
legen. Damit können sich die erst beschriebenen Ver-
hältnisse des „blanken" Ackers in ihr Gegenteil ver-
kehren (Bild 7). 
Während in diesem Versuch das Porenvolumen bei-
derseits gleich blieb'), haben sich Luftgehalt und 
Luftkapazität beim feineren Ein f r ä s en des Stall-
mistes auf die Dauer höher gehalten als beim grö-
beren Ein pflüge n. Auch dieses und einige andere 
Versuchsergebnisse decken sich mit neueren Erfah-
rungen der Praxis. Dem Eineggen, Einscheiben oder  

Einfräsen von organischen Stoffen wird je nach den 
Umständen der Vorzug vor dem Einpflügen bzw. vor 
dem alleinigen Verwenden des Pfluges gegeben wer-
den müssen. 

Aus den getroffenen Feststellungen zeichnen sich die 
Richtlinien ab für den wahlweise gegebenen Einsatz 
der sehr mannigfaltig gewordenen Ackergeräte. Das 
Hauptaugenmerk bleibt in jedem Fall die Erzielung 
der jeweils zweckmäßigen Bodenstruktur. 
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Der physiologisch wirksame Anteil der Nährstoffe 
(Stickstoff, Phosphorsäure, Kali u. a.) mineralischer 
Dünger ist im Gefäßversuch weitaus leichter als der 
organische Dünger zu ermitteln. Im letzteren Falle 
liegt z. B. der Stickstoff nur zum kleineren Teil in 
mineralischer Form, zumeist als Ammoniak vor, 
während andere Anteile (Eiweiß- und Eiweißabbau-
produkte) zunächst mineralisiert werden müssen. 
Diese mikrobiellen Vorgänge sind temperatur-
abhängig. Die Ermittlung des physiologisch wirk-
samen Anteils des Stickstoffs in organischen Dünge-
mitteln stößt aber auf methodische Schwierigkeiten, 
da die Temperaturen von April bis Juni in den ein-
zelnen Jahren z. T. beträchtlich voneinander ab-
weichen. In manchen Jahren setzen daher die mikro-
biellen Umsetzungen in den Vegetationsgefäßen 
schnell, in anderen Jahren dagegen weitaus lang-
samer ein. 
Es lag deshalb der Gedanke nahe, den Boden in den 
Vegetationsgefäßen in den ersten 6 bis 8 Wochen 
auf bestimmte Temperaturen einzustellen, um da-
mit alljährlich vergleichbare Bedingungen für die 
mikrobiellen Umsetzungen zu schaffen. Das kann 
z. B. durch eine geregelte Temperatureinstellung 
auf 12° oder 15° erfolgen. Dabei setzt ein schnellerer 
Aufgang der Saat ein, evtl. verbunden mit gerin-
gerer Bestockung gegenüber einer langsameren 
Entwicklung der Versuchspflanzen bei niedrigeren 
Temperaturen. Deshalb war auch der entgegen-
gesetzte Weg, den Boden zu kühlen, nicht von der 
Hand zu weisen. Die bakteriellen Umsetzungen, 
ferner auch die Keimung und die Entwicklung der 
Versuchspflanzen werden damit verlangsamt, die 
Aufnahme an Nährstoffen hinausgeschoben und evtl. 
eine verstärkte Bestockung erzielt. Die Auswirkun-
gen dieser Maßnahmen auf einzelne Faktoren der 
Ertragsbildung sind demnach recht umfassend. 

Temperaturregelung 

Im folgenden sei beschrieben, wie seit nunmehr zwei 
Jahren eine Temperaturregelung bei Gefäßversuchen 
im Freien durchgeführt wurde, ohne die übrigen 
Klimabedingungen zu ändern. Eine wesentliche 
Voraussetzung für die Versuchsanstellung war die 

1) Die Messung auf der Pflugparzelle vom 20. 8. scheint auf eine 
örtliche Bodenverdichtung gestoßen zu sein. 

Schaffung absolut gleicher Bedingungen für alle 
Vegetationsgefäße, sowohl für die Beheizung als 
auch für die Kühlung. Es mußte ein Material ge-
funden werden, das einerseits den mechanischen 
Beanspruchungen standhält und zum andern keiner-
lei Wirkung stimulierender oder toxischer Art auf 
das Pflanzenwachstum oder die mikrobiellen Um-
setzungen ausübt. 
Da Metall für solche Versuche ausscheidet, wurde 
nach einem geeigneten Kunststoff gesucht„ der sich 
schließlich in Form von Polyäthylen-Schläuchen 
anbot. Für eine Serie von Gefäßen wurden in 
Polyäthylen-Schläuche von ca. 8 mm 0 und 3,0 m 
Länge Heizdrähte in feinen Spiralen eingeführt und 
mit Porzellanperlen von der Innenwand fern-
gehalten, um bei direkter Berührung von Heizdraht 
und Schlauch ein mögliches Durchschmelzen und 
damit die Kurzschlußgefahr zu verhindern. Diese 
Schläuche wurden nun auf ein eigens dafür ge-
arbeitetes Gestell gewickelt, das in seinen Ab-
messungen annähernd dem inneren Durchmesser 
der Vegetationsgefäße nach MITSCHERLICH entspricht, 
langsam auf 100° erwärmt und anschließend schnell 
abgekühlt. Dadurch erhielt der Schlauch etwa die 
Form einer Heizspirale wie beim Tauchsieder 
(Bild 1). Er konnte nun mit demselben Gestell in 
mehreren gleichmäßigen Windungen beim Füllen 
der Gefäße an die Innenwand gelegt werden. 
Die beiden herausragenden Enden des Heizdrahtes 
wurden in einen Stecker montiert und nach wasser- 

Bild 1: Polyäthylen-Schlauch mit Heizspirale und elek-
trischem Anschluß, fertig zum Einsetzen in das MITSCHERLICH-
Gefäß. 
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Bild 4: Bodensetzung nach Pflug bzw. Fräse. 

Weizen-Mehrertrag  durch Fräse auf anmoorigem Boden 

Probenahme: 15 .6 1955 Versuch 1. Faul 
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Bild 5: Weizen-Mehrertrag durch Fräse auf anmoorigem 
Boden (PV = 61,5 0/0). 

Weizen-Minderertrag durch Fräse auf Lößboden 

Probenahme 13.4.1955 Versuch : ET WW 
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Bild 6: Weizen-Minderertrag durch Fräse auf Lößboden 
(PV = 45,6 0/0). 
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Es kommt nun sehr auf die Bodenart an, ob dieser 
Effekt bzw. Minder-Effekt der Fräsenarbeit günstig 
auf die Pflanze wirkt oder nicht. Auf einem Boden, 
der von Haus aus ein hohes Porenvolumen und eine 
hohe Luftkapazität besitzt, kann durch die Fräse 
eine günstige Beeinflussung des Pflanzenwachstums 
erwartet werden, wenigstens bei Früchten, die einen 
besonderen Bodenschluß lieben (Bild 5). 
Noch Mitte Juni war hier der Unterschied im Poren-
volumen und vor allem im Luftgehalt zwischen 
„Pflug" und „Fräse" recht groß. Der Bodenschluß 
auf dem Fräsenstück war zweifellos besser, was sich 
auf diesem puffigen Boden zugunsten des Weizen-
ertrags der Fräsenparzelle auswirkte. 
Auch auf dem degradierten Lößboden des Bildes 6 
hatte die Fräse eine reduzierende Wirkung auf das 
Porenvolumen und vor allem auf den Gehalt an 
gröberen Poren, was durch den geringeren Luft-
gehalt der Fräsenparzelle gegenüber der Pflug-
parzelle angezeigt wird. Hier, auf diesem leicht ver-
schlämmenden Boden, geriet der Luftgehalt der 
Fräsenparzelle damit in ein Minimum. Das Wachs-
tum des Weizens setzte im Frühjahr später ein als 
auf der Pflugparzelle, das Unkraut konnte den • 
Weizen überholen und so eine empfindliche Ernte-
minderung verursachen. 
Diese zweite Gruppe von Ackerböden, die also kei-
nen Überfluß an luftführenden Poren aufweisen, ist 
im Bundesgebiet weiter verbreitet als die erste. Aus 
den Untersuchungen wird verständlich, warum der 
Pflug mit seiner ihm eigenen Arbeitsweise hier un-
entbehrlich bleibt und warum eine Ackerstruktur 
mit gleichmäßig feinen Bodenaggregaten, die der 
Setzung allzu leicht unterworfen sind, für das 
W u r z e l b et t nicht unbedingt erwünscht sein 
kann. Wenigstens gilt dies für den unbestandenen 
blanken Acker. 
Allerdings treten sofort andere Umstände ein, wenn 
größere Mengen organischer Stoffe in den Boden 
eingearbeitet werden. Sie üben - fein verteilt -
einen Widerstand gegen die mannigfachen Setzungs-
vorgänge und damit einen stabilisierenden Einfluß 
auf die Bodenstruktur aus. Im gleichmäßigen Ver-
teilen und Vermischen von Zwischenfrucht, Stall-  

4 mist oder z. B. Mähdrescherstroh sind einige unse-
rer sonstigen Ackergeräte jedoch dem Pflug über- 

Kartoffeln nach Winterweizen auf  
schwerem Lehmboden (mit Stallmist !) 

Pflug Fräse 

Messung PV WG WK LG LK PV WG WK LG LK 

7.5.26 55.2 23.3 49.5 31.9 5.7 55.2 19.8 47.6 35.4 7.6 

21.6.26 56.4 28.1 42.4 28.3 14.0 56.2 24.5 39.3 31.7 16.9 

18.7.26 54.2 20.2 42.3 34.0 11.9 54.4 17.8 40.4 36.6 14.0 

20.8.26 48.8 30.5 47.2 18.3 1.6 53.3 30.9 49.6 22.4 3.8 

Jahres-Durchschnitt Fräse:Pflug -91  -2.5% +12% +27%, 

Ernteertrag Pflug:344 dz. 100 Fräse: 439 dz. 127.5 

(Versuch 1e3.3 von Nitzsch) 

Bild 7: Kartoffeln nach Winterweizen auf schwerem Lehm-
boden mit Stallmist. 

Der physiologisch wirksame Anteil der Nährstoffe 
(Stickstoff, Phosphorsäure, Kali u. a.) mineralischer 
Dünger ist im Gefäßversuch weitaus leichter als der 
organische Dünger zu ermitteln. Im letzteren Falle 
liegt z. B. der Stickstoff nur zum kleineren Teil in 
mineralischer Form, zumeist als Ammoniak vor, 
während andere Anteile (Eiweiß- und Eiweißabbau-
produkte) zunächst mineralisiert werden müssen. 
Diese mikrobiellen Vorgänge sind temperatur-
abhängig. Die Ermittlung des physiologisch wirk-
samen Anteils des Stickstoffs in organischen Dünge-
mitteln stößt aber auf methodische Schwierigkeiten, 
da die Temperaturen von April bis Juni in den ein-
zelnen Jahren z. T. beträchtlich voneinander ab-
weichen. In manchen Jahren setzen daher die mikro-
biellen Umsetzungen in den Vegetationsgefäßen 
schnell, in anderen Jahren dagegen weitaus lang-
samer ein. 
Es lag deshalb der Gedanke nahe, den Boden in den 
Vegetationsgefäßen in den ersten 6 bis 8 Wochen 
auf bestimmte Temperaturen einzustellen, um da-
mit alljährlich vergleichbare Bedingungen für die 
mikrobiellen Umsetzungen zu schaffen. Das kann 
z. B. durch eine geregelte Temperatureinstellung 
auf 12° oder 15° erfolgen. Dabei setzt ein schnellerer 
Aufgang der Saat ein, evtl. verbunden mit gerin-
gerer Bestockung gegenüber einer langsameren 
Entwicklung der Versuchspflanzen bei niedrigeren 
Temperaturen. Deshalb war auch der entgegen-
gesetzte Weg, den Boden zu kühlen, nicht von der 
Hand zu weisen. Die bakteriellen Umsetzungen, 
ferner auch die Keimung und die Entwicklung der 
Versuchspflanzen werden damit verlangsamt, die 
Aufnahme an Nährstoffen hinausgeschoben und evtl. 
eine verstärkte Bestockung erzielt. Die Auswirkun-
gen dieser Maßnahmen auf einzelne Faktoren der 
Ertragsbildung sind demnach recht umfassend. 

Temperaturregelung 

Im folgenden sei beschrieben, wie seit nunmehr zwei 
Jahren eine Temperaturregelung bei Gefäßversuchen 
im Freien durchgeführt wurde, ohne die übrigen 
Klimabedingungen zu ändern. Eine wesentliche 
Voraussetzung für die Versuchsanstellung war die 

1) Die Messung auf der Pflugparzelle vom 20. 8. scheint auf eine 
örtliche Bodenverdichtung gestoßen zu sein. 

Einfräsen von organischen Stoffen wird je nach den 
Umständen der Vorzug vor dem Einpflügen bzw. vor 
dem alleinigen Verwenden des Pfluges gegeben wer-
den müssen. 

Aus den getroffenen Feststellungen zeichnen sich die 
Richtlinien ab für den wahlweise gegebenen Einsatz 
der sehr mannigfaltig gewordenen Ackergeräte. Das 
Hauptaugenmerk bleibt in jedem Fall die Erzielung 
der jeweils zweckmäßigen Bodenstruktur. 

Schaffung absolut gleicher Bedingungen für alle 
Vegetationsgefäße, sowohl für die Beheizung als 
auch für die Kühlung. Es mußte ein Material ge-
funden werden, das einerseits den mechanischen 
Beanspruchungen standhält und zum andern keiner-
lei Wirkung stimulierender oder toxischer Art auf 
das Pflanzenwachstum oder die mikrobiellen Um-
setzungen ausübt. 
Da Metall für solche Versuche ausscheidet, wurde 
nach einem geeigneten Kunststoff gesucht„ der sich 
schließlich in Form von Polyäthylen-Schläuchen 
anbot. Für eine Serie von Gefäßen wurden in 
Polyäthylen-Schläuche von ca. 8 mm 0 und 3,0 m 
Länge Heizdrähte in feinen Spiralen eingeführt und 
mit Porzellanperlen von der Innenwand fern-
gehalten, um bei direkter Berührung von Heizdraht 
und Schlauch ein mögliches Durchschmelzen und 
damit die Kurzschlußgefahr zu verhindern. Diese 
Schläuche wurden nun auf ein eigens dafür ge-
arbeitetes Gestell gewickelt, das in seinen Ab-
messungen annähernd dem inneren Durchmesser 
der Vegetationsgefäße nach MITSCHERLICH entspricht, 
langsam auf 100° erwärmt und anschließend schnell 
abgekühlt. Dadurch erhielt der Schlauch etwa die 
Form einer Heizspirale wie beim Tauchsieder 
(Bild 1). Er konnte nun mit demselben Gestell in 
mehreren gleichmäßigen Windungen beim Füllen 
der Gefäße an die Innenwand gelegt werden. 
Die beiden herausragenden Enden des Heizdrahtes 
wurden in einen Stecker montiert und nach wasser- 

Bild 1: Polyäthylen-Schlauch mit Heizspirale und elek-
trischem Anschluß, fertig zum Einsetzen in das MITSCHERLICH-
Gefäß. 
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legen. Damit können sich die erst beschriebenen Ver-
hältnisse des „blanken" Ackers in ihr Gegenteil ver-
kehren (Bild 7). 
Während in diesem Versuch das Porenvolumen bei-
derseits gleich bliebt), haben sich Luftgehalt und 
Luftkapazität beim feineren Ein f r äs en des Stall-
mistes auf die Dauer höher gehalten als beim grö-
beren Ein pflüge n. Auch dieses und einige andere 
Versuchsergebnisse decken sich mit neueren Erfah-
rungen der Praxis. Dem Eineggen, Einscheiben oder 
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