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Lavoisier und die Anfänge 
der Agrikulturchemie 

Prof. Dr. Klaus Dieter Schwenke, Klaus-Groth-Str.1, 14513 Teltow  

Die landwirtschaftliche Chemie hatte eine lange Vorgeschichte, bevor sie als Ag-
rikulturchemie den Charakter einer wissenschaftlichen Disziplin erhielt.1 Ihre 
Geschichte ist dabei eng mit der Entwicklung der Chemie verknüpft, die selbst 
erst zur Wissenschaft werden musste. Dazu hat Antoine Laurent de Lavoisier 
(1743-1794) mit seinem System der antiphlogistischen Chemie entscheidend bei-
getragen,2 indem er eine pragmatische Definition der Elemente zur Grundlage 
einer neuen chemischen Nomenklatur machte und mit der ‚Bilanzmethode‘ neue 
Wege in der Quantifizierung chemischer Reaktionen beschritt.3 In der Historio-
graphie wird Lavoisier nicht nur als Initiator der ‚chemischen Revolution‘ apo-
strophiert, sondern auch zu den Vätern der Agrikulturchemie gezählt.4 Mit der 
‚neuen Chemie‘ als Fundament konnte sich die Agrikulturchemie im 19. Jahr-
hundert herausbilden. Die Zeitspanne, in der das geschah, lässt sich durch die 
Namen zweier bedeutender Chemiker markieren: Davy und Liebig. Einen der 
wissenschaftlichen Höhepunkte in dieser Entwicklung bedeuten die Arbeiten von 
Carl Sprengel, der als Landwirt und Chemiker den praktischen Erfordernissen 
des Feldbaues kritisch und ideenreich durch sinnvolle Anwendung chemischen 
Denkens und chemischer Analytik entsprach. 

Lavoisiers Beiträge zu Agrikulturchemie und Tierphysiologie  

Im Jahre 1769 übernahm Lavoisier das Amt eines Generalsteuerpächters, das ihn 
zu regelmäßigen Inspektionen der französischen Provinzen verpflichtete und ihn 
mit der ökonomischen Situation der französischen Landwirtschaft vertraut mach-
te. Seine Tätigkeit als praktizierender Landwirt begann im Jahre 1778 mit dem 
Erwerb eines eigenen Landgutes. Durch Zukauf weiterer Ländereien stand ihm 
bald eine Fläche von mehr als 1500ha für seine agronomischen Experimente zur 
Verfügung.5 Bald erkannte er, dass zwischen der Mangelernährung des Nutz-
viehs und der schlechten Ertragsfähigkeit des Bodens, dem der natürliche Dünger 
fehlte, ein Zusammenhang bestand. In einem mehrjährigen Versuch konnte er 
diesen Missstand abstellen, indem er mit dem Anbau von Futterpflanzen (Legu-
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minosen) eine Grundlage der Tiernährung und mit der Erhöhung des Viehbe-
standes die Voraussetzung für die Düngerproduktion schuf.6 Als Mitglied des 
Comité d’Administration de l’Agriculture (1785-1787) galt sein Interesse an der 
Agronomie in besonderem Maße ihrem ökonomischen Stellenwert in Frankreich, 
wie bereits der Titel seiner Arbeit „Ergebnisse einiger landwirtschaftlicher Ver-
suche und Reflektionen über ihre Beziehung zur politischen Ökonomie“ verrät.7 
Diesen Bericht verband er mit einer scharfen Kritik an dem höchst unökonomi-
schen System der französischen Landwirtschaft. Lavoisiers Vorhaben, seine ge-
sammelten praktischen Erfahrungen als experimentierender Landwirt in einem 
zusammenfassenden Werk zu publizieren, wurde durch das Revolutionstribunal, 
das ihn 1794 als Sekretär der Generalsteuerpächter hinrichten ließ, zunichte ge-
macht.  

Es war die Aufklärung der Natur des Verbrennungsprozesses,8 nach Entdeckung 
des Sauerstoffs9 als ein Kernstück seines ‚Systems‘, die Lavoisier über die reine 
Chemie hinaus zur Tierphysiologie führte. Dazu erbrachte er in einer gemeinsa-
men Arbeit mit Seguin,10 der die Methodik der Gasanalyse verbessert hatte, den 
Beweis, dass die tierische Atmung als eine langsame Verbrennung anzusehen 
ist:11 Demnach ist es in beiden Fällen die atmosphärische Luft, die den Sauerstoff 
und die Wärme liefert; bei der Atmung ist es die eigene Substanz des Tieres, d.h. 
das Blut, die den brennbaren Stoff zur Verfügung stellt. Ähnlich einer Lampe, 
die ständig mit Öl versorgt werden müsse, um zu brennen, so müsse dem Tier 
kontinuierlich brennbarer Stoff in Form von Kohlenstoff und Wasserstoff durch 
die Nahrung zugeführt werden, anderenfalls erlösche sein Leben wie eine Lampe 
ohne Öl. Während des Verdauungsprozesses ebenso wie bei körperlicher Bewe-
gung sei die Atmung des Tieres beschleunigt, es nehme eine größere Menge Sau-
erstoff auf als im Ruhezustand.12  

Lavoisier betrachtete den tierischen Organismus als chemische Maschine, in der 
drei Regulationsmechanismen wirken, die Atmung, die Transpiration und die 
Verdauung:13 

Die Respiration bewirkt eine für die Aufrechterhaltung der Körperwärme des Tie-
res absolut nötige Freisetzung von Wärme, indem sie in der Lunge und wahr-
scheinlich auch in anderen Körperteilen eine langsame Verbrennung eines Teils 
des im Blut enthaltenden Wasserstoffs und Kohlenstoffs verursacht. – Die Trans-
piration führt zum Verlust transpirierbarer Körperflüssigkeit und erleichtert so die 
Abgabe einer bestimmten, für die Auflösung derselben in der umgebenden Luft 
benötigten Wärmemenge; sie verhindert folglich durch kontinuierliche Abküh-
lung, die dieser Verlust bewirkt, dass das Individuum eine höhere Temperatur an-
nimmt als die von der Natur festgelegte. – Die Verdauung gibt der Maschine ge-
wöhnlich das zurück, was sie durch Respiration und Transpiration verloren hat, 
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indem sie dem Blut Wasser, Wasserstoff und Kohlenstoff liefert, und stößt darauf 
durch Entleerung die Substanzen nach außen ab, die uns schädlich oder überflüs-
sig sind.14  

In einem postum erschienenen, abschließenden Artikel über seine Arbeiten zur 
Transpiration der Tiere einschließlich der Insekten zieht Lavoisier den Schluss, 

dass die Fähigkeit zu atmen über das gesamte Reich der belebten Wesen verbrei-
tet ist und es wahrscheinlich eine ununterbrochene Kette vom Insekt, das nur 
durch die Haut atmet, bis zu den großen Vierfüßlern und den Vögeln, die haupt-
sächlich durch die Lunge atmen, gibt.15 

Dazu schrieb H. Sticher in einem Beitrag zur ‚chemischen Tradition‘ in der Bo-
denkunde im Jahre 2005:  

Wenn Lavoisier heute (vor allem in Frankreich) als Vater der Agrikulturchemie 
bezeichnet wird, so beruht dieser Ruf aber weniger auf seiner Beschäftigung mit 
Böden und Pflanzen, als vielmehr auf seinen Untersuchungen zur Respiration tie-
rischer Organismen.16  

Fallen Lavoisiers im Schrifttum erwähnte Beiträge zur Pflanzenernährung und 
seine Untersuchungen an Dünger im Wesentlichen in das Gebiet der praktischen 
Landwirtschaft,17 wozu letztlich auch die Nutzung der Abfälle aus den zahlrei-
chen, der Schießpulverherstellung dienenden Salpêtrîères als Düngemittel zu 
zählen ist,18 so wird bei Verfolg der einschlägigen Literatur deutlich, dass die 
von Lavoisier initiierte Bearbeitung tierphysiologischer Fragestellungen inner-
halb der Agrikulturchemie des 19. Jahrhunderts explizit erst wieder durch den 
bedeutenden französischen Forscher Jean-Baptiste Boussingault (1802-1887) 
aufgenommen worden ist.19 

In einer frühen Untersuchung „Über die Natur des Wassers“ geht Lavoisier auf 
die von den Vorvätern der Agrikulturchemie vertretene Theorie über die Rolle 
des Wassers als wesentliche Nahrungsquelle der Pflanzen ein.20 Nach einer seit 
Johan Baptista van Helmont (1577-1644) und Robert Boyle (1627-1691) verbrei-
teten, dem alchimistischen Denken verpflichteten Ansicht erfolgte das Pflanzen-
wachstum allein aufgrund der Transmutation des Wassers. Lavoisiers Zeitgenos-
se Johann Gottschalk Wallerius21 (1709-1785) hatte in Weiterentwicklung der 
Transmutationstheorie die Ansicht vertreten, dass Wasser im Zuge des Vegetati-
onsprozesses in ‚Erden‘ transformiert würde.22 Lavoisier unterzog Wasser unter-
schiedlicher Herkunft einer sorgfältigen Untersuchung und mehrfachen Reini-
gung durch Destillation und stellte fest, dass die darin enthaltenen „erdigen“ Be-
standteile, d.h. mineralischen Stoffe, von außen, z.B. aus den Glasgefäßen, in das 
Wasser gelangte Fremdkörper seien. In seinem Hauptwerk wies er schließlich die 
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‚wahre Natur des Wassers‘ durch dessen „Zerlegung“ sowie durch Synthese aus 
Wasserstoff und Sauerstoff nach, wodurch die Auffassung vom Wasser als einem 
„Element“ widerlegt wurde.23 

In zwei Berichten an die französische Akademie über experimentelle Arbeiten 
von Hassenfratz24 und Séguin25 zu Fragen der Pflanzenernährung äußerte sich 
Lavoisier zu einem Kernproblem der Agrikulturchemie, nämlich der Herkunft 
des pflanzlichen Kohlenstoffs,26 das trotz der Untersuchungen von Priestley,27 
Ingen-Housz28 und Senebier29 zur Photosynthese wissenschaftlich noch ungeklärt 
schien. Dabei ging er auch auf die Auffassung des Kohlenstoffs als (echtes) Ele-
ment ein, die sich nur allmählich durchzusetzen begann. In seinem Statement zur 
Arbeit von Séguin heißt es:  

Man hat lange geglaubt, dass der Kohlenstoff, den man aus den Pflanzen, sei es 
durch Destillation, sei es durch unvollständige Verbrennung erhält, ein Produkt 
des Feuers wäre. Heute ist die Meinung allgemein verbreitet, dass der Kohlenstoff 
in den Pflanzen vor der Destillation oder der Verbrennung präexistiert. Die Mehr-
heit der Chemiker betrachtet ihn als eine einfache Substanz (un être simple) [als 
Element] zum mindesten als eine solche, die noch nicht zerlegt werden konnte. – 
Nehmen wir diese letzte Meinung an, müssen wir die Quelle bestimmen, aus wel-
cher die Pflanzen den Überfluß an Kohlenstoff, den wir in ihrer Zusammenset-
zung finden, beziehen. – Zunächst schien es natürlich, zu vermuten, dass sie ihn 
aus der pflanzlichen Erde, dem Humus, dem Boden und dem Mist, in welchem sie 
wachsen, ziehen; diese Ansicht bereitet jedoch eine Schwierigkeit, die unlösbar 
scheint, da es sicher ist, dass mehrere Pflanzen in reinem Wasser und in der Luft 
wachsen, ohne dass eine sie umgebende Substanz ihnen den Kohlenstoff zu lie-
fern scheint. […] Aus den Versuchen scheint zu folgen, dass der Kohlenstoff nicht 
durch die Wurzeln in die Zusammensetzung der Pflanzen gelangt. Es bleibt zu 
bestimmen, ob diese Substanz, was wahrscheinlich ist, aus der Zersetzung der 
Kohlensäure stammt, die die Pflanzen umgibt.30  

Man könnte hier Lavoisier einen frühen Kritiker der von Wallerius und Has-
senfratz vertretenen Lehre vom Bodenhumus als wichtigster Quelle der Pflan-
zennahrung (Humustheorie) nennen. Allerdings basiert Séguins Arbeit statt auf 
schlüssigen experimentellen Beweisen für die Herkunft des pflanzlichen Kohlen-
stoffs aus dem CO2 der Luft im Wesentlichen auf der interessanten Grundan-
nahme, dass die Pflanze die Kohlensäure, die bei ihrer Verbrennung entsteht, 
während der Vegetation wieder zersetzen könne.31 Tatsächlich wurde die Hu-
mustheorie im 19. Jahrhundert ein lang andauernder Streitpunkt und Diskussi-
onsgegenstand unter Landwirten, Physiologen und Chemikern.32  

Lavoisiers chemisches ‚System‘, mit dem er der unter seinen Zeitgenossen noch 
fest etablierten Phlogistontheorie eine Absage erteilte,33 wurde zu einer wichti-
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gen chemischen Grundlage der sich entwickelnden Agrikulturchemie. So enthielt 
der 1808 erschienene Grundriß der Chemie für Landwirthe von Heinrich Einhof, 
ein erstes chemisches Vademecum der Schule Albrecht Thaers, den expliziten 
Hinweis „nach dem Lavoisierschen System“ erstellt.34 

Davy und die Elemente der Agrikulturchemie 

Von 1802 bis 1812 hielt Sir Humphry Davy (1778-1829) vor dem britischen 
Board of Agriculture acht Vorlesungen unter dem Titel Elements of Agricultural 
Chemistry, die 1813 in Buchform erschienen und 1814 als deutsche Übersetzung 
vorlagen.35 Davy hat damit nicht nur den Namen dieser Wissenschaftsdisziplin 
geprägt sondern ihre wesentlichen Bestandteile, „Elemente“, in einem ersten, 
ausschließlich der Agrikulturchemie gewidmeten Lehrbuch definiert. Schon 1803 
gründete Sigismund Hermbstädt (1760-1833), angeregt von Davys Vorlesungen, 
sein Archiv der Agriculturchemie als Publikationsorgan, in dem er bis 1818 ein-
schlägige Artikel aus dem gesamten europäischen Raum publizierte und kom-
mentierte.36 Davy hat die Agrikulturchemie wie folgt definiert:  

Agricultural chemistry has for its object – all those changes in the arrangements of 
matter connected with the growth and nourishment of plants; – the comparative 
value of their produce as food; – the constitution of soils; – the manner in which 
lands are enriched by manure, or rendered fertile by the different processes of cul-
tivation.37  

Von Johann Bartholomäus Trommsdorf (1770-1837) wurde diese Definition in 
sein Lehrbuch über die Anfangsgründe der Agrikulturchemie übernommen.38 Sie 
umfasst außer den späteren Säulen der Agrikulturchemie, nämlich Pflanzener-
nährung, Bodenkunde und Düngerlehre, auch die Untersuchung und Bewertung 
der Pflanzeninhaltstoffe, die allmählich zu Bestandteilen eigenständiger Wissen-
schaftsdisziplinen wie Pflanzenbiochemie, Lebensmittelchemie und Ernährungs-
physiologie werden sollten. Die Schule von Fourcroy und Vauquelin hatte an der 
Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert Pionierarbeit auf diesem Gebiet geleistet. 
Einhof lieferte durch seine Untersuchungen über die Bestandteile der Acker-
früchte wesentliche Beiträge zur Entwicklung der Chemie pflanzlicher Proteine 
und nahm eine erste vergleichende Bewertung des relativen Nährwertes landwirt-
schaftlicher Produkte auf Grund ihres Gehaltes an Kohlenhydraten und Eiweiß-
stoffen vor.39 In seiner dritten Vorlesung hat Davy diese Entwicklung zusammen-
fassend dargestellt.  

Mitteilungen, Gesellschaft Deutscher Chemiker / Fachgruppe Geschichte der Chemie
(Frankfurt/Main), Bd 22 (2012)     ISSN 0934-8506



– 25 –

Der Zusammensetzung des Bodens und der chemischen Analyse seiner anorgani-
schen und organischen Bestandteile hat Davy ein umfangreiches Kapitel seines 
Buches gewidmet. Einhof hatte als erster eine systematisch aufgebaute Methodik 
der Bodenanalyse veröffentlicht.40 Davys analytische Untersuchungen brachten 
nun auch ein vertieftes Verständnis der chemischen Natur der Bodenmineralien 
in die Agrikulturchemie. Damit erfuhr die Auffassung, nach der die ‚feuerbe-
ständigen‘ Alkalien und Erden einfache, durch keines der bis dahin bekannten 
Mittel zerlegbare Stoffe seien, eine wesentliche Korrektur. Nach Darstellung der 
Alkalielemente Kalium und Natrium und der Erdalkalielemente Calcium, Stron-
tium und Barium durch Schmelzflusselektrolyse, konnte Davy argumentieren, 
dass die zugrunde liegenden Salze und Mineralien Verbindungen eines metallar-
tigen Elements mit Sauerstoff sind.41 Die Beschreibung der Kieselerde ergänzte 
er durch den Hinweis auf seine Isolierung des Siliziums: „Ich habe gezeigt, dass 
sie eine Zusammensetzung aus Sauerstoff und einem eigentümlichen brennbaren 
Körper ist, den ich Silicum genannt habe.“42 Davys Nachweis des Chlors als sau-
erstofffreies Element musste zwangsläufig am Beispiel der Salzsäure zu einer 
Neufassung des Säurebegriffs führen, der im Lavoisierschen System mit dem 
Gehalt an Sauerstoff gekoppelt war: Nicht der sauerstoffhaltige Säurerest, son-
dern der Wasserstoff bestimmt die Säurenatur.43 

Davys Untersuchungen führten ihn zur Erkenntnis von Wechselwirkungen zwi-
schen den erdigen (mineralischen) und den animalischen und vegetabilischen 
Bodenbestandteilen (dem Humus). Diese beeinflussen die physikalische Struktur 
und damit die Wassersorption des Bodens, verhindern die rasche Zersetzung des 
Humus und machen – bei dem richtigen Verhältnis dieser Komponenten – letzt-
endlich die Bodenfruchtbarkeit aus: 

Außer dieser Wirksamkeit, welche man als mechanisch betrachten kann, gibt es 
noch eine andere zwischen dem Erdreich und der organischen Materie, welche ih-
rer Natur nach als chemisch betrachtet werden kann. Die Erden, sogar die kohlen-
sauren erdigen Verbindungen, haben einen gewissen Grad chemischer Anziehung 
für mehrere Bestandteile der animalischen und vegetabilischen Substanzen. […] 
Der Extrakt aus den sich zersetzenden vegetabilischen Substanzen bildet, wenn er 
mit Pfeifenton gekocht wird, eine chemische Zusammensetzung, durch welche die 
vegetabilische Substanz schwerer auflösbar und zersetzbar wird. […] Derjenige 
Boden, welcher die meiste Alaunerde und kohlensaure Kalkerde enthält, ist der, 
welcher die größte in Erhaltung des Düngers zeigt. Ein solches Erdreich verdient 
ein reiches genannt zu werden; denn die vegetabilische Nahrung wird lange Zeit 
in einem solchen erhalten, so dass sie von den Organen der Pflanzen aufgenom-
men werden kann.44  
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Das Phänomen der Wechselwirkung zwischen den organischen und minerali-
schen Komponenten des Ackerbodens hat Sprengel später wissenschaftlich wei-
terentwickelt in seine agrikulturchemischen Lehren eingebracht (s.u.).  

Die Tatsache, dass sich in der Pflanzenasche mineralische ‚feuerfeste‘ Stoffe 
nachweisen ließen, führte zu Beginn des 19. Jahrhunderts zu einer Diskussion 
über die Herkunft der Salze und Erden in den Pflanzen, die die Berliner Akade-
mie zur Ausschreibung einer Preisfrage zur Klärung dieses Problems veranlass-
te.45 Preisträger war der Berliner Apotheker und königliche Medizinalassessor 
Johann Christian Karl Schrader (1762-1826) mit einer umfangreichen analyti-
schen Untersuchung, in der er nachwies, dass in reinem Wasser kultivierte Pflan-
zen einen höheren Gehalt an verschiedenen Erden und Metalloxiden aufwiesen 
als die unvegetierten Pflanzensamen.46 Er zog aus seinen Ergebnissen den 
Schluss, dass die ‚vegetative Kraft‘ zur Erzeugung dieser Mineralien in der Lage 
sei.47 Dieser Ansicht trat Théodore de Saussure (1767-1845) entgegen, der in 
seinen profunden Chemischen Untersuchungen über die Vegetation überzeugen-
de Argumente für die Herkunft der Pflanzenmineralien aus dem Boden beibrach-
te.48 Auch für Davy gab es genügend „Beweisgründe“ für die Annahme, dass  

die verschiedenen erdigen und salzigen Substanzen, welche in den Pflanzen ge-
funden werden, von dem Boden herrühren, auf dem sie wachsen; dass sie aber in 
keinem Falle durch neue Anordnungen der Elemente der Luft oder des Wassers 
gebildet werden. […] In allen Fällen enthält die Asche der Pflanzen etwas von 
dem Erdreich, in welchem sie wachsen…49 

Stammen nun die anorganischen Stoffe in den Pflanzen aus dem Boden, so 
schließt sich als eine weitere Frage an, welche Rolle sie für die Vegetation spie-
len. Dass sie eine direkte Funktion in der Pflanzenernährung haben könnten, 
wurde von maßgeblichen Agrarwissenschaftlern lange verneint; vielmehr erklärte 
man ihren positiven Einfluss auf das Pflanzenwachstum mit ihrer bodenverbes-
sernden Wirkung (physikalisch durch Auflockerung, chemisch im Falle der Zer-
setzung organischer Bestandteile durch Kalk) sowie durch eine mögliche Reiz-
wirkung auf das Pflanzenwachstum.50 Davy ging in seiner Interpretation darüber 
hinaus, indem er den Mineralstoffen des Bodens eine Art Nahrungsfunktion zu-
maß: 

Es entsteht die Frage: Sind die reinen Erden in dem Erdreiche bloß als mechani-
sche, oder indirekte chemische Agenzien wirksam, oder gewähren sie wirklich 
Nahrung der Pflanze? […] Die chemische Wirkung der einfachen Düngerarten, 
[…] welche in kleinen Quantitäten wirken, wie der Gips, die Alkalien und mehre-
re salinische Substanzen, war bis jetzt noch in tiefes Dunkel gehüllt. Die gewöhn-
lichere Meinung ist die, dass diese Substanzen auf die vegetabilische Ökonomie 
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auf eben die Art wie Gewürze oder Reizmittel auf die tierische Ökonomie wirken 
und dass sie die gewöhnliche Speise der Pflanzen [den Humus] nährender ma-
chen. – Die Meinung scheint jedoch der Natur der Sache ungleich angemessener 
zu sein, dass sie wirklich einen Teil der Pflanzennahrung ausmachen, und dass sie 
für die Pflanzenfaser diejenige Art von Stoff hergeben, welche im tierischen Kör-
per der Substanz der Knochen analog ist.51 

Zwischen der Erschöpfung des Ackerbodens durch Getreideanbau und dem Ver-
lust an organischen Substanzen besteht nach Davy ein kausaler Zusammenhang. 
Unter Hinweis auf die Untersuchungen von Hassenfratz und Saussure führt er 
aus:52  

Several philosophical inquirers have shown, by satisfactory experiments, that 
animal and vegetable material deposited in soils are absorbed by plants, and be-
come a part of their organized matter […]. All manures from organized sub-
stances contain the principles of vegetable matter, which, during putrefaction, are 
rendered soluble in water or aeriform – and in those states they are capable of be-
ing assimilated by the vegetable organs […]. The soil is the laboratory in which 
the food is prepared.53  

Obwohl Davy an gleicher Stelle auch auf die Bedeutung der Aufnahme von Koh-
lenstoff durch die Blätter hinweist („These elements, they gain either by their 
leaves from the air or by their rots from the soil.“), hatte seine Akzentsetzung auf 
den Humus zur Folge, dass seine große wissenschaftliche Autorität in den fol-
genden Jahrzehnten als wesentliche Stütze der Humustheorie gewertet wurde.54 

Sprengel und die Mineralstofflehre  

Carl Sprengel (1787-1859) trat 1826 mit einer neuen Lehre vom Humus an die 
Öffentlichkeit.55 Sein Lehrer Albrecht Thaer (1752-1828) hatte die zentrale Rolle 
dieses Bodenbestandteils in der Pflanzenernährung explizit hervorgehoben, in-
dem er die Fruchtbarkeit des Bodens auf die Anwesenheit des Humus als dem 
eigentlichen – da organischen – Pflanzennährstoff zurückführte.56 Der Vorstel-
lung vom Humus als eines kaum definierten organischen Gebildes setzte Spren-
gel nun seine auf umfangreichen chemischen Analysen basierende Lehre entge-
gen. Danach stellte sich derselbe als ein komplexes System aus der Humussäure 
und den mineralischen Bodenbestandteilen dar, welches – nach heutigen Vorstel-
lungen – durch elektrostatische Wechselwirkungen zwischen den organischen 
und den anorganischen Komponenten charakterisiert ist. Was von Davy als Phä-
nomen erkannt worden war, wurde hier von Sprengel als wissenschaftlich fun-
diertes Prinzip etabliert, mit dem er eine Reihe für die Pflanzenernährung wichti-
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ger Reaktionen in der Ackererde, wie die Auflösung schwerlöslicher Bodenmine-
ralien und die Freisetzung von Kohlensäure und Ammoniak, erklären konnte.57 
Diese Untersuchungen führten ihn 1828 direkt zu seiner Mineralstofflehre der 
Pflanzenernährung. Dass die aus dem Boden stammenden, in den Pflanzen nach-
weisbaren mineralischen Substanzen in der Regel nicht zufällig darin enthalten 
sind, sondern eine Funktion in den Pflanzen haben und somit auch zu den Sub-
stanzen der Pflanzenernährung gezählt werden müssen, stand für Sprengel fest. 
Seine Untersuchungen führten ihn zu dem Schluss, dass 18 Elemente und chemi-
sche Stoffe essentiell für die Pflanzen sind. Zu diesen zählte er neben den Be-
standteilen der organischen Pflanzensubstanz Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff 
und Wasserstoff unter anderem die Elemente Calcium, Magnesium, Kalium, Nat-
rium, Silicium, Aluninium, Eisen, Mangan, Phosphor, Chlor und Jod.58 Dass die 
Entwicklung der Wissenschaft das Spektrum der essentiellen Elemente, z.B. 
durch Spurenelemente, erweitern würde, hielt er für sehr wahrscheinlich. Zwei 
Maximen der Pflanzenernährung hat Sprengel in diesem Zusammenhang aufge-
stellt. Die erste betrifft die Nichtaustauschbarkeit dieser Stoffe:  

Der Verfasser war eine zeitlang der Meinung, dass sich einige dieser Stoffe bei 
der Vegetation wohl vertreten könnten, so z.B. Kalium und Natrium, allein Ver-
suche haben ihn überzeugt, dass ein Gewächs, welches Kalium zu seiner Ausbil-
dung bedarf, […] nicht fortkommt, sobald dem Boden […] dieser Stoff mangelt.59 

Sprengels zweite Maxime betrifft das Gesetz vom Minimum: 

[Er] ist durch viele […] Versuche belehrt worden, dass keine der aufgeführten 
Substanzen übersehen werden dürfe, weil selbst ein Minimum derselben oft einen 
bedeutenden Einfluss auf die Vegetation ausübt.60  

Er war überzeugt: 

…es ist nicht zu bestreiten, wenn eine Pflanze 12 Stoffe zu ihrer Ausbildung be-
darf, so wird sie nimmer aufkommen, wenn nur ein einziger an dieser Zahl fehlt, 
und stets kümmerlich wird sie wachsen, wenn einer derselben nicht in derjenigen 
Menge vorhanden ist, als es die Natur der Pflanze erheischt.61  

In drei Monographien, der Bodenkunde, der Urbarmachung und der Düngerleh-
re, hat Sprengel seine neuen landwirtschaftlichen Lehren zusammengefasst.62 
Zusammen mit seiner Chemie für Landwirthe stellen sie ein gewichtiges Ge-
samtwerk dar, aus dem deutlich wird, welche Schlüsselrolle die Chemie in der 
Landwirtschaft inzwischen eingenommen hatte.63 So verwundert es nicht, dass 
Sprengel im agrargeschichtlichen Schrifttum als Begründer der Agrikulturchemie 
gilt.64 Die Bodenkunde nennt er neben der Düngerlehre den allerwichtigsten Ge-
genstand der Land- und Forstwirschaft. Seine Monographie enthält nicht nur eine 
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neue Bodenklassifizierung und eine präzise geschriebene Analyse der Ackerer-
den, sondern auch – als Ergebnis 25jähriger Forschungsarbeit – eine minutiöse 
Auflistung der Zusammensetzung von 170 deutschen und außerdeutschen Böden 
mit einer Beurteilung der darauf wachsenden Kultur- und Wildpflanzen. Die Er-
kenntnis des Wechselspiels zwischen Boden, Pflanze und äußeren Bedingungen 
wurde zur Grundlage seiner Düngerlehre. So muss Sprengel zufolge die Ent-
scheidung über die richtige Düngung von den chemischen Bestandteilen des Bo-
dens und dem Mineralstoffspektrum der anzubauenden Früchte abhängen. „Aus 
diesem Grunde gibt es denn auch kein Universaldüngungsmittel“,65 und völlig 
abwegig sei es, vom salpetersauren Ammoniak (dessen hoher Stickstoffgehalt die 
Kleberbildung befördert) zu glauben, es sei als alleiniges Düngemittel ausrei-
chend.66 Sprengels Erfahrungen mit humussauren Alkalien veranlassten ihn, de-
ren Bereitung als künstliche Dünger in größerem Maßstab vorzuschlagen. Insbe-
sondere aber gab seine Untersuchung des als Dünger in der Landwirtschaft weit 
verbreiteten Rindviehharns den Ausschlag zur eigenen Entwicklung von mineral-
stoff- und stickstoffhaltigen Kunstdüngerkompositionen für humusarme und hu-
musreiche Böden.67 Sprengels Vorstellung einer Produktion von künstlichem 
Dünger, der seiner Ansicht nach unzweifelhaft eine Revolution im Ackerbausys-
tem hervorbringen würde, schloss auch eine Herstellung der in späterer Zeit 
wichtigsten Düngerkomponente, nämlich des Ammoniaks in Form seiner Salze, 
durch die chemische Industrie ein. Es bedurfte noch einiger Zeit und der Arbeit 
einer Reihe weiterer Forscher, darunter nicht zuletzt der wissenschaftlichen und 
publizistischen Aktivitäten Justus von Liebigs (1803-1873), bis Sprengels Vision 
Wirklichkeit werden konnte.68 

Mit seinem Gesamtwerk und insbesondere mit der Begründung der Mineralstoff-
lehre der Pflanzenernährung setzte Carl Sprengel einen Meilenstein in der Ent-
wicklung der Agrikulturchemie; als Wissenschaftler stand er auf der Höhe seiner 
Zeit. So erstaunt es nicht wenig, in seinen Arbeiten agnostische, an die Spekula-
tionen der romantischen Naturphilosophie erinnernde, vitalistische Gedanken-
gänge zu finden.69 Dies allerdings dürfte nicht der Grund dafür gewesen sein, 
dass seine Lehren weder in der traditionellen Landwirtschaft noch in der Wissen-
schaft die erwartete Resonanz fanden. Vielmehr stieß seine Mineralstofflehre bei 
den zahlreichen Anhängern der Humustheorie auf scharfe Kritik.70 Nach Er-
scheinen von Liebigs Agrikulturchemie“,71 worin dieser postulierte, dass „die 
Nahrungsmittel aller grünen Gewächse anorganischer Natur“ seien und die 
Pflanze „von Kohlensäure, Ammoniak, Salpetersäure, Wasser, Phosphorsäure, 
Schwefelsäure, Kieselsäure, Kalk, Bittererde, Kali (Natron), Eisen“ lebe,72 ent-
brannte eine mit besonderer Schärfe geführte Polemik zwischen Liebig und 
Sprengel,73 in der letzterer zu Recht seinen Prioritätsanspruch auf die Mineral-
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stofflehre der Pflanzenernährung erhob. Liebigs Biograph William H. Brock 
schreibt dazu:  

In der zweiten [englischen] Auflage [der Agrikulturchemie] von 1842 fügte Liebig 
ein langes Kapitel über die Grundbestandteile des Bodens an; es […] brachte […] 
47 Analysen von Karl Sprengel, die dieser selbst ausgeführt oder über die er be-
richtet hatte. Liebig meinte, […] Landwirte könnten solche Analysen niemals an-
stellen, sie müßten sich immer an professionelle Chemiker wenden, wenn sie sich 
über die Nährstoffgehalte des Bodens unterrichten wollten. Nur hier erkannte Lie-
big Sprengels Priorität hinsichtlich dessen an, was später als ‚Mineraltheorie‘ be-
kannt wurde. Dr. Sprengel war, sagte Liebig, ‚ein Chemiker, der sich in den letz-
ten zwanzig Jahren ohne Ende bemüht hat darzulegen, wie wichtig die anorgani-
schen Inhaltsstoffe des Bodens für die Entwicklung der auf ihn angebauten Pflan-
zen sind‘. – Trotz dieser Anerkennung wurde die Mineraltheorie, zumindest in 
Großbritannien und Amerika, auf Liebig zurückgeführt.74  

In einer späteren Auflage seiner Agrikulturchemie umriss Liebig die Geschichte 
der Mineraltheorie und ging dabei nochmals auf Sprengel ein:  

Die Lehre, dass die Alkalien und alkalischen Erden in den Pflanzenaschen Nah-
rungsstoffe und nicht zufällige Bestandtheile seien, wird sehr häufig S p r e n g e l  
zugeschrieben, der in der That in seiner Bodenkunde alle Aschenbestandtheile für 
nöthig erklärt. Seine Ansicht über die Nützlichkeit oder Nothwendigkeit dieser 
Stoffe für das Pflanzenleben fand aber weder in der Wissenschaft noch in der 
Landwirthschaft Anklang, weil nach den Versuchen von de Saussure die Wurzeln 
der Pflanzen das Vermögen besitzen, aus Salzlösungen der verschiedensten Art 
das aufgelöste Salz aufzunehmen, und darnach die A n w e s e n h e i t  eines 
Aschenbestandtheils nicht als ein Beweis für die N o t h w e n d i g k e i t  angesehen 
werden konnte. Dies schliesst natürlich nicht aus, das die Landwirthschaft grossen 
Vortheil aus Sprengel’s Ansicht hätte ziehen können, wenn die Wirksamkeit der 
einzelnen Aschenbestandtheile von den Landwirthen geprüft und festgestellt wor-
den wäre…75 

Tatsächlich blieb dem Werk Sprengels lange Zeit eine Anerkennung versagt. Die 
Ignoranz in der Wissenschaftsgeschichtsschreibung ging so weit, dass Carl 
Sprengel in Ernst von Meyers Geschichte der Chemie aus dem Jahre 1889 mit 
dem Botaniker Kurt Sprengel (1766-1833) verwechselt wurde. Nach den Worten 
des Agrarhistorikers Charles Browne war Sprengel „the forgotten man of agricul-
tural chemistry“.76 Erst Mitte des 20. Jahrhunderts wurde er wiederentdeckt.77 
Die zeitliche Distanz ermöglicht es uns heute, die Entwicklung der Agrikultur-
chemie im 19. Jahrhundert mit sachlich-kritischem Blick zu sehen und dabei 
auch das wissenschaftliche Werk Sprengels als Pionierleistung zu würdigen.78 
Die Stiftung einer Sprengel-Liebig-Medaille durch den Verband Deutscher 
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Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten, mit der die un-
trennbaren Verdienste beider Wissenschaftler dokumentiert werden,79 belegt die 
sachliche und emotionslose Einschätzung des Werkes beider Wissenschaftler 
auch durch die Praxis.  

Summary: Lavoisier and the beginnings of agricultural chemistry 

In 1789 Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794) published his system of an-
tiphlogistic chemistry, which became an essential chemical basis of the arising 
agricultural chemistry in the 19th century. After discovering the chemical nature 
of the process of combustion he proved that animal respiration is a (slow) com-
bustion, too. In spite of his manifold occupations in the field of practical agron-
omy, Lavoisier’s activities in clearing up the principles of animal respiration, 
transpiration and digestion seem to be his most important contribution to the de-
velopment of agricultural chemistry.  

Sir Humphry Davy (1778-1829) defined the Elements of Agricultural Chemistry 
in lectures and in a first comprehensive agricultural chemical textbook at the be-
ginning of the 19th century. Next to topics such as the composition of the soil and 
its improvement by cultivation and manuring, Davy treated the problem of plant 
nutrition and assumed the minerals of soil to be real nutritional substances for 
plants. Moreover, he considered the humus to be a main plant nutrient, too.  

Davy’s findings and creative ideas were developed further and transformed by 
Carl Sprengel (1787-1859). Sprengel’s original contributions set a framework for 
agricultural chemistry, comprising the teaching of soil composition, of cultivat-
ing soil und of its manuring. In 1826, he published on the chemical nature of 
humus based on his findings concerning the interaction of soil minerals and 
“humus acid”. This led him to formulate for the first time the mineral theory of 
plant nutrition and the law of the minimum in 1828. Nearly forgotten at the end 
of his century, Sprengel was rediscovered as one of the pioneers of agricultural 
chemistry in the 20th.century. 

1  Ch.A. Browne, A Source Book of Agricultural Chemistry, Chronica Botanica, Vol. 8, Nr. 1, 
(Waltham, Mass. 1944). 
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