Ueber die

Entwicklung der Agrikulturchemie.

Festrede

ZUur

Vorfeler des Geburts- und Namensfestes

Seiner Majestat LudwiglL, LOnigs von Bayern,

gehalten

In der Offentlichen Sitzung der k. b. Akademie der Wissenschaften

am 24. Juli 1869

Augu8l Vogel.

Muinchen 1869
Im Verlage der konigl. Akademie.






Schon einmal war es mir gestattet — es sind nun 17 Jahre — von dieser

Stelle Uber die Beziehungen der Chemie zum Pflanzenleben einen Vortrag zu halten,
und schon damals durfte ich die Hoffnung aussprechen, es werde die fernere Ent-
wicklung der Agrikulturchemie reiche und sichere Frlchte tragen. (*)

Es gereicht mir zu freudiger Genugthuung — nach diesem langen von grossen
Ereignissen der Geschichte wie der Wissenschaft ausgezeichneten Zeitraume —
heute als erfullt vor Augen zu sehen, was damals zwar in voller Ueherzeugung,
nur als Erwartung sich kundgeben konnte. Ja, wir modgen es mit berechtigtem,
reinem Selbstbewusstsein rihmend bekennen, die hohe und reichliche Unterstlitzung,
wie solche der wissenschaftlichen Begrindung der Agrikultur in Bayern unter Konig

Max Il. unvergessener Obsorge zu Theil geworden ist, hat die Keime der Bildung
und Aufklarung, — von achtem naturwissenschaftlichen Unterrichte allenthalben aus-
gestreut, — auf nicht unfruchtbares Land fallen, hat auch im Volke woblthéatig

wirken und schone Ergebnisse hervorbringen lassen.

Was der Vater mit weiser Einsicht glicklich begonnen hat, erfahrt vom
erlauchten Sohne kraftigen Schutz und edle Befdrderung.

Wenn die Akademie heute zur Vorfeier des Gehurts- und Namensfestes von
Konig Ludwig Il. threm Schirmer glickvorhersagend ihre Huldigung bezeugt, so
moge es auch dem Redner vergonnt sein, Ihm, dem hohen Lenker des praktischen
Staatslebens, mit diesem Vortrage eine obschon nur geringfligige Gabe des allge-
meinen Dankgefuhles ehrfurchtsvoll darzubringen.

1*



Nicht leicht wird eine Wissenschaft, im letzten Jahrhunderte so ausserordentliche
Fortschritte gemacht haben, als die Chemie, welche sich aus einem Conglomerate wunder-
bar scheinender nicht zu erklarender Phanomene zu einer bestimmten, systematisch
geordneten Wissenschaft, ja zur Mutter der Naturwissenschaften emporgeschwungen
hat. Den mystischen Nimbus, der sie ehedem umhdllte, abstreifend, stutzt sie sich
nun auf einfache Principien und befahigt uns, Naturerscheinungen zu erklaren,
welche uns ohne 1hre Kenntuiss unverstandlich bleiben mussten.

So verbindet sie sich denn auf das Innigste mit den Gbrigen Wissenschaften,
aber nicht minder gross ist ithre Wichtigkeit fur Kinste und Gewerbe, bel welchen
allen In hoherem oder geringerem Maasse ihre Lehren zur Anwendung gelangen. lhre
Kenntniss fuhrt den Gewerbtreibenden einerseits auf die vortheilhafteste Methode
seines Betriebes, sie hat thm andrerseits noch dadurch wesentlichen Vortheil geboten,
dass zahlreiche Objekte, die ehedem als ganzlich werthlos erschienen, nun durch
chemische Forschung in eine Quelle des Reichthums umgewandelt sind.  Wonhl
ware es Uberfllssig, einzelne Beispiele hervorzuheben von dem machtigen Einflisse,
welchen der Fortschritt der Chemie auf unsere gesammte Industrie ausgeulbt hat;
Ist es doch weltbekannt, dass die mannichfachsten Zweige jenes weiten Gebietes
Ihre kraftige, vervollkommnete Entwicklung den, wichtigen neueren Forschungen
und Entdeckungen in dieser Wissenschaft verdanken. Dass aber die Chemie einen
so raschen und glanzenden Aufschwung genommen, diess ist zum grossen Theile
das Verdienst jener hervorragenden Manner, deren Arbeiten so Uberaus glanzende
Resultate erzielten. Namentlich haben uns aber neuere Forschungen auf dem
Gebiete der Agrikulturchemie. — ein Gebiet, welches auf das Eifrigste bearbeitet
wird, mit einer Reihe der wichtigsten Thatsachen bekannt gemacht.

Wenn wir uns vorgesetzt, unter vielen nur wenige einzelne Beziehungen der
Chemie zur /Vgrikultur hier in den allgemeinsten Umrissen hervorzuheben, so
schliessen wir von vornherein die Bedeutung der chemischen Doktrinen auf die
landwirthschaftliche Thierproduktion vollkommen aus; bekanntlich hat neuerer Zeit
die Chemie auch dieser Richtung glanzend Rechnung getragen; wir erinnern
nur an die entscheidenden physiologischen Versuche, welche jetzt schon flr
die Erforschung des animalischen Lebens vollig neue Gesichtspunkte eroffnet
haben und flr die Folge Resultate von unberechenbarer Tragweite ganz sicher in
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Aussicht stellen. Nur das Leben der Pflanze ist es, welches wir hier vom chemi-

schen Gesichtspunkte aus In fllichtige Betrachtung ziehen wollen, erscheint uns
doch sie, die Pflanze, von dieser Seite betrachtet in einem wahrhaft wunderbaren
Lichte. Sie allein ist im Stande aus wenigen scheinbar todten Elementen unseres
Planeten alle jene zahllosen Stoffe zusammenzusetzen, welche das Material ihres
eigenen und des Thierkorpers ausmachen. Die Pflanze, sie ist das einzige vermit-
teinde Moment zwischen der todten Natur und dem animalischen Leben. Und
wenn wir beobachten, wie ein Quantum des wagbaren Stoffes unserer Erde getrieben
von Kraften, welche die Sonne In Licht und Warme aussert, in stetem Kreislaufe
vom Minerial reiche durch die Pflanze zum Thierreiche aufsteigt, um mit dem Unter-
gang der KoOrper beider Reiche der unbelebten Natur wieder zurtckgeliefert zu
werden, von da aus den ewigen Kreislauf von Neuem beginnend, — wer sollte
da nicht von einem Gefiihle der Bewunderung und des Staunens auf das Tiefste
ergriffen werden? Eine unermudliche Schopferkraft wahmehmend kann der ent-
deckende Geist nicht umhin, In der stillen Welt des Pflanzenwuchses das Symbol
einer ewigen Palyngenesie alles Seins zu finden. Es liegt in der Natur der Sache,
dass in einer Darstellung, wie sie hier gegeben wird, nicht Alles neu und unbekannt
sein konne, ja dass vielmehr nicht Weniges, wenn auch in anderer Form und in
einem anderen Zusammenhange langst und besser gesagt sel. Dass In solchem
Urthcil ein Tadel liege, glaube ich nicht; darf doch einem jeden Einzelnen gestat-
tet sein, nach Maass der Krafte und Befahigung zur Verwirklichung einer grossen
Idee beizutragen.

In dem Leben der Pflanze, sei es, dass wir solches in der kurzen Dauer einer
schnell verwelkenden Friahlingsblume des Feldes oder In dem tausendjahrigen
Bestdande der machtigen Eiche auftassen, tritt uns eine Reihe chemischer Vorgange
entgegen. Von dem ersten Entstehen der jungen Pflanze, wie sie sich durch
Keimung der Mutter Erde enthebt, bis zu ithrem Ende, da sie in der Verwesung
Ihre Bestandtheile, die sich hier zur einsamen Alpenpflanze, dort zum majestatischen
Palmbaum vereint, wieder zurickgibt der Erde, der Luft und dem Wasser, —
dieser Trias, welcher sie thre wesentlichen Bestandtheile entnommen, — Uberall
begegnen uns Oxydationen, Reduktionen, Analysen, Synthesen. Hieraus schon gibt
sich der innige Zusammenhang zwischen den Gesetzen der Chemie und Vegetation
Zu erkennen  Dessenungeachtet sind wir weit entfernt, die Gesammtthatigkeit des



lebenden Korpers der Pflanze als das Resultat physikalischer und chemischer Wirk-
ungen einzelner Elemente und i1hres gegenseitigen Einflusses auf einander zu
betrachteu; lassen wir es dahingestellt sein< ob in der lebenden Pflanze eine beson-
dere Kraft waltet, welche die Materie des Korpers weit Uberragend die chemischen
Krafte des materiellen Substrates beherrscht und die Thatigkeit des gesammten
Organismus leitet, — jedenfalls stehen die Lehensgesetze der Vegetation vor uns
als ein Buch mit sieben Siegeln, vielleicht als ein ewiges Ratbsel, warum der eine
Samen unter gunstigen Umstanden zu keimen beginnt und einer neuen Pflanze das
Dasein gibt, wahrend der andere von dem ersteren chemisch durchaus nicht ver-
schieden unter denselben Verhédltnissen Iin der Erde sogleich und unaufhaltsam
verwest, davon wissen wir bis jetzt eben so wenig, als wesshalb der Schierling
das giftige Coniin und der auf demselben Boden wachsende Weizen nahrhaftes
Starkmehl und Kleber hervorbringt. Es gibt, wie Herrmann sagt, auch eine
Kunst, nicht zu wissen; denn wenn es Schande bringt, nicht zu wissen, was sich
wissen lasst, so ist es nicht minder schimpflich, das zu wissen glauben, was man
gar nicht wissen kann. Immerhin ist es schon dankenswert!), dass den Spekula-
tionen der Vorzeit die Methode der exacten Forschung Einhalt gethan, — eine
Methode, die erst in unserem Jahrhunderte zur vollen Geltung gelangte. Wollen
wir uns vorlaufig mit dem, was wir wirklich zu erfassen vermogen, begnlgen; war
es ja doch In der That nicht immer leicht, die exacte Methode Uberall einzufuhren,
auch sie gelangte erst nach langem Ringen um! Streben durch Irrthum zur
Wahrheit.

Fassen wir nun vortbergehend die chemischen Vorgange, welche das Leben
der Pflanze begleiten, Ins Auge, so tritt uns zunachst bei der ersten Entwicklungs-
stufe der Pflanze, der Keimperiode, ein deutlich ausgesprochener Oxydationsprozess
entgegen. Der befruchtete Same nimmt Sauerstoff aus der Atmosphare und gibt
Kohlensaure ab; hiedurch verandern sich die Bestandtheile des Samens, es bildet
sich Dextrin und Glucose, welche der Pflanze als erste Nahrung dienen. Nach
Beendigung des Keimprozesses, sobald die Pflanze ein selbststandiges Individuum
geworden, andert sich der Vorgang, die Oxydation geht in ihren diametralen Gegen-
satz In eine Reduktion Uber, die Blatter zersetzen die Kohlensaure der Atmosphare.
Die schnell schwingenden Strahlen der Sonne sind es, mit deren Hulfe das Blatt
die Atome der Kohlensdure auseinander reisst, den Kohlenstoff zur Bildung von
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Starkmehl. Cellulose und Proteinkorpern zurtckhalt und den Sauerstoff an die
Atmosphare zurickgibt.

Wird eine Pflanze durch Verbrennen oder Verwesen an der Luft zerstort, so
gelangt hiebei genau dieselbe Menge von Kraft als Warme zur Freiheit, welche
wahrend ihres Wachsthumes zu threm Aufbau verbraucht wurde, um In Form von
Lichtschwingungen die innige Verbindung zwischen Kohlenstoff und Sauerstoff in
der Kohlensdure zu l6sen. Das Licht und die Warme, welche die brennende Stein*
kohle — eine langst entschwundene Vegetation — ausgibt, Ist daher indirekt
eigentlich nur das concentrirte Licht und die verdichtete Warme der Sonne, welche
eine gutige Vorsehung seit Jahrtauseuden fur uns Im Boden vorsorglich aufzu-
speichern bemuht war. In diesem Sinne sind denn auch, da die Existenz des
animalischen Beiches von der des Pflanzenreiches abhangt, Menschen und Thiere
mit vollem Rechte Kinder des Lichtes und der Sonne zu nennen. So erkennen
wir die Naturgesetze unverganglich In einandergreifend; das Vorhandene ist ihre
nothwendige Folge. Die absolute Menge der Grundstoffe bleibt sich ewig gleich,
nur die relative Menge der im Umlaufe befindlichen Elemente kann einer Aender-
ung unterliegen. Durch eine Reihe von Vernichtungsprozessen ist; die ewig schaf-
fende Natur bestrebt, im ausgedehntesten Maassstabe die complicirten Verbindungen
wieder auf einfache zurtckzufiihren, damit aus dem vereinfachten Materiale von
Neuem zusammengesetzte Verbindungen erstehen und so das Leben der gesammten
Natur sowohl als ihrer einzelnen Theile erhalten bleibe. Die Zerstorung und der
Tod des Einen bedingt das Leben und die Erhaltung des Anderen.

Wahrend die grunen Blatter mit Hulfe des Tageslichtes die wichtige Rolle
Ubernehmen, das Gleichgewicht in der Zusammensetzung der Atmosphare zu erhal-
ten, verandert sich der chemische Prozess bei der BllUthe, sowie dem Reifen der
Frucht. Bluthen sowohl als Frichte nehmen Sauerstoff aus der Atmosphare auf
und geben daflr Kohlensaure in wechselnden Verhaltnissen ab. Zuletzt, wenn die
Pflanze sich dem Ende ihrer Laufbahn naht, fallt sie den Gesetzen der Auflosung
aller organischen Gebilde durch Verwesen anheim. Wie beim Anfange ihres Ent-
stehens, der Keimung, beginnt eine langsame Oxydation, welche mit der volligen
Zerstorung des Pflanzenleibes endet. Aus ihrem Kohlenstoff-, Wasserstoff-, und
Stickstoftgehalt entstent Kohlensaure. Wasser und Ammoniak, welche zur Atmo-
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Sphare und den Gewassern zurtckkehren und es bleibt zuletzt von ihr nichts Ubrig,
als eine gewisse Mengt! von Mineralbestandtheilen, welche die Erde, der sie ent-
nommen, wieder befruchten.

Alle diese Vorgange, wie ich sie hier, um das Beruhen der Vegetation auf
chemischen Gesetzen zu zeigen, nur in den allerallgemeinsten Umrissen berihrt
habe, waren natlrlich schon langst bekannt zu einer Zeit, da von Agrikulturchemie
Im heutigen Sinne des Wortes noch keine ltede sein konnte. Man erkenut hieraus,
dass die Experimentalchemie sich schon in frihen Perioden der Erforschung des
PRanzenlebeus mit Liebe zuwendete und flrwahr es bedurfte eines grossen Auf-
wandes geistiger und materieller Krafte, um die Naturgesetze, wie sie lins jetzt
ganz einfach und gelaufig vorliegen, aufzufinden und festzustellen.

Wenn ich es bis jetzt unterlassen habe, die berthmten Nameu der Forscher
ZU nennen, deren Bemihungen wir die berthrten Resultate verdanken, so wird es
gerechtfertigt erscheinen, auch in der Folge nur die Thatsachen als solche hervor-
zuheben, — diess um so mehr, als wir bei dem nun folgenden Abschnitte fast
ausschliesslich dem berihmten Namen des grossen Forschers begegnen, den wir als
den Vorstand unserer Akademie und somit als den Unseren verehren.

Das Vorkommen feuerfester Aschen- oder Mineralbestandtheile, welche eine jede
Pflanze in wechselnden Mengen bei der Verbrennung oder Verwesung zurtcklasst,
— eine Thatsache, die selbstverstandlich auch der Beobachtung frihester Perioden
nicht entgehen konnte, — wurde auffallend lange Zeit als etwas ganz Zufalliges
und Unwesentliches, ja sogar als etwas Schadliches im Pflanzenleben betrachtet.
So hatte, um unter vielen Beispielen nur eines zu erwahnen, die Erfahrung, dass
die Kieselerde am reichlichsten an der Peripherie der Vegetabilien, in dem Ober-
hautchen der Graser und Pflanzen, augetroften wird, zu der damals allerdings zeit-
geniassen Ansicht Veranlassung gegeben, die Kieselerde sei ein dem vegetabilen
Leben fremder, selbst feindlicher Korper, welchen die Pflanze nach Kraften zu ent-
fernen suche und gleichsam wie ein verderbliches Excret an der aussersten Ober-
flache auszuscheiden bestrebt sein misse. Diese altere Ansicht widerspricht Gbrigens
einer neuern iInsofern nicht wesentlich, als mau die Wirkung der Kieselerde darin
zu findeu geneigt ist, dass sie In den Blatteru der Halmfrichte sich ansammelnd
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die Lebensthatigkeit in diesen Organen frihzeitig vermindert und dadurch den
Pflanzensaft bestimmt, mit um so grosserer Kraft den rasch sich ausbildenden
Kornern zuzustromen und letzteren alle zu ihrer Ausbildung nothigen Stoffe zu
zufthren.

Dass Mineralbestandtheile flr die Pflanze unentbehrlich seien, ja dass dieselben
In einem gewissen gesetzlichen Zusammenhdnge mit den stickstoffhaltigen Bestand-
theilen des ThierkdOrpers stehen, — diess war eine Thatsache, deren Anerkennung
fur die wissenschaftliche Begrindung der Landwirthschaft einen Wendepunkt herbei-
flhrte. Ist es Ja doch dieser wichtige Satz allein, welcher menschliche Nachhulfe
zur Pflanzenerzeugung bedingt und gestattet. Die Herbeischaffung fltchtiger Nahr-
stoffe der Vegetabilien, wie sie von der ewig reichen Atmosphare verschwenderisch
dargeboten in Sturm und Winden nach allen Weltgegenden hin ausgebreitet werden,
— sie liegt ausser dem Bereiche der Thatigkeit des Menschen; die Beschaffung
jener an der Scholle haftenden Bcstandtheile dagegen bildet allein die eigentlich
greifbare Grundlage der Agrikultur. Wenn auch hin und wieder die Wichtigkeit
der Aschenbestandtheile im Leben der Vegetabilien schon friher vielleicht nicht
ganz verkannt wurde, so lag doch damals in der unvollkommenen Kenntniss der
chemischen Natur dieser Aschen, wie solche durch mangelhafte Ausbildung der
analytischen Methoden bediugt war, ein Haupthinderniss der praktischen Verwerth-
ung dieser Verhaltnisse. So lange es zweifelhaft blieb, ob eine Asche Uberhaupt
Phosphorsaure enthalte, so lange man Uber die annahernde Menge des einen oder
anderen Hauptbestaudtheiles nicht in’s Klare gelangte, — so lange konnte selbstverstand-
lich von einer Begrindung theoretischer Ansichten keine Rede sein. Es wiurde
Indess sehr unbillig sein, wollte man auf die Arbeiten friherer Zeit in dieser
Richtung mit Geringschatzung blicken, wir dirfen vielmehr der Ausdauer jener
Bestrebungen unsere volle Bewunderung nicht versagen. Der Aufschwung der
Chemie 1m Allgemeinen, die Entwicklung der analytischen Chemie Im Besonderen
hat diese Forschungen, welche doch immerhin vom Apparate und der Fertigkeit
In dessen Handhabung abhangig sind, wesentlich erleichtert. Durch die Feststel-
lung sicherer und zugleich einfacher Methoden, namentlich der neuerer Zeit mit
Recht in Aufnahme gekommenen Titrirmethoden, gelingt heutzutage die Ausflhrung
einer ganzen Reihe- derartiger Bestimmungen in wenigen Stunden, zu deren Vol-
lendung ehemals neben grosserer Geschicklichkeit Tage und Wochen erforderlich




10

waren. Hiezu kOommt noch, dass die Ausbildung und Verbreitung chemischen
Unterrichtes, wodurch die Wissenschaft allenthalben zugangliches Gemeingut geworden,
die Anzahl der zu chemischen Arbeiten Uberhaupt Befahigten wesentlich gegen
friher vermehrt hat.

Zahlreiche uach verbesserten Methoden der Neuzeit ausgefthrte Aschenanalysen
haben endlich zu einer Classification der Pflanzen nach ihren Miueralbestandtheilen
gefuhrt. Die experimentelle Erfahrung, dass eine Pfianzenspecies auf allen Boden-
arten dieselbe Klasse von Mineralbestaudtbeilen aufnimmt, dass z. B. die Tabak-
pflanze unabhangig vom Standorte vorwaltend Kalkerde dem Boden entzieht u.s. w.,
— diess deutete unzweifelhaft auf einen gesetzmassigen Zusammenhang zwischen
Pflanze und unorganischer Natur hin. Nachdem hierauf fussend Kalk-, Kiesel-
Kalipflanzen, d. h. Pflanzen, welche vorwaltend einen dieser Miueralbestandtheile
In der Asche mit sich fuhren, unterschieden worden waren, konnte natirlich der
Gehalt an feuerbestandigen Bestandtheilen nicht mehr als etwas Zufélliges betrachtet
werden. Man iIst sogar neuerer Zeit so weit gegangen, alle Pflanzen nach ihren
Aschen bestandtheilen botanisch zu charakterisiren. Ob die bisherigen Analysen nach
Anzahl und Form schon so weit gediehen sind, um ein solches VVorgehen mit Sicher-
heit zu gestatten, muss der Zukunft zu entscheiden Vorbehalten bleiben.

Allerdings gelingt es auf einer Unterlage, die durchaus keine Nahrstoffe ent-
halt, Pflanzen zu einem gewissen Grade von Entwicklung zu bringen, allein immer-
hin In der Begel wie gesagt nur bis zu einem gewissen Grade. Fehlen im Boden die
nothwendigen Miueralbestandtheile, so fehlt dem Pflanzeuleibe das Skelett, ohne welches
sie nicht bestehen kann. Auf der Vertheillung der unorganischen Elemente Im
Boden beruht die verschiedene Vertheilung der Pflanzen auf Erden, wenn nicht
Ihre urspruiingliche Verschiedenheit Uberhaupt.

Die Nahrung aus dem Boden aufzunehmen, vielleicht auch sie fir die Pflanze
geuiessbar zu machen, sie in den ubrigen Theilen zu verbreiten, diess ist zunachst
die Aufgabe der fixirenden Organe, der Wurzeln. Von der aufsaugenden Kraft der
Wurzeln kann man sich einen Begriff machen, wenn man beachtet, wie die Mispel
Ihrd saugenden Organe zwischen die Rinden der Obstbaume drangt und sie uach
kurzer Zeit entkraftet; ebenso der Frauenflachs die kleinen Pflanzen, welche er wie
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ein starker Bindfaden umwickelt. Er zieht seine Wurzel aus dem Boden, sobald
er eine Pflanze erreicht hat und geht, nachdem er sie getodtet, mit seinen Spitzen
zur anderen Uber, um auch sie auszusaugen. Mit ihren unterirdisch im Boden
umherschleichenden W’urzeln weiss die Pflanze die 1thr am meisten entsprechende
Nahrung im Boden zu finden und aufzunehraen. Die Zersetzung einer Bodenart,
wie sie der Einwirkung des Wassers und der Luft nur langsam, ja der chemischen
Analyse oft nur mit Muhe gelingt, — die zarte W'urzel vermag sie in ihrem
dunkeln Laboratorium mit Leichtigkeit zu bewirken; direkt zersetzend erschliesst
die W’urzel durch besté}ndige Kohlensaureabsonderung scheinbar unzugangliche Nahr-
ungsquellen der Pflanze. Die Pflanze verfahrt nach dem etwas leichtsinnigen
Molidreschen Grundsatz: ..Je prends mon bien ol je le trouve®. W0 sie einen
ihr passenden Nahrungsstort' im Boden findet, ergreift sie thn, wenn sie ihn auch
dazu vorerst durch ithre W’urzel aus chemischer Verbindung l6sen muss; denn dazu
lafc thr Kraft und Fahigkeit verliehen, In der Breite und iIn der Tiefe des Erd-
reiches sammeln sie thre Nahrung und nehmen bald die oberen bald die tieferen
Bodenschichten fur thre Ernahrung in Anspruch. Wenn auch die Wurzelentwick-
lung nach Gattung und Art einer Pflanze je nach ihrer ganzen organischen Struktur
eine verschiedene sein mag, — einen wesentlichen Faktor hieflr bildet doch die
Natur des Bodens selbst. Man hat beobachtet, dass machtige Baumstamme der
Urwalder, wie sie nach den heftigen Aequinoctialstirmen der Amazonenstrom mit
sich f'ortreisst, mit ganz unverhaltnissmassig kleinen Wurzeln versehen sind. Diess
hangt zum Tliell damit zusammen, dass in dem fiberreichen Bdden jener Tropen-
gegenden schon eine geringflugige WurzelVerbreitung hinreicht, um die nothige
Nahrung aufzunehmen, wahrend in minder fruchtbarem Boden die W’urzel gleichsam
angstlich suchend sich nach allen Seiten und iIn die Tiefe hin erstrecken muss.
Versuche im kleinen Maassstabe ausgefthrt haben gezeigt, dass Samen auf frischem
Torf gesat sehr lange dinne Wurzeln Dbilden, welche in die Tiefe eindringeu,
bedeckt man dagegen den Torf mit einer dinnen Schichte eines fruchtbaren Thon-
bodens, so bilden sich kurze starke Wurzeln, sie dringen nicht in die Torfunterlage
ein. Zur Erklarung dieser Thatsafiho liegt die Annahme nahe, dass die Wurzeln
Im fruchtbaren Boden schon iIn der nachsten Umgebung Nahrung genug finden und
daher einer grosseren Ausdehnung nicht beddrfen, wie solche im Torfe, der nur
sparlich aufnehmbare Nahrstoffe enthalt, nothwendig wird. Aehnlich wie in einem

von verheerenden Kriegen ausgesogenen Lande das Fouragieren flr einen Truppen-
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korper sich mehr und mehr Uber ein weiteres Terrain erstrecken muss, so hat
auch die Wurzel in ausgesogenem Lande einen ausgedehnteren Distrikt zu umfassen,
als 1m reichen Boden.

Der charakteristische Einfluss der unorganischen Bestandtheile des Bodens auf
die Natur der Vegetation bedarf heutzutage keiner erneuten Beweise, dieser Einfluss
Ist schon langst zur anerkannten Thatsache geworden. Nur einiger auffallender
Beispiele, welche In neuester Zeit zur Unterstltzung dieser Lehre hervorgehoben
wordeu sind, mag Erwahnung geschehen. Es hat sich gezeigt, dass durch abge-
anderte Behandlung einer Wiese eine durchaus geanderte von der urspringlichen
ganz verschiedene Vegetation hervorgebracht werde. Eine Ueberstreuung der Wiese
mit Asche ruft aus der Grasnarbe kleeartige Gewéchse, eine Behandlung mit phosphor-
saurem Kalk dagegen die Entwicklung von Raigras hervor. Die Kultur eines
Torfwiesenmoores, welcho bekanntlich mit der Trockenlegung beginnt, hat alsba’l
eine sehr bemerkbare Veranderung der Vegetation zur Folge. Das sogenannte
saure Gras verschwindet, es treten tlieils neue Grasarten, theils dycotyledonische
Gewachse hervor, welche dem Torffelde ein total verandertes Ansehen verleihen.
Wahrend es im nicht entwasserten Zustande eine ganz gleichmassige graugrine
Decke zeigt, gleicht es nur einem von zahlreichen Bllthen durchgezogenera bunten
Teppich(*). Eine ahnliche Umwaudlungserscheiuung zeigt die Entwasserung auf
Hochmooren. Diese bieten bekanntlich meistens den Anblick eines niederen Waldes,
sio sind von der Krlppelfohrc bedeckt; alsbald nach der Entwasserung verschwindet
diese, die Birke tritt auf und bei weiter fortgesetzter Kultur die Fichte und Eiche,
ohne dass eine klnstliche Besamung stattgefuuden hatte. Bei Hochmooren, welche
keine Neigung zur Waldvegetation besitzen, verschwindet zuerst das Sphagnum,
dann das Geschlecht der Vaccinien, die Eriken dauern am langsten. Die freige-
wordenen Stellen nehmen zuerst einige hochwichsige Grasarten, dann Arten von
Syngenesisten ein.  Zwischen ihnen treten gewohnlich noch einige Straucharten,
Weiden und einzelne Samlinge von Baumarten, wie Pappeln, Sorbus u. dgl. auf.
Wird die Oberflache dieser Moore nach der Entwasserung von den strauchartigen
Vaccinien und Eriken etwas gereinigt und dann mit Mineraldlinger behandelt, so
tritt sogleich eine compakte Vegetation von Grasern und Compositen an die Stelle
der Moorvegetation. Eine sehr in die Augen fallende Beobachtung Uber die Wirk-
ung einer anscheinend unbedeutenden Entwasserung auf Baumvegetation hat sich
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jungst auf einem Moore in der Nahe des bayerischen Gebirges ergeben. Dasselbe
bildete einen vollstdandigen fast unzuganglichen Sumpf. Nach der Entwasserung
durch einen Graben wurde ein Theil ausgehoben, so dass sich ein Weiher mit
Insel von ungefahr 10 Fuss Durchmesser bildete. In der Mitte derselben befand
sich ein verkrippelter Birkenstamm von I*/t Fuss Durchmesser mit einigen fast
kahlen Reisern. Obwohl durch die unvollstandig vorgenommene Entwasserung das
Wasserniveau nur um ein Geringes erniedrigt worden war und das Baumchen noch
Immer mit seinen Wurzeln im Wasser fusste, so wirkte doch diese geringe Veran-
derung schon so machtig, dass aus jener armlichen Ruthe nach wenigen Jahren
ein prachtvoller Baum mit einer dichten die kleine Oase weit Uberragenden Laub-
krone geworden war. Die Erklarung der eigenthimlichen Thatsache einer ganzlichen
Vegetationsumwandlung, durch einfache Entwasserung eines Moores, liegt offenbar
darin, dass der Boden langst schon eine Menge unentwickelter oder auf einer
niederen Stufe der Entwicklung stehender Wurzeln oder Ptlanzenkeime birgt, welche
erst dann aus ithrem unterirdischen Dasein zu Tage treten kdnnen, wenn sich ihnen
die Bedingungen eines hoheren vegetativen Lebens erschlossen haben.  Diese
Bedingungen ergehen sich aber eben daraus, dass nach Entfernung des Wassers
eine Reitho anderer im Boden ruhender Mineralbestandtheilo in neuer Gruppirung
zur Wirkung gelangen; das Uberstenende Wasser bietet nun nicht mehr ein Hin-
derniss fur den Zutritt der Atmosphare zu den Bodenhestandtheilen und diese
gelangen jetzt endlich in eine der Pflanzenwurzel entsprechende Form. Kann es
einen schlagenderen Beweis filr die Innige Beziehung des unorganischen Boden-
theiles zur Pflanze geben, als wenn wir nur durch geanderte Anordnung der Mineral-
hestandtheilo eine vollkommen geanderte Vegetation zu Tage treten sehen?

Schon In den altesten Zeiten und an allen Orten, wo der Ackerbau Beschaf-
tigung eines Volkes wurde, war das Hauptaugenwerk auf die Hervorbringung einer
erhOhten Fruchtbarkeit des Bodens gerichtet. Nur auf wenigen von der Natur
vorzugsweise begunstigten Bodenarten schien es moglich, eine Pflanzenvegetation
Immer von Neuem zu erzielen, ohne eine wesentliche Abnahme in dem Ertrage
der Ernte eintreten zu sehen. Es ist eine bekannte Thatsache, dass ein Feld
mehrere Jahre nacheinander mit Cerealien bestellt, in der Regel schon bald keinen
Ertrag mehr liefert. Nicht minder bekannt war es aber zu allen Zeiten, dass durch
eine Zufuhr von Aussen, d. i. durch Dingung irgend einer Art, die Fruchtbarkeit



der Felder erhalten oder wieder hergestellt werden konne. Wenn somit U{ber die
Nothwendigkeit der Dingung von jeher kein Zweifel bestand, so waren doch bis
zum Jahre 1840 Uber die Theorie der Befruchtung des Bodens die Ansichten sehr
von einander abweichend und unklar geblieben. Von der einen Seite war man
geneigt, dem animalischen DingstofT eine geheimnissvolle Kraft zu zuschreiben,
welche imStande sel, das Uberall im Boden ruhende Vermdgen, Pflanzen zu erzeugen,
wenn es durch unbekannte Umstande verringert oder verschwunden, wieder von
Neuem zu erwecken. Man betrachtete den Boden gleichsam als einen lebenden
Organismus, dessen in’s Stocken gerathene Funktionen &hnlich wie eine gestorte
Verdauung durch eine Dosis Arznel wieder in Gang gebracht werden konnten.
Andrerseits sah man in der Humussubstanz den einzigen allmachtigen Trager aller
Fruchtbarkeit und die Vermehrung dieses Stoffes, dessen Eigenschaften und Ver-
halten indess nur sehr wenig bekannt waren, machte den grdssten Theil landwirt-
schaftlicher Bestrebungen aus. Doch es ist hier nicht der Ort, jene zum Thell
2abentheuerlichen Ansichten, so grosses Interesse sie auch fur die Entwicklungs-
geschickte des menschlichen Geistes bieten, in’s Einzelne zu verfolgen.

Es war Aufgabe der Chemie, Uber diese dunklen Punkte das hellste Licht zu
verbreiten, diesen Schwankungen ganz unumstossliche Thatsachen entgegen zu
setzen. Durch eine lange Reihe der geistreichsten aber auch mihevollsten Arbeiten,
an welchen sich angefeuert und getragen durch den Genius des Meisters tichtige
Gehalfen in grosser Zahl freudigst betheiligten, ist es gelungen, in dem schwankenden
Ocean einen starken Bau aufzufuhren, der auf fester Basis ruhend allen Stirmen
Trotz bietet, ja seine Dauerhaftigkeit schon gegen das Andriugen ungestimer Winde
und Wellen siegreich bewahrt hat. ,,Die franzosische Republik bedarf der Aner-
kennung nicht; wie die Sonne am Himmel steht sie da im Angesichte von Europa,
aber schlimm ist es fir Den, der sie nicht sieht und nicht benGtzt“ (3). Diesen
berihmten Ausspruch Napoleon Bonaparte’s — wir dirfen i1hn unverzagt heute
schon auch flr die Siege der Naturwissenschaft auf diesem Felde In Anspruch
nehmen; auch sie steht da vor den Augen der ganzen Welt, um Anerkennung
braucht sie nicht zu buhleu, aber schlimm ist es flr Diejenigen, welche in blinder
Verkehrtheit sich mit ithren Resultaten und Lehren nicht bekannt machen wollen.

Die Fruchtbarkeit oines Bodens, — um mit wenigen Worten das Fundament
der neuen Lehre zu bezeichnen — besteht in dem Gehalte aller lur die Vegetation
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nothwendigen Mineralbestandtheile in ausreichender Menge, Form und Mischung.
Die Unfruchtbarkeit dagegen ist nicht eine Krankheit des Bodens, welche durch
arztlicne Kunst mit Medikamenten geheilt werden kann, sie iIst begrindet einzig
und allein in dem Mangel an Mineralbestandtheilen, welche eine Reihe von Ernten
dem Boden entzogen hat. Nun ist es nicht mehr gleichsam Laune des unfrucht-
baren Bodens, dass er keine weitere Vegetation zu erzeugen vermag, — es fehit
Ihm au den wesentlichsten Nahrstoffeu, deren die Pflanze zum Aufbau ihres Leibes
bedarf. Der Boden, den mau bis dahin mitunter nur als den Standort betrachtete
ohne eine andere Bolle, als den Pflanzen zum festen Anhaltspunkte zu dienen, wird
durch eine Reihe von Ernten erschopft und kann in seinem von Nahrungsstoffen
geeigneter Form eutblossten Zustande einer ferneren Vegetation nicht mehr zum
Dasein werden. Denn sogar ein grosser Vorrath von mineralischen Pttauzennahr-
stoffen im Boden ist noch nicht einmal hinreichend, reiche Ernten zu gewahren.
Es gehoOrt ausserdem noch dazu, dass diese Mineralndhrstott'e auch in der zur Auf-
nahme durch die Wurzeln nothwendigen Form im Boden vorhanden sind. Namentlich
erscheinen unsere Kulturpflanzen in dieser Beziehung von sehr anspruchsvoller Natur.
Sie verzehren wahrend ihrer kurzen Vegetationszeit nicht viel, aber Mannichfaltiges
und nur gehorig Zubereitetes, gebricht es aber an einem (Jeberschuss an fertiger
Nahrung im Boden, so sattigen sie sich nicht, wenn auch die Naturalien, aus
denen ihre Nahruug bereitet wird, in unermesslicher Menge vorhanden sind.

h '

Nachdem einmal die Bedeutung der Mineralbestandtheile flr die Kulturpflanzen
festgestellt war, ergab sich die Erklarung einer Reihe von Vorgangen, wie sie der
sogenannte rationelle Landwirth schon langst aus der Erfahrung kennen gelernt,
ganz einfach von selbst. W.ir sagen absichtlich der ,,sogenannte® rationelle Land-
wirth, denn die einzige Batio, welche ihn bel seinen Handlungen leitete, bestand
eben nur darin, dass er die Ndutzlichkeit der Brache, der Fruchtfolge, des tiefen
Pflligens, des Dungers u. s. w. aus Anschauung erkannt hatte. rroTT falotaro

xax<2<; d'r‘7Ti<}icno nana. Durch die genauesten Forschungen ist nun fest-
gestellt, welche Mineralbestandtheile und nach welcher Menge In einer guten,
mittleren oder schlechten Ernte durch irgend eine Kulturpflanze dem Boden entzogen
worden sind, es kann daher auf einem durch Ernten an Kali erschopften Boden
wohl noch eine Kalkpflanze gedeithen u. s. w.  WIir wissen hiernach recht wonhl,
dass durch tieferes Pflugen, Uberhaupt durch eingreifendes mechanisches Bearbeiten
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nicht allein der Boden aufgelockert und so der Luft Zutritt gestattet werde, sondern
dass die Arbeit zugleich Mineralnahrstoffe aus einer tiefer liegenden Schichte an
die Oberflache fordert, so dass diese hier nun einer neuen Pflanzenwelt zu Gute
kommen. Erst jetzt ist der Landwirth nach unserem Dafurhalten im wahren Sinne
des Wortes ein rationeller geworden, da er den Grnnd seines Betriebes kennen
gelernt hat.
b

Es liegt in dem Wesen der menschlichen Natur, eine anerkannte Wahrheit
nicht nur vou theoretischer Seite zu erfassen, vielmehr muss es stets versucht
werden, jeder derselben eine praktische Richtung abzugewinnen. Diess war denn
auch der Fall mit der Wneraltheorie. Da die Quelle der organischen Bestandthelile
der Pflanze sich von selbst unerschopflich in der Atmosphare und dem Wasser
darbietet, das Abnehmen der Fruchtbarkeit eines Bodens daher in dem Mangel der
einer Pfianzenspecies nothwendigen Mineralbestandtheile gefunden war, — da Uberdiess
die genauesten Analysen wie schon erwahnt, in zuverlassigen Zahlen ergeben hatten,
wie viel durch verschiedene Ernten einem Stick Feldes an Kali, Phosphorsaure,
Kalk u. s. w. entzogen werde, so war es theoretisch ganz richtig, durch Zufuhr
von Mineralbestandtheilen dem Boden wiederzugeben, was er durch eine Vegetations-
periode verloren hatte. Das Wesen der Dungung bestand hiernach einzig und
allein darin, dem Boden die Summe von entzogenen Mineralbestandtheilen kinstlich
auf diesem Wege zu ersetzen. %

Einzelne Mineralbestandtheile wie Asche, Gyps, Mergel, gebrannte Knochen,
sind allerdings schon vor Zeiten als Mittel zur Erhaltung der Fruchtbarkeit des
Bodens bekannt und auch vielfach in Anwendung gekommen. Zu den Zeiten der
ROmer und Griechen kannte man schon die Behandlung der Felder mit Asche,
»Nitrum* und Composten. Dass auch den Israeliten die Anwendung von Ding-
salzen nicht fremd war, daftr ist, ich weiss nicht ob mit voller Begrindung, die
biblische Stelle, (Luc. 14, 34), wo von dem ,,Dummwerdeu’ des Salzes die Rede ist,
aufgefihrt worden (4). Dungung mit Asche war bel den Israeliteu schon zu den altesten
Zeiten Ublich. Diess konnte um so leichter geschehen, da das Dreschen alsbald
nach der Ernte im Felde selbst auf einem ebenen, festgestampften Orte oder einer
Felsplatte unter freiem Himmel vorgenommen wurde, indem In jenen Landern
wahrend der Sommermonate kein Regen zu befurchten. Die vom Dreschen herrlihrenden
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und auf dem Felde zerstreuten Stoppeln dienten flr sich, meistens aber verbrannt,
als ein Hauptbefdrderungsmittel der Bodenfruchtbarkeit Hierher geho6rt auch das
Verbrennen des Gestrippes, wie solches auf den Feldern bei unfleissiger Bearbeitung
Uppig aufwachst. Wie man sieht, ist damals schon durch Empirie der landwirt-
schaftliche Betrieb auf das richtigste System der Bedlngung gefthrt worden. Das
Verbrennen des Unkrautes und der Stoppeln auf dem Felde war dem Volke Israel
eine ganz allgemein bekannte Thatsache, indem solches sehr haufig ab Bild des
gottlichen Zornfeuers Uber die Gottlosen gebraucht wird(6).

Die Einsicht, dass die Wirksamkeit der Bewasserung des Feldes nicht allein
Im Benetzen liege, sondern dass dem Boden hiedurch auch in der That eine Summe
von Nahrungsstoffen zugeflihrt werde, gehort der altesten Vorzeit an; die chinesische
Bezeichnung fur bewassern ist gleichbedeutend mit bereichern (/). Die Anwendung
des Knochenmehles durfte als eine deutsche Erfindung In Anspruch genommen
werden, wenigstens scheinen die ersten Knochenmuhlen in Deutschland entstanden
zu sein. Fr Kropp, Steiger im Bleibergwerke bei Sollingen, verfiel im Jahre »802
auf den Gedanken mit dem Pochwerke, dessen er sieh zur Zermalmung des Erzes
bediente, Knochen zu stampfen und mit dem Mehle einen Dulngversuch auf einer
Wiese zu machen. Das auffallende Resultat setzte die ganze Gegend In Erstaunen
und veranlasste mehrere Landwirthe, Knochen zu sammeln und stampfen zu lassen.
Dessenungeachtet fanden, was kaum zu begreifen, diese ersten Versuche In der
Folge keine weitere Ausdehnung und die Erfindung erlosch fir Deutschland gleichsam
In der Wiege. Das fur alles Neue so sehr empfangliche England dagegen erfasste
alsbald die deutsche Errungenschaft mit gewohnter Energie. In HGlIl und in der
Umgegend von London entstanden sofort zahlreiche Knochenmuhlen und die praktische
Anwendung des wichtigen Materials nahm in grossten Dimensionen Uberband. Von
England verbreitete sich die Erfindung rasch durch ganz Frankreich. Wahrend
man In Deutschland nicht einmal wusste, zu welchem Zwecke aus dem ndordlichen
Deutschland englische Schiffe ganze Ladungen von Knochen, sogar den aufgewihlten
Schlachtfeldern entnommen, holten, hatte in Frankreich schon das Knochenmehl
erfolgreiche Aufnahme gefunden. Im Jahre 1822 waren schon tber 33,000 Tonnen
Knochen aus den Schlachtfeldern der deutschen Befreiungskriege nach England
Uberfuhrt worden. Endlich kehrte das urspringlich deutsche Produkt als englische
Erfindung wieder auf heimischen Boden zurick und fand nun unter der flr den

S
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deutschen NationalCharakter bezeichnenden Benennung ,,Englisches Dungmehl*
Eingang und Anerkennung (7).

Man hat hierin fur die Mineraltheorie den Vorwurf gefunden, dass sie keineswegs
etwas Neues sel. Diess iIst nicht an dem; zunachst darf wohl hervorgehoben
werden, dass bis zum Jahre 1840 die Zufuhr von Mineralbestandtheileu da wo sie
stattfand eine rein empirische Operation war, welche sich nur auf die erzielten
praktischen Erfolge grindete. Die unzweifelhafte Wirksamkeit der Mineraldiingung
auf einzelnen Ackerfeldern schrieb man einer Heizung, einer Anregung des Bodens
zu, da man ja von der eigentlichen Bedeutung als nothwendige Pflanzennahrung
bis dahin keinen Begriff hatte. Andererseits konnte auch der Erfolg jener empirischen
Behandlungsweise des Bodens insoferne nur ein sehr geringer fur die Landwirthschaft
sein, da man die Zusammensetzung der Pflanzenaschen so gut wie gar nicht kannte.
Die Begrindung der Lehre, dass das Vorkommen der unorganischen Bestandtheile
der Pflanze, wie sie die Aschen ergeben, keineswegs ein zufélliges sei, — dass sie
vielmehr eine unentbehrliche Lebensbedingung der Pflanzenwelt bilden, — dass
demnach endlich in der Zufuhr von Mineralkorpern ein rationelles Mittel zur
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit beruhe, — st daher trotz aller Gegenreden
ganz und gar als Errungenschaft der neueren Zeit auf das Entschiedenste zu
bezeichnen. Das dem Menschen angeborene Bedurfniss, Grosses zu verkleinern und
alles Uber das gemeine Niveau Hinausragende niederzuziehen, hat ja auch einem
Columbus zu beweisen versucht, dass er eigentlich nichts Neues entdeckt, nichts
gewusst und nichts gethan habe, was Andere nicht schon langst gewusst und
verrichtet haben. EiIn reiches Maass von Zweifel und Verdachtigung, — das ist
die einzige Rache, welche kleinen Geistern am Genius zu nehmen gestattet ist.

Mag man uns immerhin den Vorwurf machen, dass die praktischen Resultate der
Landwirthschaft bis jetzt nicht den lebhaft verlangten Schritt gehalten mit den Fort-
schritten der Agrikulturchemie, — den Vorwurf flirchten wir nicht, den rechten
Weg Uberhaupt verfehlt zu haben. Sowie flr alles menschliche Streben darf auch
hier im Einzelnen das Errare humanum in Anspruch genommen werden; doch es
gibt Untersuchungen, in denen irren zu konnen, schon eine Ehre ist. ,lIrren ist
des Menschen Weisheit.* Wer nicht geistig producirt, dem wird naturlich auch
niemals ein Irrthum nachgewiesen werden, ob aber ruhige Sicherheit in dieser
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Beziehung gerade sehr beneidenswerte erscheint, mdochten wir bezweifeln. Jedenfalls
Ist es gewiss viel leichter, von sicherem schattig kihlem Standpunkte aus die
Resultate grosser Anstrengungen Anderer tberschauend, hier und dort einen Fehltritt
auf dem langen muihsamen Wege zu erkennen, als mitwirkend in der Hitze des
Tages, Angriffen von allen Seiten ausgesetzt, Erfolge muthig zu erkampfen. ,, Tschok
bilentschok janilir®, wer viel weiss, irret viel, sagt der Turke und tadelt lieber die

pratentiosen kleinen Geister, die nur wenig leisten und doch viele und grosse Fehler
machen (). '

Wahrend eine natlrliche Vegetation, d. h. ein Pflanzenwuchs, welcher nicht
geerntet wird, den Boden bereichert, indem durch die Wurzeln aus der Tiefe des
Bodens Nahrungsstoffe heraufgeholt weiden, die nach der Verwesung der Pflanze
'neuen Gebilden zum Dasein dienen, so ist diess natdrlich ein Anderes mit den
Kulturpflanzuugen; hir werden dem Boden entwachsene Pflanzen nicht sich selbst
Uberlassen, sondern hinweggeflommen und so mit den alljahrlichen Ernten dem
Acker gewisse Summen von Mineralbestandtheilen entzogen. Soll ein Boden nun
fernerhin nicht ausgeraubt liegen bleiben oder nur sparliche Frichte tragen, so
besteht die dringende Nothwendigkeit, thm den durch Ernten widerfahrenen Abgang
an Mineralbestandtheilen mittelst Zufuhr von aussen zu ersetzen. Diesen Ersatz
dem Boden in der Form verschiedener klnstlicher Mineraldungstoffe zu bieten, st
In grossem und ausgedehntem Maassstabe versucht worden. Mischungen von Mineral-
bestandtheilen. den verschiedenen Pflanzenaschen in ihrer Zusammensetzungentsprechend,
— ahnlich wie sie im animalischen Dunger sich vereinigt linden — brachte mau
zum Ersatze der durch Ernten entzogenen Nahrstoffe auf die Felder und glaubte
nun, der Richtigkeit der Theorie vertrauend, das Mittel aufgefunden zu haben, den
Feldern i1hre Fruchtbarkeit zu erhalten oder wiederzugeben. Da ein grosser Thell
der zu ersetzenden Mim ralkorper, namentlich die Alkalien, in Wasser leicht l6slich

sind, so war es durchaus rationell, — sollten nicht sogleich durch den ersten Regen
die loslichen Bestandthcile dem grossten Theile nach in die Tiefe des Bodens und
so der Vegetation entfuhrt werden — die Alkalien in eine schwerlosliche Form

umzuwandeln, um hiedurch einen Verlust durch Ldsung zu vermeiden. Die Wirkung
dieser kunstlichen Mineraldingmischungen war wider Erwarten gering, jedenfalls
sehr langsam und da Dbei dem W.iderstreben, welches die Menge jedem neuen

Systeme entgegensetzt, ein augenscheinlich (Uberzeugendes Resultat nothwendig
3*
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gewesen ware, so drohte von praktischer Seite her in Hinblick auf die mangelhaften
Erfolge der neuen Lehre bedenkliche Gefahr. Die Alkalien mit Muhe in eine schwer
losliche Form gebracht zu haben, — diess iIst nicht der Inthum eines Einzelnen,
es Ist ein Irrthuin der Zeit, Uber welchen der einzelne Forscher, welcher doch
Immerhin das Kind seiner Zeit ist, sich nicht zu erheben vermag; handeln wir ja
alle nach dem Maasse unserer Einsichten und Krafte, denn dass die Pflanze ihre
Nahrung nur aus LOsungen aufnehmen konne, — diess war eine so allgemeine Uber
allem Zweifel feststenende Annahme, die Uberdiess der Natur der Sache nach selbst-
verstandlich erschien, dass ein Bedenken in dieser Beziehung ganz ausser dem
Bereiche menschlichen Denkens liegen musste. Jenseits aller Erfahrung, Uber ihr
stehend, waltete ein Naturgesetz, der Ausfluss einer Autoritat hoherer Ordnung.
Das Gesetz des ADbsorptionsvermogens der Erde ist es, dessen endliche
Entdeckung eiu neues ergiebiges Feld der Beobachtung eroffnete.  Was aller»
empirischen Forschung unmaoglich, i1hr geradezu widersprechend erschien, — lGsliche
Salze unloslich zu machen, — diess besorgt die treue Mutter Erde flr uns In

threr stillen Werkstatte: doch:.

»Was uns unmoglich scheint,
Das ist bei Gott das kleinste seiner Werke.4

Unter Absorptionsvermogen des Bodens verstehen wir diejenige Eigenschaft
desselben, vermittelst welcher er im Stande ist, die wichtigsten in l6slicher Form
dargebotenen Pttanzenniihrstoffe festzuhalten und nicht durchzulassen. Die Geschichte
dieses Naturgesetzes wird noch dadurch besonders merkwurdig, dass die sonderbare
Eigenschaft des Bodens, einige Stoffe zurickzuhalten, eigentlich schon lauge bekannt
war, ohne jedoch geblihrende Beachtung zu finden. Eleusis servat quod ostendat
revisentibus. Man ist sogar bis auf Aristoteles zuriiokgegaugeu, um die Kenntuiss
dieser Thatsache In die fernste Vergangenheit zu versetzen;, diess dirfte jedoch ein
Missverstanduiss sein, indem die hierher bezogene Stelle des Aristoteles zwar wohl
des Durchseihens von Meerwasser erwahnt, um erdig feste Stoffe mechanisch
abzuscheiden, keineswegs aber eines Durchseihens durch Erde (4. Wenn daher
auch die aristotelische ,,Erfahrungsprobe® nicht ganz hierher gehort, so mag doch
bemerkt werden, dass in Gegenden, wo man schlechte Trinkwasser hatte, vor
geraumer Zeit schon Erdfilter zur Herstellung von geeignetem Trinkwasser in
Anwendung gekommen sein sollen. Wollen wir aber auch nicht auf eine so ferne




Zeilt In dieser Beziehung zurickgehen, so viel ist gewiss, dass schon im Jahre 1836
die wichtige Eigenschaft der Dammerde, 10sliche Salze zu absorbiren, bekannt
war(10). Nachdem im Jahre 1850 von Neuem in England auf diese Eigenschaft
des Bodens aufmerksam gemacht worden war(11), erfuhr die Lehre von der Boden-
absorption In Deutschland durch eine grosse Anzahl von Versuchen mit den
verschiedensten Salzen und Erden weitere Begrindung und auch praktische Bedeutung.

Als Hauptresultate der vorliegenden Arbeiten ergibt sich fur die Erklarung
der Absorptionserscheinungeu, dass die Absorption der Ackerkrume fir Pflanzen-
nahrstoffe auf zwel unter sich ganz verschiedenen Vorgangen beruht, namlich auf
einem chemischen und einem physikalischen, In ersterer Beziehung wirken vorzugs-
weise die wasserhaltigen Silikate und die Humusstoffe des Bodens, In letzterer ist
die Flachenanziehung thatig. Bel der Absorption der Sauren spielt der Chemismus
die Hauptrolle; so ist die Absorption der Phosphorsaure eiu rein chemischer Prozess,
abhangig von dem Gehalte der Erde an Eisenoxyd, Thonerde, Magnesia und
. Kalkerde. Die Absorption der Salzbasen dagegen geschieht vorwaltend durch
Flachenanziehung, wenigstens scheint beim ersten Angriff der Ackererdeu auf die
Losung der Ammoniak-, Kali- und Kalksalze der Uebertritt dieser Salzbasen zur
Erde vor sich zu gehen, In der Folge wird allerdings auch die chemische Affinitat

erregt und zur Wirkung gelangen.

Ohne jene merkwirdige Eigenschaft des Bodens, wodurch eine Ansammlung
von passender Pllauzennabrung stattfindet, muisste das ganze Ptlanzenleben in seiner
Existenz auf Erden gefahrdet erscheinen. Sie ist es, welche Iin den oberen Schichten
des fruchtbaren Bodens — der eigentlichen Ackerkrume — die unter dem Einfllsse
der Verwitterungsprozesse loslich gewordene oder von aussen zugefuhrte 106sliche
Pflanzennahrung langere Zeit festhalt und oft eine Keihe von Jahren die Erzieluug
reichlicher Ernten ermoglicht. Und die Kraft der Ackerkrume beschrankt sich nicht
darauf allein, die 1hr dargebotenen Pflanzeunahrstofle an sich zu ziehen und fest-
zuhalten, sondern sie hat sogar die Fahigkeit, diese Nahrstoffe aus chemischen
Verbindungen abzuscheiden, welche den Pflanzen nachtheilig sein wirden. Sie nimmt
nur den wirklichen Nahrungsstolf der Pflanze auf und lasst den unbrauchbaren
Stoff* mit dem Wasser abfliessen. Selbstverstandlich ist die Absorptionskraft nicht
In allen Bodenarten gleich gross; sie ist am schwéachsten im Kieselsandboden, am

1



starksten im Thonboden; der Kalkboden, sowie die verschiedenen Mischungen aus
den drei Hauptbestandteilen, Kiesel, Thon. Kalk, stehen in der Mitte und nahern
sich je nach 1hrer Zusammensetzung bald dem Kieselsand, bald dem Thonboden.
Und so erklart sich denn hieraus auch In einfachster Weise die hohe Ertrags-
fahigkeit des Thonbodens im Vergleiche zum Ertrage des Sandbodens. Nicht allein
well ersterer Uberhaupt reicher an Pflanzennahrstoffen ist, erscheint er fruchtbarer,
sondern auch weil er im Stande ist, die ihm gebotenen Nahrungsstoffe dem Pflanzen-
leben zu erhalten.

So ruht denn In der scheinbar todten Erde eine langverkannte Ursache der
Fruchtbarkeit, — eine Immer thatige Kraft, welche den LOsungen einen grossen
Theil dessen entzieht, was sie Im Begriffe sind fortzufihren, In solch’ bewunderns-
wirdiger Weise Ubernimmt die alte Mutter Gaea von jeher die Rolle der Polizel in
der Natur, — wie ebenso geistreich als treffend bemerkt worden — indem sie die
Ausfuhr der Pflauzennahrstofl'e streng verbietet.

Die Keuntniss der Absorptionsfahigkeit des Bodens hat uns ein ganz neues
Feld fir die Beurtheiluug der Bonitat eines Kulturfeldes eroffnet. Wollen wir auch
die Schatzung eines Ackers nach dem auf demselben befindlichen vereinzelet steheuden
Baumwuchs, wie diess von jeher tblich, als die einfachste und nattrlichste keineswegs
verwerfen, so kann doch nicht geldugnet werden, dass die chemische Analyse des
Bodens uns einen weit mehr gesicherten Anhaltspunkt in dieser Beziehung gewahrt.
Es ist Ubrigens In manchen Fallen eine ausfuhrlichen chemische Bodenanalyse,
so werthvoll und bezeichnend ihre Resultate immer seiu mdogen, wie sie aber doch
naturlich nur von einem Sachverstandigen mit Erfolg ausgefihrt werden kann,
unter Umstanden nicht unerlasslich nothig, um uns im Allgemeinen wenigstens
Uber die wesentlichen Hauptbestaudtheile einer Bodenart Aufklarung zu verschaffen.
Wenige einfache Versuche sind nicht selten ausreichend, um eine Bodenart zu
zwingen, uns, wenn man so sagen darf, ihre Natur zu enthdllen. Ueberhaupt
diarften nach meiuem Daflurhalten die Zeiten nachgerade vortuber sein, da dev
Praktiker sich ganz blindlings bei der Werthbestimmung seines Materiales dem
Chemiker Uberlasst, vielmehr erscheint es zeitgemass, dass er Uberall wo maoglich
In dieser Beziehung selbstthatig eingreift; ein solches Vorgehen ist auch heutzutage
hei der grossen Vereinfachung der analytischen Methode und Apparate, wie sie die
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Neuzeit gewahrt, ganz wohl maoglich. Man hat gewdhnlich im landwirthschaftliclien
Publikum eiue gewisse Scheu vor chemischen Zahlen and Formeln, Uberhaupt vor
guantitativen Bestimmungen; gewiss ganz mit Unrecht, entspricht doch der Korper-
welt eine Zahlenwelt und es ist gerade ein Vorzug der neuern Chemie, dass sie
sich nicht mehr hinter einen Wall mystischer Apparate und complicirter Methoden
vornehm geheimnissvoll zurtickzieht, sondern ganz einfach und offen zu Werke geht;
hat sie doch das Tageslicht nicht zu scheuen, sie will und muss zum Gemeiugute
Aller werdeu. Mehr noch als die genaueste quantitative Analyse durfte in der
Folge die Bestimmung der Absorptionsfahigkeit des Bodens in der Hand des gelibten
Landwirthes Bedeutung gewinnen. Diese Art der Bestimmung stellt gewisser-
massen das Gegentheil der chemischen Analyse dar. Wahrend diese die einzelnen
Bestandteile des Bodens in ihren Mengenverhaltnissen erkennen lasst, d. h. was
und wieviel der Boden an Pflanzennahrstoffen enthalt, lehrt uns die Prufung des
Absorptionsvermdgens des Bodens, welche Pflauzennahrstoffe und in welcher Menge
der Boden noch aufzunehmen im Stande ist, oder mit andern Worten, die Prufung
des Absorptionsvermogens des Bodens lehrt uns, was dem Boden bis zum hochsten
Grade der Fruchtbarkeit noch an Pflanzeunéhrstoffen fehlt.

Wollen wir die Praxis der Methode selbst vorlbergenend etwas naher in’s
Auge fassen, so ergibt sich die Ausfihrung des Versuches, sowie die Anwendung
der hiezu erforderlichen Apparate als eine anscheinend hdchst einfache. Um das
Absorptionsvermbgen eines Bodens zu bestimmen, wird eine gewogene Menge
desselben mit kinstlich zubereiteten Iin Losung befindlichen Pflanzennahratoffen, -
mit Phosphorsaure, Alkalien. Kieselerde u. s. w. iIn eiuer Flasche geschuttelt oder
In einem Stechheber mit solchen LoOsungen Ubergoasen. Die Erde zieht nun
vermdge der ihr inwolmenden Kraft die in der LOsung gebotenen Nahrstoffe an
sich, deren Coucentrationsverminderung selbstverstandlich Gber die Summe der
aufgenommenen Stoffe Aufschluss gibt. Wenn die Erde vollkommen mit den ihr
auf solche Weise gebotenen Nahrstoffen gesattigt ist, d. h. wenn sie nichts mehr
weiter davon aufuehmen kann, so werdeu letztere mit dem durchsickerudeii oder
durchfiltrirten Wasser akfliesseu. In solcher Art wird es maoglich, die Quantitat
der Stoffe durch Rechnung zu finden, welche nothwendig ist, um irgend eine Flache
Bodens von der Beschaffenheit der zum Versuche verwendeten Erde zu sattigen
oder, was dasselbe 1iIst, In den hochsten Zustand der Fruchtbarkeit zu versetzen.
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Von welcher Tragweite die nach dieser Methode gewonnenen Resultate flr die
praktische Landwirthschaft erscheinen, diess bedarf kaum einer besonderen Erwahnung.
Indem wir hiedurch einen hellen Einblick in die Wirksamkeit der Pflanzeunahrstoffe
nach ithrem fur die Kulturpflanzen richtigen Verhaltnisse zu thun vermogen, gewahrt
uns die Erforschung des Bodenabsorptionsvermoégens die werthvollsten Anhaltspunkte
nicht nur flr die Beurtheilung der Natur des Bodens, sondern auch fur die richtige
Anwendung der verschiedenen Dingersorten. In diesen Versuchen, mit Sachkenntniss
ausgefuhrt, besitzen wir somit ein sicheres Mittel, um den Zustand des Bodens und
die Wirksamkeit des Dungers, sowie die Art und Menge der Zufuhr von aussen,
welche der Acker zu seiner vollkommenen Befruchtung bedarf, kennen zn lernen.

Wenn die Methode der Absorptionsfahigkeitsbestimmung noch nicht so allgemeinen
Eingang in der Praxis gefunden hat, als man diess vermuthen sollte, so liegt der
Grund darin, dass sie allerdings, wie schon bemerkt, in der Beschreibung einfacher
ZU sein scheint, <als sie es in der That wirklich 1st und dass sich ihrer speciellen
Ausfiihrung, wenn anders geeignete Resultate erzielt werden sollen, nicht unbedeutende
Schwierigkeiten entgegenstellen. Es sind in dieser Richtung schon Uberaus zahlreiche
Versuche augestellt worden und noch fort und fort widmen die hervorragendsten
und gelbtesten Krafte ithre bewahrte Thatigkeit diesen wichtigen Untersuchungen.
Und so wird denn die Methode der Absorptionsfahigkeitsbestimmung in nicht ferner
Zukunft — wir sind dess gewiss — einen Grad der Ausbildung erlangen, wodurch
sie zu einem machtigen Hebel in der praktischen Landwirthschaft emporsteigt.
Fortschritt, das iIst die grosse allgemeine Losung des Tages; als einen solchen fur
die Agrikultur durfen wir aber diese Errungenschaft mit vollster Ueberzeugung
bezeichnen uud es ist ein unschatzbares Verdienst, die lang verkannte, wenn schon
nicht unbekannte Eigenschaft des Bodens, ihren Nahrungsstoff festzuhalten, an's
Tageslicht gezogen und nutzbar gemacht zu haben.

Die etwas eingehendere Betrachtung dieses Naturgesetzes hat uns der
Besprechung einiger speciellen Beziehungen chemischer Theorien zur landwirth-
schaftlichen Praxis zugefthrt. Ich kann mich hier um so kirzer fassen, als in dem
Vorhergehenden schon der Wandlungen, welche die Landwirthschaft der Chemie zu
verdanken hat, im Einzelnen gedacht worden Iist.
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Die theoretischen Errungenschaften der Chemie in die praktische Landwirthschaft
einzufuhren, — diess war in der That kein leichtes Werk, ja es bedurfte der
ganzen Ausdauer und Energie hervorragender patriotischer Manner, um nicht vor
den Schwierigkeiten, die sich von vielen Seiten entgegenstellten, zurtckzuweichen.
Die Zahigkeit, mit der man alte Meinungen selbst den tlchtigsten Gegenbewelisen
zum Trotz festzuhalten pflegt, bildete auch hier ein nicht geringes Hinderniss. Und
Ist eine neue Erfindung auf dem Gebiete der Landwirthschaft, der Technik oder
Oekonomie noch so natzlich, es wahrt doch, wie man weiss, stets einige Zeit, bis
eine solche offenbare Verbesserung den alten Schlendrian zu Uberwinden im Stande
ist. Irdische Bestrebungen gehorchen iIn ithrem Entwicklungsgange den Gesetzen
der Langsamkeit und des Widerspruchs. Wenn durch die Einfihrung einer Neuerung
das Interesse einzelner Gewerbe bedroht erscheint, so iIst ein Widerstand gerade
nichts Unbegreifliches und wir kénnen uns nicht wundern, dass z. B. zur Zeit der
Erfindung des Leuchtgases ein Heer von Gewerbsbeeintrachtigten dem neuen Ein-
dringling mit aller Macht mdglichst lang zu widerstehen bemiht war. Eigenthimlicher
Ist dagegen der Widerwille gegen Novitaten, welche in keiner Weise Sonder-
Interessen verletzen und In dieser Beziehung liefert die frihere sonderbare Abneigung
der Landwirthe in manchen Landerstrichen Deutschlands gegen die Einflhrung des
Mineraldlngers ein merkwdirdiges Beispiel.

Zunachst trat die veranderte Anschauung des landwirthschaftlichen Betriebes
der liebgewordenen Gewohnheit, wie sie sich von Vater auf Sohn vererbt hatte,
hochst unbequem entgegen. Nichts ist gefahrlicher, als an eingewurzelten Gebrauchen
zu ratteln.  Shakespeare sagt schon sehr treffend:

Gewohnheit storen, heisst Alles storen.*

Es soll vorgekommen sein, dass deutsche Landwirthe von Bildung es ablehnten,
Versuche mit Mineralsalzen auf ithren Feldern anzustellen und sogar als mau ihnen
dieselben unentgeltlich geliefert hatte, keinen Gebrauch davon machten. Sollte
diess wirklich Thatsache einer nicht zn ferne liegenden Vergangenheit sein, so
mochte hierin wohl ein seltenes Beispiel von der allméachtigen Wirkung des Vor-
urtHeils und der Gewohnheit zu finden sein. Ein Vorurtheil, das sich zum Wider-
willen, ja bis zur offenbaren Feindseligkeit gesteigert hatte, mit Erfolg zu beseitigen,

— ein solches Unternehmen verlangte Darstellungsgabe und Kenntniss des Volks-
4
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lebens, wie sie vielleicht nur selten vereint zu finden waren. Lange Zeit wollte es
scheinen, als sei trotz aller Bemihungen die Angelegenheit der Mineraldiingung
und deren Vortheil gewahrende Bedeutung dem ackerbautreibenden Publikum noch
Immer nicht von der rechten Seite und auf die rechte Weise mundgerecht und
verstandlich gemacht worden. Der populare Vertreter der Agrikulturchemie hatte
freilich anfangs eine sehr sonderbare Aufgabe, er sollte sich verstandlich machen
In einer Sprache,- die dem Angeredeten nahezu unbekannt war. Eine Fingerzeichen-
sprache aber, um chemische Begriffe zu versinnlichen, &hnlich wie man sie Taub-
stummen gegenuber gebraucht, ist denn doch zur Zeit noch nicht erfunden. Wenn
der Mangel an dou gewodhnlichsten astronomischen Kalenderkenntnissen schon langst
als eiu Mangel an Schulbildung betrachtet wurde, so gehorte dagegen die Erlernung
der Chemie auch nur in ihren Anfangsgrinden vor Jahren zu den seltensten
Ausnahmen unter den Vertretern der praktischen Landwirthschaft. Indess konnte
man ihnen diese Unkenntniss auch nicht gerade zum Vorwurf machen, stand doch
damals die Chemie fast In keiner einzigen direkten Beziehung zur praktischen
Agrikultur; wodurch hatte man sich daher veranlasst fuhlen sollen, mit Mghe eine
Sprache grundlich zu erlernen, die kaum einen Erwerb brauchbarer Resultate in
Aussicht stellte? Und so kam es denn, dass auch bei dem besten Willen von
beiden Seiten, es meistentheils unmaoglich blieb, ein wirkliches Verstandniss zu
erzielen. Diese principiellen Missstande sind, man darf wohl sagen Gottlob, voruber.
Durch die Verbreitung chemischer Kenntnisse ist gegenwartig das Haupthindernisse
welches dem Eingange agrikulturchemischer Doktrinen sich in den Weg stellte,
grindlich beseitigt.  Nun wurde es leicht, von der einen Seite das Wahre zu
begreifen, von der anderen Seite das Walire deutlich zu machen.

Die Wahrheit aber wird im Alterthume schon mit Recht stets unbewaffnet
abgebildet; um die Wahrheit zur Geltung zu bringen, bedarf es in der That der
Anwendung verletzender Waffen nicht, eiu solches Verfahren konute auch der
besten Sache nur schaden.

Heutzutage konnen wir auf den Widerstand, welcher der Agrikulturchemie von
praktischer Seite In so reichem Maasse entgegengesetzt wurde, als auf einen glicklich
uberwundenen Standpunkt zuruckblicken. Wie Uberall so war auch fur die agrikultur-
chemischen Bestrebungen der beste Bundesgenosse die Zeit und die That, die allein
den Irrthum widerlegen und das Vorurtheil bezwingen kann. Und flrwahr an
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Thatsachen, welche jenen Bemihungen laut das Wort redeten, hat es zum Glick
niemals und nirgends gefehlt. Wollen wir nur als ungesuchtes Beispiel die iIn
England seit Einfuhrung der Knochendingung so rasch vorangeschrittene Garten-
und Obstkultur erwahnen. Es war eiu altes englisches Sprichwort, um das Sauere
eines Gegenstandes zu bezeichnen, ,as sour as grapes, so sauer wie Trauben®
Jenes alte Sprichwort hat schon langst, Dank der Anwendung deutscher Knochen,
Sinn und Bedeutung verloren.

Wir durfen nicht vergessen, dass seit der Verbindung der Chemie iIn ihrer
reineren und strengeren Form mit der Landwirthschaft kaum 30 Jahre verflossen
sind und In Anbetracht eines verhaltnissmassig so kurzen Zeitraumes konnen die
In’s Dasein gerufenen Resultate als wohl befriedigend erscheinen. Plotzlich, gleichsam
wie durch einen hellleuchtenden Blitzstrahl, dauernd Licht zu verbreiten, solches
Ist nun einmal dem sterblichen Menschen versagt; nur Er, der Alles vermag,
durfte sagen: ,,Es werde Licht* und es ward Licht.

In einer geschichtlichen Skizze der Agrikulturchemie, wie sie hier in den all-
gemeinsten Umrissen zu geben versucht wird, muss auch der Episode der Stick-
stofftheorie Erwahnung geschehen, wolche der Mineraltheorie flr eine Zeitlaug den
Fehdehandschuh hingeworfen hatte. Nach denVersuchen franzosischer Chemiker (‘D
wurde zwar den Mineralsalzen nicht geradezu aller Nutzen als Pflanzeundhrstoffe
abgesprochen, allein doch als das hauptsachlichste und fundamentale Prinzip aller
vegetabilen Befruchtung der Stickstoff bezeichnet. In nothwendiger Folge dieser
Ansicht ergab sich die Beurtheilung des relativen Werthes aller Dulngerarten nach
den Mengen des Stickstoffs, welche sie enthalten, oder nach der Fahigkeit denselben
zu liefern. Eine einfache Ziffertabelle berechnet nach ihrem Stickstoffgehalte, sollte
hiernach das Verhaltniss ihrer Wirksamkeit ausdriicken. Die experimentelle Ver-
gleichung der beiden Doktrinen gab In der Folge zu der Ansicht Veranlassung,
dass beide In Ansehung der besonderen Fruchtbarkeitsursache, worauf sie hinweisen,
richtig sind, dass aber eine jede in dem, was sie Absolutes und Ausschliessliches
hat, eine unzureichende Erklarung biete (,s). Stickstoff, Salze und Humus sind
nach dieser Theorie die drei Faktoren, wolche in ihrem Vereine durch wechsel-
seitige ausserordentlich coraplicirte Einflisse die Produktion in ihrem Totaleffekte

bewirken.
4*
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Auch dieses Zwischenspiel ist von den Bemuhungen der Wissenschaft zu einem
glicklichen Abschluss gefuhrt worden. Und wahrlich kaum eine andere wissen-
schaftlichne Errungenschaft hatte flr die Praxis eine beruhigerende Tragweite!
Wenn in der That nur durch eine Ammoniakzufuhr von aussen die Fruchtbarkeit
der Felder erhalten oder wieder hervorgerufen werden konnte, so stinde es schlimm
um alle praktischen Leistungen der Agrikulturchemie. Denn alle Quellen des
Ammoniaks auf Erden sind nicht ausreichend, um diesen Erfolg zu erzielen. Die
Wirkung des Ammoniaks ist zwar immerhin eine wesentliche, jedoch, um seine
ganze Bedeutung kurz zu fassen, eiue indirekte, es ist seine Aufgabe, eine grossere
Menge von Bodenbestandtheilen zur Wirksamkeit zu bringen. Daher auch die
unbezweifelte Erndhung der Fruchtbarkeit durch Ammoniakzusatz, aber stets nur
unter der Voraussetzung, dass Iin dem Boden die mineralischen Na&hrstoffe der
Pflanze In ausreichender Menge vorhanden sind. In den Boden selbst schon
hat die Natur einen reichen Schatz von Ammoniak gelegt, welcher sich Immer
erhalt und ersetzt durch die nie endenden Vorgange der Verwesung. Doch auch
der so lange als ganz uuthatig betrachtete Stickstoff der Atmosphare Ubernimmt
eine wichtige Rolle in der Pflanzenerndhrung. Die Auffindung dieses merkwurdigen
Naturvorganges, welche wir dem berlhmten Entdecker des Ozon’s verdanken,
bezeichnet der Griunder der heutigen Agrikulturchemie als das Geschenk eines
gutigen Geschickes. Eine jede Flamme, die in der Luft brennt, ja die einfache
Verdampfung von Woasser veranlasst die Ueberfihrung einer gewissen Menge
von atmospharischen Stickstoff in salpetersaures Ammoniak. Hierdurch ist die so
lange unbekannt gebliebene Quelle, welche die Atmosphare mit Stickstoffnahrung
fur die Pflanze versieht, aufgefunden und das Rathsel des unversiegbaren Reich-
thumes des Bodens au Ammoniak gelost.

Das Absorptionsvermogen des Bodens und die Betheiligung des atmospharischen
Stickstoffes an der Pflanzenernahrung, — diess sind die beiden Thatsachen chemi-
scher Forschung, welche gleichwie der Morgengruss einer neuen Zeit Uber die Welt
gegangen, nun ist das den Chemikern gemunzte Wort des Mephisto: ,,Sie haben

die Theile in der Hand, fehlt leider nur das geistige Band“ hier in der That ganz
ungultig geworden.

In dem Ruckblicke auf die geschichtliche Entwicklung einer experimentalen
Wissenschaft liegt die trostende Aufforderung, in dem muihsamen Aufspeichern des
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Materials nicht zu ermiden. Wenn die aufgehauften Bausteine auch hier und dort
als disjecta membra scheinbar nutzlos liegen,—— zur rechten Zeit wird von der
Hand eines glicklichen Meisters das einende Verbindungsglied aufgefunden, um sie
nun alle zu einem festen Bau zu ordnen. Entscheidende und dadurch zugleich
geistig verbindende Entdeckungen ans Tageslicht zu fordern, diess kann natirlich
nur Wenigen vergonnt sein, doch darf hierin keine Entmuthigung liegen flr die
zahlreichen Mitarbeiter auf diesem Felde. Sie alle betheiligen sich an der Forderung
eines grossen Werkes und keiner Forschung, mag sie auch noch so geringfilgig
scheinen, kann eine gewisse Bedeutung flur die Folge abgesprochen werden. Ja,
was heute noch luckenhaft und schwach erscheint, kann und wird vielleicht morgen
schon zusammenhangend und kraftvoll sein.

Langsam aber'sicher hat sich In den Tragern der praktischen Landwirthschaft
das Vertrauen auf die Leistungsfahigkeit chemischer Forschung herangebildet; das
einmal erweckte Vertrauen kann nun durch nichts mehr erschuttert werden, wenn
auch nicht immer die praktischen Resultate entsprechend sein sollten; ja sogar ein
Irrthum Im Einzelnen wird nicht mehr im Stande sein, die innige Verbindung
zwischen Landwirthschaft und Chemie zu l0sen, da die Leberzeugung feststeht,
dass die machtige Bundesgenossin wohlmeinend das Wahre und Rechte anstrebt.
Es ist noch nicht zu lange her, dass man auch von competenter Seite der Chemie
die unbilligsten Anforderungen stellte, — dass man nach den Bedingungen fragte,
unter welchen sich aus Kohlensaure und Wasser der Schleimstoff als ,,Grundstoff
aller vegetabilischen Ih-odukte® bilde, ebenso nach den Ursachen der Umwandlung
der unedlen Zellen' in edle u. s. w. Wenn solche und &hnliche Fragen gestellt
werden konnen, so durfte man sich allerdings auch nicht mehr Uber die vorwurfs-
schwere Frage wundern, was haben die Naturwissenschaften dem Landbauer genutzt,
wo sind ihre bewahrten Rathschlage zu finden?

Der Einfluss der Chemie auf die praktische Landwirthschaft ergibt sich am
Anschaulichsten aus der Betrachtung des vollkommen neuen Industriezweiges der
kinstlichen Dungerfabriken, deren Aufschwung von Jahr zu Jahr nach vorliegenden
Daten im Steigen ist (u). Hier zeigt es sich am auffallendsten, dass man fast
allenthalben das Geleise eingewurzelter Gewohnheiten verlassen, dass der Laudmann
nicht ferner mehr das sogenannte ,,gelenrte Wesen* bei seiner Beschaftigung mit
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Misstrauen betrachtet. Die Allgewalt der Zahlen, wie sie aus den statistischen
Berichten Uber den Verbrauch von Guano, Superphosphat u. s. w. spricht, steht
erhaben dber jeden Widerspruch und Zweifel. '

Eine wichtige Frage, welche ihrer endlichen LOsung durch den Verein der
Chemie und Landwirthschaft heute noch entgegenharrt, ist die richtige Verwendung
der Stadteabfalle fur landwirtschaftliche Zwecke. Denn dass durch maoglichst
schnelle und vollstandige Abflihrung dieser Dejektionen zum allverschlingenden
Meere, wie diess Sanitatsricksichten gebieten, dem Boden eine ungeheure Summe
von Pflanzennahrstoffen In bis jetzt unwiederbringlicher Weise entzogen wird, unter-
liegt keinem Zweifel. So klar nun die Wichtigkeit der Benitzung der Stadte-
abfalle jedem unbefangenen* Beobachter sein muss, so iIst dagegen die Frage, wie
diese Verwertung Iins Werk zu setzen, eine sehr schwer zu beantwortende, ja es
wird kaum eine Frage der Neuzeit geben, welche mit so grosser Lebhaftigkeit von
den verschiedensten Seiten besprochen worden ware. Im Alterthume scheint sie
allerdings nur vom sanitatspolizeilichen Standpunkte aus erdrtert worden zu sein.
Empedokles empfing, wie bekannt von den Einwohnern Salinunts gottliche Ehren-
bezeugungen, weil er einen Fluss desinficirt, d h. vom Schlamme gereinigt hatte.
Abgesehen von der sanitatspolizeilichen Bedeutung der Frage tritt auch ihre
national-Okonomische Wichtigkeit deutlich hervor, wenn mau sich den fur die
Vegetation verloren gehenden Dungerwerth dieser Substanzen durch Zahlen anschau-
lich machen will(1B). Es ist hier nicht der Ort, von wo aus dieser Gegenstand
eingehend behandelt werden kann, nur im Allgemeinen maogen einige Hindernisse,
welche sich der nothwendigen Losung der Frage entgegenstellen, angeflhrt werden.

Vor Allem darf nicht unbertcksichtigt bleiben, dass die Bodenerschopfung,
wenn sie auch nach den schlagendsten Beweisen in grosser Anzahl im Allgemeinen
nicht mehr bezweifelt wird, doch Uberaus langsam vor sich geht, so dass sie flr
die einzelnen Generationen schwer wahrzunehmen ist. Vergleicht man den Korn-
ertrag Im Konigreiche Bayern auf einem Morgen im Jahre 1810 mit dem Kornertrage
des Jahres 1863, so stehen die beiden Erndten ungefahr im Verhaltniss von 10:11.

Die Kornmenge auf 1000 Einwohner im Jahre 1839 im Vergleiche zum Jahre
1852 verhalten sich wie 5:6 (*¢). Ganz entschieden stellt sich aber eine Abnahme
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des Wiesenertrages im Grossen mit Beiziehung auf Zeit und Flache heraus; diese
Abnahme ist in einigen Gegenden Bayerns in der That eine Uberraschende (IT).
Der Abnahme der Felder an Fruchtbarkeit geht aber im praktischen Betriebe noth-
wendig die der Wiesen voraus.

Die Stadteabfalle in eine fur die Landwirthschaft brauchbare Form zu bringen,
Ist immerhin bis jetzt eine sehr kostsspielige Manipulation, welche nur von den
Regierungs- oder stadtischen Behorden ausgefiihrt werden kann. Der menschliche
Egoismus wehrt sich aber, Opfer zu bringen, deren Erfolge erst weit spateren
Generationen Nutzen bringen. Wenn es daher auch stets Aufgabe der Agrikultur-
chemie bleiheu muss, auf die wichtige Frage der landwirtschaftlichen VVerwertung
der Abfélle unermidet und auf das Eindringlichste hiuzuweisen, so ist es doch
andererseits vielleicht zu entschuldigen, wenn vorsichtige Behdrden grosser Stadte
unbeschadet des warmsten Patriotismus sich mit einigem Zogern den nothwendigen
Einrichtungen fur diesen Zweck zuwenden.

Die nicht zu langnende Gefahr einer allgemeinen Bodenerschopfung erinnert
unwillkdrlich an die Heizmaterialfrage. Man hat bekanntlich sich die Mihe gegeben,
auf Jahr und Tag auszurechnen, wie lange die Steinkohlenlager Englands fir den
Verbrauch ausreichen darften.  Will man nicht einen Stillstand in der Entwicklung
der englischen Industrie aunnehraen, so ware dieser Zeitpunkt gegen das Jahr | 969
festzusetzeu (’8). Nach einer anderen Berechnung wirde der Torfvorrath der
bayerischen Hochebene bis zum Donauthale unter der ungefdhren Annahme eines
jahrlichen Verbrauches von 3 bis 4 Millionen Centner Torfes In Bayern auf
600 Jahre ausreichend erscheinen dirfen (C*). Ob es in der Theorie mdglich ist,
dieser Gefahr vorzubeugen, ob es in der Praxis eiu Mittel gibt, dieselbe zu modi-
ficiren, mag unentschieden bleiben. So viel ist gewiss, neben der Unfruchtbarkeit
des Bodens droht auch von dieser Seite bedenkliche Gefahr. Humphry Davy hat
aber vor vielen Jahren schon trostend gesagt, wenn die letzte Steinkohle verbrannt
sel, wiurde mau langst gelernt haben, mit Wasser zu heizen. Sollte dieser ver-
trauensvolle Ausspruch des brittischen Forschers nicht auch mutatis mutandis In
der Vorsorge gegen die drohende Bodenerschopfung Wiederhall finden konnen ?
Sind doch nachdem die fortschreitende Erschopfung des Bodens als Hauptgrund
der Unfruchtbarkeit festgestellt war, alsbald reiche Quellen von Phosphorsaure und
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Kali in den Phosphoritlagern, im Stassfurter Salze u. s. w. entdeckt worden.
Solche und &hnliche Quellen fur den Bezug nothwendiger Pflanzennahrstoffe, wie
sie unbekannt und unbenutzt seit Jahrtausenden verborgen liegen, werden sich
jetzt, nachdem ihre Bedeutung klar geworden, noch in Menge erschliessen (20).
Wie die entscheidenden Entdeckungen der beiden Naturgesetze, das Absorptions-
vermogen des Bodens und die Umwandlung des atmospharischen Stickstoffs zum
Pflanzennahrstoff, der gefahrdeten Mineraltheorie rechtzeitig zu Hulfe gekommen,
— sollten wir nicht von der weitern Entwicklung der Agrikulturchemie auch ferner
Resultate von unberechenbarer Tragweite erwarten dirfen? Ich glaube nicht, wenn
ich diese Hofinung hier auszusprechen wage, zu dem Missverstandniss Veranlassung
Zu geben, mau solle die Hande mussig in den Schooss legend oder vertrauensvoll
In die Wolken greifend, gleichsam einen Deus ex machina erwarten. Ein nicht
geringer Theil meiner Arbeiten war der technischen Verwerthung des Torfes ge-
widmet und ich freue mich, hoffen zu durfen, dass meine Versuche In dieser
Richtung nicht ganz ohne nutzbringende Resultate geblieben sind. Ueber die
Bemihung, den verkannten Torfbetrieb zu Ehren zu bringen, ja ithn in der Art
zu vervollkommnen, dass ein dem Holze und der Steinkohle vollkommen eben-
burtiges Heizmaterial geliefert werden konnte, habe ich auch die landwirthschaftliche
Benltzung des Torfes niemals aus dem Auge verloren. Es ist daher nicht eine
aus der Luft gegriffene Hypothese, sondern eine auf zahlreiche Thatsachen gestltzte
Ueberzeugung, wenn ich den seltenen Reichthum unseres Vaterlandes an Torf-
grunden, die zum Theil noch gar nicht In Angriff genommen sind, als einen
bedeutungsvollen Faktor fir die Ueberfihrungsmethoden der stadtischen Dejektionen
In eine der landwirthschaftlichen Praxis angemessene Form bezeichne. Die grosse
Absorptionsfahigkeit des Torfes sowie der Torfkohle flr Flussigkeiten und Salze,
die Moglichkeit, den Torf auch nachdem er als Desinfectionsmittel gediedt, noch
als Heizmaterial benttzen zu konnen, diess sind Momente wohl geeignet auf den
Torf als einen brauchbaren Condensator der Pflanzennahrstoffe hiuzuweisen (21).
Mdoge es In nicht ferner Zukunft jiungeren und frischeren Kraften wvergonnt sein,
auf dem angebahnten Wege fortschreitend zu dem ebenso erwinschten als noth-

wendigen Ziele zn gelangen!
|

Nachdem einmal die Lehre von der Erschopfung des Bodens als richtig
erkannt worden war, lag es nahe, Iin der Zerstorung der Fruchtbarkeit durch
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Raubbau ein ganz neues Verstandniss der Weltgeschichte zu finden und man
darf wohl die Unkenntniss der Naturgesetze als eine Ursache, wenn auch nicht
gerade als die einzige and wesentlichste, des Unterganges einzelner Nationen und
als ein mitwirkendes Moment fur manche geschichtliche Umwalzung bezeichnen.
Die VOlkerwanderungen, die kurze Blithe Griechenla'hdes, die tausendjahrige Herr-
schaft Roms, das Vordringen der Weltherrschaft vom Siden herauf nach dem
Norden, — flur die Erklarung aller dieser und anderer historischer Thatsachen ist
es nicht unstatthaft, heutzutage das verletzte Naturgesetz der Bodenerschopfung als
einen der Factoren In Anspruch zu nehmen. Selbstverstandlich darf aber hiebel
nicht ausser Acht gelassen werden, dass In der Erschopfung des Bodens keineswegs
der einzige Grund der Unfruchtbarkeit eines Landes zu suchen ist, hier sind
meistens noch ganz andere Verhaltnisse nicht minder thatig. Wie ich schon
friher auseinander gesetzt habe, kann durch geeignete Entwasserung eines Torf-
moores der vegetabile Character einer Gegend vollstdndig geandert werden, ohne
dass der Boden eine quantitative Veranderung in seinen Bestandtheilen erfahrt.
Aehnlich vermag eine systematische Entwaldung die Produktionskraft, ja die vege-
tabile Physiognomie grosser Landerstriche ganz und gar umzuwandeln, 90 dass ohne
nur entfernt eine Erschopfung des Bodens hier annehmen zu konnen, fast voll-
kommene Unfruchtbarkeit eintritt. Einst waren die ausgedorrten Hochebenen Klein-
asiens, die Euphratwiste und das baum- und wasserlose Jran voll lustiger Paradiese,
(Fallmerayer) wie es Hagion-Oros und Kolchis noch heute sind. Wer jetzt das
kahle Cypem sieht, das Kalkeiland mit seinen Glutweinen und seiner Baum- und
Wassernoth, der wird es kaum fur moglich halten, dass die zu Uppig strotzende
und fast unbesiegbare Waldvegetation die grosste Calamitat der alten Insulaner
war. Die Wirkung anhaltender Regengusse durfte wohl in jenen (legenden eine
sehr Uberraschende sein. Hier iIst es nicht das verletzte Naturgesetz der Boden-
erschopfung, sondern einzig und allein der Wassermangel, welcher in die Geschichte
der Nationen umwalzend eingegriffen.

Wenn nun einerseits das drohende Gespenst der Bodenerschopfung durch eine
Wiederzufuhr des Entnommenen rationell zu bekampfen, nicht ausser dem Bereiche
der Moglichkeit liegt, so darf andererseits hervorgehoben werden, dass in dem
Sehoosse der Erde selbst noch unermessliche Schatze von Pflanzennahrstoffen ruhen.

Die chemische Analyse zeigt, dass ein im landwirthschaftlichen Sinne erschopfter
5
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Boden bis zu 3 Fuss Tiefe immer noch vielleicht 5000 oder 10,000 Pfund Phosphor-
saure, Ja 20 und 30mal soviel Kali pro Morgen enthdalt. Wenn daher die Menge
der im Boden enthaltenen Pflanzennahrstoffe allerdings ein wichtiger Factor fir
die Fruchtbarkeit darstellt, so ist als ein nicht minder wichtiges Moment In dieser
Beziehung die Form, In welcher dieselben im Boden ruhen, zu betrachten. Jener
verhaltnissmassig grosse Reichthum des erschopften Bodens gewahrt dem land-
wirtschaftlichen Betriebe nur sehr langsam geringen \ortheil; die Pflanzennahr-
stoffe sind hier im Boden zu fest gebunden, als dass sie sofort zur Bildung der
vegetabilischen Substanz mitwirken konnten, sie sind nicht direkt aufnehmbar fir
die Pflanze; durch eine Reithe Im Innern der Erde vorgehender chemischer Prozesse,
die wir im Allgemeinen mit dem Ausdrucke Verwitterung bezeichnen, muss der
gebundene Nahrstoff erst in den Zustand Ubergehen, in welchem 1hn die Boden-
absorptionsfabigkeit flur die Pflanze aufspeichert. Die Bedeutung der Dingung liegt
somit ausser In der Zufuhr der durch Ernten entzogenen Mineralbestandtheile noch
In der Erschliessung der im Boden gebunden ruhenden Pflanzennahrung. Es ist
bekannt und bedarf kaum der besonderen Erwahnung, in wie eingreifender und
fordernder Weise die Chemie auch in dieser Hinsicht sich der Landwirthschaft zur
Seite gestellt hat.

!

Durch Kalk, Mergel, Gyps u. a. kann eine grossere chemische Thatigkeit
Im Boden augeregt werden. Vielleicht durfte es Aufgabe der Neuzeit werden,
die in so hohem Maasse verbesserten und vermehrten Transportmittel zur Aus-
gleichung der auf Erden verbreiteten Bodenbestandtheile dienstbar zu machen.
Eines der sprechendsten Beispiele dieser Art findet sich In unserer unmittel-
paren Nahe. Die bayerische Hochebene in der Nahe von Miunchen ist bekannt-
ich entweder magerer Kiesboden mit einer Humusdecke von kaum 6 Zoll
HOhe, oder Moorboden, wahrend die nahen Vorberge der Alpen fast unerschopfliche
_ager von Lehm, Mergel und Gyps darbieten, die In zweckmassiger Vertheilung
jene Kies- und Moorbdden iIn das fruchtbarste Ackerland verwandeln wiurden.
Sollte es gelingen, grossere Quantitaten jener Bodenarten nach der Umgebung
Munchens zu einem Preise zu verfuhren, der noch dem steigenden Ertragnisse
entsprache, so ware die Frage der Hebung landwirthtchaftlichen Ertrages in dieser
Gegend gelost In einer Weise, wie diess auf keinem anderen Wege jemals gehofft
werden kanu. In einigen Gegenden Norddeutschlands findet bereits ein derartiger
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Aastausch der Bodenbestandtheile statt. Die Schilfe, welche aus den Moorgegenden
Frieslands Torf nach den Seestadten bringen, nehmen wie bekannt als Rickladung
gewohnlich sogenannten Sdhlick, feinen mit Lelim gemischten Sand, — welcher die
an Mineralbestandtheilen armen Torffelder allmalig in fruchtbares Erdreich verwandelt.
Schwerlich konnte man jetzt schon an unsere Eisenbahnen die Anforderung einer
ahnlichen Dienstleistung stellen; allein mit der Zeit wird diese Frage unfehlbar
an sie herantretaten.

So durfen wir uns denn vertrauensvoll der Hoffnung hingeben, es werde
Alles, was In der Landwirthechaft friher durch Raubbau an dem Boden ver-
dorben worden, mit Hulfe der rastlos fortschreitenden Wissenschaft ausgeglichen
werden. Hiefiir burgt uns die von Jahr zu Jahr sich mehr erhebende landwirth-
schaftliche Intelligenz. Man ist heutzutage zur Einsicht gelangt, dass der Erwerb
naturwissenschaftlicher Kenntnisse die Grundlage der rationell landwirthschafllichen
Bildung bleibt, ohne welche ein dauerndes Vorwartsschreiteu unmoglich erscheint
Zwar Dbietet der Aufschwung der Naturwissenschaften in den leszten Decennien nicht
unwesentlich die Schwierigkeiten vermehrt, sich auch nur eine encyklopadische
Kenntniss der einzelnen Facher zu verschaffen, doch gerade darin liegt eine dringende
Aufforderung fur die landwirtschaftlichen Unterrichtsanstalten, das Studium der
Naturlehre nicht mehr als entbehrlichen Luxus iIn den Hintergrund zu stellen,
sondern als Hauptsache zu behandeln. Die Mittel der Fortbildung, wie sie weise
Regierungen dem Landwirthe gegenwartig bieten, sind im Vergleiche mit friheren
Jahren zu einer bewundernswirdigen HOhe herangewachsen. Von besonderem
Wertlie In dieser Hinsicht erscheinen die landwirthschafllichen Ausstellungen, welche
nicht bloss durch die Vorfuhrung landwirtschaftlicher Produkte und Geratschaften
praktische Bedeutung erlangt haben, sondern auch, und dies ist wohl nicht minder
noch anzuschlagen, durch anschauliche Darstellung der Lebensbedtrfnisse der Cultur-

oflanzen zur grindlichen Verstandniss der Agrikulturchemie wesentlich beitragen ().
Welcher Besucher der Pariser Weltausstellung ist nicht voll anerkennender Be-

wunderung vor ihren grossartigen Leistungen in dieser Richtung gestanden? Auf

gesellrielienen Tabellen waren die Zahlenresultate der Ascheuanalysen verzeichnet;

auf gemalten Tableaux die einzelnen Aschenbesandtheile durch neben einander

gestellte dicke Striche von verschiedener Farbung und einer nach dem Procent-

gehalte ungleichen Lange angedeutet; Iin Glasern endlich diese Bestandtheile iIn
C‘)*
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chemisch reiner Bereitung in der ihnen eigenthc‘jmiichen festen oder fllssigen Form
ausgestellt; theilweise waren noch die gleichen Mengen der betreffenden Pflanzen-
substanzen, wie sie zur Einascherung gedient hatten, beigefligt. Auch die naheren
organischen, durch die Lebenskraft aus den aufgenommenen Nahrnngsstoffen gebildeten
Bestandtheile der Pflanzen, wie Starkemehl, Zucker, Oellulose, Eiweiss und Fett
waren mitunter in solcher Weise ausgestellt. Es lasst sich kaum ein Verfahren
denken, die Ergebnisse der Agrikulturchemie in Betreff der Zusammensetzung der
Pflanzen und threr Aschen In einer mehr anschaulichen Weise zu illustriren. Diese
Darlegungen mussten nothwendig eine grosse Ueberraschiing, einen nachhaltigen
Eindruck gerade bel dem austbenden Landmann hervorbringeu, namentlich wenn
er zuletzt jene festen oder fllssigen Substanzen sah, aus welchen das schopferische
Walten der Natur den wunderbaren organischen Bau der Pflanze erzeugt, wenn
sichtbar und greifbar vor i1thm stand, was bisher mit einem undurchdringlichen
Schleier verhtllt war. Durch solche instruktive Schaustellungen werden die Beobachter
unwillkarlich zur richtigen Erkeuntniss der Pflanzenernahrung hingefuhrt; es eroffnet
sich thnen ein klares Verstandniss so mancher wichtigen Frage der Landwirthschaft,
ein Verstandniss, das 1hnen vorher zu ihrem grossen Nachtheile gefehlt hatte.
Nicht minder gewahrte die Ausstellung der chemischen Diungerarten nebst den
damit gedlngten beigegebenen Pflanzenexemplaren eine vortreffliche Illustration der
agrikulturchemischen Bemihungen, fur die einzelnen Gruppen unserer Kulturgewachse,
deren Aschen eine mehr oder minder grosse Aehnlichkeit in der Zusammensetzung
zeigen, maoglichst entsprechende Nahrungsmittel zu bereiten. Die bald mehr, bald
weniger vollkommene Entwickelung der Pflanze bei ungleicher Zufuhr der noth-
wendigsten Nahrstoffe, wie sie in Tableaux dargestellt worden, musste auch die
hartnackigsten Zweifler zu der Ansicht bekehren, dass die chemische Dulngung,
welche den Gewachsen, die thnen nach der A”chenanalyse nothwendigen Nahrungs-
mittel zufthrt, ein rationelles, den Landwirthen zum grossten Vortheile gereichendes
Verfahren sel, welches desshalb die allgejneinste Verbreitung verdient. Muss nicht
durch solche Beweise ad oculos -selbst in schlichten Landleuten mit unwiderstehlicher
Gewalt die Ueherzeugung von der hohen Bedeutung der Chemie fur die Landwirth-
schaft begriindet und der Entschluss geweckt werden, unter BenUtzung aller zu
Gebote stehenden Mittel daflr Sorge zu tragen, dass ihren Sohnen eine Bildung,
welche sie auf die Hohe der Fortschritte unserer Zeit stellt, zu Theil werde. Dem
Musterbilde der Pariser Ausstellung sich anschliessend sind auch audere landwirth-




schaftliche Ausstellungen bestrebt, durch ahnliche Vorlagen das Verhaltniss der
Chemie zur Landwirthschaft anschaulich zu machen, und es ist wohl kein Irrthum,
wenn man diese glucklichen ganz der Neuzeit angehtrenden Versuche als einen

machtigen Hebel flr die Forderung und allgemeinere Aufnahme agrikulturchemischer
Begriffe freudigst begrissen »will.

Wesshalb sollte ich hier noch besonders hervorheben, wie grossartig unsere
erleuchtete Regierung der Entwicklung des landwirthschaftichen Unterrichts Rechnung
getragen? Ist es doch allgemein dankbar anerkannt, dass durch Errichtung landwirt-
schaftlicher Versuchsstationen und Laboratorien, durch grindlichen wissenschaftlichen
und praktischen Unterricht an zahlreichen gediegenen Anstalten im bayerischen
Vaterlande der landwirtschaftlichen Fortbildung eine fruchtbringende Statte gewahrt
Ist (m*). Ja dass die Akademie der Wissenschaften — die erste wissenschaftliche
Anstalt des Landes — an dem heutigen Tage dem Redner gestattet hat, den behandelten
Gegenstand zum Vortrage zu wahlen, hierin liegt schon, wenn gleich die Fahigkeit
des Redners weit hinter der Grosse der Aufgabe zurtickgeblieben, der sprechendste
Bewels, dass auch von dieser Seite die Wichtigkeit der Beziehung zwischen Chemie
und Landwirthschaft richtig erkannt und gewdirdigt worden.

Ein edler hochgebildeter Flrst aus dem Hause Wittelsbach hat jungst die Ehren-
prasidentschaft unseres landwirtschaftlichen Vereines huldvollat Ubernommen (**);
mit Dankbarkeit begrissen wir den ehrenvollen, hocherfreulichen Entschluss des
allverehrten koniglichen Prinzen als neuen Beleg der regen Theilnahme, welche das
hohe Herrscherhaus den vaterlandischen Interessen von jeher gewidmet hat

Unter so glicklichen Auspicien sind wir gewiss, einer stets fortschreitenden
Entwicklung der von wissenschaftlicher Basis getragenen Landwirthschaft raschen
Schrittes entgogenzueilen. Maoge der von dem wohlwollendsten Monarchen allen-
thalben so reich ausgestreute Samen der Intelligenz ungestort von feindlichen
Hemmungen dem fheuren Vaterlande zu segenreicher Frucht heranreifen.



Anmerkungen.

Verzeichniss der benutzten Quellen.

A. Miuller, Lehrbuch der Landwirthscliaft. [ll. Auflage, 1862.

T. Villeroy et Adam Muller, Manuel des Irrigations. 1867.

J. v. Liebig, der chemische Process der Ernahrung der Vegetabilien. 1865.
F. Heiden, Lehrbuch der Dlngerlehre. 1866.

F. Wolf, Praktische Dingerlehre. 18GS8.

W. Knop, der Kreislauf des Stoffs. 1868.

F. Wolf, die naturgesetzlichen Grundlagen des Ackerbaues. 1856.

X. Hinbeck, die Landwirthschaftslenre. 1846.

v. Moreau, Bericht Uber den landwirthschaftliclien Theil der Weltausstellung zu Paris 1867.
H. Michelhaus, Lebensbedingungen der Pflanze. 1868.

H. Stettegast, die Thierzucht. 1868.

G. Drechsler, die Statistik des Landbaues. 1869.

(1) Ueber den Chemismus der Vegetation. Miuinchen 1852.

(2) Ueber die Umwandlung der Vegetation durch Entwasserung.
Akadem. Sitzungsberichte. H. S. 200. 1864.

(3) Wochenschrift des Bamberger Gewerbevereins, naturwissenschaftliche Beilage. S. 6, 1868.
Naturgesetze und Naturforschung.

(4) ,,Dungsalze sind also zu betrachten, wie ein Glaschen Tropfen, welche man aus
etlichnen Pfund Brod und Fleisch ausgezogen hat, und womit man einen Menschen
erndhren wiH. Dungerde, Salz, Kalk, Gips, Mergel und dergleichen sind ebensowenig
Dung oder Pflanzennahrung. Zur Verbesserung der Erdarten und zu geschwinderer
Zubereitung der Pflanzennahrung konnen sie nitzlich sein. Sie sind also Arzneien,
aber keine Nahrungsmittel.” (Ueber die Eigenschaften und Anwendung des
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(6) Luc. 14, 34 u. 36.

KoAor ovx t6 Arx di xrri ro £la( uuQay&i, ty xiyl a’prvjh/aerat; ovre
Yy ovte CIf Xongiay (v&eroy foriy* ff<a [Ratdovalv avro.

Es dirfte hiernach nicht unwahrscheinlich sein, dass zu den damaligen Zeiten schon
es ublich war, Salz auf das Land zu bringen oder dem Miste beizumengen. Eine mehrfach
erOrterte Frage ist es, was denn eigentlich unter dem pcoQaiytly des Salzes zu verstehen
sel. Luther Ubersetzt /uwQaiyw mit ,,dumm werden®, was hier so viel bedeutet, als
»,geschmacklos, unschmackhaft“ werden. Wenn man den Ausdruck Salz ausschliesslich
auf Kochsalz, d. 1. reines Chlornatrium beziehen will, so kdnnte nattrlich von einer der-
artigen Veradnderung, wobei der salzige Geschmack verloren ginge, durcliaus keine Rede
sein, indem dieses auch an der feuchten Luft wie man weiss sich gar nicht verandert.
Das Gleichniss musste daher nur als ein gedachter Fall angenommen werden. Letzteres
scheint mir indess keineswegs naheliegend, denn auch an einer Parallelstelle (Matth. 5, 13)
wird dieser Vergleich gebraucht: fay <fi +o dkag piogay&fo 1y riyi aJuafryatrai; ebenso
Marc. 9, 50: Zax dt ro nyaAoy virgrai etc. Das Bild vom ,,dumm werden® des
Salzes scheint von einer mit der Natur des Salzes vorgehenden Veranderung hergenommen,
welche dem damaligen judischen Volke wohlbekannt und gelaufig war, diess um so mehr,
da diese Stelle der Bergpredigt angehotrt. Die Bergpredigt ist aber wie bekannt nicht
nur an die Junger, sondern an das zahlreich versammelte Volk der verschiedensten Stdmme
gerichtet. ,,Es folgte i1thm nach viel Volks aus Galilaea, aus den zehn Stadten, von
Jerusalem, aus dem judischen Lande und von jenseit des Jordans.” (Matth. 4, 50). Somit
musste es hochst auffallend sein, wenn hier ein vollkommen unverstandliches einer jeden
faktischen Grundlage entbehrendes Bild gewahlt wére. Dass hier von einem wirklich
eingetretenen, nicht blos von einem moglichen Falle gesprochen werde, diess beweist
ausserdem auch die sprachliche Fassung des Textes; iay . . . <L
nicht

Eine chemische Erklarung dieser Naturverdanderung des Salzes liegt vielleicht
darin, dass das vom israelitischen Volke fast ausschliesslich gebrauchte Meersalz, namentlich
das abgerauchtc Wasser des todten Meeres, Uber die Halfte Chlormagnesium enthalt.
Dieses Uberaus hygroskopische Salz zieht sehr schnell Wasser aus der Luft an, zerfliesst
und da das Chlormagnesium weit salziger schmeckt, als das Chlornatrimn, so wurde dadurch
allein schon der dbrigbleibende Rickstand etwas geschmackloser werden. Zugleich aber
mit dem abfliessenden Chlormagnesium wird etwas Chlornatrium fortgerissen und geht
verloren, namentlich dann, wenn der Salzhaufen am Ufer des Meeres auf lockerem Sand-
boden liegt, so dass endlich Yorwaltcnd nur die nicht salzig schmeckenden Bestandtheile
des Meerwassers, Gyps u. s. w. Zurtckbleiben. Direkte Versuche haben gezeigt, dass von
Gemischen aus Chlornatrium, Chlormagnesium, Gyps und kohlensaurem Kalk, wenn sie
langere Zeit an der Luft auf pordsen Unterlagen ausgebreitet liegen, vorzugsweise nur
die letzteren beiden Substanzen Zurlckbleiben, sowie auch, dass eine concentrirte Chlor-
magnesiumlosung immer noch etwas Chlomatrium aufzunehmen im Stande ist. Hiezu
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kOmmt noch, dass Chlonnagnesium durch langere Einwirkung der Atmosphare vermoge des
Ammoniakgehattea der letzterea zersgtzt worden kann und Uberhaupt, bei einer Tempe-
ratur, wie sie In jenen Gegenden durch die Sonnenstrahlen wohl erreicht wird, sehr
laicht etwas von seinem Sauregehalte abgibt und in ein basisches Sala verwandelt wird.
Dieses basische Magnesiasalz, welches iu den am Meeresufer der Sonne ausgeutztan Salz«
hdufen entstehen kann, schmeckt gar nicht salzig. Auch Jod- und Brouunaguesium,
welche doch ebenfalls im Salzriickstdnde des todten Meeres enthalten sind, werden bei
erhohter Temperatur in reine Bittorerde zerlegt Dadurch nun, dass immerwahrend Chlor-
magnesium und Chlomatrium dem ausgebreiteten Salzgomenge entzogen werden, dirften
endlich die nicht salzig schmeckenden Bestandtheile des todten Meeres nebst der aus der
theilweisen Zersetzung des Chlor-, Jod- und Brommagnesinm's resultirenden Bittererde
varwaltend werden und es konnte wohl unter ginstigen Umstanden ein fast nicht mehr
salzig schmeckender Ruckstand, ahnlich dem Pfannenstein oder dem Ueberzng an den
Gradirhausern Zuriickbleiben. Letzterer ist wegen seines zu geringen Chlornatrium-
gehaltes als Gewidrz nicht brauchbar, wird dagegen wegen des Gypsgehaltes zum Ueber-
fahren der Trottoirs benutzt. Indess soll meine Annahme keineswegs als Erklarung,
sondern nur als Hypothese, die der ferneren Bestatigung noch sehr bedarf, vorlaufig
hingestellt bleiben. Auch Plinius erwahnt eines Verlieren des Salzgehaltes und nach
einer Sage soll Herodes einmal mit ,,dnnungewordenem* Salze die Tempelvorhdfe haben
Uberfahren lassen. Die eigenthiimliche, noch immer etwas rathselliafte Veradnderung des
Salzes, welche an den citirten Stellen als eine bekannte Thatsache hingestellt wird,
scheint von jeher den Interpreten und Ueberaoetaern der altesten historischen Urkunde
mannichfache Schwierigkeiten bereitet zu haben. Der Ausdruck ,dumm werden® ist
wohl nur desahalb gewahlt, weil vermuthlich zu Luther’s Zeiten das W-ort ,,geschmacklos*

noch nicht gebrduchlich war. Ist von der Vulgata einmal mit fatiuun und
Infatuum, insalsum fuerit, dann aber auch mit evanuerit lbersetzt, wobei nicht ptapav&p,
sondern (versiegt, vertrocknet) geleson wird.

(6) 2 Mos. 16,7. Joh, 6,24. 25, 10. 89,11. 47, 14. Jer. 9,22. Joel 2,5 u. s. w.
(7) Phth akadem. Sitzungsberichte 1869, Th. HI, S. 269, China vor 1000 Jahren.
(8) Ueber die Eigenschaften und Anwendung des Knochenmehls als neues hochst wirksames

Dungmittel.
Rebay’sche Knochenmehl-Entreprise. Dilingea 1826.

(9) Fallmerayer’s gesammelte Werke. 1861. Bd. Il, S. 407.
(10) Schon Aristoteles spricht davon, dass Meerwaasser sich in Trinkwasser verwandle, wenn man

es durch Erde filtrire.
(Knop, Agrikulturchemie. 1668. S. 494.)
Ebenso: (Michelhaus, Lebensbefiinguagen der Pflanze. 1869. S. 18).

Es finden sich in Aristoteles zwei Stellen, welche den hier erwdhnten Angaben
wahrscheinlich zu Grunde liegen. »



]. Meteorol. V, 3. p. 368, b. 16 (ed. Bekker):
"0T4 <fi yirirm I &dXaxra (irpifov<Jn nixipos xtti ovx tfa &aXctriay Cifyxtpiyixtu

To dr[jUfor, oxtty avyufTrjxat ndXty, mnnpapfyoi Xiywpty' xidayxi di xat xaXXn xavio,
Xoi yap oiyo? xai nnyxtc 0/ yvpoi, Oo<H &r dtpuMtrxff ndXiy ti$ vypoy avcxiuaiy, i'dtup
ylyotyxat.......... (24) E«A«rttjf vitapyoioijs full Xi uyayixai Xal “>aal noxtpoy xai
&ywSty 1y x<p iopiytp xaxipxkxtuaXXo ytytytjpiyoy} ovio dyay&ily.......... (34) Oxi d'ioiiy
Iy pifu xiyo$ ro uXpvpoy, d/jXoy ov poyoy ixxwy tipgpiyiuyf aiXd xai idy xtf dyylioy
nXaaa$ &jj xijpiyoy ti$ x°y frdXaxtay ntptdriOag to axopct romurotc, uiort pg nrtQiyyiia&at,
tjjc &aXdxxfj(' to ytxQ ttoxoy did ru>y xoiywy xciy xrjQiywy ylytxtn noxipov vdtup' uiantp
ydp di“"&ovpxyoy xo ytwdtg dnoxpiyfTal xai xo noioly xrjy dXpvpdrgxa <f<« x/jy oupptfiy*
rovro ydp atxioy xai xov pdpove, nXtioy ydp iXxxi xo dXpvpoy I} X0 noxipoy.

1. Hist animal. VIII, 2, p. 690 a 19:

Tix oaxpaxodippwy ZaZuty xd piy dxiyfjii*oyxa xpitptxal ry noxipy' ditjSiitai
ydp did Xiy nvxydiy........... "Oxi dfiy rlj &aXaxxp noxipoy Iaxi xal xovxo diti&tia&ai
di'yaxai, yayipoy iaxiy' rjd/j ydp tiXijgpiyai xotrxo avppiprjxt ntipay' idy ydp Tif x™piyoy
nXdoa™ Xtnxoy dyyiioy xai ntpidgaa$ xa&fi ti$ T>jy &dXaxxay xxyoy, iy yvxxi xai pipt®
Xappdyxi vdaxog nXq&of, xal xoixo cpaivtxai noxipoy.

Aus diesen beiden aristotelischen Stellen sind die Notizen geflossen, welche In fast
wortlicher Wiederholung der Aussage des Aristoteles bei Schriftstellern des spéateren
Alterthums erscheinen, ndmlich bei Aelian., Hist, animal. IX, 64 und bei Plinius, Hist,
natus. XXXI, 37.

Von einem Durchseihen des Meerwassers durch Erden, um die geldsten Sub-
stanzen zurtckzuhalten, was doch allein auf das Naturgesetz der Bodenabsorption bezogen
werden konnte, ist wie man sieht durchaus nicht die Rede. Immerhin aber bleibt es
hochst merkwdrdig, dass ein Mann und Naturkenner wie Aristoteles, der noch dazu Zeit
seines Lebens das Meer In nachster Nahe hatte, zu einer derartigen wiederholten Aeusserung
sich veranlasst sah. Dass durch eine Wachsschicht kein Wasser durchdringen konne,
unterliegt wohl keinem Zweifel, ist es doch bekannte Thatsache, dass Wachspapier zum
Verschluss von Gefassen, um das Verdunsten einer Feuchtigkeit zu verhindern, allgemein
In Anwendung kOmmt. Indess ist es doch wohl moglich, dass die aristotelische ,,Erfahrungs-
probel4 ihre Richtigkeit hat, wenn man, nicht ohne einige Wahrscheinlichkeit, annehmen
will, dass das Wasser durch die mit ,Stoffen umwickelte Oeffnung4 des Wachsgefasses
eingedrungen. Uebcr die Natur dieser zum Verschlisse des Gefawes verwendeten Stoffo
findet sich allerdings keine néhere Angabe. Es kodnnte indes* wohl sein, dass das Um-
wickeln mit Werg und thonartigen Materialien geschehen, welche keinen hermetischen
Schluss gewahren, so dass das Meerwasser, indem es diese Schichte durchdTang, wohl
einen Theil seines Salzgehaltes abgab und somit seinen Charakter anderte. Von Interesse
schien es mir, die Annahme, dass schon Aristoteles das Absorptionsvermégen des Bodens
gekannt habe, — eine Annahme, die sich wohl noch lange weiterer Wiederholungen erfreuen
wilrde — auf das richtige Maas ihrer Begrindung zuruckzufihren. Den Nachweis der

6



oben angefihrten Stellen im Originale verdanke ich der Gute des als tiefen Kenner-des
Aristoteles hochberihmten Professor Dr. Prantl; mein eigenes Verdienst, wenn von
solchem Uberhaupt hier die Bede sein kann, beschrankt sich darauf, an der besten und
sichersten Quelle Aufklarung Uber diesen Gegenstand gesucht und gefunden zu haben.

(11) Bronner: Der Weinbau in Siuddeutschland, Heidelberg 1836, § 37.

,Dlese wenigen Beispiele beweisen hinreichend, welche Fahigkeiten die Erden,
selbst Sand und Sandsteine besitzen, die extraktiven Theile auszuziehen und vollig auf-
zunehmen, ohne sie wieder durch das nachriickende Wasser loszulassen; selbst die auf-
|0slichen Salze werden aufgenommen und nur ein geringer Theil durch nachrickendes
Wasser wieder abgespult.”

Fr. Mohr hat das grosse Verdienst, diese Beobachtung Bronner’s im Jahre 1863
In Deutschland zuerst bekannt gemacht zu haben.
Annal. der Chera. u. Pharm. B. 127, S. 127.

(12) Way, Thompson. 1845. Joum. of the royal agric. Soc. of Engl. T. Il. p. 68.
(13) Boussingault u. Payen.

(14) Preisfrage der Ackerbaugesellschaft in Rouen.

Soubelran. ,

(15) Die folgenden Angaben verdanke ich der Mittheilung meines Freundes Dr. W. Fleischmann
In Lindau, welcher auf mein Ersuchen eine Reihe von Berichten Uber diesen Gegenstand
zu veranlassen die Giite hatte.

J. P. VVollerth, Ochsenfurt, 19. April 1869.

Der jahrliche Verbrauch der Firma an Peru-Guano fur Bayern mit Auschluss der
Pfalz schwankte bis zum Jahre 1866 zwischen 2000 und 4000 Centnem. Seit der auf-
geschlossene Peru-Guano (Frihjahr 1866) in den Handel gekommen, hob sich der Verbrauch
von Jahr zu Jahr um 50 bis 70 Proc. Unter den Fruchtarten waren es besonders Oel-
frichte und Kartoffeln, welche grdssere Besitzer mit Guano dingten; von Bedeutung ist
ferner die Anwendung dieses Duingers auf Gerste und Wiesen, In welch’ letzterer Be-
ziehung der stets wachsende Verbrauch an aufgeschlossenem Guano im Allgau deutlichen
Beweis liefert.

Chemische Fabrik von Baerlocher, Augsburg, April 1869.

Seit 1851 betrug der Verkauf von Knochengyps mit 7 bis 8 Proc. Phosphorsaure
100 bis 500 Centner jahrlich. Seit 1856 trat eine Steigerung von 2000 bis 6000 jahrlich
bel erhbhten Preisen ein. Seit dem Kriegsjahre 1866 erschien aus naheligenden Grlnden
die Nachfrage etwas verringert. Blutdinger mit ungefahr 28 Proc. Phosphorsaure wird
seit 1860 zu 500 bis 1000 Centnem jahrlich abgegeben. Die Fabrik verkauft zum grosseren
Theile thre kinstlichen Dingersorten in der Gegend zwischen Kaufbeuren, Kempten und
Memmingen, doch gehen auch betrachtliche Mengen in andere Landcatheile, meiatentheili
aber an grossere Gutsbesitzer.
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Neben diesen Berichten, welche, einer grésseren Reihe dhnlicher entnommen, den
von Jahr zu Jahr steigenden Verbrauch kunstlicher Dungersorten feststellen, dirfen noch
die sachverstandigen Meinungsausserungen einiger hervorragender Gutsbesitzer Bayerns
Platz finden, indem hiedurch unsere wiederholt ausgesprochene Ansicht Uber das
Verhéltniss der Chemie zur Landwirthschaft auch von praktischer Seite willkommene
Stltze erhalt.

6. Mai 1869.

,Dass wir durch die Naturwissenschaften und namentlich die Chemie einer ganz-
lichen Umwalzung unserer Pflanzenbau- und Dingungsverhaltnisse entgegengehen, ist
nicht zu bezweifeln. Bis jetzt ist wohl aber erst der Grund zur Erkenntniss gelegt: wir
wissen nun wohl, mit welchen Faktoren in unserem Boden, in unseren Pflanzen, in
unseren thierischen Produktionen wir arbeiten, aber wir wissen noch nicht damit in den
so verschiedenen Verhaltnissen zu Recht zu kommen. Nachdem aber die neuen Grund-
siatze nach wenigen Jahren des Kampfes Gemeingut geworden sind, so durfte es auch in
einigen Jahren gelingen, auf sicheren Grundlagen einen soliden Aufbau zu fihren. Leider
Ist wissenschaftliche Fachbildung — wenigstens in dieser Richtung — bei der jetzigen
Generation der Landwirthe mit wenigen Ausnahmen nicht vorhanden, wir brauchen
daher Manner und Anstalten — wie solche jetzt in allen Landern geschaffen sind —,
welche die Wissenschaft der Praxis nutzbar und zuganglich machen. Den Agrikultur-
chemikern wird zur Zeit Unfruchtbarkeit vorgeworfen, allein diese erklart sich aus der
Kindheit dieser Wissenschaft. Die gediegenen jungen Krafte, die sich derselben gewidmet
haben, erzeugen aber die sicpere Hoffnung, dass mit der Zeit die Chemie und die Natur-
Wissenschaften Uberhaupt der Leitstern des Culturfortschrittes werden. Das ist ein jetzt
schon feststehendes Urtheil vieler Landwirthe.*

19. April 1869.

~Was die Verwendung klnstlicher Dungmittel im Allgemeinen betrifft, so sind es
nach meiner Erfahrung hauptsachlich drei Umstédnde, die derselben hindernd im Wege
stehen. Erstens die mangelhafte Bildung, welche die Landleute denkfaul macht, so dass
sie am liebsten die Sachen treiben, wie es Vater und Grossvater auch gemacht haben.
Zweitens wollen die Bauern nur ganz billig kaufen, sei ¢s nun Dunger oder sei es etwas
anderes, die Qualitat scheinen sic dabei ganz ausser Acht zu lassen, man sieht dies auf
jedem Markte. Drittens ist das Landvolk im hochstens Grade misstrauisch und ver-
schlossen gegen Gebildetere, die ithnen Neues und Vortheilhaftes auf einfache und reelle
Weise beliebt machen wollen. Schwindler, wenn sie gerade den rechten Fleck zu treffen
wissen, erwerben mitunter leichter Vertrauen. Ich bin daher der unmassgeblichen Ansicht,
dass nicht in erster Linie die klnstlichen Dlingmittel, ja vorerst nicht einmal die Chemie
Im Stande sein wird, den Landhau bei uns auf eine unserer Zeit entsprechende Stufe zu
liehen, sondern dass vor Allein das Volk gelehrt werden muss, selbst zu denken.*

Diesen Berichten flige ich noch eine Mittheilung bei, welche mir von Herrn
Dr. Mayer, Vorstand der chemischen Fabrik in Hcufeld, auf mein Ausuchen zugckoinmen ist*

6*
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Steigerung des Kunstdungerumsatzes nach Procenten im diessrheini-
schen Bayern Beit Grundung der Fabrik:

1862. 1863. 1864. 1865. 1866. 1867. 1868.
100. 122. 183. 192. 159. 200. 253.

Man erkennt aus dieser Zusammenstellung eine stetige Zunahme des Kunstdtinger-
Umsatzes in den 7 Jahren des Bestandes der Heufelder Fabrik; wenn allein hievon das
Kriegsjahr 1866 feine Ausnahme macht, so erscheinen die Grunde fur diese vortbergehende
Unterbrechung naheliegend. So erfreulich die Betrachtung einer solchen Progression fUr
die Beurtheillung des stets wachsenden Fortschrittes landwirtschaftlicher Intelligenz in
Bayern sein muss, so ist indess nicht unerwahnt zu lassen, dass der Absatz der Heufelder
Fabrik an Kunstdinger im Inlande, hauptsachlich auf grdssere Grundbesitzer beschrankt,
stets noch als ein etwas geringerer erscheint im Vergleiche zum Absétze nach Mittel- und
Norddeutschland, so wie zum Absatze ahnlicher Etablissements am Rhein, in Sachsen,
Braunschweig und Hannover. Die noch weniger allgemeine Anwendung des Kunstdtingers
Im diesseitigen Bayern, mit Ausnahme von Schwaben, ist in den meisten Féallen darin
begrindet, ,,dass die Erkenntniss, die Fahigkeit zu rechnen, die Energie und Ruhrigkeit
fehlt. Wenn auch der kleinere Grundbesitzer an anderem Dunger allerdings Mangel
hat und daher ein Theil seiner Grundstiicke sehr wenig Ertragniss liefert, so steht doch
Immer noch der offenbar rentablen Anwendung von Kunstdinger hindernd im Wege, dass
derselbe zur Zeit noch nicht von der Nothwendigkcit gedrangt ist, die Fruchtbarkeit
seiner Grundsticke zu steigern, indem der Ertrag aus den von Vorfahren ererbten Holz-
standen die verhaltnissradssig zu geringe Bodenernte ausglcicht. Dies durfte aber bald
eine Aepdcrung erfahren, und es steht zu hoffen, dass durch populdare Schriften, person-
lichen Einfluss Sachverstandiger, sowie durch Hebung der Intelligenz in allen Schichten
der ackerbautreibenden Bevolkerung Uberhaupt in nicht ferner Zukunft eine klare Einsicht
von der Rentabilitdt des Kunstdingers ertffnet werde.

(16) Die Stadt London hat 3 Millionen Einwohner und da die Menge der Eicrementc des ein-

zelnen Menschen im Durchschnitt jahrlicn 10 Centner betragt, so ergibt sich hieraus fur
London ein jahrlicher Cloackeninhalt von 30 Millionen Centnern. Nach Ubereinstimmenden
Angaben betragt der jahrliche Dingerwerth der Londoner Excreniente 2,844,972 Pfund
Sterling = 34,799,466 Gulden; der Centner Cloake hat somit einen Werth von 1 fl. 10 kr.
Diese enorme Summe wird alljahrlich durch Kandle in die Themse und von ihr in das
Meer geleitet.

(Deutsche illustrirte Gewerbezeitung. 1867. S. 2.)

(17) Die Ernten im Konigreiche Bayern und einigen anderen Landern. Eine statistische Studie

von Dr. W. v. Hermann. Minchen 1866.

(18) Zeitschrift des landwirthschaftlichen Vereins in Bayern. Dezember 1867. W. Hinz, Kreis-

Cultur-Ingcnieur far Oberfranken: ,,Abnahme des Wiesenertrages in Oberfranken.*
Der Verfasser der interessanten Abhandlung erkennt die Richtigkeit der statistischen
Zusammenstellung vollkommen an und findet den ersten Grund dieser Ertragsabnahme
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In den von der Natur gegebenen Zustdnden, tfur durch energische und consequente Fort-

setzung der seit einigen Jahren erwachten und gepflegten und inan darf sagen erfolg-
reichen Bestrebungen flr den Vollzug der .Wassergesetze vom 28. Mai 1852 kann dieser
schleichenden* Abnahme der Wiesenertrage nach des Verfassers gegrindeter Ueberzeugung
kraftig und dauernd begegnet werden.

(19) Englands Kohlenreichthum und seine Dauer. Die Frage uber die Erschopfbarkeit der
Kohlenlager in England beschaftigt schon seit geraumer Zeit die dortigen Industriellen.
Von besonderem Interesse ist daher nachstehender Artikel, welchen der ,,Economist®, in
wirtschaftlichen Tagesfragen unbestritten die gediegenste englische Wochenschrift, ver-
offentlicht. Nach den interessanten Mittheilungen Jevons’ wird der grosse, noch In
Grossbritannien befindliche Kohlenvorrath bis zu einer Tiefe von 4000 Fuss auf 80,000
Millionen Tonnen geschéatzt. Unser jahrlicher Verbrauch betrug in 18G0 etwa 80 Millionen
Tonnen. Nach diesem Verhéaltniss wuirde die erreichbare Kohle noch 1000 Jahre aus-
reichen. Aber unser Verbrauch ist jetzt in stetiger Vermehrung begriffen, der Consum
steigt 3,5 Proc. pro Jahr und wird im Jahr 1880 nicht 80, sondern 160 Millionen betragen
und wenn er in dieser Weise fortfahrt zu steigen, so werden die ganzen 80,000 Millionen
Tonnen vor dem Jahre 1970 erschopft sein. Ja dieser Zeitpunkt wird vielleicht noch
etwas friher erreicht sein, denn unsere Berechnung schliesst alle Kohle bis zu 4000 Fuss
Tiefe ein und bis jetzt ist keine Kohle bis zu einer grosseren Tiefe als 2500 Fuss aus-
gebeutet worden; auch glauben wir nicht, dass Minen, wenn Uberhaupt daun noch nutzbar,
In einer Tiefe von 4000 Fuss betrieben werden konnen.

(Deutsche illustrirte GewerbeZeitung. 1866. S. 88.)

(20) Bei meiner Berechnung des Torfvorrathes der bayerischen Hochebene bis in das Donauthal
Ist die Tiefe der Hochmoore zu 8 Fuss, die Tiefe der Wiesenmoore zu 2 Fuss durch-
schnittlich angenommen. Von den 20 Quadratmeilen Torfgrund in Bayern gehoren
ungefahr 10 Quadrataneilen In die Klasse der Hochmoore und 10 Quadratmeilen in die
Klasse der Wiesenmoore. Unter der Voraussetzung, dass der lufttrockne Torf, wie er
als Heizmaterial zur Anwendung kommt, 20 Prozente Wasser enthalt und dass ein
Cubikfuss Torf durchschnittlich 14 Pfund Gewicht hat, berechnet sich der ganze Torf-
vorrath zu 2656 Millionen Centnern. Nach Abzug von mindestens 25 Prozenten, welche
bei der Ausbeute der Felder theils als Abfall, theils anderweitig verloren gehen, nehmo
ich in runder Zahl 2000 Millionen (‘entner an. Unter der ungefdhren Annahme eines
jahrlichen Verbrauches von 4 Millionen Centner Torfs In Bayern, wie sich derselbe aus
den Angaben der k. Eisenbahnverwaltung und beildufiger Schatzung ergibt, wirde somit
dieser Torfvorrath ungefahr auf 600 Jahre ausreichend erscheinen durfen.

(Deutsche illustr. Gewerbezeitung. 1866. S. 145.))

(21) Mit welchem Erfolge neuerer Zeit die Auffindung mineralischer Pflanzennéhrstoffe, nachdem
einmal die Anregung hiezu gegeben, In Bayern betrieben werde, davon gibt rihm-
liches Zeugniss der vortreffliche Bericht Gber die Aufsuchung dingender Materialien, wie
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derselbe im'Jahresberichte Uber die Alpenversnclisstation im landwirtschaftlichen Bezirke
Westallgau pro 1868 von Frciherm v. Gise und Dr. W. Fleischmann® enthalten ist.
,Das Vorkommen der Phosphorsaurc in den Schichtgesteinen Bayerns, welches der
berihmte Geognost, Herr Professor und Oberbergrath Dr. GuUnibel, nachwies, konnte
fir uns nur vom hochsten Interesse sein, und mit Freuden zogen wir daher die Erprobung
dieser neuen Quelle von Phosphorsaure behufs Feststellung des Nutzens, welchen die
Land- und AlpenWirtschaft hieraus zu ziehen Im Stande ist, in den Bereich unseres
Alpenversuchswesens. Ist auch unser landwirtschaftlicher Bezirk in der Tiefenbacher und
Rohrmooser Gegend an Galtgriinsandsteinschichten reichhaltig, so war uns doch daran
gelegen, diejenige Lagerstelle zunéchst in eingehendere Untersuchung zu ziehen, welche
gemass ihrer Lage sowohl rasch zu erreichen war, als auch die leichteste Ausbeute des
Minerals gestattete, erst in weiterer Folge die tbrigen Schichtenlagerungcn des Gault
der Keihe nach der wissenschaftlichen Untersuchung zu unterwerfen. Es wird uns daher
wohl nicht zu verargen sein, wenn wir unsere Schritte aus dem engen Rahmen des ab-
gegrenzten landwirtschaftlichen Bezirkes nach einer Lagerstelle lenkten, die zwar ausser-
halb desselben gelegen, jedoch unstreitig wegen der Leichtigkeit threr Ausbeute vor Allem
unsere Aufmerksamkeit erregen musste; denn sind auch unsere Arbeiten nur zunéchst
fur die Alpwirthschaft des eigenen landwirtschaftlichen Bezirkes berechnet, so wird es
uns stets nur freudig berthren, wenn sie anderwarts auch einiges Interesse erregen und
Nutzen gewdahren. Die Galtgrinsandsteinschichten am Grinten und jwar an der
sogenannten Schanze, an welcher unmittelbar die Strasse von Sonthofen nach Kempten
voruberfuhrt, erschienen uns daher hauptsachlich geeignet, vorerst in Angriff genommen
zu werden. Die Analyse einiger aus dem Grinsandstein ausgemeisselter Knollen ergab
17,713 und 17,6708 Proc. Phosphorsdure. Es wird zunachst Aufgabe sein, nachdem noch
einige Knollen fir sich auf ithren Gehalt an Phosphorsaure gepruft sind , verschiedene
Gesteinsproben im Ganzen, ohne Sonderung der Knollen, zu untersuchen. Gleichzeitig
mochte es jedoch von grosster Wichtigkeit sein, praktische Dingungsversuche mit dem
Gestein in der Weise auszuftihren, dass es in Pulverform, sowohl fir sich, als auch mit
Stallmist zugleich, in welchen es schon langere Zeit vor dem Versuche eingestreut
wurde, In Anwendung kame. Die sehr grosse Harte der G'oncretionen, welche sich Iim
Achatmorser nur mit Aufwand von viel Mihe und Zeit fein zerreiben liessen, wirde der
Verwendung des Gesteines, welches unter allen Umstanden mdglichst fein pulverisirt
werden muss, sehr hinderlich im Wege stehen, wenn nicht diese Harte, wie mehrfache
GlUhversuche vor dem Lothrohr zeigten, erheblich durch das Ausglihen der Knollen ver-
mindert wirde. Die geglihten Knollen lassen sich verhaltnissmassig leicht zerdrlcken.
Entweder die am Fusse des Grinten stehenden Kalkofen oder das in der Nahe im Betrieb
stehende Huttenwerk werden uns Gelegenheit geben, eine grossere Partie des Minerals
ZU brennen, und es uns ermdglichen, ein Dungpulver flr unsere Versuche zu gewinnen.*
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Kostenberechnung

einer Torfdungerfabrik aus einer Million Centner Cloakeninhalt.

A. In der Ndhe Milnchens.

.
Anlagekosten.

1.
Betriebskosten.

fl, fl.
1. Grundstick und Gebaude . 20000  Brennmaterial: 100,000 Ctr. Torf
A 18 Kl e, 30000
2. 40 Pferde mit Geschirr 8000  Torfpulver zur Mengung: 40000 Ctr. 12000
3. 30 Wagen mit Fassern 6000  Unterhalt v. 40Pferden, 20 Knechten 15000
4. 4 Hebemaschinen mit Schlauchen 4000 40 Arbeiter zu 300 Tagen, per Tag
a1l 12000
5. Dampfmaschine mit Transmission 8000  Buchhalter und AufsehA . 5000
6. Trockenapj»arat..........cccceeveee..... 8000 Reparaturen .........cccccviveeeneeenn. 411X1
7. Ruhrfasser zur Mengung . 6000 Interessen von 60000 fl. zu 5 Proc 3l
Bttt Unvorhergesehene Ausgaben . 9000
60000 00000
Einnahme fiar 140,000 Ctr. Torfdlinger @ 1 fl. 140,000 fl.
Gesammte Ausgaben...........cccciiiin, 90,000 ,,
50,000 fl.
B. In Schleisheim durch Rd6hrenleitung von Minchen.
< l. n.
A nlagekosten. f Betriebskosten. "
1. ROhrenleitung........cccccoeeevinneen, 100000  Brennmaterial: 100,000 Ctr. Torf |
a 15 Kr. . . . s, 25000
2. Grundstick und Gebaude 20000  Torfpulver zur Mengung - - - - 10000
3. 40 Pferde mit Geschirr 8000  Unterhaltv. 40 Pferden, 20 Knechten 15000
4. 30 Wagen mit Fassern . . , 6000 40 Arbeiter.........eiiennenn, 12000
5. 4 Hebemaschinen mit Schlauchen 4000  Buchhalter und Aufseher - - . - 5000
6. Dampfmaschine mit Transmission 8000 Reparaturen.........cccccecvevvvveeivernnne. 5000
/. TrockenRpi>arat......................... 8000  Interessen von 160,000 fl. zu 5 Proc. 8000
8. RUhrfasser zur Mengung . 6000  Unvorhergesehene Ausgaben . 10000
160000 00000
Einnahme fur 140, ' Ctr. Torfdinger @ 1 fl. 140,000 fl.
Gesammte Ausgaben 90,000 ,,

60,000 fl.
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(23) Die Darlegung meiner Ansicht (ber die Bedeutung der illustrirten Darstellungen fur die
Agrikulturchemie war urspringlich nach eigenen wahrend meines Aufenthaltes in Paria
bei Gelegenheit der Weltausstellung abgefasst worden. Nachdem aber Herr Staatsrath
von Martini die Glte gehabt, mich auf die interessante Arbeit von Dr. F. C. Medikus
(Mittheilungen Uber die landwirthsshaftliche Abtheilung der Pariser Weltausstellung 1867.
Wiesbaden 1868) aufmerksam zu machen, habe ich es mir nicht versagen konnen, jener
vortrefflichen Darstellung, da sie aus einer weit eingehenderen Prufung hervorgegangen,

den Vorzug zu geben.

(24) Land wirtschaftliche Unterrichtsanstalten in Bayern.

|. Landwirtschaftliche Fortbildungsschulen. Unmittelbar nach der Ministerial-
entschliessung, die Bildung dieser Anstalten in Bayern betreffend, wurde die Errichtung
derselben In »llen Regierungsbezirken mit Eifer ergriffen, so dass sehon im ersten Jahre
104 solcher Schulen ertffnet werden konnten. Am Schllsse des Jahres 1868 betrug ihre
Anzahl schon 221. Sie vertheilen sich nach Kreisen wie folgt:

Oberbayern 21, Oberpfalz 40, Mittelfranken 61, Schwaben 34,

Niederbayern 9, Oberfranken 29, Unterfranken 2-1, Pfalz 3.

Il Kreisackerbauschulen.

Oberbayern: Schleisheim.

Bei der Behandlung des Gemuse- und Obstbau wird von Prof. W. Bischoff sehr
zweckmassig die Erndhrung der Pflanzen Uberhaupt und die Bedingungen zum Wachsthum
als Grundlage genommen und darauf alle in der Praxis vorkommenden Arbeiten zurtick-
gefuhrt, so dass sich die Schiler in der Folge unter verschiedenartigen Verhaltnissen
zurechtfinden und ihre Verfahrungsweise denselben anpassen konnen.

Niederbayern: Lurgenhof.
Ein wesentlicher Schritt flr die Entwicklung dieser Schule ist durch den vom
Landrath beschlossenen Ankauf des bisher nur fir die Schule gepachteten Oekonomie-

gutes geschehen.
Schwaben: Karnhof bei Donauworth.

Die zur Anstalt gehorige Oekonomie betragt ein Areal von 153,72 Aecker, 65,59
Wiesen, 11,13 Weiden, 5,15 Oedungen, 4,38 Garten und 1,06 Hofraum.

Oberpfalz: Pfrentsch.
Der Grundbesitz der Anstalt, theils Eigenthug? des Kreiskomite, theils des kgl.
Staatsaerars, betragt 1200 Tagwerke, woselbst zweckmaéssige Versuche Uber die Wirkung
verschiedener Dungmittel unternommen werden.

Oberfranken: Spitalhof bei Bayreuth.

Die Organisation dieser Schule 1ist dem schon seit 28 Jahren Iin Wilrtemberg
bewdhrten Systeme nachgebildet. Das Versuchsfeld, in 21 Abtheilungen von je o bayer.
Tagw. angebaut, wird zu den mannichfachsten Dingungsversuchen verwendet.



Mittelfranken: Triesdorf.
Das Areal der Anstalt betragt im Ganzen 578 Tagwerke vollig arrondirten Grund-
*besitz von Aeckem, Wiesen, Garten u. s. w. Auf dem Versuchsfelde werden Dingungs-
versuche mit Stallmist und Phosphaten ausgeflhrt.

UL Landwirthschaftliche Mittelschulen (Abtheilungen an den Gewerbschulen).
Oberbayern: Freising.
Niederbayern: Straubing.
Pfalz: Kaiserslautern.
Mittelfranken: Lichtenhof bei NUrnberg.

Die landwirthschaftlichen Unterrichts-Anstalten in Bayern gliedern sich den tech'
nischen vollkommen gleichmassig, wie folgendes Schema zeigt: <

A. Technik. B. Landwirthschaft
Gewerbliche Fortbildungsschulen Landwirthschaftliche Fortbildungsschulen.
(Handwerks-Feiertagsschulen.) Sountagsschulen.

Gewerbe- und Handelsschulen. Landwirthschaftliche Aittel- und Ackerbau-
schulen.
Polytechnische Schule. Landwirthschaftliche Centralschule.

Universitaten.

So ist denn dem Kkuinftigen Landwirth dieselbe Gelegenheit wie dem Techniker
geboten, in seinen verschiedenen Altersstufen und in Beziehung auf seinen klnftigen
speziellen Betrieb sich hiezu die geeignete Bildung zu verschaffen, um einst gegentber

den Industriellen gleicher Art die gehorige Stellung cinzunehmen.
(Zeitschrift des landwirthschaftlichen Vereins, Dezember 1867 und Marz 1869).

(26) Zeitschrift des landwirthschaftlichen Vereins in Bayern. Dezember 1868. S. 4509.



