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Neuere Untersuchungen iiber die Wirkung von Yohlen als Diingernittel. 
Von Prof. RUDOLF LIESKE, 

Kaiser Wilhelm-lnstitut iiir Kohleforschung, Miilheim-Ruhr. 
(Eingeg. 2. Lkzember 1931.) 

Es ist eine in landlichen Ggenden weitverbreitete 
Ansicht, dai3 man rnit Staub von Braunkohlen und Stein- 
kohlen, mit Rua, Flugasche und iihnlichen Produkten 
eine gute Dungewirk,ung bei Kulturpflanzm erzielen 
kann. In alteren popularen landwirtxhftlichen und 
gartnerischen Sohriften find& man vielfach Angaben 
dariiber, ohne daB daraus aber Naheres iiber die An- 
wendung und Wirkung zu entnehmen ware. Das 
Stud,ium der Diingemittel hat in den letzten Jahrzehnten 
aui3erodentliche Fortsohritte gebracht, jeder Landwirt 
und Gartner ist heute genau iiber die Zusammensetzung 
und Wirkung der Natur- und Kunstdiinger unterrichtet. 
Es war dabei von vornherein wenig aussichtsreich, 
Kohlen und ahnliche Pradukte auf ihre Dungewirkung 
zu untersuchen, da si.e ja kehen  der wichtigsten Nahr. 
stoffe, wie Klali, Phosphor oder Stickstoff, in nennens 
werter Menge enthalten. 

In den letzten Jahren Bind nun .im Kohlenforschungs- 
institut in Miilheim-Ruhr, sowie unabhangig davon von 
versohiedenen anderen Forschern Untersuchungen iiber 
diese Frage angestellt worden, und es hat sich in allen 
Fallen ohne jeden Zweifel ergeben, dai3 man taMchlich 
durch Zusatz von Kohle, namentlich von Braunkohle, 
zum Erdboden betraohtliche Ertragssteigerungen, oft 
iiber loo%, erhalten kann. 

Die ersten genaueren Untersuchungen uber diesen 
Gegenstand veroffentlichte im Jahre 1928 K,i s s e 1 (1). 
Er  stellte fest, dai3 man durch Zusatz von K.ohle und 
Kohlspraparat,en, deren Herstellung allmedings in keiner 
seiner Arbeiten nahsr beschrkben ist, sowohl in Topf- 
vemuchen als auch bei Freilandkulturen eine wesent- 
liche Erntevermehrung erzielen kann. E r  hatte mit 
Weinreben, Ruben, Kartoffeln und verschiedenen Ge- 
treidesorten Erfolge. Er erhielt z. B. bei bohmischeni 
Weizen mit 2,5 t Braunkohlen.staub pro H,ektar !24,16% 
Mehrertrag, rnit 5 t 49,30% und ,mit 10 t 55,60%. Mit 
Huminpraparaten, deren Herstellung und Zusammen- 
setzung lei,d.er nioht angegeben list, erhielt er z. B. in 
Weinbergen Ertragssteigerungen von iiber 50%. 

V o'u k (2) konnte durch Dungung rnit Rohbraun- 
kohle bei Sinapis, Linum und Polygonum in einzelnen 
Fallen Ertragssteigerungen von iiber 100% feststellen. 
Eigen.0 Versuche ( L  i e s k e 3, 4) im Laufe der letzten 
beiden Sommer rnit rheinischer Braunkohle aus der  
Grube Tiirnich bei K61n und Kohle aus dem Aachener 
Revier fiihrten ausnahmslos zu dem Ergebnis, daD man 
durch Kohlezusatz zu den verschiedensten Baden bei 
Hafer, Mai.s, Buch,weizen, Kartoffeln, Tomaten usw. mehr 
oder weniger groBe Ertragssteigerungen erhalt. 

DaD man in erster Linie rnit Braunkohlen eine gute 
Dungewirkung erzielen kann, list damit durch zahlreiche, 
an verschiedenen voneinander unabhangigen Stellen 
durchgefiihrt,e Untersuchungen einwandfrei erwiesen. 
Die wesentlichste Frage ist nun, welche Bestandteile 
der Kohlen den wirksamen Fa,ktor bilden und in 
welcher Weise die Kohle iiberhaupt wirkt. 

K i s s  e l  (5, 6) halt auf Grund gemuer Unter- 
suohungen hauptsiichlich physikalische Faktoren ,fur aus- 
whlaggebend. Mit Kohle versetzter Boden hat eine 
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groBere Warmekapazitat. Er nimmt mehr Sonnenwarme 
au! und gibt sie bei Abkiihlung der Auhntemperatur 
langsamer wieder ab als kohlefreier Boden. In  gleicher 
Weise wirkt die Kohle auf die Wasserkapazitat des 
Bodens, was namentlich bei leichteren Biiden, besonders 
auch in Weinbergen, von Bedeutung sein kann. K i s s e 1 
zeigt weiter, dai3 die mechanische Struktur des Bodens 
durch Kohlezusatz g i ins t i  beeinflufit werden kann, und 
weist darauf hin, dai3 die bei der allmahlichen Zer- 
setzung der  Kohle im M e n  frei werdende Kohlensauro 
den Pflanzen zur Verfiigung steht. Besonders wichtig 
ist, dai3 K i s s e l  bereits beschreibt, dai3 die Kumin- 
substanzen zweifellos fur die Pflanzenzelle als Stimulans 
wirken; vor allem die Chloroplasten wllen dadurch zu 
besserer Entwicklung angeregt werden. 

Zu einer ganz anderen Auffassung iiber die Wir- 
kung der Kohle kommt V o u k  (2) in seiner neusten 
Arbeit. Er  nimmt an, dai3 ,die Kohlewirkung auf eine 
,,indirekte Stickstoffdiingung" zuriickzufilhren s e i  Der 
in der Kohle gebundene Stickstoff SOU bei der  Zer- 
setzung der  Kohle im Boden zu Nitrat umgewandeit 
werden und in dieser Form den Pflanzen zugute 
kommen. Weiter MU die saure Kohle im Boden ent- 
stehendes Ammoniak binden, das dann auch wieder 
von den Pflanzen verwertet wird. Er griindet seine 
Ansicht auf zwei Beobachtungen: kohlegediingte Pflan- 
Zen erinnern duroh ihre auffallig dunkelgriine Blatt- 
farbe an optimal rnit Stickstoff gediingte Pflanzen, und 
Diingeversuche mit Leguminosen zeigten, da% die Kohle 
in gleicher Weise wie hochwertiger Stickstoffdiinger 
wirkt, da  V o u k bei diesen Pflanzen eine Wachstums- 
forderung durch Kohle nicht beobachten konnte, sondern 
im Gegenteil bei groi3eren Kohlegaben eine starke 
H e m u n g  der Entwicklung, besonders nuch der 
K nollch enbildung. 

Unabhanglg von den Feststellungen der vorer- 
wahnten Autoren wurde von mir seit langerer Zeit 
versuoht, dio zweifellos vorhandaene Diingewirkung der 
Braunkohle naher zu erklaren. Da mir fur umfang- 
reichere Kulturversuche rnit hoheren Pflanzen Einrich- 
tungen nicht zur Verfiigung standen, mui3te zunaoh>t 
eine neue Methode ausgearbeitet werden, die eine mbg- 
lichst genaue physiolagische Priifung der  verschiedenen 
Kohlenbestandteile gestattet. Die mir gelegentlich von 
Vertretern der  landwirtschaftlichen Wissenschaft ge- 
machten Vorschlage, als Testobjekt Aspergillus oder 
Amtobakter zu verwenden, scheiden vollkommen aus, 
da die  Ernahrungsphysiologie der  niederen Organismen 
von der  hoherer griiner Pflanzen wesentlich abweicht. 
Als ganz vorziiglich brauchbar erwiesen sich aber Kul- 
turen von Wasserlinsen (Lemna minor). Diese sind 
sehr bequem in Glaskolben oder auf Schragagar in 
Reagensgliisern zu kultivieren und geben alle Reak- 
tionen der  hoheren, Kohlensaure assismilierenden Pflan- 
ten. In keinem Falle konnte festgestellt werden, dai3 
sioh die Lemna-Kulturen bei den hier in Frage kommen. 
den erniihrunguphysiologischen Untersuchungen anders 
verhalten als andere hiihere Pflanzen, insbesondere auch 
als unsere landwirtschaftlioh wichtigen Kulturpfhnzen. 
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1> ie s el bs t v er s t a nd 1 ich vorhand en en Un t er schi ede, w elche 
die einzehien Kulturpflaiuen in  bezug auf optirnale Er. 
nahrungsanspriiche h a k i 5  spielen lbei der Uiitersuchung 
d,er physiologischen Kohlewirkung auf die Zelle der 
hoheren, Kohlensiiure assiniilierenden Pflanzen zunachst 
keine Rolle. 

Selbstverstaiidlich kijnnen genaue Ergebnisse uber 
die physio1ogisch.e Wirkung der Kohle auf hohere 
Pflanzen nur in bakterienfreien Reinkulturen erhalten 
werden. DaD Hurniristdfe einen g r o h n  EiiifluD auf 
die Entwicklung von Mikrooganlisni,en, besonders auch 
nuf stickstoffbindelide Formeii ,haben, .ist seit langeni 
beknnnt. Freilandkulturen oder die iiblichen Topf- 
versuche lassen daher nicht erkennen, welche Wirkung 
die Kohle auf hohere PIlanzen direkt ausiibt und in- 
wieweit die beobachtete Wirkung ledigllch auf Forde- 
rung der Mikroflora des Bodens zuriickzufuhren ist. 

Es wurden nun im Verlaufe von zwei Jahren mit 
Wasserlinsenreinkulturen sehr eingehend alle c h e  
niisohen und physikalischen Faktoren untersucht, welche 
fur die wachstunisfor.dernde Wirkung der Kohle in Frage 
koinnieii konnen. Es uiiterliegt kauin einem Zweifel, 
d;iD groDere Mengen von Braunkohle, nuf Fe1,der ge- 
bracht, im Laufe llngerer Z e i t r h n e  einer bakteriellen 
und auch rein chemischen Zeraetzung unt.erliegen und 
den Pfl.anzen Kohlenslure liefern. Dai3 die Kohle- 
diingung aber nicht einfach eine Kohlenstoffdiiligung ist, 
geht aus allen bisher angestellten Versuchen hervor. 
Sowohl niit Wasserlinsenreink.ulturel1 als auch in Topf- 
versuchen konnen zuweilen schon sehr geringe Mengen 
von Kohle eine groi3e Ertragssteigerung hervorrufen, 
so &D der Erntezuwachs an Kohlenstaffgehalt die 
Kohleiistoffnienge ,der zugesetzten Kohle weit ubertrifft. 
Kohlensiiure kann iibrigens in bakterienfreien Kulturen 
kaun  aus der Kohle gebildet werden; d.ai3 der Kohlen- 
stoff in groDerer Menge in organischer Losung von den 
Wurzeln aufgenommen werden konnte, ist ebenfalls 
nicht anzuneh,nien. 

DaD der wesentlichste Faktor der Kohledungung 
der Stickstoffgehalt der  Kohlen sei, wie neuerdings 
V o u k anniriimt, 1aDt sich ohne weiteres dadurch wider- 
legen, daD ans der Kohle hergestellte stickstofffreie 
Huininpraparate in genau der gleichen Weise wirken 
\vie frische Kohle. Der Stickstoffgehalt der von uns 
verwendeten rheinischen Braunkohleii betragt etwa O,f! 
bis 0,356, ist also so gering, dciD er praktisch kaum ,in 
Frage konimt. In Toplversuohen, bei denen der Stick- 
stoffgehalt genau eingestellt war, erwies sich auDerdeni 
der Stickstoff der Kohle als so fest gebunden, d a D  eine 
Verwertung als N-Quelle nicht stattfind,et. Versuchs- 
pflnnzen, d,ie Stickstoff iiur iii Form voii Rohkohle er- 
hielten, entwickelten sich genau so wie Kult.uren ohne 
Pi-Zusatz. Bei sehr grofieii, praktisch aber gar nicht in 
Frage kom,menden Kohlegaben, wie sie z. B. V o u k  
anwandte (Kohle : Erde = 1 : l), kann der in der Kohle 
enthaltene Slickstoff nach ihrer Zersetzung SChliei3k.h 
in Form von Nitrat von den Pflanzen aufgenommen 
werden, wie das V o u k .anniiiimt. Die spezifische Wir- 
kung der  Kohle ist aber hierdurch nicht erklart, und 
die Kohlediingung ist .bestini,rnt nicht, wie V o u k ax- 
niinmt, eine ,,indirekte Stickstoffdungung", denn stiok- 
stofffreie Kohleprhparate ergeben den gleichen Erfolg. 

Von den einzelnen die Kohle .zusammensetzenden 
Elementen ware noch das Eisen zu beriicksichtigen, das 
in nianchen Braunkohlen, z. B. in denen aus dem 
Aachener Revier, in groijerer Menge vorhanden ist. 
0 1 s e n (7), der  zwar nicht .m.it K.ohlen, sondern init Tori- 
extrakten arbeitete, nahm an, daf3 die wachstums- 

fordernde Wirkung dieser Extrakte ausschlieDlioh auf 
deren Gehalt an  ,,kompl,ex gebundenem Eisen" zuriick- 
zufiihreii sei. Er kmnte  zeigen, dai3 man z. B. init citro- 
nensa.uram Eisen einen ahnliclieii wachstumsfordernden 
Effekt .erzielen kann, und schloi3 daraus, 'daD nur das 
Eisen in seiner besonderen Bindung die Ursach0 der 
Erntevermehrung .ist. Lei.der hat er bei seinen Unter- 
suchungen versiiunit, zu untersudien, ob bei dem citroneli- 
sauren Eisen nicht avch die Citronensiiurekoimponente 
einen EinfluD hat. Eine von uns durchgefiihrte Nach- 
prufung ergab, dai3 in d.er Tat andere Citrate, z. B. 
Natriurn- oder Magneshmcitrat, denselben EinfluD aus- 
uben. D,aD ,die Kolilen in irgendeiner Weise durch ihren 
Eisengehalt w i r k w  sein konnten, geht aus keiner der 
bi,sher durchgefiihrt,en Untersuchungen hervor. 

Als wesentlichster Bestandteil der von uns ver- 
wendeten Kohle kiirne nur nwh das Calcium in Frage. 
Da calciumfreie Kohlepraparate dieselbe Wirkung haben 
wie Hohkohle, scheidet auch dieses Element als Dunge- 
faktor aus. 

Nach allen con uiis durchgefiihrten Untersuchungen 
kann also der wachst,unisfordernde Faktor der Braun- 
kohren nicht in i b e r  Elementarzusamniensetzung zu 
suchen sein. Auch selteriere Eleniente, wi0 Mangan oder 
Bor, d ie  naoh neueren Untersuchungen fur die Pfbnzeii- 
ernahrung eine wichtige Rdle  spielen, wurd.en in den 
Kohl en ,bisher noch nich t nachg e w iesen . 

Von besond.erem Interesse ist nun die Unterwchung 
physik.alischer Faktoren, die bei der  Kohledungung eine 
Rolle spielen konnten. Zunichst ware an die adsorp- 
tiven Eigenschaften zu denken. DaD Rohbraunkohle 
st.arke Adsorptionswirkungen ausiiben kann, ist .bekannt. 
Unter bestimniten Kulturbedingungen kaiin man z. B. 
durch Zusatz von Holzkohle, Kaolin oder Ihnlichen 
inerten Stoffen groi3e Wachstumssteigerungen erzielen. 
Indessen begriindet auch d,ieser Faktor n.icht die  ,spezi- 
fische Wirku.ng der Kohle, mda z. B. in Wasserlinsenrein- 
kulturen unter sonst gleichen Bedingungen weder Kaolin 
noch Holzkohle eine Wnchstumsforderung hervorrufen, 
wie sie durch Rohkohle d e r  durch geloste Kahleprapa- 
rate ver.ursacht wird. 

Im Zusammenhaiige daniit ware zu untersuchen, ob 
nicht lediglich die h d e r u n g  .der pI1-Werte die Kohle- 
wirkung bedingt. Es ist bekannt, .daD Huminlosungen i n  
gewissen Nahrlosungen weitgehend puffernd wirken. Die 
hnnahnie ist von vornher.ein wenig wvahrscheinlich, da ,  
soweit bisher beobachtet wurde, die Kohlewirltung un- 
abhangig von der Bodenreaktion ist. In genau durch- 
gefiihrten Wasserlinsenreinkulturen lief3 sich zeigen, daD 
die wachstumsfordernde Wirk.ung der Braunkohle sowie 
miner Huminpraparate unabhangig ist voii den PI<- 
Werten. Die Kohlewirkung zeigt sich in gleicher We.ise 
bei saurer, neutraler und alkalischer Reaktion des Nahr- 
bodens, sie ist die  gleiche in genau nuf den gleicheii 
p 1.1- Wer t eingest ell t en K ul tur en. Sel>s t v e rs t ndlich kann 
nuch in der lan,dwirtschaftlichen Praxis in maiichen 
Fallen die Pufferwirkung der Kohle eine wachstums- 
fordernde Rol1.e spielen, sie stellt aber, genau so wie die 
Ihh'er erorterten andereri Fnktoreii, best.iimmt nicht den 
spezifisch wirksamen Faktor dar. 

Zusammenhangend mit der Adsorptionswirkung 
wire  noch als wachstumsfordernd anzusehen das Wasser- 
bindungsvermogen der Kohle. Wie K i s s e 1 zeigte, wird 
besonders auf 1eichtenBoden beiKohledungung dasWasser 
vie1 langer festgehalten. DaB die erhohte Wasserkapazitat 
des Bodens nicht ausschlaggebend fur die Diingewirkuiig 
sein kann, ergibt sich einfach aus der Kohlewirkung in 
Wasserkulturen, bei denen die Frage der Wasserkapazi- 
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tat ausscheidet. In besonderen Fallen kann natiirlich in 
der Praxis auch dieser Faktor von Bedeutung sein. 

Entsprechendes gilt fur  die  Wirmekapazitiit. Wie 
K i s s  e l  genau zeigte, nirnnit ein niit viel Kohle ver- 
setzter Boden vie1 niehr Sonnenwarnie auf und gibt sie 
viel hngsamer wieder ab  als der  gleiche kohlefreie 
Roden. Das kann .in der Praxis in nianchen Fallen von 
Bedeutung sein, ist aber auch nicht ,der spezifisch wirk- 
same Faktor de r  Kohle, da dieser bei konstanten Tempe- 
rnturverhaltnissen in gleicher Weise wirksam ist. 

ills letzter Faktor, der  die Kohlewirkung erklaren 
konnte, wiiren noch .die ,,Auxi.inone" B o t t o m 1 e y s (8) 
zu erwahnen. B o t t o 111 1 e y arbeitete iiicht mit Kohle, 
sondern niit Extrakten QUS prgparierteni Torf. Nach 
:illen uiiseren Beobacht.ungen besteht kein Zweifel, d a D  
diese Extrakte in1 wesentlichen Huminverbindungen, in 
erster Linie viohl huminsaures Ammonium enthielten. 
Er  konnte init diesen Extrakten g r o k  Wachstumssteige- 
rungen erzielen und halt den w,irksanien Stoff fiir ,be- 
sondere organische Verbi.ndungen von katalytischer 
Wirksa.mkeit, die er  als ,,Auximone" bezeiohnet. Es ist 
sicher, dal3 die Angabeii R o  t t o  i n l e y s  uber seine 
Kulturerfolge zutreffend sind, nur hat er offensichtlich 
iiberselien, dnfi .die hypothetischen ,,Auximnione" lediglich 
Verbindungen der  Huniinsiuren des Torfes waren. In 
der Kolile einen solchen hypothetisohen Stoff anzu- 
nehmen, liegt keinerlei Grund vor, wir konnen alle 
Komponenten der Rohkohle ausschalten bis auf die 
Huniinsaure, nur mit reiner Huminsaure uiid deren Ver- 
bindungen lassen sich die spezilischen Diingewirkungen 
der Koh1.e erzielen. 

Es erkliirt sich hieraus zuniohst ohne weiteres, dai3 
nicht alles, was unter .dem Begriff ,,Braunkohle" zu- 
sammengefaat ist, auch die gl.eiche Diingewirkung hat. 
Wir erzielten vorziigliche Ergebnisse mit den Braun- 
kohlen aus dem Kolner Gebiet. Diese Kohlen sind ein 
recht homogenes Material und stelleii fast reine Humin- 
siiure bzw. huminsnure Kalk- ,und , Eisenverbind,ungen 
d3r. Jiingere Kohlen, wie z. B. die aus ,dem Aachener 
Kevier, eignen sich in manchen Fiillen iioch besser. Die 
Kohle nus den mitteldeutschen Hevieren hat ungefahr die 
gleiche Wirkung wie die Kolner Kohle. Anderes Ma- 
terial, das wir aus v,ersc,hiedenen Gegenden Eumpas, be- 
soiiders auch aus Sudeuropn erhielten, enthalt oft uber- 
liatlpt keine freie Hun~insiiure. Die Huminverbindungen 
sind bei ihnen schon so weitgehend veran,dert, dnD der 
spezifische Charakter der Brnunkohlen kaum noch zu er- 
kennen ist. Es ist klar, dal3 mit diesam M.ateria1 nicht 
die gleiche Wirkung erzielt werden kann wie niit den 
von uns verwen,deten Kdilensorten. Wenn nuch solche 
Kohlen sowie Steinkohlen oder sdbst  Ilochofenkoks 
unter gewissen Bedingungen noch eine Forderung des 
Pflanzenwaclistums erkennen lnssen, so beruht dies auf 
der Wirkung der vorstehend nngegebenen Faktoren, wie 
Auflockerung des {Bo'dens, Erhohung der  Wasser- und 
Wlrnieknpazitat, Adsorptionserscheinungen usw. Die 
spe,zifische, nul den Huniinsauregehalt ,des Materials be- 
griindete Wirkung der Braunkohle lai3t sich in dieseii 
Fallen nicht Ieststellen. Die Rraunkohledungung ist also 
in erster Linie, abgesehen von den erwahnten, unter Um- 
standen niitwirkenden F,aktoren, sine Humindiingung, 
nur Kohkn, die .freie HuminsHure d e r  huminsnure Ver- 
bindungen enthalten, sind i n  gleicher Weise wirkwm. 

In welcher Weise ist 'die Wirkung der Huinins;', 'itire 
yflnnzenpliysiologisch zu erkliiren? In der Praxis konnen 
verschiedene Faktoren, die  vorstehend erwlhnt wurden, 
dns Wachstum giinstig beeinflussen. Rei Versuchen mit 
reiner Huminsiiure bzw. h,uniinsauren Verbindungen aber 
lnwen sicii nlle die aiigefuhrten Faktoren vollkommen 

ausschalten, und 'dennoch zeigt sich eine sehr grofie 
Wachstumrssteigerung. Die H,uminsiiure muD also eine 
besti,mnite ,,ReizwirBung" auf die Zelle der hoheren 
Pflanzen ausiiben, in iihnlicher Weise, \vie dns sclion f u r  
Mikroorgariismen (Bakterieii uiid Pilze) bekannt ist. In 
einer Vortragssitzung iiii Kaiser Wilhehn-Institut fur  
Kahlenforschung in Mulheim (Ruhr) :im Marz dieses 
Jahres zeigte ich z. B., dafi man durch Zusatz geringer 
Mengen von Huminverbind,ungen, d.ie aus rheinischer 
Braunkohle hergestellt waren, zu garender Hefe eine 
groDe Besclileunigung des Garprozesses erzielen kann, 
eine Feststellung, die spater von anderer Seite als neues 
Hilfsmittel fur die Garungstechnik vorgesddagen wurde. 
Genau so, w.ie ,limn die Lebenstiitigkeit n.iederer Orga- 
nismen durch oft sehr geringe Mengen von Humin- 
substanzen sehr stark steigern kann, wird die Zelle 
hoherer Pflanz.en durch diese zweifellos in irgendeiner 
W eise beein f LuDt . 

Uber die Art unld Wirkung ,des ,,Keizes" sind bier 
seit einiger Zeit uiiif,angr,eiche Untersuchungen in1 
Gange. Die ,,Reizwirk.ung" der Rraunkohle bleibt bei 
Anderung aller in Frage koinmenden, biologisch wich- 
tigeii AuiJenbedingungen (Wasserstoffionenkonzentration, 
Variierung d.er Nlhrsalze, besond.ers der  Stickstoffquellen 
usw.) innerhalb weiter Grenzen konstant. Der einzige 
Faktor, der sich .bei Anderung der  Aufienbedingungen 
ebenfalls nicht andert, sind ,bestimmte kolloidchemische 
Eigenschaften der huminsaurehaltigen Losungen. Schon 
Zusatze minimaler Mengen von Huminverbindungen xu 
den verschiedensten Niihrliisungen beeinflussen weit- 
gehend di.e Quellbarkeit der Plasma,membran. Wahr- 
scheinlich besteht die Keizwirkung darin, dai3 die Meni- 
bran fur die Aufnalime von wichtigen Nahrstoifen geeig- 
iieter gemacht wird. Die Nahrstdfe werden in h,umin- 
haltigen Substrateii besser von der Zelle aufgenommeii 
als in hminfreien.  Uber diese Untersuchungen wird 
spater genauer ber.ichtet. 

Aus dieser Feststellung lassen sich Versuohsergeb- 
nisse erklaren, die sonst kaum verstan,dlich waren. Wir 
erhielten z. B. in einem Versuch mit Tabakpflanzen, die 
niit Ammonnitrat gediingt wurden, dadurch, ,d.aD wir den 
I(ult,urgefaDen rnit 3 kg Erde 7 mg nitro-huminsaures 
Ammon ewetzten, 68% Mehrertrag, bei Zusatz von 70 mg 
nitro-huniinsaurem Ainmon 136% Mehrertrag, wobei die 
Gesamtstickslof~f~menge a d  denselben Wert eingesteUt 
war. Die Menge der zugesetzten Huminverbir,,dungen ist 
so gedng, daD man nach den bisherigen Ansichtel; uber 
die Diingewirkung den Erfolg kaum erklaren konnte. 

Unsere Untersuchungeii uber die Wirkung von 
Braunkohlen als Diingemittel ergn,ben jedenfnlls, d a 13 
d i e  K o h l e  s e l b s t ,  abgesehen von den geringen 
Stickstoff- und Kohlenstoffmengen, die gelegentlich 
wachstumslormdernd wirken konnen, e i n e n e i g e n t - 
1 i c h e n P f 1 a n z e n n a h r s t o f I n i c h t d a r s t e 1 1 t. 
W i r k s a m  i n  d e r  K o h l e  s i n d  i n  e r s t e r  L i n i e  
d i e  H u m i n s a u r e  b z w .  d e r e n  V e r b i n d u n -  
g e n. Die Wir%cung ist, soweit die bisher durchgefiihrten 
Untersuchungen erkennen lassen, auf eine kolloid- 
chemische Reeinflussung der Plasma.nieinbran der Pfl.an- 
Zen zuriickzufuhren. Die Membran wird xhon  durch 
sehr geringe Huminniengen so beeinflufit, daD Nahrstoffe, 
insbesondere Stickstoffverbindungen, besser aufgenom- 
inen werden konnen als huminfreie Substrate. 

Es fragt sich nun, welche Aussichten d,ie Kohle- 
dungung fur die landwirtschaftliche Praxis bietet. Dai3 
man mit Rohbraunkohle Ertragssteigerungen bei Kultur- 
pflanzen erzielen kann, steht au5er Frage. Ausschlng- 
gebend fiir die Praxis ist das  Verhlltnis des Kohle- 
preises zur erzielten Mehrernte. Rohbraunkohle ab 

6. 
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Grube diirfte heute etwa zu einem Preise von 2,50 M. 
pro Tonne abgegeben werden. K i s s e 1 beschreibt z. B., 
dafl er  2,5 bis 10 t pro Hektar gegeben hat, nach unseren 
bisherigen Versuchen ist aber anzunehmen, dafl man 
&on mit ger,ingeren Menpn,  etwa 6 bis 10 Zentner pro 
Morgen, gute Erfolge erwarten kann. Selbstverstandlich 
wir'd, wie bei allen Diingemitteln, die Art und Zu- 
sammensetzung des Bodens fiir die anzuwendende Kohle- 
menge von aussohlmaggebender Bedeutung win. Unter- 
suchungen dariiber, wie weit man bei unseren derzeitigen 
landwirtschaftlichen Verhaltnissen Rohbraunkohle als 
Dungemittel vorteilhaft verwerten kann, sind zur Zeit 
mit verschiedenen Feldversuchen im Gange. 

Weit aussichtsreicher fur die praktische Verwertbar- 
keit sind Versuche, die Kohle nicht in rohem Zustande, 
sondern in praparierter Form zu Diingezwecken zu ver- 
wenden. Die Rohkohle, die zweifellos wachstumsfor- 
dernde Bestandteile enthalt, hat daneben auch Eigen- 
schaften, die wachstumshemmend wirken. Zunachst ist 
als hemmend die wine Saurewirkung zu nennen. die auf 
bestimmten BMen bei groi3eren Kohlegaben schon 
Sohadigungen hervorrufen kann. Weiter besitzt die 
frische Rohkohle ein starkes Heduktionsvermogen, das 
sich in dem MaBe steigert, in dern sie sich im Boden mit 
Alkali a w t t i g t .  Stark rnit Rohkohle versetztm Roden 
wird eine nicht unbetrHchtliche Menge von Sauerstoff 
entzogen. Dai3 die angegebenen Hemmungsfaktoren 
unter natiirlichen Verhaltnissen stark in Erscheinung 
treten, kann man &ran erkennen, d a B  in Braunkohlen- 
tagebauen rnit vie1 Kohle versetzter M e n  fast frei von 
jeder Vegetation ist. Die einzige hohere Pflanze, die 

grot3ere Mengen von Braunkohle vertragt, ist der Huf- 
lattig (Tussilago farfara). 

Man kann die  hemmenden Eigenschaften der Roh- 
kohle ohne weiteres beseitigen durch Absiittigen rnit 
Alkali, alm zweckmafiigsten mit Ammoniak. Man erhalt 
dann ein Produkt rnit etwa 4% Stickstoff, der S u r e -  
charakter ist verschwunden und euch das Reduktions- 
vermogen, da d ie  neutralisierte Kohle sich an der  Luft 
sehr rasch mit Sauerstoff absattigt. Mit solchen Pro- 
dukten liefien sich rnit verhaltnisniaflig geringen Gaben 
groi3e Ertragssteigerungen erzielen, die bei gleichen 
Stickstoffmengen die Ertragssteigerungen der iiblichen 
N-Diinger weit iibertrafen. Wie weit eine praktische AII- 
wendung in Frage kammt, werden Feldversuche zeigen, 
d'ie ebenfalls in groi3erem Umfange im Gange sind. 

Nach 'den bisher durchgeftihrten Untemchungen 
besteht jedenfalls durchaus die  Miiglichkeit, daB die 
Kohlediingung in absehbarer Zeit eine wesentliche Rolle 
in der landwirtschaftlichen Praxis spielen wird. 
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Untersuchung der Diingewirkung von Steinkohle durch Wilh. Aug. Lampadius. 
Von LEO ECK, Dortmund. 

(Eingeg. 5. September 1931.) 

Wilh. Aug. L a m p a d  i u s (1772-1842), auger- 
ordentlicher offentlicher Professor der Chemi,e an der 
K.urdchsi&en Bergakadenlie, Chemiker bey dern Frey- 
berger Hiittenwesen, i3t m c h  e i n m  groBeren Kreis a h  
der Entd.ecker des Schwefelkohlenstoffes un,d d,uroh 
seine Verdienste um die Gewinnung des Rubenzuckera 
und um die Leuchtgadierstellung bekaiint. Dariiber 
liinaus hat er laber als Mineraloge und Hiittenchemiker 
eine aIuBerordentlich lruchtbare Tatigkeit entfaltet. Ich 
miiohte im .folgenden einen kurzen Auszug aus einem 
Adsatz .geben, der  in  seiner ,,Sanimlung praktisch- 
chemischer A.banldlungen un.d verniischter Bemer- 
kungen" enthalten istl) und zeigt, mit welcher Griind- 
lichkeit und init welchem Weitblick schm h.iige vor 
L i e b i g agrikulturchemische Fragen behandelt wur- 
den'). Dieae Vero€fentlich.ung ist auch heut.e nmh 
lesenswert, behandelt sie do& das jetzt wieder viel- 
beachtete Prolbleni der Diingung mmit Kohle3). 

1) Dresden, 1795-97, 9. 2%-216. Einige Versuche mit 
einer Steinkohle in okonomischer Hinsicht. 

2) Auf L a m p a d i u s  ' Schaffen auf agrikulturchemischem 
Gebiet hat u. a. 0. N olst e hingewiesen (,,Wilhelm August 
LampadIus, ein vergessener Agrikulturchemiker", Ernahrung 
d Pflanze 22, 2V2106, 213-17) und kiinlich noch B r u n c k  in 
seiner Rede ,,Freiberg und die Chemie", die e r  bei obernahnie 
des Rektorates der Bergakadeinie Freiberg am 13. 11. '90 ge- 
halten hat. Vgl. Techn. BI. H. 5 u. 8 [lml]. 

3 )  Siehe den vorstehenden Aufsatz von R. L i e s  k e ,  
weiterhin L i e s k e , Untersuchungen iiber die Verwendbar- 
keit von Kohlen ak Dungeniittel; Brennstoffchem. 12, 81 "311 
nnd A. K i  s s e l ,  Kurze Studie iiber die Ursache der  erfolg- 
reichen Wirkung von Braunkohle auf die Entwickhng von 
Nutzpflanzen, ebenda 11, 257 [19W]; ebenda 12, 101 [1931]; 
ebenda 12, 245 [1931].. 

. 

Wiihrend seines Aufenthaltes in Radnitz in  Boh.men 
untersuchte er auf Anraten des G r a f e n v o 11 S t e r n - 
b e r g Steinkohlen,asche mit dem Ziel, arderweitig ver- 
wertbare Stoffe d.araus .zu gewinnen und um festzu- 
stell.en, ob sie nicht als solche zur Vermehrung des 
Pflanzenwachstums dienen konne. Aui3er.dem stellte er 
Versuohe dariiber an, ,,ob nicht die rahe older gebrannte 
Steinkohle die Fruchhtbarkeit vermehre". 

Die untersuchte, auf der Herr,schsIt Ha.dnitz ge- 
grabene Kohle war ,,eine Art Pechkohle vo,n im Bruch 
whwarzer, glanzender Farbe". mit 11,56% Asche. Auf 
Grund der  Analyse der Asche kntm Lampadi,us zur Ober- 
zeugung, d a D  ihre Bestandtdle dem Wachstum der 
Pflanzen dienlich sein konnten. 

Mit folgenden kunstlichen BBden stellte er nun 
regelrechte Vegetationsversuche an: 
1. 3 Urnen') gewohnliche Gartenende. 
2. Dieselbe mit 4 Quentchens) Steinkohlenasche. 
3. Diese1,be mit 30 Gran") einer der Zusammensetzung 

der Asche entspreohenden Salzmischung. 
4. Dieselbe mit dem vierten Teil pulverisierter Stein- 

kohle. 
5. 3 Unzen Lehmerde. 
6. Diese1,be mit dam vierten Teil pulverisierter Stein- 

kohle. 
7. Dieselbe rnit dem vierten Teil gebrannter (ab- 

gesch,wefelter) Steinkohle (Coaks). 
8. 3 Unzen Gartenepde mit dem vierten Teil gebrannter 

Steinkohle. 

4) 3 Unzen = 9Og. 
e) 30 Gran = 1,s g. 

_ _  _ 
5 )  4 Quentchen = 16g. 


