
37. Jahrgang ,924) Niklas u. Hirschberger: Eine neue Methode zur raschen Ermittlung usw. 955 - 

Will man sich das Verhaltnis der Chemie zur Natio- 
nalokonomie klar machen (und an der Unklarheit hier- 
iiber scheitert in den meisten Fallen der Versuch selbst 
vorurteilsloser Chemilzer, neben der angewandten Chemie 
noch eine Technologie zu erkennen und anzuerkennen), 
so kann man dies tun, indem man n a c h d e r G e w i n - 
n u n g d e r T h e m a t a 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 
beschaftigt sich mit der Frage, was aus den wissenschaft- 
lich gewonnenen Ergebnissen sich praktisch machen lai3t. 
Die Technologie entnimmt ihre Themata der vorhandenen 
gewerblichen Praxis und sucht, von dieser ausgehend, 
die chemische Erklarung. Die Wirtschaftschemie will 
aus der Nationalokonomie die Themata heraussuchen, die 
eine wissenschaftliche Behandlung durch den Chemiker 
erfordern. 

Eine ebensolche Stufenfolge liei3e sich fur die physi- 
kalische, sogenannte ,,mechanische", Technologie auf- 
stellen. Man wiirde hierbei aui3erlich rnit grofieren 
Schwigrigkeiten zu kampfen haben, weil inzwischen die 
Bezeichnung mechanische Technologie an den technischen 
Hochschulen in andereni Sinne sich eingenistet zu haben 
scheint. Es heat, dai3 man im Baufach unter mecha- 
nischer Technologie die 'Urbermittlung der jenigen tech- 
nischen Kenntnisse verstehe, die der Bauingenieur aui3er 
seinem eigentlichen Fach noch notig habe. Ein solcher 
Sprachgebrauch konnte nur verwirrend wirken. Am 
besten ware 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 g e s a m t e 
Industrie, soweit fur ihren Betrieb physikalische Metho- 
den von Wichtigkeit sind"), dann wiirde das Verhaltnis 
der beiden Naturwissenschaften zur Nationalokonomie in 
verdoppelter Deutlichkeit hervortreten. [A. 190.1 

Eine neue Methode zur raschen Ermittlung 
der Phosphorsiiurebedurftigkeit unserer 

BBden. 
Von H. NIKLAS und W. HIRSCHBERGER. 

Aus dem Agrikulturchemischen Institut der Hochschule 
Weihenstephan. 
(Eingeg. 17 17. 1924 ) 

Bekanntlich ist es der Wissenschaft gelungen, die 
Kalkbediirftigkeit der Boden durch eingehende Boden- 
untersnchungen festzustellen. Die mit dem Kalkgehalt 
der Boden im engen Zusammenhang stehende Boden- 
reaktion kann durch elektrometrische und colorime- 
trische PrGfungen bestirnmt werden. Um festzustellen, 
ob neutrale Boden kalkbedurftig sind oder nicht, bedarf 
es noch einer biologischen Priifung mittels der Azoto- 
baktermethode. Dieselbe vermag in hohem Mafie AUS- 
kunft zu geben iiber die etwaige Kalkbediirftigkeit neu- 
traler Boden. Nachdem in neuester Zeit bestritten 
wurde, da8 diese Methode zugleich ein Ausdruck ist 
fur das sogenannte Pufferungsvermogen des Bodens, 
durch seinen Gehalt an basischen Substanzen, mufi 
demgegeniiber betont werden, dai3 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 ware demnach nur zu begriiflen, 
wenn neben den chemischen und elektrometrischen Me- 

thoden zur Bestimmung der Bodenreaktion auch die 
dzotobakterprobe zur Erganzung mit herangezogen 
wurde, damit insbesondere eine etwaige Kalkbedurftig- 
keit von Neutralboden im einzelnen Falle festgestellt 
werden kann. 

Bei einer Studienreise des einen von uns nach Dane- 
mark wurde erkannt, dai3 aussichtsreiche Bemiihungen 
von H. R. C h r i s t e n s e n  , der bekanntlich die Azoto- 
baktermethode zu hohem Ansehen gebracht hat, vorlagen, 
urn diese Methode auch zur Feststellung der Phosphor- 
saurebediirftigkeit der Boden mit heranzuziehen. Bei 
der hohen Bedeutung, welche die Phosphorsaurefrage 
fur die deutsche Landwirtschaft besitzt, wurde daher 
unsererseits versucht, durch eingehende Priifung dieser 
Fragen Klarheit daruber zu gewinnen, ob und in wie 
weit die Moglichkeit besteht, mittels Azotobakter rasch 
und sicher die Phosphorsaurebedurftigkeit der Boden 
festzustellen. Diese Absicht wurde in der Fachpresse 
unserseits wiederholt kundgegeben, und nach Abschlui3 
aller einschlagigen Arbeiten kann nunmehr der Offent- 
lichkeit mitgeteilt werden, dai3 die richtige Anwendung 
der A4zotobaktermethode tatsachlich dazu berechtigt, 
rasch und verhaltnism5iaig sicher dariiber AufschluB zu 
erteilen, ob ein Boden der Phosphorsaurediingung bedarf 
oder nicht. 

Es ist ja bekanntlich von vielen Autoren, wie 
S t o k l a s a ,  L o h n i s ,  C h r i s t e n s e n  u. a. aus- 
gesprochen worden, dai3 die Azotobakterorganismen vie1 
Phosphorsaure aus den1 Boden aufnehmen, und S t o k - 
1 a s a z. B. konnte durch chemische Analyse nachweisen, 
dai3 60 YO der Asche von Azotobakter aus Phosphorsaure 
besteht, sowie, dai3 dieser Organismus in Nahrlosungen 
nicht gedeiht, welche keine Phosphorsaure enthalten. 
Die hiesigen Versuche haben dies bestatigt und haben 
gezeigt, dai3 in den betreff enden Nahrlosungen minde- 
stens 0,005% Phosphorsaure und hochstens 0,05% davon 
enthalten sein mussen, wenn Azotobakter noch gedeihen 
soll. Die gunstigste Entwieklung zeigte Azotobakter 
nach vielen derartigen Untersuchungen bei einem Ge- 
halt von 0,02-0,OS YO Phosphorsaure der betreffenden 
Nahrlosung. Weiterhin wurde hier festgestellt, dai3 alle 
primaren Phosphate infolge ihrer sauren Reaktion das 
Azotobakterwachstum verhindern, wahrend 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 S t o  k - 
1 a s a dariiber vorliegen, dai3 beziiglich der Ausnutzbar- 
keit der Phosphate eine groi3e 'Urbereinstimmung besteht 
zwischen Azotobakter und den Pflanzen, die hierin ganz 
ahnliche Anspruche stellen, so hat sich mit Recht H. R. 
C h r i s t e n s e n in Kopenhagen damit befafit, die Fest- 
stellung der Phosphorsaurebedurftigkeit mittels Verwen- 
dung der Azotobaktermethode in Angriff zu nehmen, und 
auch unsere Untersuchungen sollten eine Losung dieser 
fur die deutsche Landwirtschaft so wichtigen Frage her- 
beifiihren. 

Zur Klarung derselben ist es notwendig, dai3 aui3er 
Phosphorsaure alle anderen Nahrstoffe, die Azotobakter 
braucht, in den betreff enden Nahrlosungen vorhanden 
sind, und dai3 eine saure Reaktion ausgeschlossen wird, 
welche das Azotobakterwachstum unterbindet, so dai3 
der Azotobakter zur Ausniitzung der Bodenphosphorsaure 
gezwungen ist. Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, nach 
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unseren Feststellungen kohlensauren Kalk bzw. auch 
kohlensaures Magnesium bls zur schwach alkalischen 
Reaktion zuzusetzen und zwar am besten im Verhiiltnis 
von 2 Teilen Magnesiumcarbonat zu 1 Teil Calciumcarbo- 
nat, doch kann auch nur letzteres dam verwendet werden. 

Zur Durchfuhrung der Azotobaktermethode empfiehlt 
es sich ferner, zunachst eine Niihriosung derart herzu- 
stellen, daf3 zu 1600 ccm destilliertem Wasser 20 g Man- 
nit, 0,2 g Chlorkalium und 0,3 g Kaliumsulfat zugesetzt 
werden. 

In einem Erlenmeyerkolben mit etwa 50-75 ccm 
Inhalt werden dann 5 g des zu prufenden Bodens im 
lufttrockenen Zustand gegeben und 20 ccm dieser Nahr- 
losung hinzugefugt. Falls der Boden sauer war, so mui3 
eine hlesserspitze (0,l-0,2 g) kohlensaurer Kalk hinzu- 
gefugt werden, oder man verwendet statt dessen eine 
NahrIosung, bei der 10 g kohlensaurer Kalk auf 1 I zu- 
gefugt sind. Impft man nun mit einer frischen Azoto- 
bakterkultur und stellt den mit einem Wattebausch 
verschlossenen Erlenmeyerkolben in einen Brutschrank 
(Thermostat) bei 25 O, so kann man sich fortlaufend davon 
uberzeugen, ob und inwieweit sich eine Azotobakter- 
kultur entwickelt, d. h. eine dunlrelbraune bis schwarz- 
liche, auf der Flussigkeit schwimmende Haut, deren Bil- 
dung nach 4-5 Tagen beendet ist. Nach C h r i s t e n - 
s e n bezeichnet man am zweckmSigsten keine Entwick- 
lung mit 0, sehr geringe Entwicklung init +, maf3ige Ent- 
wicklung mit ++, gute Entwicklung mit +++, aus- 
nahmsweise gute Entwicklung mit ++++. Mehr oder 
weniger auftretende Schaumbildung, welche die Beur- 
teilung erschwert, kann durch einige Tropfen Ather be- 
seitigt werden, und die Beurteilung ist daher im allge- 
meinen nicht schwierig. Es ist nicht notwendig, da13 
der Boden sterilisiert wird, da ja nur Rohkulturen ver- 
wendet werden und keine weitere Impfung stattfindet. 
Durch Sterilisation wird namlich, wie festgestellt wer- 
den konnte, das Pufferungsvermogen des Bodens ver- 
bdert .  Selbstverstandlich mui3 fur die Untersuchung 
ein Kontrollkolbchen mit verwendet werden, welches 
aufier den angefuhrten Nahrstoffen noch 0,02 '% Phosphor- 
saure in Form der oben angegebenen Phosphate enthalt. 

Um die Brauchbarkeit der Azotobaktermethode zur 
Feststellung der Phosphorsaurebedurftigkeit hier zu prii- 
fen, wurden zunachst 27 Boden untersucht, deren Phos- 
phorsaurebediirftigkeit teils durch Diingungsversuche, 
teils aus der Praxis her bekannt war. Bei diesen Boden 
wurde dann ferner festgestellt der GehaIt an Gesamt- 
phosphorsaure, an leicht loslicher Phosphorsaure, sowie 
ihre relative Phosphorsaureloslichkeit nach L e m m e r - 
m a n n und die von den keimenden Pflanzen nach N e u - 
b a u e r wurzelaufnehmbare Phosphorsaure. Nach erfolg- 
ter Feststellung dieser Verhaltnisse wurden sie mittels 
der eken erwahnten Azotobaktermethode auf ihre Phos- 
phorsaiurebediirftigkeit hin gepriift. 

Hierzu soll kurz bemerkt werden, daf3 die Bestim- 
mung der leicht loslichen Phosphorsaure erfolgt durch 
2 % Citrcnensaure, der Gesamtphosphorsaure durch Aus- 
ziehen rnit heii3er konzentrierter Salzsaure. Zur Beur- 
teilung der relativen Loslichkeit berechnet man das Ver- 
hii!tnis der leicht loslichen zur Gesamtphosphorsaure. 
Van dern sich so gut bewahrenden N e u b a u e r - Ver- 
fahren ist ja hekannt, daf3 vorerst 8 mg P20~ die Grenz- 
zahl sein sollen, unterhalb welcher die Boden phosphor- 
saurekedurftig sind, wahrend L e m m e r m a n n und 
F r e  s e n i u s hezuglich der relativen Liislichkeit an- 
geben, dai3 diese uber 25 % fur die phosphorsaurearmen 
Boden betragen soll. Rei der Bestimmung der N e u - 
b a u e r - Zahlen im hiesigen Institut hat 0. E n g e 1 s 
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mitgewirkt, der uber die diesbezuglichen Ergebnisse ge . 
sondert berichtete. 

Anbei folgt eine Zusammenstellung der eingehend 
untersuchten Boden, von denen Nr. 1 rnit 10 aus den 
Versuchsfeldern des Agrikdturchemischen Instituts der 
Hochschule Weihenstephan stammen, 6 Boden (11 mit 16) 
von der Praxis eingesandt wurden, 4 Boden (17 mit 20) 
von der bayerischen Landesanstalt fur Pflanzenbau und 
Pflanzenschutz ubermittelt wurden, 6 Boden (21 mit 26) 
aus den Obstkaumdiingungsversuchen von Hofrat Dr. 
W a g n e r , Weihenstephan, sind, wahrend der Boden 
Nr. 27 aus einer Gartenerde stamnit, welche sehr phos- 
phorsaurereich ist und zur Herstellung der Azotobakter- 
kulturen diente. Daran reihen sich noch I0 Boden, 
welche uns von Prof. N e u b a u e r ubermiftelt wurden, 
uin die von ihm gewhnenen Zahlen mit unseren Ergeb- 
nissen zu vergleichen. 
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2,63 
2,27 
3,44 

11,24 
12,63 

6,42 
8,18 

12,99 
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0.1113 
0,l 1'2 
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0.1456 
0,1776 

0,1975 
0.2532 
0,1884 
0.25 17 
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kennen, durch welche Zahlenergebnisse der einzelnen 
Untersuchungsmethoden die Boden charakterisiert sind. 

M'ir ltonnen unschwer drei Gruppen feststellen. In 
die erste Gruppe fallen die ersten 13 Boden, die unbe- 
dingt phosphorsaiurebediirftig sind. Die relative Loslieh- 
keit ist geringer als 17, die N e u b a u e r - Zahlen liegen 
unter 6, und die citronenlosliche Phosphorsaure unter 
0,02 %, Azotobakterkulturen ergeben derartige Boden 
beim Impfen nicht. 

In die zweite Gruppe fallen die folgenden 5 Boden, 
die an der Grenze der Phosphorsiiurebedurftigkeit stehen, 
von denen somit anzunehmen ist, daD eine schwache 
Phosphorsaurediingung jedenfalls angebracht sein diirftc. 
Die relative Loslichkeit dieser Boden bewegt sich zwi- 
schen 17 und 25, die N e u b a u e r -  Zahlen zwischen 
6-13 mg Phosphorsaure, die citratlosliche Phosphor- 
stiure von 0,02-0,04 %. Die Azotobakterentwicklug ist 
hier entweder nicht vorhanden oder nur sehr gering und 
hiichstens mai3ig. 

In die dritte Gruppe fallen die ubrigen 6 Boden, 
welche keinesfalls phosphorsaurebedurftig sind. Hier 
ist die relative Loslichkeit uber 25, die citratlosliche 
Phosphorsaure uber 0,04 %, die N e u b a u e r - Zahlen 
iiber 13 mg Phosphorsaure, und diese Boden geben alle 
eine recht gute Azotobakterentwicklung. 

Wenn auch das eingehend untersuchte Bodenmaterial 
bis jetzt noch kein allzu groDes ist, - es liegen inzwischen 
weitere Bestatigungen vor, die unserseits nach ent- 
sprechender exakter Priifung herangezogen werden - 
so ergibt sich daraus doch schon recht deutlich, daD 
die Azotobakterprobe mit betrachtlichem Erfolg verwen- 
det werden kann, urn sich uber die Phosphorsaurebe- 
diirff igkeit der Boden zu orientieren. Wir konnen jeden- 
falls mittels der Azotobakterprobe allein alle die Boden 
ausscheiden, welche entschieden phosphorsaurebedurftig 
sind und diejenigen, welche es keinesfalls sind. Fur 
die ubrigen Boden durfte es sich empfehlen, noch eine 
der ubrigen bekannten Methoden, insbesondere die aus- 
gezeichnete N e u b a u e r - Methode rnit heranzuziehen. 
I m  ubrigen ist es ja bei diesen Boden doch so, daD eine 
m@ige Phosphorsaurediingung fur sie zweifellos das Ge- 
gebene sein wird. 

Die Azotobaktermethode soll keineswegs dazu 
dienen, die vorzugliche Methode von Prof. Dr. N e u -  
b a u e r auszuschalten, sondern mit ihr zusammen er- 
ganzend wirken, wobei es naturlich freisteht, in beson- 
deren Fallen auch noch die eine oder andere der ubrigen 
Methoden mit zu verwenden. Es besteht Gelegenheit, 
bier allerniichstens eine grofle Anzahl von Bodeoproben 
(etwa 100) auf ihre Phosphorsaurebediirftigkeit zu prii- 
fen, von denen exakte Ergebnisse von Felddiingungsver- 
suchen vorliegen. Erst dann und wenn auch von anderer 
Seite eine Uberpriifung dieser Azotobaktermethode ge- 
schehen konnte, rniige ein endgultiges Urteil uber die 
Brauchbarkeit der Azotokaktermethode fur diesen Zweck 
gefallt werden. Nach den bisherigen Befunden l%t sich 
vermuten, daD sich die Brauchbarkeit der Methode fur 
die Praxis bestatigt. 

Dann ware aker Gelegenheit gegeben, in groi3em 
Mafistabe an die Feststellung der Phosphorsaurebedurf- 
tigkeit unserer deutsehen Boden heranzugehen, da die 
Azotobaktermethode den groi3en Vorteil hat, daB sie 
rasch und bequem durchgefuhrt werden kann und sich, 
wenn die entsprechenden Einrichtungen vorhanden sind, 
ganz besonders zu billigen Massenuntersuchungen eignet. 
Es ist z. B. keine technische Unmoglichkeit, einige 100 
derartige Proben nebeneinander anzusetzen und das Ge- 
deihen der Kulturen die folgenden Tage hindurch zu 
beobachten. [A. 168.1 

1st der Nachweis von Blausaure ein Be- 
weis  fur die Verfaischung von Weindestil- 

laten? 
Von Dr. 0. REWARD, Unter*uehungsamt Speyer. 

Die Beschaff enheit eines Branntweines wird be- 

1. durch die Art des Brenngutes, 
2. durch die Fiihrung des Brennprozesses, 
3. durch die anschlieflende Kellerbehandlung. 
Wenn im Zusammenwirken dieser drei Faktoren 

eine wesentliehe Anderung nicht eintritt, dann sind die 
Destillate stets von einem konstanten Grundton, von 
einem arteigenen Bukett, Geschmack und einer in1 
wesentlichen gleichbleibenden cheniischen Zusammen- 
setzung. So besitzen Destillate aus Wein stets einen weini- 
gen Geruch und einen typischen Geschmack, so daB diese 
bciden Komponenten als kesonders charakteristisch gel- 
ten, weniger dagegen das chemische Bild, da bei gleich- 
bleibender, qualitativer Zusammensetzung eine Verbin- 
dung fehlt, die als ein besonderes Kennzeichen der Echt- 
heit angesehen werden konnte. 

Bei Branntweinea aus Steinobst liegen die Verhalt- 
nisse insofern anders, als sich hier neben charakteristi- 
schen Geruch- und Geschmackstoffen stets eine Verbin- 
dung findet, die kennzeichnend und dakei chemisch leicht 
faebar ist, namlich die Blausaure. Da sie hier ihren Ur- 
sprung in den Fruchten, und zwar in Cyanwasserstoff- 
glykosiden hat, so gilt ihr Nachweis in Verbindung rnit 
anderen Befunden stets als ein Kriterium fur ihre Echt- 
heit. Dieses Monient hat jedoch erheblich an Beweis- 
kraft verloren, nachdem heute auch W e i n d e s t i 1 1 a t e 
blaustiurehaltig sein konnen. Nicht weil etwa blausaure- 
abgebende Traubensorten bekanntgeworden sind und 
verwendet werden, sondern we2 in die Kellerwirtschaft 
der Weine ein neues Klarungsmittel Eingang gefunden 
hat, das unter gewissen Umstanden Blausaure abgibt, 
niimlich das gelbe Blutlaugensalz. 

Durch Verordnung vom 8. November 1923') ist 
Kaliumferrocyanid zur Klarung von b'ein zugelassen. Es 
soll zur Beseitigung derjenigen Trubungen dienen, die 
den ,,weifien Bruch" der Weine verursachen. -41s solche 
sind Eisenverbindungen erkannt, deren Entfernung Be- 
dingung fur das dauernde Blanksein der Weine ist. Diese 
gelingt nach einem Verfahren von Dr. M o s l i n g e r  
leicht und sicher durch gelbes Blutlaugensalz; wenn das 
Salz in aquivalenter Menge dem Weine zugesetzt wird, 
dann wird fast alles Eisen als unloslicher, blauer Nieder- 
schlag ausgeschieden; gleichzeitig verlaSt das Doppel- 
cyanid wieder den Wein als ,,Blautrub", als Berlinerblau. 

Es ist nun ohne weiteres einleuchtend, daij, wenn 
durch diese ,,Blauschone" sich Cyanwasserstoffsaure dem 
Weine mitteilen sollte, auch das hieraus hergestellte De- 
stillat blausaurehaltig werden mu& Glucklicherweise 
wird jedoch Blausaure nur dann frei, wenn das Scho- 
nungsmittel im Oberschufl zugesetzt wird; gesetzlich ist 
ein derartiger Uberschui3 verboten, denn ,,der Zusatz mui3 
so bemessen sein, daij im geklarten Wein keine Ferro- 
cyanverbindungen gelost verblei ben". Wenn nun auch 
die Gefahr einer ,,Uberschiinung" weniger fur Trink- 
weine in Betracht kommt, da solche Weine veriinderten 
Geschmack, ungunstiges Aussehen und andere iible 
Eigensehaften besitzen und deshalb zum direkten Genui3 
nicht mehr geeignet sind, so gilt sie doch in erhohtem 
MaBe gerade fur Brennweine. Denn als solche werden 
von jeher namentlich Weine benutzt, die krank, verdor- 

(Einaeg. 22.h.  1924.) 

stimmt: 

1) Reichsgesetzblatt 1923, I, 1084. 




