den Arbeitsunfillen hinzugezahlt. Die Wagnisdauer eines Unfalles bleibt in den
meisten Statistiken unberiicksichtigt. Es wird auBlerdem darauf hingewiesen,
daf3 viele kleinere Unféille nicht in der Statistik erscheinen. Formeln fiir einen
Héaufigkeitsindex, fiir Unfallschwere sowie mathematische Berechnungen fiir
Zusammenhangsfragen wurden angegeben und sind in der jeweiligen Ver-
offentlichung nachzulesen.

Auslegungsfehler in der Statistik ergeben sich aus mangelnder Einheitlich-
keit des Wagnisses, aus unterschiedlicher Linge des Definitionszeitraumes in
der Unfallpraxis und aus Zufallseffekten, die dem statistischen Material, aus
dem die Indizes erarbeitet werden, qualitativ oder quantitativ anhaften. Statisti-
ken entsprechen gegenwiirtig nicht geniigend den Erfordernissen moderner Unter-
nehmen, und in ihnen wird der menschliche Aspekt nicht beriicksichtigt. Es wird
die Registrierung in Form eines einheitlichen Lochkartensystems vorgeschlagen.

AbschlieBend kann gesagt werden, daB eine Unfallverhiitung nicht nur der
technischen Fragen, sondern auch der menschlichen und sozialen Seite Rech-
nung zu tragen hat. Das « Wie» wurde in ausgiebiger Weise auf dem zweiten
Weltkongre8} iiber die Verhiitung von Arbeitsunfillen ersrtert.

Die Diingung, ein hygienisches Problem
Von L. Gisiger, Liebefeld?

Unter diesem Titel brachten wir in Heft 3 1958 dieser Zeitschrift einen Aufsatz von
S. Hoffmann, der in Kreisen der Wissenschaft Kritik hervorgerufen hat, Um auch diese
Seite zu Worte kommen zu lassen, erscheint im folgenden die Stellungnahme des Ver-
treters einer landwirtschaftlichen Versuchsanstalt. (Red.).

Unter Diingung versteht man die Zufuhr jener Stoffe zum Boden, die den
Pflanzen fiir gesundes Wachstum und als Nahrung fiir Mensch und Tier in zu
geringer Menge zur Verfiigung stehen; ferner soll die Fruchtbarkeit des Bodens
erhalten und gehoben werden. Die Stoffe heiflen Pflanzennihrstoffe, verab-
reicht werden sie in den Diingern. Diese Definition scheint weitgespannt zu sein,
doch ergeben sich daraus Vereinfachungen fiir die Praxis; sie basieren auf ein-
wandfrei begriindeten Tatsachen. Vorweg ist der Boden als der ideale Treu-
hinder der Diingerwirtschaft zu nennen. Er legt die ihm im Moment der Diin-
gung und gemessen am gleichzeitigen Bedarf der Pflanzen im Uberschuf} anver-
trauten Nihrstoffe (dies trifft fiir die landesiibliche sowohl als auch fiir die sog.
biologische Diingung zu) absorbtiv fest und bewahrt sie damit weitgehend vor

1Autor: Dr. L. Gisiger, Eidg. Agrikulturchemische Versuchsanstalt, Liebefeld, Bern
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Auswaschung. Wo er iiber ausreichende Versauerung verfiigt, vermag er Natur-
(Roh-) phosphate, wenn diese geniigend fein gemahlen sind, wie dies fiir Hyper-
phosphat zutrifft, aufzuschlieBen. Die erwihnte Festlegung ist aber keine absolu-
te, sondern nur eine lockere Bindung und erlaubt dem Nahrstoff zum Beispiel eine
langsame Verlagerung nach der Tiefe. Bei angemessener Diingung ist diese
Tiefenverlagerung bei Phosphorséure und auch Kali so langsam, daf} sie durch
die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen wettgemacht wird und keine groeren Aus-
waschverluste bewirkt. Etwas anders liegen die Verhiiltnisse beim Stickstoff.
Wird dieser in Ammoniakform in den Boden gebracht, dann verhilt er sich
dhnlich wie der Nahrstoff Kali und kann festgelegt werden. Er wird dann von
den Pflanzen von den Bodenteilchen weg, d4hnlich wie Phosphorsidure und Kali,
aber als Ammoniumion aufgenommen. In sauren Boden bleibt der Ammoniak-
stickstoff wihrend lingerer Zeit — Wochen — in dieser Form erhalten. In alka-
lischen Boden dagegen erfolgt eine Umwandlung durch nitratbildende Bak-
terien in Salpeter.

Der Stickstoff als Salpeter ist im Boden unvergleichlich stirker mobil, er
verhiilt sich als ein Siureion, dhnlich wie Chlor und Schwefelsiure und wird
durch den Regen relativ leicht in die Tiefe gewaschen.

Was hier iiber das Verhalten der Hauptnihrstoffe kurz angedeutet wurde,
hat in qualitativer Hinsicht fiir alle iibrigen Nihrstoffe Giiltigkeit. So weist
die Bodenkunde nach, da3 die groe Mehrzahl der Mikronédhrstoffe im Verlaufe
der Jahrhunderte dauernden Verwitterung und Bodenbildung im Boden gegen-
iiber dem Muttergestein angereichert wird. Mengenmifig zeigen sich fiir den
Stickstoff gewisse Unterschiede. Darauf wurde schon fiir Ammoniak und Sal-
peter hingewiesen. Stickstoff in organischer Form verhilt sich wiederum anders.
Er ist schon in Eiweifl und seinen hohern Abbauprodukten festgelegt und als
solcher fiir die Pflanzen nicht aufnehmbar und damit noch gar nicht Pflanzen-
nithrstoff. Je nach der Zersetzlichkeit der vorhandenen organischen stickstoff-
haltigen Verbindungen wird der Stickstoff in einfache Verbindungen iiberge-
fithrt. Dieser als Pflanzennihrstoff freigelegte, mineralisierte Stickstoff, zuerst
als Ammoniak und spéter nitrifiziert als Salpeter; verhilt sich genau gleich wie
der Stickstoff, der in Form von Handelsdiingern in den Boden gebracht wird.
Das gleiche trifft sinngemiB auch fiir alle andern Makro- und Mikrondhrstoffe
zu. Mit Recht wurde vor Jahrzehnten von Pallmann, heute Prisident des
Schweizerischen Schulrates, die Wirkung der Bodenkolloide mit jener eines
offenen sinuvoll bedienten Kiichenschrankes verglichen, in den Nahrungs-
mittel zur Aufbewahrung gelegt und je nach Bedarf herausgenommen werden.

Dariiber hinaus kommt dem Boden, abgesehen als Standort der Pflanzen,
eine weitere unschitzbare Funktion zu. Er gibt aus seiner Mineralienreserve
nach MaBgabe der Verwitterung und des biologischen Aufschlufles durch
Mikroben und Wurzeln Nihrstoffe frei fiir die Aufnahme durch die Pflanzen.
Bekanntlich sind heute an die anderthalb Dutzend Grundstoffe bekannt, die
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den Pflanzen fiir gesundes Wachstum zur Verfiigung stehen miissen. Die Makro-
néihrstoffe werden in grofleren, die Mikronidhrstoffe in kleineren Mengen auf-
genommen. Wohl ist die erdlose Kultur, die sogenannte Hydroponik, heute so
weit entwickelt, dal} sie unter gewissen Bedingungen im Zierpflanzen- und Er-
werbsgemiisebau angewendet werden kann. Doch erfordert hier die Einhaltung
der den Pflanzen zusagenden Bedingungen und Néhrstoffverhiltnisse — der viel
genannten Nahrstoff harmonie, die niemand genau kennt — unvergleichlich
mehr Kenntnisse und Aufwand, als wenn der von weiser Hand geschaffene
Regulator Boden eingeschaltet werden kann. In dieser Hinsicht muf} der
unserem Pflanzenbau zur Verfiigung stehende Boden als besonders leistungs-
fihig beurteilt werden. Diese Eigenschaft hingt sowohl mit der Herkunft als
auch mit dem geringen Alter unserer Boden zusammen; dieses ermoglichfe wohl
eine weitgehende Verwitterung der vorhandenen Steine und Feinerdebildung,
anderseits aber nicht eine zu starke Auslaugung. So verfiigt die grole Mehrzahl
unserer Boden noch iber ausreichende Mengen aufnehmbaren Kalkes und
Magnesia sowie der Mikronihrstoffe. Dabei wird die Notwendigkeit der zu-
sétzlichen Bordiingung namentlich fiir den Riiben- und Gemiisebau auf gut mit
Kalk gesittigten und alkalischen Boden nicht iibersehen. Die folgende Zu-
sammenstellung mag eine Orientierung iiber den mittleren Gehalt an Klein-
nithrstoffen geben:

_ Gehalt Menge in Entzug mit %?:J;J;‘Fuz‘g
Element m}] Boden kg/hq einer Ernte (ohne Zufuhr)

fo Mg (30 em Tiefe) g/ha in 1000 Jahren
Bor etwa 1 40 bis 500 etwa 0,1
Mangan 50-100 2000-4000 500-1500 3-6
Kupfer 0,3-1,0 120- 400 100 1,24
Molybdin 0,05-0,35 2- 14 etwa 1 2-14
Kobalt 0,1-1 4~ 40 1- 2 bis 25
Jod 0,2-0,4 8- 16 0,56- 3 2-16
Fluor 20 800 50 16

Die hier wiedergegebenen Uberlegungen konnten nun leicht zur Auffassung
fiihren, unsere Boden wiren fiir gewisse Nihrstoffe unerschopflich und wiirden
in dieser Beziehung einen Raubbau erlauben. Dies ist in vielen Fillen fiir be-
stimmte Nihrstoffe zutreffend; intensiver Pflanzenbau ist aber nur méglich,
weil in der iiblichen Diingung nebst den Hauptnihrstoffen Stickstoff, Phosphor-
siure und Kali, groBe Mengen der iibrigen Makro- und der Mikronihrstoffe in
die Boden gelangen. Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen iiber Anfall
und Gehalt der Stalldiinger gelangen jihrlich in der GroBenordnung der folgen-
den Angaben Dingstoffe in den Boden zuriick.
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Schiitzungsweiser Anfall an Ndihrstoffen (Grof- und Klein-) in den Stall-

diingern der Schweiz

(Angaben in 1000 t)
Organ. Substanz 2500 Chlor 25
Stickstoff tiber 100 Fluor 0,02
wirksam 409, iber 40 Molybdén 0,005-0,01
Phosphorséure 50 Kobalt itber 0,004
Kali itber 170 Jod 0,001
Kalk 70 Bor 0,2
Magnesia 25 Eisen 4
Natrium 5-7 Mangan 0,7-1
Kieselsaure 100 Kupfer 0,07
Schwefelsidure 25 Zink 0,2--0,4

Diese Angaben zeigen die eminente Bedeutung der Stalldiinger fiir den
Nihrstoff haushalt des Kulturbodens. In diesem Zusammenhang muf} auch der
Nihrstoffzufubr durch Handelsdiinger gedacht werden, die fiir Stickstoff und
Kali rund 109, der Stalldiinger ausmacht und verhiltnismifig viel grofler ist
bei Phosphorsdure. Die Auswaschung an Kalk und Magnesia wird, aufler durch
die Stalldiinger, vor allem durch Thomasmehl ersetzt, werden doch damit rund
fiinfzehntausend Wagen kohlensauren Kalkes, entsprechend Kalk und 4-500
Wagen Magnesia nebst ebensoviel Mangan (Spurenelement) ausgebracht. Diese
zwangsliufig sich ergebende Nihrstoffzufuhr wird beim Aufstellen der Richt-
linien fiir die Diingung beriicksichtigt, sie braucht aber nicht erwiahnt zu werden.
An dieser Stelle mag sie aber als Beweis dafiir gelten, dafl die Dingung in der
schweizerischen Landwirtschaft nicht einseitig ist, wie dies vielfach behauptet
wird.

Lange Zeit blieb fiir uns die stindig gilinstige Versorgung der Pflanzen mit
Schwefel, Natrium und auch Chlor ein Riitsel, von Stoffen also, deren leichte
Auswaschbarkeit bekannt ist. Die Erkldrung ergibt sich aus ihrer Zufuhr durch
die Luft. Durch den Holz-, Kohlen- und Olbrand gelangen allein in der Schweiz
jihrlich iiber 30 000 t Schwefel in die Luft und durch die Niederschlige zum
groBten Teil in den Boden. Diese enthalten weiter, vom Meere hergetragen,
rund 2 mg Natrium und Chlor im Liter, was fiir die gesamte Regenmenge der
Schweiz einer Luftfracht von iiber 8000 Wagenladungen entspricht.

Wohl ist seit Jahrzehnten bekannt, dafl die Pflanzenwurzeln aus dem Boden
auch organische Substanz aufnehmen kénnen. Diese spielt aber fiir den Stoff-
aufbau eine untergeordnete Rolle, werden doch alle die ungezihlten organischen
Wirkstoffe und Regulatoren, die die Pflanze benstigt, in eigener Synthese auf-
gebaut. Dies trifft namentlich auch fiir die fiir unsere Erndhrung wichtigen
Vitamine zu.
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Die Bedeutung der organischen Substanz und des Humus im Boden ergibt
sich in erster Linie aus ihrer Eigenschaft als Nihrstofftriger und weiter als
Nahrung und Wohnung fiir die Kleinlebewesen. Im grofien und ganzen geniigen
allein die anfallenden Ernte- und Wurzelriickstdnde fiir ausreichende biolo-
gische Titigkeit des Bodens. Sie wird im landwirtschaftlichen Betrieb weiter
wesentlich und bedeutungsvoll durch die Zufuhr des méBig verrotteten Stall-
mistes und die kothaltige Giille gefsrdert. Im Gegensatz dazu ist der am Haufen
durch lange Lagerung und Umarbeiten weitgehend verrottete Kompost aus
begreiflichen Griinden und ganz im Gegensatz zur Auffassung der «biologischen »
von sehr geringer Wirkung. Mochte da und dort ein hoherer Humusgehalt er-
wiinscht und von Vorteil sein, so darf doch der Humusgehalt unserer Boden im
allgemeinen als giinstig beurteilt werden.

In unvergleichlicher Schanheit und Fiille, so nach Aussehen und Qualitét
der Feldfriichte, liefl der Sommer 1958 den Boden selbst fiir seine Leistungs-
fahigkeit zeugen. Trotzdem diirfen die Wissenschafter der Versuchsanstalten
ihre Héinde nicht in den Schof} legen; noch bleiben ungeziihlte Teilprobleme
iiber die zweckmifBige Verwendung der Stalldiinger und ihre sinnvolle Er-
génzung durch Handelsdiinger zu losen.

Als unverantwortlich und leichtfertig mufl es beurteilt werden, wenn aus
dem Bestehen dieser Aufgabe und dem weiteren Bestreben, sie zu losen, ge-
schlossen wird, die bisherigen Grundlagen der Diingerlehre und damit der
Diingung seien revisionsbediirftig; noch viel weniger 1ift sich der gleiche
Schlufl mit den Tatsachen begriinden, wonach die allermeisten Laienprodu-
zenten das Diingerbediirfnis des Bodens und die ernihrungsphysiologische Be-
deutung der Pflanzennihrstoffe nicht genau kennen und weiter Miflbrduche in
der Diingung ~ wie einseitige oder iibermiBige Diingung — vom Boden nicht
mehr ausgeglichen werden konnen und deshalb nicht zu durchaus vollkommenen
Ergebnissen fithren.

Referate

2. Jahresbericht der Schweiz. Geselischaft fiir Praventivmedizin 1957

Die 2. Jakresversammlung unserer Gesellschaft wurde am 25./26. Mai 1957 in Basel,
gemeinsam mit der Gesellschaft Schweizer Schuldrzte, durchgefiihrt.

An der wissenschaftlichen Tagung sprachen zum Thema « Chemikalien in Luft, Wasser
und Nahrung» Prof. Dr. Ph. Drinker, Harvard School of Public Health, Boston (USA),
iiber «Problems of Air Pollution in Big Cities», Prof. Dr. med. F. Eichholtz, Pharma-
kologisches Institut, Heidelberg, iiber « Toxische Zusédtze in den Nahrungsmitteln» (vgl.
Zeitschrift fiir Priaventivmedizin, Vol. 2, Fasc. 10. Oktober 1957) und Dr. E. Marki
(EAWAG Zirich) iiber «Chemische Verunreinigungen des Wassers».

Entsprechend dem an der Hauptversammlung bekanntgegebenen BeschluB des Vor-
standes, in Zukunft die Tatigkeit der Gesellschaft durch die Organisation von Sympo-
sien und Diskussionstagungen auszudehnen, fanden in diesem Jahr zwei Symposien
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