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Die Stellung der Technologie an den
deutschen Universitéten.

Von Dr. J. JASTROW.
Professor der Staatswissenschaften an der Universitit Berlin.
(Eingeg. 17./8. 1924)

An den deutschen Universititen gibt es gegenwirtig
so wenige Lehrstiihle fiir Technologie '), daf} man meinen
kénnte, die Einfiigung der Technologie in den Lehrplan
sei eine Neuerung, die sich bisher nur an wenigen Uni-
versititen durchgesetzt habe. In Wirklichkeit ist das
Gegenteil der Fall. Die Technologie ist nicht nur ein
alter, sondern man konnte in gewisser Weise sagen, der
ilteste Bestandteil der an den Universititen vorgetra-
genen ,Staats-, Kameral- und Gewerbewissenschaften*.
Denn die Begriindung des so umgrenzten Lehrfaches fand
einen Besiandteil der Technologie bereits vor.

Die Einfiigung der ,,Kameralwissenschaften” in deu
akademischen Lehrplan fiithrt man auf Friedrich Wil-
helm I. zuriick, der im Jahre 1727 an den Universi-
titen Halle und Frankfurt a. O. je einen Lehrstuhl dafiir
begriindete. Allein man darf nicht glauben, dafi die
Wissensgebiete, die in den Bereich der damaligen ,.ca-
meralia* fielen, vorher an den Universititen nicht ge-
lehrt worden wiren. Sie erschienen nur zerstreut und
vielfach rein zufdllig in dem Bereich anderer Wissen-
schaften. Daf} der Professor der Botanik, der die Nutz-

pflanzen und ihren Anbau zu seinem Fache zihlte, auch

auf den Ackerbau mitsamt seiner Technik einging, hatte
bereits frither an Universititen zu einer Behandlung der
»Okonomie“ (vermdge der gliicklichen Zweideutigkeit
dieses Wortes) gefiihrt. Noch gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts kam es vor, dal der Professor der Kameral-
wissenschaften, wenn er verhindert war, von dem Pro-
fessor der Botanik vertreten werden mufite. Und nur
diese Entstehungsgeschichte erkldrt es, da da, wo der
ehrwiirdige Rahmen des Vorlesungsverzeichnisses sich
erhalten hat, bis auf den heutigen Tag die Staatswissen-
schaften dicht hinter den Naturwissenschaften ihren Platz
haben. Aber auch die Zusammenfassung der einzelnen
Facher war nicht neu. In den verschiedensten Teilen
Deutschlands gab es dafiir besondere ,,Kameralschulen®,
an denen auch die technische Seite des Ackerbaues, der
Viehzucht und der verschiedenen stidtischen Gewerbe
gelehrt wurde; die hohe Schule, die in Jung-Stil-
lin g s Selbstbiographie (als ,,Jung” einer der angesehen-
sten deutschen Kameralisten) eine so groBe Rolle spielt,
ist die kurpfilzische Kameralschule von Kaiserslautern.
Die Tat Friedrich Wilhelms L. bestand darin, daB
er, der praktische Verwaltungsmann, den Instinkt dafiir
hatte, dem Wissenszweige seine Keimfihigkeit zu beschai-
fen, indem er ihn auf akademischen Boden verpflanzte
und ihm damit die Beriihrung mit der Gesamtwissen-
schaft sicherte. Mit der Einbeziehung der Kameralwissen-
schaften in die akademischen Studien (die Lehrstiihle
wurden in der Regel in den philosophischen Fakultiten
begriindet) legte man iiberall auch auf die technische
Seite der landlichen und stidtischen Gewerbe Gewicht.
DaBl diese Anfinge selbst gelehrten Kennern der Uni-
versititsgeschichte wenig bekannt sind, liegt daran, daf
der Gegenstand unter einem Namen gelehrt wurde, unter

') Vgl. H. Kesselers Zusammenstellung, Z, ang. Ch.
35, 138 [1922].
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dem niemand etwas derartiges vermuten kann: ,Kunst-
geschichte*! Darunter verstand man im 18. Jahrhundert
eine Beschreibung der Handwerke, Fabrikationen, Manu-
fakturen und i#bnliche. ,,Geschichte im Sinne von Be-
schreibung war durch die Anwendung des Wortes Natur-
geschichte auf die Beschreibung des Tier-, Pflanzen- und
Mineralreiches gegeben. Da Natur und Kunst Gegensitze
sind, so glaubte man menschliche Titigkeit an den Natur-
gegenstinden — das ist gewerbliche Tatigkeit — der
historia naturalis als historia artium gegeniiberstellen zu
konnen. Erst J. Beckmann in Gottingen, National-
6konom und Naturforscher in einer Person, hat gegen
Ende des 18. Jahrhunderts fiir jenen Wissenskreis das
Wort ,, Technologie” gepragt und durchgesetzt 2).

Im 19. Jahrhundert wurde die Technologie untetr
diesem Namen an den deutschen Universiliten allgemein.
Dem verinderten Stande der Wissenschait entsprechend,
wihlte man jetzt als Vertreter des Faches grundsatzlich
naturwissenschaftlich gebildete Gelehrte, ohne daf sich
darum an dem Sinne und dem Platz des Unterrichts-
faches innerhalb der Kameralwissenschaften etwas ge-
andert hitte. Besonders deutlich lassen sich seine Schick-
sale an der Universitit Berlin verfolgen. Die Beriick-
sichtigung des Faches trotz der Sparsamkeit in Profes-
suren bei der Begriindung (1810) machte sich sehr leicht,
weil der Pharmakologe Hermbstddt am Collegium
medicum, den die Universitiat auf Humboldts Empfeh-
lung itbernahm, geeignet und bereit war, das ganze Gebiet
der Technologie zu yertreten. Daf spéter mit der Begriin-
dung der Gewerbeakademie und ihrer Einfiigung in eine
,»Technische Hochschule* sich an der Universitat die Mei-
nung von der nunmehrigen Uberfliissigkeit jenes Unter-
richtszweiges gebildet habe, stimmt mit den Tatsachen
nicht iiberein. Jene Meinung beruft sich darauf, daf§ schon
Helmholtz bei seiner Berufung nach Berlin (1871)
sich geweigert habe, die Téatigkeit seines Vorgingers
Magnus in der Beibehaltung dieses der Veraltung
anheimgefallenen Nebenfaches fortzusetzen. An dieser
Tradition ist zwar die Tatsache richtig, aber die Begriin-

2) J. Beckmann, Anleitung zur Technologie, Gottingen
1776 (eine 5. Auflage erschien noch 18€9). — Einen bemerkens-
werten Beweis fiir die Ziihigkeit, mit der termini technici, selbst
nachdem sie iiberwunden sind, sich noch weiter halten, liefert
die bindereiche K riinitzsche Encyklopidie, die, im Jahre
1773 begriindet, ihren Abschlufi im Jahre 1838 erreichte und
selbst diesem ihrem 242. und letzten Bande noch den Titel
vorsetzte: ,,Dr. J. G. Kriinitz’ &konomisch-technologische
Encyklopidie oder allgemeines System der Staats-, Stadt,
Haus- und Landwirtschaft und der Kunstgeschichte in
alphabetischer Ordnung. Friiher fortgesetzt von F. Jacob
und H. G. Floerke, jetzt von C. O. Hoffmann,
242. und letzter Teil, welcher die Artikel Zipperlein
bis Zythos enthalt. Berlin, Littfal 1858.“ — Ubrigens
stammte das Wort ,Kunstgeschichte* auf dem Titel nicht ein-
mal von dem ersten Bande, in welchem die Encyklopéadie sich
als ,,aus dem Franzosischen iibersetzt” (?) gab. Ja, in Band 55
(1791) wird im Artikel ,Kunstgeschichte” diese sogar mif}-
verstindlich als ,eine seit einiger Zeit iibliche Benennung der
Technologie” hingestellt und als sprachlich ebenso unzuldssig
wie ,Naturgeschichte bekdmpft. In Band 181 (1843) wird
unter ,Technologie* richtig der Awusdruck ,Kunstgeschichte”
als der dltere und veraltete bezeichnet (woneben ,,Kunstlehre®,
»Manufaktur- und Fabrikationslehre* geduldet zu sein scheinen).
Als das erste Jahr, in dem Beckmann den neuen Ausdruck
gebraucht hat, wird hier 1772 genannt.

49



954

Jastrow: Die SteHung der Technologie an den deutschen Universititen [

Zeitschrift tir
angewandte Chemie

dung unrichtig. Der ,,Technologie” war im Lehrplan der
Universitit Berlin ein Platz angewiesen, seitdem im Jahre
1832 das Ordinariat fiir Technologie als eine der festen
17 ,,Nominalprofessuren anerkannt war. Die Besetzung
des Ordinariats war unterblieben, weil Magnus, der
letzte grofie Vertreter einer umfassenderen Richtung in
den Naturwissenschaften, neben seiner Physik nicht nur
Chemie, sondern auch noch das ganze Gebiet der Techno-
logie zu iibernehmen bereit war, Helmholtz, der
von Bewunderung fiir seinen Lehrer Magnus erfillt
war (wie er dem auch in einem literarischen Denkmal
Ausdruck gegelen hat), erklirte sich auflerstande, die
Tatigkeit im gleichen Umfange fortzusetzen. Indem er
Gewicht darauf legte, lediglich als Professor der Physik
berufen zu werden, hat er sich iiber die Technologie so
wenig wie liber die Chemie geringschitzig ausgesprochen.
Da die Begriindung eines eigenen Instituts auf Schwierig-
keiten stief3, weil die Naturforscher (wie immer) die ver-
fiigbaren Mittel fiir die schon vorhandenen Institute auf-
zufangen suchten, so wurde fiir das Fach nur ein Extra-
ordinarius ernannt. Aber der damals junge Wichel-
haus, auf den die Wahl gefallen war, hat die geringen
Staatsmittel, die er durchzusetzen vermochte, in so hohem
Mafle aus eigenen Mitteln ergiinzt, dafl daraus im Jahre
1873 ein ,,Technologisches Institut“ hervorging. Wann
die Verschiebung, die infolge der streng naturwissen-
schaftlichen Ausfiillung des Faches diesem einen anderen
Platz anwies, ihre akademische Anerkennung gefunden
hat, kann ich zufillig an eigemen biographischen Daten
feststellen. Als ich zur Universitit kam (im Jahre 1874),
fand ich unter Staatswissenschaften bereits den Vermerk
vor: ,Technologie siehe unter Naturwissenschaften®.
Meine &lteren Briider hatten dieses Fach noch unter
sotaatswissenschaften“ gesehen. Also erst um die Zeit
der Reichsgriindung hatte sich die Wandlung volizogen.
Mit ihr war anerkannt (was freilich schon lingst keinem
Zweifel unterlag), dafl kein anderer als ein Naturforscher
das Fach lesen konnte. Der hauptséchlichste Zweck
der Belehrung aber blieb unveréndert: eine Anleitung
fiir die zukiinftigen Verwaltungsmé#nner und Juristen, sich
mit der gewerblichen Titigkeit als solcher bekannt
zu machen.

Eine Krisis in der Stellung des Faches trat erst ein,
als im Jahre 1£21 Wichelhaus sich von der Lehr-
tatigkeit, die er vor einem halben Jahrhundert in auf-
opferungsvoller und damals mustergiiltiger Weise be-
griindet hatte, zuriickzog. Erst jetzt wagte sich die An-
sicht hervor, daB nach der sieghaften Durchsetzung der
technischen Hochschulen und nach Durchfithrung der
Zweiteilung in reine und angewandte Physik, reine und
angewandte Chemie selbst an den Universititen fiir eine
tesondere ,,Technologie“ kein Flatz mehr sei. Dafl nun-
mehr mit der Ernennung ven Binz, dem Verireter der
Ckemie an der landwirtschaftlichen Hochschule zum
gleichzeitigen Honorarprofessor der Technologie an der
UniversititBerlin die gegenteilige Anschauung sich durch-
gesetzt hat, bedeutet mehr als ein blof praktisches Zuge-
stiindnis: es enthialt die Anerkennung, da8 die Techno-
logie an den Universititen nach unterrichtlicher und
wissenschaftlicher Hinsicht etwas wesentlich anderes ist,
als die #tnlich benannten Fécher an den technischen
Hochschulen oder auch innerhalb der naturwissenschaft-
lichen an Universitaten.

Was wir innerhalb der Staats-, Kameral- und Ge-
werbewissenschaften unter Technolegie verstehen, sei im
folgenden an dem Beispiel der chemischen Technologie
dargelegt. Daf} neben dieser die physikalische, gewohn-
lich mechanische genannt, unterrichtlich (wiewohl mit
Unrecht) in den Hintergrund getreten ist, ist einem Aus-

dehnungsdrange zugute gekommen, der an sich, aus inne-
ren Griinden, auch schon berechtigt war. Das Objekt
der chemischen Technologie ist in seinem Umfange von
dem, was gewdohnlich unter ,,chemischer Industrie* ver-
standen wird, unabhiingig. Unter dieser versteht man
z. B. in der Statistik im wesentlichen die Industrie der
Drogen, Farben und gewisser Produktions-Hilfsstotfe
(,,Chemikalien“). Die ,chemische Technologie* umfafit
aber die gesamte Industrie, soweit fiir ihren Betrieb
chemische Methoden von Wichtigkeit sind. Sie behandelt
daher auch den Bergbau, die Industrie der Steine und
Erden, die Metallverarbeitung, und zwar jede dieser
Indusirien immer nur unter dem Gesichtspunkte der
chemischen Vorginge, die in ihr zur Geltung kommen.
Daneben auch Titigkeiten, die nach heutigem Sprach-
gebrauch gar nicht zur Industrie mitzidhlen, wie z. B. jenen
ihren vielleicht &ltesten Bestandteil, die Landwirtschatft,
in der ja seit Lie big die Chemie eine der Grundlagen
des rationellen Betriebes geworden ist. Sie ist mnicht,
wie manche Naturforscher meinen, dasselbe wie ange-
wandte Chemie, nur in einer Art popularisierender Ver-
diinnung fiir Nicht-Naturforscher genieflbar gemacht. Sie
ist ein grundséatzlich anderes Fach; nicht sowohl
wegen eines anderen Inhaltes, als wegen eines anderen,
ja entgegengesetzten Gesichtspunktes. Die angewandte
Chemie ist Chemie und beantwortet die Frage, wie
die Chemie sich auswerten 146t. Die chemische Techno-
logie ist Gewerbelehre und beantwortet die Frage,
was jedes einzelne Gewerbe an chemischen Vorgéngen
aufzuweisen hat. Ein Chemiker, der alle vorhandenen,
ja alle moglichen Anwendungen seiner Chemie zu durch-
denken versteht, ist darum noch nicht tefahigt, chemische
Technologie zu lesen, wenn er nicht noch auflerdem die
Fahigkeit besitzt, die vorhandenen Gewerbe in ihrer tat-
siichlichen Ausgestaltung und wirtschaftlichen Entwick-
lung zum mafigebenden Gesichtspunkte zu machen.
Tut er das fiir Nationalokonomen und Juristen, so ist
nicht ausgeschlossen, dafl dabei auch fiir die Studierenden
der Naturwissenschaften manches abfillt, wofiir in der
heutigen Unterrichtsverfassung (sowohl der Universitéiten,
wie der technischen Hochschulen) nicht ausreichend ge-
sorgt ist.

Von der Technologie 13st sich seit einigen Jahren
eine neue, im Entstehen begriffene Disziplin ab, die
,» Wirtschaftschemie* 3). Diese lafit sich zwar ohne tech-
nologische Kenninisse nicht betreiten, will aber ihrem
Wesen und ihren Zielen nach mit Technologie nicht
identisch sein. Die Technologie als eine Beschreibung
und Verstindlichmachung der Gewerbe wiirde bestehen,
auch wenn es keine Nationalokonomie géke; als eine vor-
handene Leistung wurde sie in die ,,Staats-, Kameral-
und Gewerbewissenschaften® hineingenommen. Die Wirt-
schaftschemie will bewuft ihre Themata der National-
okonomie entnehmen und sie in Riicksicht darauf, da8
die heutigen Nationalokonomen fiir sie nicht vorgebildet
sind, durch Autoren mit naturwissenschaftlicher Vorbil-
dung bearbeiten lassen. Sie befindet sich zurzeit noch im
beschreibenden Stadium. Was sie gegenwairtig anstrebt,
wird vielleicht am besten durch die Worte von Binz?)
bezeichnet, daf}, wenn man heute ein Buch iiker Wirt-
schaftschemie schriebe, man ihm den Titel geben konnte:
,,Chemischer Kommentar zur Produktions- und Handels-
statistik®,

3) Vgl. Binz, Z. ang. Ch. 35, 6 [1922].

1) In seinem Referate iiber Technologie in den 50 Gut-
achlen zur Reform der staatswissenschaftlichen Studien (Schrif-
ten des Vereins fiir Sozialpolitik 160, Miinchen und Leipzig 1920,
S. 882). — In diesem Referat reichliche Literatur itber Techno-
logie.
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Will man sich das Verhélinis der Chemie zur Natio-
nalékonomie klar machen (und an der Unklarheit hier-
iiber scheitert in den meisten Fillen der Versuch selbst
vorurteilsloser Chemiker, neben der angewandten Chemie
noch eine Technologie zu erkennen und anzuerkennen),
so kann man dies tun, indem man nach der Gewin-
nung der Themata vier Stufen unterscheidet: reine
Chemie, angewandte oder praktische Chemie, chemische
Technologie, Wirtschaftschemie. Die reine Chemie hat
ihre Themata in sich (chemische Themata). Die an-
gewandte oder praktische Chemie zwar auch; aber sie
beschiftigt sich mit der Frage, was aus den wissenschaft-
lich gewonnenen Ergebnissen sich praktisch machen 14fit.
Die Technologie entnimmt ihre Themata der vorhandenen
gewerblichen Praxis und sucht, von dieser ausgehend,
die chemische Erklarung. Die Wirtschaftschemie will
aus der Nationalskonomie die Themata heraussuchen, die
eine wissenschaftliche Behandlung durch den Chemiker
erfordern.

Eine ebensolche Stufenfolge liefle sich fiir die physi-
kalische, sogenannte ,mechanische”, Technologie auf-
stellen. Man wiirde hierbei #duflerlich mit gréfieren
Schwierigkeiten zu kémpfen haben, weil inzwischen die
Bezeichnung mechanische Technologie an den technischen
Hochschulen in anderem Sinne sich eingenistet zu haben
scheint. Es heifit, daf man im Baufach unter mecha-
nischer Technologie die Ubermittlung derjenigen tech-
nischen Kenninisse verstehe, die der Bauingenieur aufler
seinem eigentlichen Fach noch nétig habe. Ein solcher
Sprachgebrauch konnte nur verwirrend wirken. Am
besten wire es wohl, den Ausdruck ganz zu vermeiden
und, parallel der chemischen, von einer physikalischen
Technologie zu sprechen. Wenn dieser dann der entspre-
chend weite Umfang gegeben wiirde (,die gesamte
Industrie, soweit fiir ihren Betrieb physikalische Metho-
den von Wichtigkeit sind“), dann wiirde das Verhiltnis
der beiden Naturwissenschaften zur Nationalokonomie in
verdoppelter Deutlichkeit hervortreten. [A. 190.]

Eine neue Methode zur raschen Ermittlung
der Phosphorsdurebediirftigkeit unserer
Boden.

Von H. NikLas und W. HIRSCHBERGER.
Aus dem Agrikulturchemischen Institut der Hochschule
Weihenstephan.
(Eingeg. 17,7. 1924 )

Bekanntlich ist es der Wissenschaft gelungen, die
Kalkbediirftigkeit der Boden durch eingehende Boden-
untersuchungen festzustellen. Die mit dem Kalkgehalt
der Béden im engen Zusammenhang stehende Boden-
reaktion kann durch elektrometrische und colorime-
trische Priifungen bestimmt werden. Um festzustellen,
ob neutrale Boden kalkbediirftig sind oder nicht, bedarf
es noch einer biologischen Priiffung mittels der Azoto-
baktermethode. Dieselbe vermag in hohem Mafle Aus-
kunft zu geben iiber die etwaige Kalkbediirftigkeit neu-
traler Boden. Nachdem in neuester Zeit bestritten
wurde, dafl diese Methode zugleich ein Ausdruck ist
fiir das sogenannte Pufferungsvermdgen des Bodens,
durch seinen Gehalt an basischen Substanzen, muf3
demgegeniiber betont werden, dafl eingehende Unter-
suchungen am hiesigen Institut die Unrichtigkeit dieser
Behauptung ergeben haben. Vielmehr kann die Azotobak-
termethode uns eine recht gute Auskunft dariiber geben,
ob ein Boden in absehbarer Zeit mehr oder weniger
kalkbediirftig wird. Es wire demnach nur zu begriifien,
wenn neben den chemischen und elektrometrischen Me-

thoden zur Bestimmung der Bodenreaktion auch die
Azotobakterprobe zur FErgidnzung mit herangezogen
wiirde, damit insbesondere eine etwaige Kalkbediirftig-
keit von Neutralbéden im einzelnen Falle festgestelit
werden kann.

Bei einer Studienreise des einen von uns nach Dine-
mark wurde erkannt, dafl aussichtsreiche Bemiihungen
von H. R. Christensen, der bekanntlich die Azoto-
baktermethode zu hohem Ansehen gebracht hat, vorlagen,
um diese Methode auch zur Feststellung der Phosphor-
siurebediirftigkeit der Bdéden mit heranzuziehen. Bei
der hohen Bedeutung, welche die Phosphorsaureirage
fiir die deutsche Landwirtschaft besitzt, wurde daher
unsererseits versucht, durch eingehende Priifung dieser
Fragen Klarheit dariiber zu gewinnen, ob und in wie
weit die Moglichkeit besteht, mittels Azotobakter rasch
und sicher die Phosphorsiurebediiritigkeit der Boden
festzustellen. Diese Absicht wurde in der Fachpresse
unserseits wiederholt kundgegeben, und nach Abschlufy
aller einschlagigen Arbeiten kann nunmehr der Offent-
lichkeit mitgeteilt werden, dafl die richtige Anwendung
der Azotobaktermethode tatsdchlich dazu berechtigt,
rasch und verhaltnisméflig sicher dariiber Aufschlufi zu
erteilen, ob ein Boden der Phosphorsidurediingung bedarf
oder nicht.

Es ist ja bekanntlich von vielen Autoren, wie
Stoklasa, Lohnis, Christensen u. a. aus-
gesprochen worden, dafl die Azotobakterorganismen viel
Phosphorséaure aus dem Boden aufnehmen, und Stok-
lasa z. B. konnte durch chemische Analyse nachweisen,
dafl 60 % der Asche von Azotobakter aus Phosphorsdure
besteht, sowie, dafl dieser Organismus in N#hrlosungen
nicht gedeiht, welche keine Phosphorsiure enthalten.
Die hiesigen Versuche haben dies bestitigt und haben
gezeigt, dal in den betreffenden Nihrlésungen minde-
stens 0,005% Phosphorsiure und hochstens 0,05% davon
enthalten sein miissen, wenn Azotobakter noch gedeihen
soll. Die giinstigste Entwicklung zeigte Azotobakter
nach vielen derartigen Untersuchungen bei einem Ge-
halt von 0,02—0,08 % Phosphorséure der betreffenden
Nahrlosung. Weiterhin wurde hier festgestellt, dafi alle
primaren Phosphate infolge ihrer sauren Reaktion das
Azotobakterwachstum verhindern, wihrend alle sekun-
daren Phosphate von Natrium, Kalium, Calcium und
Magnesium zur Kultur gut geeignet sind, und besonders
gut Magnesiumtriphosphat, aber auch Natrium- und Cal-
ciumtriphosphat, Aluminium- und Eisenphosphat dagegen
nicht, wegen ihrer schweren Loslichkeit und ihrer sauren
Reaktion. Calciumtriphosphat ist wegen seiner schweren
Loslichkeit ebenfalls nicht gut geeignet. Da ferner
eingehende Untersuchungen, insbesondere von Stok-
lasa dariiber vorliegen, dafl beziiglich der Ausnutzbar-
keit der Phosphate eine grofle Ubereinstimmung besteht
zwischen Azotobakter und den Pflanzen, die hierin ganz
dhnliche Anspriiche stellen, so hat sich mit Recht H. R.
Christensen in Kopenhagen damit befafit, die Fest-
stellung der Phosphorsdurebediirftigkeit mittels Verwen-
dung der Azotobaktermethode in Angriff zu nehmen, und
auch unsere Untersuchungen sollten eine Losung dieser
fiir die deutsche Landwirtschaft so wichtigen Frage her-
beifiihren.

Zur Klarung derselben ist es notwendig, dafi aufler
Phosphorsédure alle anderen N#hrstoffe, die Azotobakter
braucht, in den betreffenden Nahrlésungen vorhanden
sind, und dafl eine saure Reaktion ausgeschlossen wird,
welche das Azotobakterwachstum unterbindet, so daf3
der Azotobakter zur Ausniitzung der Bodenphosphorsiure
gezwungen ist. Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, nach
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