
den Arbeitsunf/illen hinzugez~hlt. Die Wagnisdauer eines Unfalles bleibt in den 
meisten Statistiken unberficksichtigt. Es wird auBerdem darauf hingewiesen, 
dai3 viele kleinere Unfiille nicht in der Statistik erscheinen. Formeln ffir einen 
H/~ufigkeitsindex, fiir Unfallschwere sowie mathematische Bereehnungen fiir 
Zusammenhangsfragen wurden angegeben und sind in der jeweiligen Ver- 
6ffentlichung nachzulesen. 

Auslegungsfehler in der Statistik ergeben sich aus mangelnder Einheittieh- 
keit des Wagnisses, aus unterschiedlicher L/~nge des Definitionszeitraumes in 
der Unfallpraxis und aus Zufallseffekten, die dem statistisehen Material, aus 
dem die Indizes erarbeitet werden, qualitativ oder quantitativ anhaften. Statisti- 
ken entsprechen gegenw~irtig nicht genfigend den Erfordernissen moderner Unter- 
nehmen, und in ihnen wird der menschliche Aspekt nicht berticksichtigt. Es wird 
die Registrierung in Form eines einheitlichen Lochkartensystems vorgeschlagen. 

AbschlieBend kann gesagt werden, dab eine Unfallverhfitung 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 
WeltkongreB fiber die Verhfitung yon Arbeitsunf/illen erOrtert. 

Die DLingung, ein hygienisches Problem 
Von L. Gisiger, Liebefeld  z 

U n t e r  d ie sem Ti te l  b r a c h t e n  wi t  in  H e f t  3 1958 dieser  Ze i t schr i f t  e i n e n A u f s a t z  y o n  
S. H o f f m a n n ,  de r  in  Kre i sen  der  Wissenscha f t  K r i t i k  h e r v o r g e r u f e n  ha t .  U m  a u c h  diese 
Sei te  zu %Vorte k o m m e n  zu lassen,  e r sche in t  im fo lgenden  die S t e l l u n g n a h m e  des Ver-  
t r e t e r s  e iner  l andwi r t scha f t l i chen  Versuchsans ta l t .  (Red.).  

Unter Dtingung versteht man die Zufuhr jener Stoffe zum Boden, die den 
Pflanzen fiir gesundes ~Vaehstum 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 heil3en Pflanzenn~hrstoffe, verab- 
reieht werden sie in den Dfingern. Diese Definition scheint weitgespannt zu sein, 
doch ergeben sich daraus Vereinfachungen ffir die Praxis; sie basieren auf ein- 
wandfrei begrfindeten Tatsachen. Vorweg ist der Boden als der ideale Treu- 
h/~nder der Dfingerwirtsehaft zu nennen. Er  legt die ihm im Moment der Dfin- 
gung und gemessen am gleichzeitigen Bedarf der Pflanzen im l~berschul3 anver- 
t rauten N/ihrstoffe (dies trifft ftir die landesiibliche sowohl als auch ffir die sog. 
biologische Dtingung zu) absorbtiv lest und bewahrt sie damit weitgehend vor 
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Auswaschung. Wo er fiber ausreichende Versauerung verffigt, vermag er Natur- 
(Roh-) phosphate, wenn diese gentigend rein gemahlen sind, wie dies ffir I-Iyper- 
phosphat zutrifft, aufzusehliel~en. Die erw/~hnte Festlegung ist aber keine absolu- 
te, sondern nur eine lockere Bindung und erlaubt dem N~hrstoff zum Beispiel eine 
langsame Verlagerung nach der Tiefe. Bei angemessener Dfingung ist diese 
Tiefenverlagerung bei Phosphors~ure und auch Kali so langsam, dab sie durch 
die N/~hrstoffaufnahme der Pflanzen wettgemacht wird und keine grOl~eren Aus- 
waschverluste bewirkt. Etwas anders liegen die Verh~ltnisse beim Stickstoff. 
Wird dieser in Ammoniakform in den Boden gebracht, dann verh/ilt er sich 
/~hnlich wie der N~hrstoff Kali und kann festgelegt werden. Er wird dann yon 
den Pflanzen yon den Bodenteilchen weg, ~hnlich wie Phosphors~ure und Kali, 
aber als Ammoniumion aufgenommen. In sauren B6den bleibt der Ammoniak- 
stickstoff w~hrend l~tngerer Zeit - Wochen - in dieser Form erhalten. In alka- 
lischen B6den dagegen erfolgt eine Umwandlung durch nitratbildende Bak- 
terien in Salpeter. 

Der Stickstoff als Salpeter ist im Boden unvergleichlich starker mobil, er 
verhSlt sich als ein S/iureion, ~hnlieh wie Chlor und Schwefe]s/~ure und wird 
durch den Regen relativ leicht in die Tiefe gewasehen. 

Was hier fiber das Verhalten der I-Iauptn~hrstoffe kurz angedeutet wurde, 
hat in qualitativer Hinsicht ftir alle fibrigen N~ihrstoffe Gfiltigkeit. So weist 
die Bodenkunde nach, dal~ die grol~e Mehrzahl der Mikron'Xhrstoffe im Verlaufe 
der Jahrhunderte dauernden Verwitterung und Bodenbildung im Boden gegen- 
fiber dem Muttergestein angereichert wird. Mengenm~tl3ig zeigen sich ffir den 
Stickstoff gewisse Unterschiede. Darauf  wurde schon fiir Ammoniak und Sal- 
peter hingewiesen. Stickstoff in organischer Form verh~ilt sich wiederum anders. 
Er ist schon in EiweiB und seinen h0hern Abbauprodukten festgelegt und als 
solcher ftir die Pflanzen nicht aufnehmbar und dami~ noch gar nicht Pflanzen- 
nShrstoff. Je  nach der Zersetzlichkeit der vorhandenen organischen .stickstoff- 
haltigen Verbindungen wird der Stickstoff ~n einfache Verbindungen fiberge- 
ffihrt. Dieser als Pflanzenn~hrstoff freigelegte, mineralisierte Stickstoff, zuerst 
als Ammoniak und sp~ter nitrifiziert als Salpeter; verh~ilt sich genau gleich wie 
der Stickstoff, der in Form yon Handelsdfingern in den Boden gebracht wird. 
Das gleiche trifft sinngem~l~ auch ffir alle andern Makro- und Mikron~hrstoffe 
zu. Mit Recht wurde vor Jahrzehnten yon Pallmann, heute President des 
Schweizerischen Schulrates, die Wirkung der Bodenkolloide mit jener eines 
offenen sinnvoll bedienten Kfichenschrankes verglichen, in den Nahrungs- 
mittel zur Aufbewahrung gelegt und je nach Bedarf herausgenommen werden. 

Darfiber hinaus kommt dem Boden, abgesehen als Standort  der Pflanzen, 
eine weitere unsch~tzbare Funktion zu. Er  gibt aus seiner ~[ineralienreserve 
naeh Mal~gabe der Verwitterung und des biologischen Aufschlul~es durch 
Mikroben und ~Vurzeln N~hrstoffe frei fiir die Aufnahme durch die Pflanzen. 
Bekanntlich sind heute an die anderthalb Dutzend Grundstoffe bekannt, die 
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den Pflanzen ffir gesundes Wachstum zur Verfiigung stehen mfissen. Die Makro- 
n/thrstoffe werden in gr~51]eren, die Mikron~hrstoffe in kleineren Mengen auf- 
genommen. Wohl ist die erdlose Kultur, die sogenannte Hydroponik, heute so 
weir entwickelt, dag sie unter gewissen Bedingungen im Zierpflanzen- und Er- 
werbsgemtisebau angewendet w.erden karm. Doch erfordert hier die Einhaltung 
der den Pflanzen zusagenden Bedingungen und N~hrstoffverhaltnisse - d e r  viel 
genannten N~hrstoffharmonie, die niemand genau kennt - unvergleichlich 
mehr Kenntnisse und Aufwand, als wenn der yon weiser Hand geschaffene 
Regulator Boden eingeschaltet werden kann. In dieser IIinsicht muB der 
unserem Pflanzenbau zur Verffigung stehende Boden als besonders leistungs- 
fiihig beurteilt werden. Diese Eigenschaft h~tngt sowohl mit der Herkunft  als 
auch mit dem geringen Alter unserer Bidden zusammen; dieses erm/sglichte wohl 
eine weitgehende Verwitterung der vorhandenen Steine und Feinerdebildung, 
anderseits aber nicht eine zu starke Auslaugung. So verfiigt die groBe 5Iehrzahl 
unserer B~Sden noch fiber ausreichende 5Iengen aufnehmbaren Kalkes und 
Magnesia sowie der Mikron~hrstoffe. Dabei wird die Notwendigkeit der zu- 
siitzlichen Bordfingung namentlich ffir den Riiben- und Gemtisebau auf  gut mit 
Kalk ges~tttigten und alkalischen BiSden nicht tibersehen. Die folgende Zu- 
sammenstellung mag eine Orientierung fiber derL mittleren Gehalt an Klein- 
n~thrstoffen geben : 

Ele:men t 
Oehalt 

im Boden 
°[o mg 

Menge in 
kg/ha 

(30 cm Tiefe) 

Entzug mit  
einer Ern te  

g/ha 

Dauer bis zur 
Ersch6pfung 
(ohne Zufuhr) 

in 1000 5ahren 

Bor  
M a n g a n  
K u p f e r  
3[olybd/ tn  
K o b a l t  
J o d  
F l u o r  

e twa  1 
50-100 

0,3-1,0 
0,05-0,35 

0,1-1 
0,2-0,4 

2O 

40 
2000-4000 

120-  400 
2 -  14 
4 -  40 
8 -  16 

800 

bis  500 
500-1500 

100 
e twa  1 

1-  2 
0 ,5-  5 

50 

e twa  0,1 
3-6  

1,2-4 
2-44  

bis 25 
2-16  

16 

Die hier wiedergegebenen Uberlegungen k6nnten nun leicht zur Auffassung 
fiihren, unsere Boden w~ren fiir gewisse N~hrstoffe unersch6pflich und wfirden 
in dieser Beziehung einen Raubbau erlauben. Dies ist in vielen F~tllen ffir be- 
stimmte N/ihrstoffe zutreffend; intensiver Pflanzenbau ist aber nut  m6glich, 
weil in der tiblichen Dfingung nebst den ttauptni~hrstoffen Stickstoff, Phosphor- 
s~¢ure und Kali, groBe Mengen der fibrigen Makro- und der Mikron~hrstoffe in 
die B6den gelangen. Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen iiber Anfall 
und Gehalt der Staltdfinger gelangen j~hrlich in der Gr6Benordnung der folgen- 
den Angaben Diingstoffe in den Boden zurfick. 
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Schdtzungsweiser An/all an Ngihrsto//en (Gro[3- und Klein-) in den Stall- 
di~ngern der Schweiz 

(Angaben in I000 t) 

Organ. Substanz 2500 
Stickstoff fiber 100 

wirksam 40% fiber 40 
Phosphors~ure 50 
Kali fiber 170 
Kalk 70 
Magnesia 25 
Natrium 5-7 
Kiesels~ture 100 
Schwefels~x~re 25 

Chlor 25 
Fluor 0,02 
Molybd~n 0,005-0,01 
Kobalt fiber 0,004 
Jod 0,001 
Bor 0,2 
Eisen 4 
1V[angan 0,7-1 
Kupfer 0,07 
Zink 0,2-0,4 

Diese Angaben zeigen die eminente Bedeutung der Stalldtinger ftir den 
N~hrstoffhaushalt des Kulturbodens. In diesem Zusammenhang muB auch der 
Niihrstoffzufuhr durch I~andelsdfinger gedacht werden, die ftir Stickstoff und 
Kali rund 10 % der Stalldfinger ausmacht und verhi~ltnism~Big viel gr6Ber ist 
bei Phosphors~ure. Die Auswaschung an Kalk und Magnesia wird, aul~er durch 
die Stalldfinger, vor allem durch Thomasmehl ersetzt, werden doch damit rund 
ftinfzehntausend Wagen kohlensauren Kalkes, entspreehend Kalk und 4-500 
Wagen Magnesia nebst ebensoviet Mangan (Spurenelement) ausgebracht. Diese 
zwangsl~tufig sich ergebende N~hrstoffzufuhr wird beim Aufstellen der Richt- 
linien fiir die Dtingung berficksichtigt, sie braucht aber nicht erw~thnt zu werden. 
An dieser Stelle mag sie aber als Beweis dafiir gelten, dal~ die Diingung in der 
schweizerischen Landwirtschaft nicht einseitig ist, wie dies vielfach behauptet  
wird. 

Lange Zeit blieb ffir uns die st~ndig gfinstige Versorgung der Pflanzen mit 
Schwefel, Natr ium und auch Chlor ein Riitsel, yon Stoffen also, deren leichte 
Auswaschbarkeit bekannt ist. Die Erkl~rung ergibt sich aus ihrer Zufuhr durch 
die Luft. Dutch den I~olz-, Kohlen- und 01brand gelangen allein in der Schweiz 
ji~hrlieh fiber 30 000 t Schwefel in die Luft  und durch die Niederschl~ige zum 
gr61~ten Tell in den Boden. Diese enthalten weiter, vom Meere hergetragen, 
rund 2 mg Natr ium und Chlor im Liter, was fiir die gesamte l~egenmenge der 
Schweiz einer Luftfracht yon fiber 8000 Wagenladungen entspricht. 

Wohl ist seit Jahrzehnten bekannt, dal~ die Pflanzenwurzeln aus dem Boden 
auch organische Substanz aufnehmen k6nnen. Diese spielt aber ftir den Stoff- 
aufbau eine untergeordnete l%olle, werden doch alle die ungezi~hlteh organischen 
~Virkstoffe und l~egulatoren, die die Pflanze ben6tigt, in eigener Synthese auf- 
gebaut. Dies trifft namentlich auch ffir die ffir unsere Ern£hrung wichtigen 
Vitamine zu. 
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Die Bedeu tung  der organischen Substanz und des Humus  im Boden ergibt 
sich in erster  Linie aus ihrer Eigenschaf t  als Niihrstofftr~ger und  weiter als 
Nahrung  und  Wohnung  fiir die Kleinlebewesen. Im  grol3en und  ganzen genfigen 
allein die anfal lenden Ernte-  und  Wurzelriiekst/~nde fiir ausreichende biolo- 
gische T~tigkeit  des Bodens.  Sie wird im landwirtschaft l ichen Betr ieb weiter  
wesentlich und  bedeutungsvol l  durch die Zufuhr  des m/~13ig ve r ro t t e t en  Stall- 
mistes und  die kothal t ige  Grille gef6rdert .  I m  Gegensatz dazu ist der am t t a u f e n  
(lurch lange Lagerung  und Umarbe i t en  weitgehend ver ro t te te  K o mp o s t  aus 
begreifl ichen Grfinden und ganz im Gegensatz zur Auffassung der (~ biologischen ~> 
yon  sehr geringer Wirkung.  Mochte da und  dor t  ein h6herer  Humusgeha l t  er- 
wrinscht und  yon  Vorteil  sein, so da f t  doch der Humusgehal t  unserer  B6den im 
allgemeinen als grinstig beurtei l t  werden.  

In  unvergleichlicher  Sch6nheit  und  Frille, so nach Aussehen und  Qualit~tt 
der  Feldfrfichte,  lie~ der Sommer  1958 den Boden selbst ftir seine Leistungs- 
f~thigkeit zeugen. T ro tzdem dtirfen die Wissenschafter  der Versuchsanstal ten 
ihre H~nde nicht  in den Schol~ legen; noch bleiben ungez~hlte Tei lprobleme 
fiber die zweckm~13ige Verwendung der Stalldiinger und  ihre sinnvolle Er-  
g~nzung durch  Handelsdi inger  zu 16sen. 

Als unveran twor t l i ch  und leiehtfert ig rout3 es beurtei l t  werden, wenn aus 
dem Bes tehen dieser Aufgabe und  dem weiteren Bestreben,  sie zu 16sen, ge- 
schlossen wird, die bisherigen Grundlagen der Diingerlehre und  dami t  der  
Dringung seien revisionsbedtirftig; noch viel weniger l~13t sich der gleiche 
Schlul~ mit  den Ta tsachen  begriinden, wonach die al lermeisten Laienprodu-  
zenten  das Dringerbedrirfnis des Bodens und  die ernithrungsphysiologische Be- 
deutung der Pflanzenn~hrstoffe nicht  genau kennen und  welter  Mil3briiuche in 
der Dringung - wie einseitige oder fiberm~tl3ige Diingung - vom Boden  nieht  
mehr  ausgeglichen werden k6nnen und deshalb nicht  zu durchaus vol lkommenen 
Ergebnissen frihren. 

Referate 

2. Jahresbericht der Schweiz.  Gesellschaft ffir Pr~iventivmedizin 1957 

Die 2. Jahresversammlung unserer Gesellschaft wurde am 25./26. Mai 1957 in Basel, 
gemeinsam mit der Gesellschaft Schweizer Schul~rzte, durchgeffihrt. 

An der wissenschaftliehen Tagtmg spraehen zum Thema (, Chemikalien in Luft, Wasser 
und Nahrung, ProL Dr. Ph. Drinker, Harvard School of Public Health, Boston (USA), 
tiber ~, Problems of Air Pollution in Big Cities ,, Prof. Dr. reed. F. Eichholtz, Pharma- 
kologisches Institut, Heidelberg, fiber (~ Toxische Zus~tze in den Nahrungsmitteln ~ (vgl. 
Zeitschrift ffir Pr~ventivmedizin, Vol. 2, Fasc. 10. Oktober 1957) und Dr. E. M~rki 
(EAWAG Ziirich) tiber (, Chemische Verunreinigungen des ~Vassers ~). 

Entsprechend dem an der Hauptversammlung bekanntgegebenen Beschlul3 dos Vor- 
standes, in Zukunft die T~tigkeit der Gesellschaft durch die Organisation von Sympo- 
sien und Diskussionstagungen auszudehnen, fanden in diesem Jahr zwei Symposien 
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