifen flott und glatt gehen, die Langsgrenzen 
miissen also gut sichtbar sein und keiner Abteilung bediirfen. 
Es handelt sich nur darum, ob man diese Zwischenraume schon bei 
der Anlage durch Auslassen von Reihen herstellt, oder diese 
als Randreihen mit aussat und kurz vor der Ernte ausschneidet. 

Bei Anlage von Versuchen mit groBen Gutsdrillen ist das 
Nichtansaen von ein oder zwei Randreihen als Parzellengrenze 
unbedenklich und am praktischesten. Der ungleiche EinfluB 
des schmalen Leerstreifens auf die Randreihen der beiden be
nachbarten, ihn verschieden ausnutzenden Sorten fallt gegeniiber 
der Breite der Streifen nicht merklich ins Gewicht. Dnd die 
Arbeitsersparnis ist wesentlich. Je schmaler die Parzellen werden, 
desto mehr gewinnen diese ungleichen Einfliisse an Gewicht, 
desto notwendiger wird ein Mitausdrillen und nachtragliches 
Ausschneiden. Beim Ausschneiden ist jedoch zu bedenken, daB 
es seinen ungleichen EinfluB nur verliert, wenn es erst kurz vor 
der Ernte erfolgt, wobei wiederum neue Fehlerquellen in den 
Versuch getragen werden: Beschadigung der stehenbleibenden 
Reihen durch das unvermeidliche Hineintreten der Arbeiter, 
das Herausschleppen des Ausgeschnittenen, das versehentlichE' 
Hineinschneiden in die stehenbleibenden Reihen usw. So ist 
es selbst bei itcht Reihen geratenbr, von vornherein die Grenze 
durch Nichtausdrillen einer Reihe herzustellen. Selbst wenn 
man annimmt, daB die anliegenden Reihen den Ausfall dieser 
Reihe voll ausgleichen, und zwar eine Sorte doppelt so viel davon 
profitiert wie die andere, so wiirde dies eine Verschiebung des 
Ertragsunter::.chiedes von 0,69% im ungiinstigsten FaIle bedeuten 
- was durch Arbeitsersparnis und Verringerung der zufiilligen 
Beschadigungen mehr als aufgewogen wird. 

Den Zwischenraum, der durch das Dnbesatlassen einer Reihe 
entsteht, beriicksichtigt man zweckmaBigerweise bei Berechnen 
der Aussaatmenge - die Parzellen sind um eine Reihe kleiner 
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-, nicht aber bei der Ernte, da sowieso von den Versuchen immer 
unwahrscheinlich hohere Ernten erzielt werden und die fehlende 
Reihe durch die Nachbarreihen zu einen gutem Teil ausgeglichen 
wird. 

Bei sechs Reihen wiirde diese Ungleichheit jedoch bereits 
1,4% ausmachen - da ist ein nachtragliches Ausschneiden bereits 
geraten. Es ist dann zweckmaBig, die Anlageflache so zu berech
nen, daB jedesmal die zwei Randreihen rechts und links von der 
Grenze weggenommen werden konnen. Auch in der Langs
richtung, zwischen den einzelnen Wiederholungssatzen, miissen 
nachtraglich Grenzen ausgehackt werden. Diese kann man 
ruhig sehr breit nehmen, 40 bis 50 em, und zeitig durchhacken, 
da sie nur die Schmalseite der Parzellen treffen. Da sie mit aus
gesat werden, sind sie bei Anlage der Parzellenflache zuzurechnen. 
Dagegen nicht der Ernteflache, wenn sie breit sind. 

Ganz allgemein ist zu trachten, die Randeinfliisse moglichst 
dadurch auszuschalten, daB Sorten von gleichem Vegetations
rhythmus nebeneinander gelegt werden. Das ist jedoch infolge 
der zwangslaufig wiederkehrenden Standardstreifen selten ganz 
durchfiihrbar. Die Standardstreifen sind bei Versuchen, die 
mit der Gutsmaschine gedrillt werden und in denen die Sorte des 
ganzen Feldes mit Aufnahme findet, zweckmaBig mit dieser 
auszusaen. 

1m anderen FaIle verwendet man die friihreifste Sorte dazu. 
Das erzwungene zeitige Ausschneiden derselben erleichtert die 
Ernte der iibrigen Sorten, verhindert Verwechslungen und isoliert 
den Versuch yom iibrigen Felde, ihn vor versehentlichem Ver
mahen schiitzend. 

Bei der Aufstellung des Versuchsplanes nach der daktylischen 
Anordnung kann es iibrigens leicht vorkommen, daB fUr einen 
Streifen keine Sorte da ist. Dieser ist dann zweckmaBig zu Abbau
Saatstarken- und Reihenweitenversuchen mit der wichtigsten 
Sorte zu verwenden. 

Hier ist auch ein Wort notig iiber die Wahl der zu verwen
denden Drillmaschine. Die Verwendung von Gutsmaschinen 
hat den Vorteil, daB sie keine Anschaffungskosten verursachen, 
auBerdem eine Bearbeitung der Versuche mit den Gutshack
maschinen erlauben. Sie fahren auch viel sicherer auf scholligen 
Ackern, wie sie bei der Herbstbestellung oft unvermeidlich sind. 

Dagegen stehen folgende Nachteile: groBerer Saatgutbedarf, 
da groBere Reste unvermeidlich; ungenaueres Abprobieren auf 
dem Hofe; umstandliches Saubermachen nach Aussaen einer 
Sorte und beim Kontrollieren der Saatmenge, daher groBerer 
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Zeitaufwand fiir den Versuchsleiter; empfindliche Verzogerung 
der allgemeinen Drillarbeit durch Einschalten des Versuches in 
den allgemeinen Arbeitsgang. 

Das Arbeiten mit einer Versuchsdrille erlaubt dagegen ein 
sorgfaltiges und sparsameres Bemessen der Saatmenge, rasches 
Saubermachen, und dazu das Herausnehmen der Versuchsarbeit 
aus dem allgemeinen Arbeitsgang ohne erheblichen Mehrbedarf 
an Arbeitskraft. 

Nachteilig ist das Moment der Beschaffungskosten, des Her
umschickenmiissens, des unsicheren Fahrens auf Schollenackern 
und der haufigen Unmoglichkeit, mit den Gutshackmaschinen 
zu arbeiten. 

Bei Beschaffung einer Versuchsdrille ist auf folgende Momente 
Riicksicht zu nehmen: 

1. Arbeitsbreite so groB wie moglich - denn an ein Pferd 
wird man sie doch schlieBlich immer anhangen -, damit sie etwas 
schafft. Diese muB so gewahlt werden, daB die iibliahe Breite 
der Gutsdrillen ein glattes Vielfaches davon ist - bei 3 m Guts
drille z. B. 75 cm oder 1 m. Man kann dann namlich die Spuren 
der Gutsdrille an Stelle von Schniiren als Richtungslinien be· 
niitzen - eine wesentliche Erleichterung der Arbeit. 

Die Scharzahl ist moglichst groB zu wahlen, um sich allen 
Reihenweiten der Praxis anpassen zu konnen, was sehr wichtig 
ist, auch fUr Saatstarke und Reihenweite-Versuche. Es lassen 
sich dann immer noah Reihen beliebig ausschalten. 

Dann muE die Maschine vor aHem eine rasche, geniigende, 
scharfe Reinigung ermoglichen - wenn auch keineswegs die 
Anspriiche der Saatzuchtwirtschaften fiir diese Maschinen ge· 
stellt werden miissen. SchlieBlich muB sie moglichst rasches Ein
stellen der Saatstarken und Anpassung an die verschiedensten 
Samereien ermoglichen. Keine der heutigen Versuchsmaschinen 
erfiillt bisher diese Anforderungen. Am ehesten kann man noch 
die I-m-Saxonia mit Differenzialstellwerk empfehlen, nachst 
dieser die kleine vierreihige Hallensis. 

b) Durchfiihrung der Anlage 

1. Vorbereitung 
Bei der Vorbesprechung auf dem Gute ist eine sorgfaltige 

Wahl des Versuchsstiickes unerlaBlich. Zwar sind etwaige Boden
wechsel bei Versuchen in Zadescher Form gleichgiiltig. Dagegen 
muB man unbedingt Riicksicht auf die Pflugrichtung nehmen 
und den Versuch moglichst quer dazu legen. 1st das nicht moglich, 
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so hat man den Versuch moglichst so einzuordnen, daB keine Pflug
riicken oder Ausstreichfurchen in die Langsrichtung zu liegen 
kommen. Eventuell ist der Versuch durch einige Schutzstreifen 
auf der Furche zu teilen. 

Falls der Versuch mit der Gutsdrillmaschine angelegt werden 
soIl, ist die Stelle zu bezeichnen, bei der er seinen Anfang 
nehmen solI. Die Breite anzugeben, hat nur dann Zweck, wenn 
der Versuch nicht gleichzeitig gedrillt werden solI. 1m letzteren 
Fall gibt man an, wieviel Umgange die Drillmaschine leer fahren 
solI und auf wie langer Strecke. Die Strecke berechnet sich aus 
der Breite der Maschine, der GroBe der zu erntenden Parzellen 
und der Zahl der anzulegenden Wiederholungen. Bei 3 m 
Maschinenbreite und 25 qm ParzellengroBe ergeben sich z. B. fUr 
die einzelnen Wiederholungen plus 40 cm Querteilungsstreifen 
8,70 m Lange, bei zwolffacher Wiederholung runa 105 m G e
samtlange (28 Ruten). 

SolI der Versuch jedoch mit einer Versuchsdrille angelegt 
werden, 80 ist die Breite derselben fur die Zahl der leerzufahrenden 
Drillspuren maBgebend. Auch fUr die Lange. Bei 75 cm breiter, 
vierreihiger Versuchsdrille z. B. und 5 Sorten wird man achtreihige 
Parzellen - eine Hin- und Herfahrt zu 1,50 m Breite - und zwei 
Wiederholungen nebeneinanderlegen. Das ergibt zunachst bei 
daktylischer Anordnung eine Breite von 13 Streifen X 1,50 = 
= 7 Drillbreiten der groBen Gutsmaschine. 

Die Lange berechnet sich folgendermaBen: Wenn die Ernte
flache 25 qm sein solI und nur 7 Reihen gedrillt werden - dafUr 
aber die volle Breite gerechnet werden solI -, ergibt sich eine 

Lange von 1~;O = 16,70 m, bei 40 cm Zwischenraum zwischen 

den Wiederhol ungen = 17,10, bei sechsfacher Wiederholung hinter
einander = 103 m (28 Ruten). 

Fur diese im allgemeinen Arbeitsgange mit der Drillmaschine 
leer auszufahrenden Strecken ist strenge Anweisung zu geben, 
daB sie unabgeeggt liegen bleiben. 

Weiter muB schriftliche Anweisung iiber das zu bestellende 
Saatgut (siehe S.156) zuruckgelassen werden, das am besten gleich 
auf die Guter dirigiert wird, die dann Proben an den Versuchs
leiter zur Bestimmung des Saatgutwertes einschicken mussen. Die 
Menge richtet sich nach der Versuchsflache und der beabsichtigten 
Saatstarke. Als Maximum sei bei oben angenommener Versuchs
flache fUr Gutsdrille = l/S Morgen bei Sommetweizen zu 50 g 
T. K. G. und 90% Triebkraft, mit 400 Kornern je Quadratmeter 
zu saen, 7 kg je Sortenstreifen angegeben. Hinzu kommt der 
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bei groEen Maschinen unvermeidlich,e Rest von 10 bis 15 kg, 
wahrend bei Versuchsdrillen 1 kg geniigt. Fiir die Standard
streifen ist ein entsprechendes Vielfaches vorzusehen. 

Auch die Zahl der benotigten Pfiihle laEt man schriftlich 
zuriick: zwei 1 bis 1 Yz m hohe Eckpfahle und je einer an der 
Grenze eines Sortenstreifens geniigen. 

Auch iiber eventuell vor der Saat beabsichtigte Diingung 
muE man sich rechtzeitig Klarheit verschaffen. Sie ist moglichst 

~ /?/c/JItlll§ 

/~ 11111 o'1?SS/rl?tl8l7S 

Orillre/hEIl 

quer zur Drillrichtung zu geben. Verbie
tet sich das, da der Diingerwagen an 
einen Weg an der Stirnseite gebunden ist, 
so ist doch wenigstens schrag zur Drill
richtung zu streuen. 

Abb. 29. Streuen des 
DlIngers zu Sortenver

suchen 

Die weitere Vorbereitung nach der Vor
besprechung besteht in der Bestimmung 
des Saatgutwertes durch Triebkraftpriifung 

und T. K. G.-Bestimmung (siehe S.303) und Berechnung der 
auszusaenden Saatmengen, je Morgen und Parzelle. Man tragt 
dieselbe gleich in ein Schema fiir die Saat ein: 

Saatgutwert 

Sorte T. K. G·I Triebkraft I E:~;:~~t I~a~::t~~ke I = Pfd./Mo 
III Ko/qrn 

Lochow ........ . 35 90 300 58 
Pflugs friiher ... . 30 82 300 55 
Hohenheimer ... . 35'5 88 300 61 
Kley .......... . 37 80 300 70 

usw. 

Saatstarke 

" S 0 
"'::: .. Gefallene 

.Q " " " OJ) :;:: OJ) Saatmenge 
~~~ 0- o '0 ::: .~~ ."i .. -; 

~ ~:§ .8 " .~~ ~'O .-
~; OJ) -- '::l0J) .... OJ 

I 
Sorte ~;,::::E - " ~OJ) § 0 ''''; =:: CI.l ON ~ "' N !'1 ~op.. "- eli r/l@ ::: '"' @ 'v~ N:B~ til N ;0-Jl~1I p.. p.. 

I 
..c:J 

~£ "' ;,::: p:; 

Lochow ... 58 580 1,80 4,820 7,600 2,800 4,800 300 58 
Pflugs fruh. 55 550 1,75 4,580 7,600 3,400 4,200 275 50 
Hohenheim. 61 610 1,95 5,090 7,600 2,650 4,950 293 59 
Kley ...... 70 700 1,98 5,840 7,850 1,810 6,040 311 73 

usw. 
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SolI der Versuch mit der groBen Maschine angelegt werden, so 
gehort zu den Vorbereitungen auch das Abprobieren dieser Ma
schine. Man erledigt das am besten an einem Regentag oder in 
arbbitsstiller Zeit und dreht dabei auf die iibliche Weise die Ma
schine auf einer Tenne ab, unter Notierung der SaatstelJung. Auch 
kontrolliert man dabeigleichzeitigdas Gewicht des bereitgestellten 
Saatgutes, tragt dasselbe unter "Eingefiillt" ein und etikettiert 
die betreffenden Sacke mit Sortennamen und Parzellennummer. 
Dauer zirka eine halbe Stunde je Sorte. 

2. Anlage 
Man nimmt dieselbe am besten am gleichen Tage vor, an 

dem da>l iibrige Feld gedrillt wird, spatestens am nachsten Tage. 

a) Mit der Gutsmaschine 

Man bestellt am Tag vorher das notige Gerat mit hinaus: 
Saatgut, 
1 Dezimalwage und Gewichte, 
1 Plaue zum Saubermachen der Maschine, 
Pfahle und Hammer, 

und verabredet die Zeit. 
Der Versuchsleiter benotigt weiter nichts. Am Tage der 

Anlage ist so vorzugehen: 1st das Stiick nicht vorher ausgefahren, 
sondern kommt die Maschine erst heran, so laBt man sie sauber
machen, sobald der Versuch erreicht ist. Wahrend des Sauber
machens hat man mit einem Zirkel an der letzten Spur entlang 
die Gesamtlange des Streifens abgenommen und durch Abtreten 
markiert. Dann fUIlt man die Standardsorte ein, schlieBt den 
Randtrichter, steIlt die Saatstarke ein und sat aus, wobei man 
die Zwischenstreifen leer ausfahrt und dadurch markiert. 

1st der Versuch schon vorher leer ausgefahren und liegen 
geblieben, so geniigt es, die Drillmaschine heranzuholen, sauber 
zu machen und zunachst mit der Standardsorte deren Streifen 
auszudrillen. 1st die Standardsorte ausgesat, wird wieder sauber
gemacht, der Rest gewogen und danach eventuell die nachste 
Stellung der Maschine etwas korrigiert. Dann wird die nachste 
Sorte eingefUllt, Saatstarke eingestellt und gleich ihr Sack, die 
dann folgende Sorte und die Plaue zum Saubermachen mitge
nommen, urn am Ende des Streifens gleich auf die nachste Sorte 
iibergehen zu konnen und nicht leer zuriickfahren zu miissen. 

So wird Sorte fUr Sorte ausgesat und die Reste abgewogen 
und unter "Zuriick" eingetragen. Aus der Differenz zwischen 
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"Eingefiillt" und "Zuriick" ergibt sich die ,,1st" -Saatmenge je 
Parzelle; aus dem Verhaltnis zum SolI kann nun aueh die ge
fallene Saatmenge je Mo (ha) und die Zahl der Korner je Quadrat
meter erreehnet werden. 

Der ausgesate Versuch wird dann weiter so wie das iibrige 
Feld behanddt; zum SehluB werden an der Stirnseite die Pfahle 
eingeschlagen. 

Zeitbedarf: Saubermachen 15 Minuten, Drillen 5 Minuten 
je Streifen. 

Fiinf Sorten mit daktylisehen Standardstreifen und 105-m
Streifen = 7 X 20 Minuten = 140 Minuten = 2,5 Stunden, mit 
Leerfahrten 3 Stunden. 

b) Mit der Versuchsdrille 

Am Tage vor der Saat ist diese samt Probiermulde an das 
Gut zu schieken und das Gerat und Mannsehaft hin zu bestellen. 

Es werden benotigt: 
Saatgut (das zuvor noch einmal nachgewogen werden muB, 

was auf dem Gute gesehehen kann, unter Eintragung des Ge
wiehtes auf den Etiketten). 

Drille und Probiermulde, 
Pfahle und Hammer, 
1 groBen Sack zum Auskippen der Reste, 
1 Kiichenwage und Gewiehte, 
1 groBe Bleeh(waseh)sehiissel oder Emailsehiissel, 
1 Pferd mit Einspannerortscheit, 
1 Junge zum Fiihren des Pferdes, 
1 Mann zum Fiihren der Drille, 
eventuell noeh 1 Madehen zum HeHen beim Wiegen oder 

Kontrollieren des Saatauslaufes. 
Der Versuchsleiter benotigt nur Werkzeug fiir die Drille 

und MeBband. 
Am Versueh angekommen, laBt er die Saeke und Gerate 

an der Stirnseite des Versuehes abladen und miBt zunaehst neben 
dem Versueh von der Wiegestelle bis zu einem einzusehlagenden 
Pfahle eine Strecke ab, auf der die Masehine durch Abfahren 
abprobiert werden solI. Man wahlt die Streeke am besten so, daB 
die Lange der Hin- und Riiekfahrt mal Drillbreite eine Flache er
gibt, deren Saat-Soll in einem einfachen Verhaltnis zur Saatmenge 
je Morgen steht. Z. B. ist bei einer 75 em breiten Drille das 
Saat-Soll in Gramm auf einer 33 m langen Streeke - hin und 
zuriiek - genau das Zehnfaohe der Pfd.jMo-Zahl. 
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Dann werden die Saatleitungen abgehangt, statt dessen eine 
aus Blech oder zwei Stangen mit Sacktuch dazwischen herge
stellte Mulde unter die Auslaufstutzen gehangt, die Standard
sorte eingefiillt, die Saatstarke auf der vermutlichen SteHung 
eingestellt und die Probierstrecke abgefahren. Das in die Mulde 
gefaHene Korn wird kontrolliert, die SteHung danach verbessert, 
bis "Soll" und ,,1st" iibereinstimmen. 

Dann wird alles Korn wieder eingeschiittet, die Saatleitungen 
eingehangt und der oder die betreffenden Streifen ausgedrillt, 
wobei man jeweils die Spuren der Gutsdrille als Richtungsspur 
beniitzt - einmal rechts, finmal links, je nach ihrer Lage. Vor 
allem muB man dabei auf das richtige Abstellen eventueller Rand
streifen achten. Der Re<;t wird ausgekippt und zuriickgewogen. 
Aus "Eingefiillt" weniger "Zuriick" ergibt sich die tatsachlich ge
fallene Saatmenge und damit die Kontrolle etwaiger Fehler. So 
wird Sorte fiir Sorte abprobiert, ausgesat und der Rest zuriick
gewogen, zum SchluB die Pfahle an der Stirnseite eingeschlagen 
und der Versuch mit einer Saategge abgeeggt. 

Zeitbedarf: Bei 75-cm-Drille, Versuch wie in obigem Bei
spiel (S. 167). Abprobieren je Sorte 15 Minuten bis 25 Minuten. 
5 Sorten 1 Yz Stunden. Aussaen je Streifen 5 Minuten, 13 Streifen 
= 65 Minuten = 1 Stunde. 

5 Sorten auskippen, reinmachen und neu einfiillen je 6 Mi
nuten = Yz Stunde; insgesamt 3 Stunden. 

c) Die Anlage von Sortenversuchen nach der Riimkerschen Methode 

Die Anlage nach der sogenannten Riimkerschen Methode! 
ist nichts anderes, als die Anordnung in Langreihen, wie sie bei 
den Diingungsversuchen vielfach angewendet wird. Wahrend 
aber dort fast regelmaBig die Drillspur als Hilfsmittel zur Ver
fiigung steht, muB hier der Versuch auf dem unbebauten Acker 
angelegt werden. Es sei daher in folgendem kurz die zweck
maBige Durchfiihrung der Anlage besprochen. 

Anzulegen sei ein Versuch mit 20 Teilstiicken. Wir brauchen 
zunachst 38 kleinere und 4 groBere Holzpflocke, ferner MeB
band, Winkelspiegel, Schnur und eine kleine Latte, deren Lange 
der Breite der Einzelparzelle gleichkommt. Diese Breite muB 
selbstverstandlich der Breite der zur Verfiigung stehenden Drill
maschine angepaBt sein. Nun steckt man den einen Eckpflock A 

1 Riimker, Leichner und Alexandrowitsch: Die Anwendung 
einer neuen Methode zur Sorten: und Linienpriifung bei Getreide. 
Zeitschr. Pflanzenziichtung, Bd. II, H. 2, S. 189. 1914. 
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ein und schlagt in der, durch Abschreiten annahernd geschatzten 
Entfernung A bis B den zweiten Eckpflock B provisorisch ein. 

Beide Eckpflocke werden durch eine Schnur verbunden. 
Mit Hilfe der kleinen Latte steckt nun ein Arbeiter die kleinen 
Pflocke langs dieser Schnur ein. Unterdessen miBt man von B 
die Entfernung zu C ab und steckt dort den Eckpflock C provi
sorisch ein. Dasselbe geschieht bei Pflock D, nur daB dieser mit dem 
Winkelspiegel von A aus eingewinkelt und endgiiltig festgelegt wird. 
Inzwischen hat der Arbeiter alII.' Pflocke der Langsseite A bis B 
eingesteckt und damit gleichzeitig den endgiiltigen Standpunkt 
von B gefunden. Nun wiederholt er dieselbe Arbeit auf der anderen 
Langsseite D bis C (von D aus) und ermittelt damit den end-

o giiltigen Standpunkt von C; die Ent-l ]C fernung B bis C wird mittels MeBband 
zur Sicherheit nochmals kontrolliert. 

A(Q:=~"Q::;:=======6.)8 Zum Anbau verbindet man stets 
zwei gegeniiberliegende Pflocke durch 

Abb. 30. Anlage nach der eine Schnur und laBt das Rad der 
Rum k e r schen Methode 

Maschine langs dieser Schnur laufen; 
dadurch werden UnregelmaBigkeiten, wie sie beim Fahren nach 
der Drillspur unvermeidlich sind, vermieden. Arbeitet man nach 
der Standardmethode, so sind selbstverstandlich aIle Standard
parzellen vorneweg zu saen. AIle iibrigen Arbeiten am Ver
suche sind bei dieser Anlageform nicht wesentlich anders als 
bei der Zadeschen Anlage - es eriibrigt sich daher, an die
ser Stelle weiter darauf einzugehen. 

3. Pflege und Erntevorbereitung 
Die Pflege hat zunachst in einem peinlichen Sauberhalten 

des Versuches zu bestehen. Die Maschinenhacke des Gutes wird 
hierbei durch eine oder mehrere Handhacken erganzt werden 
miissen. An zweiter Stelle steht eine sorgfiiltige Diingung. Auch 
fiir die Kopfdiingung gilt dasselbe wie fiir die Diingung vor der 
Saat: quer oder schrag, moglichst mit Maschine. Wenn von 
Hand gegeben, dann auf mindestens zwei Gange verteilt. Ein 
Einzelabdiingen der Parzellen kommt selten in Betracht, da es 
zuviel Zeit in Anspruch nimmt. Beziiglich Technik siehe Diin
gungsversuch S. 91. 

Die Stickstoffdiingung ist eher zu niedrig als zu hoch zu be
messen, um nicht die Aufarbeitung des Versuches durch Lager 
unnotig zu erschweren. Um die Lagerfestigkeit zu kontrollieren, 
diingt man einen Wiederholuhgssatz sorgfaltig doppelt so 
stark abo 
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Die Erntevorbereitung besteht in Querabteilen der Wieder
holungen, eventuell im Herausnehmen von Randreihen. Ersteres 
kann man schon ziemlich zeitig vornehmen, was die Arbeit sehr 
erleichtert. Man bestellt sich dazu zwei Frauen mit Riiben
hacken, 8 Pfahlchen, 2 Schniire von Versuchsbreite und 2 Stabe 
an den Versuch. Die Stabe schneidet man auf die Breite der 
auszuhackenden Streifen zuriick (30 bis 50 em), laBt an das Ende 
jedcr Schnur ein spitzes Pfahlchen kniipfen und von den Frauen 
an der Stirnseite, am Anfang des Versuches, in Entfernung der 
MeBstabe einstecken. Sie hacken dann von links und rechts 
einander entgegen die Streifen aus. 

Wahrenddessen miBt man an beiden 
Langsseiten die Lange des ersten Wie
derholungssatzes und steckt zwei Pfahl
chen ein. Die Frauen riicken nach Be
enrligung des ersten Streifens nach, legen 

Id 

die eine Schnur an die Pfahlchen, stecken Zwiscl78/lS'/f'fliIM c 1\ 

die zweite wieder in MeBstabentfernung 
fest und hacken dazwischen wieder nach 
der Mitte zu aus. Und so fort, bis der 
ganze Versuch abgeteilt ist. 

Zum SchluB kann fUr die Besichti
gungen noch ein Weg yom Rand an die 
Stirnseite gelegt werden, der in 1 m 
EnHernung (Beschadigungen!) daran ent
lang gefiihrt wird. 

Sind bei der Anlage die Randtrichter 
geschlossen worden, ist der Versuch damit 
zur Ernte bereitet. 

1; 

,a 

Abb. 31. Aushacken von 
Wenn nicht, sind noch einmal vor Sortenversuchen 

Beginn der allgemeinen Ernte einige 
Leute mit Sicheln herauszubestellen, die die Randreihen zwi
schen zwei Sorten absicheln. Bei schmalen Parzellen muB man 
dieselben heraustragen, da sie sonst das Mahen hindern. Bei brei
ten Parzellen kann man sie liegen lassen. 

4. Ernte 
Zeitpunkt siehe Mikroversuche S. 160. 
Leute und Geratebedarf siehe Getreidediingungsversuche 

ohne Wagung S. 103. 
Die Ernte erfolgt sonst genau so, wie bei den Getreidediin

gungsversuchen, nur ist entsprechend der anderen Anordnung, 
Anfang und Aufstellungsort anders zu wahlen. Auch hier wird 
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das Bestreben dahin gehen miissen - falls mit Parzellendrescher 
gedroschen werden solI - die Parzellenpuppen auf einer Linie 
aufzustellen, um ein Zusammenschleppen wahrend des Dreschens 
zu vermeiden. 

Vier Wiederholungssatze lassen sich leicht nach del' Ab
teiIungsgrenze zwischen dem zweiten und dritten Satze hin zu
sammentragen; sechs Wiederholungen nul' bei breiten Gutsdrill
parzellen. Den Rest wird man fUr sich zusammenstellen und ein 
Riicken del' Maschine ins Auge fassen miissen, falls del' Drusch 
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dieses Restes sich als notwendig 
erweisen sollte. 

Man sucht also den Ab
teilungsstreifen inmitten del' Satze 
aus, an dem del' Satz zusammen 
gestellt werden soIl und maht von 
demselben aus erst in Richtung 
des iiberhangenden Korns die zwei 
oder drei Parzellen einer Sorte und 
stellt sie in gebundenen und etiket
tierten Parzellenpuppen auf del' 
Parzelle, vom Streifen an, dicht 
hintereinander auf. Dann folgen 
nacheinander die Parzellen auf 
del' anderen Seite. (Siehe Abb.32.) 

Abb. 32. Ernte von Getreidesorten Kommt ein Arbeiten mit Par-
versuchen zellendrescher nicht in Betracht, 

wird man trotzdem zusammentra
gen, um beim Abwiegen VOl' dem VerIaden den Wage bock nicht 
dauernd umsetzen zu miissen. 

5. Drusch 

Del' Drusch erfolgt ganz nach Art del' Getreidediingungs
versuche. Siehe S. 106. 

Gerade bei Sortenversuchen, wo eventuell eine groBere 
Wiederholungszahl zur Feststellung sicherer Unterschiede erfor
derlich ist und damit die Notwendigkeit eines Nachriickens del' 
Maschine (bei Drusch mit Parzellendrescher), wird man die 
Reihenfolge del' zu dreschenden Parzellen so wahlen, daB sofortige 
Ausrechnung des Ergebnisses wahrend des Drusches moglich ist, 
um gegebenenfalls die Bearbeitung weiterer Wiederholungen zu 
ersparen. 
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6. Aufarbeitung 
Uber die Form der Eintragung der Druschergebnisse in das 

Klemmbuch, sowie iiber die Verrechnung der Ergebnisse wurde 
bereits alles Erforderliche beim Drusche der Diingungsversuche 
sowie im allgemeinen Teile erwahnt und kann hier sinngemaBe 
Anwendung finden. Es wurde auch des weiteren bereits erwahnt, 
daB gerade bei den Sortenversuchen die sofortige Ausrechnung 
der Ergebnisse von hochster Bedeutung ist. 

So bleibt hier nur noch anzugeben, auf welche Weise das 
"Ergebnisblatt", d. i. das Blatt mit der Ubersicht iiber die Ergeb
nisse, am besten anzulegen ist, urn bei der weiteren Verarbeitung 
bequem zu Hand zu sein. Als Beispiel sei der auch an anderer 
Stelle (S. 211) herangezogene Hafersortenversuch Baumdorf Nr. 5, 
1927 angefiihrt. 

Sieges ..... " 
Streckenthiner 
Petkuser ..... 
Wirchenblatter 
Pflugs ....... 
Kley ......... 
Hohenheimer . 

B aumdorf (5) 1927 H afersorten 
Ergebnisubersicht 

in ctrjMo '" =~ 
, 
"' .... ~ :l:i'" ., 

I 
Petkuser '" .,'" 

"" ,:: ~~ ".2 
'" Mehr- = 100 

.~ ... ... ~ ., ... 0 A,:: .... ertrage ., > 
&1 ::::: [J)< c!:l 

18,9 +1,6±0,4 109 ±2,3 41,5 25,1 
17,7 +0,4:+0,28 102 ±1,6 42,5 24,5 
17,3 0,0 100 43,7 23,9 
17,3 0,0 ±0,4 100 ±2,3 44,2 25,4 
16,3 -1,0±0,8 94±4,6 41,9 24,2 
15,7 -1,6±0,2 91 ±1,2 39,5 26,1 
15,3 -2,0±0,2 88 ±1,2 42,2 25,0 

i.;e :2 , .... 
.~ = ~~ ~~ .~~ .a .~ .s., ...... :< ~ ~.~ ~~ 

1,64 230 
1,86 190 
1,21 287 
1,25 277 
1,17 279 
1,36 230 
1,39 220 

Nachdem im Laboratorium der Gewichtsverlust (siehe S. 304) 
bestimmt ist, kann das endgiiltige Ergebnis nachgetragen werden. 
In den meisten Fallen andert dies die vorlaufigen Ergebnisse 
nicht allzusehr. 

2. Der Riibensortenversuch 
a) Allgemeines 

Bei Riibensortenversuchen spielen zwei Punkte keine Rolle, 
die die Anlageform der Kartoffelsortenversuche stark beeinflussen: 
die Kosten fUr das Saatgut sind nicht von Belang und die gegen
seitige Beeinflussung von Nachbarreihen ist minimal, verglichen 
mit den stark variierenden Kartoffelsorten. Dazu werden Riiben 
meist gedrillt; die Zadesche Anordnung,l die der Arbeitsweise 

1 Zade: Ein Beitrag zur Technik der Sortenprufungen. Pflanzen
bau, H. 16, S. 261. 1924/25. 
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der Drillmaschine am besten entspricht, ist also auch fiir Ruben
sortenversuche zweckmaBig. Dazu kommt noch eines: das Weg
fallen der Notwendigkeit, die Saatstarke genau einzustellen und 
einzuhalten. 

Dies alles erleichtert die Anlage von Rubensortenversuchen 
in der Praxis ganz auBerordentlich und verweist im allgemeinen 
auf eine Anlageform nach Sa s son 0 W, 1 d. i. in langen und schmalen 
Parzellen unter Benutzung der Moglichkeit, eine groBe Drill
mas chine zu unterteilen und mehrere Sorten gleichzeitig zu drillen. 
Die Anlageform wird sich daher ziemlich an die Art der Drill
maschine anzupassen habt;ln. Bei einer 7-teiligen Drillmaschine 
laBt sich z. B. leicht ein Versuch mit fiinf Sorten in daktylischer 
Form durch Zuweisung je einer Sorte an ein Schar anlegen. 

Schar: 1 2 3 4 5 6 7 
Sorte: I I I 

II III IV V 

Drillbreite 
Bei sechsreihigen Maschinen laBt sich ahnlich ein Versuch 

mit einer beliebig groBen (ungeraden) Anzahl Sorten durchfiihren, 
Drillbreiten wenn man beide Randschare 
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mit der Standardsorte und je 
zwei Zwischenschare mit wei
teren zu prufenden Sorten 
beschickt. Nebenstehe Ab
bildung wird das verdeutli
chen. 

Letztere Anlageform mit 
zwei Reihen j e Sorte ist prak
tischer, da hierbei die Einzel
parzellen nicht so lang werden, 
was bei Ernte und Wagung 
die Arbeit erleichtert. 

Was die GroBe der Par
zellen anbelangt, so gilt das 
allgemein fur Dungungsversu
che Gesagte (S. 130). Sie wird 
in den meisten Fallen zwischen 
20 und 30 qm zu wahlen sein. 

Abb.33. Anlage eines Rubensortenversu- DieZahl der Wiederholun-
ehes mit einer 6-rcihigen Drillmasehine 

gen ist dagegen groBer zu neh-
men - die Streifen jedenfalls so anzulegen, daB notigenfalls minde-

1 Siehe Romer a. a. O. S.96. 
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stens 10 bis 15 Wiederholungen herausgeschnitten werden konnen. 
Da keine Randstreifen zwischen den Sortenstreifen liegen bleiben 
und spiiter nur Trennungsstreifen zwischen den Wiederholungen 
ausgehackt werden, ist der Saatbedarf fUr zirka 200 bis 750 qm 
zu bestimmen. Bei einer Saatstiirke von 30 bis 40 kgjha werden 
also 1 bis 1,5 kg je Sorte gebraucht werden. 1m allgemeinen 
wird man sich nach cler Liinge des betreffenden Feldes richten 
und die Saatmenge so berechnen, daB sie fur eine bestimmte 
Anzahl Umgiinge gerade gut ausreicht. 

b) Durchfuhrung der Anlage 

1. Vorbereitung 
Bei der Vorbesprechung ist zuniichst das Feld fur den Ver

such auszusuchen. Man sucht moglichst ein Feld aus, wo bei 
der Stallmistdungung und bei der Tieffurche quer zur Drillrich
tung gefahren wurde. Die geeigneteste Stelle bezeichnet man 
durch einen Pfahl am Feldrande und gibt Anweisung, etwaigen 
Dunger entweder quer oder wenigstens schrag zur Drillrichtung 
zu streuen, sowie rechtzeitig Nachricht zu geben, wann das Drillen 
des Feldes beginnt und die ausgesuchte Stelle erreicht wird. 

Die Saatquanten werden am besten von der betreffenden 
Wirtschaft direkt bei den Originalzuchtern bestellt. Eine Keim
prufung erubrigt sich in der Regel bei Versuchen in der Praxis. 

2. Anlage 
Es genugt, am Tage vorher dieselbe zu verabreden und an 

das Hinausnehmen der Saaten und so vieler Pfahlchen (Hammer!) 
zu erinnern, wie Sorten da sind. Auch eine Plaue oder ein Gerat 
zum Leeren der Drillmaschine wird gebraucht. Der Versuchsleiter 
braucht nur so viele Pappdeckel mitzubringen, wie Unterteilungen 
in der Drillmaschine beabsichtigt sind, eine Schere zum Zurecht
schneiden und eventuell einige ReiBzwecken. 

Auf dem Stuck angekommen, schneidet er die Pappdeckel 
passend zurecht. Er liiBt dann die Maschine sauber machen 
(eventuell mit Ausnahme der Randschare, wenn vorher die Stan
dardsorte bereits gesat wurde - siehe 6-Reihenschema). 

Unterdessen werden die provisorischen Abteilungswande 
eingesetzt, die entsprechenden Sorten eingefullt und ausgesiit. 
SolI am Ende des Streifens (Feldes) gewendet und sollen weitere 
Sorten in die Zwischenreihen gefullt werden, so nimmt man 
zweckmiiBigerweise gleich die betreffenden Sortensiickchen, so
wie die Plaue usw. zum Saubermachen mit. 

So ist ein Rubensortenversuch mit funf Sorten nach dem 

Mii!ler-Feichtinger. Feldversuch 12 
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zweireihigen Schema mit der M6glichkeit, 15 Wiederholungen 
zu je 25 qm herauszuschneiden (zirka 400 m Lange), leicht in 
1/2 bis 3/4 Stunden angelegt. Man markiert die Versuchsreihen, 
urn sie wiederzufinden, am besten durch Pfahle, die man tief 
in die Reihen selbst einschlagt. Sind die Versuche zweireihig 
angelegt, nimmt man dazu jeweils eine linke oder rechte Reihe 
jeder Sorte. 

3. Pflege, Beobachtung und Erntevorbereitung 
Was die Pflege der Rubensortenversuche anbelangt, so 

lauft sie ja bei obiger Anordnung automatisch im Rahmen des 
ubrigen Feldes abo Es ist naturlich darauf zu achten, daB der 
Versuch zu keiner Zeit durch Unkraut gestort wird. Eine Arbeit 
nimmt man jedoch am besten aus dem allgemeinen Arbeitsgang 
hera us: Verhacken und Verziehen. Hier ist es notwendig, alle 
Sortenstreifen gleichmaBig von einer Person besonders sorg
faltig, und zwar Satz fur Satz, bearbeiten zu lassen. Falls es fur 
eine Person zu viel wird, ist der Versuch satzweise an mehrere zu 
verteilen. An Erntevorbereitungsarbeiten erfordert ein 
Rubensortenversuch dieser Art zunachst nicht viel. Es genugt, 
1 m breite Trennungsstreifen zwischen den einzelnen Wieder
holungssatzen auszuhacken - was am besten vor oder mit dem 
Verziehen gemacht wird. 

Falls der Versuch sehr luckig ist, ist eventuell eine weitere 
Vorbereitung zwecks Ernte nach Einzelgewicht notwendig. 
(Siehe Rubendungungsversuch S. 133.) 

Die Be 0 b a c h tung der Rubensorten hat nicht die gena uen 
Anhaltspunkte, wie sie etwa die Getreidesortenversuche mit 
Schossen und Elute bieten. Der Aufgang muB sorgfaltig bonitiert 
werden, die Jugendentwicklung vor dem Verziehen, danach die 
Sommerentwicklung; spater, Ende August, das Auftreten von 
Schossern, deren Anteilprozent auszuzahlen ist, schlieBlich die 
Reife im Herbst. Wichtig ist vor allem das Verhalten gegen 
Krankheiten. Eine Aufzahlung der unzahligen Schadigungen 
erubrigt sich. 

Das Tempo der Reife im Herbst wird am besten dadurch 
kontrolliert, daB einige (3 bis 4) Wiederholungen eher - mit den 
ersten Ruben - zusammen geerntet werden, wahrend der Haupt
teil spater, gegen Ende der Kampagne, zu ernten ist. 

4. Ernte 
Die Ernte von Rubensortenversuchen ist sonst genau so 

vorzunehmen, wie die Ernte von Dungungsversuchen (siehe S. 132). 
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Fur den Zeitpunkt ist neben den sonstigen Erwagungen Ruck
sicht auf die Trockenheit des Bodens besonders notwendig, 
da hohe Schmutzprozente den Versuch unbrauchbar machen 
konnen. 

Es ist bei Sortenversuchen immer zweckmaBig, auBer dem 
Ruben- auch das Krautgewicht zu bestimmen, sowie die Ruben 
in die Korbe einzahlen zu lassen, um die Rubenzahl je Parzelle 
zu wissen. AuBerdem sind zur Zuckergehaltsbestimmung geeignete 
Proben zu entnehmen. 

Eine zweckmaBige Methode hierfur empfiehlt Zade. 1 Von 
jeder Rubensorte sollen etwa 200, mindestens aber 100 Ruben 
wahllos ausgesucht und als Mittelprobe verwendet werden. Fur 
praktische Zwecke wird es vielleicht zweckmaBiger sein, von 
jeder Sorte drei Proben it, 70 Ruben zu nehmen und durch drei
malige Bestimmung des Zuckergehaltes eine Kontrolle auch 
dieser Bestimmung auszu
uben. Diese Mittelproben wer
den dann sofort auf dem Felde 
mit Hilfe der im Haushalte 
ublichen Brotschneidemaschi
ne in folgender Weise zerklei
nert: Jede einzelne Mittel
probe wird der Langp nach 
gehalftet und eine etwa 7 bis Abb. 34. Herstellung der Rubenproben 
8 mm dicke Langsscheibe her- fur die Zuckergehaltsbestimmung 

ausgeschnitten. Wennauf diese 
Weise etwa 8 bis 10 Scheiben hergestellt sind, so werden sie auf
einandergelegt und so unter das Messer der Brotschneidemaschine 
gelegt, daB mit zwei Schnitten Streifen in schrager Richtung 
abgeschnitten werden konnen (siehe Abb. 34). 

Diese werden unverzuglich in mit eingeschliffenen Glas
stopfen versehene Glasflaschen getan, wie wir sie auch bei der 
Bestimmung der Trockensubstanz von Grunlandversuchen ver
wenden. Zur Konservierung ist der Zusatz von Toluol (Preis 
1,50 Mk. fUr 1 kg) erforderlich, wovon je Literflasche etwa 4 ccm 
genugen. Wegen der Fluchtigkeit des Toluols mussen die Ruben
streifen sofort nach dem Einbringen des Toluols in die Fbsche 
gebracht werden; auBerdem sind die Stopfen durch Eintauchen 
in Paraffin abzudichten. Nach den Zadeschen Untersuchungen 
tritt wahrend zirka 14 Tagen einE Anderung des Zuckergehaltes der 

1 Z ade: Ein neues Verfahren der Rubenuntersuchung auf Zucker
und Trockensubstanz. Fortschr. d. Ldw., Nr. 5, S. 207. 1928. 

12* 
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so gezogenen Proben nicht ein; sie konnen daher ohne weiteres per 
Post der untersuchenden Station eingesendet werden. Die auf
tretende Dunkelfarbung der Riibenstiicke infolge der Toluol
behandlung ist praktisch belanglos. Vor der Untersuchung auf 
Zuckergehalt ist noch die Zerkleinerung der Riibenstiicke not
wendig; sie erfolgt am besten mit der in jedem Haushalte im Ge
brauche befindlichen Reibemaschine (z. B. Alexanderwerk Nr. 1050 
mit Trommel Nr. 4/1045). Der hiermit erzielte Brei ist etwas 
grob und muB daher noch mit der ebenfalls in der Kiiche iiblichen 
Schneiderolle (z. B. Universal GroBe II) vollig fein gewalzt 
werden. 

5. Aufarbeitung 
1. Verrechn ung der Ergebnisse. Hieriiber wurde alles 

Notige bereits im Kapitel "Riibendiingungsversuche" gesagt, es 
braucht hier daher nichts hinzugefiigt zu werden. Bei Futterriiben 
kann man die Bestimmung der Trockensubstanz als Notbehelf 
fUr die Ermittlung des Zuckergehaltes mit heranziehen. (Ver
gleiche dariiber das diesbeziigliche Kapitel in Laboratoriums
arbeiten.) 

2. Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Als Beispiel ein Sortenversuch in folgender Anlage: 

I Klein-Wanzlebener E 

I Klein-Wanzlebener Z 

I Strubes Z 

l~in-wa~zlebener_E __ 

I Strandes 

I Dippes WI 

I Klein-.:w-_-~n-z-l-e-b-en-e-r-~_ 
usw. 

Also Z a d e sche Anordnung nach der daktylischen Standard
methode mit Klein-Wanzlebener E als Standard, in zehnfacher 
Wiederholung. 
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Zur Anschaulichmachung der Darstellung der Endergebnisse 
seien aus den 13 in einem Versuche geprUften Sorten fiinf in Zu
sammenstellung herausgegriffen: 

Dieban (13) Zuckerriibensorten 1927 

1. Rube 
bD 

I 

;;:: 
'" ... Differenz KI.-Wanz- ., ... 

..c:: ., ..... 
~ = ... lebener E .... 

~ '" ,,-
= 100 ..c:: ,,= 

" N 
in ctr/Mo iii 

Klein-Wanzlebener E 2041 - 100 - 18,2 
Dippes WI ......... 186 -18,0 ± 5,5 91 ± 2,7 100 18,4 
Strandes ......... " 184 -20,0 ± 5,7 90 ± 2,8 100 20,0 
Klein-Wanzlebener Z 180 -24,0 ±4,7 88 ± 2,3 100 19,9 
Strubes Z .......... 175 -29,0 ±3,1 86 ± 1,5 100 19,8 

2. Krau t 

No ... 0 =0 J;l~ '",... ,,- ~II ::i.P 
N" 9~ 

37,1 100 
34,2 92 
36,8 99 
35,8 96 
34,6 93 

MDO/o = 2,3 

ctr/Mo I KI.-WanzI.E I S· h h't = 100 IC er el 
Ertrag Differenz 

Kl.-Wanzlebener E .. 
Dippes WI ....... . 
Strandes ......... . 
Kl.-Wanzlebener Z .. 
Strubes .......... . 

142 
138 
151 
117 
134 

I _ 
1-4,0 ± 1,1 
1 + 9,0±9,8 
1- 25 ± 6,9 
1- 80 + 2,8 
1 -

100 
97 ± 0,8 

106 ± 6,9 
82 ± 4,9 
95 ± 2,0 

100 
81 

100 
100 

MD % = 3,8 

3. Der Kartoffelsortenversuch 
a) Allgemeines 

Eine Einteilung der Kartoffelsortenversuche in zahlreiche 
Vor- und wenige Hauptpriifungen ist nicht in der Weise moglich, 
wie bei Getreide. Erstens setzt die Individualitat der Einzel
pflanze der Verkleinerung der Parzellen eine Grenze. Zweitens 
laBt sich aus der Beobachtung des Krautes nicht auf die Ertrags
fahigkeit schlieBen. Hochstens wird man sie einteilen konnen: 
erstens in V orprUfungen, die die einmalige Ertragsfahigkeit 
von Original (oder von einheitlich gewonnener 1. Absaat) 
prUfen und zweitens in Hauptpriifungen, in denen neben den 
Originalen der besten Sorten deren 1., 2., 3., 4. Absaaten mit
gepriift werden. In einem Bezirke, der nicht abbaut, hatte eine 
solche Einteilung keinen Sinn. 
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So wird sich auch die Saatgutwahl ganz nach den ortlichen 
Verhiiltnissen richten. In einem mittelmiiBig abbauenden Bezirk 
diirfte es zweckmiiBig sein, das Vorgehen der D. L. G. im kleinen 
nachzuahmen: Kleine Posten Originalkartoffeln auf dem geeig
netsten, am wenigsten abbauenden Betriebe zu vermehren und 
mit den so gewonnenen einheitlichen ersten Absaaten die eigent
lichen Versuche durchzufuhren. Doch gehoren dazu eine gute 
Portion Geduld und Gemeinsinn seitens der Betriebe, die in den 
allerseltensten Fallen aufgebracht wird. So werden wohl die 
meisten Versuche mit Originalsaatgut angestellt werden mussen. 

Die Saatgutkosten sind nun bei Kartoffeln sehr hoch, be
sonders bei Anwendung von Originalsaatgut. Es kann sich 
daraus eine unliebsame Belastung der betreffenden Wirtschaften 
ergeben. Es ist daher bei Wahl der Anlageform moglichst auf 
Sparsamkeit mit Saatgut Rucksicht zu nehmen. 

Da die Kartoffeln immer von Hand gelegt werden, ist man 
zunachst an keine bestimmte Form gebunden, wie z. B. infolge 
der Arbeitsweise der Drillmaschine an die langgestreckte Parzellen
form bei Getreide. 

Da nun die Randwirkungen der verschiedenen Kartoffel· 
sorten aufeinander nicht zu vernachlassigen sind, wird man mog
lichst quadratische Parzellen wahlen, urn nicht nutzlos Grenz. 
streifen pflanzen zu mussen. Denn dann sind die Rander. im 
Verhaltnis zu der Parzellenflache, am kurzesten; auch besteht 
dann die Aussicht, daB die vier verschieden groBen Randein
flusse jeder Parzelle sich teilweise aufheben. Die schachbrett
fOrmige Anlageform mit Parzellenverteilung nach Knut Vik 
ist also flir Kartoffelsortenversuche die gegebene. 

Die ParzellengroBe wird man so klein wie moglich wahlen, 
25 bis 35 qm. Die Zahl der Wiederholungen braucht nicht so 
groB gewahlt zu w:erden, wie bei Getreidesortenversuchen, da 
meistens groBere Unterschiede auftreten. Es genugen flinf bis 
zehn. Lieber legt man noch einen Versuch mehr an, als daB man 
die Zahl der Wiederholungen verdoppelt. 

b) Spezielles 

1. V orbereitung 
Bei der Vorbesprechung ist sorgfiiltige Auswahl des Feldes 

durchaus notwendig. Am besten sind fur Kartoffelsortenver
suche Feldstucke mit guter, gleichmaBiger, geschlossener Grun
dungung, die keinen Stallmist mehr bekommen, da sie die gleich
rnaBigsten Vorbedingungen ergeben. Auch kann man dann oft 
die Zugabe von Kunstdunger ersparen. 
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Stehen keine solchen Flachen zur Verfiigung, so sind stark mit 
Stallmist gediingte Schlage vorzuziehen und Stellen auszusuchen, 
auf denen dieser gut gebreitet ist und einhtitliche Bescbaffen
heit zeigt. Doch 'ist es damit bei der Anlage nach V ik nicht so 
angstlich, da auch streifenweise Unterschiede gut ausgeglichen 
werden. Auch hier kann man dann auf Zusatzdiingung ver
zichten. 

Die Stelle wird am Feldrand markiert. Da das Legen sowieso 
vor sich gehen muB, wenn das iibrige Feld gelegt wird (wegen des 
Zustreichens), brauchen die MaBe im allgemeinen nicht schriftlich 
zuriickgelassen zu werden. Andernfalls gibt man dieselben an. 

Dann muB das Saatgut beschafft werden; es wird dies am 
besten yom Betrieb aus bestellt und an den Betrieb gesandt. Zu 
bedenken ist dabei, daB Originalsaatgut oft sehr groBknollig 
geliefert wird. Man muB also vorsichtshalber mit einem Saatgut
bedarf von 50 dzjha = 25 ctrjMo rechnen, z. B. bei 25 qm Par
zellen und fiinffacher Wiederholung 75 kg je Sorte bestellen lassen. 

Auch die Zahl der benotigten Pfahle ist zu hinterlassen: 
Es geniigen kurze Pfahlchen, mit denen man auf einer Stirnseite 
Anfang- und Endfurche der Parzellen bezeichnet. 

AuBerdem hinterlaBt man schriftliche Anweisung, die Kar
toffeln sofort nach Eintreffen gut getrennt auf einer leeren 
Scheunentenne auszuschiitten, da das langere Stehenlassen in 
Sacken dem Saatgut oft schadet. 

2. Anlage 
Man laBt sich am besten mitteilen, wann das Furchen

ziehen (oder Markieren) auf dem betreffenden Felde beendet ist 
und das Legen des Feldes in Angriff genommen wird. 

Am Tage vorher laBt man die Kartoffeln einsacken und 
durchwiegen. 

Das Gut hat dann auf das Versuchsstiick hinauszuschicken: 

das Saatgut, 
4 Schniire von Versuchsfeldbreite, 
1 Dezimalwage, 
die Pfahlchen und Hammer, 

und beizustellen 1 Arbeiter. 

SeIber bringt man mit: 1 Winkelspiegel und etwas Reserve
schnur. 

Auf dem Versuchsfelde angekommen, bestimmt man sofort 
Anfang des Versuches und Zahl der Furchen fUr jede Parzelle 
und la13t den betreffenden Arbeiter die Saatgutsacke auf der 
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daraus sich ergebenden 1. Parzellenreihe absetzen. Unterdessen 
steckt man mit Schnur und Winkelspiegel eine zur Furchen
richtung senkrechte Stirnlinie des Versuches abo Die beab
sichtigte Breite dividiert durch die Furchenbreite ergibt die 
Furchenzahl, die man auf ganze abrundet, dafiir aber die Lange 
korrigiert. An den Grenzen, zwischen den Parzellen, steckt man 
Stocke in die Damme, zieht dann die zweite Schnur in 0,75 bis 
1,25 m Entfernung vor der ersten und laBt den Arbeiter die Diimme 
zwischen beiden Schniiren als Randstreifen einebnen. Unter
dessen miBt man rechts und links an der letzten Furche die Lange 
des ersten Parzellensatzes aus, steckt Pfahlchen ein, spannt eine 
Schnur in 1 m Abstand, dahinter eine zweite, und laBt diesen 
zweiten Grenzstreifen einebnen. Man braucht diese Grenz
streifen zur Erleichterung von Anlage, Beobachtung und Ernte 
nur q uer zu den Furchen, da mit den Furchen die Grenzen klar 
gegeben sind. Wahrend dieses Einebnens holt man sich von den 
auf dem Feld arbeitenden Legerinnen soviele heran, wie Sorten 
sind, und weist jeder ihren Sack, deren Nummer sie sich merken 
muB, und ihre 1. Parzelle zu, die sie auszulegen hat. 

Wahrend der erste Satz gelegt wird, miBt man die nachsten 
aus und laBt immer wieder etwa 1 m breite Streifen dazwischen ein
ebnen, damit sie nicht ausgelegt werden. Je nachdem die Frauen 
mit ihren Parzellen fertig werden, weist man ihnen die nachste 
Parzelle derselben Sorte im nachsten Satze zu und laBt den 
Mann auch den Sack hiniibersetzen, damit keine Verwechslungen 
vorkommen. Und so fort. 

Da das Ausmessen bald erledigt ist, hat man zwischendurch 
Zeit, die Zahl der Pflanzstellen je Parzelle fiir einige Wieder
holungssatze festzustellen, die von Interesse ist, wenn man ein 
Urteil iiber die KnollengroBe des Saatgutes gewinnen will. 

1st der eigentliche Versuch fertig ausgelegt, sind die iibrig 
gebliebenen Reste zuriickzuwiegen. Aus der Differenz von 
Anfangsgewicht zu Endgewicht errechnet sich das auf der Ge
samtflache der verschiedenen Wiederholungen ausgelegte Gewicht 
an Knollen. Dieses ist bei der Ernte, oder umgerechnet, beim 
Endergebnis abzuziehen, um den EinfluB ungleich groBer Knollen 
nach Moglichkeit auszuschalten.1 

Alle diese Angaben tragt man am besten in folgendem 
Schema ein: 

1 Vgl. Kaltschmid t: Die KnoUengri:ille der Kartoffel als Fehler
queUe bei Sortenversuchen. Pflanzenbau, Nr. 18, S.283. 1926/27. -
Lieber: Beitrag zur Frage: Die KnoUengri:ille usw. Pflanzenbau, 
Nr.23, S.365. 1926/27. 
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Ausgepflanzt Zahl der Durchschn. 

Sorte Anfangs- SchluB-

insges·1 P je I 

Pflanz- Einzelgewicht 
gewicht gewicht je stellen der Knollen 

arz. Mo. je Parz. in g 

Die Sorten werden als Reserve dann hinter dem Versuch 
im AnschluB an die letzte Parzellenreihe der gleichen Sorte 
restlos fertig ausgelegt. 

Die Dauer der Anlage eines solchen Versuches laBt sich 
folgendermaBen berechnen: 

Vorbereiten zirka Yz Stunde, Auslegen je Frau und 25 qm 
zirka 10 Minuten bei 5 Sorten, 5 mal wiederholt und 5 Frauen, 
also etwa 1 Stunde, mit Zuruckwiegen und Auslegen des Restes 
zirka 1 Yz Stunden. 

Das Zudecken der Furchen kann man getrost den Ruhrhaken 
oder der Tellermaschine des Betriebes uberlassen. 

Die Pfahlchen werden jedoch vorher in die gepflanzten 
Furchen an der Stirnseite des Versuches - und zwar jedesmal 
in die erste und letzte - so tief eingeschlagen, daB Ruhrhaken 
oder Zudeckmaschine sie nicht staren. 

3. Pflege, Beobachtung und Erntevorbereitung 
Die erste PflegemaBnahme besteht in einer Kontrolle nach 

beendigtem Aufgang, wozu man am besten gleich einen Arbeiter 
mit Spaten mitnimmt. 

Da der luckige Aufgang an dieser oder jener Stelle nichts 
mit den Sorteneigenschaften zu tun hat, meist nur von Bear
beitungsschaden (herauseggen) oder allenfalls Saatgutbeschadi
gungen (angefrorene, unten gelegene Knollen, usw.) herruhrt, 
sind die Lucken bald aus den Reserveparzellen hinter dem Versuch 
sauber auszupflanzen. Die weitere Pflege beschrankt sich dann 
auf eine gute Fernhaltung von Unkraut. Da, wo sich ein Be
spritzen mit Kupferkalkbruhe gegen Phytophtora bereits ein
geburgert hat, ist auch dieses rechtzeitig vorzunehmen. 

Ein Aushacken kranker Stauden - also Verbindung mit 
Staudenauslese - ist fur den Sortenversuch als solchen unzu
lassig, da das Ergebnis verfiiJscht wird und die Zahl der kranken 
Stauden sorgfaltig festzustellen ist. 

Doch das gehart schon zur Beo bachtung. Diese ist bei 
Kartoffelsortenversuchen besonders vielseitig vorzunehmen. Zu
nachst sind die Daten des Aufganges, der Blute und des Absterbens 
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des Krautes festzuhalten. Zweitens der allgemeine Stand besonders 
unter extremen Witterungseinflussen. Drittens vor allem das 
Auftreten von Krankheiten und die Widerstandsfahigkeit dagegen 
(z. B. Phytophthora). Abbauerscheinungen sind sorgfaltig zu 
beobachten und die Parzellen mindestens dreimal, vor, wahrend 
und nach der Blute, auf kranke Pflanzen durchzuzahlen. Das 
wird auf provisorischen Zetteln vorgenommen (die mit in den 
Versuchsplan aufgenommen werden). Dann aber wird die Anzahl 
der erkrankten Stauden fUr jede Abbaukrankheit und jeden Ter
min prozentisch festgelegt. Auch mit der Ernte hOrt die Beob
achtung nicht auf. Der Anteil der von verschiedenen Krankheiten 
(Scharf u. dgl. m.) befallenen Knollen ist ebenfalls prozentisch 
zu schatzen. 

Die Erntevorbereitung beschrankt sich auf ein Nach
sehen der Grenzpfiihlchen an der Stirnseite und Kontrolle der 
Querstreifen auf ihre gute Sichtbarkeit hin. Sind sie schlecht 
sichtbar, ist fUr die Ernte das Spannen von Schnuren vorzusehen 
oder rechtzeitig eine Frau anzustellen, die mIt einer groBen 
Hacke die Damme an den Grenzen durchhackt, so daB sie gut 
sichtbar werden. 

Hat der Versuch viele Lucken und solI er nach Einzelstauden
gewicht verrechnet werden, so ist er vorher auszuzahlen und die 
Fehlstellen zu bezeichnen (siehe Kartoffeldungungsversuch 
S.126). 

4. Ernte 
Die Ernte eines Sortenversuches wird in gleicher Weise wie 

die Ernte eines entsprechenden Dungungsversuches vorgenommen. 
Siehe dort S. 127. 

Dasselbe gilt betreffs Probenahme, Fehlstellenberucksichti-
gung usw. 

5. Aufarbeitung 
1. Verrechnung der Ergebnisse 

Dber die Verrechnung der Fehlstellen ist alles Notige bereits 
beim Dungungsversuche zu Kartoffeln und zu Ruben gesagt. 

Da bei Kartoffelsorten die Anlage nach Kn u t V ik sehr 
haufig ist, so ist hier vielleicht der Platz, die praktische Hand
habung dieser Verrechnungsart nach Aufzeichnung der Resultate 
usw. zu bringen, nachdem alles Theoretische hieruber bereits 
im allgemeinen Teile gebracht wurde. 

Fur die Aufzeichnung der Gewichtsermittlungen auf dem 
Felde macht man sich am besten ein Schema zurecht, welches 
dem Plan des Versuches entspricht. In die eimelnen Abteilungen 
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dieses Planes tragt man dann die Gewichte der einzelnen Korb
inhalte ein und bildet die Summe. 

Als Beispiel ein Sortenversuch mit fiinf Sorten: Parnassia, 
Silesia, Pirola, Deodara, Pepo. 

Skizze fur die Aufschreibung auf dem Felde 

r 4 15 
11 

12 

I 

5 1 2 3 4 

·--~I I 
2 3 

4 15 
1 

I 
---

4 5 1 2 3 

1--
1 97 12 llO 3 '4 5 

101 

I 

65 
52 93 usf. 
49 35 -- --

299 I 303 I 
1. Parnassia, 2. Silesia, 3. Pirola, 4. Deodara, 5. Pepo. 

Diese Aufschreibung in der Form einer Skizze des Feldes 
ist vielleicht zu ersparen, doch gewahrt sie eine gewisse Sicherheit 
vor Verwechslungen der Parzellen, die hier gri::iBer ist, als bei 
Versuchen in Langreihe; es ist dies ein V orteil, der die geringe 
Mehrarbeit aufwiegt. 

Die weitere Verrechnung erfolgt dann nach eventueller 
Umrechnung der gewogenen Ergebnisse auf ctrfMo in folgender 
Weise: 
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E rtrage de r Wie d erh 0 I un gen, D urch schn i tts bild un g 
und A bweich ungen 

Wieder-I Parnassia 1 Silesia 
holung Piroia Deodara Pepo 

I I I I I 
a 69 -24 85 1-19 91 -17 901- 21 89 -30 
b 85 - 8 751- 29 84 -24 105 - 6 100 -19 
c 101 + 8 

1l01+ 61 110 + 2 
96

1-
15

1 

118 - 1 
d 99 + 6 ]20 + 16 126 + 18 118 + 7 124 + 5 
e 111 + 18 129 + 25 127 + 19 148 + 37 159 + 40 

L 14651 
M 93 

1
519

1 
104 1

538
1 108 I 1

557
1 

III 
1

590
1 

119 

Die Abweichungen vom Ertragsmittel werden als Frucht
barkeitszahlen in den Plan des Versuches eingetragen. 

Plan des Versuches mit Fruchtbarkeitszahlen 

+ 19 + 37 + 40 + 18 + 25 

-(4)--(5)- --- (1)- --(2)- -(3)-

+6 + 16 + 18 +7 

-(2) - -(3)-- -(4)--(5)-~- (1)-

+6 -15 -1 

-(5)--(1)--(2)--(3)--(4)-

-6 -19 -8 -29 -24 

-(3)--(4)_1-(5)--(1)-1-(2)-

I 1 

-24 I -19 I -17 -21 -30 

,--(1)--(2)_1 _(3)_1 -(4)--(5)-

In demselben Plan tdigt man die nun erforderliche ver
anderte Bezifferung der Parzellen I liber 4, statt wie im Versuch I 
liber 3, ein. (1m Plane in Klammern beigesetzt.) Daraus schreibt 
man nun die Differenzen in der neuen Gruppierung heraus, wobei 
die erste Zusammenstellung oben (Tabelle der Ertrage, diese Seite) 
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als Kontrolle dienen kann, da sich die Anordnung der Differenzen 
in dem folgenden Schema in ganz bestimmter Weise gegen dort 
verschiebt. 

Summe 
v 
va 

1 

-24 
-29 
+ 2 
+ 7 
+ 40 

- 4 
0,8 
0,6 

2 

I 

-19 
-24 
-15 

I + 5 
I + 18 

-35 
7,0 

49,0 

3 4 5 

-17 -21 -30 
- 6 -19 - 8 
- 1 + 8 + 6 
+ 6 + 16 + 18 
+ 25 I + 19 + 37 

+ 7 +3 + 23 
1,6 0,6 4,6 
2,6 0,4 21,1 73,7 

M = V 1: v2 = V-73,-~ = 4,3 
n-l 4 

MD=4,3 V2 =6,1 

Damit ist die Berechnung fertig und wir k6nnen sofort zur 
endgiiltigen Darstellung der Versuchsergebnisse schreiten. 

2. Zusammenfassung der Ergebnisse 

Als Beispiel die Ergebnisse des obigen Versuches. 

1 Deodara . 
2 SiIesia .. . 
3 Pepo ... . 
4 Pirola .. . 
5 Pamassia 

Ziegelei (4), Kartoffelsorten 1926 

Zentner/Mo Sicher- Starke Zentner 
____ ---c _____ IDeodara = 100 heit 01 Starke 

I Differenz 0 Mo Ertrag 

III 
104 
119 
108 
93 

I O_± 0,0 
1- 7 + 6,1 

I

, + 8±6,1 
- 3 + 6,1 
-18 ± 6,1 

100 
94 + 5,5 

107+ 5,5 
97 + 5,5 
84 + 5,5 

Literatur zu "Sortenversuche" 

17,3 19,2 
86 17,6 18,4 
90 13,9 16,6 
69 14,2 15,4 

100 15,9 14.8 

MD % = 5,5 

Blohm: Die Durchfiihrung von D. L. G.-8ortenversuchen von 
Versuchsringen. MitteiI. d. D. L. G., Stiick 2, S. 29. 1925. - B5hm: 
Versuchsfehler bei Anbauversuchen mit Kartoffeln. Pflanzenbau, 
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Jg.3, S.95. 1926/27. - Christiansen-Weniger u. Behlen: 
Pnifung von Versuchs-Drillmaschinen. Pflanzenbau, Jg.2, S.49, 70. 
1925/26. - Christoph: Sortenversuche durch Handlegung. Deutsche 
landw. Presse, Nr. U, S. 130. 1925. - Ebeling: Beitrag zum prak
tischen Gebrauch der Versuchs-Drillmaschinen. Pflanzenbau, Jg. I, 
S. 175. 1925/26. - Heuser: Ver"uche uber den Einflu13 der Einzel
kornsaat auf die Entwicklung der Getreidepflanzen. Pflanzenbau, 
Jg. 2, S. 229, 250.1925/26. - Hoffmann: Versuchsplan zur Prilfung 
des Nahrstoffgehaltes von Graszuchtungen. Mitteil. d. D. L. G., Nr. 23, 
S. 613.1927. - Horn: Wintergetreidesortenversuche und N-Dungung 
Deutsche landw. Presse, Nr.12, S.140. 1925. - Kaltschmidt: 
Die Knollengro13e der Kartoffel als Fehlerquelle bei Sortenversuchen. 
Pflanzenbau, Jg. 3, S. 283.1926/27. - Klapp: Vergleich von Graser
zuchtungen. Pflanzenbau, Jg.2, S.356. _0 Kleinwanzleben, 
Zuckerfabrik, Der Zuckerrubensortenversuch. Kleinwanzleben. -
Leidner: Kann bei Sortenprlifungen die Feststellung der Keim
fahigkeit und Kornschwere umgangen werden ~ Pflanzenbau, Jg. 3, 
S.13. 1926/27. - Lieber: Knollengro13e der Kartoffeln. Pflanzen
bau, Jg.3, S.365. 1926/27. - Mitscherlieh: Ein Beitrag zur 
Technik des Sortenanbauversuches. Landw. Jahrbucher, Bd. 67, H. 2, 
S.191. 1922. - Derselbe: Der Sortenversueh und sein Einflu13 auf 
die Zuchtmethode. Mitteil. d. D. L. G., Nr.50, S. 946. 1925. -
Moller-Arnold: Zur Frage der Parzellendreschmasehinen. Pflanzen
bau, Jg.3, S.319. 1926/27. - Opitz: Gedanken und Erfahrungen 
uber Versuche mit Kartoffelsorten. Pflanzenbau, Jg.l, S.216. 
1924/25. - Derselbe: Uber die Rand- und Nachbarwil'kung bei 
Sortenvf\Tsuchen. Pflanzenbau, Jg.2, S. 293.1925/26. - Derselbe: 
Uber die Bedeutung del' von del' D. L. G. veranstalteten Vorpru
fungen von Getreidesorten fur die Landwirtschaft und uber einige 
Sonderfragen der Vel'suchsanstellung. Pflanzenbau, Jg. 3, S. 145. 
1926/27. _0 v. Rumker, Leidner u. Alexandrowitsch: Die An
wendung einer neuen Methode zur Sorten- und Linienprufung bei 
Getreide. Ztschr. fur Pflanzenzuchtung, Bd. II, II. 2, S. 189. -
Ta m m: Uber die N achbarwirkung bei Kartoffelsortenvel'suchen. 
Pflanzenbau, Jg.3, S.215. 1926/27. - Weck: Erwiderung zum 
Artikel "Grundlagen der Sortenversuche". Pflanzenbau, Jg. 2, S. U3. 
1925/26. - Derselbe: Aussaatbemessung bei Sortenversuchen. 
Jg.2, S.348. 1925/26. - Derselbe: Aussaatbemessung bei Sorten
versuehen. Pflanzenbau, Jg. 3, S. 76.1926/27. - Derselbe: \Velchen 
Einflu13 haben Anhaufeln und GleichmaBigkeit der Saatenvel'teilung 
auf den Ertrag~ Pflanzenbau, Jg.3, S.225. 1926/27. - v. Wiese: 
Die Anpassung der Technik der Pflanzenzuchtung an den landwil't
schaftlichen Gro13betrieb. Landw. Jahrb., Bd.62, H.3, S.315. 
1925. - Wiessell: Zur Frage der Parzellen-Drillmasehinen. Pflanzen
bau, Jg.2, S.141. 1925/26. - Zade: Ein Beitrag zur Technik del' 
Sortenprlifungen. Pflanzenbau, Jg. 1, S.261. 1924/25. 
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III. Anlage und Durchfiihrung von 
sonstigen Versuchen 

Die Dungungs- und Sortenversuche sind heute die fur die 
Praxis weitaus wichtigsten, da sie wichtigen Barausgabeposten 
zur rechten Wirksamkeit verhelfen sollen. Sie werden in dieser 
kapitalsarmen Zeit auch noch lange das Ruckgrat jeder Feldver
suchstatigkeit im Dienste der Praxis bleiben. Daneben gibt es 
jedoch eine Unzahl anderer Versuche, deren Wichtigkeit in dem 
MaBe fortschreitend zunimmt, als die Dungungs- und Sorten
fragen zu einer gewissen Klarung und zum AbschluB kommen. 
Aus ihrer Fulle seien die wichtigsten Arten herausgegriffen und 
die zweckmaBigste Durchfiihrungstechnik kurz angedeutet: 

a) SaatsUirkenversu.ch 
1. Allgemeines zur Anlageform: 
Es gilt dasselbe wie fur Sortenversu::b.e. Wie bei allen 

gedrillten Fruchten ist auch hier die daktyliscne oder jambische 
Standardmethode mit Wiederholungen hintereinander am vor
teilhaftesten. Ferner ist bei Saatstarkeversuchen eine groBe 
Wiederholungszahl erforderlich, da die Unterschiede empfindlich 
sind. Urn die Parzellenzahl nicht zu groB werden zu lassen, 
mindert man lieber die Zahl der gepruften Saatstarken und 
schreitet von 100 zu 100 Kornern vor, die Extreme, die nicht 
mehr in Betracht kommen, weglassend. Am zweckmaBigsten 
ist es, von der bisher normalen Saatstarke (in keimfahigen Kornern 
je Quadratmeter) auszugehen und dazu eine urn 100 Korner 
geringere und eine urn 100 Korner hohere Saatstarke zu prufen. 
In einem schlesischen Versuchsring war z. B. die normale Saat
starke bei Hafer 300 Korner/,!m. Daraus ergibt sich folgender 
Plan fur einen dreijahrig zu wiederholenden Saatstarkenver
such, angelegt mit der verbreitetsten Sorte des RingE-s' 

Standard Standard Standard 
300 Kojqm j 200 j 300 j 400 j 300 j 

Sehr zweckmaBig in puncto Arbeitsersparnis ist es, solche 
Saatstarkenversuche jedesmal an Sortenversuche mit der betref
fenden Frucht anzuschlieBen. Hierbei verwendet man zur Priifung 
die Sorte, die im Gebiet am verbreitetsten ist oder die meiste 
Aussicht hat, es zu werden. N ur in einem unterscheiden sich Saat
starkenversuche von Sortenversuchen: die Breitengrenze, bei 
der ein Nichtaussaen der Trennungsstreifen in der Langsrichtung 
zwischen den Parzellen zulassig ist, liegt hoher. Bei acht Reihen 
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z. B. diirfte es noch nicht zulassig sein, dieselben durch jedes
maliges SchlieBen des 8. Trichters herzustellen (siehe S. 164), da 
die Randwirkungen gerade das zu priifende Element des Pflanzen
standraumes stark beeinflussen wiirden. Hier hilft nur ein Aus
schneiden der zwei Randreihen vor der Ernte (siehe S. 165). 

Ein Kapitel fiir sich bilden die Saatstarkenversuche, die 
mit verschieden hoher Stickstoffgabe kombiniert werden sollen. 
Hierbei ist zu bedenken, daB die schwerer festzustellenden Unter
schiede die der Saatstarken sind, wahrend wir es bei der Stick
stoffwirkung mit den groberen, am leichtesten greifbaren Unter
schieden zu tun haben. Hierauf ist bei der Anlage folgender
maBen Riicksicht zu nehmen: Der Saatstarkenversuch erhalt 

in diesem Falle die Wiederholungen ne-

} 
beneinander. Da zu solchen Versuchen 

# sowieso schon uferlos viel Parzellen ge-
t-H-+-t+t++++++-+-+-t-H braucht werden, schrankt man die Zahl 

}
1fz!/ der Saatstarken maglichst auf drei ein 

und legt sie nach der daktylischen An-
1-t--1-t--I-H-++++++++t+I ordnung an, so daB gleich-

}% b zeitig eine Verrechnung 
2# nach derGleitmethode mog-

t-H-+-t++++-+-H-+-t+t+l} C -----d lich bleibt, zu welchem 
~ '" N Zwecke man noch eine 

'"5 :r "'~"'~ -'" a weitere Letztparzelle hin-
zufiigt. Die Zahl der 

Abb. 35. Anordnung eines kombinierten Saat-
starken-Stickstoffversuches Seitwarts-Wiederholungen 

setzt man auf fiinf herun
ter, so daB sich bei drei Saatstarken 17 schmale Parzellen 
ergeben. Diese werden so lang gewahlt, daB in Anordnung 
hintereinander verschiedene Stickstoffdiingungen moglich sind, 
wobei die iibliche Gabe als Standard dient oder die Gabe, die sich 
in den N-Versuchen als die zweckmaBigste herausgestellt hat. 
Mit dieser vergleicht man dann die halbe und die anderthalbfache 
Gabe, so daB folgende Anordnung entsteht (siehe Abb. 35). 

In Richtung a b hat man dann drei Saatstarkenversuche: 
einen mit iiblicher Stickstoffgabe und reichlicher Wiederholungs
zahl (10), je einen mit geringerer und einen mit haherer Gabe 
und sparsamer Wiederholungszahl (5); aUe in daktylischer Stand
ardanordnung, Wiederholungen nebeneinander. In Richtung cd 
hat man Versuche mit steigenden Stickstoffgaben in daktylischer 
Standardanordnung mit fiinf Wiederholungen hintereinander, und 
zwar einen mit der normalen Saatstarke, einen mit geringerer 
und einen mit hoherer Saatstarke. 
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Mit 68 Parzellen laBt sich so diese heikle, kombinierte Frage, 
die immerhin fUr die Praxis oft einige Bedeutung hat, am exak
testen beantworten. 

Ein anderes Kapitel von einiger Wichtigkeit betrifft die 
Kombination mit Saatzeitversuchen. Hier ist die zweckmaBigste 
Anordnung eine andere, entsprechend der Arbeit der Drill
maschine. Es ist dann zweckmaBig, die Wiederholungen der 
Saatstarken hintereinander zu legen, sich jedoch auf fiinf zu 
beschranken. Dagegen die Saatzeiten in ganzen Satzen neben
einander, in daktylischer Anordnung. Ein 
Beispielmacht dasam bestenklar (s.Abb. 36). 

In Richtung c d haben wir dann drei 
Saatstarkenversuche in daktylischer Anord
nung mit Wiederholungen hintereinander 
und zwar: einen in der iiblichen Saatzeit 
in zehnfacher und je einen mit zwei spate
ren Terminen in fiinffacher Wiederholung. 
In gleicher Richtung haben wir aber auch 
drei Saatzeitenversuche in daktylischer An-

b 
ordnung mit Wiederholungen 
hintereinander und verschie
denen Saatstarken, fiir die iib-
lichste Saatstarke sogar in c ----d 

zehnfacherWiederholung (zwei 
nebeneinander), fiir die iibri a 

~~~'--v------' 

f. 2 J 1 
J"aalze/t 

gen in fiinffacher. Parzellen- Abb. 36. Kombinierter Saatstarken- und 
bedarf: 80. Saatzeitenversuch 

Ebenso wie bei der Kom-
bination mit Saatzeiten ist bei einer Kombination mit Reihen
weite vorzugehen. 

Die Grundprinzipien bei der Anordnung sind die: 
1. Die Saatstarkeunterschiede als die empfindlichsten immer 

in eng aneinander anschlieBenden Parzellen zu priifen; 
2. die N- und Saatzeitenunterschiede als die groberen den 

weiter auseinanderliegenden Parzellen zu iiberlassen; 
3. die wichtigsten Vergleiche bei der iiblichen Saatstarke, 

Diingung, Saatzeit am oftesten zu wiederholen; 
4. auf die Arbeitstechnik des gestaffelten Saens und Diinger

streuens moglichst Riicksicht zu nehmen. 
2. Vorbereitung. Siehe Sortenversuche. Bei Saatstarken

versuchen ist die Ermittlung des Saatgutwertes des zu verwen
denden Saatgutes besonders sorgfaltig vorzunehmen. Die Trieb
kraftproben sind doppelt oder dreifach anzusetzen. 

Moll e r - F e i c h tin g e r, Feldversuch 13 
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3. Anlage. Siehe Sortenversuche. Kein SchlieBen von Rand
trichtern. 

4. Pilege und Beobachtung. Zur Pflege ist vor aHem 
die Stickstoffdiingung zu rechnen. Bei nicht mit N-Versuchen 
kombinierten ist sie ebenso zu geben wie bei Sortenversuchen: 
moglichst mit der Maschine quer oder schrag zur Drillrichtung. 
Bei kombinierten Saatstarken- und N· Versuchen in der angegebenen 
Anordnung ist ebenfaHs die Durchfiihrung der N.Diingung mit 
der Maschine zweckmaBig und arbeitsparend. Man laBt die 
betreffende Maschine auf Yz N einstellen, probiert in einigen 
Gangen auf dem betreffenden Feld aus, ob sie diese Gabe auch in 
Wirklichkeit streut. Auf kleine Abweichungen kommt es dabei 
durchaus nicht an, denn die 1 N- und 1Yz N-Gabe wird nicht 
durch Neueinstellen, sondern einfach durch doppeltes und 
preifaches Uberfahren mit der Maschine gegeben. Man ver
bindet diese Diingung am besten mit dem Festlegen der Satze 
in Richtung a b und dem Aushacken der Trennstreifen, wobei 
man Riicksicht auf die Breite des Streuers nehmen und die 
Trennstreifen iiber die unsicheren Grenzstreifen fiihren kann. 

Was die Beobachtung der Saatstarken anbelangt, so ist 
zunachst die Erfassung der tatsachlich aufgelaufenen 
Pflanzen von besonderer Wichtigkeit. Diese sind moglichst 
auszuzahlen (siehe Sortenversuch S. 154). Dann bei Winter
getreide ebenso die Zahl der ii berwinterten Pflanzen. 
Meist ist es nicht moglich, diese bei allen Saatstarken festzustellen, 
da bei den hohen Saatstarken Bestockung und dichter Stand !las 
Bild nach dem Winter allzusehr verwischen. Am ehesten ist 
die Zahl der iiberwinterten Pflanzen noch bei den geringen Saat
starken feststellbar, von welchen man dann auf die hohen schlieBt. 

Ebenso wichtig sind natiirlich die Halmzahlen nach 
vollendeter Ahrenbildung. 

Bei Saatstarkenversuchen ist die Bestimmung derselben 
auf dem Umweg iiber die Ahrengewichtbestimmung bei der 
Ernte zu ungenau. Eine Auszahlung auf der Parzelle ist hier 
vorzuziehen. 

Neben der Kontrolle der Pflanzenzahl, Bestockung und 
Ahrenbildung sind bei Saatstarkenversuchen besonders wichtig: 
Lagerbeobachtung, Beobachtung des Bliitetermins (etwaige Ver
zogerungen bei Diinnsaat) und der Reife. 

Ern tevor berei tungen siehe Sortenversuche. 
5. Ernte. (Siehe Sortenversuche.) 
6. Aufarbeitung. Auch bei Saatstarkenversuchen sind 

Kontrollen des Wassergehaltes des Erntegutes, sowie Qualitats-
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bestimmungen (lOOO-Korngewicht), Bonitierung (bei Gerste), 
HI-Gewicht usw. von Wichtigkeit. 

Die Verrechnung erfolgt entsprechend der Anordnung. 

b) Reihen- und Standweitenversuche 
Solche kommen auBer fur Getreide auch fUr Hackfruchte in 

Betracht. 
1. Allgemeines. Auch Reihen- und Standweitenversuche 

sind sonst wie Sortenversuche durchzufiihren, nur daB bei Kar
toffelversuchen, bei denen nicht die Entfernung in der Reihe 
variiert wird, sondern der Reihenabstand seIber, die sonst bei 
Kartoffelsorten praktische Anordnung nach Knut Vik keine 
Vorteile mehr bietet und zu einer Anlageform entsprechend den 
gedrillten Getreidesortenversuchen uberzugehen ist. Auch bei 
Rubenstandweitenversuchen ist diese Form den sonst empfoh
lenen schmalsten Parzellen nach Sassonow unbedingt vorzu
ziehen. 

Sonstige allgemeine Gesichtspunkte siehe Getreidesorten
und Saatstarkenversuche. 

2. Vorbereitung. Bei Getreide ist auch hier eine sorgfaltige 
Ermittlung des Saatgutwertes erforderlich. 

3. Anlage. siehe Sorten- und Saatstarkenversuche. An Stelle 
des Einschuttens einer neuen Sorte oder des Einstellens einer 
neuen Saatstarke tritt das Umandern der Scharzahl und Um
stellen des Saemechanismus auf hierbei gleiche Saatstarke. (Immer 
nur einen Faktor auf einmal variieren!) 

Bei Anlage einfacher Reihenweitenversuche mit der groBen 
Drillmaschine'ist es zweckmaBig, Sorte, Saatstarke und Standard
standweite wie auf dem ganzen Feld zu wahlen (ebenso bei Kar
toffeln nach der Pflanzenlochmaschine). Man laBt die Maschine 
die entsprechenden Streifen zwischen den Standardstreifen leer 
fahren und stellt sie dann nacheinander auf die verschiedenen 
Standardweiten urn. Noch praktischer ist es, wenn man zu diesem 
Zwecke eine zweite groBe Maschine mit hinausnehmen kann: 
eine alte Reservemaschine oder eine geborgte. Wahrend die andere 
weiter drillt, wird diese umgestellt, nach beendigter Umstellung 
die Pferde vorgespannt, die Streifen ausgesat (am praktischesten 
zwei Wiederholungen nebeneinander), abgehangt, wieder neu um
gestellt usw. Ganz entsprechend kann auch bei der Pflanz
lochmaschine vorgegangen werden. 

4. Pflege, Beobachtung. (Siehe Saatstarkenversuche.) Auch 
bei Hackfruchtversuchen sind die tatsachlichen Pflanzenzahlen 

13* 
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unbedingt auszuzahlen. Bei Getreideversuchen sind aueh hier 
zur Erntevorbereitung die zwei Randreihen jeder Parzelle erst 
kurz vor der Ernte auszuscheiden. Bei Hackfruchtversuchen 
ist ein Weghacken unnotig, da die Randreihen einfach bei der 
Ernte liegen bleiben. 

5. Ernte. Siehe Sortenversuche. 
6. Aufarbeitung und Verreehnung. Siehe Saatstarkenver

suche. 
Hier kommt nur eines hinzu: Nach Ausschalten der Rand

reihen haben die Parzellen mit verschiedener Standweite auch 
versehiedene Ernteflache. Beim Arbeiten nach der Standard
methode, aber auch bei Ausgleichsmethoden, miissen bereits die 
einfachen Ertragszahlen je Parzelle auf gleiche Ernteflachen um
gerechnet werden. Dies nimmt man am praktischesten so vor, 
daB man bereits vorher fiir die verschiedenen Standweiten ent
sprechende Faktoren errechnet, mit denen die Ertragszahlen zu 
multiplizieren sind; der Faktor fiir die Standardstandweite wird 
hierbei = 1 gesetzt. 

Z. B. sei ein Riibenstandweitenversuch gegeben. Standard
weite 7 Reihen auf 3 m = 43 em. Verglichen seien damit 8 Reihen 
= 37,5 cm und 6 Reihen = 50 cm. Bei Ausschalten der zwei 
Randreihen ergibt sieh folgende Bereehnung der Faktoren t: 

Standweite 
43 
37,5 
50 

Berechnung 
43 X 5 = 215 
37,5 X 6 = 225 
50 X4=200 

f 
X 1,00 
X 0,96 
X 1,08 

Bei Riiben und Kartoffelstandweiteversuchen sind Zucker 
und Starkegehaltsbestimmungen durchaus anzustreben. 

c) Versuche mit verschiedenen Saatmethoden 
Druekrollensaat, Bandsaat, Dibbelsaat, Einzelkornsaat, ver

sehiedener Saattiefe usw. 
Anlageform und Ausfiihrung vollig entspreehend den Saat

starken und Reihenweitenversuchen. 

d) Versuche mit verschiedenen Saatzeiten 
Aueh diese sind vollig nach der Art der Sortenversuche naeh 

der Standardmethode mit Wiederholungen hintereinander dureh
zufiihren. N ur konnen hierbei die Parzellen nieht so schmal 
genommen werden. Jeder Streifen muB so breit sein, daB man im 
Notfalle - nach inzwischen eingetretenen, starken Regengiissen-
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die Bearbeitung zur Saatvorbereitung wiederholen kann, er muB 
also mindestens 3 bis 6 m breit und dementsprechend kurzer 
gewiihlt werden; die Randstreifen sind erst vor der Ernte wegzu
schneiden, bzw. bei der Ernte auszuschalten. Da bei der Saat 
kein i:ifteres Abprobieren notwendig ist, ist die Anlage mit groBen 
Gutsmaschinen vorzuziehen. 

Auch die Saatzeitversuche stellen an die Beobachtung hohe 
Anforderungen und bieten interessante Vielseitigkeit, insbesondere 
in Bezug auf Krankheitsbefall. Die Kontrolle von Pflanzen
(und Halm-)zahl ist sehr wichtig, ebenso bei der Ernte das Ver
hiiltnis Korn zu Stroh, bzw. Wurzel zu Kraut. 

Durchfiihrung und Verrechnung wie bei groBen Sortenver
suchen, normale Saatzeit = 100. 

e) Versuche mit verschieden zubereitetem Saatgut 
Korngri:iBen-, Stimulations-, Beiz-, Impfversuche und iihnliche. 
Diese Versuche erfordern eine mehr oder minder peinliche 

Vorbehandlung des Saatgutes und weitere eingehende Beobachtung 
(Ausziihlen der Brandprozente usw.). Sie werden daher zu 
Getreide am besten nach Art der Mikrosortenversuche durch
gefuhrt, wobei jene Arbeiten auf ein Minimum eingeschriinkt 
werden ki:innen. Niiheres siehe dort. 

Zu Ruben- und Kartoffeln siehe die entsprechenden Sorten
versuche. Bei dies en Versuchen fuhrt man zweckmiiBigerweise 
parallel zum Feldversuch einen Laboratoriumsversuch in Trieb
kiisten mit drei- bis viermaliger Wiederholung durch, urn die 
verschiedenen Aufgangsgeschwindigkeiten und -verhiiltnisse 
zahlenmiiBig exakt erfassen zu ki:innen. 

Nach beendigtem Aufgang bricht man dann den Labora
toriumsversuch abo 

Das Ausziihlen der Flugbrandprozente erfolgt kurz nach 
dem Ahrenschieben. Das Ausziihlen der Steinbrandprozente 
nach dem Schnitt an den Garben. 

f) Erntezeitversuche 
Sie kommen vor allem bei Ruben, aber auch bei Kartoffeln 

in Betracht. 
Meistens werden sie nicht direkt angelegt, sondern nach

triiglich auf dem Felde vor der Ernte ausgesucht. Das hat in
sofern groBe Nachteile, als doch keine genugende Gewiihr fur 
sonst gleichmiiBige Behandlung der Stucke gegeben ist. Vor aHem 
ungleichmiiBige Stickstoffdungung und bei Ruben ungleichmiiBiges 



198 Anlage und DurchfUhrung von Bonstigen Versuchen 

Verziehen k6nnen die Ergebnisse sehr verwischen. Es ist daher 
zweckmaBig, das betreffende Stiick bereits vor der Kopfdiingung 
mit Stickstoff und vor dem Verziehen auszusuchen. Die Stick
stoffgabe ist dann quer oder schrag zu den Reihen mit der Maschine 
zu geben, und das Verziehen des Versuchsstiickes hat von einer 
Person fortlaufend zu erfolgen. Die Anordnung der Parzellen 
erfolgt dann so: jede Parzelle erhalt nur eine Reihe, die so lang 
gewahlt wird, daB 100 bis 125 Pflanzen darauf stehen. Quer 

x3 

3 2 13 Lr 5 3 x3 

waZ% 
Abb.37. Erntezeiten-

versuch zu Ruben 
1 Ernte 21,9. 
2 Ernte 1,10. 
3 Ernte 11,10. 
4 Ernte 21,10. 
5 Ernte 31,10. 

zu den Drillreihen werden am Anfang und 
Ende dieser Strecke je ein 0,50 bis 1 m 
breiter Streifen nach der Schnur vorgerodet, 
damit die Grenzen klarliegen. Zwei solche 
Wiederholungen werden zweckmaBig hinter
einander geschaltet. (Siehe nebenstehende 
Abbildung.) In der Seitenrichtung bleiben 
die Parzellenreihen durch je eine Zwischen
reihe getrennt, damit keine Randwirkungen 
entstehen. Der normale Erntetermin ist als 
Standardreihe jede dritte Parzellenreihe ein-
zuschieben. Von den Wiederholungen sind, 
soweit keine Pflugfurchen stOren, mindestens 
drei nebeneinander zu legen; dahinter ist ein 
zweiter Satz anzuordnen, so daB ein derar
tiger Versuch folgendermaBen aussehen 
wiirde (siehe Abb. 37). 

Konnten die V orsichtsmaBregeln in 
punkto Diingung und Verziehen nicht recht
zeitig getroffen werden, ist diese an sich 
bequeme und genaue Arbeit gestattende 
Durchfiihrungsform nicht anwendbar, da sie 
zu hohe Fehler ergibt. Es bleibt dann 

nichts anderes iibrig, als den Versuch nach Kn u t V ik in Schach
brettform anzusetzen. Es geniigt ja, bei einem Ausschneiden zur 
Zeit der Ernte entsprechende Pfahle stehen zu lassen; auch die 
Trennungsstreifen zwischen den Parzellen k6nnen bequem nach 
der Schnur gearbeitet werden. Bei Friihkartoffelversuchen, wo 
die Erntezeitpunkte nicht weit auseinanderliegen, kann auf 
Trennstreifen verzichtet werden; es ist bei diesen die Schach
brettform iiberhaupt vorzuziehen. 1m iibrigen siehe Kartoffel
sortenversuch nach Knut Vik (S.183). 

Die Bestimmung der Gehaltszahlen (Zucker, Starke) oder 
Bonitierung der Qualitat (Friihkartoffel) ist bei derlei Ver
suchen besonders wichtig. 
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g) Boden bearbeitungsversuche 
Dieses Feld ist noch wenig beackert, da es sehr schwer ist, 

auf dem Gebiete der Bodenbearbeitung allgemeinere Fragen 
aufzuwerfen, ebenso schwer, sie allgemein zu beantworten. Die 
Institute haben wenig Interesse dafiir, da Doktoranden nicht 
gem drei- bis fiinfjahrige Versuchsaufgaben angehen, wie sie 
die Bodenbearbeitung zum mindesten stellt, iiberdies der Platz 
dafiir meist nicht vorhanden ist. Auch der Praxis fehlt meist 
die Geduld und das Verstandnis hierfiir, steht doch dieses 
Gebiet den groBen, direkten Barausgabeposten meist recht fern. 
Da diese Versuche nur einen Sinn haben, wenn sie wahrend 
drei bis fiinf Jahren durchgefiihrt werden und auch dann oft nur, 
wenn dies immer an der gleichen Stelle geschieht, ist die Frage
stellung stets so einfach wie moglich zu wahlen, moglichst nur 
eine in einem Versuch. Anderseits verweist die Arbeitsweise 
aller Ackergerate auf schmale, lange Streifen. So kann als all
gemeines Schema fiir derartige Versuche folgendes gege ben werden: 

reid 
oe/'CltJ,sgescl? /l/ 116'/76' 

f»edel'l?o!LI/7,qe,? 

MerkPfahJe{E~===lE±E±===~ 

Abb. 38. Schema eines Bodenbearbeitungsversuches 
A = ubliche FeJdbearbeitung 
B = ZusatzmaLlnabme 

Also jambische Anordnung mit Wiederholungen hinterein
ander. Die Arbeit bei der Anlage besteht dann zunachst immer 
nur in der abweichenden Bearbeitung des Streifens B. Erst zur 
Ernte werden die A-Streifen und die Wiederholungssatze heraus
geschnitten. 

Es braucht dann auch auf weiter nichts geachtet zu werden, 
als daB samtliche sonstige einfluBreiche Bearbeitungen, Diingungen 
und so weiter, quer dazu erfolgen. Da diese sonstigen Arbeits
gange meist ein Vielfaches der betreffenden variierten Versuchs
bearbeitung darstellen, wird man nach Moglichkeit letztere in 
die "unbequeme" Richtung legen. Dann braucht man sich nicht 
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so sehr um die anderen Dinge zu kiimmern, da diese dann eo ipso 
quer dazu in der gewohnten "bequemen" Richtung erfolgen. 
Die Festlegung des Streifens B am Feldrand erfolgt bei Ver
suchen, die dauernd an derselben Stelle wiederholt werden sollen, 
genau so wie bei anderen Dauerversuchen (siehe S. 93). 

Sehr aufschluBreich ist es manchmal, wenn in der anderen 
Richtung ein anderer Faktor variiert wird: etwa Diingung 
oder Sorte. Besonders die Stickstoffdiingung eignet sich hierzu. 
Die Zahl der Wiederholungen muB dann fUr jede Behandlung 
mindestens drei bis vier betragen. So wiirde ein Tiefkulturversuch, 
mit einem N -Versuche kom biniert, folgendermaBen a ussehen : 

Abb. 39. Bodenbearbeitungsversuch kombiniert mit N-Versuch 

Bei allen diesen Versuchen wird man die Streifen nicht zu 
schmal wahlen - mindestens 5 m, von denen je 1 m rechts und 
links als Trennstreifen liegen bleiben, so daB zwischen einem A
und B-Streifen jedesmal mindestens 2 m Schutzstreifen vor
handen sind. Von den ,allgemein wichtigeren Bodenbearbeitungs
versuchen mogen hervorgehoben werden: 

I. Tiefkulturversuche (mit Untergrundlockerern, Tief
pfltigen, Tiefwiihlern) und Versuche mit sonstigen nachhaltigen 
BearbeitungsmaBnahmen: Wiihlen - Pfliigen, Frasen - Pfliigen 
und andere. 

Bei all diesen Versuchen handelt es sich ganz speziell um 
einmalige' oder seltenere BearbeitungsmaBnahmen, deren Wir
kungen bei sonst gleicher, weiterer Behandlung unter Umstanden 
durch mehrere Jahre untersucht werden sollen. Es ist hier be
sonders anzuraten, die zu priifende MaBnahme quer zur sonst 
iiblichen Bearbeitungsrichtung vorzunehmen. 

Beim Aussuchen eines geeigneten Schlages und eines geeig
neten Streifens soIl man in punkto Bodenverschiedenheiten 
nicht angstlich sein. Da auch bei wechselnden Boden die Schlage 
doch in einem bearbeitet werden miissen, ist ein Wechseln des 
Bodens auch in der Lange des Versuchsstreifens nur zu begriiBen. 
Es schafft vielfaltigere Beobachtungs- und Auswertungsmoglich
keiten. lch kann z. B. vier Wiederholungen auf einer schweren 
Stelle ausscheiden, vier auf einer leichteren, oder wieder andere 



Boden bearbei tungsversuche 201 

an einer Stelle, die etwas unter Nasse leidet. Das Herausschneiden 
der zu erntenden Wiederholungen geschieht dann immer ent
sprechend den Anforderungen der im betreffenden Jahre auf 
dem Versuche angebauten Frucht. 

An willkiirlichen Variationen in der Langsrichtung (neben 
der Beriicksichtigung der Bodenunterschiede) kommen vor 
aHem gestaffelte Stickstoffgaben in Betracht, zur Ausschopfung 
mobilisierter Bodenvorrate und Sichtbarmachung der Verande
rungen in der Wasserfiihrung. 

II. Versuche mit Stallmistd iingung. Diese gehoren 
zwar ihrem Sinne nach zu den Diingungsversuchen. Der Technik 
der DurchfUhrung nach sind sie jedoch hier einzureihen. Meistens 
geht auch die Frage nicht nach der eigentlichen Nahrstoffwirkung 
des Stallmistes - die interessiert den Praktiker weniger, da er 
dafUr eine gute Anschauung aus alter Erfahrung hat - sondern 
nach den verschiedenen zeitlichen und technischen Moglichkeiten 
der Aufbringung und Einarbeitung. Herbst - Winter - Friihjahr, 
Einackern, Unterschalen, Liegenlassen, Eingrubbern usw., so 
lauten die Fragen, die betriebswirtschaftlich oft recht wichtig 
sind. 

Hier gilt dasselbe wie fiir die Tiefkulturversuche : Ein schmaler, 
langer Streifen, der abweichend behandelt worden ist, wird ver
glichen mit rechts und links davon herausgeschnittenen, normal 
behandelten Streifen. Lage moglichst in der "unbequemen" 
Richtung, da es sich um eine in drei bis vier Jahren einmalige 
MaBnahme handelt. 

Ganz besonders ist auf die gleichmaBige Aufbringung gleich
maBigen Diingers innerhalb der Versuchsstreifen zu achten. 

Auch ist eine Kombination in der Langsrichtung mit steigen
den N-Gaben besonders aufschluBreich. Durchfiihrung der 
Versuche sonst entsprechend den aHgemeinen Gesichtspunkten 
und den Anforderungen der auf dem Felde zum Anbau kommen
den Friichte. 

III. Griind iingungsversuche. Hier gilt dasselbe wie fUr 
die StaHmistversuche. Nur kommt hier die direkte Frage nach 
der Wirkung und Nachwirkung bereits ofter in Betracht. 

Es sind folgende Fragestellungen, die am haufigsten inter
essieren: 

1. Wie hoch ist iiberhaupt die Wirkung? 
2. Stoppelsaat oder Untersaat ? (Oder manchmal verschiedene 

Formen der Stoppelsaat und Untersaat). 
3. Abfiittern oder nicht? 
Die Fragen 2 und 3 wird man immer in Verbindung mit 1 
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IOsen wollen, so daB sich die Notwendigkeit von Doppelstreifen 
ergibt. 

z. B. zu 2. Auf einem geernteten Felde, das guten Seradella
Kleebestand zeigt, wird sofort ein 10 m breiter Streifen quer zur 
allgemeinen Bearbeitungsrichtung geschalt und 5 m Breite davon 
mit Lupinen (Erbsen-Bohnen) besat. 

Es ergib sich dann folgende Anordnung: 

\ d ~ 

Abb. 40. Kombinierter Grundtingungsversuch 
a = Seradelle, b = Lupine, c = ohne Grundungung 

Also ein Versuch in daktylischer Standardanordnung mit 
Wiederholungen hintereinander. Die Lage der Streifen wird 
am Feldrand festgelegt, die Wiederholungen spater quer dazu 
herausgeschnitten und nach Moglichkeit so zahlreich genommen, 
daB mehrfach gestaffelte Stickstoffdiingung mitgepriift werden 
kann. 

Ebenso kann die Frage 3 in Verbindung mit 1 angegangen 
werden, indem nur 5 m umgeschalt und 5 m daneben spater 
abgefiittert werden. 

Der Versuch ist durch eine Fruchtfolge durchzufiihren und 
nach Moglichkeit an derselben Stelle zu wiederholen. Durch
fiihrung zu den einzelnen Friichten entsprechend den Erforder
nissen der jeweiligen Fruchtgattung. 

h) Versuche zur Saaten- und Bodenpflege 
Sie entsprechen in vielem den Bodenbearbeitungsversuchen. 

Auch bei diesen ist das Hineinlegen abweichend bearbeiteter 
Streifen in ein wie iiblich bearbeitetes Feld die zweckmaBigste 
Form fiir Versuche in der Praxis. Also in jambischer Standard
methode mit Wiederholungen hintereinander. Nur brauchen sie 
nicht mehrjahrig auf derselben Stelle durchgefiihrt zu werden, so 
daB die Streifen ruhig in die bequeme Richtung gelegt werden 
konnen. Auch sind hier breite Trennstreifen iiberfliissig: es 
geniigt das Ausschalten von Randreihen, wie bei Sortenversuchen. 

Vor allem sind die verschiedenen Hack-, MeiBel-, Haufel-, 
Egg- und Walzversuche in dieser Form durchzufiihren. 
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Eine abweichende Form verlangen die meisten Unkraut
bekampfungsversuche mit Spritz-, Staub- und mechanischen 
Mitteln. Zwar ist fUr reine Demonstrationszwecke eine Anlage 
in der Form langer Streifen besonders wirksam. Jedoch ist dann 
keine Kontrolle uber die Wirkung der MaBnahme auf folgende 
deutlich zu trennende Punkte moglich: 

1. EinfluB der MaBnahme auf den Unkrautbesatz. 
2. EinfluB des Unkrautbesatzes auf den Ertrag. 
3. EinfluB der MaBnahme auf den Ertrag, unabhangig yom 

Unkrautbesatz. 
Obendrein kommt hier die Schwierigkeit der UngleichmaBig

keit des Unkrautbesatzes dazu. Sie verweist auf die Verwendung 
kleinster Parzellen nach Art der Mikroleistungsprufungen von 
3 bis 6 qm GroBe. Wenn man als allgemeines Schema fUr 
solche Versuche folgendes annimmt: 

ohne Unkraut ohne Unkraut mit Unkraut mit Unkraut 
unbearbeitet bearbeitet bearbeitet unbearbeitet 

so ergibt sich bei sechsfacher Wiederholung und Gleitverrechnung 
ein Bedarf von 26 Parzellen = 75 bis 150 qm. 

Eine derartige Flache mit eimgermaBen gleichmailigem Un
krautbestande wird nicht schwer auszuschneiden sein. Gelegent
lich ist es bei einigen Unkrautarten (Senf) auch moglich, den 
gleichmaBigen Bestand durch Aussaen herzustellen. Das dazu 
notwendige Saatgut ist auf jedem Kornhandlerspeicher und in 
jeder groBeren Muhle stets reichlich zu haben. 

Sobald das Unkraut aufgelaufen ist, wird der Versuch ab
gesteckt, wobei die Form der Flache die Anordnung vorschreibt. 
Zwar ist die Langreihe am bequemsten. Da aber hierbei infolge 
der unsicheren Randwirkung der BekampfungsmaBnahmen die 
Parzellen nicht lang und schmal angelegt werden konnen, sondern 
mehr quadratisch sein mussen, ist es oft nicht moglich, sie anzu
wenden, da der Versuch unverhaltnismaBig lang werden wiirde. 
Man muB sich dann eben anpassen und entweder zur Doppelreihe 
oder zur Schachbrettform greifen. 

Die Parzellen ohne Unkraut werden nun sorgfaltig gejatet 
und der Versuch entsprechend den V orschriften und Anforderungen 
der Bekampfungsmittel durchgefUhrt. Eine Ertragsfeststellung 
entsprechend der bei Mikroleistungspriifungen, sowie Zusa.tz
untersuchungen, als da sind Pflanzen- und Halmzahlungen, 
Korn-Strohverhaltnis bei Getreide, Feststellung der Unkraut
gewichte usw., sind bei Versuchen mit solchen kleinen Parzellen 
leicht durchzufUhren und konnen ungemein aufschluBreich und 
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richtunggebend fUr die praktische Ausfuhrung sein. Sind bei den 
Versuchen zur Unkrautbekampfung noch allgemeine Richtlinien 
moglich,soist das bei Versuchen zur Schadlingsbekampfung 
nicht der Fall. Hier hat man sich ganz den Gewohnheiten der 
betreffenden Lebewesen anzupassen. Und es bleibt keine andere 
Richtlinie ubrig, als die, stets Sorge zu tragen, daB Zufalls
ergebnisse ausgeschlossen bleiben. 

i) Vorfruchtversuche 
Die genaue Erfassung der Vorfruchtwirkungen in einem 

Gebiete kann betriebswirtschaftlich von allergroBter Bedeutung 
sein. Sie ist nur ungemein schwierig. 

Ein kleiner Teil dieser Fragen wird sich durch Verarbeitung 
langjahriger, sorgfaltiger Buchfuhrungen klaren lassen. Aber 
gerade die wichtigsten Fragen fur die betreffenden Wirtschaften 
in dieser Richtung pflegen auf MaBnahmen zu gehen, die bisher 
nicht regelmaBig, sondern hochstens vereinzelt oder gar nicht 
getroffen wurden. 

Eine Anlage solcher Versuche nach der Streifenmethode 
(wie bei den Bearbeitungsversuchen) kommt nun in den meisten 
Fallen uberhaupt nicht in Betracht, da sie fur die Wirtschaften 
eine hochst unangenehme Arbeitszersplitterung mit sich bringen 
wiirde. Dagegen ergibt sich meist ganz von selbst, daB dieser 
oder jener Schlag einmal geteilt wird, mit verschiedenen Fruchten 
bestellt und danach wieder einheitlich angebaut wird. Das ist 
die Stelle, an der Untersuchungen einsetzen und Versuche heraus
geschnitten werden konnen. 

Gegeben ist dann immer eine scharfe, geradE} Grenzlinie 
zwischen zwei V orfruchten. Man wird zunachst Sorge tragen, 
daB alle Bearbeitung, vor allem aber die N-Dungung quer oder 
schrag zu dieser Grenzlinie geschieht, wahrend das Drillen 
(Pflanzen) genau in derselben Richtung zu erfolgen hat - was 
sich meist zwanglos ergibt. 

An dieser Grenze entlang werden dann moglichst schmale 
und lange Parzellen, bei unsicherer Grenze mit einem Trenn
streifen von 1'2 Parzellenbreite, vor der Ernte herausgeschnitten. 
Lang und schmal, damit Bodenunterschiede in seitlicher Richtung, 
die das Ergebnis in unkontrollierbarer Form falschen wurden, 
moglichst ausgeschaltet werden. Z. B. wie auf Abb. 41 dar
gestellt. 

In einem Gebiete mit starkerem Bodenwechsel genugt das 
jedoch nicht. Da muB man eine Kontrolle der Bodenverande
rungen in der Richtung des Pfeiles von I nach II zu. gewinnen 
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trachten. Es ist dies auf dem Wege moglich, daB man bei der 
Ernte die Streifen I und II noch einmal der Lange nach teilt 
und den Ertrag mit zwei Wagungen feststellt. Das ist, wenn 
Drill- und Pflanzrichtung in die Richtung der Grenze gelegt 
werden, ohne jede Zusatzarbeit an Hand der Reihen moglich. 
Man erhalt dadurch fUr jede Parzelle zwei Gewichte, sagen wir 
a und b bei I, und c und d bei II. Diese mussen zusammengezahlt 
werden, um die vorla ufigen Ertrage A und C der Parzellen 

I. Weizen nach Flachs 

I (Jrel7zeder I't?!'-

II. Weizen nach Gerste 
Abb. 41. Vorfruchtversuch zu Weizen 

zu erhalten. Wenn man sie jedoch von einander abzieht, a - b 
und c - d, erhalt man zwei MaBe fur die Bodenveranderungen 
von A nach C, aus denen man auf die GroBe derselben folgender
maBen schlieBen kann: 

1. Fall. Kein Trennstreifen (eventuell nur zwei Randreihen 
ausgeschnitten) siehe Abb.42. 

~~)m 
a- b ;:1717- c d 

stre/fM 
I 

Abb. 42. Vorfruchtversuch ohne 
Trenns treifen 

Abb. 43. Vorfruchtversuch mit Trenn
streifen 

Bodenanderung von b nach c interpoliert: (a -- b) ! (c - d) 

Erforderliche Korrektur von C: Ckorr = C + 2 D. 

D 
2 

2. Fall. Trennstreifen von halber Parzellenbreite (siehe 
Abb.43). 

Wenn D = (a - b) + (c - d) betragt die erforderliche Kor
rektur durch Interpolation der Bodenveranderung: 

Ckorr = C + 3 D 

Schaltet man auf diese Weise die seitlichen Bodenvariationen 
aus, wird eine direkte Differenzbildung zwischen den 1. und II. 
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Parzellen in jeder Wiederholung moglich und ist diese sogar 
vorzuziehen, da die Wiederholungen in der Langsrichtung infolge 
der schmalen, langen Form besonders stark Bodenschwankungen 
ausgesetzt sein werden, die mit dem Ergebnis des Versuches nichts 
zu tun haben. 

Ein Beispiel mag dies zeigen. Versuch ohne Trennstreifen. 
Ruben nach Klee I und nach Getreide II. 

Zahlen abc d in Pfd/25 qm. 

a b I c d II 

I 
185 229 I 410 191 196 387 
190 235 

I 

423 209 203 412 
192 231 423 177 203 380 
196 225 421 181 189 370 
219 213 432 202 216 418 
189 226 415 207 215 422 

-- --
(421) (397) 

, 
(diff = 24 

in ctrjmo = + 12) 

I 

II 
D korr. 

-49 289 
-39 334 
-65 250 
-37 296 
- 8 402 
-45 332 

I-II 
Pfd/Parz. 

121 (+ 18) 

89 (-14) 

173 (+ 

125 (+ 22) 
30 (-73) 

83 (-20) 

103 + 20 

in ctr/mo = + 51 ± 10 

I I 

Ein Blick auf die Zahlen zeigt, daB hier z. B. von links nach 
rechts durchwegs eine zunehmende, starke Bodenverbesserung 
festzustellen ist, welche die UberIegenheit der Rube nach Klee stark 
verwischt, so daB bei Verrechnung ohne Berucksichtigung der 
Bodenanderung nur ein Unterschied von 12 ctrfmo festgestellt 
werden konnte, wahrend derselbe in Wirklichkeit etwa viermal 
so groB ist. 

Mit Trennstreifen ist die Verrechnung entsprechend, nur daB 
II statt mit 2 D mit 3 D zu korrigieren ist. 

Diese Methode laBt sich auch bei allen sonstigen improvi
sierten Versuchen langs einer Grenze zwischen zwei Sorten, 
zwei Bearbeitungsweisen usw. anwenden, wie sie sich in der 
Praxis manchmal ergeben. Vorbedingung dafur ist allerdings 
immer wieder - das mochte zum SchluB noch einmal betont 
werden - die Gewahr, daB nur ein Faktor langs der Grenze ver
andert wurde, sei dieser eine Sorte, eine Bearbeitung oder eine 
Dungung (dies kommt besonders bei Priifung von Grundungung
und Stallmistwirkungen in Betracht!). 
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IV. Hinweise zur Durchfiihrung von 
Feldversuchen mit sonstigen Friichten 

1. Versuche mit Erbsen, Wieken, Pelusehken 
ParzellengroBe und Anordnung wie bei Getreideversuehen, 

wenn zum Druseh bestimmt. 
Wenn zum Griinsehnitt mit Sense, geniigen 10 bis 20 qm. 
Trennungsstreifen mindestens 50 em breit aushacken. Reif

ernte zweckmaBig dureh Raufen und Rollen in "Kugeln" je Par
zelle. Festlegen und Bezeiehnen derselben mit durehgesteekten, 
leieht eingeschlagenen Pfahlen auf den zugehorigen Parzellen; 
erst zum Druseh zusammentragen. Druseh wie Getreide. 

2. Versuehe mit Pferdebohnen und Lupinen 
Wie Getreideversuehe. Bei groBerer Drillreihenentfernung 

III der Drillriehtung keine Trennungsstreifen erforderlich. 

3. Versuche mit Seradella 
Sie werden meistens zur Griinmahd bestimmt, entspreehend 

dem praktischen N utzungszweek. Parzellen und Anordnung 
wie bei Getreideversuchen. GroBe zirka 15 bis 25 qm, je naeh 
Seradellawiiehsigkeit der Lage. 

4. Versuehe mit Buehweizen 
Falls zur Griinmahd bestimmt, wie Seradellaversuche. 
Falls zur Reifernte bestimmt, Anordnung und GroBe der 

Parzellen wie bei Getreideversuehen. 
Bei Ernte die Mahd auf den Parzellen seIber in kleinen 

Kapellen auf- und zusammenstellen. Erst zum Druseh zusammen
tragen. Druseh wie bei Getreideversuehen. 

5. Versuche mit Raps, Riibsen, Senf und Leindotter 
Parzellenanordnung wie bei Getreideversuehen. 
ParzellengroBe bei zum Drusch bestimmten Versuchen 

groBer, da alles auf sorgfaltigen Einzelparzellendruseh und 
-kornertrag ankommt und Wagung im Stroh infolge dessen Wert
losigkeit, Sperrigkeit und Empfindlichkeit gegen Ausfall sieh 
eriibrigt. 

Bei Anlage von Sortenversuchen Riieksieht auf Tausend
korngewieht nicht notwendig. Daher bei geniigender Triebkraft 
mit einer Saatstellung zu saen und Anlage mit groBen Guts
maschinen praktiseh. 

Trennungsstreifen (50 em) nur quer zur Drillriehtung not
wendig. 
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Ernte (rechtzeitig!) mit Sense; Binden von Garben in Stroh
seile oder Garbenbander; Zusammentragen wie Getreide und 
Aufstellen in Doppelpuppen. 

Drusch wie bei Getreide, parzellenweise, ohne vorherige 
Wagung im Stroh. 

6. V ers uche z u Lein 
Parzellenanordnung wie bei Getreideversuchen. Parzellen

gr6Be nur 10 bis 15 qm, urn jede Parzelle in ein starkes Bund 
fassen zu k6nnen. 

Sortensaat wie bei Getreideversuchen. Trennungsstreifen 
nur quer zur Drillrichtung notwendig. 

Ernte: Raufen, Auf- und Zusammenstellen in Kapellen auf 
den betreffenden Parzellen. Nach genugender Trocknung par
zellenweise Binden in etikettierte Bunde und Einfahren mit 
letztem Flachs des Feldes, so daB er im Flachsbansen in einer 
Ecke obenauf gelegt werden kann. 

Weiterverarbeitung im Winter oder in nachfolgender Regen
periode, im Rahmen der allgemeinen Flachsbearbeitung; ent
weder Riffeln und Flegeldrusch der Knoten, oder einfacher 
(falls keine Faserpriifung beabsichtigt ist) ganzer Flegeldrusch, 
oder Verarbeitung mit Entknotungsmaschine. 

7. Versuche zu Mais 
a) Mais zu Kolben 

Zur Ausschaltung des individuellen Einflusses der Einzel
pflanze sind erforderlich: 

Bei gezuchteten Sorten 50 Pflanzen (d. i. 18 bis 25 qm); 
bei ungezuchteten Landsorten 70 bis 80 Pflanzen (d. i. 30 

bis 40 qm); 
Vormarkieren der Pflanzstellen mit Mark6r auf 60 X 60 cm 

oder 70 X 70 cm;1 
Legen mit der Hand; 
Parzellenanordnung wie bei Kartoffeln; 
Fehlstellen mit Pflanzen ahnlicher Wuchsform (etwa Zirok

Besenhirse) nachbauen. 
Bei der Ernte hat sich folgendes Verfahren bewahrt: 
Nach Auszahlen der vorhandenen Pflanzen und Feststellen 

der Fehlstellen werden die Kolben jeder Parzelle geerntet, 
gezahlt, sofort entliescht und gewogen. Von jeder Parzelle werden 
dann etwa 60 bis 70 Kolben wahllos herausgegriffen, gewogen und 

1 Vgl. Mader: Standraumversuche bei Mais. Pflanzenbau, Nr. 21, 
S. 331. 1925/26. 
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an geeigneten Orten zum Troeknen aufgesehiittet. Naeh dem 
Troeknen werden die Kolben abermals gewogen, abgerebelt und 
das Gewieht der Maiskorner festgestellt. Mit Hilfe des so ge
wonnenen Verhaltnisses von Griingewieht, Troekengewieht (Aus
troeknung) und des gleiehfalls ermittelten Korn-Spindelver
haltnisses konnen dann die Parzellengewiehte auf das Erntegewieht 
an Maiskornern umgereehnet werden, wobei man am besten von 
einer einheitliehen Basis, z. B. Kolben, ausgeht. Es ergibt sieh 
eine Zusammenstellung etwa in folgender Form: 

Pro Parzelle Pro 100 Pflz. 

bll 
I g):C ~ 

, 01 

~ ~ ~ 
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Wie bei kaum einer anderen Kulturpflanze laBt sieh bei 

Mais der Ertrag in seine Komponenten zerlegen. Sie seien naeh
folgend angedeutet:3 

Ertrag in Kornern = Pflanzenzahl X Kolbenzahl X Einzel
kolbengewieht X Korn-Spindelverhaltnis. 

Ferner Kornergewieht pro Kolben = Kolbenumfang X Rei
henzahl pro 1 em Umfang X Kolbenlange X Kornzahl pro 1 em 
Kolbenlange X Einzelkorngewieht. 

b) Grfinmais und Silomais 
Wie Getreideversuehe. Reehtzeitig sehneiden, Troekensub

stanzbestimmung durehfiihren. 

8. Versuehe mit gedrillten Futterriiben, Kohl 
(Steekriiben) und Ziehorie 

Wie Zuekerriibenversuehe. 

9. Versuehe mit gepflanzten Futter- und Kohlriiben 
ParzellengroBe und Anordnung wie bei Zuekerriibenver-

1 Eventuell auch Strohgewicht pro Parzelle. 
2 Errechnet mittels der aus dem Standraum ermittelten Zahl 

der Pflanzen je Hektar und aus dem Kolbengewicht pro 100 Pflanzen. 
3 Nach Mader: Die Ertragskomponenten in ihrer Wechsel~ 

wirkung bei verschiedenen Maissorten. Pflanzenbau, Nr. 17, S. 26l. 
1926/27. 

:w 0 II e r - F e i c h tin g e r, Fcldversuch 14 
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suchen. Sortenversuche wie Dungungsversuche anzuordnen 
oder wie Kartoffelversuche nach Kn u t V ik. 

Dungung yor der Pflanzung nach Beendigung der Vorbe
reitung, bei Dauerversuchen mit Randstreifen schon eher. 

Pflanzung nach sorgfaItiger Markierung, die zu absolut 
gleichen Pflanzenzahlen je Parzelle und gleichen Abstanden fiihren 
muB. Am Rande, auBerhalb des Versuchsstuckes, einige Bundel 
Reservepflanzen einschlagen; Parzellen nach 8 bis 14 Tagen d urch
gehen und Fehlstellen ausbessern. 

10. Versuche mit Mohrruben und Wasserruben 
Wie Zuckerrubenversuche, nur ParzellengroBe geringer, 

15 bis 25 qm, da groBere Pflanzenzahl je Parzelle und hohe Ernte
gewichte. 

11. Versuche mit Feldgemuse 
a) Buschbohnen wie Getreideversuche. 
b) Pfluckerbsen wie Reiferbsen. Ernte durch parzellen

weises Raufen und Durchpflucken im Ganzen. 
c) Spinat wie Grunfutter. 
d) Krautarten, Rotebeete, Oberruben, Sellerie, Wle Pflanz-

rube. 
e) Zwiebel und Pastinake wie Mohrrube. 
f) Gurke: 
Benutzung der Beeteinteilung (zirka 50 bis 100 qm groB), 

die der besseren Lese halber ublich ist. Jedes Beet = 1 Parzelle; 
sonstige Anordnung wie bei linearen Hackfruchtdungungsver
suchen. 

Die Versuchsbeete durch Tafeln numerieren; mussen immer 
gleichzeitig abgelesen werden, der Ertrag eines jeden Beetes in einen 
Sack mit der Nummer des Beetes gesammeIt und YOm Anbauer 
jeweils auf seiner Hofwage abgewogen werden (eventuell nach 
Sortierung). 

Der Anbauer notiert die Ertrage fortlaufend in ein Buch, 
das er nach AbschluB der Lesezeit (Anfang August), dem Ver
suchsleiter ubergibt. 

2. Abschnitt 

Die Versuchsbuchfiihrung 
Von Wichtigkeit ist bei der Anstellung von Versuchen 

eine geordnete Aufschreibung aller in Betracht kommenden 
Daten. Diese soll aIle ubrigen Anforderungen jeder Registratur 
erfiillen - ubersichtlieh, einfach, leicht zu fiihren sein, wenig 
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Arbeit verursachen usw. -, sie muB aber noch einem Anspruch 
geniigen, der sonst nicht iiblich ist: sie muB leicht transportabel 
sein und aufs Feld mitgenommen werden konnen. 

Am besten hat sich hierbei das Arbeiten mit losen Blattern 
bewahrt. Es bringt zwar einige Nachteile mit sich - die Mog
lichkeit des Verlierens oder "Verrutschens" einzelner Blatter -; 
doch sind die Vorteile dieses Systems so erheblich, daB man diese 
Nachteile mit in den Kauf nehmen kann. Als Format hat sich 
hier die BlattgroBe 13,7 X 19,4 cm bewahrt; es ist groB genug, 
um alles NO,twendige darauf unterzubringen, und doch noch nicht 
so groB, daB es nicht mehr ungefaltet in die Tasche gesteckt 
werden kann. Daheim, im Laboratorium sind die Blatter in einem 
Zettelkasten von entsprechendem AusmaBe untergebracht; auf 
dem Felde klemmt man die benotigten Blatter in ein Baschaga
Klemmbuch (Nr.2014) ein. Ringbiicher sind nicht geeignet, 
da sie bei Sturm und Regen die eingelegten Blatter nicht fest 
genug zu sichern vermogen. Dadurch, daB man stets nur die
jenigen Blatter im Klemmbuche mit sich fiihrt, die man gerade 
benotigt, fallt das lastige Mitschleppen von umfangreichen Notiz
biichern auf die Felder weg. Von groBem Vorteil ist es, wenn 
bei allen Aufzeichnungen - also auch z. B. Skizzen auf Milli
meterpapier u. dgl. m. - stets ein und dasselbe Format, bzw. 
ein Vielfaches davon, in Verwendung genommen wird. 

Die grundsatzliche Anordnung ist folgende: Jeder Versuch 
erhalt zunachst ein Doppelblatt als Ubersichtsblatt. 
Dieses Blatt enthalt alles Wesentliche iiber den Versuch. Am 
besten wird dies ein Beispiel klar machen: 

Seite 1. 
Baumdorf (5), 1927. Hafersorten 

Schlag: Wasserbuscll. 
Boden: Sandiger Lehm. 
PH-Zahl: 5 bis 6. 
Vorfrucht: 1926: Kartoffel, 70 q, in Stallmist und Grundungung. 

I ss. A, lYz P, 3/4 K. 
1925: Roggen 10 q mit Seradella-Dungung dtto. 
1924: Kartoffel 100 q in Stallmistdimgung, dtto. 

Frucht: Hafer, v. Lochow Gelb, Original; 
Pflugs Frilh, Original; 
Hohenheimer, Original; 
Lilneburger Kley, Original; 
Fischers Wirchenblatter Frilh XVI, Original; 
Streckentiner Gelb, Original; 
SvalOfs Sieges, Original; 
v. Lochow Gelb, altere Absaat. 

14* 
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Seite 2 
Saat: 21. und 23. III. 

. {Herbst: 20 em Ackerung. 
BodenbearbCltung Friihjahr: Grubbern und Schleifen. 

D iingung: 1 ctr. Natron-Salp./mo. 
Anordn ung: 

(Lochow Orig. / Pflug / Hohenh. / Lochow Orig. / Kley / Wirchenbl.) 
1 (St. I) 2 3 4 (St. II) 5 6 

(Lochow O. / Streck. ! Sieges / Lochow 0./ Lochow. 0./ Lochow 0.) 
dick dunn 

7 (St. III) 8 9 10 (St. IV) 11 12 

(Lochow. O. / Lochow Abs. / Lochow Abs. / Lochow 0.) 
norm. spat 

13 (St. V) 14 15 16 (St. VI) 
Anlageflache: 1/6 Morgen, 1,50 x 275 m pro Sorte. 
Erntefache: 25 m! (1,50 X 16,60). 
Ern t e: 2/8 aIle bis auf 15 geschuitten. 

10/8 15 geschnitten 

Sei te 3 
Versuch s plan. 

St. I 0_ ~ __ b_ ~_1 __________ !3_~ ____ ~ 

St II ~53= I -- III .== == =--.-
Mitte ausscha~te_,n_I=== === === 

6 wegen 

St. III Q-= = =--=--_-I-_-_-_M~-a_u-_s-e:s_c'-h~a~d~e=n~= === === ==_." 

St. IV 

St. V 

St. VI 

8 
---------------------1--------

9 

~-==~-...... ----.~- -----~--~-
11 
---12~1--~---·----.. -----~~~ 

~-: =-=1=--=I==----~-~~~~~==-_==_ -=.=_-=. 
m=---I~--I-------------
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Es enthalten also: 
Seite 1 und 2: Als Uberschrift: Versuchsort, Nummer und 

Charakteristik des Versuches. Ferner: Schlag, Boden, Reaktion, 
Vorfrucht samt Diingung und Ertragen, Bodenbearbeitung, 
Saatzeit, Aufgang, Grunddiingung, Anordnung des Versuches, 
bei Diingungsversuchen: gegebene Diingermengen pro Parzelle, 
Zeitpunkt der Gabe, Anlageflache, Ernteflache. 

S e i t e 3: Ubersichtsskizze des Versuches. 
In dieses Doppelblatt werden sodann alle iibrigen Blatter, 

die auf den Versuch Bezug haben, eingelegt. Jedes dieser Blatter 
erhalt, um Verwechslungen vorzubeugen, oben als Aufschrift 
z. B.: B a um d 0 rf (5) 1927. Als solche Blatter kommen in Be
tracht: 
Blatt Vegetationsbeobachtungen. 

" Saatgutwert und Saatgutmengen (s. S. 168). 
" Bonitierungen (s. S. 153). 

Halmzahlungen (s. S. 100). 
" Druschergebnisse und Verrechnung (s. S. 117, 120). 
" Spelzenbestimmungen, Wassergehalt. 
" Ubersichtsblatt der Endergebnisse; eventuell graphische 

Darstellung der Ergebnisse. 
" Eventuelle Ergebnisse von NEuBAuER-Analysen, MIT

SCHERLICH GefaBversuchen o. dgl. m. 
" Botanische Analyse (bei Wiesen). 

AIle eine Wirtschaft betreffenden Versuche kommen wieder 
in ein Umschlagblatt, welches auBen eine Ubersicht tragt; z. B. 

Tazdorf 1927. 

Nr. Schlagwort I Parzellen I 
GroBe I Zahl 

M D 0/0' 

25,0 I 64 2,3 
37,5 I 19 3,1 
37,5 19 3,0 

( 1) Weizensorten ................... . 
(2) Weizen - N Zeit ............... . 
(3) - N Art ............... . 
(4) " - N Hohe •.............. 25 13 2,2 
(5) Roggen, Saatstarke ............. . 25 80 2,0 

100 25 
nicht 

geerntet (6) Saureschaden ........... . 

(7) Windhalmbekampfung ... . 37,5 37 3,8 

(8) Wiesenversuch .................. . 50,0 41 { 3,0 
3,3 

(9) P. K.-Dauerversuch ........... , .. . 25 25 2,3 
(10) Grasgarten ..................... . 10 34 

1 Wird erst nach Ernte ausgefiillt. 
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Auf diese Art und Weise hat man alles, was man von einem 
Versuch wissen will, stets beisammen. Fahrt man aufs Feld 
hinaus, so greift man den betreffenden Versuch heraus und klemmt 
ihn ins Taschenbuch. Hat man etwa einmal das Buch vergessen 
und will irgend eine wichtigere Bemerkung iiber einen Versuch 
festhalten, so schreibt man sie auf einen Zettel, den man dann 
daheim dem Versuche beilegt, ohne ihn erst nochmals abschreiben 
zu miissen. Von groBem Vorteil ist dieses System dann auch bei 
der Verarbeitung der Versuchsresultate; man ist hier in der Lage, 
die zusammengehorigen Versuche herauszusuchen und zusammen· 
zulegen, was die Arbeit wesentlich erleichtert. 1st dann die Arbeit 
eines Jahres abgeschlossen, so kann man die Versuche dieses 
Jahres, geordnet nach den Versuchsorten, ablegen. Die durch 
mehrere Jahre laufenden Versuche werden ins neue Jahr mit 
heriibergenommen. Aus den Umschlagblattern des verflossenen 
Jahres ist man dann fast ohne Arbeit imstande, sich einen Uber
blick iiber die in dem letzten Jahre geleistete Arbeit nach Zahl 
der Versuche, GroBe der zu Versuchen herangezogenen Flache, 
Zahl der aufgearbeiteten Parzellen und Hohe der Fehler zu machen. 

3. A bschnitt 

Auswertung der Versuche 1 

Allgemeines 
Die Versuche sind nun geschnitten, gedroschen, gewogen, 

die Trockensubstanzgehalte, Starke usw. bestimmt, die Fehler 
errechnet. Jetzt setzt ein weiterer wichtiger Arbeitsabschnitt 
ein: 1. Das Herausholen der brauchbaren und wesentlichen Er
gebnisse aus dem Material des Einzelversuchs. 

2. Das Zusammenstellen der Einzelergebnisse in geeigneter 
Form und 

3. Die Berichterstattung. 

1. Auswertung des Einzelversuchs 
Hieriiber ist sowohl bei den einzelnen Versuchsarten als auch 

im allgemeinen Teil alles Notige enthalten; es braucht daher an 
dieser Stelle hier nicht naher darauf eingegangen zu werden. 

2. Zusammenstellung der Einzelergebnisse 
Einzelergebnisse werden der Natur des landwirtschaft

lichen Pflanzenbaues nach nur selten von Wert sein und als 

1 Lit. s. S. 239. 
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erstrebtes Endziel gelten konnen. Am ehesten ist dies noch bei 
Kalk-, Phosphorsaure- und Kaliversuchen der Fall, die besonders 
im Hinblick auf den Zustand des betreffenden Schlages angestellt 
wurden. Oder bei Versuchen, die bestimmte, von Witterung 
und Boden verhaltnismaBig unabhangige MaBnahmen betreffen 
- z. B. Beizversuche, Stimulationsversuche und ahnliche - und 
welche die an sie gestellte Frage klar beantwortet haben. 

Bei den meisten Sorten-, Diingungs- und Bearbeitungs
versuchen gilt dies jedoch nicht. Von ihnen verlangt der Land
wirt eine Richtlinie fUr das kommende Jahr, dessen Witterungs
charakter nicht vorauszusehen ist. Er muB mit dem Durchschnitts
jahr als dem wahrscheinlichsten rechnen - daher miissen wir 
die Richtlinien auf dem Durchschnitt mehrerer Jahre aufbauen. 
Er will auch oft - ja meistens - Richtlinien fUr im Grunde recht 
bunte Ackerschlage haben; wir miissen sie darum auch auf dem 
Durchschnitt mehrerer Versuche auf entsprechenden Boden auf
bauen. Wie sind diese Durchschnitte nun in zweckmaBiger und 
zuverlassiger Weise zu bilden? 

a) Auswertung von Sortenversuchen 
Das Verhaltnis der Ertrage einzelner Sorten zu einander 

ist nicht nur von Boden und Vorfrucht, sondern vor allem von 
der Jahreswitterung abhangig. Daher sind hier zuniichst 
Jahresdurchschnitte zu bilden und diese dann weiter zu ver
gleichen - also nicht samtliche Versuche mehrerer Jahre als 
gleichwertig nebeneinander zu stellen. Des weiteren ist bei allen 
Versuchen mit einer Frucht die am weitesten verbreitete Sorte 
des Gebietes als Standard aufzunehmen und sind aIle Ergebnisse 
darauf zu beziehen. Es ist dies zweckmaBiger als die friiher 
iibliche Beziehung auf das Mittel samtlicher Sorten, wie sie auch 
noch Mitscherlich1 empfiehlt, da letzteres je nach der Zahl 
und Art der iibrigen in die Versuche aufgenommenen Sorten 
sehr stark wechselt und solche Versuche, streng genommen, in 
dieser Art nicht zusammengestellt werden diirfen. In jedem 
Jahre scheiden erfahrungsgemaB alte Sorten aus und werden 
neue erstmalig herangezogen. Da ist ein Weiterfiihren von Sorten
gruppen praktisch unmoglich und allerhochstens ein Weiterfiihren 
einer leistungsfahigen Standardsorte moglich, bis sie durch eine 
neue ersetzt wird. 

Das Vorhandensein einer Standardsorte erlaubt so das Zu
sammenfassen bestimmter Vergleiche aus den verschiedensten 
Versuchen, erleichtert dazu die Rechenarbeit und bringt die 

1 Pflanzenbau, H. 12. 1925. 
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Ergebnisse dem Praktiker in handlicherer, ihm verstandlicherer 
Form. Die Beziehungen zur Standardsorte sind nun am 
zweckmaBigsten in Prozenten ihres Ertrages auszudriicken. 
Die Prozentrechnung ist hier in den groBen Durchschnitten auf 
aIle FaIle wissenschaftlich richtiger. Es ist hierauf bereits bei 
der Auswertung des Einzelversuchs Riicksicht zu nehmen, auch 
wenn bei Anwendung der korrigierenden Methoden die Differenz
rechnung vorgezogen wurde. Die Durchschnittsdifferenzen und 
ihre mittleren Fehler sind in Prozenten der Standardsorte aus
zudriicken, und zwar am zweckmaBigsten in prozentischen Er
tragsveranderungen mit ihrem prozentischen Fehler versehen. 
Z. B.: Es habe ergeben die Standardsorte: 10 ctr JMo 

Sorte II - 2,0 ± 1,0 ctrJMo 
" III - 4,0 ± 2,0 " 

Das Endresultat, das zur Weiterverarbeitung gebraucht wird, 
sieht dann so aus: Standard 100 (= 10 ctrJMo) 

Sorte II - 20 ± 10% 
" III - 40 ± 20% 

Wir miissen nur bei der weiteren Verarbeitung dauernd im 
Auge behalten, daB die Fehler nicht auf den Ertrag der 
Sorte, sondern auch auf Standard = 100 bezogen sind. Der ab
solute Ertrag der Standardsorte ist auBerdem in einer einfachen 
Ziffer anzugeben, die spater gebraucht werden wird. 

Es ist zweckmaBig, in den einzelnen Jahren und iiber 
die Jahre hinweg nicht samtliche Sortenversuche einer Frucht 
zusammenzufassen, sondern den besonderen Verhaltnissen Rech
nung tragende Gruppen zu bilden. Diese Gruppen werden bei 
den verschiedenen Boden und Verhaltnissen jedesmal nach ver
schiedenen Gesichtspunkten zusammengefaBt werden miissen: 
Vorfrucht, Boden, Saatzeit usw. Als Beispiel seien die Sorten
gruppen angegeben, mit denen ein niederschlesischer Versuchs
ring arbeitet: 

Wintergerste 

Roggen 

Weizen 

1. Abtragend vor Hackfrucht (zeitige Saat), 
2. Nach Hackfrucht (spatere Saat). 
1. Kartoffelroggen. 
2. Abtragender Roggen nach verschiedenem Ge

treide. 
3. Roggen fiir leichtere BOden. 
1. Nach guter Vorfrucht (Flachs, Leguminosen, 

Raps). 
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2. Nach Klee (Lager und Rost!). 
3. Nach Hackfrucht (spate Saat). 
4. Nach Getreide (zeitige Saat, aber schlechte 

V orfrucht). 
5. Sammelgruppe: Weizen auf leichten Boden. 

Sommerweizen 1. Bei zeitiger Saat. 
2. Bei spater Saat. 

Sommergerste 1. Zeitig reifende (fUr Weizenwirtschaft). 
2. Spat reifende (fUr Roggenwirtschaft). 

Hafer 1. Auf besseren Boden (nach Rube). 
2. Auf leichtesten Boden (nach Kartoffel). 

Zuckerriibe 1. Bei zeitiger Saat (Wachstumsdauer). 
2. Bei spater Saat. 

Kartoffeln 1. Fruhkartoffeln. 
2. Gelbe Speisekartoffeln. 
3. Starkekartoffeln. 
4. Starkekartoffeln auf leichteren, trockenen 

SandbOden. 

Die Versuche sind in derartigen Gruppen zusammenzustellen, 
die Durchschnitte zu bilden, die Durchschnitte der verschiedenen 
Jahre wiederum zusammenzustellen und als vorlaufiges oder 
endgultiges Ergebnis der Durchschnitt der Gruppe fUr den ganzen 
bearbeiteten Zeitraum zu bilden. 

Der Durchschnitt der einzelnen Jahre ist hierbei nach den 
Regeln fUr die Mittelbildung aus Beobachtungen verschiedener 
Genauigkeit zu bilden.! Sind namlich Beobachtungen, die zur 
Bildung eines Mittels herangezogen werden, von verschiedener 
Genauigkeit; so muB den genaueren Beobachtungen ein groBerer 
EinfluB auf die Hohe des Mittels eingeraumt werden als den 
ungenaueren. Dies geschieht in der Form, daB man den Einzel
beobachtungen einen bestimmten Wert, das sogenannte Gewicht 
beilegt. Z. B. das Mittel aus den beiden gleichwertigen Beobach-

tungen 7 und 3 ware ~13 = 5. Hatte aber die Ablesung 3 die 

doppelte Sicherheit wie die Ablesung 5 etwa dadurch, daB sie aus 
zwei Ablesungen gewonnen wurde, so muBten wir ihr auch das 
doppelte Gewicht beilegen wie Ablesung 5. 3 hatte also als 
Gewicht p = 2, wenn wir der Zahl 7 das Gewicht p = 1 beilegen. 
Die Berechnung des Mittels wurde sich dann folgendermaBen 

2x3+1x7 . Eap 
gestalten: A = 3 = 4,3 oder allgemem A = Ep' 

1 Vgl. Moller-Arnold: Uber Auswertung von Versuchsreihen. 
Fortschr. d. Landw., H. 13, S. 585. 1928. 
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d. h. das sogenannte gewogene Mittel wird errechnet, indem man 
die Summe aller mit ihrem Gewichte multiplizierten Einzel
beobachtungen (E a p) durch die Summe der Gewichte (E p) 
dividiert. 

Das Gewicht, das dem Ergebnisse eines Einzelversuches 
in diesem FaIle beizulegen ist, wird durch die GroBe des 
mittleren Fehlers m bestimmt und ist nach den Regeln der 
Wahrscheinlichkeit der reziproke Wert des Quadrates von 

1 
m, also -2-' Um bequemer arbeiten zu konnen, multipliziert 

m 

man aIle Werte von ~ mit der gleichen, derart gewahlten 
m 

GroBe (meist 10 oder 100), daB man als Gewicht p ganze 
Zahlen erhalt; diese Operation hat auf das Endresultat 
der Berechnung keinen EinfluB. Die Bildung des gewogenen 

Mittels erfolgt nach der oben bereits gebrachten FormelA = 22a: . 

Ein Beispiel einer solchen Berechnung siehe S. 220 u. 228. 
Es ist leicht einzusehen, daB auch der mittlere Fehler 

des gewogenen Mittels ein anderer sein wird als der des ge
wohnlichen Mittels. Der EinfluB einer vom Mittel stark ab
weichenden, aber unsicheren Beobachtung wird die Sicherheit 
des Resultates nur wenig beeinflussen durfen. Mathematisch 
tragt man dem wie bei der Mittelbildung dadurch Rechnung, daB 
man den mittleren Fehler m des gewogenen Mittels nach der 

• /---YP;;:-Formel m = V (n -1) 2 P berechnet. Unter v versteht man hier die 

Abweichung der Einzelbeobachtung a vom gewogenen Mittel A. 
Ein Beispiel dieser Berechnung findet sich Seite 220 u. 228. Als 
Kontrolle der Rechnung dient gewohnlich die Errechnung der 
Werte von p . v, deren Summe unter Berucksichtigung der Vor
zeichen = 0 sein muB. 

Fur bestimmte Zwecke ist auBer diesen relativen Jahres
durchschnitten der absolute Durchschnittsertrag der Standard
sorte fUr das betreffende Jahr aus den betreffenden Versuchen 
hinzuzufugen. 

Bei der Zusammenfassung mehrerer Jahre ist das Verfahren 
des gewogenen Mittels nicht anwendbar, da die Gewichte, mit 
denen die Zahlen bei dieser Rechnungsweise versehen werden, 
nur die Zuverlassigkeit derselben berucksichtigen, wahrend der 
zufallige Witterungscharakter der Zahl eines J ahres ein ganz 
anderes Gewicht gibt. Hier ist die Stelle, wo die mechanisch
mathematische Arbeitsweise eine Grenze findet und das gefuhls-
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maBige Abwagen, die Intuition, der gesunde Tiefblick und der 
gute Uberblick des Versuchsauswerters entscheidet. Wir k6nnen 
nur einiges tun, diesen Blick zu unterstutzen, und zwar durch 
Anordnung del' Zahlen in ubersichtlichen Tabellen. 

Als solche kommen in Betracht: 

a) Relative Werte del' Sorten fUr die einzelnen Jahre. 
b) Witterungsdaten in graphischer Darstellung. 
c) Ertragstreue in bezug auf Witterungsschwankungen. 
d) Sonstiges. 

Zu a. Die relati ven Werte der Sorten fur die ein
zelnen Jahre, bezogen auf die Standardsorte = 100, sind in 
nachfolgender Tabelle fUr ein Beispiel (Hafersorten auf leichtem 
Boden 1924-1927) zusammengestellt. 

Relative Werte del' Sorten fiir die einzelnen Jahre 

Hafersorten auf leichterem Boden 1924-1927 

Relative Ertrage, bezogen auf Petkuser = 100 

Siegeshafer ..... . 
Kleyhafer ...... . 
Petkuser Gelb .. . 
Petkuser (ctrjMo). 

1924 1925 1926 1927 I dz 24/27 

122 ± 2,7 94 + 4,0 104 ± 1,8109 ± 2,3107 ± 5,9 
104 ± 2,8 91 ± 4,8 98 ± 1,8 91 ± 1,2 96 ± 3,4 

100 100 100 100 100 
16,55 15,10 16,70 17,3 16,40 

Die Werte, die sich dabei sicher von 100 unterscheiden 
(D > 2 m %) sind zu unterstreichen. (In der Tabelle fett 
gedruckt.) Eine SchluBspalte enthiilt die einfachen Durch
schnitte samtlicher Jahre zur Orientierung. Man kann zur 
vorlaufigen Orientierung uber die Sicherheit der Uberlegen
heit einer Sorte zu ihrer Durchschnittszahl aus den Relations
zahlen fur die einzelnen Jahre einen Fehler errechnen. Da hierbei 
die einzelnen Jahre als gleichgewichtig zu nehmen sind, ist ihr 
Fehler nicht zu berucksichtigen und die Ergebnisse del' einzelnen 
Jahre sind als Beobachtungen gleicher, unbekannter Genauigkeit 
zu grunde zu legen. 

Zur Veranschaulichung der Berechnung obiger Tabelle 
seien nachfolgend unter a zunachst die Ertrage angefuhrt, 
welche del' Berechnung fur 1925 zu Grunde lagen; dann sei 
unter b fUr eine der Sorten die Berechnung des Jahresdurch
schnittes mit Gewichten durchgefUhrt. 
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Beispiel zur Errechn ung der J ahreswerte 
a) Ertrage 1925 

------c----'-,------ durch-I Absolut ctr/Mo \ Petkuser = 100 I Jahres-

Versuch I I Versuch II I Versuch III I I II I III schnitt 

I I 
Sieges -2,0 ±0,8 - 0,7 ± 0,4 -0,8 ± 0,42 75±6,0196 ± 2,2 194± 2,9 93,6±4,0 
Kley + 1,1 ± 0,5 - 2,8 ± 0,46 -1,4 ± 0,28 108 ± 3,8[87 ± 2,3

1

90 ± 2,0 91,3 ± 2,8 
Pet-
kuser 13,2 18,0 14,2 100 100 100 100 

b) Berechnung des Jahresdurchschnittes mit Ge
wich ten 

Z,B. Siegeshafer: a = Abweichung von 100, v = Abweichung vonA, 
m = mittlerer Fehler, p = Gewicht (ljm2 x 100), .A = gewogenes 

J ahresmittel 

-25 
4 

-- 6 

±6 
±2,2 
±2,9 

36 0,028 3 - 75 + 18,61 345 1035 
4,8 0,21 21 - 84 - 2,4 5,7 119 
8,4 0,12 12 - 72 - 0,4

1 

0,2 2 
36 -231 1156 

A = £(p~ = = 231 = _ 6 4 (= 93 601 ) 
I: p 36 ' , 0 

m =V~~p v1 = V _~156 = + 4,0 
(n--l) .I:p 2 x 36 -

+55,8 
-50,4 
- 4,8 
+ 0,6 

Zu b. Witterungseinfliisse. Zum Gebrauche neben 
obiger Tabelle werden die wichtigsten Witterungsdaten in graphi
scher Darstellung, und zwar zur besseren Ubersicht einfach als 
Abweichungen von den Normalwerten angegeben und dargestellt. 
(Siehe Abb. 44.) 

Die wichtigsten Werte, die jedenfalls praktisch allein be
riicksichtigt werden konnen, sind Temperatur und Niederschlag. 
Am aufschluBreichsten ist hierbei eine Einteilung des Vegetations
zeitraumes nach den wichtigsten Entwicklungsperioden. Z. B. bei 
Getreidearten. Richtungstage: Aufgang und Bliite. 

I. Saat bis Aufgang. 
II. Herbstentwicklung } f'lIt b . S f t 

III. Winterruhe a eI ommerungen or. 

IV. Jugendentwicklung und Bestockung (Aufgang bis 20 
Tage vor Bliite). 

V. Schossen 20 Tage vor Bliite. 
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VI. Elute zirka 14 Tage. 
VII. Reife, Elutenende bis Schnitt. 

Bei Rube. Richtungstage: Aufgang. 
I. Saataufgang. 

II. Vom Aufgang bis 1. August (Jugendentwicklung). 
III. Vom 1. August bis Ernte (Herbstreife). 

Bei Kartoffeln. Richtungstage: Aufgang und Elute. 
1. Saat bis Aufgang. 

II. Entwicklung bis zur Blute (Ansatz). 
III. Elute bis Ernte (Reife). 

1925 , 

o~ , I 
I, I 
I I I 
I I , 
" , " , 

1=t=Z::$ 
i li!mpf?ratLlr i 
I : 

O--~~~~---+----~---r~----~ 

1927 

O~:-f~--~---r--~--------~~~~--
:Saat-LI i ) .. Tempe/'Cllur 
iAflioafl/T /JesIO[k; IAhrt'fl· i 8/titf?Lllldli'e//'e 

"" ::7 -Ol/dflllg 
J!!....!!! ~ ~ ..L...![LJf!, ~ ~ 

III IV V VI VII WII 

Abb. 44. Witterungsdaten in graphischer Darstellung 
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Zuc.Ertragstreue in bezug auf Schwankungen der 
Jahreswitterung. Hierzu sind die uberall miterrechneten, ab
soluten Ertrage der Standardsorte zu verwenden. Mit Hilfe derselben 
und der Ta belle S. 219 sind die a bsol uten Werte a uch fUr die u brigen 
Sorten ohne Fehler zu errechnen. Diese so errechneten absoluten 
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Werte jeder Sorte fiir die verschiedenen Jahre, die Gewiehtsdureh
schnitte darstellen, sind untereinander zu schreiben, der Durch
sehnittsertrag zu bilden und die "Fehler" der Durchschnitte zu be
rechnen (siehe unten). Diese sind hier nieht als MaB der Zuver
lassigkeit der Priifungen anzusehen, sondern als Sehwankungs
werte, als MaBzahlen fiir die Ertragstreue. J e groBer diese 
Schwankungswerte sind, desto schwankender sind die Ertrage, 
desto geringer ist die Ertragstreue. Diese Schwankungswerte 
sind jedenfalls ein zuverlassigeres MaB als die alten Schwankungs
koeffizienten Riimkers, die nur aus einem Versuche errechnet 
waren und Zufallsfehler samt Empfindlichkeit gegen Boden
variation in einem enthielten; auch ein zuverlassigeres MaB als 
die "Sieherheitskoeffizienten" Moldenhauers,l die ebenfalls 
dem zufalligen Fehler zu starken EinfluB gewahren. 

Ertragstreue in bezug auf Wi tterungssch wankunge n 

Jahr Sieges Kley Petkuser 

1924 20,20 17,20 16,55 
1925 14,20 13,90 15,10 
1926 17,40 16,40 16,70 
1927 18,80 15,80 17,30 

17,65 ± (1,33) 15,82 ± (0,7) 16,40 + (0,47) 

Bei Kartoffelabbauversuchen sind in einer zweiten Zusam
menstellung hiebei die Zahlen fiir das 1. Jahr gleieh lOO zu 
setzen und die Ernte der folgenden Jahre in Prozenten davon 
a uszudriicken. 

Zu d. Sonstiges. Hier werden die sonstigen Wertangaben 
untergebraeht: Lagerfestigkeit, Krankheitsempfindliehkeit, Brau
qualitat, Spelzengehalt, Strohertrag, Zuekerprozent, Blattertrag, 
Starkeprozent usw. 

Nebenstehend das Beispiel (siehe S. 223). 
Die Beurteilung der Ergebnisse fUr eine Wirtschaft wird 

dann so vor sieh gehen: In den einzelnen J ahren werden bereits 
verschiedene Sorten infolge von offensichtliehen Naehteilen aus
gesehieden sein. Zur tabellarisehen Verarbeitung kommen an 
sieh nur noeh Sorten, die ernstlieh in Betraeht kommen. 

Aus diesen wird an Hand der Durehsehnitte von Tabelle S. 219 

1 Mol den h au e r, Uber den Sicherheitskoeffizienten bei Sorten
versuchen. Pflanzenbau 1926/27, Seite 285. 
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Sonstiges 

Sieges Kley I Petkuser 

24 I 130 110 100 

Strohertrag 25 113 106 100 

in % 26 104 107 100 
27 103 82 100 
Ds 112,5 101 100 

24 I 34,4 34,2 I 32,6 

Spelzengehalt 25 30,3 30,0 29,0 

in % 26 27,3 27,8 25,0 
27 28,9 30,1 28,3 
Ds 30,2 30,5 28,7 

24 - - -
Lager 

25 - XX xxx 
26 - xx xx 
27 - X XX 

24 2 1 1 
Reihenfolge der 25 2 2 1 

Reife 

I 
26 3 2 1 
27 3 2 1 

24 - - -
Befall 25 XXXX XX X 

mit Fritfliege 26 - - -
27 - - -

24 - - -
Befall 25 X - -

mit Thrips. 26 XXX X X 
27 XX X X 

eine im Ertrage iiberlegene Gruppe von Sorten herausgegriffen. 
Aus den Werten und Fehlern fUr die einzelnen Jahre ersieht 
man, welche davon in ihrer Uberlegenheit zuverlassiger sind, 
besonders wenn man die Witterungsbilder (Abb. 44) zu Hilfe 
nimmt. Hierbei ist auch ein Eingehen auf die speziellen Witterungs
und Bodenverhaltnisse der Wirtschaft moglich und diese oder 
jene Sorte wird hierbeiausdem Wettbewerb bereits ausgeschieden. 
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Mit Hilfe von Tabelle S. 222 erfolgt weiter eine Auslese der ubrig
gebliebenen auf Ertragstreue, und eine letzte Entscheidung 
erfolgt dann mit Hilfe der sonstigen Werteigenschaften (Ta
belle S. 223). 

Solche allgemeine Vergleiche sind naturlich nur moglich fUr 
die Sorten, die in allen Versuchen der betreffenden Gruppe ver
treten waren. Es kommt jedoch vor, daB uns eine Sorte beson
ders interessiert, die in einigen Versuchen nicht mitberucksichtigt 
worden ist, da wir sie fUr unwichtig hielten - ein Emporkomm
ling. In diesem FaIle hat lJUl,n zur Priifung des Ertragsverhalt
nisses auf dem gleichen Wege vorzugehen, dabei aber nur die 
Versuche zu berucksichtigen, in denen diese Sorte vorkommt; 
selbstverstandlich auch in der Zusammenstellung der Werte fUr 
andere Sorten, die wir damit vergleichen wollen. Es mussen 
also hierzu Sonderzusammenstellungen gemacht werden, 
wobei jedoch die Tabellen S. 221 u. 223 gleich verwendbar 
bleiben. 

Eine Prufung auf Ertragstreue in bezug auf den Faktor 
Boden erfolgt dabei nicht. Diese erubrigt sich in sehr vielen 
Fallen, da der Landwirt sich heutzutage recht gut mit verschie
denen Sorten an verschiedene Bodenarten anpassen kann. Die 
GruppenbiIdung nimmt darauf ja bereits Rucksicht. Wo das 
nicht der Fall ist, wo sehr bunte Schlage zu einer Beachtung 
dieses Momentes zwingen, zieb.t man zur Ermittlung dieser GroBe 
am besten einzelne Versuche heran, die uber wechselnden Boden 
laufen. Da sind die sonstigen Faktoren konstant und eine Er
mittlung der Reaktion auf den Boden am ehesten zulassig. Hierbei 
geht man am besten so vor, daB man erst den Versuch im ganzen 
auswertet und den zufalIigen Fehler moglichst zuverlassig be
stimmt, und zwar nicht nur den Fehler des Mittels, sondern auch 
den Fehler der Einzelbeobachtung. 

Aus den Ertragszahlen ersieht man, welche Wiederholungen 
auf bessere, welche auf schlechteren Bodenarten zu liegen ge
kommen sind, und faBt dann die betreffende Wiederholungen 
zu Sondermitteln der betreffenden Bodenarten zusammen. 
Aus der Gegenuberstellung dieser Mittel laBt sich ein klares 
Bild der Empfindlichkeit fUr verschiedene Bodenarten gewinnen; 
aus dem durchschnittlichen Fehler der Einzelbeobachtung, unter 
Berucksichtigung der hierbei verwendeten Wiederholungszahlen, 
ein MaB fur die Genauigkeit. 

Beispiel: Weizen. Grossendorf mit acht Wiederholungen. 
Auf einen Blick ist die groBe Empfindlichkeit der an sich 

leistungsfahigen Sorten II, III, IV, einwandfrei zu erkennen. 
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Sorte I 17,2 
II 16,2 

III 15,4 
IV 13,2 

Standard 11,4 

2 Wiederhoiungen auf 
lrockenen Boden 

a 
m. = VZ 1 

Sorte I 19,0 
II 20,4 

III 21,5 
IV 19,0 

Standard 13,3 

+ 5,8 ± 0,80 
+ 4,8 ± 0,64 
+ 21 ± 0,76 
+ 0,1 ± 0,98 

2 Wiederhoiungen auf 
nassen Boden 

a 
m. = V2- 1 

15,3 
11,1 
9,7 
7,8 
7,8 

2,3 ) 
1,8 Durchschnitt 2,3 2,2 
2,8 

Reaktion 
Differenz 

± Vm.' + m.·1 

3,7 ± 2,3)D h 
9,3 ± 1,8 ur~-

11,8 ± 2,2 schmtt 
11,2 ± 2,8 ± 2,3 
5,5 

Rentabilitatsberechnungen eriibrigen sich bei Sortenver
suchen allermeist. Neues Saatgut wird sowieso gekauft und es 
ist an sich gleichgiiltig, fiir welche Sorte das Geld ausgegeben wird. 
Es hat hochstens erzieherischen Wert, einmal an den Anbau
zahlen eines typischen Betriebes zu zeigen, welche finanzielle 
Bedeutung das sichere Erkennen einer im mehrjahrigen Durch
schnitt iiberlegenen Sorte besitzt und welcher Schaden im Durch
schnitt der Jahre erwachsen kann, wenn - wie es oft der Fall 
ist - ungeeignete Sorten angebaut werden, die durch irgend
welche AuBerlichkeiten oder durch zufallig extrem hohe Ertrage 
in einem Jahre den Praktiker bestechen. Hierzu beniitzt man am 
besten die Prozentverhaltnisse und geht von den durchschnitt
lichen Ertragen der betreffenden Giiter aus. 

Eine echte Rentabilitatsberechnung in puncto Sortenwahl 
kommt nur bei Kartoffeln in stark abbauendem Klima in Betracht, 
da das Saatgut hierbei unverhaltnismaBig teurer ist als das Ernte
produkt und einen groBeren Teil der Betriebskosten ausmacht. 
Hier sind Saatgutmehrbedarf und Mehrkosten fiir Original der 

1 Die Berechnung des mittleren Fehlers der Wiederholungen auf 
trockenem und nassem Boden ist iiberfliissig; das GenauigkeitsmaB 
liWt sich direkt aus a errechnen. In obigem Beispiel Z. B. ist dieses 

-- V( a)2 (a)2 MaB ± V m 22 + m 22 = + V:2 + V:2 = a. Bei drei Wieder-

holungen auf trockenem und zwei Wiederholungen auf nassem Boden 

ware es ± V( ;3Y + (;:2f = a Vi uSW. 

}loiier-Feich linger, Feidversuch 15 
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Mehrernte, ausgehend vom Durchschnittsertrage und ihren 
Preisen, gegeniiberzustellen. 

b) Auswertung der Kalk-, Kali- und Phosphorsaure
diingungsversuche 

Allen diesen Versuchen ist gemeinsam, daB ihre Ergebnisse 
viel mehr von dem Boden und der Fruchtfolge abhangen als von 
der Jahreswitterung. Sie werden meist mit ganz bestimmter 
Fragestellung in bezug auf den betreffenden Schlag angelegt. 
In diesem FaIle erfolgt die Auswertung am besten durch Ein
tragen der Ergebnisse in einfachster Form, d. h. in ctrfMo-Mehr
ertrag und Prozent-Mehrertrag in das Schlagebuch der betreffen
den Wirtschaft, um es bei Erwagung von DiingungsmaBnahmen 
jederzeit zur Hand zu haben. Oft wird man auf dem betreffenden 
Gute ein solches Buch erst anlegen miissen. Darum sei die Form 
kurz angedeutet. Man wahle groBes Format, um die Angaben 
mehrerer Jahre iibersichtlich beisammen zu haben. Fiir jeden 
Schlag oder Schlagteil, der selbstandig bewirtschaftet wird, sind 
drei Blatter vorzusehen. Auf Blatt 1 wird zunachst eine Karte 
des Schlages eingezeichnet, wenn moglich, unter Eintragung 
der Grundsteuerbonitaten nach der Katasterkarte gepaust. 
Diese Karte wird allmahlich durch Eintragung von Profilen, Er
gebnissen von Bodenuntersuchungen usw. vervollstandigt, durch
gefUhrte Versuche werden dara uf eingezeichnet usw. 

Auf einem zweiten Blatte wird Buch gefiihrt iiber Bestellung, 
Diingung und Ertrage in den einzelnen J ahren, in folgender 
Anordnung: 

..;~ Dtingung 
, 

.@ ~.:i 00 "" ""~ ~t ' ~ .:!l ... .=:" ~oo - - ~oo ~~ ~ " .§ .=: 0"" 
." 00 '" " ... .,"" 

I I 
" ~ .." ... 0 :> '" ~." 000" ... ~ '; 

r..~ riI~ Ca P K ZOO .31:i~ '-''' "" '0 00 

I I I I I I I 
Auf einem dritten Blatte endlich werden die Ergebnisse vor 

allem jener Versuche und Untersuchungen eingetragen, die den 
Kalk-, Phosphorsaure- und Kalizustand des Schlages betreffen. 

Aber wenn jene Versuche auch zunachst schlagweise aus
gewertet werden, so miissen daraus auch allgemeine SchluB
folgerungen gezogen werden konnen, da nicht aIle Schlage auf 
einmal untersucht werden konnen und doch von diesen Versuchen 
Richtlinien auch fUr die Gesamtwirtschaft gefordert werden. 
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Diese konnen nur mit einiger Sicherheit aus groBen Durchschnitten 
sehr zahlreicher Versuche gewonnen werden. Da hierbei die 
Jahreswitterung nur eine sekundare Rolle spielt, sind aile gleich
artigen Versuche fUr den ganzen Zeitraum zusammenzustellen. 
1m allgemeinen wird man hierbei nach Fruchten trennen, auBerdem 
Gruppen bilden, vor aHem nach Bodenart, z. B. Hafer auf Ruben 
und Hafer auf Kartoffelboden; oder nach der oft ebenso wichtigen 
Stellung in der Fruchtfolge: z. B. Roggen nach gedungter Hack
frucht oder Roggen nach Getreide; oder nach Art der organischen 
Beidungung, z. B. Rube in Stallmist und Rube ohne Stallmist. 
Oder bei Kalkversuchen nach der Reaktion. Es konnen auch 
Gruppen mehrerer Fruchte gebildet werden, z. B. Sommerup.g 
nach gedungter Hackfrucht. Fur diese Gruppen sind die Er
gebnisse samtlicher dazugehoriger Versuche zusammenzufassen. 
Am besten verwendet man dazu die Ertragssteigerungen oder 
-minderungen in Prozenten mit ihren Fehlern in Prozenten -
ganz gleich, ob sie als sichere oder unsichere Ergebnisse anzu
sprechen sind. Die Errechnung des Gesamtdurchschnittes hat 
nach der Regel fur Einzelbeobachtungen ungleicher Genauigkeit 
zu geschehen. Wir erhalten so gewogene Durchschnitte mit ent
sprechenden mittleren Fehlern. Zur VervoHstandigung sind die 

Beispiel. 

Kalidiingung zu Hafer nach Getreide auf Mittelboden 
1924-26 bei 40 Pfd. K20 

Versuch 

I 
1924 I 1 

I 
2 I 

I 

3 
4 

1925 I 5 

I 
6 

1926 7 

Gesamtdurch-
schnitt 

davon 3 sichere 
Wirkungen = % 

I 

Grundertrag 
ctr[1Io 

11,6 
13,0 
15,0 

6,9 

13,6 
17,8 

13,4 

13,0 

13,2 

abs. + 0/0 + 

I 
+ 1,4 I + 12,2 ±1,5 
+ 1,6 ! + 12,4±3,1 
+ ],6 i + 10,8 ±1,4 
+ 0,1 I + 1,8 ±4,5 

I 
I 

-7,5 - 5,5±3,9 
+ 0,2 + 1,1 ± 1,0 

--------~ 

+ 0,8 + 6,0± 4,5 

+ 0,9 + 6,0+2,2 

+ 1,5 + 11,5±0,51 

15* 
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Versuche mit sicherer Reaktion (> als 2 m%) zu unterstreichen 
(hier fett gedruckt), ihre Zahl in Prozenten aller Versuche anzu
geben und ihr Durchschnitt auszurechnen. Die Zusammenstellung 
wird vervollstandigt durch Angabe der Durchschnittsertrage und 
der absoluten Ertragssteigerung ohne fehler (s. S.227). 

. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Ausrechnung siehe folgende Tabelle. 

+12,2 
+12,4 
+10,8 
+ 1,8 
- 5,5 
+ 1,1 
+ 6,0 

Berechnung zu obigem Beispiel 

a) AIle Vers uche 

0,441 +1,5 2,25 44 +5371 + 6,2 38 
+3,1 9,60 0,10 10 +124 + 6,4 41 
+1,4 2,00 0,51 51 +550 + 4,8 23 
+4,5 20,20 0,05 5 + 9 -4,2 18 
+3,9 15,20 0,07 7 - 39 -11,5 132 
+1,0 1,00 1,0 100 1+ 110 -4,9 24 
+4,5 20,20 0,05 _51+ 30 +0 -

22211321 

11670 +273 
410 + 64 

1170 +244 
90 - 21 

924 - 80 
2400 -490 

- -

+581 
6660 -591 

A =l:a p = 1321 =+ 5,9, m = 1/ l:p~ =V 6660 = + 2,2 
l: P 222 V (n-1)l:p 6.222-

b) Versuche mit sicherer Wirkung 

1 12,2 1,5 
1 2,25 0,44 

2 12,4 3,1 9,60 0,10 
3 10,8 1,4 i 2,00 0,51 

A = 1211 = + 11 5 
105 ' 

44 +537 
10 +124 
51 +550 --

105 1211 

+0,7 
+0,9 
-0,7 

0,49121,6 + 30,8 
0,811 8,1 + 9,0 
0,49125,0 - 35,7 

1 54,7 

m=V54'~=0,51 
2,105 

Bei den K-P-Versuchen wird man sich in sehr vielen Gebieten 
mit einfachen Gaben begniigen konnen und die Frage nur dahin 
stelIen, ob sichere Reaktion oder nicht eintritt und wie hoch sie 
im Durchschnitt bei einer iiblichen, praktischen Gabe ist. Ver
suche mit steigenden Gaben kommen nicht in Betracht, da die 
Differenzen in den Ertragssteigerungen viel zu fein sind, um 
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mit dem hierfur viel zu groben Feldversuch direkt erkannt zu 
werden. 

Nur da, wo auBerordentlich hohe Wirkungen zu erwarten 
sind, kommt eine zweite gesteigerte Gabe in Betracht. Da wird 
eben eine Sonderzusammenstellung fur Versuche mit gesteigerter 
Gabe vorgenommen werden mussen, in denen beide Zahlenreihen 
wie oben behandelt werden. In den meisten Fallen wird man 
mit einer Reihe auskommen und sich damit begnugen, wenn im 
Gesamtdurchschnitt eine gute Wirkung zu verzeichnen ist. Fur 
diesen Gesamtdurchschnitt sind - auf jeden Fall aber fUr die 
Sondergruppe der Versuche mit sicherer Wirkung - die wahr
scheinlichen Mehrertrage weiter gesteigerter Gaben nach dem 
Mitscherlich-Gesetz zu errechnen, was mit Hilfe der spater 
S. 282 gebrachten Behelfe sehr einfach fur belie big gesteigerte 
Gaben abzulesen ist; auch verminderte Gaben sind ahnlich zu 
berucksichtigen. 

In obigem Beispiele ergeben sich folgende Reihen: 

Me hrertr age bei D ungung 

mit Reinkali Pfd.j~lo I 20 I 40 I 60 I 80 I 100 I 120 

Ert<"",- ( . 5,0 5,9 6,2 6,4 t . m Prozent .... 
s elgerung b b· 10 t 
im Ges.- a s. el e r. 

ctrjMo Durehseh. Grundertrag . 0,50 0,59 0,62 0,64 

Ertragssteigerung der siehe-
ren Wirkungen in % .... 10,0 11,5 12,8 13,2 13,4 13,5 

absolut bei 10 etr Grund-
ertrag ................ 1,0 1,1 1,28 1,32 1,34 1,35 

I 
Jetzt kommt der letzte Schritt: die Rentabilitatsberechnung. 
Hier genugt es, bei jeder Gruppe von einem mittleren Grund

ertrag fur das gesamte Gebiet auszugehen - auf keinen Fall ist 
der Durchschnitt der Versuehe hierzu zu verwenden, der bestimmt 
zu hoch ist. Durch die Benutzung des mittleren Grundertrages 
wird wenigstens ein Teil des Ernterisikos der Wirtschaften be
rucksichtigt. Als Produktenpreise sind die Durchschnitte der 
Notierungen der letzten Jahre abzuglich Lokalabschlag zu ver
wenden. Als Dungerpreise die Durchschnittspreise frei Hof. Fur 
die Arbeitsausgaben des Streuens und Einerntens seien die Mehrer
tragean Nebennutzungen (Stroh, Blatter usw.) aufgerechnet, da bei
de in der sehmerzhaften Geldrechnung keine direkte Rolle spielen. 

Es sind nun die Mehrertrage nacheinander in ctrjMo und 
MkjMo auszurechnen und die Dungerkosten abzuziehen. Ergibt 
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sich hierbei im Gesamtdurchschnitt eine nur geringe Rentabilitat 
der einfachen Gabe, so ist das Ergebnis auf seine Sicherheit nach 
der Methode Feichtinger1 zu priifen. 

Sie sei nachfolgend kurz dargelegt. Wir errechnen die 
Wahrscheinlichkeit, bei Wiederholung eines Versuches einen 

Mehrertrag zu erzielen, indem wir den Quotienten D bilden 
m 

und den entsprechenden Wert aus der zugehorigen Tabelle ab
lesen (vgl. S. 18). Dagegen ist die Wahrscheinlichkeit, bei einer 
bestimmten Diingung einen wirtschaftlichen Erfolg zu 
erzielen, geringer, denn diese errechnet sich nach der Formel 

Wahrscheinlichkeit laut Tabelle = 
Mehrertrag x Produktenpreis - Diingergabe x Diingerpreis 

Produktenpreis x mittlerer Fehler 

Wenden wir diese Formel auf das gebrachte Beispiel der 
Kalidiingung zu Hafer an, so erhalten wir 

a) bei einer Gabe von 20 Pfd./Mo Rein-Kali Mehrertrag 
0,50 q ± 0,19 

Haferpreis . 
Diingerpreis 

1 dz ...... = 8,-Mk 
20 Pfund Rein-Kali. = 2,25 Mk 

Wahrschei.nlichkeit = 4,0 - 2,25 14 t . ht 920/ 0 8 x 0,19 =, en spnc 

1st die Wahrscheinlichkeit einer Rentabilitat hoch, so ist 
das Optimum derselben an den Reihen mit variierten Gaben fest
zustellen. Letzteres wird immer fUr die Sondergruppe der Ver
suche mit sicherer Wirkung angebracht sein. Nachfolgend ein 
Beispiel. 

Rentabilitatsberechnung der Kalidiingung zu Hafer 
Verwendete Preise: 

Hafer 1 ctr = 8,- Mk 
40% Kali 1 ctr = 4,50 Mk 

a) Gesam tzus am mens tell ung aller Versuche 

Rein-K,O-Dungung 
Pfd./Mo 

Wert des Mehrertrages Mk 
Diingerkosten Mk ...... . 
Reinertrag ............. . 

4,0 
2,25 

+1,75 

40 60 

4,60 
4,50 

+0,10 

5,00 
6,75 

-1,75 

80 

5,10 
9,00 

-3,90 

1 Feichtinger: Die wirtschaftliche Bedeutung des mittleren 
Fehlers. Fortschr. d. Landw., H. 14. 1927. 
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b) Zusammenfassung der Versuche mit sicherer 
Wirkung 

Rein-K,O-Dungung 

I 20 40 60 80 100 Pfd./Mo 

Wert des Mehrer-
trages Mk ..... 8,00 8,80 10,20 10,60 10,70 

Dimgerkosten Mk 2,25 4,50 6,76 9,00 11,25 
Reinertrag ...... +5,75 +4,30 +3,45 +1,60 -0,55 

I 

Optima beide Male bei der niedrigsten Gabe. Bei den Ver
suchen mit sicherer Wirkung ist hierbei jedoch bei weiteren SchluB
folgerungen beziiglich Diingung Riicksicht auf die Kali-Entnahme 
durch die Ernte zu nehmen. 

c) Auswertung der N-Versuche 
1. Steigende Ga ben 

Auch die N-Wirkung ist stark von der Jahreswitterung 
abhangig, besonders die oberste Grenze der rentablen Wirkung. 
Kommt doch zu den sonstigen Unsicherheiten noch die Lager
und die Auswaschungsgefahr hinzu. 
. Es wird also bei den N-Versuchen ahnlich vorzugehen sein 
wie bei den Sortenversuchen; es werden zunachst gewogene 
Jahresdurchschnitte zu errechnen sein, dann aber die Zahlen fiir 
die einzelnen Jahre als gleichgewichtig oder entsprechend der 
Bedeutung, die man dem Jahre beilegt, weiter zu verrechnen 
sein. DaB hierbei entsprechende Gruppen fiir verschiedene Boden, 
Stand in der Fruchtfolge usw. zu bilden sind, wie bei den K-, po, Ca
Versuchen, braucht wohl nicht weiter betont zu werden. Ebenso 
wie bei diesen ist auch hier mit den prozentischen Ertrags
steigerungen zu rechnen. 

Bei der Auswertung der Stickstoffversuche mit steigenden 
Gaben kommt jedoch eines hinzu: Das endgiiltig Interessierende 
daran ist die Feststellung der rentabelsten Gabe im Durchschnitt 
der Jahre, moglichst fiir verschiedene Preisverhaltnisse. Da das 
Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren gerade beim Stickstoff 
und gerade an den oberen Grenzen in der Praxis die starksten 
Durchbrechungen erfahrt, ist mit diesem Gesetz nicht ohne weiteres 
etwas anzufangen, und Versuche mit steigenden Gaben, zum min
desten mit einer mittleren und einer hohen Gabe, sind llicht zu 
umgehen. Bei der Zusammenfassung solcher Versuche ergeben sich 
regelmaBig Schwierigkeiten dadurch, daB nicht iiberall dieselben 
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Gaben verwendet wurden. Selbst wenn man sich das streng 
vornimmt, gelingt es nur selten, da man bei N gezwungen ist, 
sich ganz den gegebenen Verhaltnissen anzupassen. In einem 
Versuch sind die Gaben 10, 20, 30 Pfd. N angewendet, in einem 
zweiten nur 15, 30 Pfd. N, in einem dritten, wo zeitlich verschiedene 
Gaben verwendet wurden, gar nur 30 Pfd. Wie diese Versuche 
unter einen Hut bringen? Hier hilft das Mitscherlich
Gesetz. Wir diirfen zwar damit nicht iiber einen gegebenen Wert 
ohneweiters hinausrechnen, da die Depressionen der hoheren 
Gaben dadurch nicht erfaBt werden, wir diirfen aber doch fehlende 
Werte innerhalb der festgestellten Grenzen interpolieren. Wir 
suchen uns eine Reihe aus, die am haufigsten verwendet wurde, 
etwa z. B. 10,20,30 Pfd.fMo N und rechnen die zugehorigen Werte 
der anderen Reihen durch Interpolation nach dem Mi tscher hch
Gesetz - am einfachsten mit der Ertragstabelle oder dem Nomo
gramm - aus. Z. B. in Reihe II die Ertragssteigerung fiir 20 Pfd. 
N durch Interpolation zwischen den Ertragssteigerungen bei 15Pfd. 
und 30 Pfd.fMo N. Was hat hierbei mit den Fehlern zu geschehen ? 
Es ist am praktischesten, wenn wir auf spezielle Fehler fiir die 
Einzelwerte - auch der Reihen, die nicht interpoliert werden, 
verzichten und einfach einen Fehler fiir die gesamte Reihe errech
nen. Dies ist wissenschaftlich einwandfrei moglich, mit Hilfe 

Vm2+m2+m2 
der Formel 1 : 3 

Ich erhalte also endgUltig eine Anzahl von Reihen, die pro
zentische Ertragssteigerungen bei der gleichen steigenden N-Diin
gung darstellen und die dazugehorigen Fehler m. Die Durch
schnitte fiir die einzelnen Jahre sind nun als gewogene Durch
schnitte unter Beriicksichtigung der Zuverlassigkeit dereinzelnen 

Versuche zu errechnen. Die ~ sind also als Gewichte zu ver-
m 

wenden. Beispiel: In einem Jahre seien die Stickstoffwirkungen 
zu Riibe in Stallmist folgende gewesen: 

Perzen tuelle Ertrags steigerung der Stickstoff
dungung zu Ruben in Stallmist 1923 

Stickstoffgabe I 10 15 20 30 
in Pfd. NjMo 

Versuch I ... . 
II .. . 
III .. . 
IV .. . 

16± 3,2 
8±2,O 

27±6,2 

24±5,4 
15 ± 3,2 

30±4,5 
21 ± 2,5 
34±5,5 
17 ± 4,3 
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Interpolierte Werte und Gesamtfehler der einzelnen 
Reihen 

Pfd. N/Mo 10 20 30 m 

Versuch I .... 16 24 30 ±4,4 
II ... 8 15 21 ±2,6 

" 
III .. . 24,7 29,3 34 ±5,8 
IV ... 6,0 Il,8 17 ±4,3 

J a h res rei h e = gewogenes Mittel aus obigen Reihen 

( Gewieht = ~2) 

J ahresreihe ... 1 10,8 17,1 23,2 

Eine Fehlerreehnung fUr diese Durehschnittswerte ist ohne 
weiteres m6glieh (mit Hille der gleiehen Gewiehte), diirfte aber im 
allgemeinen iiberfliissig sein, da die N-Wirkung im Bereiehe 
der Rentabilitat immer sieher zu sein pflegt und die oberen Grenzen, 
bei denen sie allein einen Sinn hatte, meistens infolge geringerer 
Rente nieht in Betraeht kommen. 

Aus den Durehsehnitten der einzelnen Jahre, die ieh als 
gleiehgewiehtig behandeln muE (wenn es sieh um eine geniigende 
Anzahl Jahre handelt), erreehne ieh nun die mehrjahrigen Dureh. 
sehnitte als einfaehe arithmetisehe Mittel. Z. B.: 

10 20 30 Pfd. N 

1923 10,8 17,1 23,2 % 
1924 6,2 13,0 17,0 % 
1925 6,0 10,8 14,0 % 
1926 4,0 8,0 Il,O % 
1927 9,0 21,1 27,0 % 
Mittel +7,2 +14,0 +18,5 % 

Dm die Zone der h6ehsten Rentabilitat besser erfassen zu 
k6nnen, interpoliere ieh in diese Reihe noeh Zwisehenwerte naeh 
Mitseherlich. Z. B.: 

Pfd. N 5 10 I 15 I 20 1 25 I 30 

Mehrertrage in % ........ 1 3,6 7,2 110,7114,°116,7118,5 
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Jetzt kann die Rentabilitatsberechnung einsetzen. lch kann 
hier ahnIich vorgehen wie bei den K-P-Versuchen: den durch
schnittlichen Ertrag der Wirtschaften fiir "ohne N", der aus 
den bisherigen Ernten bei den bisherigen Diingungen errechnet 
wird, zu grunde legen und die Durchschnittspreise fUr Produkte 
und N-Diinger, wie oben angegeben, dazu heranziehen. Es ergibt 
sich dann z. B. in diesem FaIle folgende Reihe: 

Grundertrag 120 ctr Riiben je Morgen, Preis 1,40 Mk fiir 1 ctr 
Riiben und 65,- Mk fiir 1 ctr Rein-N. 

Dungung 5 10 
I 

15 20 25 30 I Pfd. NjMo 

Mehrertrag ..... 4,3 8,6 12,8 16,8 20,1 22,3 ctrjMo 
Mehrertrag in 

Geld ......... 6,0 12,0 17,9 23,5 28,2 31,0 MkjMo 
Kosten der 

Dungung ..... 3,3 6,5 9,8 13,0 16,3 19,5 MkjMo 
Reinertrag der 

Dtingung ..... 2,7 5,5 8,1 10,5 11,9 11,5 MkjMo 

2. Stickstoffarten 

Bei Versuchen zum Vergleiche verschiedener Stick
stoffdiinger sind Zusammenstellungen besonders notwendig, da 
der Einzelversuch bei den feinen Unterschieden selten ein sicheres 
Ergebnis hat. Es sind hier etwas abweichende Wege einzuschlagen, 
denn es Iiegen meist nicht geniigend Versuche eines Jahres 
vor, um Jahresdurchschnitte zu bilden. Eine Zusammenfassung 
samtlicher entsprechender Versuche eines Zeitraumes ist auf der 
anderen Seite unbedenkIicher, da die Verschiedenheit in der 
Wirkungsweise verschiedener Stickstoffarten mindestens ebenso 
sehr yom Boden abhangig ist wie von der Jahreswitterung. 

Man wird also samtliche Versuche einer Frucht auf bestimm
ten Boden fiir den ganzen Zeitraum zusammenstellen. 

Dazu verwendet man am besten die prozentischen Ertrags
steigerungen der Vergleichsversuche gegeniiber ungediingt samt 
ihren Fehlern. Man wird diese dabei auf eine allgemeine Einheit, 
etwa 16 oder 20 Pfd Rein-N nach Mitscherlich umrechnen, um 
auch eventuelle Versuche mit verschiedenen Friichten, die ja 
meist mit verschieden hohen N-Gaben durchgefiihrt werden, 
zusammenfassen zu konnen. Gerade bei vergleichenden NooVer
suchen kommt man manchmal in die Verlegenheit, dieses bei 
extremen Bodenarten tun zu miissen. 
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Beispiel. Vergleich von Natronsalpeter und Leunasalpeter 
zu Winterung auf leichten Boden. 

1924 Versuch I 15 Pfd. Leuna + 14 ± 4,0% 
Natron + 17 ± 5,0% 

Versuch II 20 Pfd. Leuna + 20 ± 3,5% 
Natron + 21 ± 4,0% 

1925 Versuch III 10 Pfd. Leuna + 10 ± 3,8% 
Natron + 14 ± 4,1 % 

1926 Versuch IV 20 Pfd. Leuna + 30 ± 3,4% 
Natron + 46 ± 4,0% 

Zusammenstellung. 20 Pfd. NjMo 

Versuch I 
" II .......... . 
,. III .......... . 
" IV ........... 1 

gewogenes Mittel ...... . 

als Leuna 

+ 18 ± 4,0 
+ 20 ± 3,5 
+ 20 ±3,8 
+ 24 ± 3,4 
+ 20,8 ± 1,3 

als Natron 

+ 21 ± 5,0 
+ 21 ± 4,0 
+ 27 ±4,1 
+ 37 ±4,0 
+ 27,3 ± 3,2 

Aus den gewogenen Durchschnitten und ihren Fehlern kann 
ich schlieBlich die durchschnittliche Wirkung in Prozenten, be
zogen auf den verbreitetsten Diinger = 100, mit ihrem Fehler 
ausrechnen. 

Beispiel: 
Wirkung von Natronsalpeter = 100 

" Leunasalpeter = 71 ± 3,3 

SinngemiiB ist das Verfahren auch bei Vergleichen der Wir
kung verschiedener Diingerformen anderer Niihrstoffe anzuwen
den, ebenso bei Versuchen mit verschiedenem Anwendungszeit
punkt, geteilten Gaben und iihnlichem. 

d) Sonstige Versuche 
Bearbeitungsversuche usw. bieten ebenfalls in ihrer Zusammen

fassung keine Besonderheiten. Es sind sinngemiiB die vorbe
zeichneten Wege einzuschlagen. 

3. Berichterstattung 
Die Berichterstattung hat einen mehrfachen Zweck zu er

fiillen: 
1. Den versuchsanstellenden Betriebsleitern die Ergebnisse 

ihrer Versuche darzulegen. 
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2. Denselben eine allgemeine Ubersicht iiber die Versuchs
tatigkeit und Ergebnisse in ihrem Bezirk bzw. Ringe zu geben. 

3. Fiir den Versuchsleiter selbst die wichtigsten Daten in 
solcher handlicher Form und Ubersichtlichkeit zusammenzusteIlen, 
daB sie fUr Beratungszwecke, fUr weitere Zusammenstellungen 
und sonstige wissenschaftliche Aufarbeitungen jederzeit und 
rasch weiter verwendet werden konnen. 

4. Berichterstattung an neugierige Kammern, Institute, 
Nachbarversuchsleiter, iiber einzelne Versuche auch an Syndi
kate, BeratungssteIlen, an Ziichter und Saatgutlieferanten. 

Die Berichterstattung solI dabei moglichst iibersichtlich sein, 
moglichst wenig Arbeit verursachen und moglichst wenig kosten. 

Diesen verschiedenen Anforderungen ist nun nicht leicht 
gerecht zu werden. 

Zunachst: eine Beniitzung von Formularen ist ausgeschlossen 
oder nur fUr Sonderzwecke moglich. Formulare miissen von 
Hand aus geschrieben werden, was unniitze Zeitvergeudung ist. 

Man tut jedenfalls in den meisten Fallen gut, sich von vorne
herein auf mechanische Vervielfaltigungen einzustellen, bei denen 
allerhochstens ein gewisses Schema befolgt werden kann. Welche 
VervielfiiJtigungsmethode man wahlt, hangt ganz von den Finanz
und ortlichen Verhaltnissen abo Am billigsten in bezug auf Kapital
aufwand und Materialkosten arbeitet man mit Hektographen
massen (z. B. "Reko" der Greifwerke), die bis zu 50 Abziigen 
einer handschriftlichen Urschrift ermoglichen. Ein sicherer und 
rascher Maschinenschreiber wird sehr gut mit Wachspapier arbeiten, 
da es belie big viel Abziige ermoglicht. Immer bleibt die Moglichkeit, 
das Manuskript einer graphischen Anstalt anzuvertrauen. Nur ist 
das meist zu teuer. 

Dem eigentlichen Bericht wird man eine kurze Ubersicht 
iiber den Witterungsverlauf in dem Gebiete, iiber allgemeine 
Ertrage und Preise, die in den Berechnungen verwendet wurden, 
sowie iiber angewendete Versuchstechnik, Verrechnungsmethode, 
verwendete MaBe und Gewichte (streng einheitlich!) voraus
schicken. Falls in einem einzigen Berichte aIle Versuche eines 
Jahres zusammengefaBt werden, ist auch ein Inhaltsverzeichnis 
mit Angabe der Seitenzahl voranzuschicken - sonst stellt man 
es den Einzelberichten voran. Eine Einteilung der Bericht
erstattung in Einzelberichte, in denen jeweils die Versuche zu 
einer Frucht zusammengefaBt werden, ist iiberhaupt empfehlens
wert. Sie ergibt sicb einerseits zwanglos aus derfortlaufenden 
Aufarbeitung, andererseits ist die Lese- und Aufnahmsfahigkeit 
des praktischen Landwirtes eng begrenzt. Wenn man Wert 
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darauf legt, daB er von dem Berieht aueh etwas hat, so mute man 
ihm nieht zu viel zu. Aueh ist so eine reehtzeitige Berieht
erstattung iiber die Winterungsversuehe vor der neuen Bestellung 
moglieh, die immer angenehm empfunden wird. 

Auf jeden Fall ist die Ein teil ung des gesam ten Materials 
naeh einzelne.n Friieh ten die weitaus praktiseheste. Also nieht 
naeh Art der Versuehe: Sortenversuehe, Diingungsversuehe usw. 
Oder naeh Giitern oder naeh Boden usw. Das kann man immer 
noeh als Spezialzusammenstellung am Sehlusse der Beriehte 
iiber die einzelnen Friiehte bringen. Dafiir eignen sieh vor allem 
die Kali-, Phosphorsaure-, Kalk-, gewisse allgemeine Bearbeitungs
versuehe, Stallmistversuehe, Beizversuehe, Versuehe mit ver
sehiedenen Stiekstoff-Formen usw. 

Aueh die Beriehte iiber die einzelnen Friiehte (oder Kultur
arten: Wiese, Weide), sind sorgfaltig zu gliedern. Hier ist eben
falls die Gliederung sinnvoll naeh der Reihenfolge der Entsehlie
Bungen, die der Landwirt zu treffen hat, durehzufiihren, nieht naeh 
Giitern oder Versuehen. 1m folgenden solch eine Einteilung: 

Weizen 
1. Anbauflaehe, 
2. Vorfrueht, 
3. Saatzeit, 
4. Sortenwahl, 
5. (Absaatstufe), 
6. Saatstarke, 
7. Reihenweite, eventuell Saatmethode, 
8. Stiekstoffdiingung, 

a) Hohe der Gabe, 
b) Stickstofform, 
e) Einteilung (Herbst, Friihjahr), 
d) Zeit (der Friihjahrsgabe), 

9. Phosphorsaurediingung, 
10. Kalidiingung, 
11. Kalk, eventuell organisehe Diingung, 
12. Bearbeitungsversuehe, 
13. Versehiedenes. 

Innerhalb der einzelnen Kapitel schreitet man so fort, daB 
man erst die einzelnen Versuehe der Giiter ausfiihrlieh mit allen 
Angaben: Vorfrueht usw., Diingungen, Ergebnissen samt Fehlern 
und Wahrseheinliehkeiten, kurz alles, was an zahlenmaBigen und 
Beobaehtungsergebnissen festgestellt wurde, der Reihe naeh 
bringt. Hierbei ist es praktiseh, jeden Versueh auf ein Sonderblatt 
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zu schreiben und gleich im Manuskript zu bemerken, wieviel 
Sonderabzuge von diesem Blatt uber die allgemeine Zahl hinaus 
eventuell hergestellt werden sollen: z. B. fUr Syndikate, Zuchter 
usw. 

Nach den einzelnen Versuchen bringt man dann frei von 
allem irgend entbehrlichen Beiwerk und moglichst plastisch 
die Zusammenstellungen der wichtigsten Ergebnisse fUr das 
betreffende Jahr und fUr samtliche Jahre bis dato. 

Ad 1. ZweckmaBig ist es immer, eine Ubersicht uber die 
Bewegung der Anbauflache der betreffenden Frucht im Verhalt
nis zur gesamten, landwirtschaftlich genutzten Flache oder zu den 
wichtigsten Konkurrenzfruchten zu geben. Die Angaben ver
schafft man sich durch Aufzeichnung der Anbauflachen der ein
zelnen Guter und Verrechnung nach Prozenten. 

Hier kann man auch allgemeine Erorterungen uber Zweck
maBigkeit von Ausdehnung oder Einschrankung einflechten. 

Ad 2. Auch wenn keine Versuche vorliegen, oft beach tens
wert; vor allem als Grundlage fUr das Folgende. In manchen 
°Gebieten sind Streitfragen hieruber leicht aus langjahrigen Buch
fuhrungsergebnissen zu klaren. 

Ad 3. Wichtig fUr das folgende Kapitel Sortenwahl, daher 
vorauszuschicken, wenn Versuche vorliegen. 

Ad 4. Hier ist es wieder zweckmaBig, wenn irgend moglich, 
die Ubersicht uber die Flachenanteile der in Betracht kommenden 
Sorten vorauszuschicken, am besten sogar der drei bis vier letzten 
Jahre. Die Angaben verschafft man sich gleichzeitig mit den 
Anbauflachen und stellt sie dann fur das in Frage kommende 
Gebiet oder Teilgebiet zusammen. Sie sind oft sehr lehrreich, 
a uch fur den Versuchsansteller seIber. 

Ad 5. Besonders bei Kartoffeln wichtig. 
Ad 6. Die Saatstarken sind in den Versuchen und Zusammen

stellungen immer in Zahl keimfiihiger Saatkorner je Quadrat
meter anzufUhren. Am Schlusse fUr den Praktiker die Angabe, 
wieviel Pfd./Mo bei mittlerer Triebkraft und dem Tausendkorn
gewicht der verbreitetsten Sorten und des laufenden Jahres 
dieser Zahl entsprechen. 

Ad 8 bis 10. Samtlichen Dungungsversuchen schlieBt man 
hinter den Zusammenstellungen und ihren Ergebnissen moglichst 
eine Ubersicht uber die bisherigen Normen und Gepflogenheiten 
an und beleuchtet sie finanziell von diesen Ergebnissen aus; 
dem stellt man dann die finanzielle Auswirkung der nach den 
Ergebnissen besten MaBnahmen gegenuber. 

Ad 11. Hier ist es immer am Platze, auf die Reaktionsver-
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haltnisse einzugehen und auf die Lagen, Boden oder Guter hinzu
weisen, die besondere Beachtung verdienen, auch wenn noch 
keine Versuche dort durchgefuhrt sein sollten. 

Ein Bericht in dieser Form wird dem Praktiker immer lebendig 
sein und andererseits dem Versuchsleiter ein handlicheres N ach
schlagewerk bieten als die tabellarischen Zusammenstellungen 
iiber samtliche Versuche einer bestimmten Art eines ganzen 
Gebietes. Letztere sind darum aber doch nicht ganz zu ver
werfen. Als Zusatz zum eigentlichen Bericht sind sie vor allem 
fur die Dungemittel, die mehr den Boden diingen (oder Vorrat 
auffuIlen), wie K, P, Ca, sehr am Platze. Man unterlasse dabei 
nicht, moglichst aIle Angaben, z. B. auch Fehler unsicherer Mehr
ertrage, anzufuhren und in einer Spalte "Bemerkungen" darauf 
hinzuweisen, wo weitere Angaben (z. B. Strohertrage, Analysen
ergebnisse, Gehaltsangaben usw.), in welchem Bericht und auf 
welcher Seite, zu finden sind. Es wird dies die Brauchbarkeit des 
Berichtes fur den Versuchsleiter undseine Nachbar-Versuchsleiter 
nur erhohen. 
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Dimgungsversuchen. 4. Jahrg., Nr. 18, S. 280. 1927/28. - Mar
koff: Wahrscheinlichkeitsrechnung. Deutsch von H. Liebmann. 
1912. - Mitscherlich: Ein Beitrag zur Bewertung der Er
gebnisse von Sortenanbauversuchen. Pflanzenbau, H. 21. 1924/25. 
- D ersel be: Die Verarbeitung mehrjahriger Sortenanbauversuche. 
Pflanzenbau, H. 12. 1925/26. - Moldenhauer: Die Praxis der 
Ausgleichsrechnung. Pflanzenbau, H. 14. 1924/25. - Derselbe: 
tiber den Sicherheitskoeffizienten bei Sortenversuchen. Pflanzenbau, 
S. 285. 1926/27. - Moller-Arnold: Gedanken zur Fehlerrechnung 
bei Feldversuchsergebnissen. Pflanzenbau, H. 8. 1925/26. - Der
s e 1 be: tiber Auswertung von Versuchsreihen. Fortschritte der 
Landwirtschaft 1928, H. 13, S. 585. - Derselbe: Methoden der 
Zusammenfassung und Auswertung wiederholter Feldversuche und 
ganzer Versuchsserien. Pflanzenbau, 5. Jahrg. Nr. 3 u. 4, S. 33-43. 
1928/29. - Obst: Die Auswertung der Bodenpriifungen nach Mit
scherlich. Pflanzenbau, Jahrg. 3, S. 168. 1926/27. - Remy u. 
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Steinberg: Bericht liber 1926 zur Forderung des ziinftigen Friih. 
kartoffelbaues durchgeflihrte Versuche. Heft 29 der Arbeiten der 
Kartoffelbaugesellschaft Berlin. 1927. - Vik: Bedommelse av 
feilene pa forsoksfelter med og uten maalestokk. MeIdinger fra N orges 
LandbrukshOiskole. 1924. - Zade: Die Beurteilung des Sorten. 
wertes nach den Ergebnissen von Feldanbauversuchen. Pflanzenbau, 
H. 2. 1924/25. 

4. A bsc hni tt 

Laboratoriumsarbeit 
Einleitung 

Es soIl hier nicht dafiir eingetreten wer~en, bei der prak. 
tischen Versuchstatigkeit die Aufmerksamkeit allzusehr auf Labo· 
ratoriumsuntersuchungen zu richten; das letzten Endes MaB. 
gebende und Entscheidende ist und bleibt bei den meisten 
pflanzenbaulichen Fragen der Praxis der Freiluftfeldversuch. 
Immerhin vermogen manche einfach durchzufuhrende Unter· 
suchungen wertvolle Anhaltspunkte uber den Nahrstoffgehalt 
der Boden zu geben, bei der Kalkfrage z. B. sogar den Feld. 
versuch zum groBen Teil zu ersetzen; andere Untersuchungen 
wieder, wie z. B. Bestimmung der Saatgutqualitat, Starke· 
bestimmung bei Kartoffeln u. a. m. mussen zur Durchfiihrung ge
langen, wenn die Ergebnisse des Feldversuches einwandfrei sein 
sollen. In nachfolgendem sind nun diejenigen Untersuchungen 
kurz angefiihrt, die zur Durchfiihrung gelangen mussen und femer 
von den sonstigen Laboratoriumsarbeiten diejenigen heraus· 
gegriffen, welche von groBerer, praktischer Bedeutung sind, 
wegen ihrer Umstandlichkeit jedoch in der Regel bloB von Ver· 
suchsanstalten durchgefuhrt werden konnen. Wer Gelegenheit 
- wie sie z. B. in Zuckerfabrikslaboratorien geboten wird - und 
Lust hat, noch andere eingehendere und kompliziertere physi. 
kalische oder chemische Arbeiten durchzufiihren, der kann aus 
einem der zahlreichen Handbucher alles uber dieses einfachste 
Rustzeug hinaus Notige entnehmen.1 

Wir werden die Laboratoriumsarbeiten nach zwei Gruppen 
geordnet bringen, welche sich oft nicht streng voneinander 
scheiden lassen, aber fiir eine Einteilung genugen: 

1. Arbeiten, welche den Boden selbst untersuchen, 
2. Arbeiten, welche die Erzeugnisse des Bodens untersuchen. 

1 Z. B. als Universalwerk: Konig: Die Untersuchung landwirt· 
schaftlich wichtiger Stoffe. 1923. - Wahnschaffe und Schucht: 
Wissenschaftliche Bodenuntersuchung. P. Parey. 
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In beiden Gruppen lassen sich dann wieder die regelmaBig 
durchzufiihrenden und die moglichen Untersuchungen unter
scheiden. 

I. Untersuchungen des Bodens 
Teil 1. Notwendige Untersuchungen 

1. Probenahme auf dem Felde 
Die Entnahme von Bodenproben auf dem Felde kann nach 

zweierlei Gesichtspunkten erfolgen: 
1. Man halt die entnommenen Proben getrennt voneinander 

und fiihrt sie auch einer getrennten Untersuchung zu. 
2. Man entnimmt Proben an verschiedenen Stellen des 

Feldes, soweit der Boden nicht auBerlich Ungleichheiten zeigt, 
und mischt sie miteinander. 

1m ersten FaIle erhiHt man eine Bodenprobe, wie sie wirklich 
auf dem Felde vorkommt; man lauft dabei allerdings dann -
wenn zu wenig Proben genommen werden - Gefahr, daB man 
durch Zufall auf eine Stelle trifft, welche eine vom iibrigen 
Felde abweichende Beschaffenheit aufweist. (Lager eines Kalk
haufens u. dgl. m.) Man wird diese Art der Probenahme anwenden, 
wenn man z. B. den Kalkzustand eines Feldes untersuchen will, 
welcher oft auf verhaltnismaBig engem Raume rasch wechselt. 
Wie viele Proben dieser Art zu nehmen sind, ist durchaus durch 
die UngleichmaBigkeit des Feldes bedingt; in den meisten Fallen 
werden pro 1/4 ha etwa 4 Proben geniigen. Der Gefahr, auf die 
Uberreste eines Kalkhaufens oder dergleichen zu stoBen, beugt 
man dadurch vor, daB man bei jeder Probe vier Schaufelstiche 
nimmt. Die Orte dieser Schaufelstiche verteilt man auf einen 
Umkreis von 10 m und mischt dann die Proben zusammen. 

1m zweiten FaIle erhalt man ein Gemisch, dessen Zusammen· 
setzung dem durchschnittlichen Charakter des Feldes nahe
kommt. Dieser durchschnittliche Charakter ist es aber gerade, 
den man dann wissen will, wenn es sich um Diingungsfragen 
handelt, bei denen ja in der Regel der ganze Schlag einheitlich 
abgediingt wird. Fiir die Mischprobe geniigen in der Regel 10, 
auf groBen Schlagen 15 Proben vom betreffenden Ackerstiick.1 

Die praktische Entnahme der Probe erfolgt in folgender 
Weise: Man grabt ein Loch aus bis zu der Tiefe, bis zu der die Probe 
genommen werden solI, also in der Regel bis zur Pflugsohle, und 

1 D. H. Hahne: Die Entnahme von Bodenproben auf dem Felde. 
Pflanz.-Ern. u. Dingung, Tell B, H. 1, S.24. 1926. 

Moll er-Fe i ch tin ge r, Feldversuch 16 
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sticht die eine Wand des Loches senkrecht abo Dann beseitigt 
man die am starksten verwitterte Ackerkrume, also die obersten 
1 bis 2 cm des Bodens und geht mit einem Spatenstich parallel 
mit der senkrecht abgestochenen Wand so tief herunter, als man 
eben die Probe haben will. Die aus verschiedenen L6chern ge
wonnenen Ausstiche werden dann auf einer sauberen Unterlage 
(Plaue) durcheinandergemengt; eine Zigarrenkiste voll (1 bis 2 kg) 
dieser Mischung genugt fur die Laboratoriumsarbeit. 

2. Die Bestimmung der Bodenreaktion 1 

Durch zahlreiche Untersuchungen der letzten Jahre wurde 
festgestellt, daB die Bodenreaktion von groBem EinfluB auf das 
Wachstum der Pflanzen ist und die Feststellung der Aziditat, 
Neutralitat oder Alkaliditat des Bodens praktisch von groBer 
Bedeutung sein kann, urn so mehr, als es der Landwirt in der Hand 
hat, durch Kalkung und ferner durch die Wahl sogenannter 
physiologisch saurer oder alkalischer Dungermittel diesen Zustand 
weitgehend zu beeinflussen. 

Nach der heute allgemein ublichenEinteilung von Kappen2 

unterscheidet man: 
1. Die aktive oder wirkliche Aziditat auf Moorb6den 

und auf bestimmten Arten von Mineralb6den; sie auBert sich 
bereits im wasserigen Bodenauszug durch das Auftreten freier 
Sauren. Da sie in der Regel zu Schadigungen der landwirt
schaftlichen Kulturpflanzen fUhrt, ist sie fUr den Landwirt von 
groBer Bedeutung. 

2. Die echte Neutralsalzzersetzung bei Humus
b6den gibt sich bei Ausschutteln mit echten Neutralsalzen, 
z. B. KCl, dadurch zu erkennen, daB unmittelbare, freie Saure 
entsteht. Die hier erfolgende komplizierte Umsetzung kann etwa 
in folgender Weise angedeutet werden: 

Humussaurekolloid + KCl-- Kaliumhumatkolloid + HCl. 
Diese Aziditatsform ist fiir die landwirtschaftliche Praxis so 
gut wie bedeutungslos. 

3. Hydrolytische Aziditat. Diese beruht darauf, daB 
bei der Zersetzung eines hydrolytisch gespaltenen Salzes, z. B. Na-

1 Die ausfiihrlichste und modernste Monographie uber dieses 
Gebiet vgl. Mevius: Reaktion des Bodens und Pflanzenwachstum. 
Dort auch ausfuhrliche Literaturangabe. 

2 Kappen, H.: Uber die Aziditatsformen des Bodens und ihre 
pflanzenphysiologische Bedeutung. Landw. U:gtersuchungsstation, 
Nr. 96. 1920. 
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triumazetat (gespalten in NaOH und OH3 000H), durch den 
Boden ein Teil der freien Base adsorbiert wird, so daB ein ent
sprechender Saurerest zuriickbleibt und meBbar ist. Es ist dies 
die schwachste Form der Aziditat, welche eventuell noch bei 
Pflanzen mit hohem Kalkbediirfnis 1 (Luzerne) eine Rolle spielt. 
Die Bestimmung der hydrolytischen Aziditat erfolgt wie die Be
stimmung der Gesamtbodensaure nach Daikuhara, nur wird 
der Bodenauszug statt mit OhlorkaliumlOsung mit Natriumazetat
lOsung hergestellt. 

Sehr wichtig fUr den praktischen Landwirt ist die 
4. Austauschaziditat. Diese bildet sich bei Einwirkung 

echter Neutralsalze (z. B. KOl) durch Abgabe von Al- und Fe
Ionen an die BodenlOsung. Die Umsetzung im Boden kann durch 
folgende Gleichung angedeutet werden: 

Aluminiumsilikat + 3 KOI = Kaliumsilikat + AlO13 • Dieses 
Aluminiumsalz erleidet infolge der ungleichen Starkeverhaltnisse 
seines Kations und Anions eine hydrolytische Spaltung, welche 
eine saure Reaktion zur Folge hat: 

01 OH 
Al( 01 + H 2 0 = Al / 01 + HOI. 

"01 "'01 

Auf dem Acker erfolgt ein ahnlicher Umsetzungsvorgang, 
wenn auf dazu neigenden Mineralboden gewisse Diingesalze, 
vor allem schwefelsaures Ammoniak oder Kalisalze, zugesetzt 
werden. 

a) Die Untersuchung der Aziditiit 

FUr die Untersuchung der Aziditatsgrade bieten sich zwel 
verschiedene Wege dar: 

a) Die Feststellung der Wasserstoffionenkonzentration 
(von manchen Autoren auch als wahre, aktuelle Aziditat bezeich
net). Die Bestimmung wird auf eine der spater zu besprechenden 
Arten kolorimetrisch oder elektrometrisch durchgefUhrt. 

b) Die Feststellung der Titrationsaziditat (auch als 
potentielle Aziditat, Gesamtsauremenge bezeichnet). Durch Zu
satz von Lauge zur BodenlOsung wird z. B. bei der Austausch
aziditat die zuerst entstandene Menge Salzsaure neutralisiert und 
das Aluminiumchlorid veranlaBt, weiter aufzuspalten. Nun erfolgt 
wieder Laugenzusatz, Neutralisation, weitere Aufspaltung usw., 
bis endgiiltig der Zustand der Neutralitat erreicht ist. 

1 Kappen: Untersuchungen zur Bodenaziditatsfrage durch 
Vegetationsversuche. Pflanz.-Ern. u. Dungung, A. IV, H.4, S.202. 

16* 
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Der rohe Unterschied zwischen beiden Bestimmungen ist 
folgender: Die Wasserstoffionenkonzentration kann als MaB fUr 
den augenblicklichen Aziditatszustand des Bodens dienen, wahrend 
die Titrationsaziditat angibt, welche Basenmenge - dem entspricht 
in der Natur etwa die fur den Acker erforderliche Kalkmenge 
- zur Neutralisation erforderlich ist. 

Bei fast allen Aziditatsbestimmungen ist es von grund
legender Bedeutung, hierbei eine Bodenli:isung in Anwendung zu 
bringen, die aIle sauren Bestandteile des Bodens enthalt und 
dabei ungefarbt und frei von Schwebeteilchen ist. Da diesen An
forderungen beim Wasserauszuge schwer und nur durch An
wendung besonderer Methoden zu genugen ist (siehe spater 
Herstellung des Bodenauszuges), so hat sich allgemein die Aus
schuttelung des Bodens mit einer Normal-Chlorkaliumli:isung 
eingeburgert. Dies ist streng genommen nicht richtig, da es "in 
der Natur kein KCl, sondern Wasser regnet" - trotzdem diirften 
die Verhaltnisse im KCI-Auszuge von dem Zustande regelmaBig 
mit Kunstdunger versehener Boden wenig abweichen. 

b) Maf3e der Aziditat 
Gemessen wird die Titrationsaziditat in Kubikzenti

metern 1/10 normal Natronlauge, welche bei der Titration bis 
zur Erreichung des Neutralpunktes erforderlich sind. 

Die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration 
erfolgt als sogenannte PH-Zahl. Diese Bestimmung beruht dar
auf, daB die Reaktion einer Losung bestimmt ist durch das 
Mengenverhaltnis der vorhandenen Wasserstoffionen und Hydro
xylionen. Da nach dem Massenwirkungsgesetz das Produkt der 
Konzentrationszahlen von Wasserstoff- und Hydroxylionen 
immer konstant ist, so genugt es zur Charakterisierung des Re
aktionszustandes, die Konzentration einer der beiden Ionen
Gruppen anzugeben. Dazu ist es ublich, die Zahl der Wasser
stoffionen heranzuziehen. 

Es sind z. B. vorhanden Grammion Wasserstoff in 11: 
n/lOO Salzsaure . . 0,01 = 1 mal 10-2 

n/l0 Essigsaure . .. 0,0014 = 1,4 " 10-3 

saure Bodenli:isung 0,000015 = 1,5 " 10-5 

gewohnliches Wasser. 0,000001 = 1 10-6 
neutrales Wasser 0,0000001 = 1 ,,10-7 

alkalischer Boden .. 0,000000023 = 2,3 " 10-8 

n/lOOO Ammoniak.. 0,0000000005 = 5 lO-lO 
Fur die GroBe der Wasserstoffzahl ist also in erster Linie 

die Zehnerdimension maBgebend. Nach einem Vorschlag von 
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Arrhenius wird nun gebrauchlicherweise die Wasserstoffionen
zahl nur mehr mittels des negativen Exponenten der Zehner
dimension angegeben und als PH-Zahl (gesprochen Wasser
stoffionenexponent) bezeichnet. Z. B. nj100 Salzsaure (= 10-2 

gH im Liter) hatte PH = 2, neutrales Wasser (= 10-7 gH im 
Liter) hatte PH = 7 (Neutralpunkt). Wir erhalten demnach 
etwa folgende, fiir die Bezeichnung des Reaktionszustandes des 
Bodens zurechtgemachte Skalen. 1 

ccrn n/l0 Natron-
ErforderIich 

Reaktions- Pn-Zahl 
lauge fur 100 g 

fur 1 ha dz 
bezeichnung Boden irn KCl-

kohlensaurer Kalk Auszug 

alkalisch ......... > 7,5 0-= ° neutral .......... 7,4-6,5 0-0,3 0-0,5 
schwach sauer .... 6,4-5,3 0,3-2,5 0,5-3,0 
sauer ............ 5,2-4,6 2,6-7,0 4-10 
stark sauer ...... I 4,5-4,1 7,1-14,0 11-20 
sehr stark sauer .. < 4 uber 14 uber 20 

Bemerkt muB hier werden, daB es durchaus unmoglich ist, 
durch derart einfache Zahlen die komplizierten Vorgange, die durch 
Kalkung fUr den Bodenzustand und fiir die Ernahrung der Pflanze 
ausge16st werden, einwandfrei zu erfassen. So verhalten sich 
hier die Boden sehr verschieden, je nachdem sie sandiger, toniger 
oder humoser Natur sind. 2 Eine besonders charakteristische Er
scheinung ist das sogenannte "Pufferungsvermogen" mancher, 
besonders der tonigen oder viel organische Substanz enthalten
den Boden. Man versteht darunter die Eigenschaft dieser Boden, 
zur Erzielung z. B. der neutralen Reaktion einen groBeren Zusatz 
an Alkalien zu benotigen, als bei einer Losung von starken Elektro
lyten gleicher Wasserstoffionenkonzentration erforderlich ist. 3 

Es wird diese Eigenschaft derart gepriift, daB durch Zusatz ver-

1 Vereinbarungen des Verb andes d. Landw. Versuchsstation 
i. D. R. in Wurzburg am 19. Sept. 1924. 

2 Vgl. Gehring: Die Methoden zur Bestimmung des Kalk
bedurfnisses der Boden. Pflz. Ern. u. Dung., A. Bd. VIII, H. 5, S. 257. 
1927. 

3 Uhl: Uber den Begriff der Pufferung in der Bodenkunde. 
FOl'tschr. d. Landw., H.20, S.645. 1927. - Kappen: Uber den 
Begriff und die Bestimmung des Pufferungsvermogens bei sauren 
BOden. Pflz. Ern. u. Dung., Bd. VIII, H. 5, S.277. 1927. 
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schiedener, genau abgemessener Mengen von Alkalien bzw. 
Sauren zu Proben desselben Bodenauszuges und Bestimmung 

Hauflilkeit der sauer basisch 
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Abb. 45. EinfJuLl der Bodenreaktion auf das Gedeihen der Kulturpflanzen1 

der PH-Zahl jeder dieser Proben eine "Pufferungskurve" fest
gestellt wird.2 

1 Aus T r e n e 1, Uber Bestimmung des Ka1kbedarfes der Kultur· 
boden. Fortsch. d. Landw. 1927, Heft 19, S. 606. 

2 Z. B. Hudig: Das Wesen, die Bedeutungund die Bestimmungs
methode der Bodenaziditat. Pflz. Ern. u. Diing., A. 4, S. 229. 1925. 
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Des weiteren darf nicht vergessen werden, daB der Wasser
stoffexponent einen Logarithmus darstellt und daB daher eine 
Anderung seines Wertes um 0,3 Einheiten eine Konzentrations
abweichung von 100% bedeutet, was rein numerisch bei PH 4,0 
sehr viel mehr bedeutet als bei PH = 7,0. 

Am wichtigsten ist es, zu wissen, wie weit der PH-Zustand 
des Bodens fiir das Wachstum der Pflanzen von Bedeutung ist. 
Wie bereits erwahnt, ist die Art des Bodens hierbei mit zu beriick
sichtigen. Immerhin sei im nachfolgenden eine graphische Dar
stellung gebracht, welche gute Anhaltspunkte hiefiir zu liefern 
vermag. Darin ist das Ergebnis von iiber 2000 Untersuchungen 
auf den verschiedensten Boden Deutschlands statistisch ver
wertet (s. Abb. 45. S. 246). 
~ ~ Wir wollen im nachfolgenden ganz kurz die wichtigsten Metho
den der Bodenaziditatsuntersuchung bringen, wie sie sich in der 
Praxis eines Versuchsringes bewahrt ha ben; anschlieBend folge 
die Darstellung des praktischen Vorgehens bei ihrer Anwendung 
in einem bestimmten FaIle. Es solI damit dem Anfanger die Mag
lichkeit geboten werden, sofort und ohne allzu groBe Fehler 
- welcheZeit- undMaterialverschwendung bedeuten - zu arbeiten. 
Abanderungen und Verbesserungen, welche den lokalen Verhalt
nissen angepaBt sind, konnen dann ohne Schwierigkeiten an der 
Hand der zahlreichen Literatur vorgenommen werden. 

c) Untersuchungsmethoden auf Bodenaziditiit 
Pro benahme. Diese wurde bereits auf S.241 beschrieben. 

1. Priifung mit Salzsiiure 

In manchen Fallen wird es geniigen, auf den Boden bloB 
einige Tropfen verdiinnter Salzsaure (1 Teil HOI auf 2 Teile H 20) 
fallen zu lassen. Ein Aufbrausen verrat, daB allfallige Pflanzen
schiidigungen nicht durch Kalkmangel hervorgerufen sein kannen. 
Auch aus der Art des Aufbrausens, ob es langsam oder schnell 
erf9lgt, ob iiberall oder nur an einzelnen Stellen, lassen sich manche 
Schliisse ziehen. 

Erforderliche Apparatur: Ein Probeschalchen und ein 
Flaschchen mit H 01. 

2. Volumetrische Messung der Kohlensiiure mit dem Passonschen 
Apparat 

Bei stark kalkhaltigen Bodenarten interessiert es manchmal, 
den ungefahren Gehalt an kohlensaurem Kalke :bU erfahren. 
Es geniigt fiir die Praxis hiezu vollig der Passonsche Apparat, 
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der leicht und schnell zu handhaben ist. Er beruht im Prinzip 
darauf, die sich aus dem Boden bei Zusatz von Salzsaure ent
wickelnde Kohlensaure aufzufangen; entsprechend dem sich 
entwickelnden Volumen an CO 2 kann der Gehalt des Bodens an 
kohlensaurem Kalk am Apparate direkt in Prozenten abgelesen 
werden. Alles Nahere ist der dem Apparate beigegebenen Ge
brauchsanweisung zu entnehmen. Zu beziehen durch die Firma 
F. Tiessen, Breslau I. Preis zirka Mk 15,-. 

3. Lackmusprobe 
Einen vorlaufigen Anhaltspunkt iiber die Reaktion eines 

Bodens kann man auch mit Lackmuspapier gewinnen. Der Boden 
wird mit Wasser (oder KCl-Lasung) zu Brei verriihrt und em 
Streifen rotes und blaues Lackmuspapier hineingelegt. 

Blaues Lackmuspapier wird rot = Boden sauer, 
rotes Lackmuspapier wird blau = Boden alkalisl'h. 

4. Herstellung von wiisserigen Bodenausziigen 
a) Wasserauszug nach Kolthoffl 

In der Regel wird bei samtlichen kolorimetrischen Verfahren 
der Bodenauszug durch Schiitteln mit KCl hergestellt, da die 
Erzielung einer klaren Lasung hiebei leichter faUt als im Wasser
auszug. Handelt es sich jedoch darum, festzusteUen, aus welchem 
Grunde an einer bestimmten Stelle des Bodens Pflanzenschadi
gungen auftreten, so ist zuniichst eine Untersuchung im Wasser
auszug zu empfehlen. Hier zeigt sich bei tonigem Boden die 
Schwierigkeit, die zur kolorimetrischen Bestimmung erforderliche 
Klarheit des Wasserauszuges zu erzielen; dem hilft das von Kolt
hoff empfohlene Verfahren ab: 20 g Boden werden mit 15 cern 
Wasser gemischt und in ein Dialysierfilter gebracht, das sich in 
einem Dialysierglas (dm zirka 4 em) befindet. Auf der anderen 
Seite des Dialysierfilters werden 7 cern destilliertes Wasser auf
gefiiUt. Nach 24 stiindigem Stehen unter LuftabschluB kann die 
kolorimetrische Bestimmung erfolgen. 

Erforderlich: Einige Dialysierfilter- und Glaser. 

b) Chlorkaliumauszug 
Lufttrockener Boden wird mit Normal-ChlorkaliumlOsung 

(75 KCl auf 11 ausgekochtes destilliertes Wasser) im Verhaltnis 
1 : 2,5 gemengt und 1 Stunde im Schiittelapparat ausgeschiittelt. 

1 Chern. Weekblad 20675 (1923), ref. in Pflz. Ern. u. Diing., Bd. 3, 
H. 5, S. 352. 1924. 
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(Ausreichend fUr gewahnliche Untersuchungen der Praxis: eine 
groBe Eprouvette, 10 g Boden und 25 ccm KCI-Lasung. In der 
Regel geniigt 24-stiindiges Stehen und etwa sechsmaliges Schiitteln 
wahrend dieser Zeit. Auch das Verhaltnis 1 : 2,5 ist nicht heikel). 
Dann filtrieren (oder abpipettieren der klaren Lasung). 

c) N atri umazetatauszug 
Wie die Herstellung des KCI-Auszuges. Auf 1 I Wasser 

kommen 136 g Natriumazetat. 

5. Merkscher Universalindikator 
Von der chemischen Fabrik E. Merk, Darmstadt, wird ein 

Universalindikator hergestellt, der von der Fabrik in einem Tropf
glas geliefert wird. (Preis 100 g = zirka 8 Mk). Von diesem Uni
versalindikator setzt man zwei Tropfen zu dem in die Vertiefung 
einer Porzellanpalette gegebenen Bodenauszug zu, der dann je 
nach der Reaktion von pH 4 - PH 9 zwischen Rot, Orange, Gelb, 
Grau, Griin und Blau wechselt. An einer beigegebenen Farben
skala lassen sich dann die PH-Werte von 0,5 zu 0,5 Einheiten 
ablesen. Die Herstellung des Bodenauszuges kann entweder 
durch Ausschiitteln mit Wasser oder mit Kaliumchlorid erfolgen. 
Die Methode liefert Ergebnisse, die sich mit den elektrometrisch 
gemessenen Werten bis auf etwa 0,5 PH recht gut decken. 1 Sie 
leistet ganz a usgezeichnete Dienste als V orpriifung fiir eine der 
gena ueren kolorimetrischen Methoden. 

Erforderlich: Eine Porzellanpalette, ein Flaschchen Mer k
scher Indikator, eine Vergleichs-Farbskala. 

6. Methode Michaelis 

Eine der besten und einfachsten derzeit iiblichen Methoden. 
Es werden auBer Phenolphthalein Nitro- und Dinitroverbindungen 
als Indikatoren beniitzt, welche auch in stark verdiinnter Lasung 
lange haltbar sind. Dies gestattet es, Indikatordauerreihen 
anzufertigen, welche in Glaschen eingeschmolzen sind und die 
Farbentone von 0,2 zu 0,2 PH angeben; solche Vergleichsreihen 
sind jeder Apparatur beigegeben und ermaglichen es, die PH
Zahlen auf 0,2 genau abzulesen und durch Interpolation auf 
0,1 genau zu bestimmen. Der Vorgang ist kurz folgender: Nach
dem man etwa nach Merk eine grobe Vorpriifung des PH-ZU-

1 Vgl. Wissmann und Steinfalt: Die Bestimmung der Boden
reaktion mit dem Mer kschen Universalindikator. Fortschr. d. Landw .• 
H. 15, S. 488. 1927. 
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standes vorgenommen hat, versetzt man 10 ccm der zu unter
suchenden Fliissigkeit mit 1 ccm des fUr den betreffenden Spiel
raum in Betracht kommenden Indikators. Aus dem Vergleiche 
des erzielten Farbtones mit der Indikatorreihe liint sich dann 
der PH-Zustand des Bodenauszuges ermitteln. Durch sinnreiche 
Anordnung der Probeglaschen in einem kleinen Komparator 
wird die Triibung des Bodenauszuges ausgeschaltet. Liegt der 
Bodenauszug am Rande des fUr einen bestimmten Indikator in 
Betracht kommenden Spielraumes, so ist stets der nachste Indi
kator zur Priifung mit heranzuziehen. Alles Nahere iiber das 
Verfahren entnimmt man am besten der jeder Apparatur bei
gegebenen Gebrauchsanweisung. (Zu beziehen von der Firma 
Leitz, Berlin, fUr zirka Mk 25,-.) 

7. Methode Wherry, Hasenbaumer, Sorensen 

Hier werden als Indikatoren eine Reihe von Farbstoffen 
verwendet, die von Clark & Lubs zusammengestellt sind. Nach
folgend ein Uberblick dariiber. Der Vorteil dieser Indikatoren 
gegeniiber der Methode Michaelis besteht darin, daB die Grenzen 
der einzelnen Indikatoren sich in viel weitgehenderem MaBe iiber
schneiden, als es dort der Fall ist. (Siehe Tabelle S. 251.) 

8. Indikator-Folienmethode nach Wulff 

Diese Methode kann als die gegenwartig modernste und 
einfachste Methode zur kolorimetrischen Bestimmung des PH
Zustandes im Wasserauszuge gelten, da sie selbst dann anwendbar 
ist, wenn die Losungen getriibt oder gefarbt sind, so daB die 
iibrigen kolorimetrischen Methoden versagen, oder wenn sie redu
zierende oder oxydierende Stoffe enthalten, so daB die elektro
metrische Methode nicht anwendbar erscheint. Uberdies erfor
dert die Messung nur geringe Zeit und kann sofort in der noch 
triiben Aufschlammung des Bodens in Wasser vorgenommen 
werden. Das Prinzip der Methode ist folgendes: 

Die Indikatorfolie ist eine fUr wasserige Losungen dif· 
fundierbare Membrane, in der sich in adsorbiertem Zustande ein 
Indikator befindet. Diese Folie wird in die zu untersuchende 
Fliissigkeit - den Bodenauszug stellt man in diesem FaIle besser 
in wasseriger Losung als im KCI-Auszug her - eingetaucht und 
dort zirka 1 bis 2 Minuten belassen. In dieser Zeitspanne sind 
Wasserstoff und Hydroxylionen in geniigender Menge in die 
Membrane eingedrungen, um die Verfarbung des Indikators 
hervorzurufen. Die Folie wird sodann aus der Lasung genommen, 
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kurz mit destiIliertem Wasser abgespiilt oder mit Filtrierpapier 
abgewischt und dann ihre Farbung mit der beigegebenen Ver
gleichsskala verglichen. Diese Farbungen sind genau geeicht, 
so daB man auf 0,2 PH Einheiten messen und auf 0,1 = Einheiten 
abschatzen kann. 

Drei Arten von Folien, nebst dazugehorigen Skalen, um
fassen die MaBbereiche 2,6 bis 5;0, 5,0 bis 7,2, 7,0 bis 9,0 PH. 
(Kosten einer kompletten Apparatur zirka Mk 60.-, zu beziehen 
von der Firma Lautenschlager, Munchen. Ersatzfolien 
Mk 2,50 je 50 Stuck). 

Die Apparatur hat eine praktische GroBe; das komplette 
Instrument ist 26 X 10 X 3 cm groB und wiegt zirka 500 g. 

9. Gaskettenmethode oder elektrometrische Bestimmung 
der Wasserstoffionenkonzentration 

Diese physikalisch-chemische Methode ist sehr scharf, da 
sie die geringsten Unterschiede im Sauregrad festzusteHen erlaubt. 
Von TreneP wurde ein verhaltnismaBig einfach zu handhabendes 
Gerat fUr diesen Zweck konstruiert. Trotzdem kommt die Arbeit 
mit diesem Instrument wegen der hohen Kosten des Apparates 
(zirka M 600,-) wohl nur fUr wissenschaftliche Institute in Be
tracht. 

10. Methode Daikuhara 

(Bestimmung der Titrationsaziditat)2 
100 g lufttrockener Boden werden mit 250 ccm einer Normal

chlorkaliumlosung eine Stunde in einem Schuttelapparat aus
geschuttelt. (Bezuglich Vereinfachung siehe oben unter Her
steHung der Auszuge.) Von dem Filtrat werden 125 ccm zur Ver
treibung der Kohlensaure aufgekocht, mit 15 Tropfen Methylrot 
(Umschlagspunkt bei PH4,0 bis 6,2) versetzt und mit 1/10 n NaON 
auf gelb titriert. Die so gefundene Anzahl Kubikzentimeter n/1O 
N a 0 H wird mit 3,5 multipliziert; diese Zahl entspricht dann 
der in 100 g Boden enthaltenen Gesamtsauremenge. Auf CaC03 

umgerechnet, entspricht 1 ccm 1/10 n NaOH, 0,005 g CaC03 • 

Nimmt man das Bodengewicht von 1 ha mit 3,000.000 kg an, so 
ergibt eine einfache Rechnung die zur Neutralisation von 1 ha 
erforderliche Kalkmenge. Man multipliziert die erhaltenen Kubik-

1 T r e n e I, Uber ein einfaches Gerat zur elektrometrischen Be
stirn mung der Wasserstoffionenkonzentration. Pflz.-Ern. u. Dungung. 
A IV. Heft 4. S. 239. - Uhl, Uber eine neue Zelle z. Azid. Methode 
von Trenel, Fortschr. d. Landw. Heft 16, S. 516. 1927. 

N ach den Vorschli:tgen des Verbandes Landw. Verso Stationen 
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zentimeter ;0 NaOH mit 1,5 und erhalt diefiir 1 ha erforderliche 

Menge kohlensauren Kalkes zu 100% CaC0 3 in Doppelzentnern. 
Dieselbe Multiplikation mit 0,84 ergibt die Menge an gebranntem 
Kalk (ebenfalls zu 100% CaO) in Doppelzentnern fiir 1 ha. 

Zur Kontrolle ist es empfehlenswert, nochmals zwei Tropfen 
Phenolphthalein zuzusetzen und weiter zu titrieren, bis rosa 
Umschlag erfolgt, was etwa bei 8 bis 9 PH der Fall ist. 

Herstellung der Reagenzien: 

Methylrot: . .. 0,5 g in 100 cern neutralem 90% Alkohol. 
Phenolphthalein: 1 Teil Phenolphthalein in 100 Teilen 90% 

Alkohol. 
Ijl0nNaOH .. Zur Selbstherstellung sehr praktisch der 

Zertriimmerungsapparat "Fixanal" der Firma de Haen A. G., 
Seelze bei Hannover; man erhalt in Rohrchen eingeschmolzen 
die Praparate, welche durch Losung des Inhaltes in 1000 ccm 
destilliertem Wasser IlIOn Losungen ergeben. Ein kleiner, glaser
ner Zertriimmerungsapparat mit StoBdorn erleichtert das ver
lustlose Mischen des Inhaltes eines solchen Rohrchens mit dem 
destillierten Wasser. Preis des Apparates zirka M 2,-. 

11. Bestimmung der hydrolytischen Aziditiit 

Diese kommt dann in Betracht, wenn Schadigungen bei 
Pflanzen auftreten, welche ein hohes Kalkbediirfnis haben (Lu
zerne u. dgl.). Die Bestimmung erfolgt genau so wie die Be
stimmung der Titrationsaziditat nach Daikuhara (siehe oben), 
nur wird statt Chlorkalium16sung Natriumazetat16sung beniitzt 
(136 g Natriumazetat auf 11 destilliertes Wasser). Das Resultat 
wird in Kubikzentimetern IlIOn Natronlauge auf 125 ccm Boden
auszug (= 50 g Boden) angegeben und ergibt naturgemaB stets 
hohere Zahlen als bei Bestimmung der Austauschaziditat. 

Diese Methode fiihrt auch bei Moorboden 1 zu relativ guten 
Vergleichswerten, wo die Methode Daikuhara versagt. Fiir 
genauere Bestimmungen auf Moorboden miissen allerdings kom
pliziertereMethoden, z. B. die von Tacke- Siich ting,2 angewendet 
werden, die weit iiber das Allereinfachste, was hier gebracht 
werden solI, hinaus gehen. 

1 Methode B aumann- Gully, vgl. Wahnschaffe und Schucht: 
Wissenschaftliche Bodenuntersuchungen, S. 20l. 

2 Wahnschaffe, S. 199. 
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12. Bestimmung des Pufferungs- oder Neutralisationsvermogens 
eines Bodens gegen Siiuren 

Unter "Pufferungsvermogen" eines Bodens versteht man, 
wie bereits erwahnt, die Eigenschaft mancher Boden, zur Er
zielung der neutralen Reaktion einen groBeren Zusatz an Alkalien 
zu benotigen, als bei einer Losung von starken Elektrolyten 
gleicher Wasserstoffionenkonzentration erforderlich ist. J e 
schwerer ein Boden und je groBer sein Gehalt an zeolithischen 
Verbindungen und an kohlensaurem Kalk ist, um so groBer ist 
sein Pufferungsvermogen; ein Gehalt an Humussauren wirkt 
entgegengesetzt. Die Kenntnis des Pufferungsvermogens ist von 
Bedeutung fUr die richtige Bemessung der Kalkgaben, da ein 
stark gepufferter Boden bis zur Erreichung des Neutralpunktes 
erheblich hohere Kalkmengen aufzunehmen in der Lage ist als 
ein schlecht gepufferter. Nachstehend die wichtigsten Be
stimmungsmethoden: 

a) Methode der elektrometrischen Neutralisation 
nach J. Jensen 

5 bis 10 Portionen Boden von je 10 g Gewicht werden in 
GlasgefaBen mit so viel gesattigter Kalziumhydroxyd16sung 
versetzt, als 1 bis 10 cem 0,1 normaler Kalziumhydroxyd16sung 
entspricht. Mit Wasser wird dann auf 100 ccm Fliissigkeit auf
gefiillt und naeh 24 stiindigem Stehen der mehrfach umgeschiit
telten Mischung wird die Reaktionszahl gemessen. Aus der mit 
Hille der PH-Werte konstruierten Neutralisationskurve kann man 
die Menge an Kalk ablesen, die zur Erreichung einer bestimmten 
Reaktionszahl dem Boden hinzugefUgt werden muB. 

b) Methode Kappen-Hilkowitzl 
50 g Boden sind mit 250 ccm 1/10 n Salzsaure eine Stunde 

lang zu schiitteln. Nach 24 Stunden filtriert man ab und titriert 
125ecm unterBeniitzung von Phenolphthalein mit 1/1OnNatron
lauge zuriick. Die durch den Boden neutralisierte Saure, auf 100 g 
Boden umgerechnet und in Milligrammaquivalenten ausgedriiekt, 
ergibt die Gesamtmenge an austauschfahigen Basen. 

c) Nach der Azotobaktermethode: Diese erlaubt auch 
Riickschliisse auf das Pufferungsvermogen eines Bodens, da die 
Menge der beim Azotobakterwachstum entstehenden Saure um so 
groBer ist, ein je geringeres Pufferungsvermogen der betreffende 

1 Vgl. Kappen: Leitsatze fur die Untersuehung und Diingung 
der sauren l\Eneralbiiden. Pflz. Ern. u. Dung., Bd. VII, H. 1, S. 16. 
1928. 
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Boden aufweist; sie kommt jedoch wegen ihrer Unzuverlassigkeit 
kaum in Betracht. 

13. Beziehungen der wichtigsten Kennziffern zueinander 

Urn einen Uberblick dariiber zu ermoglichen, in welchem 
Verhaltnis die Resultate der wichtigsten Untersuchungsmethoden 
zueinander stehen, sei in zusammengezogener Form eine von 
Goy als Ergebnis von 1351 Untersuchungen zusammengestellte 
Tabelle angefiihrt. 1 Sie enthiilt im Kopfe die PH-Zahlen des 
Bodenauszuges in Chlorkalilosung. Am linken Rande sind zum 
Vergleiche die anderen Methoden mit ihren wichtigsten MeB
bereichen angegeben. Die Zahlen in den Spalten bedeuten die 
prozenti'lche Verteilung der auf den am Kopfe angegebenen 
PH-Bereich entfallenden Falle auf diese MeBbereiche. Nach
folgend die Tabelle (siehe S. 256). 

d) Praktische Anwendung der Methoden 

Vorstehende Methoden haben im wesentlichen folgenden 
Zwecken der Praxis zu dienen: 

1. Dem Versuchsleiter eine Ubersicht iiber die Reaktions
verhaltnisse der Boden des Ringes und insbesondere der Ver
suchsstiicke zu geben, um dies bei seinen MaBnahmen zu beriick
sichtigen. 

2. Den Betriebsleitern Anhaltspunkte bei beabsichtigten 
Kalkdiingungen zu geben. 

3. Bei auftretenden Pflanzenschadigungen, MiBerfolgen usw., 
eventuelle Mitverursachung durch Bodenreaktion oder Kalk
gehalt festzustellen. 

Der Gang der Untersuchung wird in allen Fallen am besten 
mit der Salzsaureprobe (siehe S.247) begonnen. Proben, die 
hiebei aufbrausen, brauchen in der Regel nicht weiter unter
sucht zu werden, da sie sicher immer mehr oder minder groBen 
Gehalt an CaC03 und auch alkalische Reaktion aufweisen. In 
Fall 3 dagegen, also wenn Pflanzenschadigungen aufgetreten sind, 
wird man eine Reaktionsbestimmung im wasserigen Auszug vor
nehmen, eventuell auch eine ungefahre Bestimmung des Gehaltes 
an kohlensaurem Kalk nach Passon (siehe S.247). 

Zeigt sich kein Aufbrausen, so wird man zur Gewinnung 
einer Ubersicht iiber die Reaktionsverhaltnisse, also in Fall 1, 

1 Goy, Muller u. Roos, Uber die Nachweisbarkeit des Kalk
bediirfnisses der Boden. Pflanz.-Ern. u. Diingung. B. VII, Heft 9, 
S. 393-434. 1928. 
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Beziehungen zwischen der Wasserstoffionenkonzentration in ChIor
kalilosung und den ubrigen Kennziffern. 

PH im Chlorkaliauszug 14,1-4,514,6-5,0:5,1-5,515,6-6,016,1-6,5:6,6-7,017 ,1-7,5 
I 

Einteilung fur den stark --+ schwach --T-~angel an I genug·1 reich!. 
praktischen Gebrauch 

sauer I Kalkreserven 
I Kalkgehalt 

92,41 
I 

.0 97,9 87,0 I 76,0 54,1 2.0,8 
Spuren 1,5 7,6 12,5 I 21,8 44,7 52,4 17,8 

Ca COa --
bis .0,4.0 .0,6 .0,5 1,9 1,2 9,6 22,2 

in .0,41-1,.0 .0,3 7,1 26,6 
Prozent 1,10-2,.0 6,6 15,6 

uber 2,.0 I 3,5 17,8 

1.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 ! 10.0,.0 11.0.0,.0 

unter 4,.0 1 

PHirn 
4,1-5,.0 3,6 1,4 I 

5,1-6,.0 74,0 50,4 13,.0 4,.0 1,2 .0,6 
H 2O- --- .. __ ........ 

Auszug 
6,1-7,.0 22,4 48,2 86,5 90,0 88,1 50,0 4,4 
uber 7,.0 .0,5 6,.0 1.0,7 49,4 95,6 

1.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 

.0 

~'11 4,71 
4,4 

.0,1-2,.0 1,5 1,3 38,.0 77,8 

Hydro-
2,1-4,.0 4,8 15,3 33,.0 41,7 13,4 

--
Iytische 4,1-6,.0 .0,7 2,8 2.0,8 38,7 37,2 13,9 4,4 

Aziditat 6,1-8,.0 3,6 13,8 32,5 27,5 18,2 4,2 

ccrn 8,1-10,.0 11,6 28,3 19,5 1.0,9 4,5 .0,6 
1.0,1-15,.0 55,1 39.21 15,6 4,.0 1 1,8 .1,61 
uber 15,.0 29,.0 13,8 5,3 2,3 .0,6 

1.0.0,.0 11.0.0,.0 i 1.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 

.0 

0,71 
5,61 36,4 64,91 82,31 89,8 97,8 

.0,.0-1,.0 4,8 22,4 17,9 11,2 4,8 2,2 

Aus-
1,1-2,.0 2,8 13,9 21,4 13,2 4,1 4,2 

tausch- 2,1-4,.0 8,.0 I 35,8 13,6 2,5 1,5 .0,6 
I 

Aziditat 4,1-7,.0 17,41 10,3 3,8 1,2 .0,3 .0,6 

ccrn 7,1-11,.0 16,7 11,7 .0,3 
11,1-15,.0 11,61 6,2 1,41 

0,61 I uber 15,.0 42,8 11,7 1,.0 

1.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 11.0.0,.0 

Anmerkung: Die punktierten Linien bezeichnen die nach der derzeitigen 
Anschauung bestehende Grenze zwischen kalkbedurftig und nicht kalkbedurftig 
fur die seitlich angegebenen Kennzahlen; die fettgedruckten Ziffern die Maxima 

in der Verteilung der Faile 
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je 25 cern Chlorkalium-Aussehuttelung herstellen, erst mit dem 
Merckschen Universalindikator (oder ahnlichem) die ungefahre 
Ph-Zahl bestimmen und diese dann nach einer der genaue
ren Methoden kontrollieren und feststellen (z. B. nach Mi
chaelis). 

Boden unter Ph 5,2 unterwirft man dann noch der Unter
suchung nach titrimetrischer Methode (Daikuhara), die Unter
schiede in diesem Bereiche « 4,0 bis 5,2) besser zu erfassen er
laubt. 

1m FaIle 2, wo es sich urn direkte Entscheidung uber eine 
Kalkung handelt, wird man je nach Art des vorliegenden Bodens 
noch Zusatzuntersuchungen machen. Z. B.: 

a) Auf anscheinend schlecht gepufferten (Sand-) Boden die 
Bestimmung der Ph-Zahl im wasserigen Auszug. Falls diese 
erheblich hoher ist, wird man auf eine starke Kalkung verzichten 
und sich mit schwachen Kalkungen, die einen zu starken Reaktions
umschlag vermeiden, und mit der Verwendung basischer Dunge
mittel begnugen. 

b) Auf anscheinend gut gepufferten (Ton- und Lehm-) Boden 
eine erneute Feststellung der Ph-Zahl in KCI-Ausschuttelung 
nach Zugabe der nach Daikuhara errechneten Basenmenge in 
Form von verdunntem NaOH zum Bodenauszug. Es wird sich 
hiebei oft herausstellen, daB diese Menge eine zu geringe Ande
rung der Ph-Zahl hervorruft; die vorgesehene Kalkgabe fUr den 
Acker ist dann zu erhohen. Kappenl empfiehlt, die Kalkgabe 
nach folgenden Grundsatzen zu bemessen: 

1. Fur wenig empfindliche Pflanzen (Kartoffel, Roggen, 
Hafer, Mais, Buchweizen, Seradella, Sporgel und Lupinen). 
Kalkgabe nach dem Grade der Austauschaziditat. 

2. Fur empfindliche Pflanzen (Gerste, Rube, Weizen, Klee, 
Luzerne, Erbsen). Kalkgabe auf Grund der Bestimmung der 
hydrolytischen Aziditat unter Anwendung des Faktors 3. 

1m FaIle 3, also wenn sich Pflanzenschadigungen zeigen, 
wird in erster Linie die Feststellung der Ph-Zahl im wasserigen 
Auszug in Betracht kommen (Gang ebenso wie bei Fall I). In 
zweiter Linie bei Ph-Zahlen unter 5,2 die Titrierung in KCI-Aus
zug nach Daikuhara, bei Ph-Zahlen uber 5,2 in Natriumazetat
Auszug nach Kappen (hydrolytische Aziditat). 

1 Kappen, Leitsatze fUr die Untersuchung und Dungung der 
sauren Mineralbiiden. Pflanz.-Ern. u. Dungung. B. VII. Heft 1, 
S. 16. 1928. 

1\1 <i II e r - F e i c h tin g e r, Feldversuch 17 
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Uberblick liber das Hauptvorkommell der 
Leitpflanzen 

Dieses ist angegeben: 

1. fur Boden mit ausreiehendem Kalkgehalt, 
2. fur Boden mit beginnendem Kalkmangel, 
3. fur Boden mit ausgepragtem Kalkmangel, 
4. fur Boden mit starkem KalkmangeJ. 

Diese Klasseneinteilung ergab sieh aus der Beobaehtung, die Grenzen 
konnen daher nur ungefahre sein 

ihr Hauptvorkommen auf Boden 

Pflanzennamen 

Silbergras, Weingaertneria eaneseens •••..... 
Aekerhoniggras, Holeus mollis .........•.... 
Fruhlingssporgel, Spergula Morisonii ....•... 
Tisdalie, Teesdalia nudicaulis .............. . 
Sandstiefmutterchen, Viola tricolor-vulgaris .. 
Hasenklee, Trifolium arvense .....•......... 
Sandwegerich, Plantago ramosa •........... 
Berg-Sandgloekchen, Jasione montana •..... 
Kleines Schimmelkraut, Filago minima •.... 
Acker-Schimmelkraut, Filago arvensis ...... . 
Deutsches Schimmelkraut, Filago germanica. 
Saatwucherblume, Chrysanthemum segetum . 
Kleiner Sauerampfer, Rumex acetosella ....• 
Ackersporgel, Spergula arvensis ..•......... 
Ackerknaul, Scleranthus annuus .•.......... 
Hasenlattich, Hypochoeris glabra •.........• 
Lammersalat, Hyoseris minima ............ . 
Ackergipskraut, Gypsophila muralis .....•... 
Rote Schuppenmiere, Spergularia rubra .... . 
Bruchkraut, Herniaria glabra ............. . 
Knorpelblume, Illecebrum verticillatum .... . 
Hederich, Raphanus Raphanistrum ........ . 
Gelbes Ruhrkraut, Gnaphalium luteo-album. 
Gruner Fennich, Setaria viridis ........... . 
Bluthirse, Panicum sanguinale ............ . 
Vogelknoterich, Polygonum aviculare ..•..•. 
Steifer Sauerklee, Oxalis stricta ........... . 
Weil3e Tagnelke, Melandryum album ...... . 
Reiherschnabel, Ero.dium eieutarium ....... . 
Ackersehoterich, Erysimum cheiranthoides .. 
Feldstiefmutterehen, Viola tricolor arvensis .. 
Kanad. Berufskraut, Erigeron canadensis ..•• 
Spitzwegerich, Plantago lanceolata ......... . 
Franzosenkraut, Galinsoga parviflora ...•... 
AckerhundskamiIIe, Anthemis arvensis .....• 
Mauseschwanzchen. Myosurus minimus .•.... 
ThaIs Schmalwand, Arabidopsis Thaliana ... . 
Ackersenf, Sinapis arvensis ............... . 
Sumpfrubrkraut, Gnaphalium uliginosum ... . 
Geruchlose KamiIIe, Chamomilla inodora .•.. 
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e) Anbang 
Die Erkennung der Kalkarmut eines Bodens nach seinen Unkriiutern1 

Bei der Bestimmung der Kalkarmut eines Bodens nach dem 
Unkrautbestande kommt man mit der rein mechanischen Betrach
tung einiger weniger Leitpflanzen nicht aus. Es kommt dabei 
nicht allein auf das Auftreten gewisser Unkrauter schlechtweg 
an, sondern auch auf die Menge ihres Vorkommens. Auch ist 
die genaueste Kenntnis der einzelnen Arten Voraussetzung einer 
richtigen BeurteiIung - gibt es doch eine ganze Reihe an Pflanzen 
derselben Gattung, von denen eine Art kalkfeindlich, die andere 
kalkliebend ist (z. B. Hasenklee und Rotklee u. a. m.). Bei einiger 
Ubung geniigt dann allerdings, selbst im Winter, ein Blick auf 
den Unkrautbestand der Ackerstoppel, um ein gutes Bild iiber 
den ungefahren Kalkzustand eines Bodens zu erhalten. Die 
Tabelle S.258 gibt eine Ubersicht iiber das Hauptvorkommen der 
zur BeurteiIung heranzuziehenden Pflanzen (nach Eichinger). 

3. Bestimmung des den Pflanzen verfiigbaren Stickstoffes 
nach der Diphenylaminmethode 2 

Es ist dies eine einfache und leicht auszufiihrende Unter
suchung, welche wertvolle Anhaltspunkte iiber den augenblick
lichen Stickstoffzustand des Bodens zu geben vermag, was bei 
der Frage der Kopfdiingung, beim Vergleiche verschieden be
handelter Schlage untereinander usw. wertvolle Dienste leisten 
kann. 

Das Verfahren beruht auf folgendem: 
Diphenylaminschwefelsaure ergibt mit Nitraten und Nitriten 

eine intensive Blaufarbung, die auf Bildung von chinoidem N-Nl
Diphenylbenzidin zuriickzufiihren ist. In der Praxis laBt sich 
die Sache am besten in folgender Weise durchfiihren: In eine 
O,5%ige Losung von Diphenylamin in konzentrierter Schwefel
saure werden die zu priifenden Pflanzen mit der AbriB- oder 

1 Nach Eichinger: Die Unkrautpflanzen des kalkarmen Acker
bodens. Berlin: Kalkverlag. 1927. 

2 Niklas: Die Brauchbarkeit der Diphenylaminreaktion im 
Pflanzenbau, in der Dlingerlehre und Bodenkunde. Pflz. Ern. u.Dling., 
A. III. Bd., H. 5, S. 323. - Moller-Arnold: Ergebnisse der Pruiung 
der Diphenylaminmethode zur Bestimmung des Stickstoffzustandes 
eines Bodens. Pflanzenbau, Nr. 23, 1925. - Moller-Arnold und 
Feichtinger: Weitere Prlifung der Diphenylaminmethode. 
Pflanzenbau, Nr. 24, 1927. - Niklas- Graudel: Uber die Be
ziehungen zwischen Pflanzen und Bodennitraten. Naturw. u. 
Ldwschft., H. 12. Vlg. Datterer. 1927. 

17* 
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Schnittwunde eingetaucht: bei Vorhandensein von salpetersauren 
Salzen tritt Blaufarbung auf. Aus der Schnelligkeit und Intensitat 
dieser Reaktion und aus den hierbei auftretenden Farbentonen 
kann ein SchluB auf den Gehalt an Nitraten in der Pflanze und 
damit auf den Stickstoff des Bodens gezogen werden. 

Nicht alle Pflanzen sind fiir die Anwendung der Reaktion 
gleich geeignet. So ergibt z. B. Sinapis alba fast stets Reaktion, 
wahrend fast alle Gramineen fUr die Durchfiihrung der Versuche 
ungeeignet sind. 1m Gegensatz zu der von Niklas vertretenen 
Ansicht lassen sich jedoch junge Weizen- und Roggenpflanzen 
recht gut zur Durch~iihrung der Reaktion verwenden. Voraus
setzung ist nur, daB durch starkeres Quetschen der Saft zum 
Austritte aus der Wunde gebracht wird. Es wurden verschiedene 
Pflanzen auf ihre Verwendbarkeit gepriift; als besonders ge
eignet zur DurchfUhrung sind zu nennen: von Feldfriichten selbst: 
die Zuckerriibe und die Kartoffel, ferner junge Weizen- und 
Roggenpflanzen; von Unkrautern: Taraxacum officinale, Papaver 
rhoeas und Veronica hederifolia; mit weniger ausgepragter Re
aktion: Veroriica triphyllos und Stellaria media. 

Zur genauen Beurteilung der Reaktion kann man eine kleine 
Skala verwenden, nach der die Falle klassifiziert werden. Sie 
lautet etwa folgendermaBen: 

Note 4 Pflanze und Lasung tiefblau, 
3 Wunde allein tiefblau, 

" 2 Leitbiindel blau, 
" 1 Leitbiindel blau, dann rot oder braun, 
" 0 sofortige Verfarbung in Rot oder Braun. 

Will man die unvermeidlichen Fehler maglichst ausschalten 
oder doch auf ein geringes MaB reduzieren, so wird man von einer 
Stelle mehrere Proben nehmen, z. B. 10. Legt man sich dafUr 
eine kleine Tabelle an in der Art wie folgt, so erhalt man als 
SchluBziffer eine Note, die ein recht gutes Urteil iiber den Stick
stoffzustand des Bodens ermaglicht. 

Note 

4 
3 
2 
1 
o 

Zahl der Faile 

/// 
///// 
/ 

/ 

Produkt 
Note x Zahl der Falle 

12 
15 

2 

Summe 29,0 
Durchschnitt 2,9 
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Als Beispiel fUr die Anwendung die Klassifizierung eines 
Stickstoffdiingungsversuches zu Roggen. Untersuchungspflanze 
Veronica hederifolia. 

Es ergaben: 
Note 

Kornerertrag der 
ParzeUe in dzjha 

Die Parzelle ohne Stickstoff ........ 0,02 ± 0,03 .. 16,0 ± 1,4 
" " mit 20 kg Stickstoff je ha 0,40 ± 0,08 .. 18,4 ± 1,4 
" " "40,, " "" 1,72 ± 0,15 .. 22,0 ± 0,4 
" " "60,, " " 3,00 ± 0,24 .. 24,2 ± 0,9 

Eine derartige Klassifizierung ist aber fiir gewahnlich durch
aus nicht erforderlich - fUr die Praxis geniigt es bei einiger Ubung 
in der Regel vollstandig, wenn man mit Flasche und Schale iiber 
das Feld lauft und von Zeit zu Zeit Proben macht; man erhalt 
so einen recht guten Uberblick iiber den Stickstoffvorrat des 
Bodens. 

Herstellung der Lasung: 1 g Diphenylamin in 108 cern 
konzentrierter Schwefelsaure (spez. Gew. = 1,84). 

4. Bestimmung des schwefelsauren Eisenoxyduls1 

Es kann gelegentlich Bedeutung haben, das Vorhandensein 
schadlicher Eisenverbindungen, welche z. B. in den Sanden der 
Torfmoore wiederholt auftreten, festzustellen. Da die Bestimmung 
sehr leicht durchzufiihren ist, sei sie hier angefUhrt. 

Einem Wasserauszug des zu untersuchenden Bodens wird 
eine Lasung von rotem Blutlaugensalz zugesetzt. Das schadliche 
Eisenoxydul gibt sich dann sofort durch die blaue Farbung der 
Fliissigkeit zu erkennen. 

I. Untersuchung des Bodens 
Teil 2. Empfehlenswerte Untersuchungen, welche 

kompliziertere Apparatur erfordern 
1. Bestimmung des Nitrifikationsvermogens im Ackerboden 

Verfahren Nemec 2 

Das Verfahren beruht darauf, daB die Intensitat der Nitrat
bildung in Baden ein sicheres Bild iiber die Stickstoffversorgung 

1 Wahnschaffe, S.148. 
2 N erne c A.: tiber ein neues Verfahren zur Feststellung des 

Stickstoffbediufnisses der Ackerboden durch mikrochemische Analyse. 
Deutsche Ldw. Presse, Nr. 50, S. 629, und Nr. 51, S. 642. 1926. 
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des Bodens liefern kann, wahrend der augenblickliche Nitratstick
stoffgehalt in dieser Richtung keine Auskunft gibt. Das Ver
fahren zerfallt in zwei Teile: 

a) in den NitrifikationsprozeB und 
b) in die Bestimmung des Nitratgehaltes. 
Diese Bestimmung basiert auf kolorimetrischen Grundlagen; 

sie beruht auf der Nitrierung der Phenoldisulfonsaure, wobei 
nach Alkalisierung gelbe Salze der Nitrophenoldisulfonsaure ent
stehen, deren Farbe mit StandardlOsungen verglichen wird. 

a) Durchfuhrung des Nitrifikationsprozesses 
in der Bodenprobe 

30 g Boden werden in einem geraumigen Erlenmayer-Kolben 
mit breiter Bodenflache in lufttrockenem Zustande flach aus
gebreitet und durch vorsichtiges Zutropfen auf 30% Wassergehalt 
gebracht. Der Kolben wird 14 Tage, vor Lichtzutritt geschiitzt, 
bei zirka 18° C aufbewahrt. Hierauf wird der Kolbeninhalt mit 
150 cern destilliertem, nitratfreiem Wasser a usgela ugt (eine Stunde) 
und in 50 ccm des klaren Filtratsl (Filtrierpapier Faltenfilter 
Schleicher-Schiill Nr. 605) nach dem kolorimetrischen Ver
fahren der Nitratgehalt bestimmt. 

b) D urchfuhrung der kolorimetrischen B estimm ung 
50 ccm des klaren Filtrats werden mit einer Messerspitze von 

reinem Kalkoxyd im Wasserbade erwarmt, bis durch Auflocke
rung der Kolloide durch entstehende Hydroxylionen die Humus
substanzen ausgeschieden werden. Die Fliissigkeit wird dekantiert 
und in eine Porzellanschale filtriert, der Rest im Filter griindlich 
mit heiBem Wasser ausgewaschen. Die in die Porzellanschale 
filtrierte Lasung wird im Wasserbade vorsichtig bis etwa zur 
Trockene abgedampft. Es ist ratsam, die Porzellanschale vom 
Wasserbade wegzunehmen und frei dem valligen Ausdampfen 
zu iiberlassen, wenn die Fliissigkeit bis auf nur einige Tropfen 
abgedampft ist, da ein weiteres Erhitzen nach dem vollstandigen 
Abdampfen Verluste an Nitratstickstoff herbeifiihren kann. 
Nach Erkalten wird zu der abgedampften Substanz schnell ein 
UberschuB von Phenoldisulfonsaure (2 bis 4 ccm) zugefiihrt 
und durch passende Bewegungen der Schale quantitativ mit den 
Salzen, welche die Oberflache der Porzellanschale bedecken, in 
Beriihrung gebracht. Nach 10 Minuten ist meistens der Nitrie
rungsprozeB beendet; nun fiigt man 20 ccm destilliertes Wasser 

1 Bei nicht genugend klarer Lasung kann abzentrifugiert werden. 
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zu und alkalisiert die Fliissigkeit dureh Zusatz von verdiinntem 
Ammoniak (1 Teil Ammoniak spez. Gew. 0,880 auf 1 Teil Wasser). 
Das gebildete Ammoniaksalz der Nitrophenoldisulfonsaure 
farbt die Fliissigkeit gelb. Die Lasung in der Sehale wird in einem 
100 ccm MeBkolben gespiilt und bis zur Marke aufgefiillt. Nach 
eventuellem Filtrieren wird die Farbe im Duboscq.Kolorimeter 
mit einer in derselben Weise behandelten Standard16sung von 
chemisch reinem Kaliumnitrat verglichen. 

Es ist ratsam, zuerst eine orientierende Messung vorzunehmen 
und zur endgiiltigen Analyse eine Standard16sung zu wahlen, 
deren Gehalt nicht wesentlich von der untersuchten Lasung 
differiert, damit die Fehler der Messungen, die auf Lichtabsorption 
und Reflexionen zuriickzufiihren sind, auf ein Minimum herab
gesetzt werden. 

c) Herstellung der Losungen 
Lasung der Phenolschwefelsaure: 3 g reines kristal

linisches Phenol werden in 20,1 ccm Schwefelsaure (spez. Gew. 
1,84) ge16st und die Lasung sechs Stunden im Wasserbade erwarmt. 

Standard16sung der Trikaliumphenoldisulfon-
saure: 100 ccm Kaliumnitrat16sung (7,2 mg Kaliumnitrat in 
11 Wasser) werden mit 1 ccm nj2 Kaliumhydroxyd gemischt 
und zur Trockene abgedampft. Weiterer Vorgang wie bei Boden
auszug (siehe oben). Die Verfarbung der Standardlasung ent
spricht 0,1 Nitratstickstoff in der Lasung (= 10 mg in 1 kg Boden). 
Nach den Ergebnissen der von Nemec durchgefiihrten Versuche 
besteht Diingerbediirftigkeit fiir Stickstoff, wenn 1 kg Boden 
weniger enthalt als 

35 mg Nitratstickstoff bei Zuckerriiben, 
32 " " Kartoffeln, 
19 " Hafer, 
25 " " Gerste, 
20 " " " Wiesen, 

welche Grenzzahlen aber nicht als endgiiltig betrachtet werden 
diirfen. Wahrscheinlich werden diese Zahlen auch nach Boden
arten eine Abstufung erfahren miissen. 

Zur Vermeidung des umstandlichen Arbeitens mit Standard-
16sungen sowie des kostspieligen Duboscq-Kolorimeters (zirka 
M 210,-) ist, - wie uns Dr. Nemec mitteilt - beabsichtigt, 
einen besonderen Apparat mit dauerhafter Skala herzustellen, 
was eine wesentliche Verbesserung des Verfahrens bedeuten 
wiirde. Zurzeit sind jedoch die Untersuchungen hieriiber noch 
nicht abgeschlossen. 
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2. Zitratmethode nach Lemmermann zur Ermittlung des Diinger
bediirfnisses der BOden an Phosphorsaure 1 

Diese Methode vermag wertvolle Anhaltspunkte tiber den 
fUr die Pflanzen verfiigbaren Phosphorsauregehalt des Bodens 
zu geben. Da sie ziemlich umstandlich ist und in der Regel nur 
in den chemischen Laboratorien der Institute zur DurchfUhrung 
gelangen diirfte, so sei hier nur auf das Grundsatzliche von 
Methode und Auswertung naher eingegangen. Beziiglich Arbeits
vorschriften sei auf die zweite, unten angegebene Veroffent
lichung verwiesen. 

Methode: Das Wesen der Zitratmethode besteht darin, daB 
drei Zahlenwerte bestimmt werden, urn ein moglichst genaues 
Urteil iiber die Menge und die Loslichkeitsverhaltnisse der im 
Boden vorhandenen Phosphorsaure zu gewinnen. 

1. Bestimmung der Gesamtphosphorsaure durch Be
handeln des Bodens mit Konigswasser. 

2. Bestimmung der zitronensaureloslichen Phos
phorsaure durch Ausschiitteln des Bodens mit 1 %iger Zitronen
saurelOsung, deren Losungskraft eine gewisse Parallelitat mit 
der Losungskraft der Pflanzenwurzeln aufweist. 

3. Bestimmung der sogenannten relativen Los
lichkeit der Phosphorsaure; es ist dies die Angabe, wieviel 
Prozent der nach Punkt 1 bestimmten Gesamtphosphorsaure 
durch Behandlung mit Zitronensaure nach Punkt 2 in Losung 
gegangen sind. 

Bewertung der Resultate: Nach der Annahme Lem
mermanns lassen sich folgende vorlaufige Normen als Anhalts
punkte geben: 

Phosphorsaurebedurfnis 
des Bodens 

nicht vorhanden ....... . 
zweifelhaft ............ . 
vorhanden ............. . 

Enthalten zitronenliisl. P 2 0 5 

in mg 100 g Boden 

uber 25 
20-25 

unter 20 

kg je ha' 

750 
600-750 

600 

1m Bereiche "zweifelhaft" kann der relative Losungswert 
mit Vorteil zur Beurteilung herangezogen werden: je hoher der 

1 Lemmermann: Uber die Bestimmung der relativen Loslich
keit der Bodenphosphorsaure. Pflz. Ern. u. Dung., A, Bd. II, H. 5' 
S.363. 1923. - Derselbe: Die Ermittlung des Dungerbedurfnisses 
der Boden fUr Phosphorsi:mre mit Hilfe der Zitratmethode. Pflz. Ern. 
u. Dung., Bd. VI, H.4, S. 163 (enthalt Arbeitsvorschrift). 

2 1 mg P 2 0 5 in 100 g Boden = 30 kg P 2 0 5 je Hektar. 
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relative Losungswert ist, um so gunstiger gestaltet sich der Los
lichkeitszustand der Bodenphosphorsaure fUr die Pflanze. Z. B.: 

In 100 g Boden vorhanden 

I 

Liislichkeit 
Durch Versuche 

Boden Gesamt- zitronensaure-
% 

ermitteltes 

P.O. mg losliche Dlingerbedurfnis 
p.O. mg 

SandNr. 1. 48 20 41'5 keines 
Li:iB-Lehm 

Nr. 7 ..... 148 21 14'2 stark 
Loll-Lehm 

I Nr.8 ..... 80 16 20'0 stark 

Trotz des gleichen Gehaltes an zitronensaureloslicher Phos
phorsaure war also Boden 1 infolge seiner hohen relativen Loslich
keitszahl nicht P 2 ° 5-bedurftig, wahrend Boden 7 sehr stark auf 
eine P 2 0 5-Gabe reagierte. 

3. Methode Konig und Hasenbiiumer 1 

Von beiden obigen Forschern wurden, unabhangig von 
Lemmermann, ebenfalls Methoden ausgearbeitet, welche, haupt
sachlich mit 1 %iger Zitronensaure arbeitend, das Dungerbedurfnis 
des Bodens festzustellen suchen. Da das Verfahren ebenso wie 
das von Lemmermann nur in gut ausgerusteten Laboratorien 
durchgefUhrt werden kann, so sei bezuglich Einzelheiten und 
Verfahrensvorschrift auf die unten angegebene Publikation ver
wiesen. 

Von Interesse fUr den Praktiker sind die Grenzwerte, die 
hierbei fUr eine Nahrstoffbedurftigkeit des Bodens festgelegt 
wurden. Danach reicht der Gehalt eines Bodens an Nahrstoffen 
fUr die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen aus, wenn an zitronen
loslichen Nahrstoffen vorhanden sind: 

Phosphorsaure .. 1 
Kali ......... . 

In 1 kg Boden 
mg 

250 
160 

In 100 g Boden 
mg 

25 
16 

Je ha 
kg 

750 
480 

1 Konig und Hasenbaumer: Die Ermittlung des Diingungs
bediirfnisses des Bodens. Pflz. Ern. u. Diing., T. B., Bd. III, H. 12, 
S.497. 
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4. Keimpflanzenmethode Neubauer 1 

Diese Methode beruht auf der Beobachtung, daB die Getreide
arten in der ersten Entwicklungszeit ein sehr hohes Aneignungs
verfahren fiir Bodennahrstoffe besitzen. Erfolgt diese Entwick
lung auBerdem noch auf einer Bodenmenge, die fiir die Zahl der 
darauf wachsenden Pflanzen viel zu gering ist, erscheint die An
nahme durchaus einleuchtend, daB dann die Pflanzen samtliche 
"wurzelloslichen" Nahrstoffe daraus entnommen haben; durch 
chemische Analyse der gesamten erzeugten Pflanzenmasse ei,p
schlieBlich der Wurzeln sollen dann diese Werte ermittelt werden. 

N ach N e u b a u e r werden diese Vegetationsversuche derart 
durchgefiihrt, daB 100 Roggenkorner von etwa 4,0 g Gewicht 
in Glasschalen von nur 11 cm Durchmesser ausgesat werden. 
Der Boden - 100 g in jeder Schale - ist iiberdies mit 300 g 
Quarzsand verdiinnt. Nach 14 bis 18 Tagen werden die etwa 
fingerlangen Roggenpflanzchen, deren Wurzeln den Boden der 
Schale als dichter weiBlicher Filz bedecken, durch sorgfaltiges 
Abspritzen von Boden und Sand befreit, verascht und auf Kali 
und Phosphorsaure analysiert. Neben den in mehrfacher Wieder
holung angelegten "eigentlichen" Versuchen mit dem zu priifen
den Boden laufen auBerdem stets Blindversuche, welche unter 
genau denselben Bedingungen angelegt sind wie der Haupt
versuch, aber anstatt des Bodens nur reinen Sand enthalten; 
bei der Analyse konnen diese Blindversuche also nur diejenigen 
Nahrstoffe aufweisen, die bereits im Samenkorn enthalten waren 
oder aus dem so gut wie nahrstofffreien Sande entnommen wurden. 
Die dem Boden entzogenen Mengen an Kali und Phosphorsaure 
gewinnt man nun dadurch, daB die Ergebnisse des Blindver
suches von denen des Hauptversuches abgezogen werden. 

So einleuchtend das Verfahren erscheint, so hat es leider 
bisher nicht das geleistet, was man von ihm erhofft hat. Moglich, 
daB auch die zahlreichen Fehlerquellen und Schwierigkeiten, 
die das Verfahren derzeit noch bietet, hierbei mitsprechen und 
eine Verbesserung seiner Sicherheit erhoffen lassen. Wenn es 
aber auch den Feldversuch nicht zu ersetzen vermag und auch 
teuerer kommt als ein einfacher Diingungsversuch, so kann es 
ihn immerhin wertvoll erganzen; viele Versuchsstationen sind 
bereits auf seine Durchfiihrung eingestellt und man kann dadurch 
in viel schnellerer Zeit iiber den Gehalt eines Bodens annahernd 

1 Arbeitsvorschriften enthalten in: Neubauer und Schnei
der: Die Nahrstoffaufnahme der Keimpflanzen usw. Pflz. Ern. u. 
Dung., Teil A, Bd. II, H.5, S.229. 1923. 



Keimpflanzenmethode Neubauer 267 

unterrichtet sein als durch einen iiber eine ganze Vegetations
periode hinweglaufenden Feldversuch. Als Faustregel fiir den 
Praktiker hat sich bisher die Anschauung bewahrt, daB dort, wo 
die Neubauer-Analyse NahrstoffiiberschuB feststellt, dieser sich 
in der Regel auch im Feldversuche zeigt, daB aber dort, wo durch 
die Analyse ein ungeniigender Nahrstoffvorrat festgestellt wurde, 
sich trotzdem nicht selten keine Wirkungen der Diingung im 
Feldversuche zeigen.1 

Neubauer hat auf Grund seiner Untersuchungen Grenz
werte aufgestellt, durch welche angegeben ist, welchen Miudest
gehalt eine Bodenprobe von 100 g an P 2 0 5 und K 2 0 aufweisen 
muB, urn als ausreichend versorgt zur Erzeugung mittlerer Ernten 
zu gelten. Da die festgesetzten Grenzwerte nur fiir die Hohe der 
von ihm angesetzten mittleren Ernten Geltung haben und bei 
Boden mit geringeren Ernten entsprechend herabzusetzen sind, 
iiberdies die Feststellung von Grenzwerten stets ein sehr angreif
bares Unternehmen ist, so erscheint es begreiflich, daB dariiber 
keine Einigkeit erzielt werden konnte. Immerhin seien zur 
Orientierung folgende von Romer angenommene Grenzwerte 
angegeben: 

Mindestgehalt an wurzelloslichen Nahrstoffen in je 100 g 
Boden zur Erzeugung mittlerer Ernten. 1 

Hafer und Roggen ................... . 
Gerste und Weizen ................... } 
Wiese und Weide .................... . 
Kartoffel ............................. . 
Zuckerriibe ........................... . 

4mg 

6 

6 

8 " 

20mg 

30 " 

40 " 
30 " 

Neubauer selbst 2 stellt dazu die praktische Regel auf, daB 
flir jedes Milligramm Phosphorsaure, das an der Grenzzahl fehlt, 
mit 30 kg Phosphorsaure je Hektar gediingt werden muB. Beim 

1 Romer, Dirks und Noak: Dreijahrige Ergebnisse von Neu
bauer-Analysen im Vergleich zu Feldversuchen. Pflz. Ern. u. Dung., 
Teil B, VI. Jahrg., H. 12, S.529. 1927. 

2 Neubauer: Intensive Diingung auf rationeller Grundlage. 
Deutsche Landw. Presse, Nr. 13, S. 188. 1928, und Ernahrung der 
Pflanze. Nr. 14, S. 273. 1928. 
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Kali erheischt derselbe Fehlbetrag eine Diingung von 20 kg Kali. 
Werden die betreffenden Schlage regelmaBig mit mittleren Stall
mistga ben (250 qjha) ged iingt, so konnen die N e u b a u e r schen 
Grenzzahlen urn etwa 8 mg Kali und 1,5 mg Phosphorsaure 
niedriger gehaIten werden. 

5. Bestimmung des Diingerbedilrfnisses nach Mitscherlich 
Allgemeines 

Von Mitscherlich, Konigsberg, wurde der Vegetations
versuch in Topfen weiter ausgebaut und so ausgestaItet, daB die 
sich ergebenden Resultate nicht mehr bloB qualitative, sondern 
auch quantitative Bedeutung haben, d. h. es kann dadurch nicht 
bloB festgestellt werden, daB ein bestimmter Nahrstoff eine Wir
kung zeigt, sondern es ergibt sich daraus, wie groB die Wirkung 
bestimmter Mengen eines Nahrstoffes ist. Die AusgestaItung 
des Topfversuches zu einer quantitativen Methode fiihrte natur
gemaB weiterhin zu Untersuchungen iiber die GesetzmaBigkeit 
der Wirkungen der einzeInen Nahrstoffe auf den Ertrag und zu 
einer mathematischen Formulierung dieser GesetzmaBigkeit im 
sogenannten "Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren". Beide 
Fragen - erstens wieweit sich die Ergebnisse des Mitscherlich
schen GefaBversuches q uantitativ auf den feldmaBigen Ertrag 
einer Frucht iibertragen lassen und zweitens, ob die mathematische 
Formulierung der Ertragsgesetze, wie sie von Mitscherlich 
aufgestellt wurde, theoretisch haItbar ist, haben zu einem lebhaften 
Streit in der Literatur gefiihrt, der noch nicht zum Abschlusse 
gekommen ist. 

Fiir den praktischen Versuchsansteller liegt die Sache gegen
wartig so: 

1. Der GefaBversuch Mitscherlichs bildet - wenn auch 
seine unmittelbare qualitative Ubertragung auf das Feld, ohne 
Kontrolle durch den Feldversuch noch problematischer Natur 
ist - zweifellos die bisher exaktest ausgearbeitete Methode des 
GefaBversuches und vermag, in Verbindung mit dem Feld
vers uche, sehr wertvolle Anhaltspunkte iiber den Nahrstoff
bedarf eines Bodens zu geben. Wird er - wie z. B. in OstpreuBen 
- von eigenen Zweckverbanden oder wissenschaftlichen Insti
tuten serienmaBig zur Durchfiihrung gebracht, so sind die Kosten 
im VerhaItnis maBig. Aber auch der praktische Versuchs
leiter selbst vermag bei einiger Sorgfalt in geeigneten Topfen 
ohne allzu groBe Miihe recht brauchbare Ergebnisse zu erzielen. 

2. Die mathematische Formulierung des Ertragsgesetzes 
- mag sie nun theoretisch richtig oder anfechtbar sein - bietet 
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auf jeden Fall die Moglichkeit, bei einem Feldversuche, der nur 
mit einer Dungungsgabe zur Durchfiihrung gelangt ist, sowohl 
Zwischenwerte als auch Werte hoherer Dungergaben mit fur 
die Praxis vollig genugender Genauigkeit zu errechnen. Durch 
die Anwendung graphischer Methoden oder vorberechneter 
Tabellen, wie wir sie in nachfolgendem bringen, wird uberdies 
das lastige und umstandliche Rechnen mit Logarithmen, das der 
praktischen Verbreitung der Berechnung von Dungungsver
suchen bisher stets stark hinderlich war, vollstandig vermieden. 

Wir wollen im nachfolgenden das Wichtigste aus der bahn
brechenden Arbeit Mitscherlichs bringen, und zwar in folgender 
Anordnung: 

l. Arbeitsweise bei GefaBversuchen. 
2. Auswertung von Versuchen nach dem Wirkungsgesetz 

der Wachstumsfaktoren. 
Bezuglich der Einzelheiten sei auf die Mitscherlichsche 

Originalveroffentlichung verwiesen. 1 

Arbeitsweise bei Gefii13versuchen 
Ais GefaB fur den Versuch verwendet Mitscherlich eigene, 

sogenannte Mitscherlich-GefaBe: weiBe, emaillierte Topfe von 
20 cm Hohe und 20 cm Durchmesser, welche unter einem durch
lOcherten Boden einen Untersatz haben, mit dem das etwa ab
tropfende Wasser aufgefangen und wieder in den Topf zuruck
gegossen wird, um Nahrstoffverluste durch Auswaschung zu ver
meiden. AuBerdem tragen die Topfe eine Einrichtung zum Ein
stecken eines Drahtgestelles, welches die Halme vor dem Lagern 
schutzen soIl. 

In jedem Topf wird die gleiche Menge (zirka 6 kg) des 
zu untersuchenden Bodens eingewogen, nachdem sie vorher mit 
den zu gebenden Dungermitteln auf das sorgfiiltigste gemengt 
wurde. Zur Verscharfung der Reaktion wird denjenigen Ge
faBen, welche Phosphorsaure oder Kaliwirkung zeigen sollen, 
moglichst reiner Sand beigemengt, dessen Gehalt an diesen 
beiden Nahrstoffen, soweit er von der Pflanzenwurzel aufgenommen 
werden kann, gleichzeitig zu untersuchen ist. Die Beimengung 
des Sandes erfolgt derart, daB ein Sechstel der in den anderen 
GefiiBen gegebenen Bodenmenge mit fiinf Teilen Sand vermengt 
wird. Die Dungung ist moglichst in physiologisch neutraler 

1 Mitscherlich: Die Bestimmung des Dungerbedurfnisses des 
Bodens. P. Parey. 1. Auf I. 1924, 2. Auf I. 1925 RM 4,-. - Maquard: 
Mitscherlichs Lehre von der Bestimmung usw. Gemeinverstandliche 
Einfuhrung. P. Parey. RM 1,50. 
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Form und - wegen der besseren Verteilung in Losung zu 
geben. AuBerdem pflegt Mitscherlich stets eine gewisse Menge 
an Chlornatrium zuzusetzen, da Kali seinen voIlen Wirkungs
wert nur dann ausubt, wenn im Boden geringe Mengen Chlor
natrium vorhanden sind. 

Mit s c her Ii c h schlagt als gewohnlichen Mangel versuch 
folgende Anordnung VOl', wobei jede Dungergabe in vierfacher 
Wiederholung gepruft wird: 

a) Stickstoffwirkung 
4 GefaBe a 6 kg ungemengten Boden V oIld tingung PK N 
4 

" a 6 " " ohneN PK 

b) Phosphorsaure und Kaliwirkung 

, { 1 kg BOden} 
4 GefaBe a 6 kg 5" Sand Volldungg. ohne P -K N 

4 
" 

a 6 {I " BOden} 
" 5" Sand " " 

K P- N 

4 
" 

a6 {I " Boden} 
" 5" Sand VoIldungung P K N 

-WGefaBe 

Als Dungergabe ware ist auf jedes GefaB mit zirka 6 kg Inhalt 
anzuwenden: 

an K 2 0: 
an N: 
odeI' 
dazu noch 

entspricht einer feld
maJ3igen Dungung von 

5 g Thomasmehl 32,3 q/ha 
+ 5 g Superphosphat 

3 g schwefelsaures Kali 9,7 q/ha 
3,5 g Ammonnitrat 10,2 q/ha 
2,1 g Harnstoff 6,8 q/ha 
0,5 g Chlornatrium in jedes GefaB 

Nun werden in 25 Locher von 0,5 cm Durchmesser und 
1,5 cm Tiefe im Quadratverbande von 3 X 3 em je 2 Korn Hafer 
gesat und zugedeckt. Nach 14 Tagen wird die Anzahl 
del' Pflanzen auf 35 Stuck verzogen. Wichtig ist die Regulierung 
des Wachstumsfaktors Wasser, del' bei allen Versuchen wahrend 
del' ganzen Vegetationsperiode konstant gehalten werden muB. 
Solange die Pflanzen klein sind, geschieht dies mittels del' Wage, 
und zwar derart, daB das Gesamtgewicht jedes VersuchsgefaBes 
gleich ist dem Gewicht des Topfes + Gewicht des Bodens + Ge
wicht des Wassel's, wobei die betreffende Bodenmenge zu 50% 
mit Wasser zu sattigen ist. Von Woehe zu Woche werden nun 
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15% der Wasserkapazitat zugegeben, so daB zur Zeit des Schos
sens die GefaBe bei voller Wasserkapazitat gehalten werden. 
Von nun an wird so lange jedes GefiiB gegossen, bis unten das 
Wasser durchlauft. Gegen Ende der Vegetationszeit kann weniger 
gegossen werden und acht Tage vor der Ernte konnen die GefaBe 
trocken stehen bleiben. Bei der Ernte werden die Korner von 
den Halmen abgestreift, das Stroh abgeschnitten und beide in 
lufttrockenem Zustande gewogen. 

Nun kommt der angreifbarste Punkt des ganzen Verfahrens, 
soferne es quantitative Resultate ergeben soIl: die Ubertragung 
der Ertrage des GefaBversuches auf das freie Feld. Mitscherlich 
geht nun, gestutzt auf die aus dem Vergleiche von GefiiB- und 
Feldversuchen gewonnenen Erfahrungen, hierbei folgendermaBen 
vor: 

Es wird zunachst aus der Ertragssteigerung der verschiedenen 
Dungemittel im GefaBversuche mit Hilfe des Ertragsgesetzes 
auf spater zu besprechende Weise (siehe S. 276ff.) der Nahrstoff
vorrat im Boden errechnet, den wir in Gramm pro GefaB erhalten. 
Diesen Nahrstoffvorrat mussen wir entsprechend den Bedurf
nissen der Praxis auf dzJha umrechnen. Hierbei mussen wir auBer 
den verschiedenen MaBeinheiten noch folgende, im freien Felde 
und im GefaBe voneinander abweichenden Umstande beruck
sichtigen. 

1. Die Bodenoberflache, 
2. die Tiefe der Krume, 
3. die durch Sandzusatz bewirkte Verdunnung. 
Zu 1. Die Bodenoberflache eines Mitscherlich-GefaBes ist 

308 qcm, die eines Hektars 100 X 100 X 10000 qcm. Bedenken 
wir ferner unter Berucksichtigung der verschiedenen MaBein
heiten, daB ein Doppelzentner 100 X 1000 g hat, so ergibt sich 
nachstehender Umrechnungsschlussel: 

Nahrstoffvorrat in dzJha = Nahrstoffvorrat in GrammJGefaB X 
X 3,25 

(3 25 = 100 X 100 X 10 000 ) 
, 308 X 100 X 1000 . 

Zu 2. Die Tiefe der Ackerkrume ist auf dem Felde zirka 
doppelt so groB als im GefaB. Die Wirkung der Nahrstoffe wird 
also im GefaB eine groBere sein als auf dem Felde, wo der Pflanze 
ein doppelt so groBer Nahrstoffvorrat zur Verfugung steht. 
Mitscherlich nimmt daher an, daB der fUr die Pflanze ver
fUgbare Nahrstoffgehalt des Bodens auf freiem Felde 
doppelt so hoch ist wie im Topfversuche. 
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Zu 3. Bei den mit Sand im Verhaltnis 1 : 5 gemischten Ge
faBen ist naturlicherweise in dem Boden des GefaBes nur noch 
ein Sechstel des im gewohnlichen Boden enthaltenen Nahrstoffes 
vorhanden, so daB im Boden des Feldes ohne Berucksichtigung 
der tieferen Ackerkrume (Punkt 2) der sechsfache Nahrstoff
vorrat enthalten ist als in den verdunnten Topfen. 

Berucksichtigen wir nun alle drei Punkte, so mussen wir den 
im GefaBversuch in Gramm pro GefaB ermittelten Nahrstoff
vorrat zur Umrechnung auf das freie Feld mit folgenden Zahlen 
m ultiplizieren: 

Bei Stickstoff mit 3,25 X 2, 
bei Kali und Phosphorsaure mit 3,25 X 2 X 6. 
Wir erhalten dann als Endziffer den Bodenvorrat an diesen 

drei Nahrstoffen in Doppelzentner pro Hektar. 
Was besagt uns nun diese Ziffer? Kennen wir den Nahr

stoffvorrat im Boden, so konnen wir - dies sei hier vorwegge
nommen - damit folgendes beurteilen: 

1. Wir ersehen wieviel Prozent des moglichen Hochstertrages 
ohne Beidungung der einzelnen Nahrstoffe zu erzielen sind; dies 
ist aus den Tabellen S. 279/80 zu entnehmen. Phosphorsaure und 
Kali sollen moglichst zum Hochstertrage (100%) ausreichen, bei 
Stickstoff ist diese Forderung nicht erfullbar. 

2. Wir konnen aus der Hohe des Bodenvorrates an Nahrstoffen 
entnehmen, welche perzentuelle Steigerungen der Ernten bei einer 
Zudungung einer bestimmten Menge eines Nahrstoffes zu erzielen 
sein werden; zun;J- muhelosen Ablesen konnen die Tabellen S. 282/86 
herangezogen werden; von ihnen ist diese Steigerung nicht nur in 
Prozenten des Hochstertrages, sondern in Prozenten von unge
dungt direkt abzulesen. Dies ist besonders bei Stickstoff wichtig, 
da danach die rentable Hohe der Gabe zu beurteilen ist. Aller
dings ist gerade bei Stickstoff eine Ubertragung der Ergebnisse 
der GefaBversuche aufs freie Feld besonders unsicher und wird 
daher auch nur noch selten durchgefiihrt. 1 

Zu 3. Falls der Nahrstoffvorrat an Phosphorsaure und Kali 
groBer ist, als zur Erzielung des moglichen Hochstertrages gefor
dert wird, kann man sich ein Urteil daruber bilden, wie lange 
eine Beidungung weggelassen werden kann. Man muB dazu nur 

1 Vgl. diesbezuglich: O. Lemmermann, Hasse und Jessen: 
Die Beziehungen zwischen Pflanzenernahrung und Pflanzenwachstum 
und die Methode Mitscherlichs zur Bestimmung des Dimgerbedurf. 
nisses des Bodens. Pflz. Ern. u. Dung., Tell B, Bd. VII, H. 2, 
S. 49. 1928, nebst der anschlieBenden Polemik ebenda B. VII, H. 8, 
S. 345 und S. 352. 
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ungefahr wissen, welche Mengen von diesen Nahrstoffen durch die 
Ernten entzogen werden. Als Anhaltspunkte hierfiir folgende 
Zusammenstellung: 

En tzug an N ahrstoffen in dz/ha d ureh Korn und Stroh 
(bzw. Wurzel und Kraut) bei folgenden Ertragen1 

Ertrag I Entzug an Nahrstoffenin kgjha 
Frucht dzjha 

K.O I p. O. 

{ Korn Roggen. . . . . . . . . .. Stroh 20}80 
60 

10}60 
50 

12} 67 
55 

. f Korn 30}80 15}75 30\40 WeIzen ........... \ Stroh 50 60 10J 
{ Korn Gerste . . . . . . . . . . .. Stroh 20}50 

30 
15\45 
30J 2~}25 

f Korn 25}70 15} 100 20\30 Hafer ............. \ Stroh 45 85 10J 
{ Korn Raps ............. Stroh 20}50 

30 
19}53 
34 3;}40 

f Korn 15}45 15}45 12}22 Erbsen ........... \ Stroh 30 30 10 
f Knollen 250}280 155 45 Kartoffel ......... \ Kraut 30 

Z k "b f Ruben ue erru e ........ \ Blatter 350}420 
170 161 35 

F tt oob f Ruben u erru e ........ \ Blatter 500} 630 
230 296 51 

Wiesenheu ................ 60 100 25 
Rotkleeheu ................ 50 95 28 
Luzerneheu .•............. 100 150 53 

An der Hand der oben angefiihrten Beurteilungspunkte wird 
es nicht mehr schwer fallen, die praktische Nutzanwendung einer 
Mitscherlich-Untersuchung zu ziehen, wenn das Gutachten 
des betreffenden Institutes z. B. folgendermaBen lautet: "Auf 
Grund des Versuches ergibt sich einBodenvorrat 1,93 dz Phosphor
saure und 7,59 dz Kali je Hektar. In Prozenten des Hochstertrages 
werden nach Mitscherlich ohne Phosphorsaure 92,7, ohne 
Kali 100% geerntet." 

Man erkennt aber auch bei Betrachtung der Uberlegungen, 
nach denen die Umrechnung erfolgt, daB Mitscherlich bei der 
quantitativen Ubertragung der Resultate des GefaBversuches 

1 Naeh Hitsehmanns Vademekum 1. S. 329. Wien, Perles 13. Auf
lage 1923 

Moller-Feichtinger, Feldversuch 18 
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mit mehr oder minder willkurlichen Annahmen arbeiten muB, 
die nur dann ihre Berechtigung haben, wenn sie durch Feld
versuche kontrolliert werden.1 

Ausfiihrliche dreijahrige Untersuchungen uber die Uber
einstimmung der Mitscherlich-GefaBversuche mit Feldver
suchen sowie uber ihre praktische Verwertbarkeit bei der Vor
schreibung der Dungung liegen aus dem Versuchsring Prassen, 
OstpreuBen, vor. 2 Es wurden dort verschiedene Schlage teils 
durch Feldversuche, teils durch GefaBversuche auf ihre Nahr
stoffbedurftigkeit gepruft; die Steigerung des Ertrages durch 
Stickstoff, Phosphorsaure und Kali wurde hierbeiinProzenten von 
U nged ungt a usgedruckt und a us ihr auf die wahrscheinliche Ertrags
steigerung durch eine bestimmte Dungung im nachsten Jahre 
geschlossen. Wich nun im Feldversuche des nachsten Jahres 
die Ertragssteigerung urn nicht mehr als 5% von dem auf Grund 
des Topfversuches prophezeiten Ergebnis ab, so wurde die Fol
gerung als richtig gewertet, die GefaBuntersuchung also als 
Treffer angesehen. In derselben Weise wurden nicht nur GefaB
versuch durch Feldversuch, sondern auch Feldversuch durch 
GefaBversuch, Feldversuch durch Feldversuch und GefaBversuch 
durch GefaBversuch uberprillt. In ubersichtlicher Zusammen
stellung sind die Ergebnisse der Untersuchung folgende: 

Prozentzahl der Treffer beim Vergleich von Feld- und Ge
faBversuch: 

Zahl der 
Trefferprozente bei 

Unter- Bestimmungl 
Bestimmung2 

Kali- I P2 0 .- I Stickstoff~ (KontroIIe) 
suchungen 

Bestimmung 

125 im Gefall im Felde 97 I 91 40 
83 im Felde im Felde 94 

I 

84 37 
68 im Felde im GefiW 98 82 47 
67 im Gefall im Gefi1ll 98 87 55 

1 Vgl. diesbeziiglich: O. Lemmermann, Hasse und Jessen: 
Die Beziehungen zwischen Pflanzenernahrung und Pflanzenwachstum 
und die Methode Mitscherlichs zur Bestimmung des Diingerbedurf
nisses des Bodens. Pflz. Ern. u. Dung., Teil B, Bd. VII, H. 2, 
S.49. 1928. 

2 Lam be r g: Erfahrungen mit der pflanzenphysiologischen 
Bodenanalyse nach Prof. Mitscherlich. Landw. Jahrb., Bd. 67, 
H.4, S.457. 1928. - Derselbe: Flinf Jahre Versuchsringarbeit in 
Ostpreullen. Landw. Versuchsring-Ztg., Nr. 6, 7 und 8, S. 46, 58 und 
67. 1928. 



GefaBversuch nach Mitscherlich 275 

Aus dem untersuchten Material ergibt sich, daB die Vor
hersage auf Grund der GefiiBversuche sogar eine etwas groBere 
Anzahl von Treffern aufzuweisen hat als die Vorhersage auf 
Grund der Feldversuche; beide Verfahren ergeben vorziigliche 
Resultate bei Phosphorsiiure und Kali. Schlecht sind die Er
gebnisse bei Stickstoff; bei diesem Niihrstoffe lassen sich richtige 
Folgerungen eben nur aus mehrjiihrigen statistisch aufgearbeite
ten Feldversuchen ziehen. 

Versuchsring Prassen verwendet Feld- und GefiiBversuch 
nebeneinander und zieht folgende Folgerungen fUr die ergiinzende 
Anwendung beider Methoden aus seinen Untersuchungen: 

GefiiBversuche sind anzuwenden: 
1. Auf Schliigen, auf denen Feldversuche nicht gemacht 

werden konnen, also auf Klee, Brache und auf sogenannten Vor
fruchtschliigen (Griinfutter, Gemenge u. dgl.). 

2. Auf Schliigen, wo die Feldversuche unsichere Ergebnisse 
liefern, d. h. auf Hackfruchtschlagen; die Hackfrucht entzieht 
dem Boden derartige Mengen von Niihrstoffen, daB sich bei der 
Nachfrucht ein deutlicher Mangel an Niihrstoffen bemerkbar 
machen kann, selbst wenn beim Hackfruchtversuche nicht die 
mindeste Reaktion zu bemerken war. 

AuBerdem wurde noch die Erfahrung gemacht, daB schwerere 
Boden im GefiiBversuche bessere Resultate ergeben, da leichtere 
Boden infolge ihrer lebhafteren Tiitigkeit im GefiiBversuche oft 
reicher erscheinen, als sie dann im niichsten Jahre sind. Die Ge
fiiBversuche ergeben ferner weit deutlichere Bilder als die Feld
versuche, weil durchaus mit Extremen (groBen Pflanzenmengen, 
starken Diingergaben, ausreichenden Wassermengen usf.) ge
arbeitet wird; tritt daher im GefiiB keine Reaktion 
eines Niihrstoffes auf, so liiBt sich ohne wei teres 
schlieBen, daB auch auf dem Felde keine Reaktion ein
treten wird, ja dieser SchluB ist sogar auf Jahre hinaus moglich. 

Die von Mitscherlich vorgeschlagenen Diingergaben sind 
iibrigens vielfach Abiinderungen unterworfen worden; auch der 
Grad der Sandverdiinnung wurde herabgesetzt. So arbeitet 
derzeit z. B. eine groBere landwirtschaftlich chemische Unter
suchungsanstalt mit folgenden Diingergaben: 

P 0 {0,5 g Phosphorsiiure als Superphosphat 
2 5 0,5 g " " Thomasmehl 

K 2 0 1,25 gals schwefelsaures Kali 
N {0,5 g Stickstoff als Ammonsulfat 

0,5 g " Natriumnitrat 

18* 
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Der bereits erwahnte Versuchsring Prassen verwendet 
folgende Anordnung: 

2 GefaBe ungediingt, 
2 GefaBe mit Ammonnitrat (3,5 g), 
2 GefaBe mit Ammonnitrat (3,5 g) und Kaliumsulfat (1 g), 
2 GefaBe mit Ammonnitrat (3,5 g) und Natriumphosphat (3 g). 

Diese Diingemittel werden in Wasser gelOst und den Boden-
proben mit der Pipette zugemessen. Emte und Aufarbeitung 
erfolgen bald nach dem Schossen; dadurch konnen die GefaBe 
ohne Drahthaus aufgestellt werden (VogelfraB 1), femer ist die 
Durchfiihrung von zwei Versuchsreihen in einem Jahre moglich 
(1. Serie April bis Juni, 2. Serie Juni bis September). 

Die exakte Durchfiihrung von quantitativen Mitscherlich
GefaBversuchen ist eine miihsame Arbeit, die in der Regel wissen
schaftlichen Instituten oder eigenen Zweckverbanden vorbehalten 
bleiben wird; fiir den praktischen Feldversuchsansteller wird es 
aber oft geniigen, die bloB qualitative Wirkung von Phosphor
saure und Kali im Topfversuch als Erganzung zum Freiland
versuche festzustellen. Es konnen dann die oben angefiihrten 
MaBnahmen eine wesentliche Vereinfachung erfahren. 

Immerhin wird auch bei vereinfachten Versuchen die obige 
genaue Anleitung mit Vorteil mit herangezogen werden konnen, 
um eine wirklich exakte Durchfiihrung der Versuche zu gewahr
leisten. 

DaB Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren und 
seine Anwendung bei der VersuchBauBwertung 
Von jeher schon haben sich Landwirte die Frage vor

gelegt, die fiir sie von auBerordentlicher praktischer Bedeutung 
ist: in welchem Verhaltnis stehen Diingung und Stoffproduktion. 
Der erste, der diesen Zusammenhang in die Form eines Gesetzes 
zu bringen versuchte, war Liebig mit seinem bekannten Mini
mumgesetz: "Die GroBe der Stoffproduktion wird von dem 
Faktor bestimmt, der am meisten fehlt, d. h. im Minimum ist." 
Die Frage, wie sich die GroBe der Stoffproduktion andert, wenn 
man die Menge des Minimumfaktors wachsen laBt, beantwortete 
Lie big dahin, daB die Stoffproduktion proportional mit der 
Menge des betreffenden Faktors steigt, solange, bis ein anderer 
Faktor die Rolle des Minimumfaktors iibernimmt. In graphischer 
Darstellung ergabe sich davon etwa folgendes Bild (siehe Abb. 46) : 
d. h. direkte Proportionalitat zwischen Nahrstoffzufuhr und Stoff
produktion bis zu dem Punkte, wo ein anderer Faktor in das 
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In neuerer Zeit war es nun 
Mi tscher lich, derdieseBehaup
tung bestritt, nachdem bereits 
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big sche Gesetz angefochten hat
ten. Er stellte fest, daB die Aus

Abb. 46. Graphische Darstellung des beute pro zugefiihrte Nahrstoff-
Liebigschen Minimumgesetzes einheit abnimmt und daher in 

der graphischen Darstellung als 
Kurve verlauft wie aus Abb. 47 ersichtlich. Dnd zwar ist die 
Wirkung des zugefiihrten Nahrstoffes proportional dem Dnter
schiede zwischen der Ausbeute, die man bereits erreicht hat, 
und der Ausbeute, die iiberhaupt 
mit diesem Nahrstoff zu erreichen 
ist; je weniger daher von einem 
bestimmten Nahrstoff der Pflanze 
zur Verfiigung steht - etwa im 
Boden vorhanden ist -, um so 
starker wird sich die Zugabe dieses 
Nahrstoffes auf den Ertrag aus
wirken. 1st aber etwa in zwei 
Fallen die gleicheMengeeinesNahr
stoffes vorhanden, so wird dieselbe 
Menge eines Nahrstoffes als Zusatz
diingung wiederum eine ganz andere 
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Graphischl' Darstellung des Wachs> 

'tumverlaufes nach Mitscherlich 

Wirkung zeigen, ob sie etwa an der Seekiiste oder in der unga
rischen Tiefebene gegeben wird: sie wird im Seeklima den Ertrag 
um ein bedeutendes mehr erhohen als Steppenklima. Der Mathe
matiker formuliert diese GesetzmiiBigkeit in folgender Weise: 

:~ = (A- y) c 

Das bedeutet: Der Zuwachs in der Stoffproduktion (d y) fiir 
einen ganz kleinen Zuwachs des Produktionsfaktors x ist propor
tional (c) dem Dnterschiede zwischen der Ausbeute, die man schon 
hat (y), und der Ausbeute, die iiberhaupt erreichbar ist (A). 

Durch mathematische Operationen (Integration und Eli
minierung der Integrationskonstanten) erhalt man daraus die 
Gleichung 
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log (A-y) =logA-cx, 

wobei ein A = erreichbarer Hochstertrag, 
x = gegebene Menge eines bestimmten Nahrstoffes, 
y = Ertrag bei der Nahrstoffgabe x, 
c = Proportionalitatsfaktor. 

Der Proportionalitatsfaktor c wird auch der "Wirkungswert" 
des betreffenden Nahrstoffes genannt, denn die Menge x eines 
Nahrstoffes wird urn so groBer sein miissen, je geringer c ist, urn 
das Produkt ex gleichbleiben zu lassen; dieses Produkt exist 
a ber maBge bend fiir die Hohe des Ertrages y. Mit s c her 1 i c h will 
nun durch zahlreiche Versuche empirisch ermittelt haben, daB der 
Wirkungswert eines Nahrstoffes eine Konstante ist, die unab
hangig ist vom Klima, von den physikalischen Bodeneigenschaften, 
von der Bodenmenge, von anderen im Boden vorhandenen Nahr
stoffen und ferner unabhangig von der Pflanzenart. Was durch diese 
verschiedenen Umstande verandert wird, ist stets nur die Rohe 
des moglichen ~ochstertrages A. 

Die von Mitscherlich gefundenen Wirkungswerte c fiir 
die einzelnen Nahrstoffe sind folgende (bei Rechnung in den 
MaBeinheiten Doppelzentner /Hektar) : 

Stickstoff ......................... 0,122 
Kali .............. , ................ 0,93 
Phosphorsaure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,60 
Kali (bei Abwesenpeit von Na) ..... 0,33 

Sehen wir nun davon ab, den moglichen Hochstertrag in 
absoluten Zahlen (Doppelzentner/Hektar) angeben zu wollen, 
sondern setzen wir ihn mit dem Werte A = 100 an, so haben 
wir alles, was wir zur Ausrechnung obiger Gleichung benotigen. 
Wir konnen nun ohne weiteres angeben, wie viel Prozent des 
Hochstertrages 100 wir durch eine bestimmte Diingung zu erzielen 
imstande sind. Stellen wir die Ergebnisse dieser Berechnung zu
sammen, so erhalten wir folgende Ertragstafeln: 

Ertragstafel fiir Stickstoffl 
Wirkungsfaktor = 0,122 

Bei einem Gehalt des Bodens an Stickstoff in "Doppelzent
ner/Hektar" wird erzielt ein Ertrag in Prozenten ,,%" des 
Hochstertrages : 

1 Nach Mitscherlich, I. Auf!., S.38. 
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dz/ha 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 

1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 

2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 

% 

2,8 
5,5 
8,1 

10,6 
13,1 

15,5 
17,8 
20,1 
22,3 
24,5 

26,6 
28,6 
30,6 
32,5 
34,4 

36,2 
38,0 
39,7 
41,4 
43,0 

44,6 
46,1 
47,6 
49,0 
50,4 

dz/ha 

2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 

3,2 
3,4 
3,6 
3,8 
4,0 

4,2 
4,4 
4,6 
4,8 
5,0 

5,5 
6,0 
6,5 
7,0 
8,0 

9,0 
10,0 
15,0 
20,0 
25,0 

51,8 
53,2 
54,5 
55,7 
56,9 

59,3 
61,5 
63,6 
65,6 
67,5 

69,3 
70,9 
72,5 
74,0 
75,4 

78,7 
81,5 
83,9 
86,0 
89,4 

92,0 
94,0 
98,5 
99,6 
99,9 

Ertragstafel ffir Kalil 
Wirkungsfaktor = 0,93 

Bei einem Gehalt des Bodens an Kali in "Doppelzent
nerfHektar" wird erzielt ein Ertrag in Prozenten ,,%" des 
Hochstertrages. (Siehe Tabelle, S. 280 oben.) 

Ertragstafel ffir Phosphorsaure 2 

Wirkungsfaktor = 0,60 

Bei einem Gehalt des Bodens an Phosphorsaure in "dzfha" 
wird erzielt ein Ertrag in Prozenten ,,%" des Hochstertrages. 
(Siehe Tabelle, S. 280 unten.) 

1 Nach Mitscherlich, S.66. 
2 Nach Mitscherlich, S.68. 
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E rtrag s t afel fur K ali Wir k ungsf aktor = 0,93 

dz/ha I % I dz/ha I % I dz/ha I '!o I dz/ha I % I dz/ha I % 

0,01 2,1 0,16 29,0 0,31 48,5 0,6 71,3 2,1 98,9 
0,02 4,2 0,17 30,5 0,32 49,6 0,7 77,7 2,2 99,1 

0,03 6,2 0,18 32,0 0,33 50,7 0,8 83,0 2,3 99,3 
0,04 8,2 0,19 33,4 0,34 51,7 0,9 85,4 2,4 99,4 

0,05 10,2 0,20 34,8 0,35 52,7 1,0 88,2 2,5 99,5 

0,06 12,1 0,21 36,2 0,36 I 53,7 1,1 [90,5 2,6 99,6 
0,07 13,9 0,22 37,6 0,37 I 54,7 1,2 92,3 2,7 99,7 
0,08 15,7 0,23 38,9 0,38 55,7 1,3 93,8 2,8 99,8 
0,09 17,5 0,24 40,2 0,39 56,6 1,5 95,0 2,9 99,8 
0,10 19,3 0,25 41,5 0,40 57,5 1,4 96,0 3,0 99,8 

0,11 21,0 0,26 42,7 0,42 59,3 1,6 96,7 3,2 99,9 
0,12 22,7 0,27 43,9 0,44 61,0 1,7 97,4 3,4 99,9 
0,13 24,3 0,28 45,1 0,46 62,6 1,8 97,9 3,6 

1
100,0 0,14 25.9 0,29 46,3 0,48 64,2 1,9 98,3 3,8 100,0 

0,15 27,5 0,30 47,4 0,50 65,7 2,0 98,6 4,0 100,0 

Ertragstafel fur Phosphorsaure Wirkungsfaktor = 0,60 

dz/ha I % I dz/ha I % I dz/ha I % I dz/ha I % I dz!ha I % 

0,01 1,4 0,16 19,8 0,42 44,0 0,84 68,7 1,60 I 89,0 
0,02 2,8 0,17 20,9 0,44 45,5 0,88 70,4 1,70 I 90,4 
0,03 4,1 0,18 22,0 0,46 47,0 0,92 71,9 1,80 I 91,7 
0,04 5,4 0,19 23,1 0,48 48,5 0,96 73,4 1,90 92,8 
0,05 6,7 0,20 24,1 0,50 49,9 1,00 74,9 2,00 93,7 

0,06 8,0 0,22 26,2 0,53 51,9 1,05 76,6 2,20 95,2 
0,07 9,2 0,24 28,2 0,56 53,9 1,10 78,1 2,40 96,4 
0,08 10,5 0,26 30,2 0,59 55,7 1,15 79,6 2,60 97,2 
0,09 11,7 0,28 32,1 0,62 57,5 1,20 80,9 2,80 97,9 
0,10 12,9 0,30 I 33,9 0,65 59,3 1,25 82,2 3,00 98,4 

0,11 14,1 0,32 35,7 0,68 61,0 1,30 83,4 3,50 99,2 
0,12 15,3 0,34 37,5 0,71 62,5 1,35 84,5 4,00 99,6 
0,13 16,5 0,36 j 39,2 0,74 64,0 1,40 85,5 4,50 99,8 
0,14 17,6 0,38 40,8 0,77 65,5 1,45 86,5 5,00 99,9 
0,15 18,7 0,40 42,5 0,80 66,9 1,50 87,4 5,60 100,0 

Wir konnen also aus der Tabelle S. 279 ohne weiteres entnehmen: 
Durch eine Diingung von 0,4 dz N/ha (= 2 dz schwefelsaures Am
moniak/ha) kann ich 10,6% des moglichen Hochstertrages 
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erzielen - wenn der Boden iiberhaupt keinen Stickstoff enthalt, 
ein Fall, der praktisch wohl nie vorkommen wird. Einen gewissen, 
wenn auch manchmal geringen Nahrstoffvorrat b wird jeder 
Boden enthalten. Hatte der Boden z. B. bereits 0,6 dzJha ent
halten, also ohne Diingung bereits 15,5% des Hochstertrages 
gebracht, so ergeben sich mit der Zudiingung von 0,4 dzJha nun
mehr 24,5% des Hochstertrages. Der Ertrag von ungediingt ist 
dadurch von 15,5 auf 24,5%, also urn 9,0% des Hochstertrages 

gesteigert worden. Diese 9,0% des Hochstertrages sind 9 ~5 1500 = 

= 58% des Ertrages von ungediingt. Der ohne Diingung ~rzielte 
Ertrag ist also um 58% gesteigert worden. Ware der Nahrstoff 
des ungediingten Bodens bei der Zudiingung von 0,4 dz NJha 
groBer gewesen als friiher angenommen, z. B. bereits 1 dz N/ha, 
so ware die Wirkung dieser Diingung eine geringere gewesen; 
sie hatte den Ertrag von 24,5 bis auf 32,5% des Hochstertrages 
gesteigert, was einer Steigerung des Ertrages von ungediingt um 

32,7% .gleichkommt (namlich 32,5 -2~~55. 100). Wir sehen also 

bereits: Eine bestimmte Diingergabe wird den jeweiligen Ertrag 
prozentuell urn ganz verschiedene Betrage steigern, je nach dem 
Nahrstoffvorrate, der augenblicklich im Boden vorhanden ist. 
1st der Boden reich an Nahrstoffen, so wird diese prozentuelle 
Steigerung eine viel geringere sein, als wenn der Boden arm daran 
ist. Dnd urngekehrt: durch die prozentuelle Ertragssteigerung 
einer bestimmten Nahrstoffzugabe ist jeweils genau festgelegt, 
wieviel Nahrstoffvorrat bereits im Boden vorhanden war. 

Diese Feststellung gibt uns ein wertvolles Hilfsmittel an 
die Hand, ohne viel Rechenarbeit Versuche nach dem Mitscher
lich-Gesetz auszuwerten, indem wir uns fiir jeden Nahrstoff 
Tabellen iiber diese prozentuellen Ertragssteigerungen errechnen 
und zusammenstellen. Auf S. 282-286 sind solche Tabellen 
abgedruckt. 

Die Beniitzung der Tabellen erfolgt folgendermaBen: 
Ein Versuch hatte folgendes Ergebnis gehabt: 

Ertrag ungediingt . . . . . . . . . . . .. .................... 20 dz 
Ertrag bei Zudiingung von 3 dz Natronsalpeter (= rund 50 kg 

N/ha) ......................................... 28,0 " 

Diese Ertragssteigerung 
d .. kt - 8,0 X 100 - 400/ ge rue - 20 - /0' 

S. 282/83 nach: 

Ertragssteigerung .... 8,0 dz 

in Prozent von ungediingt aus

Nun sehen wir in der Tabelle 
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0,05 
0,10 
0,15 
0,20 
0,25 
0,30 
0,35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 
0,75 
0,80 
0,85 
0,90 
0,95 
1,00 
1,10 
1,20 
1,30 
1,40 
1,50 
1,60 
1,70 
1,80 
1,90 
2,00 
2,10 
2,20 
2,30 
2,40 
2,50 
2,60 
2,70 
2,80 
2,90 
3,00 

Untersuchung des Bodens 

Tabelle der bei verschiedenem Niihrstoffvorrate 
prozentuellen Ertrags-

1,39 
2,77 
4,12 
5,47 
6,78 
8,08 
9,36 

10,62 
11,87 
13,10 
14,31 
15,52 
16,68 
17,85 
18,99 
20,13 
21,24 
22,34 
23,42 
24,49 
26,59 
28,62 
30,59 
32,52 
34,38 
36,20 
37,97 
39,69 
41,36 
42,98 
44,56 
46,10 
47,59 
49,04 
50,45 
51,83 
53,16 
54,46 
55,72 
56,95 

I I 
0,051 0,10 I 0,15 

99,31195,7 293,5 
48,6 97,5 144,7 
32,8 I 64,6 91,6 
23,9 I 47,7 71,1 
19,2 38,1 56,6 
15,8 . 31,4 46,9 
13,4 26,8 40,0 
11,8 23,4 34,7 
10,4 20,6 30,7 

9,2 18,5 27,3 
8,4 16,6 24,7 
7,5 15,0 22,4 
7,0 13,8 20,7 
6,5 12,7 19,0 
6,0 11,8 17,6 
5,6 11,0 16,3 
5,2 10,3 15,3 
4,8 9,6 14,4 
4,4 9,0 13,5 
4,1 8,3 12,7 
3,8 7,6 11,4 
3,5 6,9 10,3 
3,2 6,3 9,4 
2,9 5,7 8,5 
2,7 5,3 7,9 
2,5 4,9 7,3 
2,3 4,5 6,7 
2,1 4,2 6,3 
2,0 3,9 5,9 
1,9 3,7 5,5 
1,7 3,5 5,1 
1,6 3,2 4,8 
1,5 3,0 4,5 
1,4 2,9 4,3 
1,4 2,7 4,1 
1,3 2,6 3,8 
1,2 2,4 3,6 
1,2 2,3 3,5 
1,1 2,2 3,3 
1,1 2,1 3,1 

Dlingerzugabe in 

1387,81481,31573,41664,0 11754,0 1821,0 939,0 II' 

1

191,7 1237,9
1

' 283,41328,5 372,9 416,6 460,3 
127,3 '1157,8 188,1 i 218,0 1247,3 276,7 304,91 

I 94,2 117,0 139,5 161,6 '1 183,7 204,9 226,3! 
75,1 93,2 111,1 128,9 146,0 163,31180,1 I 
62,1 77,1 92,1 106,4 : 120,9 135,01149,1 I 
52,9 65,8 78,2 90,7 102,9 116,6 126,9 1 
46,1 57,1 68,1 78,8 89,5 100,0 110,4 
~~ W~ W~ ~6 ~~ ~2 m~ 
36,3 45,0 53,7 62,1 70,5 78,8 86,9 
32,7 40,7 48,4 56,1 63,7 71,1 78,9 
29,7 36,9 43,9 50,9 57,8 64,6 71,3 
27,3 33,9 40,4 46,8 53,1 59,4 65,5 
25,2 31,2 37,2 43,1 49,0 54,6 60,3 
23,3 29,0 34,5 40,0 45,4 50,7 55,9 
21,6 26,9 32,1 37,1 42,2 47,1 52,0 
20,2 25,2 29,9 34,7 39,4 44,0 48,6 
19,0 23,5 28,1 32,5 36,9 41,3 45,6 
17,9 22,2 26,4 30,6 34,8 38,8 42,8 
16.9 20,9 24,9 28,9 32,8 36,6 40,4 
15,0 18,7 22,3 25,8 29,3 32,8 36,1 
13,6 16,9 20,1 23,3 26,5 29,6 32,7 
12,4 15,4 18,3 21,3 24,1 27,0 29,7 
11,3 14,1 16,8 19,4 22,0 24,6 27,2 
10,4 13,0 15,4 17,9 20,3 23,0 25,0 

9,6 12,0 14,3 16,5 18,7 20,9 23,1 
8,9 11,1 13,2 15,3 17,4 19,4 21,4 
8,3 10,6 12,3 14,2 I 16,2 18,0 19,9 
7,7 9,6 11,5 13,3 I 15,1 16,8 18,6 
7,3 9,0 10,7 12,4 14,1 15,8 17,4 
6,8 8,4 10,1 11,6 13,2' 14,8 16,3 
6,4 7,9 9,4 11,0 12,4 13,9 15,3 
6,0 7,5 8,9 10,3 11,7 13,1 14,4 
5,7 7,1 8,4 9,7 11,1 12,3 13,6 
5,4 6,7 8,0 9,2 10,4 11,7 12,9 
5,1 I 6,3 7,5 8,7 9,9 11,0 12,2 
4,81 6,0 7,1 8,3 9,4 10,5 11,6 
4,6 5,7 6,8 7,8 8,9 9,9 11,0 
4,3 5,4 6,4 7,4 8,5 9,4 10,4 
4,1 5,1 6,1 7,1 8,0 9,0 9,9 
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des Bodens durch Diingerzugabe erzielbaren 
steigerungen. Stickstoff I 

Doppelzentnern Rein-N je Hektar 

-.,,, I .," I ""1" 7~ r .,75 1 '," I ',85 II 

1017,0 1100,0 1184,011266,011348,0 1393,0! 1471,0 
502,2 544,4 585,5, 626,7 666,8 706,4 745,5 
333,2 360,9 388,5 415,5 442,2 455,5 494,4 
247,2 268,0 288,3 308,4 328,1 347,7 366,9 
196,9 213,3 229,5 245,6 261,2 276,7 291,3 
163,9 176,5 189,9 203,1 216,1 229,0 241,6 
138,7 150,2 161,7 172,9 184,1 194,9 205,8 
120,5 130,6 140,5 i 150,4 159,9 169,5 178,8 
106,3 115,1 124,0 132,5 141,1 149,4 157,7 

95,0 107,71 110,7 118,5 126,0 133,5 140,9 
85,8 92,9

1 

100,0 106,9 113,8 120,5 127,3 
77,8 84,4 90,8 97,1 103,4 109,5 115,5 
71,6 77,5 83,4 89,2 95,0 100,5 106,1 
65,9 71,4 76,8 82,2 87,4 92,6 97,8 
61,1 66,2 71,3 76,1 81,0 85,9 90,6 
56,8 61,6 66,2 70,8 75,4 79,8 84,3 
53,1 57,5 61,9 66,2 70,4 74,7 78,8 
49,7 53,9 58,0 62,0 66,1 70,0 73,9 
46,8 50,7 54,6 58,4 62,1 65,8 69,5 
44,1 47,8 I 51,5 55.0 58,6 62,1 65,5 
39,5 42,81 46,1 49,2 52,4 55,5 58,7 
35,7 38,6, 41,6 44,5 47,4 50,2 53,0 
32,5 35,2 37,9 40,5 43,1 45,7 48,2 
29,7 32,2 34,6 37,0 39,4 41,8 44,1 
27,3 29,6 31,9 34,1 36,3 38,4 40,5 
~2 ~~ ~4 U~ ~~ ~5 ~,4 
23,4 25,3 27,3 29,2 31,0 32,8 34,7 
21,7 23,6

1 

25,3 27,1 28,9 30,6 32,3 
20,3 22,0 23,7 25,3 26,9 28,5 I 30,1 
19,0 20,61 22,1 23,71 25,2 26,7: 28,2 
17,8 19,3 20,8 22,2 23,6 25,0 26,4 
16,7 18,1 19,5 20,9 22,2 23,5 24,8 
15,8 17,1 18,4 19,7 20,9 22,2 23,4 
14,9 16,1 17,4 18,6 19,7 20,9' 22,1 
14,1 15,2 16,4 17,5 18,7 19,8 20,9 
13,3 14,4 15,5 16,6 17,7 18,7 19,7 
12,6 13,7 14,7 15,7 16,7 17,7 18,7 
12,0 13,0 14,0 14,9 15,9 16,8 17,8 
11,4 12,3 13,3 14,2 15,1 16,0 16,9 
10,8 11,7 12,6 13,5 14,4 15,2 16,1 

I 

0,90 

1585,0 
784,1 
519,9 
386,1 
307,1 
254,2 
216,3 
187,4 
165,9 
148,8 
133,8 
121,5 
111,6 
102,8 

95,4 
88,6 
82,9 
77,7 
73,1 
68,9 
61,6 
55,7 
50,7 
46,3 
42,6 
39,4 
36,5 
33,9 
31,7 
29,6 
27,8 
26,1 
24,6 
23,2 
21,9 
20,8 
19,7 
18,7 
17,7 
16,9 

I 0,95 

1662,0 
822,0 
544,6 
404,6 
322,1 
266,5 
226,8 
197,2 
173,9 
155,3 
140,3 
127,4 
117,0 
107,8 
100,0 

92,9 
86,9 
81,4 
76,6 
72,3 
64,7 
58,4 
53,2 
48,6 
44,7 
41,3 
38,3 
35,6 
33,2 
31,1 
29,2 
27,4 
25,8 
24,3 
23,0 
21,8 
20,6 
19,6 
18,6 
17,7 
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11,00 

1 

1737,0 
859,9 
569,9 
423,2 
336,7 

0,05 
0,10 
0,15 
0,20 
0,25 

278,6 0,30 
237,0 0,35 
206,2 0,40 
188,4 0,45 
162,4 0,50 
146,7 0,55 
133,3 0,60 
122,4 0,65 
112,7 0,70 
104,5 0,75 

97,2 0,80 
90,8 0,85 
85,1 0,90 
80,1 0,95 
75,5 1,00 
67,6 1,10 
61,1 1,20 
55,6 1,30 
50,8 1,40 
46,7 1,50 
43,2 1,60 
40,0 1,70 
37,2 1,80 
34,7 1,90 
32,5 2,00 
30,5 2,10 
28,6 2,20 
27,0 2,30 
25,5 2,40 
24,1 2,50 
22,7 2,60 
21,6 2,70 
20,5 2,80 
19,5 2,90 
18,5 3,00 
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Tabelle der bei verschiedenem Nahrstoffvorrate 
de s Bod ens d urch D unger z ug abe erziel b aren pr 0-

zen t u e 11 e n E r t rag sst e i g e run gen. Stickstoff II 

.5 os 
il en 
... <lien 
os'" <li .... "2. :5~~ 

Dungerzugabe in Doppelzentnern Rein-N je Hektar 

f~ 'Ne> b 
~ <=I ~.S .s I 

~----. 

~ 'v 
~ ~~ 

I 

I 
I 

i I 1 I ",iII 
"g N ::f '"" :0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

I 
1,2 1,4 

I 

1,6 

I 

1,8 2,0 
>Q'" "t:!~~ i 

I ~~~ i 

0,2 5,47 94,2 183,71268,0 1347,7 . I I I I I 423,2 ,494,5 1561,81625,6 1685,7 1742,8 

89,51130,61169,5 
I I I I 

0,4 10,62 46,1 206,2 240,9 1273,7 304,7 ,334,1 361,8 

0,6 15,52 29,7 57,8 i 84,4 i 109,5 133,3 ! 155,7 j 176,9 i 197,0 1216,0 234,0 

0,8 20,13 21,6 <2, I ""I 79,8 97,2 113,5: 129,0 1143,6 157,5 170,5 
I I ' 

1,0 24,49 16,9 32,8 ! 47,8 62,1 75,5 88,21100,2 111,61 122,4 132,5 
I 

1,2 28,62 13,6 26,5 38,6 50,2 61,1 71,3 81,1 90,3 99,0 107,2 

I 59,41 
I 

1,4 32,52 11,3 22,0 32,2 41,8 50,8 67,5 75,1 I 82,4 89,2 

1,6 36,20 9,6 I 18,7 27,3 35,5 43,2 50,41 57,3 63,8 70,0 75,7 

1,8 39,69 8,3 16,2 23,6 30,6 37,2 43,5 49,4 55,0 60,3 65,3 
I 

2,0 42,98 7,3 14,1 20,6 26,7 32,5 3S,0 i 
I 

43,5 48,0 52,7 57,0 

2,2 46,10 6,4 12,4 18,1 23,5 28,6 33,51 38,0 42'3 46,4 50,3 

2,4 5,7 25,5 
I 

33,8 37,6 49,04 11,1 16,1 20,9 29,7 i 41,3 44,7 
I 

2,6 51,83 5,1 9,9 14,4 18,7 22,7 25,0 i 
I 

30,2 33,7 35,1 38,2 

2,8 54,46 4,6 8,9 13,0 16,8 20,5 23,6 27,2 30,3 33,2 35,9 

3,0 56,95 4,1 8,0 11,7 15,2 18,5 21,6 24,6
1 

27,4 30,0 32,5 

3,2 59,30 3,7 7,3 10,6 13,8 16,8 19,6 22,3
1 

24,8 27,2 29,5 

3,4 61,52 3,4 6,7 9,7 12,6 15,3 17,9 20,3 22,6 24,S 26,9 

3,6 63,62 3,1 6,1 8,9 11,5 14,0 16,4 IS,6 20,7 22,7 24,6 

3,8 65,61 2,9 5,6 8,1 10,5 12,8 15,0 17,0 19,0 20,8 22,5 

4,0 67,49 2,6 5,1 7,5 9,7 11,8 13,8 15,7 17,4 19,1 20,7 

4,2 69,27 2,4 4,7 6,9 8,9 10,9 12,7 14,4 16,1 17,6 19,1 

4,4 70,95 2,2 4,3 6,4 8,2 10,0 11,7 13,3 14,8 16,3 17,6 

4,6 72,53 2,1 4,0 5,9 7,6 9,3 10,8 12,3 13,7 15,0 16,3 

4,8 74,03 1,9 3,7 5,4 7,0 8,6 10,0 11,4 12,6 13,9 15,0 

5,0 75,45 1,8 3,5 5,0 6,6 8,0 9,3 10,6 11,8 12,9 14,0 
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Oben suchen wir in der Spalte "Diingerzugabe" den Wert 
0,5 und verfolgen die Spalte nach abwarts, bis WIT auf den Wert 
40,01 stoBen. WIT konnen nun sofort ablesen, indem WIT die 
Horizontalreihe verfolgen: 

Nahrstoffvorrat im Boden 1,0 dz N, mit diesem Nahrstoff
vorrat werden 24,5% yom Hochstertrag erreicht, ferner: bei 
demselben Nahrstoffvorrat kann ich erzielen: 

Durch eine Gabe 
von dz/ba 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 

Eine Ertragssteigerung in 0/0 von 
ungedungt (d. i. 20 dz) 

8,3 
16,9 
24,9 
32,8 
40,4 
47,8 
55,0 

d. i. absolut 
dz/ha 

1,66 
3,38 
4,98 
6,56 
8,08 
9,56 

11,00 

Ganz analog erfolgt auch die Benutzung der Tabellen fUr 
Phosphorsaure und Kali und der Tabelle S.284 fur hOhere Stick
stoffgaben. 

Ein bequemes Arbeiten ermoglicht auch die graphische 
Methode, welche darauf beruht, daB auf sogenanntem einseitigen 
Logarithmenpapier die logarithmische Kurve der Mi tscherlich
schen Funktion zu einer Geraden wird. 

Fur Stickstoff eignet sich hierzu am besten das Logarithmen
papier Schleicher & Schull Nr. 367Y2, fur Phosphorsaure 
und Kali die Nr. 376Y2, da wir bei diesen beiden Nahrstoffen mit 
Bungung oder Bodenvorrat oft nahe an die zur Erzielung eines 
Hochstertrages erforderIichen Mengen herankommen. Das Loga
rithmenpapier wird entsprechend der Tatsache, daB WIT log 
(lOO - y) und nicht log y auf der Abszissenachse eintragen wollen, 
auf den Kopf gestellt und umgekehrt wie die vorgedruckte Be
zifferung beschrieben. So kommen wir bei Stickstoff bis 90%, 
bei Phosphorsaure und Kali bis 99% des Hochstertrages. Auf 
der Abszissenachse tragen wir den zur Verfugung stehenden Nahr
stoffvorrat in DoppelzentnernjHektar in dem entsprechenden 
MaBstab ein. Um auch bei niedrigeren Stickstoffgaben richtig ab
lesen zu konnen, wurden bei Stickstoff zwei MaBstabe gewahlt 
und daher bei Einteilung der Abszissenachse als 1 = 1 dz 

1 Genau genommen, finden wir nur den Wert 40,4%, doch hat 
diese kleine Differenz nicht viel zu bedeuten. Uberdies konnten wir 
auch interpolieren. 
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und I = 0,1 dz angenommen. Man braucht nun nur aus den Er
tragstafeln S. 282-286 einen Wert in Prozenten des Hochstertrages 
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Abb. 48. Darstellung des Mit s c her I i c h schen Wirkungsgesetzes fUr Stickstoff 
als Gerade 
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Abb. 49. Darstellung des Mit s c her I i c h schen Wirkungsgesetzes fiir Kali und 
Phosphorsaure als Gerade 

abzulesen, der einem bestimmten Niihrstoffvorrate zugehort, und 
ihn auf dem Papier einzutragen - durch Verbindung des gefun-
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denen Punktes mit dem N ullpunkt ist die Ertragsgerade gezeichnet 
(siehe die Abb. 48 und 49). 

Nun sind wir bereits in der Lage, folgende Aufgaben zu 
lOsen: 

1. Wir konnen ablesen, wieviel Prozent des Hochstertrages 
durch eine bestimmte, der Pflanze zur Verfiigung stehende Nahr
stoffmenge zu erzielen ist. Wir suchen auf der Abszissenachse die 

bin %nm 
dz/ha A 
2,5 50 
2/f 

2,3 

2,2 
2,1 45 

2,0 
1,9 
1,8 ItO 
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1,5 3S 

1,4-
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1,0 2, 

0,8 20 
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(},If 10 

0,1 
o 

o 0,1 0,20,30,4 (]'5 (]'6 0,7 (],8 (]'9 1,0 1,1 1,2 1,3 l/f 1,5 1,6 1,7 1,81,92,02,12,22,32,42,5 

Abb. 50. Rechenbild zur Ermittlung des S tic k s t 0 f f vorrates eines Bodens aus 
der prozentueIIen Ertragssteigerung 

betreffende Nahrstoffmenge auf, verlangern nach oben bis zum 
Schnittpunkte mit der Ertragslinie; an der Ordinatenachse konnen 
wir nun, wenn wir vom Schnittpunkte aus horizontal nach links 
gehen, den erreichbaren Ertrag in Prozenten des Hochstertrages 
ablesen. 

2. Wir konnen fUr jeden Ertrag, den wir in Prozent des 
Hochstertrages gegeben haben, ablesen, durch welche den Pflanzen 
zur Verfiigung stehende Nahrstoffmenge er erzielt wurde. Der 
Vorgang der Ablesung ist der umgekehrte wie oben beschrieben. 

i\I 0 I I e r - Fe i c h tin g e r, Feldversuch 19 
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Zur wirklichen Auswertung der Tabelle fiir die Praxis fehlt 
uns nun noch etwas: wir wissen im Versuche ja niemals, wie hoch 
die den Pflanzen zur Verfiigung stehende Nahrstoffmenge ist, da 
wir ja nur die Zudiingung, nicht aber den Bodenvorrat b kennen. 
Wir haben bereits oben gesehen, daB wir zu seiner Ermittlung die 
Tatsache heranziehen konnen, daB eine bestimmte zugefiihrte 

U In ~~von Ifi % von ungedungt 
~d~~~A;+~~~~~_~~~.-~-. __ ~8~ __ ~~9~ __ -,-=~w 

90 
89 

1,0 88 ~~~~~?-~~~~~~~+=~q---~---+---4~5 
87 

~9 ~~~.~-4~+'~L,~~~~~~~~~---4--~~~~ 
8Lf 
83 

0,8 M'~~+A~~~~+-~~--~~-+--~~~--~~--¥ 
80 

0,7 

~1 

o 
0..1 0,2 0,3 C,!f 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

Abb. 51. Rechenbild znr Ermittlung des K a I i vorrates eines Bodens aus der 
prozentuellen Ertragssteigerung 

Nahrstoffmenge eine ganz verschiedene Wirkung hat, je nachdem, 
ob sie bei hohem oder niederem Nahrstoffvorrate des Bodens 
gegeben wird. Oben haben wir die berechneten Tabellen hierzu 
beniitzt; bei der graphischen Auswertung dienen hierzu die Ab
bildungen 50, 51 und 52. Ihre Beniitzung ist einfach und wird 
am besten an einem Beispiele erlautert. Wir hatten wie oben als 
Ergebnis eines Diingungsversuches erhalten: 
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Ertrag ungediingt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 20 dz 
Ertrag bei Zusatzdiingung 0,50 dz N. . . . .. 28 dz 

Ertragssteigerung 8dz =40% 

Nun ziehen wir das Rechenbild fiir Stickstoff (Abb. 50) zu 
Rate. Auf der Abszissenachse finden wir die gegebene Diinger
menge in DoppelzentnernjHektar eingetragen. Wir suchen hier 

den Betrag der Zusatzdiingung von 0,5 dzjha auf und verfolgen 
diese Linie nach aufwarts bis zum Schnittpunkte mit derjenigen 
Kurvenlinie, die die Bezifferung ,,40%" tragt und einer 
Ertragssteigerung von 40 % entspricht. An der Projektions
stelle dieses Schnittpunktes auf die Ordinatenachse finden wir 
zirka 24,7% - das ist der Betrag in Prozenten des H6chstertrages, 
der durch den Nahrstoffvorrat im Boden allein erzielt werden 
kann; er deckt sich mit dem, was wir friiher aus der Zahlentabelle 

19· 
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ablesen konnten. Auf der zweiten Teilung daneben konnen wir 
gleichzeitig den Nahrstoffvorrat des Bodens in der Hohe von 1 dz 
ablesen. Durch Zugabe einer Menge von 0,5 dz kommen wir auf 
derselben Teilung bis 1,5 dz Nahrstoffvorrat (linke Teilung) = 
= 34,5% des Hochstertrages (rechte Teilung). Die Ertrags-

steigerung betragt (34,5-2!~;7). 100 = 40%, was den Voraus

setzungen entspricht. 
Wir konnen nunmehr, da wir den Nahrstoffvorrat im Boden 

ermittelt haben, fiir aIle beliebigen Diingergaben den Ertrag in 
Prozenten des Hochstertrages ablesen, daraus die Ertragssteigerung 
in Prozenten von ungediingt errechnen und daraus wieder die 
absoluten Werte ermitteln. Z. B. welchen Ertrag hatten wir in 
unserem Beispiele mit einer Diingung von 4 dz Natronsalpeter 
= rund 0,60 kg N erzielt? Nahrstoffvorrat im Boden 1,00 + 0,60 
= 1,60, dem entspricht ein Ertrag von 36,2% des Hochstertrages. 
Die perzentuelle Steigerung gegeniiber ungediingt ist 

(36,2 - 24,7) x 100 
=46,6%; 24,7 

da der Ertrag von ungediingt 20 dz betragt, so sind 46,6% da
von = 9,32 dzjha. Der Ertrag wiirde also durch diese Diingung 
um 9,32 dz von 20 auf 29,32 dzjha steigen. 

Wir konnen - allerdings etwas weniger genau, aber ohne 
weiteres Rechnen - diese Ertragssteigerung in Prozenten von 
ungediingt auch auf unserem Rechenbilde direkt ablesen. Ver
folgen wir in Abb. 50 die Linie der 24,7 % = 1 dz Bodenvorrat 
nach rechts, so finden wir, daB ihr Schnittpunkt mit der Linie 
der Stickstoffgabe von 0,6 zwischen die beiden Linien 45% und 
47,5% fallt. Wir erhalten also annahernd dasselbe Resultat wie 
oben. 

In gleicher Weise erfolgt die Beniitzung der entsprechenden 
Tabellen fiir Phosphorsaure und Kali; bei diesen Nahrstoffen ist 
allerdings in der Regel der Bodenvorrat viel groBer, so daB die 
Steigerung durch Diingung eine geringere ist und der obere 
Teil des Nomogrammes eine groBere Rolle spielt. 

Bisher war immer nur von einem Nahrstoffe die Rede; wie 
steht es aber mit dem Ertrage, wenn man zwei Nahrstoffe gleich
zeitig steigert? Diese Berechnung ist einfach dadurch zu lOsen, 
daB man die Wirkung beider Stoffe auf den Hochstertrag bezieht, 
der bei unbeschranktem Vorhandensein beider Nahrstoffe 
erreicht werden kann. Eine Gabe Kali steigere den Ertrag von 
70 (bei ungediingt = 20 dzjha) auf 81 % des durch Kali zu erreichen-
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den Hochstertrages, eine Gabe Stickstoff von 25 auf 36 des durch 
Stickstoff zu erreichenden Hochtsertrages; welche Ernte werde 
ich durch gemeinsame Gabe beider Nahrstoffe erhalten? 

Ohne Diingung wurden erreicht: 70% des Hochstertrages, 
der fUr Kaligaben erreichbar ist. Da aber Stickstoff mangelte, 
so war der Kali-Hochstertrag in diesem Falle verhiiJtnismaBig 
niedrig; er betrug nur 25% des Betrages, der hatte erreicht werden 
konnen, wenn N im Uberschusse vorhanden gewesen ware. Es 

wurden daher insgesamt bloB erreicht 271~070 = 18,9% des Hochst

ertrages, der bei vollem Vorhandensein beider Nahrstoffe zu 
erreichen gewesen ware und der natiirlich hoher liegt als die 
Hochstertrage, die durch volle Zugabe von Kali allein oder Stick
stoff allein zu erreichen sind. Die ungediingt erzielten 20 dzjha 
sind namlich 70% des durch bloBe Kalkzugabe erzielbaren 
Hochstertrages von 28,6dz; sie sind ferner 25% des durch bloBe 
Stickstoffzugabe erzielbaren Hochstertrages von 80 dz und sie 
sind 18,9% des durch Stickstoff und Kali-Zugabe erzielbaren 
Hochstertrages von 106 dz. Alle drei Prozentzahlen bedeuten 
dieselbe absolute GroBe, so verschieden sie untereinander erschei
nen. Durch die oben erwahnte Kali- und Stickstoffzugabe steigern 

wir nun den Ertrag auf 811~036 = 28,2% des N + K-Hochst-

. 282 x 106 
ertrages von 106 dz, das 1st absolut ---'--roo- = 29,9 dz; durch 

die bloBe Kaligabe allein hatten wir den Ertrag auf 251~J-~= 20,4%, 

d. i. absolut 20,~~106 = 21,5 dz gesteigert, wahrend wir bei Stick

stoffgabe allein folgenden Ertrag erhalten hatten: 

70x36_ OJ . 1 25,2 x 106_ d 100 - 25,2 0' d. 1. abso ut ~-1~ - 26,7 z. 

Natiirlich ist es auch moglich, rein rechnerisch die bereits 
durch Tabellen und auf graphischem Wege gefundenen Werte 
zu ermitteln. Die hierfiir aus der zu Anfang gebrachten Gleichung 
abgeleiteten Formeln sind folgende: 

1. Errechnung des Hochstertrages A 

A _ k·y-yo 
- k-1 . 

wobei A = Hochstertrag, 
Yo = Ertrag ohne Diingung in DoppelzentnernjHektar, 
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y = Ertrag mit Diingung in DoppelzentnernjHektar, 
k = antilog. c X x, 
x = Diingung in DoppelzentnernjHektar Reinnahrstoff, 
c = Wirkungsfaktor, 

berechnet fiir unser Beispiel ..... 20 dzjha Roggen, 
0,5 kg Njha ....... 28 dzjha Roggen. 

c = 0,122 (siehe S. 278), 
x =0,5, 

log k = 0,122 X 0,5 = 0,061, 
k = 1,151, 

Yo = 20, 
y = 28, 

A = 1,15~ x 28 - ~~ = 12,228 = 80 98d jh 
1,151- 1 0,151 ' z a. 

2. Errechnung des Nli.hrstoffvorrates b im Boden 

b = log..4. -log (..4. - Yo) log 80,98 -log (80,98 - 20) 
() 0,122 

b = 1,9083 - 1,7852 = 0,1231 = 1009 
0,122 0,122" 

Kontrolle der Rechnung mittels Ertragstafel (S.279) 

Bei 1,00 dzjha im Boden Ertrag in Prozenten des Hochst
ertrages = 24,5% von 80,98 = 19,84. 

(Die Differenz von O,16dz ist auf Vernachlassigung der 0,01 
zuriickzufiihren) . 

3. Berechnung von anderen Werten, 

z. B. fiir eine Diingung von 0,6 dzjha 

a) Am einfachsten mit Hilfe der Mit.scherlichschen 
Ertragstafeln S. 279f. 

Nahrstoffvorrat b im Boden. . . . . . . . . . . . . . . .. 1,0 dzjha 
Zudiingung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,6 " 

Nahrstoff ..... 1,6 dzjha 

Diesem Nahrstoff entspricht ein Ertrag in Prozenten des 

R oo h t t 36 20/ d' bIt 36,2 x 80,98 294 dzjh oc s er rages , /0' . 1. a so u 100 =. a. 
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b) Als Prozente des Hochstertrages mittels der 
Gleich ung log (lOO - y) = log lOO - c x 

log (lOO - y) = 2 - 1,609 X 0,122 
log (lOO - y) = 2 - 0,196298 = 1,803702 

lOO - y = 63,635 
Y = 36,365% von 80,98 = 29,44 dzJha 

c) Direkt mittels der Gleichung log (A-y) =logA
-c (x + b) 

log (80,98 - y) = log 80,98 - 0,122 (0,6 + 1,00) 
log (80,98 - y) = 1,9083 - 0,1963 = 1,7120 

80,98 - Y = 51,53 
Y = 80,98 - 51,53 = 29,45 

6. Azotobaktermethode zur Ermittelung der Phosphorsiiure
bediirftigkeit des Bodens 

Diese Methode beruht darauf, daB Azotobakterbakterien in 
Nahrstofflosungen, welche keine Phosphorsaure enthalten, nicht 
gedeihen. Es zeigte sich, daB die Entwicklung dieser Bakterien 
auf Losungen von Boden, welche auch im Feldversuche keinen 
Mangel an Phosphorsaure aufweisen, einen guten Verlauf nimmt, 
wahrend auf Ausziigen aus phosphorarmen Boden iiberhaupt 
keine Bakterienflora zur Entwicklung zu bringen ist. Die Methode 
ist sehr einfach und schnell, nur bedarf es zu ihrer Durchfiihrung 
eines Thermostaten, wie er in der Regel nur in wissenschaftlichen 
Instituten zur Verfiigung steht, der die Kulturen durch 5 bis 
7 Tage auf 25° C erhalt. Doch laBt sich auch in der landwirt
schaftlichen Praxis ein brauchbarer Thermostat, nach Art der 
Brutapparate, ohne allzu groBe Kosten herstellen, wenn man 
derlei Untersuchungen in groBerem MaBstabe durchzufiihren 
gedenkt. 

Die Durchfiihrung der Methode erfolgt folgendermaBen: 
Zunachst stellt man die erforderliche Nahrlosung her. Sie besteht 
aus: lOOO ccm destilliertem Wasser, 20 g Mannit, 0,2 g Chlor
kalium und 0,3 g Kaliumsulfat. Von besonderer Wichtigkeit 
ist die Reaktion des betreffenden Bodens; danach richtet sich 
die eventuell zu obiger Nahrlosung hinzuzufiigende Kalkmenge, 
da sauere Reaktion das Wachstum des Azotobakter unterbindet. 
Bei Boden mit iiber 1% CaC03 ist jede Kalkzugabe unnotig; 
bei Boden PH 5,5 - 6,5 sind der angegebenen Nahrlosung 0,05% 
K 2C03 zuzusetzen. Fiir noch saurere BOden erhoht sich die Zu
gabe zur Nahrlosung auf 0,1 % K 2 COa; auBerdem erhalten alle 
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Boden unter 1% CaC03-Gehalt vor dem Ansetzen etwa 0,1 g 
CaC03 (eine Messerspitze) zugesetzt. 

In einen Erlenmeyer-Kolben mit etwa 75 ccm Inhalt gibt 
man 3 g Boden in lufttrockenem Zustande und so viel von dieser 
Nahrlosung, daB der Boden gerade mit einer schwachen Fliissig
keitsschicht bedeckt ist, impft mit einer frischen Azotobakter
kultur, verschlieBt mit einem Wattebausch und stellt den Kolben 
in den Thermostaten. Man iiberzeugt sich nun fortlaufend 
von der Entwicklung der Azotobakterkulturen, welche sich in 
Form einer dunkelbraunen bis schwarzlichen, auf der Fliissigkeit 
schwimmenden Haut zeigen; man muB zu diesem Zwecke zirka 
am fUnften Tage mit MannitlOsung nachfUllen, so daB sich eine 
2 bis 3 em hohe Fliissigkeitsschicht iiber dem Boden befindet. 
Die Bild;ung der Haut ist nach zirka sieben Tagen beendet. Die 
Klassifizierung der Entwicklung erfolgt zweckmaBig nach dem 
von Christensen angegebenen Schema: 

Keine Entwicklung ................ . 
Sehr geringe Entwicklung .......... . 
MaBige Entwicklung ............. . 
Gute Entwicklung ................ . 
Besonders gute Entwicklung ....... . 

Phosphorsa ure bedarf 
des Bodens ° vorhanden 

+ t} zweifelhaft 

+++} k' ++++ emer 

Die Klassifikation ° und + + + bis + + + + geben brauch
bare Anhaltspunkte fUr den Diingerbedarf eines Bodens an 
Phosphorsaure; in dem zweifelhaften Gebiete '+ und auch + + 
wird wohl die Entscheidung iiber den Phosphorsaurebedarf dem 
Feldversuche vorbehalten bleiben miissen. 

Diese bloB makroskopische Beurteilung der Azotobakter
methode ist entschieden ein Nachteil; von Prof. Niklas1 wurde 
daher versucht, ein quantitatives MaB hierfiir zu finden. Dazu 
wurde der Umstand nutzbar gemacht, daB das Verhaltnis von 
Phosphorsaureaufnahme zu Sticksto££verbindung bei Azotobakter 
ein ziemlich konstantes ist; aus der (mittels Mikrokjeldahlbestim
mung) gewonnenen Azotobaktersticksto££zahl kann dann auf die 
aufgenommene Phosphorsauremenge geschlossen werden. Eine 
derartige Untersuchung kommt aber naturgemaB nur fUr Labora
torien in Betracht. 

1 Niklas, H., und Hock, .A.: Die Biochemische .Azotobakter
methode zur Prufung der Phosphorsaurebedurftigkeit der Boden. Die 
Ernahrg. d. Pflz., Nr. 19, S.297. 1927. 
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Eine Vereinfachung dieses geschilderten Verfahrens wird 
von SimonI durch Anwendung von sogenannten Fiillkorpern 
erreicht. Die Kultur des Azotobakter kann nunmehr in Reagenz
glasern durohgefiihrt werden, die im Brutschrank viel weniger 
Raum beanspruchen. 

In gewohnliche Reagenzglaser werden 2 g Boden, darauf 
2 bis 3 em hoch Glasperlen von 3,5 bis 5 mm Durchmesser und 
dann soviel der oben angegebenen NahrlOsung gegeben, daB die 
Oberflache der Glasperlenschicht nicht erreicht ist. Kommt es 
zur Entwicklung des Azotobakter, so bildet sich in dem mit Watte 
lose verschlossenen Rohrchen an der oberen Grenze der Nahr
fliissigkeit, zwischen den Glasperlen und an diesen haftend, ein 
mehr oder weniger breiter Schleimring, welcher sich tiefbraun zu 
pigmentieren pflegt; an den Glasperlen unter der Fliissigkeits
oberflache zeigt sich haufig ein gelber Ring. Die leichte Erkenn
barkeit gradueller Unterschiede und der Fortfall aller Storungen 
durch Schaum sind weitere Vorteile dieses Verfahrens. Die 
Impfung bewerkstelligt man am besten durch einige Tropfen der 
triiben Fliissigkeit, die man erhalt, wenn man ein Stiickchen 
gesunde Azotobakterhaut mit etwas destilliertem Wasser in einer 
kleinen Glastropfenflasche kurz, aber kraftig schiittelt. 

Lit era t u r: Veroffentlichungen aus dem Agrikulturchemischen 
Institut der Hochschule Weihenstephan iiber Azotobakter und Azoto
baktermethode: 

1. Niklas, H., und Hirschberger, W.: Eine neue Methode zur 
raschen Ermittlung der Phosphorsaurebediirftigkeit unserer Boden. 
Zeitschr. f. angewandte Chemie, Nr.49, 1924, mit kurzem Bericht 
hieruber in "Die Ernahrung der Pflaoze", Nr.20, 1924. 

2. Hirschberger, W.: Uber die Bestimmung des Kalk- und 
Phosphorsaurebediirfnisses der Boden unter besonderer Beriick
sichtigung der biologischen Methoden mittels Azotobakter chroo
coccum. Dissertation an der Technischen Hochschule Miinchen, 1924. 
(Nicht veroffentlicht.) 

3. Niklas, H., Scharrer, K., Strobel, A., und Poschen
rieder, H.: PhosphatlOslichkeit und Azotobakterwachstum. Thieles 
landwirtschaftliche Jahrbiicher. 1926. 

4. Niklas, H., Poschenrieder, H., und Hock, A.: Uber die 
Verbreitung von Azotobakter in den Boden Bayerns unter Beriick
sichtigung der Bodenreaktion, des Kalk- und Phosphorsauregehaltes 
dieser BOden. Zentralblatt flir Bakteriologie, Bd. 66, Abt.2. 1925. 

5. Poschenrieder, H.: Azotobakter als Boden- und Wurzel-

1 Simon: Uber die kiinstliche Kultur des Azotobakter chroo
coccum Beijerinck nach der Fiillkorpermethode. Fortschr. d. Ldw., 
H. 1, S. 6. 1928. 
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bakterium. Dissertation an der Hochschule Weihenstephan, ]925 
(nicht gedruckt). 

6. R 0 i dl, J. : Untersuchungen iiber die Feststellung der Phosphor
saurebediirftigkeit der BOden mit Hilfe der biologischen Azotobakter
methode. Dissertation an der Hochschule Weihenstephan. (Ein 
Auszug dieser Arbeit ist fur sich als Dissertationsauszug verOffent
licht worden.) 

7. Niklas, H., und Poschenrieder, H.: Weitere Mitteilungen 
iiber die Verbreitung des Azotobakter im Boden unter Beriicksichti
gung der dabei mallgebenden Faktoren. Zentralblatt fur Bakteriologie, 
Bd.71, Abt.2. 1927. 

8. N iklas, H.: Die Ermittlung des Nahrstoffbediirfnisses und 
der Impffahigkeit der BOden auf biochemischem Wege. Fortschr. d. 
Landw., H. 21. 1926. 

9. Grollmitz, H.: Beitrage zur quantitativen Bestimmung des 
Azotobakterwachstums mit chemisch-analytischen und chemisch
physikalischen Methoden. (Dissertation an der Hochschule Weihen
stephan, z. Z. im Druck.) 

10. Niklas, H., Piirkhauer, R., und Poschenrieder, H.: 
Beziehungen zwischen pflanzenaufnehmbarer (wurzelloslicher) 
Phosphorsaure und geologischer Bildung des Bodens. (Ergebnisse 
aus der Untersuchung eines Bodenmaterials von 1300 Boden, ge
pruft mittels der biochemischen Azotobaktermethode). Zeitschr. f. 
Pflanzenernahrung, Diingung und Bodenkunde, Tell A, 9. Bd., H. 3. 
1927. 

11. Niklas, H., und Hock, A.: Die biochemische Azotobakter
methode zur Priifung der Phosphorsaurebediirftigkeit der Boden. 
(Kurze Zusammenfassung einiger wichtiger Ergebnisse mit 8 Tafeln.) 
Die Ernahrung der Pflanze, Nr. 19. 1927. 

Andere VerOffentlichungen: Christensen, M. R.: Uber Vor
kommen und Verbreitung des Azotobakter chroococcum in ver
schiedenen BOden. Zentralblatt f. Bakteriologie, II, 17, S. 109. 1917. 

Derselbe und Larsen: Untersuchungen uber Methoden zur 
Bestimmung des Kalkbediirfnisses des Bodens. Zentralblatt f. Bak
teriologie, II, 29, S. 347. 1911. 

II. Untersuchungen an Erzeugnissen des Bodens 
1. Gewiunung eines Durchschnittsmusters von Saatgut 

Nachfolgend bringen wir das Wichtigste aus den diesbezug
lichen, fUr anerkannte Saaten geltenden Bestimmungen,l da 
darin aIle zu beachtenden Einzelheiten enthalten sind. Die Probe
nahme erfolgt am besten folgendermaBen: 

1 Beziiglich der genauen Vorschriften siehe: Technische Vor
schriften fUr die Priifung von Saatgut ab 1. Januar 1928 nach den 
Beschliissen der 47. Hauptversammlung des Verbandes Landwirt-



Probenahrne 299 

A. A us gesackter Ware 
a) Bei Saatgut von Getreide, Hiilsenfriichten, Kleearten und 

ahnlichen nichtsperrigen Sarnen: durch Entnahrne kleiner Proben 
von oben, aus der Mitte und von unten; und zwar: 

bei 1 bis 20 Sacken aus jedern Sack, 
" 21 ,,50 " "mindestens 20 Sacken, 
" iiber 50 " sind rnehrere Muster zu ziehen, 

von denen jedes Muster aus nicht mehr als h6chstens 50 Sacken 
stammt. Die Beniitzung von Probestechern ist zulassig. 

b) Bei Riiben, den meisten Grasern (Ausnahme Timothegras, 
entspelztes Honiggras usw.) und anderem sperrigem Saatgut: 

Durch vollstandige Entleerung der oben angegebenen Sacke
zahl und nach gutem Durchmischen Entnahme kleiner Proben 
von oben, aus der Mitte und von unten; Probestecher sind hierfiir 
nicht geeignet. 

c) Bei Kartoffeln durch wahllose Entnahme von je 
etwa 100 Kartoffeln aus jedem Sack von oben, aus der Mitte und 
von unten, bei Entleerung aller Sacke. 

B. Aus Haufen oder Mieten lagernder Ware 
Durch wahllose Entnahme kleiner Proben von mindestens 

20 Stellen des Haufens aus allen Schichten. 

2. Ziehung einer Flieflprobe 
Man laBt die nach den oben angegebenen Gesichtspunkten 

gewonnene Probe durch einen groBen Trichter flieBen. Der heraus
flieBende Strahl wird in regelmaBigen Zwischenraumen auf
gefangen, so daB dadurch eine innige Mischung gewahrleistet ist. 
Man ben6tigt zur weiteren Untersuchung zirka: 

0,5 g von Rispen und StrauBgrasern, Drahtschmiele, Goldhafer, 
1,0 g" Fuchsschwanz,Honiggras, Kammgras,Ruchgras, rotem 

Schwingel, Schafschwingel, Timothee, 
2,0 g" Bastardklee, Glanzgras, Knaulgras, WeiBklee, M6hre, 

Dill, Fenchel, Anis, Kiimmel, Rapiinzchen, 
5,0 g" Gelbklee, Inkarnatklee, Luzerne, Raigrasern, Wiesen

10,0 g " 
15,0 g " 
20,0 g " 
50,0 g " 

100,0 g " 

schwingel, Wundklee, Kohlarten, 
Hirse, Lein, Linse, Senf, 
Buchweizen, 
Esparsette, Zucker- und Futterriiben, Wicke, 
Getreide, 
Bohnen, Erbsen, Lupine, Mais. 

schaftlicher Versuchsstationen. Landw. Versuchsstationen, Bd.107, 
H. I bis II, S. 1. 
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3. Reinheit 

Stets aus zwei Vergleichsbestimmungen das Mittel. Fremde 
Bestandteile (Unkrautsamen, Sand, Erdbrockchen, Spreu, Mangel
korner) ausscheiden und einzeln gewichtsmaBig bestimmen. 
Angabe der Verunreinigung in Gewichtsprozenten. 

4. Keimfiihigkeit 

2 X 100 Korner in zwei Keimbetten; bei groBen Samen 
(Mais usw.) 2 X 50 Korner'! Entnahme der Korner ohne Aus
wahl aus der nach 3 gereinigten Saat. Keimbett fiir Getreide, 
Klee, Graser, Olfruchte usw. Filtrierpapier; fur Erbse, Bohne, 
Wicke reiner Sand in Tonschalen, mit Glasplatte zuzudecken. 
Taglich anfeuchten, maBiger Feuchtigkeitsgrad, faulende Samen 
entfernen. Temperatur zirka 200 c. 

Dauer der Keim versuche 
10 Tage bei: Roggen, Weizen, Gerste, Hafer, Mais, Hirse, 

Buchweizen, Sporgel, Mohn, Raps usw., Dotter, Lein, Wundklee, 
Soja, Platterbse, Linse, Lupine, Luzerne, Bohne, Saaterbse, 
Ackererbse, Peluschke, Inkarnat-, Rot-, Schweden-, WeiBklee, 
Pferdebohne, Saatwicke. 

14 Tage bei: Hanf, Futter- und Zuckerruben, Schotenklee, 
Esparsette, Seradelle, Tabak, Gurken, Kurbis, Raigrasern, Zucker
hirse, Trespe, Glanzgras, Timothee, Quecke. 

21 Tage bei: Fiorin und StrauBgras, Schmiele, Fuchs
schwanz, Ruchgras, Kammgras, Knaulgras, Strandhafer, Schwin
gel, Honiggras, Goldhafer. 

28 Tage bei: Zwenke, Rispengras. 

B eurteil ung der Keimpriifung 
Keimfahigkeit = Prozentsatz der nach der oben ange

fuhrten Versuchsdauer gekeimten ~orner. 
Keimenergie (Keimschnelligkeit) = Prozentsatz der nach 

folgendem, kurzerem Zeitraum gekeimten Korner: 
nach 3 Tagen bei: Getreide (auBer Hafer), Klee, Erbsen, 

Wicken, Raps, Linsen, Rubsen, Senf, 
nach 4 Tagen bei: Hafer, Bohnen, Lupinen, Buchweizen, 
nach 5 Tagen bei: Ruben, Timothee, Seradelle, Raigras, 

Wiesenschwingel, Glanzgras, Esparsette, 
nach 6 Tagen bei: Goldhafer, Hornklee, StrauBgrasern, 
nach 7 Tagen bei: Fuchsschwanz, Ruchgras, Rispengras, 

1 Laut strenger Vorschrift 4 X 100 bzw. 4 X 50 Korner. 
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Knaulgras, Kammgras, Honiggras, Schafschwingel, Rube (siehe 
spater), 

nach 10 Tagen bei Rispengras. 

Keimfahigkeit bei Riibensamen 
2 X 100 KnaueP werden ohne Auswahl entnommen, gewogen 

und durch Ausgleich auf das fur die gesamte Probe ermittelte 
1000-Knauel-Gewicht gebracht. Keimbett ist Sand, maBig feucht. 
Die Knauel werden flach eingedruckt und darauf eine Glasplatte 
gelegt, welche die Knauel dauernd andruckt; woini:.iglich Wechsel
temperatur (6 Stunden 300 C, 18 Stunden 200 C). Keimenergie 
nach 7 X 24 Stunden. Knauel mit Keimen gelten als gekeimt. 
Feststellung der Anzahl der gekeimten Knauel und der Keimlinge, 
die vollstandig zu entfernen sind. Weiterfuhrung des Versuches 
in zwei getrennten Keimbetten: gekeimte Knauel und unge
keimte KnaueI. Bestimmung der. Keimfahigkeit nach insgesamt 
14 X 24 Stunden, durch Hinzurechnung der neugekeimten 
Knauel und der neuen Keimlinge. 

Keimbett I 

100 

55 gekeimt 
(150 Keimlinge) 

50 Keimlinge 

Beispiel: 

Keimbett II 

45 ungekeimt 

30 gekeimt 
(90 Keimlinge) 

Zeitpunkt 

bei Beginn 
der Untersuchung 

I nach 7 X 24 Stunden 

I nach 14 X 24 Stunden 

Resultat: Gekeimt 55% Keimlinge 150 
+30% 

85% 
Keimenergie 55 % 

+ 50 
+ 90 

290 

100 Knauel wiegen 2,2 g; in 1 kg Samen sind daher: 
45.000 Knaule, 

132.000 Keimlinge nach 14 Tagen, 
68.000 " ,,7 " 

1 Laut strenger Vorschrift 3 X 100 Knauel. 
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Die deutschen Normen fur den Handel mit Zuckerruben-
samen verlangen folgende Ergebnisse: 

1 kg Rubensamen muB in 14 Tagen mindestens 
a) bei groBknauligen Samen ......... 60.000 Keime 
b) " mittelknauligen Samen ...... " 65.000 " 
c) " kleinknaulige Samen ......... 70.000 " 

liefern. Davon sollen nach 7 Tagen mindestens 70% (das sind 
42.000, 45.500, 49.000) ausgetrieben sein. 

Von 100 Knaueln mussen in 14 Tagen mindestens 
a) bei groBknauligen Samen ......... 80 Knauel 
b) " mittelknauligen Samen ........ 75 " 
c) " kleinknauligen Samen ......... 70 " 

keimen. 

Als groBknaulig gilt der Samen, der hochstens 40 Knauel auf 
1 g enthalt, als mittelknaulig der, welcher 41 bis 50 Knauel, als 
kleinknaulig der Same, der 51 oder mehr Knauel anf 1 g enthalt. 

Ahnlich fUr Futterruben: 
1 g Samen muB in 14 Tagen mindestens 60.000 Keime tiefern, 

hiervon 70% in den ersten 7 Tagen. 
Von 100 Knaueln mussen in 14 Tagen mindestens 75, bei 

groBknauligen Samen (45 oder weniger Knauel auf 1 g) und 70 
bei kleinknauligen Samen (46 oder mehr anf 1 g) gekeimt habell. 

5. Triebkraftbestimmung 

Diese erfolgt nur bei Getreide und gibt hier bedeutend rich
tigere Anhaltspunkte fur die Bestimmung der auszusaenden 
Menge als die bloBe Ermittlung der Keimfahigkeit. 

Zwei Zinkkasten (13,5 em hoch, 10 em breit, 10 em tief) , 
eventuell gewohnliche Blumentopfe, bis 3 em vom Rande mit 
feinem Sand fullen, Einlegen von je 50 Kornern, mit grobem Sand 
auffiillen bis zum Rande. Die ersten Tage einstellen in eine mit 
Wasser gefullte Wanne, so daB der Wasserspiegel uber dem durch
lOcherten Boden des Zinkkastens steht. Zimmertemperatur, 
Fensternahe. Bestimmung der Triebenergie nach 7 Tagen, Trieb
kraft nach 12 Tagen, in Prozenten ausgedruckt. 

Die Triebkraftbestimmung erfolgt in der Regel an gebeiztem 
Saatgut; durch Vergleiche von gebeiztem mit ungebeiztem Saat
gute im Triebkasten laBt sich Fusarium-Befall feststellen. Das 
Beizen erfolgt zweckmaBigerweise stets an einer groBeren Menge 
Saatgut, da das Abmessen und richtige Verteilen der fur 200 
Korn benotigten Beizmittelmenge schwer durehfiihrbar ist. 
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6. 1000-Korn-Gewicht (absolutes Gewicht) 

Sorgfaltiges Abzahlen von 3 bis 4 X 100 Kornern1 ohne 
Auswahl aus der gereinigten Mittelprobe, Abwagen und Bildung 
des Mittels. 

7. l00-Knollen-Gewicht bei KartoffeIn 

Wird ermittelt durch wahlloses Herausgreifen von 100 
Knollen und Abwagen. Stets mehrere Parallelbestimmungen vor
nehmen und Durchschnitt ermitteln. Es dient als MaBstab zum 
Vergleiche der KnollengroBen und eventuell zur Berechnung des 
Gewichtes, das im Versuche von der Kartoffelernte als Gewicht 
des Saatgutes in Abzug zu bringen ist. 

8. Bestimmung der Aussaatmenge 

Mit Hilfe der durchgefiihrten Bestimmungen von 1000-Korn
Gewicht, Reinheit und Triebkraft kann nun die Errechnung der 
Aussaatmenge vorgenommen werden. Der Faktor Reinheit kann 
hierbei in der Regel vernachlassigt werden. Es ist heute iiblich, 
die Saatmengen so zu bestimmen, daB bei Sortenversuchen 
moglichst die gleiche Anzahl Keimpflanzen je Flachen
einheit erzielt wird. Auch fiir den praktischen Landwirt ware 
diese Berechnung, besonders bei Friichten mit stark wechselndem 
1000-Korn-Gewicht, der heute iiblichen Aussaat nach Gewicht 
vorzuziehen. 

Beispiel: 
Gegeben sind: Tausendkorngewicht........... 41 g 

Triebkraft ................... 81% 
Es sollen fallen je Quadratmeter 300 Korn. 
Wieviel Kilogramm sind je Hektar zu saen? 
Wir rechnen zunachst ohne Beriicksichtigung der Triebkraft: 

es sollen fallen je Quadratmeter 300 Korn, d. i. 411~0~00 = 12,3 g 

Gewicht. 
Zur Umrechnung der so in Grammf Quadratmeter ermittelten 

Aussaatmenge auf KilogrammfHektar ist dieser Ausdruck 
mit 10.000 (1 ha = 10.000 qm) zu multiplizieren und durch 1000 
(1 kg = 1000 g) zu dividieren. Also: 

41 x 300 x 10.000 41 x 300 =--; 123 k 
1000 x 1000 100 g, 

in Worten: 
At' k fh _ Tausendkorngew. in g X Keimzahl je qm 

ussaa menge III g a - 100 . 

1 Laut Vorschrift 2 x 500 Korner. 
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Diese so errechnete Saatmenge geniigt aber nicht, da nur 
81 % der Korner voll triebkraftig sind; es ist also diese Menge 

"B d . t' 't 100 1 . l' . zu vergro ern, un zwar IS sle mI --sr- zu mu tIP lZIeren: 

100 
123 X --sr- = 152 kg/ha. 

Wir erhalten also als Endergebnis: 
Aussaatmenge 

in k /ha = Tausendkorngewicht in g X Keimzahl je qm . 
g Triebkraft in % ' 

Setzen wir in diese Formel die Zahlen des Beispieles ein, 
so erhalten wir: 

. 41 X 300 123 00 
Aussaatmenge m kg/ha = 81 = -si- = 152. 

SolI die Reinheit beriicksichtigt werden, so ist das Resultat 

mit dem Ausdrucke R . hlO.Ot-.-o-j zu multiplizieren. em el In 0 

Wollen wir die Aussaatmenge - wie wir es z. B. bei Mikro
leistungspriifungen benotigen - in Gramm pro Quadratmeter 
haben, so ist, umgekehrt wie oben, die Aussaatmenge in Kilo
gramm/Hektar mit 1000 zu multipliJ;ieren und durch 10.000 zu 
dividieren; das ist also 

1000 kgjha 
g/qm = kg/ha 10.000- = -1-0-

oder in die Endformel eingesetzt 

A t . / _ Tausendkorngew. in g X Keimzahl pro qm 1 
ussaa mengemg qm- T . bk ft' OJ 10 . rIe ra In 0 X 

9. Wassergehaltsbestimmung bei Getreide 
Strenge Methode: 3 X 10 g der frischen Proben werden 

gemahlen und bei 1050 C bis zur Gewichtskonstanz (etwa sieben 
Stunden) getrocknet, im Exsikkator abgekiihlt und der Durchschnitt 
gebildet. Der Gewichtsverlust, in Prozenten des Anfangsgewichtes 
von 10 g ausgedriickt, ist der perzentuelle Wassergehalt des 
Getreides nach Drusch. Zum Vergleiche werden dann die Ertrage 
aller Getreidesorten auf 14% Wassergehalt umgerechnet. 

Abgekiirztes Verfahren: Zu diesem Zwecke werden, 
e benfalls in zwei Vergleichsbestimmungen, 200 g jeder Pro be durch 
langere Zeit (zwei bis drei Wochen) im trockenen Zimmer auf
gestellt und dann gewogen. Es wird hierbei von der Annahme 
ausgegangen, daB die zimmertrockene Probe 14% Wasser ent-

1 Vgl. diesbezuglich S. 157. 
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halt. Die Druschgewichte werden dann im entsprechenden Ver-

h ·· It' d' t ( 't d F kt Trockengewicht It' 1" t) a nlS re UZler ml em a or ----200--- mu lp lZler . 

10. Spelzenbestimmung bei Hafer 
Je drei Proben zu 200 Kornern werden gewogen und mit 

der Pinzette entspelzt. Spelzen und entspelzte Korner werden 
zuruckgewogen und bei 1050 C getrocknet. Der Spelzenanteil 
wird in Prozenten der Trockensubstanz ausgedruckt. 

Bei beiden angefUhrten Bestimmungen ist ein Trocken
schrank mit der standigen Temperatur von 1050 C notig; am 
besten eignet sich hierfur ein elektrischer Apparat, der die Tem
peratur automatisch halt. Er muB mindestens so groB sein, daB 
er - wie bei Wiesenversuchen erforderlich - je zwei Proben von 
30 bis 35 Parzellen gleichzeitig zu trocknen vermag. AIle anderen 
behelfsmaBigen Einrichtungen (mit Spiritusbrenner usf.) konnen 
durch die Notwendigkeit steter KontroIle zur Verzweiflung 
bringen. 

11. Bestimmung des Hektolitergewichtes (Volumgewicht) 
Die Bestimmung geschieht mit dem Reichsgetreideprober. 

Gebrauchsanweisung jedem Apparate beiliegend. 1m Notfalle 
genugt auch das Fullen eines HohlmaBes von Yz hI, sorgfaltiges 
Abstreifen der Oberflache und Abwagen des 1nhaltes (mindestens 
drei Parallelbestimmungen). 

12. Bestimmung des Korngronenverhiiltnisses 
Kommt besonders bei Getreide in Betracht. Von 100 g 

werden Bruch und Auswuchs entfernt (sollen 1,5 g nicht uber
steigen). Der Rest kommt auf eine kleine Klapper, in welcher 
vier Siebe ubereinander liegen, und wird eine Minute lang in 
der Richtung der Langsschlitze des Siebes geruttelt. Als Anhalts
punkte fUr die verschiedenen anzuwendenden Siebweiten mag 
folgende ZusammensteIlung dienen (Versuchsstation Halle). 

Schlitzbreite der Siebe mm 
Getreideart 

I II III IV 

Winterroggen ............ 1,75 2,00 2,25 2,50 
Winterweizen ............ 2,25 2,50 2,75 3,00 
Sommerweizen ........... 2,50 2,75 3,00 3,25 
Sommergerste ............ 2,25 2,50 2,75 3,00 
WeiBhafer ............... 2,00 2,25 2,50 2,75 
Gelbhafer ................ 1,75 2,00 2,25 2,50 

:VI 0 II e r - F e i c h tin g e r, Feldversuch 20 
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Die Proben werden dann - je nach dem Ergebnis der Sor
tierung - mit den Bezeichnungen: sehr gut, gut, geniigend 
klassifiziert. Auch hierfur seien durchschnittliche Anhaltspunkte 
gebracht, welche jedoch je nach den Wachstumsverhaltnissen 
der einzelnen Jahre entsprechend abzuandern sind. Es sollen 
liegen geblieben sein: 

Bei Bezeichnung 

sehr gut ................ . 
gut .................... . 
geniigend ............... . 

IV 

67 
55 
45 

auf dem Siebe (in Gramm) 

III 

33 
30 
25 

II 

15 
20 

13. Bonitierung von Gersten 

10 

Beim Getreidebau zeigt sich eine zunehmende Tendenz, 
die Sorten nicht bloB auf Ertrag, sondern auch auf Qualitat 
zu beurteilen. Es sei deshalb nachfolgend ein Bonitierungssystem 
fUr Braugersten gebracht. 

Es gelangen zur Beurteilung: 
AuBere Merkmale, wie Farbe, Milde (moglichst mehlig), 

Spelze, Spelzenkrauselung, Vollkornigkeit, Ausgeglichenheit, Rein
heit, Tausendkorngewicht, Geruch. 

Innere Eigenschaften, wie Stickstoffarmut, spezifisches 
Gewicht, Spelzenanteil, Keimkraft und Keimenergie. 

Das Haasesche Bonitierungssystem z. B. berucksichtigt 
KorngroBe, Ta usendkorngewicht, EiweiBgehalt, Wassergehalt. 

1. Die KorngroBe wird mit dem Steineckerschen Schuttel
sieb festgestellt, Lochweite in normalen Jahren 2,8, 2,5, 2,2 mm, 
in durrell' Jahren 2,8, 2,4, 2,1. Was unter 2,2 (bzw. 2,1) ist, 
fallt als Ausputz weg. Der Rest gelangt als sogenannte gute 
Sorte zur weiteren Bonitierung. 

2. Bezuglich Punktierung von Tausendkorngewicht, EiweiB 
und Wassergehalt siehe die Tabelle S. 307. 

Vorausgesetzt ist bei diesem System 95% Keimfahigkeit, 
keine Mangel in Geruch und Reinheit. 

14. Trockensubstanzbestimmung und Stiirkegehalt bei Kartoffeln 

a) Stohmannsche Methode (Spitzenapparat): Ein Glas
zylinder (30cm hoch, 51 Inhalt) wird mit Wasser gefUllt, eine 
Latte ubergelegt, in die ein 10 cm langer, spitzer, in das Wasser 



B r augersten. E inka ufs b oni tierung st af el na ch H aa se 
.... .... 

I 
.... .... " .... .... , 

i:= " ~"" .... ,.<: 1:: .... '" 
~ I'i 

... 'g.~ 1:: ~., ~ ., '" ., ., O! 

~.::~ ~ ~~ ~ .... 8 EiweiLl- und Wasser- .... 8 :;a 
Si ~§ gehaJt ~8 .... 

" " a I'i ... ........ I'i E-<~ § ~'" I'i =' ~ =' ... =' ~'" ~o il< ~ il< rJJ 

I I I 
EiweiBgehalt: 44 

Grenze des normalen 43 
I Gehalts 11% 42 

fiir je 1/2% EiweiB 41 I 

unter 11 % je 2Punkte 40 
hoher, 39 

fiir je 1/2% EiweiB 38 
I 
I iiber 11 % je 2Punkte 37 

I 
Abzug 36 

35 
34 

33 33 
32 32 II 
31 31 
30 30 
29 29 III 
28 28 
27 27 
26 

Wassergehalt: 
26 

25 25 
24 Grenze des normalen 24 
23 Wassergehalts 16%, 23 I IV 
22 fiir je 1% Wasser 22 

50 21 21 unter 16%je2Punkte 21 
49 20 20 mehr 20 
48 19 19 19 
47 18 18 18 
46 17 17 17 
45 16 16 16 
44 15 15 15 V 
43 14 14 14 
42 13 13 13 

96-100 12 41 12 12 12 
91-95 11 40 11 11 11 
86-90 10 39 10 10 Hieraus entsteht aus 10 
81-85 9 38 9 9 Punktwertsumme I 9 
76-80 8 37 8 8 durch Erhohung oder 8 
71-75 7 36 7 7 durch Abziige die 7 
66-70 6 35 6 6 Punktwertsumme II 6 VI 
61-65 5 34 5 5 5 
56-60 4 33 4 4 4 
51-55 3 32 3 3 3 
46-50 2 

I 
31 2 2 2 

41-45 1 30 1 1 I 
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Tabelle 

zur Bestimmung der Starke und Trockensubstanz der Kartoffeln 
nach dem spezifischen Gewicht 

nach Untersuchungen von 
Behrend, :Maercker und :Morgen zu Halle a. d. Saale (Zeitschrift 

fUr Spiritus-Industrie 1879, S. 370) 

Zum Gebrauch bei Reimanns Kartoffelwage 

~= I 
., 

§:g ~~ ., 
§~ '" ° ~ "' .... ~ , " " ° ~ "' .... ~ , " "d .... " ~-§ " § ~ "d .... '" ~.z " ~ ~ ... ., 

;!: §~ ... '" .... S '" .... ,,'" ;;.z.s~ .... " '" -.!oJ.fa ed 0 

.<:I ~~ tD 5'~ -5~~ tD 5'~ '2C)~~ ~1a~ .;: bD I ~ 8~o ".>:'" 
" " .<:I ~ .~ tD " '" .<:10"" 

~o~ ~(!j '" " ~o ~ ~(!j '" ... ::1 '" a (!jE-<", (!j .... t3 g'~ (!jE-<", (!j .... 
(!j~'~ I rfJ rfJ rfJ rfJ 

If> 

375 1,080 19,7 13,9 535 1,120 28,3 22,5 
380 1,081 19,9 14,1 540 1,121 28,5 22,7 
385 1,083 20,3 14,5 545 1,123 28,9 23,1 
390 1,084 20,5 14,7 550 1,124 29,1 23,3 
395 1,086 20,9 15,1 555 1,125 29,3 23,5 
400 1,087 21,2 15,4 560 1,126 29,5 23,7 
405 1,088 21,4 15,6 565 1,127 29,.8 24,0 
410 1,089 21,6 15,8 570 1,129 30,2 24,4 
415 1,091 22,0 16,2 575 1,130 30,4 24,6 
420 1,092 22,2 16,4 580 1,131 30,6 24,8 
425 1,093 22,4 16,6 585 1,132 30,8 25,0 
430 1,094 22,7 16,9 590 1,134 31,3 25,5 
435 1,095 22,9 17,1 595 1,135 31,5 25,7 
440 1,097 23,3 I 17,5 600 1,136 31,7 25,9 
445 1,098 23,5 

[ 

17,7 605 1,138 32,1 26,3 
450 1,099 23,7 17,9 610 1,139 32,3 26,5 
455 1,100 24,0 18,2 615 1,140 32,5 26,7 
460 1,101 24,2 18,4 620 1,142 33,0 27,2 
465 1,102 24,4 18,6 625 1,143 33,2 27,4 
470 1,104 24,8 19,0 630 1,144 33,4 27,6 
475 1,105 25,0 19,2 635 1,146 33,8 28,0 
480 1,106 25,2 19,4 640 1,147 34,1 28,3 
485 1,107 25,5 19,7 645 1,148 34,3 28,5 
490 1,109 25,9 20,1 650 1,149 

I 
34,5 28,7 

495 1,110 26,1 20,3 655 1,151 34,9 29,1 
500 1,111 26,3 20,5 660 1,152 35,1 29,3 
505 1,113 26,5 20,7 665 1,153 35,4 29,6 
510 1,113 26,7 20,9 670 1,155 35,8 30,0 
515 1,114 26,9 21,1 675 1,156 36,0 30,2 
520 1,115 27,2 21,4 680 1,157 36,2 30,4 
525 1,117 27,4 21,6 685 1,159 36,4 30,6 
530 I 1,119 28,0 22,2 

I 
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reichender Stift eingeschlagen ist. Abhebern des Wassers mit 
Schenkel und Quetschhahn bis zum AbreiBen der Wasserober
flache vom Stift, Einsenken von 500 g gewaschener, kurz ab
getrockneter, also noch feuchter durchgeschnittener Kartoffeln. 
Wieder abhebern der Wasseroberflache vom Stift. Wasser im 

MeBzylinder messen. Spez. Gew. 500g. Die zum spezifischen 
xccm 

Gewichte gehorige Trockensubstanz und Starke werden aus der 
Maerckerschen Tabelle entnommen.1 

b) Reimannsche Wage. 5000 g gereinigte Kartoffeln wer
den zunachst im oberen Drahtkorb iiber Wasser, dann im unteren 
Korb unter Wasser gewogen. Jeder Korper verIiert, im Wasser 
so viel an Gewicht, wie sein Volumen betragt. Also Gewichts
verlust = Differenz zwischen 1. und 2. Wagungs-Volumen. Spezi
fisches Gewicht = Gewicht (5000 g) dividiert durch Volumen. 
Die Maerckersche Tabelle erspart jede Rechnung, indem man 
in sie direkt mit dem Unterwassergewicht der 5000 g KartoffeIn 
hineingeht. 

c) Direkte Bestimmung: 2 X 200 g werden in diinne 
Scheiben geschnitten, auf Draht aufgezogen, bei 1050 C bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet und nach Abkiihlung gewogen. 

15. Trockensubstanzbestimmung bei Rube 
Aus zirka zehn Riiben, die dem Durchschnitt entsprechen, 

wird je ein Sektor herausgeschnitten, im ganzen 2 X 200 g. 
Dann werden diese Sektoren entweder in diinne Scheib en ge
schnitten und auf Draht aufgezogen oder klein gehackt in Schal
chen in den Trockenschrank von 1050 C gebracht, dort bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. Eine exaktere Mittel
probe als nach dieser veralteten Vorschrift erhalt man, wenn 
man nach dem neuen, von Zade vorgeschlagenen Verfahren 
vorgeht. Naheres hieriiber siehe bei Riibensortenversuch S. 179. 

Bei Futterriiben kann die Trockensubstanz mit Vorteil 
dazu herangezogen werden, einen Anhaltspunkt iiber den Zucker
gehalt dieser Riiben zu gewinnen, da das Verhaltnis Zucker
gehalt zu Trockensubstanz (ahnlich wie bei Kartoffeln Starke 
zu Trockensubstanz) innerhalb der einzelnen Sorten in engen 
Grenzen schwankt. Bei verschiedenen Sorten schwankt aller
dings der Zuckergehalt von zirka 50 bis 75% der Trockensubstanz.2 

1 Tabelle s. S. 308. 
2 Anhaltspunkte hierfur z. B. aus den Arbeiten der D. L. G., 

H. 327, Ratgeber zur Sortenwahl. Vorprufungsergebnisse mit Futter
ruben 1920 bis 1922. 
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16. Trockensubstanzbestimmung bei Futter 

Bei der Ernte von Wiesen- oder Griinfutterversuehen m uB 
zur Umreehnung des Versuehes auf Heuertrag eine Bestimmung 
der Troekensubstanz vorgenommen werden. Der V organg hierfiir 
ist am besten folgender: 

Bei der Ernte werden griine Proben derart genommen, daB 
man mit einer groBen Seheere 1 bis 2 em groBe Sehnipsel von 
der Mitte, vom Kopf und vom FuB einer Durehsehnittsprobe 
der gemahten Pflanzen absehneidet, auf Papier sammelt, gut 
durchmischt und davon ein Glasflaschchen mit weitem Halse 
flillt. Dieses muB zur moglichsten Vermeidung von Verlusten 
durch Verdunstung voll gefiillt und mit einem Gummi- oder 
GlasstOpsel luftdieht abgeschlossen werden. Von jedem Ver
suchsobjekt sind mindestens zwei Parallelbestimmungen vor
zunehmen. 

1m Laboratorium werden sofort 50der 10 g dieser Schnipsel 
in eine Porzellanschale eingewogen und im Trockensehrank bei 
1050 C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

17. Bestimmung des Zuckergehaltes 

In der Regel wird wohl die nachste Zuckerfabrik die Be
stimmung des Zuekergehaltes der Riibe in Sortenversuchen vor
nehmen. Es wird sich jedoch in manchen Fallen empfehlen, 
der Bestimmung selbst beizuwohnen oder sie seIber durchzu
fiihren, da die erhaltenen Zahlen nicht immer den wirtsehaft. 
lichen Interessen der Zuckerindustrie, die oft denen des Land
wirtes entgegengesetzt sind, genehm sind. Daher im nach
folgenden kurz die Arbeitsvorsehrift: 

Bestimmung des Zuckergehaltes 

Probenahme und Herstellung des Breies siehe unter Riiben
sortenversuch S. 179. Brei innig mischen, von Wurzeln und Fasern 
mit der Pinzette befreien oder durch 4- bis 5-mm-Sieb driicken. 
Doppeltes Normalgewicht = 2 X 26,084 g in Nickelschale ab
wiegen, quantitativ in den 200-cem-Kolben bringen. 8 bis 10 ccm 
Bleiessig zusetzen, bis zu vier Fiinftel mit Wasser aufflillen und 
eine Stunde im koehenden Wasserbad erwarmen. Abkiihlen 
lassen, bis zur Marke auffiillen, filtrieren, nach Zusatz von zwei bis 
vier Tropfen Essigsaure im auf 2 X 26,048g geeichten Ventzke
Soleil-Polarisationsapparat polarisieren. Ablesung auf der 
Skala ergibt direkt den Gehalt an Zucker. 
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5. Abschnitt 

Disposition der Versuchsarbeiten im gro6enl 
Die Disposition der einzelnen Arbeitsgange ist bei der Be

schreibung derselben angefiihrt. 
Es bleibt noch iibrig, die zweckmaBige Disposition im Rahmen 

des Jahres, aber auch die Einteilung der Versuchsarbeit uber 
mehrere Jahre hinweg zu besprechen. Letztere sei vorweg be
handelt. 

a) Disposition der Versuchsarbeit im Laule der Jahre 
Es ist nicht moglich, hierfiir allgemeine Grundsatze aufzu

stellen, da die Aufgaben allerorten andere sein werden, daneben 
auch der Komplex der bereits geklarten Fragen und ge16sten 
Aufgaben iiberall ein verschieden groBer ist. 

So sei nur eine Disposition in groBem Rahmen fiir den haufig
sten Fall angedeutet: daB die lokalen Verhaltnisse eines engeren 
Bezirkes in bezug auf die fUr die Praxis wichtigsten Fragen zu klaren 
sind und noch keinerlei Versuche vorliegen. Es ist dies die Aufgabe, 
vor die ein Versuchsleiter, ein Landwirtschaftslehrer, ein Wirt
schaftsberater, eine lokale Versuchsstation in ihrer AuBentatig
keit in den allermeisten Fallen gestellt werden. 

Es kommt hierbei sehr viel auf den geschickten Anfang an; 
auf eine Vermeidung von Zeitverlusten durch unsicheres Herum
tasten. Denn jeder Fehler in dieser Beziehung kostet bei der 
Art des landwirtschaftlichen Pflanzenbaues immer mindestens 
ein Jahr. 

Dann ist aber auch zu bedenken, daB gerade der wichtigste 
und groBte Teil der Aufgaben, die zu 16sen sind, eine mindestens 
drei- bis fiinfjahrige Versuchsdurchfiihrung und Durchschnitte 
iiber dieselben Zeitraume erfordert, um der Praxis wirklich 
brauchbare Unterlagen fUr ihre MaBnahmen zu bieten. Fiir die 
Versuche, die eine sofortige Auswertung gestatten, gilt das 
iibrigens auch: z. B. fiir die Kali- und Phosphorsaurediingungs
versuche in Gebieten, wo nur mit geringen Ausschlagen zu rechnen 
ist; ebenso fiir Kalkuntersuchungen und -versuche. Immer ist 
neben der Auswertung fiir die betreffende Wirtschaft und den 
betreffenden Schlag die statistische Auswertung im Rahmen 
gleicher Versuche, unter ahnlichen Bedingungen fiir allgemeine 
SchluBfolgerungen von Bedeutung. Denn an den wenigsten 
Stellen wird es moglich sein, jeden kleinen Schlag eines Bezirkes, 

1 Literaturverzeichnis siehe S. 325. 
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womoglich mehrere Jahre hindurch, hintereinander mit allen 
Arten von Versuchen auf seine wichtigsten Anforderungen zu 
priifen. Immer wieder wird man gezwungen sein, aus solchen 
mehrjahrigen Versuchskomplexen heraus auch allgemeine Schliisse 
fUr die Schlage des Bezirkes abzuleiten, die noch nicht mit Ver
suchen gepriift werden konnten. 

Bei der Disposition zu Beginn einer lokalen Versuchstatig
keit kommt es nun vor allem darauf an, die fUr die Praxis geld
lich wichtigsten Fragen zunachst anzugehen, damit der Land
wirt auch moglichst bald einen sichtbaren Nutzen von den ja 
meist recht skeptisch und miBtrauisch betrachteten Versuchen 
habe. Es sind dies in allererster Linie die Fragen der kiinst
lichen Diingung. Sie betreffen einen der bedeutendsten Bar
ausgabeposten der Betriebe, und zwar noch dazu einen Posten, 
der willkiirlich am leichtesten beeinfluBt werden kann. 

In zweiter Linie kommen die Fragen der Sortenwahl. 
Und erst in dritter Linie die anderen Fragen der Stand wei te, 
Saatzeit, Bearbeitung usw., die meist mit keinem Baraus
gabekonto in Beziehung stehen. 

Die wichtigsten Fragen werden nun sofort moglichst um
fassend anzugehen sein. Dazu wird es angebracht sein, sich 
zunachst ein Bild von den Hauptbodenarten des Gebietes mit 
Hille von geologischen Karten, Katasterkarten, alten Kennern 
des Gebietes (Lehrern) und durch eigene Besichtigung zu ver
schaffen. Die Bodenarten teilt man am besten in groBe Gruppen 
ein, die man dann fUr die Verteilung der Versuche beniitzen kann. 
In einem niederschlesischen Ring z. B. sind dies: 

1. die guten Lehmboden mit Steinschicht und Mergelunter-
lage der letzten Grundmorane in primarer Lagerung; 

2. die umgelagerten Glazialboden, 
a) leichte lehmige Sande, 
b) Kiese und sehr leichter Sand, 
c) LettebOden; 

3. die alluvialen Boden des Odertales, iiberwiegend Auen
lehm auf Sandunterlage. 

Darauf verschafft man sich durch Einsichtnahme einer Reihe 
von Bestellungsplanen von Giitern auf diesen verschiedenen 
Boden einen Uberblick iiber den Flachenanteil der einzelnen 
Nutzungsarten, der einzelnen Friichte und womoglich auch der 
verschiedenen Sorten derselben. Es ist dies deshalb wichtig, 
damit man auch bei Versuchen, die zunachst nur Fragen an den 
Boden stellen, doch vor allem die fUr das Gebiet wichtigsten 
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Fruchte berucksichtigen kann - wichtig weiter auch fur spatere 
statistische Aufarbeitung. 

Dnd schlieBlich sieht man die gleichen Bestellungsplane 
nach den ublichsten Fruchtfolgen durch, urn eine Einteilung der 
einzelnen Fruchte auch danach treffen zu konnen, nach welchen 
verschiedenen Vorfruchten sie gebaut werden. So kommt man 
zu einer Gesamtubersicht der gegenwartigen pflanzenbaulichen 
Moglichkeiten eines Bezirkes, nach welcher die Versuche dann 
einzuteilen sind. So ergab sich z. B. fur jenen niederschlesischen 
Bezirk mit den oben genannten Boden folgende Ubersicht: 

1. Winterungen: 
Roggen: Auf Boden I, 2c, 3 .. 1. abtragend nach Sommer

weizen, Gerste, Hafer, 
Weizen. 

Auf Boden 2a 2. nach Kartoffel, 
3. nach Hafer. 

Auf Boden 2 b 4. nach Roggen. 
(Unwichtig daneben: nach Klee, Gemenge, Lupine.) 

Wei zen: Auf Boden I und 3... 1. nach Leguminosen, 
2. Flachs, 
3. " Sommergetreide, 
4. " Rube, 
5. " Klee. 

Auf Boden 2 a ....... 6. Kartoffel, 
7. " Klee. 

Auf Boden 2c ....... . 8. " Klee, 
9. " Gemenge. 

Wintergerste: Auf Boden I, 2c, 3 1. abtragend vor Hack
frucht in Stallmist, 

2. nach Flachs, Legumi
nosen, als Kleeu berfrucht. 

Auf Boden 2a .,. 3. nach Kartoffeln. 
Unwichtiger: Raps, Vicia, Inltarnatklee, Timothee zu Samen. 

2. Sommergetreide: 
Hafer: Auf Boden I, 2a und c, 3 

Auf Boden 2a ......... . 
Unwichtiger auf 2b nach Klee. 

Gerste: Auf Boden I, 3 ...... . 

1. nach Rube, 
2. abtragend nach Weizen 

und ahnlichem Getreide. 
3. nach Kartoffeln. 

1. nach Rube, 
2. nach Kartoffeln. 
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Sommerweizen: Auf Boden 1,3 1. nach Riibe. 
Unwichtiger: Gemenge, Erbsen, Bohnen, Peluschken, Mohn, 

Wicken, Lein, Leindotter. 

3. Hackfrucht: 
Zuckerriibe: Auf Boden 1, 2a, 3 1. nach Klee, 

2. " Getreidein Stallmist, 
3. "Getreide in Stallmist 

und Griindiingung. 
Kartoffeln: Auf Boden 2a und b 1. ohne Griindiingung, 

2. mit Griindiingung. 
Unwichtiger: Futterriibe vor allem auf 2c, Mais, Gurke, 

Samenriibe, Zichorie, Mohre, Kohlriibe, Kraut. 

4. Futterbau: 
Luzerne: Auf verschiedenen Boden, vor allem 1, 2c, 3. 
Wiesen und Weiden: ......... 1. FluBwiesen, 

2. Feldwiesen und Weiden 
auf Boden 2a und 2c. 

Unwichtig: Griingetreide, sonstige Kleearten, Griinlegumi
nosen. 

Von den Diingungsversuchen sind die wichtigsten die 
Stickstoffdiingungsversuche und von diesen wieder die, 
welche die rentabelste Hohe der Gabe betreffen. Diese Versuche 
sind von vorneherein auf breitester Basis, also zu allen Friichten, 
fUr welche eine Stickstoffdiingung iiberhaupt in Betracht kommt, 
nach der obigen Einteilung als einjahrige Versuche, mit mehr
jahriger statistischer Durchfiihrung anzusetzen. 

In zweiter Linie kommen dann Versuche iiber die zweck
maBigste Form der Stickstoffgaben in Betracht. Auch diese 
Versuche sind als einjahrige Versuche mit mehrjahriger stati
stischer DurchfUhrung anzusetzen. Doch lassen sich hierbei bereits 
eine ganze Reihe von Gruppen zusammenfassen, z. B. Weizen 
nach Bodenarten und ahnlichem. Hierbei ist es zweckmaBig, neben 
den einjahrigen Versuchen je einen Dauerversuch auf den wich
tigsten Bodenarten anzusetzen, der moglichst lange mit hohen 
Gaben durchgefiihrt wird, um die Einwirkungen dauernd wieder
holter Anwendungen der wichtigsten Stickstoffdiinger auf den 
Boden kontrollieren und verfolgen zu konnen. 

Versuche iiber die zweckmaBigste Zeit der Gabe spielen 
eine nebensachliche Rolle und kommen erst bei fortgeschrittener 
Versuchstatigkeit in Betracht. Hierbei geniigen wenige einjahrige 
Versuche zu den betreffenden Friichten, fUr die diese Frage iiber-
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haupt aufzuwerfen lohnt (Winterungen, Riibe) auf den wichtigsten 
Bodenarten, natiirlich ebenfalls mit mehrjiilirjger Durchfiihrung 
und statistischer Aufarbeitung. 

An zweiter Stelle stehen die Phosphorsaure- und Kali
d iingungsversuche. Diese sind grundsatzlich verschieden zu 
betrachten, je nachdem es sich urn ein Gebiet oder urn Boden 
handeIt, die bestimmt und mit ahnlicher Sicherheit wie auf 
Stickstoff auch auf die Zufuhr eines dieser oder beider Nahrstoffe 
reagieren, oder ob ein Gebiet in Frage kommt, in dem nur hie 
und da vereinzelt Reaktionen auftreten, in den meisten Fallen 
aber keine Wirkung dieser Nahrstoffe festzustellen ist. 1m ersten 
FaIle sind die Versuche ahnlich durchzufiihren wie die Stickstoff
versuche, mit der Hauptfragestellung nach der rentabelsten Hohe 
im langjahrigen Durchschnitte auf moglichst breiter Basis, d. h. zu 
allen Friichten in verschiedener Fruchtfolgestellung. (Die Frage 
nach der Form der Kali- oder Phosphorsaurediingung spielt da
neben eine geringere Rolle und laBt sich meist ohne Versuche 
entscheiden). 1m zweiten FaIle, dem haufigeren in der nordost
deutschen Tiefebene, ist grundsatzlich anders vorzugehen. 

Hier kommt es zunachst darauf an, zu erkennen, welche 
Wirtschaften und welche Schlage iiberhaupt Wirkungen zeigen, 
und wo und wie lange die Diingung eventuell eingeschrankt 
werden kann. 

Zu diesem Zwecke ist zunachst auf jedem Gut, jedem Dorf 
oder jeder Feldmark desselben je ein einfacher Dauerversuch 
anzusetzen (bei mehreren Rotationen auch mehrere), der nur 
Parzellen ohne den betreffenden Nahrstoff und Parzellen mit 
einer (jahrlich wiederholten) mittleren Gabe des betreffenden 
Nahrstoffes enthalt. Dieser Versuch ist auf einem typischen 
Boden des Gutes zu Beginn einer Rotation, also zur Frucht, 
die die starkste Stallmistdiingung erhalt, ammsetzen und zunachst 
eine Rotation lang durchzufiihren. Zeigt sich am Ende der
selben noch keine Reaktion, so ist er als verscharfter Raubbau
versuch weiterzufiihren und die ordnungsmaBige Stalldiingung 
der Versuchsflache zunachst zu unterlassen. 

Zweitens sind gleichzeitig damit Jahr fiir Jahr eines oder 
einige der Giiter (Dorfer) schlagweise (hofweise) auf den Kali
Phosphorsaurezustand ihrer Acker durch einfachste einjahrige 
Versuche (nur Parzellen mit iiblicher Gabe und ohne dieselbe!) 
zu untersuchen, wobei diese Giiter natiirlich mit anderen Ver
suchen zu verschonen sind. Man findet auf diese Weise allmahlich 
die Schlage, Boden und Giiter heraus, die auf jeden Fall diingen 
miissen, aber auch die, die sparen konnen und als Anhalt fiir die 
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zulassige Dauer der Einschrankung den Dauerversuch beniitzen 
konnen. GefaBversuche nach Mitscherlich, Zitronensaure-, 
Azotobakter- und Neubauer-Untersuchungen konnen diese 
Arbeit in wertvollster Weise unterstiitzen. Daneben konnen die 
Ergebnisse dieser Versuche nach mehrjahriger Durchfiihrung 
nebenbei noch nach der Einteilung S.227 aufgearbeitet werden 
und einen Anhaltspunkt fUr die noch nicht schlagweise unter
suchten Giiter (Dorfer) geben. SchlieBlich ist es auch praktisch, 
zwecks Vermeidung grober MiBgriffe auf allen Schlagen (Giitern, 
Dorfern, Feldern), auf denen eine Diingung vorlaufig eingestellt 
oder zeitweise eingeschrankt wird, immer wieder einen schmalen 
Streifen, einen Gang, quer zur Richtung der Stickstoffdungung 
ohne umstandliche Messungen und Wagungen abdungen zu lassen 
und am Feldrand zu bezeichnen. Die gelegentliche Beobachtung 
dieser Streifen erganzt die ubrigen Kontrollen in einfacher, aber 
zweckmaBiger Weise und vermag immerhin darauf aufmerksam zu 
machen, wenn der Schlag unvermutet fruher als erwartet Wir
kungen zeigen sollte. 

An dritter Stelle stehen die Kalkdungungsversuche. Handelt 
es sich urn ein Gebiet, das als kalkreich bekannt ist, spielen sie 
naturlich uberhaupt keine Rolle. Die Gebiete, auf denen wenig
stens ein Teil der Boden regelmaBiger Kalkdungungen bedarf, 
iiberwiegen jedoch weitaus. In letzteren ist es zweckmaBig, sich 
zunachst im ersten Jahre durch Reaktionsuntersuchungen einen 
moglichst umfassenden Uberblick uber die Reaktionsverhaltnisse 
des Gebietes zu verschaffen. Man wird hierbei eine Gruppe von 
Boden hera usfinden, deren Reaktion im Verhaltnis zu den Fruch
ten, die darauf gebaut werden, schon zu sauer erscheint. 

Diese sind in typische Gruppen zu gliedern und fUr jede ein 
Dauerversuch anzusetzen, der einmal mit stark steigenden Gaben 
angesetzt und zunachst ohne Wiederholung der Dungung weiter
gefUhrt wird, bis die Dungung nach 3 bis 5 J ahren wiederholt 
wird. Daneben ist es in manchen Fallen noch notwendig, auf 
neutralen, aber sehr schweren Lehmboden, fur die eine Kalk
dungung als Bodenverbesserung in Betracht kommt, ebenfalls 
einen Dauerversuch mit verschieden hohen oder in verschieden 
langen Zeitraumen wiederholten Kalkgaben anzusetzen. 

Die zweite wichtigste Gruppe sind die Sortenversuche. 
Die Disposition derselben ist ahnlich der der Stickstoffdungungs
versuche: mehrjahrig durchgefUhrte Sortenversuche Zll den wich
tigsten Friichten, nach den verschiedenen Moglichkeiten der
selben (siehe S. 152) und zu verschiedener Saatzeit, wo eine 
sole he in Betracht kommt. 
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Diese Versuche sind bei Getreide als kleine, handgelegte Mikro
versuche drei bis vier Jahre durchzufiihren, die sicher ungeeigneten 
Sorten immer wieder auszumerzen und schlieBlich durch einige 
groBe Versuche, mit wenigen Sorten, abzuschlieBen. Die Sieger
sorte(n) ist dann als Standardsorte in neuen Mikroversuchen 
etwa neu auftauchenden Sorten gegeniiber zu stellen und wieder
um erne ute GroBversuche einzuschalten, wenn einige derselben 
iiberlegen scheinen. 

Erst neben den Sortenversuchen, und erst nachdem Ergebnisse 
derselben vorliegen, kommen Saatstarken-, Reihenweiten
und Standweitenversuche in Betracht, diedann, zum Teil im 
AnschluB an die Sortenversuche, mit den besten und fUr die all
gemeine Verbreitung in Betracht kommenden Sorten durchge
fUhrt werden miissen. Dann erst, mit dem vorlaufigen AbschluB 
der wichtigsten Diingungs- und Sortenversuche, gewinnt man 
Raum fiir die Fragen zweiter Ordnung: neu auftauchende Diinger
mitteiformen, Verwendungsmethode, Abbau- und Absaatstufen
fragen, Vorfruchtversuche, Versuche mit Mischungen, mit ver
schiedenen Friichten gleichzeitig, Beiz- und Stimulationsversuche, 
Stallmist- und Griindiingungsversuche, Versuche zum breiten, 
aber noch wenig erforschten Kapitel der Bodenbearbeitung und 
Saatpflege u. a. m. Doch wird hier die Entwicklung je nach dem 
Gebiete, den Passionen der Versuchsleiter und den Bediirfnissen 
der Versuchsansteller unendlich verschieden sein, so daB allgemeine 
Richtlinien vi::illig belanglos waren. 

b) Disposition der Versuchsarbeiten im Rahmen des Jahres 
Zunachst die Frage, wie viel Versuche von einem Versuchs

leiter jahrlich bewaltigt werden ki::innen. 
Diese Anzahl wird verschieden sein, je nach der verschie

denen Ausdehnung des Gebietes, der Beschaffenheit der zur Ver
fiigung stehenden Verkehrsmittel, der Unterstiitzung seitens der 
Betriebe, der Art der zur VerfUgung stehenden Gerate, der kli
matischen Lage und weiter je nachdem, ob der Versuchsleiter 
diese Tatigkeit nur nebenher ausiibt oder durchaus vollamtlich 
beschaftigt ist. Da die wichtigsten Arbeiten ausgesprochene 
Saisonarbeiten sind und in der Hauptsache in den Sommer fallen, 
wird ein Versuchsleiter, der im Sommer allein arbeitet, im Winter 
zeitweise andere Beschaftigung suchen miissen. Andererseits ver
mag ein Versuchsleiter, dem wenigstens zur Zeit der Getreide
und Hackfruchternte und der Winterungsbestellung eine Hills
kraft zur Verfiigung steht, die doppelte Anzahl von Versuchen 
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zu bewaltigen. Untenstehend sei eine kleine Ubersicht tiber die 
moglichen Leistungen unter den klimatischen Bedingungen der 
nordostdeutschen Ebene gegeben, unter der Voraussetzung eines 
motorischen Verkehrsmittels und maximaler Ausdehnung des 
Gebietes von 20 bis 30 km in jeder Richtung: 

I 

I 
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<l) 
zahl 

.-0 .... 
<l) Versuchs-... 
"'" zahl <l) 

c!:; 

Flache ha 
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'"' := ... Versuchs-...... 
{1 zahl 
<lil ..... I 

...... I Flache ha 

Parzellen
zahl 

1 Versuchs- I ohne ohne 
leiter mit S h·lf ohne parzenen-I Sommerhilfe, Sommerhilfe 
~mpmer ~ e drescher mit Parzellen- und ohne Par-

un dr ar~e en- I drescher I zellendrescher esc er 
i 

I I I 
2000-3000.1000-15OO I1000-1500! 500-1000 

I 
SO-120 30-50 

! 

I 40-60 20-30 
---.-~.---

I 
5,0-7,5 2,5-3,5 2,5-3,5 1,5-2,5 

1000-150011000-1500 1 
1 

600-S00 I 600-S00 

--I ._-----

30-50 
1 

30-50 20-30 20-;-30 
I i _._._-

3,0-4,5 3,0-4,5 1,5-2,5 1,5-2,5 

500-S00 500-S00 200-500 
! 

200-500 I 
-.~-.- - I I 

I 

.-0 

@ 1------1-----
'i:l I Versuchs- I 

~ I ".:::',. :::~---::=:~; :'::~51 :':=:~5 
I 

Parzellen- 1 I 

"'" ~~ 3500-:-5300 2500-3S00 IS00-2S00! 1300-2300 

~ I Versuchs- I! 
~ 1 zahl 130-200. SO-130 I 70-110 I 50-SO 

I Flache ha 9,5-14,5 1~0-~0,5 I 5,0-7,5 i 4,0-6,5 

Diese Versuchsarbeit ist nur bei geschickter Verteilung der 
Arbeit tiber das Jahr zu bewaltigen, wobei nicht gesagt sein solI, 
daB unter gtinstigen Bedingungen nicht noch mehr geleistet 
werden kann. 
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FUr die Verteilung iiber den Jahreslauf sei zunachst eine 
mittlere Vegetationsperiode von acht Monaten = 30 Dekaden an
genommen, yom Beginn der Kopfdiingung der Wintersaaten an 
bis zur Beendigung der Zuckerriibenernte (1. Marz bis 1. Novem
ber). 1m auBersten Osten und in groBerer Hohenlage wird dieser 
Zeitraum kiirzer sein, im Nordwesten erheblich langer. 

Bei der Verteilung der Arbeiten ist auch darauf Riicksicht 
zu nehmen, daB im Durchschnitt der Sommermonate mit 11 
bis 18 Niederschlagstagen je Monat gerechnet werden mnB. 
Wenn auch eine Anzahl davon Tage mit geringen, bei vielen 
AuBenarbeiten nicht storenden Niederschlagen darstellt, so muB 
doch die Disposition darauf zugeschnitten werden; es sind fUr 
jede Dekade AuBenarbeiten fur ausgesprochenes Trockenwetter, 
AuBenarbeiten fUr feuchtere Witterung und Innenarbeiten fUr 
Regentage vorzusehen. 

In folgender Ubersicht sei mit dem Beginne der Kopfdiingung 
zu Wintersaaten angefangen und die Disposition dekadenweise 
fortgefUhrt. Nur zur Verdeutlichung sei dieser Beginn auf den 
1. Marz festgesetzt - es konnte ebensogut der 20. Februar oder 
1. April gewahlt werden. 

AuBenarbeiten 

bei trockener 

I 
bei feuchter 

Innenarbeiten 

Witterung Witterung 

1. Dekade Streuen der Auszahlen der Einkeimen und 
1. bis 10. 3. N -Diingungs- uberwinterten Triebkraft-

versuche zu Winterungs- priifungen der 
Winterungen u. sorten u. Saat- Sommerungs-

Durchhacken starkeversuche sorten 
der Parzellen-

grenzen 

2. Dekade Uberwachen Vorbesprechung Bestimmen der 
10. bis 20. 3. der N -Dungung und Abstecken 1000-Korn-Gew. 

zu Winterungs- der Hackfrucht-
sorten- versuche 

versuchen 

3. Dekade Saat der Wie 2. Dekade Ausrechnen der 
20. bis 30. 3. 1. Sommerungs- Saatmenge und 

sorten versuche: Vorbereiten der 
Sommerweizen, Formulare und 
Hafer, Erbsen, Versuchsplane 

Bohnen 



320 Disposition der Versuchsarbeiten im groBen 

AuJ3enarbeiten 

4. Dekade 
1. bis 10. 4. 

5. Dekade 
10. bis 20. 4. 

6. Dekade 
20. bis 30. 4. 

bei trockener 
Witterung 

Saat d. Somme
rungssorten: 

Hafer, Gerste, 
Lein. Abdiingen 

der Wiesen
diingungsver

suche und der 
gesaten 

Sommerungs
N-Versuche 

Wie 4. Dekade· 
Dazu Anlage 

der ersten 
P-K-Versuche 
zu aufgelaufe
nen Somme-

rungen 

Wie 5. Dekade. 
Vor allem Fort

setzung der 
P-K-Versuche. 

Legen d. ersten 
Kartoffel-

sorten versuche 
------1-

7. Dekade 
1. bis 10.5. 

Legen der Kar
toffelsorten

versuche. Ab
diingung der 

letzten Kart.- u. 
Riiben-N-Vers. 

sowie der 
Ruben- und 

Getreide
P-K-Versuche 

bei feuchter 
Witterung 

Auszahlen der 
aufgelaufenen 
Sommerungs-
sorten und 
Saatstarken 

Wie 4. Dekade. 
Dazu Durch

hacken der Par
zellengrenzen 

der Winterungs
sorten 

Innenarbeiten 

Einkeimen und 
Saatmenge
berechnung 

Einkeimen und 
Saatmenge
berechnung. 
Vervollstan-

digen der Ver
suchsplane, 

insb. der ge
fallenen Saat

mengen 

Wie 5. Dekade. Berechnung der 
Uberwinte

rungs- und Auf
gangsprozente 

Auszahlen der 
a ufgegangenen 
Sommerungs-

saatstarken- und 
Sortenvers. Beob

achtung der 
Winterungs

versuche. Aus-
graben der 

Dauerversuche 
zu Sommer
getreide und 
Riiben und 

Durchhacken d. 
Parzellen

grenzen 

Wie 5. und 
6. Dekade 
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8. Dekade 
4. bis 20. 5. 

AuBenarbeiten 

bel trockener 
Witterung 

Legen d. Kart.· 
Sorten. Erster 

Schnitt der 
Luzerne·, Klee· 
Vers., eventueH 
d. Grasgarten 

bei feucbter 
WiUerung 

Durchhacken u. 
.Ausgraben der 

Rubendauer· 
versuche. Be· 

obachtung des 
.Ahrenschie bens 
d. Roggens u. d. 

Wintergerste 

Innenarbeiten 

Trockensub· 
stanzbestim

mung der Lu
zerne-, Klee-, 

Grasernten. 
Berechnung der 

Ergebnisse 

-------------I--------------I---------------I---------------~-

9. Dekade 
20. bis 30. 5. 

10. Dekade 
1. bis 10. 6. 

11. Dekade 
10. bis 20. 6. 

.Abdungen der Durchhacken u. Wie 8. Dekade 
Kartoffel-P-K- .Ausgraben der 
Versuche und Kartoffeldauer-
N achpflanzen. versuche. Be-

ErsterSchnittd. obachtung der 
Luzerne-, Klee-, Roggenblute 

Grasg~rten 

.Abdungen und Beobachtung d. 
N achpflanzen J ugendwachs-

d. letzten Karo I tums der auf-
toffel-P-K-Ver- gelaufenen 
suche . .Abdun- Sommerungs-

gen der Gras. versuche sowie 
garten zum des .Ahrenschie-

zweiten Schnitt bensdesWinter
I weizens. Probe
i nahme von Bo

den d. angeleg
ten Somme

rungsversuchs
felder 

Probenahme z. 
botanischen 
.Analyse der 

Wiesenversuche 

Vorbereitung d. 
Wintergersten
versuche f. d. 
Ernte. Halm
zahlung der 

Wintergersten
und Roggen

versuche 

Untersuchun
gen der Proben 
d. Versuchsfeld

bOden. .Auf
arbeitung der 

Klee-, Luzerne-
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Dazu .Aufarbei
tung d. Proben 
der botanischen 
.Analysen. Be-

steHung von 
Tuten und Eti
ketten zur Ge

treideernte 

Mo II er-F ei cb ti n ge r, Feldversuch 21 
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12. Dekade 
20. bis 30. 6. 

13. Dekade 
1. bis 10. 7. 

14. Dekade 
10. bis 20. 7. 

15. Dekade 
20. bis 30. 7. 

Au/3enarbeiten 

bei trockener 
Witterung 

Ernte der 
Wiesenversuche. 

Ernte der 
Wintergerste

versuche 

Wintergersten
ernte. Ernte d. 

Luzerne und 
Grasgarten. Ab

diingen der 
Wiesen u. Gras
garten zum 2. 

Schnitt 

Drusch der 
Wintergersten 

Beginn der all-
gemeinen Ge
treideernte, 
Schnitt, ev. 
Anlage von 

Grundimgungs
P -K-Versuchen 

bei feuchter 
Witterung 

Halmzahlung d. 
Sommergerste 

u. d. Roggens. 
Beobachtung. 
V orbereitung 

d. Roggens u. 
der W.- Gersten
versuche f. d. 

Ernte 

Halmzahlung d. 
Weizen- und 
Haferversuche 

und ihre V or
bereitung fill 

die ~rnte 

I Fruhkartoffel
ernte 

Aufstellen um
gefallener Pup
pen. Beobach-
tung: Kartof

fel, Ruben usw. 

Innenarbeiten 

Trockensub
stanzbestim

mung d.Wiesen
versuche u. ihre 
Aufarbeitung. 

Vorbereiten der 
Ern teform ulare 

fill die Ge
treideernte 

Aufarbeitung d. 
Wiesen versuche 

Trockensub
stanz bestim

mung der Lu-
zerne u. Gras

garten. 
2. Schnitt 

Aufarbeitung d. 
Luzerne und 

Grasgarten 
(2. Schnitt) 

sowie der Win
tergerste und 
Fruhkartoffel

versuche 

Aufarbeitung 
fertig geernteter 

Versuche 

--------------1---------------1------------------------------

16. Dekade 
1. bis 10.8. 

Schnitt und 
Drusch 

Aufstellen, 
Beobachten: 

Kartoffel usw. 

Aufarbeiten der 
abgeschlosse
nen Versuche 
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17. Dekade 
10. bis 20. 8. 

18. Dekade 
20. bis 30. 8. 

19. Dekade 
1. bis 10. 9. 

20. Dekade 
10. bis 20. 9. 

AuBenarbeiten 

bei trockener 
Witterung 

Wie 16. Dekade 

Drusch der 
letzten Ge

treideversuche. 
2. Schnitt der 

Wiesen
versuche 

bei feuchter 
Witterung 

Wie 16. Dekade. 
Eventuell bo

tanische Anal. 
des 2. Wiesen

schnittes 

Auszahlen der 
Hackfrucht

versuche 

Innenarbeiten 

Wie 16. Dekade. 
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arbeitung der 

botanischen 
Analyse 
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abgeschlossenen 
Versuche. Be
sprechung der 

neuen Winter-
rungsversuche. 
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Winterungs
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neuen Ver
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2. Schnittes 
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dauerversuche Einkeimen und 
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versuche 
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mung d. Kar

toffelsorten 

liber die Winte
rungsversuche 

Einkeimen u. 
Berechnen der 
Winterungs

sorten 
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21. Dekade 
20. bis 30. 9. 

22. Dekade 
1. bis 10. 10. 

23. Dekade 
10. bis 20. 10. 

AuJ3enarbeiten 

bei trockener 
Witterung 

bei feuchter 
Witterung 

Saat del' Roggen. I Auszahlen del' 
sortenversuche! Hackfrucht· 

versuche. 

Saat del' Roggen. 'I 

u. Weizensorten 
(ev.N· Versuche). 
Abdungen del' , 
Wintergersten. i 
P·K·Versuche; i 
Kartoffel· und I 

Rubenernte 

Weizensaat und I 
Weizendung. 

Abdungung del' 
Roggen.P.K· 
Vel's.; Ernte: 
Kartoffel u. 

Ruben I 

Starkebestim· 
mung d. Kar· 

toffelsorten 

Auszahlen del' 
aufgegangenen 
Wintergerste, 
ev. Ausgraben 

del' Dauer· 
versuche 

-------

Auszahlen del' 
aufgegangenen 

Roggen. 
versuche; 

Ausgraben d. 
Roggen.Dauer. 

versuche 

Innenarbeiten 

Einkeimen del' 
Winterungen. 
Aufarbeiten d. 

Kartoffel· 
versuche 

Aufarbeitung 
del' Kartoffel· 
u. Rubenvers. 

u. d. gefallenen 
Saatmengen. 
Starke· und 

Zucker· 
bestimmungen 

Aufarbeitung d. 
Kart.· u. Ruben· 
vel's. u. d. ge· 
fallenen Saat· 

mengen. Starke· 
und Zucker· 

bestimmungen 

24. Dekade Ernte del' Ausgraben del' 
Weizendauer. 

A ufarbeitung 
del' Ruben· 

versuche. 
20.10. bis 1. 11. letzten Ruben· 

25. bis 27. 
Dekade 

November 

versuche. I versuche. Aus· 
Ernte d. Griin· I zahlen des auf· Zucker· 

bestimmung dungungs. I gegangenen 
P·K·Versuche. I Weizens 

Abdungung del'l 
Weizen·P·K· I 

Versuche 

Auszahlen del' Win· 
terungsversuche. 

Pro benahme von den 
BOden d. Winterungs· 
versuche,event.ganzer 

I Guter 

Untersuchungen del' Boden 
del' Winterungsvel'suche u. 
anderel'. Durchwiegen del' 
Trockenproben d. Getl'eide· 
versuche. Korl'igieren und 
Vel'vollstandigen d. Einzel· 

bel'ichte 
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28. bis 30. 
Dekade 

Dezember 

31. bis 33. 
Dekade 
Januar 

Aullenarbeiten 

bei trockener und feuchter 
Witterung 

Beobachtung der 
Winterungsversuche 

Beobachtung d. Win
terungsversuche. Ab
stecken der Sommer-

dungungsversuche 

Innenarbeiten 

Auswertung und Berichter
stattung uber die Versuche 

Besprechung d. Fruhjahrs
bestellung und Dungung d. 
Gliter sowie der Som· 
merungsversuche. Urlaub 

____ 000 ____ 0 _0 _________ -'--___________ _ 

33. bis 36. 
Dekade 
Februar 

Bei offenem Wetter 
Abdungung der Som

merungsdauerver
suche 

Anlage der Plane zu Som
merungsversuchen. Bestel
lung der Sorten und Ein-

keimen derselben 
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Hektolitergewicht 305 
Hen ri c h s, Fehlstellenkorrektur 

nach, 129, 135 
Heugehalt 144, 310 
Holtsmark und Larsen 34, 58 
Hundert-Knollen-Gewicht 184, 

303 

Jambische Standardmethode 34, 
146, 199 

Impfversuche 197 
Indikatorfolien 250 
Indirekte Differenzbildung 15,26, 

37 
Interpolation 37, 41, 46, 233 

Kalidiingung 89, 100, 102, 125, 
131, 159, 226, 270, 315 

Kalk 90, 100, 226, 247, 259 
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Keimenergie 300, 301 
Keimfahigkeit 300 
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bauer 266 
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Kohl 209 
Kohlriiben 209 
K 0 I tho f f 248 
Konig 240, 265 
KorngroBe 305_ 
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Korrelationsrechnung 61, 62 
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Kraut 210 
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Lackmusprobe 248 
Lagerfestigkeit 159, 172, 223 
Latin-Square 68 
Langreihen 34, 69, 94, 98, 125, 

141, 162 
Lein 208 
Leindotter 207 
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Mais208 
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Michaelis 249, 257 
Mikroversuche 155, 197, 203 
Mi tscher lich, Ausgleichsrech

nung nach 48, 71, 75 
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Nachbarwirkung 164, 175, 182 
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Originalsaatgut 154, 177, 182 
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Starkebestimmung 128, 198, 305 
Steinbrand 197 
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125, 131, 159, 172, 192, 194, 
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Student 60 
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195, 238, 303 
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Unkraut 203, 259 
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Uberwinterung 152, 194 
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23 
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195 
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Wagnersche Erntemethode 101 
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Wasserausziige 248 
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209, 304, 309, 310 
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192, 198, 203, 207f. 
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Verlag von Julius Springer, Berlin und Wien 

Fortschritte 
der Landwirtschaft 

Zeitschrift und ZentralblaU fUr die gesamte Landwirtschaft 
Herausgegeben in standiger Verbindung mit dem Reichsbund akademisch ge
bildeter Landwirte zu Berlin und unter Mitwirkung fuhrender Hochschul-Institute 

Schriftleitung: 

Prof. Dr. Hermann Kaserer, Dr.-Ing. Rudolf Miklauz, 
Dr. Johannes Stockhausen, Privatdozent Dr. Ernst Tamm 

Die Zeitschrift erscheint am 1. und 15. jedes Monats 

Preis vierteljahrl. RM 6,~; fur die Mitglieder des Reichsbundes aka
demisch gebildeter Landwirte e. V., Berlin RM 4,50 (zuzugl. Porto) 

Die "Fortschritte der Landwirtschaft" berichten in Form von Ori
ginalarbeiten und Referaten uber aIle wissenschaftlichen und prak
tischen Fragen, die fur die Landwirtschaft in weitestem Sinne von 
Interesse sind. N aturgemiU3 nehmen die Arbeiten uber Acker- und 
Pflanzenbau, sowie uber Dungungsfragen einen breiten Raum ein. 
In letzter Zeit erschienen u. a. folgende Beitrage: 
Ein Versuch zum Vergleich der Ertragsfiihigkeit von Wintergerste, 

Winterweizen und Roggen. Von Dr. E. F e i c h tin g e r und Doktor 
E. Moller-Arnold, Dieban. 

Rechnerischer Fehlstellenausgleich bei Hackfruchtfeldversuchen. Von 
Dr. E. Feichtinger, Wien. 

UberAuswertung von Versuchsreihen. Von Dr. E. Moller-Arnold, 
Dieban. 

Rechenbilder zum Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren nach Mit
scherlich. Von Dr. E. F eich tinger, Wien. 

Die bodenbilrtige Kohlensiiure als Ma13stab der Bodenfruchtbarkeit. 
Von Dr. E. H. Reinau, Berlin. 

Der Siittigungszustand des Bodens und seine Bestimmung. Von 
Dr. H. Kappen, Bonn. 

Untersuchung ilber Wirkung und Wert der Wirtschaftsdilnger. Von 
Professor Dr. F. L 0 h n i s, Leipzig. 

Uber die Beziehungen zwischen Bestandesdichte des Getreides und 
Dilngerzustand des Bodens. Von Dr. E. S t a e r k, Lands
berg a. W. 

Interessenten erhalten aUf Wunsch vom Verlag 
unverbindlich ein kostenloses Probeabonnement fur 2 Monate 

Bodenkundliches Praktikum. Von Dr. Eilh. Alfred Mitscher
lich, o. 0. Professor der Landwirtschaftlichen Pflanzenbaulehre an 
der Universitat Konigsberg i. Pro Mit 15 Abbildungen. VII, 36 Sei
ten. 1927. RM 2,40, mit Schreibpapier durchschossen RM 3,~ 

Praktische Kohlensaurediingung in Gartnerei und Landwirt
schaft. Von Dr. phil. Erich Reinau. Mit 35 Abbildungen im Text. 
V, 203 Seiten. 1927. RM 13,50, gebunden RM 14,70 



___ ~~rl!l,g von J211i usSpringer, B~=r~l_i~n~~=~. 

Hand buch der Bodenlehre 
Unter Mitarbeit zahlreicher Fachgelehrter 

herausgegeben von 

Dr. E. Blanck 
o. 0. Professor und Direktor des Agrikulturchemischen und 

Bodenkundlichen Instituts der Universitat Gottingen 

Mit dem vorliegenden ersten Band beginnt das Handbuch der Boden
lehre zu erscheinen. Kleinere Arbeiten tiber Teilprobleme dieser Wissen
schaft gibt es in griiBerer Anzahl. 'Vas aber bisher fehlte, das ist ein 
groBzugig geschriebenes enzyklopadisches Werk, das aIle Einzeldiszi
plinen zu einem Ganzen zusammenfaBt und als N achschlagewerk und 
alB Ratgeber in spezieIlen Fragen dient. Das "Handbuch der Boden
lehre" will diese Lucke, die nicht nur von den Bodenkundlern selbst, 
sondern auch von den Geologen, Geographen, Klimatologen, Agri
kulturchemikern und nicht zuletzt von den wissenBchaftlich arbeitenden 
Landwirten empfunden wird, ausfuIlen. Der erste T(lil des Handbuches 
behandelt die allgemeine oder wissenschaftliche Bodenlehre 
und umfaBt die Bande I-VII. Die Bande VIII-X beschaftigen sich 
mit der angewandten oder speziellen Bodenkunde (der 
Technologie des Bodens). Schon aus dieser Einteilung geht 
hervor, daB der Schwerpunkt des Werkes auf der rein wissenschaft
lichen Behandlung liegt, daB aber die praktischen Bedlirfnisse weit-

gehende Berucksichtigung gefunden haben. 
DaB Werk wird 10 Bande umfassen, die voraussichtlich bis zum Jahre 
1930 abgeschlossen vorliegen werden. Gesamtumfangetwa 4000 Seiten. 

Preis des Gesamtwerkes etwa Reichsmark 350,- bis 400,-
Jeder Band iBt einzeln kauflich 

1m Dezember 1928 erscheint Band I: 
Die naturwissenschaftlichen Grundlagen der Lehre von der Entstehung 

des Bodens. Mit 29 Abbildungen. Etwa 350 Seiten. 
RM 27,-, gebunden RM 29,60 

Die weiteren Bande werden behandeln: 
Zweiter Band: Die klimatologischen Grundlagen der Lehre von der 

Entstehung des Bodens und der Verwitterungslehre. 
Dritter Band: Die Lehre von der Verteilung der Bodenarten an der 

Erdoberfliiche, regionale und zonale Bodenlehre. 
Vierter Band: Aklimatische Bodenbildung, die Bodenformen Deutsch

lands nnd die fossiIen Verwitterungsrinden. 
Funfter Band: Der Boden als oberste Schicht der Erdoberfliiche und 

seine geographische Bedeutung. 
Sechster Band: Die physikalische Beschaffenheit des Bodens. 
Siebenter Band: Der Boden in seiner chemischen und biologischen 

Beschaffenheit. 
Achter u. Neunter Band: Der Kulturboden, seine Charakteristik und 

die Einteilung des Bodens vom landwirtschaftlichen Gesichtspunkt. 
Die Bestimmung des Fruchtbarkeitszustandes des Bodens. 

Zehnter Band: Die Maf3nahmen zur Kultivierung des Bodens. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




