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Die Luft, deren Beziehung zur Vegetation der Gegen-
stand meines heutigen Vortrages sein soll, galt noch im
vorigen Jahrhunderte fiir ein Element. Die Elemente
des vorigen Jahrhunderts, die sich noch heute sogar in
der Sprache der Dichter behaupten, sind, wie Sie wissen,
Feuer, Luft, Wasser und Erde. Diese Elementarbegriffe
haben eigentlich nur dem Aggregatzustande der Materien
gegolten, es sollte in dieser Beziehung eigentlich nur
die Art und Weise des Zusammenhanges der kleinsten
Theilchen der Korper geschildert sein und so ist eigent-
lich nur der luftfésrmige Aggregatzustand das, was man
das Element Luft nennt; der tropfbar fliissige Aggregat-
zustand ist geschildert im Wasser, der starre Aggregat-
zustand unter dem Begriff Erde und diese Elementar-
kraft, welche den Aggregatzustand verdndert, welche
den starren Zustand zum fliissigen schmilzt und den
fliissigen zum luftformigen expandirt ist die Gewalt
des Feuers. '

Am Ende des vorigen Jahrhunderts, wo eine Summe
der wesentlichsten Entdeckungen auf dem Gebiete der
Stoffforschung gemacht wurde, haben unabhiingig von
einander der Englinder Priestley und der deutsche
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Chemiker Scheele, welcher in Holland wirkte, den Sauer-
stoff als eine Elementarpotenz erkannt, als einen wirk-
lichen Grundstoff, der noch in der heutigen Chemie gilt,
und seine Anwesenheit in der Luft dargethan; wihrend
der Englédnder Rosefort nachgewiesen hat, dass in der
Luft die Hauptmasse nicht der Sauerstoff sei, sondern
ein anderes Gas, welches weder selbst brennbar ist noch
die Verbrennung unterhéltund welches als Verdiinnungs-
mittel des Sauerstoffs wirkt, nimlich der Stickstoff. Der
Name Stickstoff oder Azot wurde dem Elemente gegeben,
weil darin die Flammen und die lebenden Thiere er-
sticken. Es unterhilt weder die Athmung der Thierlunge
noch auch die Verbrennung; an und fiir sich aber ist es
kein Gift. Sie haben mit dem Begriffe Stickstoff nicht
etwa den der Giftigkeit zu verbinden. Man kann aller-
dings im Stickstoffe nicht athmen, aber das kénnen wir
auch nicht im Wasser und so gut die Luftthiere zu
Grunde gehen und ersticken, wenn man sie im Wasser
untertaucht, gerade so ersticken sie im reinen Stickgas aus
Mangel an dem zum Athmen unentbehrlichen Sauerstoff.

Nachdem uun die beiden Hauptstoffe der Luft erkannt
waren, musste man natiirlich ihren elementaren Charakter
fallen lassen. Elemente sind ja solche Stoffe, die blos
einerlei Art Urtheilchen enthalten, die schlechterdings
nicht in zweierlei Stoffe getrennt werden konnen. Nach-
dem es aber gelungen war, in der atmosphirischen Luft,
die unseren Erdball umfluthet, zwel ganz verschiedene
Gase nachzuweisen, das Sauerstoffgas und das Stickgas,
war damit auch die elementare Natur der Luft geliugnet
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Lavoisier, welcher so recht eigentlich der Vater der
modernen wigenden und messenden Wissenschaft ist,
hat in einer ausgezeichneten Reihe von Experimenten
den Einfluss der Luft auf die Verbrennung studirt und
nicht lange darauf haben sich Forscher, wie Ingenhousz
und Seaussure, mit dem Einfluss der Luft- auf die
lebendige Pflanzenwelt beschiiftigt. Bevor wir diesen
Einfluss der Luft auf die Pflanzenwelt niher kennen
lernen, miissen wir uns iiber alle Bestandtheile der so-
genannten atmosphérischen Luft klar werden.

Das, was die Physiker als reine Atmosphire, als
reine Luft betrachten, besteht allerdings nur aus un-
gefihr 21 Theilen Sauerstoff und 79 Theilen Stickstoff,
Aber diese ideale Atmosphire behauptet sich nirgends
auf der Erdoberfliche. Es treten Stoffe auf, die wir von
einem gewissen Standpunkte aus Verunreinigungen der
Atmosphire nennen konnen, dieaber unendlich wesent-
lich an den Functionen der Luft selbst theilnehmen.
Hieher gehort zunidchst ein dusserst verschiedener mit
der Temperatur steigender und fallender Gehalt an
Wasserdampf. Vor Allem muss die Ansicht des Laien
‘berichtigt werden, der unter feuchter Luft gewdhnlich
eine triibe, neblizge Atmosphire verstanden wissen will,
Ich mache darauf aufmerksam, dass der wirkliche Wasser-
dampf die Gasform des Wassers ist. Als Wasserdampf ist
das Wasser ein farbloses, durchsichtiges, lichtbrechendes
Gas, das wir ebensowenig sehen konnen als die Luft,
ausser in unermesslich dicken Schichten, und ich betone,

dass gerade der ziemlich hohe Gehalt der Luft an Wasser-
Verein nat. Kenntn, XIV. Bd. 6
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dampf es ist, der die tiefe Bliue derselben, die licht-
brechende Kraft derselben gegeniiber den Sternen und
der Sonne erhéht und ebenso auch die Durchsichtigkeit
der Luft. Das was die Laien eine feuchte, neblige Luft
nennen, das ist eine solche Luft, in welcher das diffun-
dirte gasformige Wasser bereits die Gasform aufgegeben
hat und wieder in den tropfbar-fliissigen Aggregatzu-
stand zuriickgekehrt ist, aber noch durch einen wunder-
baren Act der Molecularanziehung zu hohlen Wasser-
blischen ausgedehnt und aufgebldht ist, die mit positiv-
elektrischem Sauerstoff und gewdshnlicher Luft erfiillt
sind. Das sind die sogenannten Nebelblischen, die iiber
uns zu Wolken werden, und dann als Regen befruchtend
zur Erde niederfallen.

Dieser Wassergehalt ist stetig in der Luft, er
wechselt zwar in gradueller Beziehung, aber er findet
sich immer. Selbst die Luft an den Polen, diese kalte
Luft, die relativ trocken genannt werden muss, enthlt
noch immer Wasserdampf. Allerdings hat die Luft unter
den Tropen einen bedeutenderen Wasserdampfgehalt.
Manche warm situirte Insel enthilt eine viel grossere .
als die gewdhnliche Menge von gasférmig verdampftem |
Wasser und gerade diese Luft ist es, die sich so wohl-
thitig fiir kranke Lungen erwiesen hat, wie z. B. das
berithmte Klima von Madeira.

Dieses Wasser stammt aus den Meeren, aus den
verschiedenen Wassergebieten der Erde. Durch die Ver-
dunstung, in Folge der Wirme, gelangt es in die Luft,
wird Wasserdampf und aus der Luft wandert es wieder
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in den mannigfaltigen Formen der Hydrometeore zur
Erde zuriick. ‘

Ausser diesem Wassergehalt der Luft ist nun der
Gehalt der Atmosphiire an Kohlensiure und an Ammo-
niak zu nennen. Allerdings ist dieser Gehalt an Kohlen- -
siure sehr gering, man schétzt ihn gewshnlich auf 1 per
mille der Luft, der tausendste Theil der Luft ist
Kohlensgure.

Die Kohlenséure ist ein farbloses, siuerlich riechen-
des, angenehm prickelndes Gas; allein so wohlthitig sie
sich zeigt und so erfrischend sie sich auf die Schleim-
hiute erweist, so gefihrlich wird sie, wenn sie sich in
dem Blute der Menschen anhiduft. Die Kohlensiure ist
eingeathmet ein asphyktisches Gift, welches tédtet und
es ist nicht genug, dass vollauf genug Sauerstoff in der
Luft enthalten sei. Denn wenn die Luft, die wir gesund
und wohlbehalten athmen sollen, nur 1%/, Kohlensiure
enthielte, so wiirde sie schon auf die Dauer fiir den
gesunden Organismus des Menschen nicht vertriglich sein.
Gehtdie Kohlensiure iiber diesen Gehalthinaus, betrigt sie
mehrere Percente, so wird eine solche Luft unathembar,
obwohl Sauerstoff in Hiille und Fiille da sein kann, um
den chemischen Theil der Athmung zu vollziehen; allein
die Kohlensiure dringt ins arterielle Blut, wirkt daselbst
lshmend auf das Central-Nervensystem und erzeugt
dadurch einen Stillstand des Hérzens, der Lunge,
Asphyxie, Scheintod, Ohnmacht und endlich den Tod.

So klein diese Menge Kohlensiure ist, die ich jetzt
angegeben habe als den gewshnlichen mittleren Kohlen-
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sduregehalt der Luft, ndmlich 1 per mille, so macht das
doch eine ganz erhebliche Ziffer, wenn Sie auf die Menge
der Luft selbst eingehen. Die Atmosphire hitte unge-
fihr 1 geographische Meile Héhe, wenn wir ihren Wasser-
gehalt abrechnen, den normalen Barometerstand zu
Grunde legen und annehmen, dass die Luft in allen ihren
Schichten von gleicher Dichte bleibt. Es ist das freilich
in der Natur nicht der Fall, die Luft wird um so diinner,
je hoher die Schichten hinaufsteigen und desshalb lisst
sich auch die endliche Héhe der Luft nicht mit Bestimmt-
heit angeben. Es gibt Thatsachen, die fiir die Erhéhung
der Luft auf 3 Meilen sprechen und solche, die fiir eine
Erhohung auf 10 Meilen sprechen. Doch das verschligt
fiir uns nichts; wir wissen, dass unter der Voraussetzung,
die Dichte bleibe dieselbe, die Hohe der Luftsiule ent-
sprechend dem Barometerstande eine geographische Meile
betragen wiirde. Wenn wir nun 860 geographische Meilen
als den Erdradius betrachten, so idsst sich sehr leicht
daraus berechnen, wie viele Kubikmeilen die ganze
Hohlkugel des Luftmeeres ausmachen miisste und das
ist eine Zahl, die sich besser ansieht, als man sie spricht,
nimlich 9,30'7.500 geographische Kubikmeilen das ist
die Hohlkugel der Atmosphére, das ist die Hohlkugel
des Luftmeeres. Wenn nun auch wirklich die Kohlen-
siure in der Luft nicht mehr betriigt als 0-001, so macht
diess doch fiir diese unermessliche Zahl die ganz erkleck-
liche Masse von 3862 Kubikmeilen. So viel Kohlensdure
ist in der Luft, Wenn Sie das in’s Gewicht umsetzen,
s0 haben Sie in runder Zahl 100 sage Hundert Billionen
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Centner Kohlensiure hingend in dem Luftmeere, trotz-
dem die Luft kaum 1 per mille dieses Gases enthilt.
Diese Berechnung, die auf mathematisch ganz richtiger
Grundlage fusst, zeigt uns, dass diese angebliche Kohlen-
sdurespur in der Atmosphire genug Kohlenstoff enthiilt,
um die ganze, jetzt auf der Erde lebende Vegetation
damit zu versehen. Denn in 100 Billionen Centner
Kohlensiure sind 27 Billionen Centner reiner Kohlen-
stoff enthalten und das ist viel mehr als hinreicht, um
alle Vegetation der Erde mit diesem wichtigen Element
Zu versorgen.

Wollen Sie das Gewicht der Luft sich in Kilo-
grammen reprisentiren, so ist, wie Sie wissen, ein Kilo-
gramm gleich einer Menge von 2 Zollpfunden und Sie er-
halten die Zahl 5,263,623,000,000,000,000 Kilo. Das
sind die Kilogramme der Luft, und wenn Sie nun an-
nehmen, wie es die feinsten Forsdhungen in der Alpen-
luft bewiesen haben, dass das Ammoniak, wohlgemerkt
in der Luft des Mont Blanc, 1 Millionstel betrdgt, so
finden Sie fiir das Ammoniak, das in dieser Luftmasse
schwebt, noch immer die ganz respectable Ziffer von
5 Billionen Kilo. Das ist die Masse von Ammoniakgas,
die sich in der Luft befindet. Auch die darin ent-
haltene Stickstoffmenge ist vollkommen ausreichend, um
den ganzen Stickstoffgehalt der Vegetatlon die heute
lebt, zu decken.

Um das klar zu machen, wollen wir von einem an-
deren Standpunkte ausgehen. Die Ombrometrie, die bei-
nahe ein Jahrhundert von den Physikern verfolgt wird,
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d. h. die experimentelle Erforschung der Niederschlige,
der Hydrometeore, hat gezeigt, dass auf eine Quadrat-
meile Flichenraum im Jahre, wenn man einen Durch-
schnitt von mindestens 10 Jahren nimmt, 1000 Pfund
Regenwasser niederfallen, das sind 10 Eimer. Geben
Sie nun dem Regenwasser, wie ‘es auch wieder durch die
Analyse erwiesen ist, einen mittleren Gehalt von 11/,
Gran Ammoniak per Pfund und berechnen Sie sich jetzt,
wie viel Ammoniak auf einen Morgen, d. i. 250000M.,,
im Jahre bloss durch den Regen niederfillt, so finden Sie
2,500.000 halbe Gran Ammoniak, somit 1,250,000 Gran
und dividiren Sie diess durch 7860, so werden Sie in run-
der Zahl 160 Pfund Ammoniak erhalten. In 160 Pfund
Ammoniak sind aber 130 Pfund Stickstoff enthalten, also
1'3 Centner Stickstoff. So viel Stickstoff empfingt jeder
Morgen Ackerlandes im Jahre bloss durch die Vermitt-
lung des Regens.

Es wachsen nun auf einem Morgen Ackerlandes
26 Centner Holz, wenn es eine Waldung ist, 28 Centner
Heu, wenn es eine Wiese ist und endlich 200 Centner
Riiben, wenn es ein Futterland ist. Wenn Sie jetzt
untersuchen, ob dieser 1'3 Centner Stickstoff wirklich in
der Ernte enthalten ist, so finden Sie, dass der Stickstoff-
gehalt der Regenmenge den der Ernte iibertrifft. Weder
26 Centner Holz, noch 28 Centner Heu, noch endlich
200 Centner Riiben enthalten 1:3 Centner Stickstoff, Es
ist also der Beweis geliefert, dass sowohl in Bezug auf die
Kohlensdure als in Bezug auf Ammoniak, sowohl in Be-
zug auf Kohlenstoff als in Bezug auf Stickstoff, die Luft



— 87 —

eine ausreichende Nahrungsquelle fiir die gesammte
Vegetation bildet.

Wenn Sie den Cardinalversuch von Seaussure und
Ingenhousz anstellen, um sich zu iiberzeugen, ob die
Pflanze in der That im Stande ist, die Kohlensdure der
Luft aufzunehmen, so gehen Sie dabei am besten in fol-
gender Weise vor. Sie pfliicken sich ziemlich ﬂeischige,
griine Blitter ganz frisch vom Baume oder Gewichse, dem
sie entstammen, nehmen diese unversehrten und frisch
gepfliickten Blitter, ballen sie méissig zusammen, ohne
sie zu Quetschen, und schieben sie in einen Cylinder,
welcher mit reinem kohlensauren Gas erfiillt ist, das Sie
auf chemischem Wege entwickelt haben. Diesen Cylinder
mit seiner Fiillung sperren Sie mit einer Schichte Queck-
silber in einer Wanne ab, auf dass er mit der dusseren
Luft in keiner Berithrung ist. Sie haben jetzt einen aus-
reichenden Biischel frischer griiner Blitter, die auch
noch den nithigen Feuchtigkeitsgrad besitzen iiber Queck-
silber in einem Raume abgespert, der mit reiner Kohlen-
sdure gefiillt ist. Diese Vorrichtung setzen Sie nun in’s
directe Sonnenlicht. Es geht der Process wohl auch im
zerstreuten Tageslicht vor sich, aber triger und lang-
samer. Um aber das Experiment schneller zu machen,
muss man die Bedingungen schiirfen und die directe
Insolation wihlen. Nach einer mehrstiindigen Besonnung
konnen Sie sich iberzeugen, dass die Kohlensdure aus
dem Cylinder verschwunden ist, obwohl sie nicht durch
das Quecksilber und ebensowenig durch die Winde des
Glases hinaus konnte. Trotzdem ist sie im Cylinder nicht



— 88 —

mehr zugegen. Wir iiberzeugen uns davon sehr leicht,
indem wir mittelst einer gekriimmten, heberformigen
Pipette eine starke Lauge iber das Quecksilber auf-
steigen lassen. Die Lauge ist leichter als das Quecksilber,
sie hat also einen Auftrieb wie Oel im Wasser. Solange
der Cylinder mit purer Koblensiure gefiillt war, hiitte
dieser Versuch mit der Lauge. den Erfolg gehabt, die
Kohlensdure ganz zu absorbiren und der nicht iiber-
missig hohe Cylinder, der im Verhiltniss zum gewdhn-
lichen Luftdruck steht und eine Hohe von etwa 30 Zoll
hat, hitte sich mit Quecksilber gefiillt, das Quecksilber
wire aufgestiegen und hitte Lauge und Bliitter bis an die
Decke desCylinders hinaufgedringt. Ein volles Resultat
istganz gut zu erreichen, wenn man ungefihr eine 6stiin-
dige Besonnung wihlt und die Blattmasse in ein gewisses
Verhiiltniss mit dem Luftraume bringt. Dann wird der
Erfolg der Lauge gleich Null sein, d. h. wenn Sie einen
graduirten Cylinder anwenden, bemerken Sie, dass das
Quecksilber gar nicht im Cylinder steigt, es bleibt alles
unveridndert. Jetzt haben Sie den Beweis hergestellt,
dass die urspriinglich eingefiihrte Kohlensiure gar nicht
mehr zugegen sein kann; denn was zugegen gewesen
wire, hitte die Lauge absorbirt und an deren Stelle
wiire das Quecksilber in den Cylinder getreten. Da nun
kein Quecksilber in den Cylinder tritt, verschlingt die
Lauge nichts, folglich ist keine Kohlensdure mehr da.
Was ist' aber im, Raume fiir ein Gas? Das Gas, dessen
Volumen sich nicht geindert hat, ist das Sauerstoffgas.
Dieses Gas ist eine Luftart, die farblos, geschmacklos
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und geruchlos ist, in welches eingesenkt ein glimmender
Span hell auflammt, ein Gas, welches die Athmung und
Verbrennung in hohem Grade unterhilt und anregt,
ein Gas, welches zu ungefihr !/, die atmosphirische
Luft bildet. Es ist somit der lebendigen griinen Pflanze
die Fihigkeit eigen, Kohlensiure unter dem Einflusse
des Sonnenlichtes aufzunehmen und dafiir Sauerstoff
auszuathmen. Es geschieht dies nur unter dem Einflusse
des Wassers und des Sonnenlichtes, doch auch unter
dem Einflusse aller, auch der kiinstlichen Lichte, wie
man sich in neuester Zeit iitberzeugt hat, welche reich
an sogenanntem aktinischen Lichte sind, welche zugleich
‘Lichtbilder zu erzeugen vermogen. Nicht alles Licht,
wenn es auch sehr hell ist, ist im Stande, photographische
Aufnahmen zu gestatten. Das rithrt von den iibervio-
letten Strahlen her, die eine besondere chemische Wir-
kung reprisentiren. So konnte man heute also, wenn
man Zeit genug héitte und die Kosten nicht scheuen wiirde,
den Versuch selbst des Nachts anstellen. Man miisste
nur den Cylinder, der mit frischen Blittern und mit
Kohlensture gefiillt ist, gerade gegeniiber einer kriftig
wirkenden Magnesiumlampe stellen. Wenn Sie das
Magnesium, das sich von der Spule eines Uhrwerkes
abhaspelt, verbrennen, so entsteht ein glinzendes Licht,
das reich an iibervioletten Strahlen ist und photogra-
phisch wirkt. Dieses Licht nun besitzt die Fahigkeit,
die griinen, lebendigen Pflanzentheile zur Aufnahme von
-Kohlensiure und Exhalation von Sauerstoff zu dispo-

niren.
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Wir wollen nun sehen, wohin denn das im Leibe
der Pflanzen kommt, was an Kohlensdure absorbirt
wird.

Die Kohlensiure hat die chemische Formel CO,.
Der Chemiker bedient sich gern dieser Abbreviaturen,
dieser Formelschrift, weil sie ausserordentlich gefiigig
ist und weil sie sogar in einem gewissen Sinne alge-
braische und arithmetische Functionen zulédsst. Mit dem
Symbol C, carbo, bezeichnen wir das Kohlenstoffelement,
mit dem Symbol O den Sauerstoff und die Zahl 2 zeigt
uns an, dass zwei Atome, zwei Urtheilchen Sauerstoff
miteinem Urtheilchen Kohlenstoff verbunden das durch-
sichtige, farblose Gas, die Kohlensiure ergeben. Nun
denken Sie sich, 6mal sei diese Kohlensiure der Pflanze
'disponibel und 4mal das Wasser, Wasser schreiben wir
H,0, -d. h. nichts anderes, als dass zwei Urtheilchen
Hydrogen mit einem Urtheilchen Sauerstoff verbunden
sind. Wenn wir jetzt die algebraischen Functionen
machen, so haben wir im Ganzen C 6mal, Wasserstoff
H 8mal und den Sauerstoff haben wir in der Kohlen-
siure 12mal und im Wasser 4mal, somit 16mal. Wenn
Sie nun von diesem Atomencomplex, d. i. der Anzahl
von Urtheilchen, welche die lebende Pflanze aufgesogen
hat, auf dem Weége der Athmung, wenn Sie von dem
Atomencomplex C¢HgO,; den Atomencomplex CyH O,
abziehen, bleibt Thnen gerade O, und da haben Sie ein
Bild, wie die Pflanze im Innern mit der eingeathmeten
Kohlensidure und dem aufgesogenen Wasser wirkt. Es
entsteht beispielsweise Citronensiure. Citronenséure ist



— 91 —

eine organische Atomkette, welche geschiirzt ist aus
6 Urtheilchen Kohlenstoff, 8 Urtheilchen Wasserstoff und
7 Urtheilchen Sauerstoff und der Rest des Sauerstoffes,
den der Pflanzenleib nicht benothigt, erscheint in der
zuriickgeathmeten, ausgehauchten Luft und das ist das
Oxygen, das an die Stelle der eingeathmeten Kohlen-
sdure tritt.

Sobald aber der eigenthiimlich anregende Einfluss
des Sonnenlichtes versiegt, wenn die Nacht sich iiber
die Vegetation ausbreitet, in dem Augenblicke erlahmt
auch diese Fahigkeit der Pflanze. Sie haucht keinen
Sauerstoff mehr aus; kurze Zeit iiber bleibt der ganze
Process stationir und allmilig geht er gleichsam in sein
Gegentheil iiber, d. h. es wird Kohlensidure ausgehaucht.
Die Kohlensture, die doch frither von der Pflanze unter
dem Einflusse des Lichtes aufgenommen oder einge-
athmet wurde, wird jetzt im Dunklen ausgeathmet. Die
Quelle dieser Erscheinung ist zunichst von den Forschern
in einer ganzen Umkehrung des Pflanzenlebens gesucht
worden. Man hat geglaubt, im Finsteren athme die
Pflanze Sauerstoff ein und gebe Kohlensiure aus, so
wie die Thiere. In manchen Fillen mag diese Meinung
ihre Berechtigung haben, aber gewiss nicht in allen.
Es gibt Fille, wo eine solche Kohlensiureausathmung
bloss durch einen weitergehenden chemischen Process
eintritt, indem sich die kaum gewonnenen Molekiile der
Séuren wieder in vermehrtem Masse zusammengrup-
piren, und unter Abscheidung von Kohlensidure in
zuckerartige.und Stirkemehl-Korper zerfallen. Es ist
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also diese Aushauchung der Pflanze von Kohlensiure
im Finstern, die zweifellos nachgewiesen ist, nicht im-
mer nothwendig derselbe Process, wie die thierische
‘Athmung, nicht immer nothwendig eine Folge der Auf-
nahme von Sauerstoff, denn das wire dem Process des
Pflanzenlebens diametral entgegen, sondern es ist die
Kohlensidure hiufig bloss ein Spaltungsproduct in Folge
eines inneren chemischen Processes. Dass aber in der
That auch die Athmung von Sauerstoff und Ausathmung
von Kohlensiure im Pflanzenleben stattfinden kann,
zeigt uns der wunderbare Act der Keimung. Wenn der
Pflanzensame im dunkeln Mutterschoss der Erde keimt,
so befolgt er wunderbarer Weise dieselben Gesetze, wie
der animalische Keim; die keimende Pflanze verhiilt
sich wie ein athmendes Thier. )
Ein grosser und in seinen Produkten sehr beliebter
Process, nidmlich das Brauen, hat das zufiillig sehr in’s
Klare gebracht. Die Studien iiber die Milzung sind es,
die den Keimungsprocess vollkommen klar gemacht
haben. Die Gerste wird zuerst, wie man sich technisch
ausdriickt, gequollen zum Behufe der Milzung, einge-
weicht, in’s Wasser gelegt (anfangs nahm man fliessendes
Wasser, jetzt nimmt man lieber reines und stehendes
Wasser) und nun ldsst man die Gerste so lange schwel-
len, bis sie leicht aus der Hiilse schliipft. Sobald dieser
mechanische Process erreicht ist, wird die Gerste auf
einen missig warmen und dunkeln Ort gebracht, also
auf die eigentliche Malztenne. Dunkelheit ist hier ab-
solut nothwendig, weil im Lichte der gegenliufige Pro-



cess stattfinde. Das Licht disponirt die Pflanze, Kohlen-
sdure aufzunehmen und Sauerstoff zuriickzugeben; die
Keimung selbst kniipft sich daran, dass Sauerstoff aufge-
nommen und Kohlensiure ausgehaucht werde. Und in
der That kann man diess wissenschaftlich in einem ge-
schlossenen Apparate verfolgen. Das im Dunkeln kei-
mende Samenkorn schliirft fortwéhrend aus der Luft
Sauerstoff ein und gibt Kohlensiure aus, und unter
diesem Process, der vollig gleichkommt der Function
des bebriiteten Thiereies, entwickelt sich aus dem
Klebergehalte des Samenkorns die Diastase oder Malz-
hefe, jenes Ferment, das den Anstoss zu einem weiteren
Zersetzungsprocess im Korne bildet. Diese Diastase,
entstanden durch Absorption des Sauerstoffes aus
der Luft, hat nun die Fihigkeit, das todte Stirkemehl in
der Schatzkammer des Kotyledon’s der Gerstenkdrner in
fliissigen Zucker umzuwandeln. Da wird der Process
der Keimung im Braugeschifte unterbrochen und wir
wollen darin nicht weiter gehen. Aber in der Natur
bleibt dieser Process jetzt nicht stehen. Ist das Stirke-
mehl einmal als Zucker fliissig geworden, dann unter-
liegt es dem noch kriftigeren Einflusse der Fermente und
differenzirt sich allmilig zur Faser der Cellulose. Es
wichst das Wiirzelchen hinab und die Fiserchen der
Pflanze bewurzeln sich; das Federchen strebt mit der
Axe aufwirts gegen das Licht, um dann, sobald die
erste Bildung der griinen Chlorophyllkérner eingetreten
ist, jenen wunderbaren, gerade entgegengesetzten Lebens-
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process zu beginnen, demzufolge die Pflanze Kohlensiure
einathmet und Sauerstoff zuriickathmet.

Ich habe frither gezeigt und ziffermissig nachge-
wiesen, dass unser Luftmeer eine Fiille Nahrungsmaterial
fiir die lebenden Pflanzen enthalte. Ich habe nunmehr
fiir die Kohlensdure experimentell die Fahigkeit der
Pflanze gezeigt, dieselbe einzuathmen, zu assimiliren
und dafir Sauerstoff zuriickzugeben. Schwieriger ist
dieser Beweis im glatten Experiment fir den Stickstoff;
aber es ist auch hier durch feine und mithsame Unter-
suchungen gezeigt worden und unterliegt heut zu Tage
keinem Zweifel mehr, dass die ungeheuere Masse freien
Stickstoffes weder an der Animalisation, noch an
der Vegetation irgend welchen directen stofflichen
Antheil nimmt. .Dieser ungeheuere Kapitalstock von
Stickstoff, der in der Luft enthalten ist, ist ein rein
mechanisches, triges Vehikel, ist das eigentliche Wasser
des Luftmeeres, wihrend der Sauerstoff gleichsam das -
Salz des Luftmeeres ist. Der Stickstoff ist ein indiffe-
rentes, theilnahmsloses Gas, das zur Verdiinnung des
Sauerstoffes, zur Verflichtigung des Wassers beitrégt,
das aber selbst nicht theilnimmt am Leben der Zelle.
Der Stickstoff, den wir bei jedem Lungenheben des
Athmens einziehen in Form von atmosphirischer Luft,
kann moglicher Weise in kleinen Mengen auf dem Pfade
der Diffusion in’s Blut gelangen, um aber gleich wieder
in den Ausdiinstungen der Haut ausgeschieden zu wer-
den. Theilnehmend am Lebensvorgange ist er nie und
nimmer. Eine chemische Wirksamkeit hat er nicht, er
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gilt uns nur als Triger des verdiinnten Sauerstoffes.
Wiirde die atmosphiirische Luft bloss aus Sauerstoff be-
stehen, so wiirde sich das thierische Leben mit einer
solchen Vehemenz entwickeln, in solcher Gewaltfiille
iibersprudeln, dass das auf Kosten der Lebensdauer ge-
schehen miisste. Wenn wir eine Atmosphire hitten,
die fast nur aus Sauerstoff bestiinde, dann wire ein
Knabe von 10 Jahren ein Methusalem unter den Greisen,
so rasch wiirde sich das animalische Leben verzehren,
analog der Brenndauer einer Kerze. Wenn man eine
Kerze, die in der Luft 8 Stunden brennt, im Sauerstoff
anziindet, so wird sie in 2 Stunden ausgebrannt sein,
allerdings mit glinzendem Lichte. Es ist also der Stick-
stoff eigentlich nichts Anderes, als das Verdiinnungs-
mittel des Sauerstoffes, theil nimmt er, wie gesagt,
weder am thierischen Leben, noch auch an dem der
Pflanzenwelt. Also auch die Stickstofferndhrung der
Pflanze muss auf Kosten des Ammoniaks gesetzt werden,
nur muss ich bemerken, dass die Pflanze ein von Natur
aus mit einer wunderbaren Kraft begabter Reductions-
apparat ist, der staunenswerthe Reductionsprocessé
vollbringt. Das Ammoniak kann zwar nicht unter dem
Einflusse des gewdhnlichen Sauerstoffes, wohl aber
durch den Einfluss eines mittelst der Elektricitit ge-
reizten und geschirften Sauerstoffes, den wir Chemiker
dann mit dem kurzen Namen Ozon zu bezeichnen
pflegen, am Ende thierischer Fiulnissprocesse zuSalpeter-
sdure verwest werden. Sie brauchen sich nur zwei solche
Molekiile von Ammoniak zu denken, so kann daraus
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entstehen NO,HO, d. i. einmal Salpetersiure-Hydrat,
dann noch einmal NO,HO, d. i. also zweimal Salpeter-
siure-Hydrat. Nun haben-Sie NyH, folglich im Ganzen
H 6mal. Hievon 4 Theile Wasserstoff brauchen nun zwei
Theile Sauerstoff, um Wasser zu bilden. Nun haben Sie
aber O 6mal noch in der Salpetersiure enthalten. Sie
sehen also, dass 8 Urtheilchen von Sauerstoff im Stande
sind, 2 Molekiile von Ammoniak in Wasser und Salpeter-
siure-Hydrat umzuwandeln. Das ist ein Oxydations-
Process, eine Verwesung, welche nur unter dem Einfluss
der kriftigsten Potenzen, der Elektricitéit, oder des Ozons
erfolgt. Es ist diess das Princip der alten Salpeterplan-
tagen. Die Pflanze ist nun im Stande, unter dem Ein-
flusse des Wassers die Salpetersiure zuerst in Ammo-
niak zuriickzufihren und dann erst den Stickstoff des
Ammoniaks in ihrem Leibe zu assimiliren. Die Pflanze
besitzt also die wunderbare Fahigkeit, den Verwesungs-
process riickgingig zu machen und desshalb haben wir
das Recht, die lebende Pflanze, die lebende Pfianzenzelle
einen der kriftigsten Reductionsapparate zu nennen,
die es iiberhaupt gibt.

Wenn Sie nun mit einer verdiinnten Salpeterlosung
einen Baum begiessen, wenn Sie die Erde rings um die
‘Wurzel des Baumes mit verdiinnten Salpeterlosungen be-
spriihen, so kénnen Sie nach wenigen Tagen, am dritten
Tagesicher, in den Blittern des Baumes Ammoniak nach-
weisen, ein Nachweis, der frither misslungen wire. Die
Blitter, fein zerschnitten und mit verdinntem kohlen-
sauren Natron- behandelt, geben fiir gewohnlich kein
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Ammoniak aus, wohl aber, wenn das soeben erwihnte
Experiment vorgenommen wurde, ein Beweis, dass nicht
nur die Salpeterlésung durch die Saugwurzel der Pflanze
aufgenommen wurde mittelst des Siftetriebes, sondern
dass auch die Pflanze durch eine geheimnissvolle, ihr
innewohnende metabole Kraft die Fihigkeit besass, aus
der Salpetersiure das Ammoniak zu reduciren. Dabei
bleibt allerdings dieser Process im Pflanzenleibe nicht
stehen, sondern das riickgebildete Ammoniak verfillt der
Assimilation der Pflanze. Der Stickstoff des Ammoniaks
wird eingefiihrt in die iibrigen Atome des Pflanzenleibes
und daselbst durch mannigfache chemische Verbindun-
gen in Kleber, in Alkaloide und #hnliche Kérper um-
gewandelt.

Wenn es nun wahr ist, dass die Atmosphire so
iiberreich ist an Stickstoff- und Kohlenstoffnahrung fiir
die Pflanzenwelt, so frigt es sich, aus welchem Grunde
diingt man denn dann mit Stickstoffdiinger und sogar mit
Kohlenstoffdiinger. Zur Erhaltung des gesunden normalen
Entwickelungszustandes der Pflanze ist eine solche Diin-
gung in der That ganz tiberfliissig. Sie wird nur dort ange-
wendet, wo ganz parallel mit der Thierwelt die Menschen
sich nicht mit der gesunden Entwickelung, mit der
normalen Erndhrung des Pflanzenkérpers begniigen, son-
dern wo die Habsucht des Menschen eine wirkliche
Mistung der Pflanze bewirken will, gerade so, wie man
die Thiere in vieler Beziehung iiberfiittert, weil man sie
als Erzeugungsmaschinen des Unschlittes oder der Milch

behandelt. Geradeso, wie wir da liber die Grenzen der
Verein nat. Kenntn, XIV. Bd. . 7
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normalen Lebenserhaltung hinausgehen mit der Nahrung,
ebenso werden in der schwarzen Erde des Gemiisegartens
die Pflanzen iiberdiingt, gemistet mit diesen Grundstoffen
ihrer organischen Erndhrung, damitsie in iiberraschender
Ueppigkeit gedeihen. Dabei verlieren sie aber sehr hiufig
die Fahigkeit ibrer Fortpflanzung und so entstehen diese
wunderbaren Geschopfe moderner Gartenkunst.

‘Wer sich die Stammpflanze, den wilden Xohl, den
wildeén Rettig oder gar den Spargel ansieht, muss sich
verwundern iiber die iibermiissig méchtige Zellengewebe-
Entwickelung, iiber diese Ueppigkeit, die die Pflanze
erlangt, wenn sie der organischen Méstung der Gemiise-
girtnerei unterzogen wird, aber Saatpflanzen werden sie
in der Regel nicht oder schlechte. Also gilt hier nicht
die gesunde Entwickelung des Individuums der Pflanze,
hier gilt wahrhaft nur die Méstung, so wie Sie endlich
auch ein Mastschwein vom diétetischen Standpunkte aus
kaum mehr als ein gesundes Individuum betrachten
kénnen, Dieses ist in seinem eigenen Fefte erkrankt und
erstickt, liefert aber jene Producte, welche der Mensch
in seiner Willkiir von ihm verlangt; gerade so ist es
auch mit den Gemiisepflanzen der Fall. Diese sind nicht
mehr im Stande, die Totalitdt des Pflanzenlebens bis
zum fruchtbaren Samen hervorzubringen. Sie sind iippige,
ins XKraut geschossene Entwickelungen des Zellenor-
ganismus. Es tritt Stoff- und Wasserfiille ein, der Orga-
nismus erliegt einer kiinstlichen Mast und um diese Mast
zu erzielen, ist die kiinstliche Zufuhr des zur Scholle
‘hinstromenden Stickstoffs und Kohlenstoffs erforderlich,



daher die humusreiche Erde, wo die Pflanze eingesenkt
ist. Man concentrirt und fixirt nur den Strom des Lebens
in Gartenerde, die mit Jauche gediingt ist, oder mit
Vogelkoth, um reich an Stickstoff zu sein und das Ueber-
mass dieses Elementes der Pflanze zuzufiihren.

Ganz anders stellt sich der mineralische Theil der
Diingung heraus. Vergessen Sie nie, dass die Planze zwar
ein organisches Wesen ist, aber im Anorganismus wurzelt.
Selbst jene Pflanze, die man in China sogar in den
Wohnungen zieht und die scheinbar absolut nur von der
Luft lebt, muss doch mit den Wiirzelchen an dem Kalk
der Mauer hinschleichen, sich ankleben und das unent-
behrliche, mineralische Element an sich reissen, denn
ganz ohne Asche gibt es keinen Organismus, weder einen
pflanzlichen noch einen thierischen.” Wenn man eine
totale Pflanze, ein reifes ganzes Individuum in den
Schmelztiegel des Chemikers wirft und durch einen
chemischen Process alles Verbrennliche verfliichtigen
ldsst, so wird im Tiegel ein feuerfester Rest zuriick-
bleiben und dieser Rest ist der Zoll des Anorganischen,
welchen der Organismus der Natur entrichten musste.
Ohne die anorganischen Bestandtheile konnte die Pflanze
nicht ihren Lebensprocess vollfilhren und jenen wunder-
baren Athmungsprocess vollziehen, von dem ich friiher
gesprochen habe. Erschopft sich daher der Boden an jenen
Mineralien, welche der Pflanze unentbehrlich sind, dann
geﬁt die Ernte rasch in die Briiche, die Saat missrith,

die Pflanze verkiimmert und die Ernte wird von Jahr zu
7%
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Jahr schlechter, bis endlich der Boden seine Dienste
ginzlich versagt.

Darum kann man von der mineralischen Diingung
nicht dasselbe sagen, was ich friither von der organischen
Diingung sagte. Die organische Diingung mit kohlenstoff-
reichen Materien, die verwesen, und mit stickstoff-
reichen Stoffen ist eine Mast der Pflanze, die minera-
lische Diingung ist aber zum Leben, zur Gesundheit des
Pflanzenindividuums unentbehrlich und bei ihrer Ent-
ziehung verhungert die Planze. Allerdings sind auf lange
Zeit hinaus die Bedingungen in der Natur gestellt. Der
Verwitterungsprocess, der fortwihrend in dem durch-
liifteten und durchwésserten Boden platzgreift, macht
immer von dem Capitalsstock des Felsens neue Zinsen,
neue Renten fillig, die er in loslicher Form den saugen-
den Pflanzenwurzeln zufithrt, Aber endlich kann Alles
einmal erschopft werden. Die tiefsten Brunnen, wenn
sie keine Zufliisse mehr haben, schopfen sich aus. Meere
miissten sich erschopfen und leeren, wenn sie nicht
Zufliisse hitten. Kehrt also durch die willkiirliche Wirth-
‘schaft des Menschen diese massenhafte Aschenmenge,
die jihrlich in Form der Ernte dem Boden entzogen
wird, niemals auf das Feld zuriick und kann si\e endlich
nicht auf dem Wege der Verwitterl;ng aus tieferen
Gesteinschichten ersetzt werden, so macht der Boden
Strike, er hort auf, die Saat gedeihen zu lassen, er trigt
nicht mehr, die Ertragsfihigkeit desselben ist verloren.
Das kann verhiitet, behoben oder beseitigt werden durch
die mineralische Diingung.
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Die mineralische Diingung hat die Aufgabe, jene
zum Leben der Planze unentbehrlichen Stoffe derselben
zuzufiihren, die sie nicht oder nur zufillig aus der Luft
anziehen konnte. Es sind deren nicht viele. Vor Allem
die Kalisalze, in kleineren, minder bedeutenden Mengen
Natronsalze, Kalk und Magnesia, etwas Eisen, etwas
Schwefelsdure, etwas Kieselsdure, etwas Phosphorsiure.
Mit einem ziemlich engen Kreise mineralischer Stoffe
ist also die Pflanze von anorganischer Seite befriedigt.
Besitzt sie aber nicht die Moglichkeit, sich durch das
kriftige Mittel ihrer Saugwurzel mit diesen Salzen in
geloster Form zu versehen, dann niitzt auch die Mast,
dann niitzt auch der iippigste organische Diinger nichts.
Denken Sie sich eine junge Pflanze, die schon iiber die
ersten Anfinge hinaus ist, die schon eine gewisse
Stabilitdit und Widerstandskraft gegen die atmosphéri-
schen Kinfliisse besitzt, iibersetzt in einen Boden, der
ihr von vorn herein gar nichts brauchbares Anorganisches
mehr bieten kann, also z. B. in ganz rein ausgeglithte
Kieselerde. Selbe ist nicht l5slich, durch das Ausgliihen ist
sie ganz unloslich geworden; sie enthilt zugleich weder
Kalk noch Kali, noch Phosphorsiure, noch Schwefelsiure.
In eine solche kiinstliche Erde, die im Laboratorium des
Chemikers erzeugt worden ist, setzen Sie die Pflanze
mit unversehrten Wurzeln ein, und geben Sie ihr jetzt
Kohlensiiure und Ammoniak, sei es in reinster oder
in unreinster Form, aber immer nur mit Ausschluss von
Mineralstoffen. Sie werden sehen, dass trotz dieser
Méstungsversuche, trotz dieses reichen, iibermissigen



— 102 —

Zuflusses an organischen Stoffen und organischer Nah-
rung die Pflanze verkiimmern und zu Grunde gehen
wird. Sie erlangt nicht die Samenreifs, ihre Ent-
wickelung macht einen Abschluss, die Pflanze welkt
und stirbt ab, weil sie nur dann die Fihigkeit hat, diese
Luftstoffe ihrer Nahrung, Kohlenséure und Ammoniak
zu assimiliren, wenn sie mit den ihr unentbehrlichen
Mineralstoffen gehorig versorgt ist.

Es ist also Thatsache, dass die Pflanze wirklich von
der Luft lebt, vorausgesetzt, dass sie in jenem Boden
steht, der sie mit den. fiir sie unvermeidlichen Mineralien
‘versorgt. Machen Sie auf chemischem Wege eine Erde,
die in physikalischer Beziehung geniigt, d. h. die das
Wasser einigermassen zuriickhalt, einigermassen durch-
lisst, nicht eine Erde, die wie der Pfeifenthon oder der
Porzellanthon zu plastischen Massen gerinnt, wenn man
sie mit Wasser befeuchtet, aber die sich auch nicht 16st,
sondern jene Erde, wo das Wasser durchschligt, jenes
gliickliche Gemisch von Sand, Kalk und Thon, den Mergel,
welcher eigentlich die Urscholle des Culturlandes ist.
Machen Sie eine solche kiinstliche Erde, die ganz frei ist
von organischen Stoffen, versehen Sie dieselbe mit etwas
Kalisalz und Phosphorsiure, und setzen Sie da herein ein
gut entwickeltes Exemplar einer unversehrten Pflanze,
dann werden Sie sehen, dass sie ohne weitere Diingung
gedeiht. Denn factisch reicht fiir die bloss gesunde Ent-
wickelung des Pflanzenleibes das Einschliirfen des Luft-
salzes hin, jenes Luftsalzes, das wir chemisch als kohlen-
saures Ammoniak analysiren. Dieses Salz ist ein starrer,
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weisser Korper, der die merkwiirdige Eigenschaft hat,
zu verdunsten. Wenn Sie ein solches starres, festes
Stiick auf die Wage legen und dieselbe genau ins Gleich-
gewicht setzen, so vergeht keine Stunde und Sie sehen
einen Ausschlag und in einer Woche ist es giinzlich ver-
schwunden. Dieses weisse Salz fiihrt den sonderbaren
Namen Hirschhornsalz, sal cornu cervi, weil es bei der
“trockenen Destillation des Hirschhorns entdeckt wurde.
- Es besteht in chemischer Beziehung aus einem Urtheilchen
Kohlenstoff, das wir uns graphisch durch vier in einander
geschlungene Kugeln vorstellen und aus einem Urtheil-
chen Sauerstoff, aus zwei typischen Urtheilchen Sauer-
stoff, endlich aus zweien fiinffach verschlungenen Kugeln
des Stickstoffs, welche mit je vier Wasserstoffkugeln
verbunden sind.

Somit stellt sich seine Formel so:

COOOCOCOCO OO0

Cco } 0

2(NH) J 72
. Das ist der Korper, den Sie vor sich sehen. Dieser
starre Korper hat alle Bestandtheile, um glattauf in
Kohlensiure, Ammoniak und Wasser zu zerfallen. Was
Sie vor Allem riechen, ist das Ammoniakgas, das er aus-
haucht. Das Ammoniakgas ist so stark, dass Sie den leise
prickelnden Geruch der Kohlensiure daneben nicht wahr-
nehmen kénnen. Dieses Salz ist das, was wir Chemiker
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factisch als verdichtete Luftnahrung der Pflanzenwelt
auffassen konnen, es ist die organische Quintessenz des
Diingers.

Sie haben nun, wie ich hoffe, die Ueberzeugung
gewonnen, dass das hohnende Spriichwort ,man kann
nicht von der Luft leben“ keine Richtigkeit hat, denn
schliesslich leben wir eigentlich Alle von der Luft. Die
Pflanzenwelt in ihrer grossen Entwickelung lebt nur von
der Luft. Der Klebergehalt, der in unserem Weizenmehl
vorkommt und der uns in unserem Brode nihrt, ist aus
- der Verdichtung und Assimilation dieses Salzes durch
eine Metabolie der lebenden Pflanzenzelle gebildet. Von
der Pflanze nihrt sich das herbivore Thier. Das pflanzen-
fressende Thier ist unser Hausthier und unsere eigene
Nahrung setzt sich aus Pflanzenfressern und Pflanzen
selbst zusammen. Da nun die Pflanzenfresser nur von
der Pflanze, die Pflanzen nur von der Luft leben, so
sehen Sie, dass wir Alle von der Luft leben und dass das
alte Spriichwort ,von der Luft kdnne man nicht leben*
grundfalsch ist. Die organische Schopfung ist nichts
Anderes als verdichtete Luft, allerdings unter dem
geheimen Einflusse der Mineralstoffe. :

Ich erlaube mir nun, diesen Gegenstand, den ich
ohnediess hinreichend durchgesprochen zu haben glaube,
zu verlassen. Ich konnte freilich in dieser Richtung noch
Manches mittheilen. Gerade wir Oesterreicher haben
das zweifelhafte Gliick, dass es sogar aussieht, als ob
wir nicht blos von der Luft leben wollten, sondern als
ob auch unser Geld nichts sein sollte, als Luft. Denn
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wir haben uns allmilig ziemlich schnéde von dem mine-
ralischen Metall zuriickgezogen und unsere Werthe, seien
sie nun Banknoten oder Actien, sind grosstentheils Cellu-
lose, d. i. nichts anderes als verdichtete Kohlensidure und
Wasser. Aber ich glaube, diese Betrachtungen sind jetzt
vor den Weihnachtsferien nicht opportun und es er-
tbrigt mir also nur noch die angenehme Pflicht, Thnen,
geehrte Anwesende, recht gliickliche Feiertage im Namen
des Vereines zu wiinschen. Mogen Sie dieselben im Kreise
der Thrigen recht froh und gliicklich verbringen!

Zur Beachtung.

Dieser 2. und der 3. Vortrag des Herrn Prof. Kletzinsky sind
nach fliichtigen stenographischen Aufnahmen gedruckt.

Seite 80, Zeile 5 v. o. statt Rosefort ist zu lesen: Rutherford.
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