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Neuere Untersuchungen iiber die Wirkung von Kohlen als Diingemittel.
Von Prof. RunoLF LIESKE,
Kaiser Wilhelm-Institut fiir Kohleforschung, Miilheim-Ruhr.
(Eingeg. 2. Dezember 1931.)

Es ist eine in lindlichen Gegenden weitverbreitete
Ansicht, daf man mit Staub von Braunkohlen und Stein-
kohlen, mit Ruf}, Flugasche und #hnlichen Produkten
eine gute Diingewirkung bei Kulturpflanzen erzielen
kann. In ilteren populdren landwirtschaftlichen und
gartnerischen Sohriften findet man wvielfach Angaben
dariiber, ohne dafl daraus aber Niheres iiber die An-
wendung und Wirkung zu entnehmen wére. Das
Studium der Diingemittel hat in den letzten Jahrzehnten
auBerordentliche Fortschritte gebracht, jeder Landwirt
und Gértner ist heute genau iiber die Zusammensetzung
und Wirkung der Natur- und Kunstdiinger unterrichtet.
Es war dabei von vornherein wenig aussichtsreich,
Kohlen und ahnliche Produkte auf ihre Diingewirkung
zu untersuchen, da sie ja keinen der wichtigsten Nahr-
stoffe, wie Kali, Phosphor oder Stickstoff, in nennens
werter Menge enthalten.

Inden letzten Jahren sind nun im Kohlenforschungs-
institut in Miilheim-Ruhr, sowie unabhingig davon von
verschiedenen anderen Forschern Untersuchungen iiber
diese Frage angestellt worden, und es hat sich in allen
Filllen ohne jeden Zweifel ergeben, dal man tatséchlich
durch Zusatz von Xohle, namentlich von Braunkohle,
zum Erdboden betrichtliche Ertragssteigerungen, oft
iiber 100%, erhalten kann.

Die ersten genaueren Untersuchungen {iber diesen
Gegenstand veréffentlichte im Jahre 1928 Kissel (1).
Er stellte fest, dal man durch Zusatz von Kohle und
Kohlepraparaten, deren Herstellung allerdings in keiner
seiner Arbeiten niaher beschrieben ist, sowohl in Topf
versuchen als auch bei Freilandkulturen eine wesent-
liche Erntevermehrung erzielen kann. Er hatte mit
Weinreben, Riiben, Kartoffeln und verschiedenen Ge-
treidesorten Erfolge. Er erhielt z. B. bei béhmischem
Weizen mit 2,5 t Braunkohlenstaub pro Hektar 24,16%
Mehrertrag, mit 5 t 49,30% und mit 10 t 55,60%. Mit
Huminpriparaten, deren Herstellung und Zusammen-
setzung leider nicht angegeben ist, erhielt er z. B. in
Weinbergen Ertragssteigerungen von iiber 50%.

Vouk (2) konnte durch Diingung mit Rohbraun-
kohle bei Sinapis, Linum und Polygonum in einzelnen
Fillen Ertragssteigerungen von iiber 100% feststellen.
Eigene Versuche (Lieske 3, 4) im Laufe der letzten
beiden Sommer mit rheinischer Braunkohle aus der
Grube Tiirnich bei K&ln und Kohle aus dem Aachener
Revier fiihrten ausnahmslos zu dem Ergebnis, da man
durch Kohlezusatz zu den verschiedensten Béden bei
Hafer, Mais, Buchweizen, Kartoffeln, Tomaten usw. mehr
oder weniger grofle Ertragssteigerungen erhilt.

Daf man in erster Linie mit Braunkohlen eine gute
Diingewirkung erzielen kann, ist damit durch zahlreiche,
an verschiedenen voneinander unabhéngigen Stellen
durchgefiihrte Untersuchungen einwandfrei erwiesen.
Die wesentlichste Frage ist nun, welche Bestandteile
der Kohlen den wirksamen Faktor bilden und in
welcher Weise die Kohle iiberhaupt wirkt.

Kissel (5, 6) hidlt auf Grund genauer Unter-
suchungen hauptsichlich physikalische Faktoren fiir aus-
schlaggebend. Mit Kohle versetzter Boden hat eine
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groBere Wirmekapazitat, Er nimmt mehr Sonnenwérme
auf und gibt sie bei Abkiihlung der Auflentemperatur
langsamer wieder ab als kohlefreier Boden. In gleicher
Weise wirkt die Kohle au! die Wasserkapazitit des
Bodens, was namentlich bei leichteren Béden, besonders
auch in Weinbergen, von Bedeutung sein kann, Kissel
zeigt weiter, dal die mechanische Struktur des Bodens
durch Kohlezusatz giinstig beeinflut werden kann, und
weist darauf hin, daB die bei der allmihlichen Zer-
setzung der Kohle im Boden frei werdende Kohlensiuro
den Pflanzen zur Verfiigung steht. Besonders wichtig
ist, daf Kissel bereits beschreibt, daB die Humin-
substanzen zweifellos fiir die Pllanzenzelle als Stimulans
wirken; vor allem die Chloroplasten sollen dadurch zu
besserer Entwicklung angeregt werden.

Zu einer ganz anderen Auffassung iiber die Wir-
kung der Kohle kommt Vouk (2) in seiner neusten
Arbeit. Er nimmt an, da die Kohlewirkung auf eine
sindirekte Stickstoffdiingung* zuriickzufithren sei. Der
in der Kohle gebundene Stickstoff soll bei der Zer-
setzung der Kohle im Boden zu Nitrat umgewandeit
werden und in dieser Form den Pilanzen zugute
kommen. Weiter soll 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 durch ihre auffillig dunkelgriine Blatt-
farbe an optimal mit Stickstoff gediingte Pflanzen, und
Diingeversuche mit Leguminosen zeigten, daff die Kohle
in gleicher Weise wie hochwertiger Stickstoffdlinger
wirkt, da Vouk bei diesen Pllanzen eine Wachstums-
férderung durch Kohle nicht beobachten konnte, sondern
im Gegenteil bei groBeren Kohlegaben eine starke
Hemmung der Entwicklung, besonders auch der
Knollichenbildung.

Unabhéingig von den Feststellungen der vorer-
wihnten Autoren wurde von mir seit lédngerer Zeit
versucht, dic zweifellos vorhandene Diingewirkung der
Braunkohle ndher zu erkliren. Da mir fir umfang-
reichere Kulturversuche mit héheren Pflanzen Einrich-
tungen nicht zur Verfligung standen, mufite zunichst
eine neue Methode ausgearbeitet werden, die eine mog-
lichst genaue physiologische Priifung der verschiedenen
Kohlenbestandteile gestattet. Die mir gelegentlich von
Vertretern der landwirtschaftlichen Wissenschait ge-
machten Vorschlige, als Testobjekt Aspergillus oder
Azotobakter zu verwenden, scheiden vollkommen aus,
da die Erndhrungsphysiologie 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 Schrigagar in
Reagensgléasern zu kultivieren und geben alle Reak-
tionen der hoheren, Kohlensiure assimilierenden Pflan-
zen. In keinem Falle konnte festgestellt werden, dafl
sich die Lemna-Kulturen bei den hier in Frage kommen-
den erndhrungsphysiologischen Untersuchungen anders
verhalten als andere hihere Pflanzen, insbesondere auch
als unsere landwirtschaftlich wichtigen Kulturpflanzen.
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Die selbstverstindlich vorhandenen Unterschiede, welche
die einzelnen Kulturpflanzen in bezug auf optimale Er-
nahrungsanspriiche haben, spielen bei der Untersuchung
der physiologischen Kohlewirkung auf die Zelle der
héheren, Kohlensidure assimilierenden Pflanzen zunichst
keine Rolle.

Selbstverstindlich konnen genaue Ergebnisse iiber
die physiologische Wirkung der Kohle auf hdohere
Pflanzen nur in bakterienfreien Reinkulturen erhalten
werden. DaB Huminsioife einen grofen Einfluf§ auf
die Entwicklung von Mikroorganismen, besonders auch
auf stickstoffbindende Formen haben, ist seit langem
bekannt. Freilandkulturen oder die iiblichen Topf-
versuche lassen daher nicht erkeunen, welche Wirkung
die Kohle auf hohere Pflanzen direkt ausiibt und in-
wieweit die beobachtete Wirkung lediglich auf Forde-
rung der Mikroflora des Bodens zuriickzufithren ist.

Es wurden nun im Verlaufe von zwei Jahren mit
Wasserlinsenreinkulturen sehr eingehend alle che-
mischen und physikalischen Faktoren untersucht, welche
tiir die wachstumsfordernde Wirkung der Kohle in Frage
kommen kénnen, Es unterliegt kawmn einem Zweifel,
dafy grofere Mengen von Braunkohle, aui Felder ge-
bracht, im Laufe lingerer Zeitridume einer bakteriellen
und auch rein chemischen Zersetzung unterliegen und
den Pflanzen Kohlensidure liefern. Dafl die Kohle-
dilngung aber nicht einfach eine Kohlenstoffdinigung ist,
geht aus allen bisher angestellten Versuchen hervor.
Sowohl mit Wasserlinsenreinkulturen als auch in Topf-
versuchen konnen zuweilen schon sehr geringe Mengen
von Kohle eine grofie Ertragssteigerung hervorrufen,
so dafl der Erntezuwachs an Kohlenstofigehalt die
Kohlenstoffmenge der zugesetzten Kohle weit ibertrifit.
Kohlensiiure kann iibrigens in bakterienfreien Kulturen
kaum aus der Kohle gebildet werden; dal der Kohlen-
stoff in gréflerer Menge in organischer Lésung von den
Wurzeln aufgenommen werden koénnte, ist ebenfalls
nicht anzunehmen,

Dafl der wesentlichste Faktor der Kohlediingung
der Stickstoligehalt der Kohlen sei, wie neuerdings
Vouk annimmt, 148t sich ohne weiteres dadurch wider-
legen, daB aus der Kohle hergestellte stickstofffreie
Huminpriparate in genau der gleichen Weise wirken
wie frische Kohle. Der Stickstoffgehalt der von uns
verwendeten rheinischen Braunkohlen betrigt etwa 0,2
bis 0,3%, ist also so gering, dafl er praktisch kaum in
Frage kommt. In Topiversuchen, bei denen der Stick-
stoffgehalt genau eingestellt war, erwies sich auflerdem
der Stickstoff der Kohle als so fest gebunden, dafl eine
Verwertung als N-Quelle nicht stattfindet. Versuchs-
pflanzen, die Stickstoff nur in Form von Rohkohle er-
hielten, entwickelten sich genau so wie Kulturen ohne
N-Zusatz. Bei sehr grofien, praktisch aber gar nicht in
¥rage kommenden Kohlegaben, wie sie z. B. Vouk
anwandte (Kohle :Erde=-1:1), kann der in der Kohle
enthaltene Slickstoff nach ihrer Zersetzung schlieflich
in Form von Nitrat von den Pflanzen aufgenommen
werden, wie das Vouk annimmt, Die spezifische Wir-
kung der Kohle ist aber hierdurch nicht erklirt, und
die Kohlediingung ist bestimmt nicht, wie Vouk an-
nimmt, eine ,indirekte Stickstoffdiingung”, denn stick-
stoffireie Kohlepriparate ergeben den gleichen Erfolg.

Von den einzelnen die Kohle zusammensetzenden
Elementen wire noch das Eisen zu beriicksichtigen, das
in manchen Braunkohlen, z. B. in denen aus dem
Aachener Revier, in gréflerer Menge vorhanden ist.
Olsen (7), der zwar nicht mit Kohlen, sondern mit Torf-
extrakten arbeitete, nahm an, dafl die wachstums-

fordernde Wirkung dieser Extrakte ausschliefllich auf
deren Gehalt an ,komplex gebundenem Eisen“ zuriick-
zufithren sei. Er konnte zeigen, dafl man z. B. mit citro-
nensaurem Eisen einen #hnlichen wachstumsfordernden
Effekt erzielen kann, und schloff daraus, dal nur das
Eisen in seiner besonderen Bindung die Ursache der
Erntevermehrung ist. Leider hat er bei seinen Unter-
suchungen versdumt, zu untersuchen, ob bei dem citronen-
sauren Eisen nicht auch die Citronensiurekomponente
einen Einflufl hat. Eine von uns durchgefithrte Nach-
priifung ergab, daff in der Tat andere Citrate, z. B.
Natrium- oder Magnesiumcitrat, denselben Einflufi aus-
iiben. Dafl die Kohlen in irgendeiner Weise durch ihren
Eisengehalt wirksam sein konnten, geht aus keiner der
bisher durchgefithrten Untersuchungen hervor.

Als wesentlichster Bestandteil der von uns ver-
wendeten Kohle kime nur noch das Calcium in Frage.
Da calciumfreie Kohlepriparate dieselbe Wirkung haben
wie Rohkohle, scheidet auch dieses Element als Diinge-
faktor aus.

Nach allen von uns durchgefiihrten Untersuchungen
kann also der wachstumsfordernde Faktor der Braun-
kohlen nicht in ihrer Elementarzusammensetzung zu
suchen sein. Auch seltenere Elemente, wie Mangan oder
Bor, die nach neueren Untersuchungen fiir die Pflanzen-
erndhrung eine wichtige Rolle spielen, wurden in den
Kohlen bisher noch nicht nachgewiesen.

Von besonderem Interesse ist nun die Untersuchung
physikalischer Faktoren, die bei der Kohlediingung eine
Rolle spielen konnten. Zunichst wire an die adsorp-
tiven Eigenschaften zu denken. Dafl Rohbraunkohle
starke Adsorptionswirkungen ausiiben kann, ist bekannt.
Unter bestimmten Kulturbedingungen kann man z. B.
durch Zusatz von Holzkohle, Kaolin oder &hnlichen
inerten Stoffen grofie Wachstumssteigerungen erzielen.
Indessen begriindet auch dieser Faktor nicht die spezi-
fische Wirkung der Kohle, da z. B. in Wasserlinsenrein-
kulturen unter sonst gleichen Bedingungen weder Kaolin
noch Holzkohle eine Wachstumsiérderung hervorrufen,
wie sie durch Rohkohle oder durch geloste Kohlepripa-
rate verursacht wird.

Im Zusammenhauge damit wére zu untersuchen, ob
nicht lediglich die Anderung der pi-Werte die Kohle-
wirkung bedingt. Es ist bekannt, da Huminlésungen in
gewissen Nihrldsungen weitgehend putfernd wirken. Die
Annahme ist von vornherein wenig walirscheinlich, da,
soweit bisher beobachtet wurde, die Kohlewirkung un-
abhingig von der Bodenreaktion ist. In genau durch-
gefithrten Wasserlinsenreinkulturen lief sich zeigen, dasi
die wachstumsiordernde Wirkung der Braunkohle sowie
reiner Huminpréparate unabhiingig ist von den pn-
Werten, Die Kohlewirkung zeigt sich in gleicher Weise
bei saurer, neutraler und alkalischer Reaktion des Nihr-
bodens, sie ist die gleiche in genau auf den gleichen
pu-Wert eingestellten Kulturen. Selbstverstindlich kann
auch in der landwirtschaftlichen Praxis in manchen
Fillen die Pufferwirkung der Kohle eine wachstums-
fordernde Rolle spielen, sie stellt aber, genau so wie die
bisher erdrierten anderen Faktoren, bestimmt nicht den
spezifisch wirksamen Faktor dar.

Zusammenhingend mit der Adsorptionswirkung
wiire noch als wachstumsfordernd anzusehen das Wasser-
bindungsvermogen der Kohle. Wie Kissel zeigte, wird
besonders auf leicliten Béden bei Kohlediingung das Wasser
viel linger festgehalten. DaB die erhohte Wasserkapazitit
des Bodens nicht ausschlaggebend fiir die Diingewirkung
sein kann, ergibt sich einfach aus der Kohlewirkung in
Wasserkulturen, bei denen die Frage der Wasserkapazi-
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tiat ausscheidet. In besonderen Fillen kann natiirlich in
der Praxis auch dieser Faktor von Bedeutung sein.

Entsprechendes gilt fiir die Wirmekapazitat. Wie
Kissel genau zeigte, nimmt ein mit viel Kohle ver-
setzter Boden viel mehr Sonnenwérme auf und gibt sie
viel langsamer wieder ab als der gleiche kohlefreie
Boden. Das kann in der Praxis in manchen Féllen von
Bedeutung sein, ist aber auch nicht der spezifisch wirk-
same Faktor der Kohle, da dieser bei konstanten Tempe-
raturverhiltnissen in gleicher Weise wirksam ist.

Als letzter Faktor, der die Kohlewirkung erkliren
koénnte, waren noch die ,,Auximone” Bottoiwmnleys (8)
zu erwihnen. Bottomley arbeitete nicht mit Kohle,
sondern mit Extrakten aus pripariertem Torf. Nach
allen unseren Beobachtungen besteht kein Zweifel, daf
diese Extrakte im wesentlichen Huminverbindungen, in
erster Linie wohl huminsaures Ammonium enthielten.
Er konnte mit diesen Extrakten grole Wachstumssteige-
rungen erzielen und halt den wirksamen Stoff fiir be-
sondere organische Verbindungen von katalytischer
Wirksamkeit, die er als ,,Auximone’ bezeichnet. Es ist
sicher, daff die Angaben Bottoimleys iiber seine
Kulturerfolge zutreffend sind, nur hat er offensichtlich
iiberselien, da§ die hypothetischen ,,Auximone* lediglich
Verbindungen der Huminsiuren des Torfes waren. In
der Kohle einen solchen hypothetischen Stoff anzu-
nehmen, liegt keinerlei Grund vor, wir koénnen alle
Komponenten der Rohkohle ausschalten bis auf die
Huminsidure, nur mit reiner Huminsidure und deren Ver-
bindungen lassen sich die spezifischen Diingewirkungen
der Kohle erzielen,

Es erklart sich hieraus zuniichst ohne weiteres, dafi
nicht alles, was unter dem Begriff ,Braunkohle* zu-
sammengefait ist, auch die gleiche Diingewirkung hat.
Wir erzielten vorziigliche Ergebnisse mit den Braun-
kohlen aus dem Kolner Gebiet. Diese Kohlen sind ein
recht homogenes Material und stellen fast reine Humin-
siture bzw. huminsaure Kalk- und Eisenverbindungen
dar. Jiingere Kohlen, wie z. B. die aus dem Aachener
Revier, eignen sich in manchen Fillen noch besser. Die
Kohle aus den mitteldeutschen Revieren hat ungefihr die
gleiche Wirkung wie die Ko6lner Kolile. Anderes Ma-
terial, das wir aus verschiedenen Gegenden Europas, be-
sonders auch aus Siideuropa erhielten, enthilt oft iiber-
Liaupt keine freie Hunrinsiiure. Die Huminverbindungen
sind bei ihnen schon so weitgehend verindert, daf3 der
spezifische Charakter der Braunkohlen kaum noch zu er-
kennen ist. Es ist klar, dafl mit diesem Material nicht
die gleiche Wirkung erzielt werden kann wie mit den
von uns verwendeten Kohlensorten. Wenn auch solche
Kohlen sowie Steinkohlen oder selbst Hochofenkoks
unter gewissen Bedingungen noch eine Forderung des
Pflanzenwachstums erkennen lassen, so beruht dies auf
der Wirkung der vorstehend angegebenen Faktoren, wie
Auflockerung des Bodens, Erhohung der Wasser- und
Wirniekapazitat, Adsorptionserscheinungen usw. Die
spezifische, auf den Huminsiuregehalt des Materials be-
griindete Wirkung der Braunkohle laft sich in diesen
Fillen nicht feststellen. Die Braunkohlediingung ist also
in erster Linie, abgesehen von den erwéhnten, unter Um-
standen mitwirkenden Faktoren, eine Humindiingung,
nur Kohlen, die freie Huminsiure oder huminsaure Ver-
bindungen enthalten, sind in gleicher Weise wirksam.

In welcher Weise ist die Wirkung der Huminsiure
pflanzenphysiologisch zu erkliren? In der Praxis konnen
verschiedene Faktoren, die vorstehend erwihnt wurden,
das Wachstum giinstig beeinflussen. Bei Versuchen mit
reiner Huminséure bzw. huminsauren Verbindungen aber
lassen sich alle die angefiihrten Faktoren vollkommen

ausschalten, und dennoch zeigt sich eine sehr grofie
Wachstumssteigerung, Die Huminsdure muf also eine
bestimmte ,Reizwirkung“ auf die Zelle der hoheren
Pflanzen ausiiben, in #hnlicher Weise, wie das schon fir
Mikroorganismen (Bakterien und Pilze) bekannt ist. In
einer Vortragssitzung im Kaiser Wilhelm-Institut fir
Kohlenforschung in Miitheim (Ruhr) im Mérz dieses
Jahres zeigte ich z. B., da man durch Zusatz geringer
Mengen von Huminverbindungen, die aus rheinischer
Braunkohle hergestellt waren, zu girender Hefe eine
grofe Beschleunigung des Garprozesses erzielen kann,
eine Feststellung, die spiter von anderer Seite als neues
Hilfsmittel fiir die Gérungstechnik vorgeschlagen wurde.
Genau so, wie man die Lebenstatigkeit niederer Orga-
nismen durch oft sehr geringe Mengen von Humin-
substanzen sehr stark steigern kann, wird die Zelle
hoherer Pflanzen durch diese zweifellos in irgendeiner
Weise beeinflufit.

Uber die Art und Wirkung des ,,Reizes’* sind hier
seit einiger Zeit umfangreiche Untersuchungen im
Gange. Die ,Reizwirkung” der Braunkohle bleibt bei
Anderung aller in Frage kommenden, biologisch wich-
tigen Aufienbedingungen (Wasserstoffionenkonzentration,
Variierung der Nahrsalze, besonders der Stickstoffquellen
usw.) innerhalb weiter Grenzen konstant. Der einzige
Faktor, der sich bei Anderung der Auflenbedingungen
ebenfalls nicht dndert, sind bestimmte kolloidchemische
Eigenschaften der huminsédurehaltigen Losungen, Schon
Zusitze minimaler Mengen von Huminverbindungen zu
den verschiedensten Nahrlosungen beeinflussen weit-
gehend die Quellbarkeit der Plasmamembran. Wahr-
scheinlich besteht die Reizwirkung darin, dafl die Mem-
bran fiir die Aufnalime von wichtigen Néhrstoffen geeig-
neter gemacht wird. Die Nahrstoffe werden in humin-
haltigen Substraten besser von der Zelle aufgenommen
als in huminfreien. Uber diese Untersuchungen wird
spiter genauer berichtet.

Aus dieser Feststellung lassen sich Versuchsergeb-
nisse erklidren, die sonst kawn verstindlich wiren. Wir
erhielten z. B. in einem Versuch mit Tabakpflanzen, die
nmit Ammonnifrat gediingt wurden, dadurch, dal wir den
Kulturgefaflien mit 3 kg Erde 7 mg nitro-huminsaures
Ammon zusetzten, 68% Mehrertrag, bei Zusatz von 70 mg
nitro-huminsaurem Ammon 136% Mehrertrag, wobei die
Gesamtsticksloffmenge aufl denselben Wert eingestelit
war. Die Menge der zugesetzten Huminverbindungen ist
s0 gering, dal man nach den bisherigen Ansichten iiber
die Diingewirkung den Erfolg kaum erkliren konnte.

Unsere Untersuchungen {iber die Wirkung von
Braunkohlen als Diingemittel ergaben jedenialls, da$
die Kohle selbst, abgesehen von den geringen
Stickstoff- und Kohlenstoffmengen, die gelegentlich
wachstumsfordernd wirken konnen, einen eigent-
lichen Pflanzennahrstoff nichtdarstellt.
Wirksaminder Kohlesindinerster Linie
die Huminsdiure bzw, deren Verbindun-
gen., Die Wirkung ist, soweit die bisher durchgetithrten
Untersuchungen erkennen lassen, auf eine kolloid-
chemische Beeinflussung der Plasmamembran der Pflan-
zen zuriickzufithren. Die Membran wird schon durch
sehr geringe Huminmengen so beeinfluft, da§ Nihrstoife,
insbesondere Stickstoffverbindungen, besser aufgenom-
men werden konnen als huminfreie Substrate.

Es fragt sich nun, welche Aussichten die Kohle-
diingung liir die landwirtschaftliche Praxis bietet. Daf3
man mit Rohbraunkolile Ertragssteigerungen bei Kultur-
pflanzen erzielen kann, steht aufer Frage. Ausschlag-
gebend fiir die Praxis ist das Verhiltnis 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 issel beschreibt z. B,
daf er 2,5 bis 10 t pro Hektar gegeben hat, nach unseren
bisherigen Versuchen ist aber anzunehmen, dal man
schon mit geringeren Mengen, etwa 6 bis 10 Zentner pro
Morgen, gute Erfolge erwarten kann. Selbstverstdndlich
wird, wie bei allen Diingemitteln, die Art und Zu-
sammensetzung des Bodens fiir die anzuwendende Kohle-
menge von ausschlaggebender Bedeutung sein. Unter-
suchungen dariiber, wie weit man bei unseren derzeitigen
landwirtschaftlichen Verhiltnissen Rohbraunkohle als
Diingemittel vorteilhaft verwerten kann, sind zur Zeit
mit verschiedenen Feldversuchen im Gange.

Weit aussichtsreicher fiir 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 enthilt, hat daneben auch Eigen-
schaften, die wachstumshemmend wirken. Zunachst ist
als hemmend die reine Siurewirkung zu nennen. die auf
bestimmten Bbden bei grofieren Kohlegaben schon
Schadigungen hervorrufen kann. Weiter besitzt die
frische Rohkohle ein starkes Reduktionsvermégen, das
sich in dem MagBe steigert, in dem sie sich im Boden mit
Alkali absiittigt. Stark mit Rohkohle versetztem Boden
wird eine nicht unbetrichtliche Menge von Sauerstoff
entzogen. Dafl die angegebenen Hemmungsfaktoren
unter natiirlichen Verhiltnissen stark in Erscheinung
treten, kann man daran erkennen, dafi in Braunkohlen-
tagebauen mit viel Kohle versetzter Boden fast frei von
jeder Vegetation ist. Die einzige hohere Pflanze, die

groflere Mengen von Braunkohle vertrigt, ist der Huf-
lattig (Tussilago farfara).

Man kann die hemmenden Eigenschaften der Roh-
kohle ohne weiteres beseitigen durch Absiittigen mit
Alkali, am zweckmifligsten mit Ammoniak. Man erhélt
dann ein Produkt mit etwa 4% Stickstoff, der Siure-
charakter ist verschwunden und auch das Reduktions-
vermogen, da die neutralisierte Kohle sich an der Luft
sehr rasch mit Sauerstoff absattigt. Mit solchen Pro-
dukten lieflen sich mit verhiltnisméflig geringen Gaben
groBe Ertragssteigerungen erzielen, die bei gleichen
Stickstoffmengen die Ertragssteigerungen der iiblichen
N-Diinger weit iibertrafen. Wie weit eine praktische An-
wendung in Frage kommt, werden Feldversuche zeigen,
die ebenfalls in gréfierem Umfange im Gange sind.

Nach den bisher durchgefithrten Untersuchungen
besteht jedenfalls durchaus die Moglichkeit, dafl 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. Lampadius (1772—1842), aufler-
ordentlicher offentlicher Professor der Chemie an der
Kursichsischen Bergakademie, Chemiker bey dem Frey-
berger Hiittenwesen, ist auch einem gréfieren Kreis als
der Entdecker des Schwefelkohlenstoffes und durch
seine Verdienste um die Gewinnung des Riibenzuckers
und um die Leuchtgasherstellung bekannt. Dariiber
linaus hat er aber als Mineraloge und Hiittenchemiker
eine auBerorderntlich fruchtbare Tiatigkeit entfaltet. Ich
mochte im folgenden einen kurzen Auszug aus einem
Aufsatz geben, der in seiner ,Sammlung praktisch-
chemischer Abhandlungen wund vermischter Bemer-
kungen* enthalten ist') und zeigt, mit welcher Griind-
lichkeit und nit welchem Weitblick schon lange vor
Liebig agrikulturchemische Fragen behandelt wur-
den?). Diese Verdtfentlichung ist auch heute noch
lesenswert, behandelt sie doch das jetzt wieder viel-
beachtete Problem der Diingung mit Kohle?).

" 1) Dresden, 1795—97, S. 205—216. Einige Versuche mit
einer Steinkohle in &konomischer Hinsicht.

?) Auf Lampadius’ Schatfen aut agrikulturchemischem
Gebiet hat u. a. 0. Nolte hingewiesen (,,Wilhelm August
Lampadius, ein vergessener Agrikulturchemiker”, Ernihrung
d. Pflanze 22, 202/06, 213—17) und kiirzlich noch Brunck in
seiner Rede ,,Freiberg und die Chemie*, die er bei Ubernahme

des Rektorates der Bergakademie Freiberg amn 13. 11. 30 ge-’

halten hat. Vgl Techn. Bl. H. 5 u. 8 [1931].

3) Siehe den vorstehenden Aufsatz von R. Lieske,
weiterhin Lieske, Untersuchungen iiber die Verwendbar-
keit von Kohlen als Diingemittel, Brennstoffchem. 12, 81 [1931]
und A. Kissel, Kurze Studie iiber die Ursache der erfolg-
reichen Wirkung von Braunkohle auf die Entwicklung von
Nutzpflanzen, ebenda 11, 257 [1930]; ebenda 12, 101 [1931];
ebenda 12, 245 [1931].

Wihrend seines Aufenthaltes in Radnitz in Béhmen
untersuchte er auf Anratendes Grafen von Stern-
berg Steinkohlenasche mit dem Ziel, anderweitig ver-
wertbare Stoffe daraus zu gewinnen und um festzu-
stellen, ob sie nicht als solche zur Vermehrung des
Pflanzenwachstums dienen kénne. Auflerdem stellte er
Versuche dariiber an, ,,0b nicht die rohe cder gebrannte
Steinkohle die Fruchtbarkeit vermehre®.

Die wuntersuchte, auf der Herrschait Radnitz ge-
grabene Kohle war ,eine Art Pechkohle von im Bruch
schwarzer, glinzender Farbe'  mit 11,56% Asche. Auf
Grund der Analyse der Asche kam Lampadius zur Uber-
zeugung, dafl ihre Bestandteile dem Wachsium der
Pflanzen dienlich sein konnten.

Mit folgenden kiinstlichen Béden stellte er nun
regelrechte Vegetationsversuche an:

1. 3 Unzen*) gewdhnliche Gartenerde.

2. Dieselbe mit 4 Quentchen®) Steinkohlenasche.

3. Dieselbe mit 30 Gran®) einer der Zusammensetzung
der Asche entsprechenden Salzmischung.

4. Dieselbe mit dem vierten Teil pulverisierter Stein-

kohle.

3 Unzen Lehmerde.

6. Dieselbe mit dem vierten Teil pulverisierter Stein-
kohle.

7. Dieselbe mit dem vierten Teil gebrannter
geschwefelter) Steinkohle (Coaks).

8. 3 Unzen Gartenerde mit dem vierten Teil gebrannter
Steinkohle.

_‘) 3 Unzen — 90 g.
%) 30 Gran — 1,86 g.
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5) 4 Quentchen — 15 g.



