
Zeitschrift fur angewandte Chemie 
- 

35. jahrgang S. 369-376 Inhaltsverzeichnis Anzeigenteil S. VII. I 18. Juli 1922, Nr. 57 I 
Die Phosphatfrage in der gegenwartigen 

Wultwirtschaft. 
Von Dr. P. KRISCHE, Berlin-Lichterfelde. 

(Emgeg. 28.j5. 1922.) 

Mit dem Aufschwung der Naturwissenschaften, mit der Entwicklung 
ihrer Anwendung in der Technik und rnit der daraus hervorgegangenen 
Industrialisierung hat sich eine Vermehrung der ErdbevUlkerung er- 
geben, wie sie die Weltgescbichte vorher niemals aufzuweisen hatte. 
Seit 1800 hat sich die Bevblkerung in Europa in groBen Gebieten ver- 
doppelt, in anderen gar verdreifacht. 

Mit der Zunahme der Erdbevolkcrung erhob sich in draggender 
Form das Problem, ttlr dieses Mehr von Menschen die notwendigen 
Lebensmittel zu schaffen, was nur durch Erweiterung der Kulturfliiche, 
ferner durrh Steigerung der Ernten auf der Flacheneinheit zu eriielen 
war. Die Frrge der richtigen Erniihrung der Pflanzen, der Kultur- 
gewachse, zwecks Steigerung der Ernte wuchs daher zu einem welt- 
wirtschaltlichen Problem ersten Ranges aus. 

Am Ende des vorigen Jahrhunderts stand bei dieser Frage im 
Vordergrund die Beschaftung des notwendigen Stickstoffes. Im Jahre 
1898 machte der damalige Vorsitzende der Britischen Gesellschaft der 
Wissenschaften, Sir Wi l l iam Croo kes,  darauf aufmerksam, dai3 die 
Versorgung mit Stickstoff ails den Salpeterwerken Chiles nicht genuge, 
dais deren ErschSpfung bevorstehe, und daB die gr6bte Entdeckung, 
die man zu erwarten habe, die Luftstickstoffbindung in einer fur die 
Erniihrung der Pflanze braurhbaren Form sei. Von den Lippen des 
berohmten Gelehrten erklang das damals bedeutungsvolle Wort: 
,Starvation mny be averted through laboratory'. Er fugte liinzii: ,,Die 
chemische Wissenschaft, verbunden mit der Ausnutzung der Wasser- 
krlfte, die bis zum heutigen Tage noch wenig beriicksichtigt wurden, 
werden unsere Nachkommen vor dieser furchtbaren GeiBel bewahren'. 

Durch die Leistungen der Stickstoffindustrie ist in der tiberraschend 
kurzen Zeit von 20 Jahren das Stickstoffproblem ein filr allernal er- 
ledigt. Wegen der Stickstoffversorgung der Pflanzen fur noch so 
ausgedehnte Kulturflachen, noch so starken Bedarf horhgezuchteter, 
in intensiver Kultur stebender Pflanzen brauchen wir nicht mehr in 
Sorge zu sein. Die Stickstoffversorgung ist gesichert. 

Neben dern Stirkstoff sind Phosphorsaure, Kali und Kalk die 
Pflanzenniihrstoffe, die in erster Link in der landwirlsehaftlichen 
DIlngung zwecks Erzielung guter Ernten zur Verwendung gelangen. 
Die Vorriite an Kali und Kalk sind nach Kenntnis der bereits er- 
schlossenen Kalisalzlagerst8tten und Kalklager so grob, da8 fur ab- 
sehbare Zeit ein Mange1 an diesen beiden Nahrstoffen nicht zu be- 
fiirchten ist. 

Anders steht es dagegen mit der Phosphorsaure. Wiihrend das 
Stickstoffproblem fiir alle Zeiten gelllst ist, beginnt die Phosphorsiiure- 
frage einen ernsten Charakter anzunehmen. Es handelt sich hierbei 
darum, eiomal eine einigermaaen zuverliirsige fhersicht fiber die vor- 
handenen Phosphorsiiurequellen zu erlangen, da diese nach der bis- 
herigen Kenntnis nicht den Umfang der Kali- und Kalklagerstiitten 
besitzen, ferner um die Frage, wie die vorhandenen Phosphoreure- 
meogen mUglichst rationell zu bewirtschaften sind. 

I. Die verschiedenen Phosphorshrequellen und die Entstehung der 
Phosphatlager. 

Die ursprlingliche Quelle samtlicher vorhandener Phosphate sind 
die phosphorhaltigen Eruptivgesteine, die in frischem Zustande bis 
3O/, Phosphorsiiure enthalten ktinnen. Die wichtiyste Phosphatver- 
bindling dieser Art ist der Apatit, ein fIuor- und chlorhaltiges Calcium- 
phosphat. Von diesen urspriinglichen, primllren PhosphorsBurequellen 
zu unterscheiden sind die gro6en Phosphatlagerstiitten, die den SO- 
genannlen Phosphorit, einen phosphorsawen Kalk enthalten und die 
das Ergebnis eines verwickelten Umwandlungsprozesses sind. Neben 
dem sogenannten Rohphosphat in Form der Calciumphosphstgesteine 
spielen nocb die als Konglomerate auftretenden phosphorhaltigen Eisen- 
erze (Minette Lothringens), ferner die sogenannte Blaueisenerde, der 
Vivianit, eine Rolle, sowie der Raseneisenstein, der sich namentlich 
unter der Grasnarbe der Niederungsmoore befindet, und dessen Phos- 
phorsluregebalt bis zu 40°/, steigt. Die Entstehung dieser verschie- 
denen Arten von Phosphoriten ging SO vor sich, dab bei der Zersetzung 
von Tierleichen, bei der Auflosung von Schaltieren, Knochen, Knorpel, 
Eiweif3 usw. sich Amtnoniumphosphat bildete, das rnit Calciumlbung 
zur Ausfallung von Calciumphosphat gelangte. Pflanzen wie TierkUrper 
liefern also mit den toten organischen Verbindungen, den Phospha- 
tiden, die Quelle fiir die groBen Phosphatlagerstatten. Oft vollzieht 
sich tler Vorgaug auch derart, ds8 sieh an geeigneten Stellen, nament- 
lich auf Inseln regenloser Landstriche, wie auf den Chinchainseln vor 
Peru, durch das Brutgoschlft von Millionen von Seevligeln. deren 
Exkremente mit Federn, Knochen, Vogelleichen, Fischen, Muscheln USW. 
bis zu 60 Meter hoch ablagern in Form der sogenannten Guanolager, 
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und dat3 die Auslaugung dieser Guauomassen zur Bildung der Kalk- 
phosphate in den darunter befindlichen Gesteinsmassen fUhrt. 

Wie Dr. J. Weigelt ' )  in einem Vortrage vor dem Verbande ftir 
die Erforschung der mitteldeutschen Bodensch3tze ausfilhrte, finden 
natiirliche Aufbereitungsvorgange von Phosphaten, wie sie namentlich 
in den phosphorslurereichen Marschbbden der Strom- und Flui3- 
miindungen vorwiegen, vornehmlich i m  Bereich des Wellenschlages 
der Flachseen statt, besonders, wenn die Kiistenlinie erheblichen Ver- 
schiebungen ausgesetzt ist. Das ist der Fall, wenn beim ZurUcktreten 
des Meeres eben gebildete frische Niederschllge wieder der Ktisten- 
brandung ausgesetzt werden, oder wenn beim Vordringen des Meeres 
die verwitterte Bodenoherfllche mit den dariiber befindlichen 
mechanischen und chemisch widerstandsfahigen Gesteinresten der 
Aufbereitung durch das Flutwasser unterliegt. So spielen sich an den 
Kusten dauernde Verlandung durch die Ablagerung und Zer- 
stbrungsvorgange ab, bei denen die harten und widerstandsfahigen 
Teile, das sina vornehmlich Kalke, Toneisenstein, in den weichen 
Meerestonen eingelagert werden. Ahnlich hat sich auch die nildung 
der phosphorhaltigen Eisenerze am Nordharzrand (Ilseder, Peine, Salz- 
gitter) und der hlinette in Lothringen vollzogen. 

I 11. Dieziiir die Phosphatgewinnung wichtigsten Rohstoffe.: 
' Nehen den ursprtinglichen Phosphorsaurequellen, den phosphor- 
shrehaltigen Vulkangesteinen, kommen als technisch wichtigste Roh- 
stoffquellen die sogenannten Rohstoffphosphate, Calriumphosphat- 
gesteine, in Retracht. AuBerdem Abfallstoffe organischer Natur, 
welche Phosphorsgure enthalten aus den Auf#peicherungen der 
Pflanzen und Tiere (Knochenabfiille usw.). FUr die Phosphorsaure- 
gewinnung sind darum folgende drei Gruppen von Rohstoffen fest- 
zustellen: 

1. Phosphorhaltige Eisenerze, die Rohstoffe des Thomasphosphats, 
2. Knochenmebl, Naturdtioger und andere organische Ablallstoffe, 
3. Calciumphosphatgesteine, die Rohstoffe des Superphosphats. 

ILI. Die vorhandenen Phosphatrohetoffe. 
So wiinschenswert eine genaue Statistik iiber die vorhandenen 

Phosphatrohstoffe ist, so sind wir einstweilen leider noch auf 
Schatzungen angewiesen. Diese schwanken auaerordentlich in ihren 
Zablen. Der Bildungsprozei3 der Kalkphosphate gibt jedenfalls AnlaB, 
bei den Schatzuogen der Calciumphosphatgesteine nicht zu optimistisch 
zu sein. Eine ausfiihrliche ubersicht hat ktirzlich Prof. Go ldschmid t ,  
Christiania*), vorgenommen. 

r a) P h o s p h o r h a l t i g e  Eisenerze .  
Die wichtigsten Lager an phosphorhaltigem Eisen bilden die so- 

genannten Minetteerze von Lothringen und Luxemburg, die Haupt- 
quellen der europaischen Thomasphosphaterzeuguog, die Eisenerze in 
Peine, sowie schwedische Ene. Sowohl die Lothringer Minette wie die 
nordschwedischen phosphorreichen Erze, also diejenigen Eisenerze, 
die heute in der Hauptsache bei ihrer Verhtittung als Nebenprodukt 
das Thomasphosphatmehl abwerfen, werden nach der Angabe des 
I n t e r  na  t i o n a l e n  Geo I og i sc  h e n  Kongres ses  von Stockholm 1910 
im Laufe des 20. Jahrhunderts grUi3tenteils aufgebraucht werden. 
Betrug doch die Erzeugung von Thomasphosphat im Jahre 1913 etwa 
3 Millionen Tonnen. 

h) 'K'n o c h e n me  hl un  d a n d  e r  e o r gan  i s c h e A b f a 11 s t o f f e. 
Ober die Gesamterzeugung von Knochenmehl und organischen 

phosphorslurehaltigen Abfallstoffen lie@ bisher eine zahlenmafiige 
Schltzung nicht vor. Einen Anhaltspunkt erhiilt man aus den Ein- 
fuhr- und Ausfuhrzahlen von Knochen und Knochenmehl, die vom 
I n t e r  n a t  i o na l en  Land wi r t  s c  h a  f t s -I ns  t i t u t verllffentlicht 
werden'). Die wichtigsten Ausfuhrlander an Knochenmehl haben 
demnach 1920 folgend Mengen ausgefiihrt : 

Argentinien ., . . . 73000 t 
Chile. . . . . . . 42000 t 
Britisch-Indien . . . 79000 t 
Belgien . . . . . . loo00 t 
Frankreich . . . . 7000 t 

Summe. . 211000 t 

I) J. Weigelt, Die mitteldeutschen Phospbatlager und die Frage ihrer 
zweckmaDigen Auanutzung. Nine Anwendung der GesetzmaDigkeiten natiir- 
licher Aufbereitungsvorgange in  ihrer Bedentung fiir die Sedimentpetro- 
graphie. Jahrbuch des Halleschen Verbandes tilr die Erforschung der mittel- 
dentschen Bodenschatze und ihrer Verwertung. Verlag Knapp, Halle a. S. 
1921. S. 139. 

z, V. M. Goldachmidt, Die Phosphakrohstolte. Dim Naturwiseeu- 
schaften 1921, S. 887. 

3) Feuilles de documentation de l'lnstitut International d'Agriculture 
Rome 1921, Nr. 3. 
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Die HaupteinIuhrlBndw hattcn 1920 Iolgende Einfuhrmengen zu 
wrzeicbhnen : 

Japan . . . . . . 88000 t 
Relgien . . . . . . 18000 t 
Franltreich. . . . . 18000 t 
England. . . . . . 16000 t 
Schweiz. . . . . . 18000 t 
Vereinigte Staaten . . 18000 t 

Summe . . 176000 t 
Deutschland hat 1913 eine Einfuhr von 31 OOO t, cine Ausfuhr von 

32500 t Knochenmehl zu veneichnen. Die deutsehe Landwirtschaft 
gebrauchte 1913 nach Hoffmann4) etwa 80000 t Knochenmehl im 
Wert von 7 Mill. M. Wahrend des Kriegcs, nach dem Kriege und in 
der Nachkriegszeit hat die Verwendung von Knochenmehl in der 
deutschen 1.andwirtschaft erheblich zugenommen. 

c) Calc i u m p ho s p h a t  g e  s t e i  n. 
Die Calciumphosphatgesteine bilden die weitaus wichtigsten Roh- 

stoffquellen fur das Phosphat und kommeo in  drei Haupttypen vor: 
In den Apillitanreicherungen, in den sedimentliren und den meta- 
somatischcn Phosphatgesteinen. 

- I 61700 138300,  77740 '  1 6 3 5 0  
26035 433031 28148'  

25000 141111 146000 9 0 8 0  
4562,  18321 22361 1 9 0 1  

22 1 1271 1361 184 196 
36821 14468 '  31308 

122868)  192271 121628 114810 57716 
69719 5 4 2 ~ 1  913311 449181 24119 

2760401 189419 3@5939 389211r 225871 
293641 31  147 116732l 126008'  82998 

I -  
- 
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1. A p a t  i t an re i  c h e r  ungen. 
Die Apatitanreicherungen sind auf Eruptivgesteine zurtickzufilhren 

Sie liefern bisweilen ein Erzeugnis von recht hohem Phosphorshm- 
gehalt, siod aber in dem Umfang der Lagersatten meistens sehr be- 
grenzt. Die Hauptproduktion fie1 in den Jahren 1880-1895 auf kana- 
dischen Apatit , dessen Lagerstltten heute ziemlich erschwft sind. 
WBhrend die Produktion an kanadischem Apatit von 8OOO t im Jahre 
1880 auf 35000 (1890) anstieg, war sie 1895 bereits wieder auf 1000 t 
gesunken und hat i n  den nachsten Jahren bis 1915 wo die Pmduktion 
aufhljrte, nur zwischen 1030 und 2000 t geschwanh. 

2. S e d im e n  t l r e  Gal ci urn p ho  s p  h a t g e s  t eine. 
Diese Ansammlungen organischer Produkte, wie Knochen, Ex- 

kremente usw., bilden heute den bei weitem wichtigsten Typus 
der Calciumphosphatgesteine. Bei diesen Vorkommen spielen eine 
poBe Rolle die bereits erwgbnten Vorgange der an der MeereskUste 
hervorgerufenen Anreicherungen, die vielfach die einzigen abbau- 
wtirdigen Teile einer Lagerstltte bilden. Daher stammt auch die viel- 
fach zu beobachtende Erscheinung, da% beim Phosphatbcrgbau nach 
dem Abbau solcher Anreicherungen der netrieb plljtzlich eingestellt 
werden muW. 

91621 12109l 8764 
' 30000 30000 

I 

30000 360001 36000; 32269 

100 000' la0 000 
I / -  

350000I - 

3. Met a s  o m a ti s c h e P h o s p h a t  g e s t e i n e. 
Es liandelt sich hier um Lagerstltten, die durch chemischen 

Umsatz zwischen h l i c h e n  Phosphaten und Kalkstein entstanden, so 
z. B. durch Einwirkung von Vogelmist auf Korallen. IIienu ztlhlen 
namentlich die zahlreichen Vorkommen an Phosphat des Stillen und 
Indischen Ozeans, die zwar nicht so umfangreich sind wie die ameri- 
kanischen Phosphatlager, dagegen oft sehr hochprozentig. 

7 168' 5 8 0 6  
3 0 0 0 0  3 0 0 0 0  
392861 71 724 

100 000) 100 000 

IV. Eotwicklung der Weltproduktion an Rohphosphat 
Die Weltproduktion an Rohphosphat, soweit sie zur Herstellung 

von Superphosphat geeignet ist, verlsuft nach Go ldschmid t  fol- 
gendermaflen : 

1870 . . . . . . 500000 t 
1880 . . . . . . 700000 t 
1890 . . . . . . 1 2 5 0 0 0 0 t  
1900 . , . . . . 2 m 0 0 0 t  
1910 . . . . . - 5 6 0 0 0 0 0 t  

und erreichte ihren Huhepunkt 1913 mit iiber 7 Mill. t, um 1915 
auf 4 Mill. t infolge des Weltkrieges heruntenuschnellen. Genauere 
Statistiken liegen namentlich uber die letzten Jahre vor dem Welt- 
kriege vor, und zwar von Lamber t ,  Brilssel, vom Internationalen 
Landw. Institut Rom und von Dr. Th. Waage, Berlinb). 

Die einzelnen Zahlen der verschiedenen Statistiken schwanken 
untereinander. Jedenfalls betrug vor dem Kriege die Gesamterzeugung 
an Hohphosphat rund 5 Mill. t, aus denen etwa 9 Mill. t Superphosphal 
gewonnen wurden. Uber die Entwicklung wtihrend des Krieges und 
der folgenden Jahre liegt eine Statistik vor, die das I n t e r n a t i o n a l (  
Land w. I n s t i t u t  Ilezember 1921 VeraffentlichteB). 

- - 

.') H o f f m a n  n, Verbrauch an Handelsdiingern in der deutschen Land, 
Wirtschaft in den Jahren 1890-1913, Ernahrung der Yflanze 1917, S. 143 

6, Diingstoffproduktion und Konsum der Welt. Saaten-, DUnger- und Fatter 
markt 1912, Nr. 39, S. 1283. 

H, Feuilles de documentation 1921, Nr. 3, herausgegeben vom Internatio 
nalen Landw. lnstitut Rom. 

Tabe l l e  1. 
Veltproduktion an Rohphosphat 1915- 1920 nach der Statistik des 

Internationalen Landw. Instituts in Ron1 in Tonnen je 1000 kg, 

Lander 

lelgien . . . 
ipanien . . . 
'rankreich . . 
lorwegen.) . . 
:anada*) . . . 
hracao . . . 
rerein. Staaten . 
apan . . . . 
nsel Christmas. 
Lfgier . . . . 
Lgypten . . . 
runis . . . . 
iustralien . . 
ingaur . . . 
dakatee . . . 
usel Ozeanien u. 

Nauru . . . 
428 820 3 701 08614 103 653/4 601 83314 693 63014 051 667 i I I 

*) Apatit. 

Es ergibt sich daraus folgende Gesamtproduktion in den einzeloen 
lahren: 1920: 6428820 t; 1919: 3701089 t;  1918: 4103553 t; 1917: 
L601833 t; 1916: 4693630; 1915: 4051567. Im Jahre 1920 wurde 
3lso die htkhste Vorkriegseneupng von 1913 bereits wieder nngefiihr 
areicht. 

V. Die vorbandenen Lagerstatten an Rohphosphaten. 
Eine Ubersicht Uber die wichtigsten Fundorte von Phosphaten 

und Guano hat zuerst M. U l lmann  in seiner Schriftq zum 25jarigen 
Jubil5urn des Vereins Deutscher Diingerfabrikanten geschildert. 

Ober den Umfang der Lagerstiltten hat 1916 G. Heinrichs) eine 
Schltzung veruffentlicht. Er kommt dabei zu folgenden Mengen an 
Rohphosphat : 
in Rufiland im Gouvernement Saratow 51000 t Phosphorit rnit einem 

[m Gouvernement Pensa. Krels Krasnoslobodsk 1 Mill. t mit durch- 
Gehalt von 14,5-17,6°/, Phosphorsiureanhydrid (P,O,). 

schnittlich 21,7OlO PeOo. 

durchschnittlich 24,5OlO P,O,. 
[m Gouvernement Moskau, Kreis Podolsk und Bronnizy 8OOOO t von 

runis nnd Aleier nach den Aneaben von Samoi lof f  35 Mill. t mit 
29'10 Pea, 

- 
Spanien etwa 1 Will. t mit 80 
Belgien und Hennegau etwa 3 Mill. t rnit 7OU/, Tricalciumphosphat 

Vereinigte Staaten 9516 Mill. t mit 75O/,' Tricalciumphosphat 

Siidsee-Inseln 60 Mill. t mit 82O/, Tricalciumphosphat (= 36'1, P&). 
Heinr ich  sttitzt sich auf die geologischen SchZtzungen, und zwar 

binsichtlich RuBlands auf die Kommission des Moskau e r  l a n d -  
w i r t s ch af tli  chen  In  s t i t u t  e s  zur Etforschung der Phosphorite, 
Moskau 1911 (russisch), nach dem Referat in ,,Neues Jahrbuch fiir 
Mineralogie usw." (1912, S. 335), redigiert von J. Samo j l o  f f ,  der 
auch die Phosphoritvorkommen in Algier nnd Tunis geschatzt hat. 
Die Schatzungen der amerikanischen Under  beruhen auf dem Bericht, 
den der Ackerbauminister der Vereinigten Staaten dem Kongrei3 tiber 
den Vorrat an Phosphaten erstattete. 

Auf Grund dieser Unterlagen gelangt Hein r i ch  zu einein haupt- 
sachlich amerikanischen Weltbestand an Rohphosphat van rund 
9,5 Milliarden t, aus dem 19,6 Milliarden t Superphosphat mit 16O/, 
Phosphorslure zu gewinnen waren. 

Zu anderen und fraglos . richtigeren Ergebnissen gelangt Gold - 
Schmidt  in einer neoeren, sehr sorgfutig ausgearbeiteten Statistik 
der Phosphatlagersutten in seiner bereits zitierten Arbeit in den 
.Naturwissenschaften". Zu beanslanden ist vor allem He in r i chs  
Schgtzung der amerikanischen Phosphatlager, die wohl etwas im Stil 
des Landes der unbegrenzten M6glichkeiten ausgefallen ist. Go Id - 
schmid t ..gibt Hber die wichtigsten heute eneugenden Lagerstatten 
folgende Ubersichten : 

Die Hafte der heutigen Weltproduktion liefern die Vereinigten 
Staaten, das wichtigste Erzeugungsland tnr Calciumphosphatgestein. 
Die gesamte Erzeuguog der Staaten an Rohphosphat betrlgt e twa  
3 Mill. t jlhrlich; dagegen werden durch die amerikanische Landwirt- 
schaft dem Boden jZihrlich mehr als das Doppelte an Phosphat, also 

') Dr. Martin U l l m a n n ,  Die dentache chemische DUngerindustrie. 
Festschrift zum 26 jahrigen Jubiliium der Begriindung des Vereins Deutseber 
Diingerfabrikanten, 1880-1906. Druck Deutscher Verlag G. m. b. H., Berlin. 

Dr. G. H e i n r i c h ,  Die Vorrate der Erde an Phosphorstiure und anderen 
kiinstlichen Diingemitteln und die intensive Landwirtschaft. Verlag Ebering, 
Berlin 1916. 

Tricakiumphospat (= 36,So/o P,O,). 

(= 32,2O/, PeO,). 

(= %,5'10 p,ob). 
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mehr als 6 Mill. t entzogen. Stellt man noch den sundig  steigenden 
h d a r i  a n  Phosphaten infolge der Intensivierung der Landwirtschaft 
i n  Rechaung, so kommt man auf einen Eigenbedarf der Vereinigten 
Staaten von 10 Mill. t Rohphosphat jlibrlich. In Florida sind bisher 
20 Mill. erzeugt worden, und die noch vorhandenen gewinnbaren Re- 
serven werden dort auf etwa weitere 20 Mill. geschatzt. Fiir den 
kiinftig steigenden Verbranch rechnet man in den Vereinigten Staaten 
besonders rnit den westlichen Phosphatgebieten in  den Staaten Idaho, 
Utah, Wyoming und Montana. Es handelt sich hierbei um Reserven, 
die  auf etwa 100 Mill. t geschatzt sind. Ein groBer Teil dieser Re- 
serven kann nur durch Bergbau erschlossen wcrden. 

Neben diesen Lagern sind noch sehr groije Mengen niedrigpro- 
zentiger Phosphatgesteine in  den Vereinigten Staaten vorhanden. Das 
Apatitvorkomrnen in  Kanada ist erschbpft, dagegen ist neuerdinp im 
westlichen Teil von Kanada die nSrdliche Fortsetzuog des .West- 
lichen Phosphatgebietes" der Vereinigten Staaten festgestellt worden. 

Sild- und Mittelamerika. 
huf den westindischen Inseln Aruba und Curaqao werden jahrlich 

etwa 1 Mill. t Rohphosphat gewonnen. Es ist msglich, da13 auch in 
SUdamerika Phosphatquellen vorhanden sind. 

Afrika. 
Die nordafrikanischen Pbosphatlager sind nlchst den nordarneri- 

kanischen die wichtigsten. Sie beginnen in  Marokko, dessen Phos- 
pbatzone bisher noch nicht geniigend bekannt ist. &tlich davon 
liege0 die Lagerstltten von Algier, die vor dern Kriege annlhernd 
' I e  Mill. t lieferten und 1914 eine Reserve von 17 Mill. besallen. Die 
bedeutendsten nordafrikanischen Vorkommen sind die Lagerstiitten 
von Tunis mit einer Produktion von 2,2 Mill. t vor dem Kriege und 
sicher bekannter Reserve von 36 Mill. t. Auch Tripolis sol1 Phosphat- 
lagerstatten enthalten, ebenso Agypten, wo 1916 125 OOO t gewonnen 
wurden. Man schltzt die sicheren Reserven in  Nordafrika auf 
153 Mill. t und eine mggliche Reserve auf 600-- 700 Mill. t. 

Von den Ioseln des Stillen und Indischen Ozcans werden folgende 
ProduktionsvermSgen und Reserven gegeben: 

Rasa-Inseln (tistlich Formosa) 
Angaur-Insel . . . . . . 
Feis-Insel . . . . . . . 
Huon-Tnsel (nordwestlich von 

Neukaledonien) . . . . 
Christmas-Insel . . . . . 
Pleasant-Insel (Nauru) . . . 
Ozean-Insel . . . . . . . 

Jahresproduktion 
(1915) 50000 
(1913) WOO0 - - 
(1915) 8400 
(1912) 300000 

- 310000 
(1910) - 

t Reserven t 
2,8 Mill. 
3 1 1  
093 w 

(7) 
5 (7) " 

12 n 
40 I 

Makatea . . . . . . . . (1917) 114000 10 .) 

Gesamtproduktion etwa 0,9 Mill. t Res. etwa 70 Mill. t9) 

Europa. 
Die einstrnals bedeutenden Phosphatlagerstatten in  GroDbritannien, 

Belgien, Spanien sind slmtlich fast ganz ersch6pft. Das einzige Land, 
d a s  in  Europa noch Uber bedeutende Mengen verfiigt, ist RuBland, 
dessen Pnosphatlager auf 1500 Mill. t angegeben werden. Wahrschein- 
lich ist allerdings nur  ein kleiner Teil dieser Lagersutten augenblick- 
lich fiir lohnenden Abbau geeignet. 

Asien. 
Fur Sibirien werden Lager niedrigprozentiger Phosphate von etwa 

7 Mill. Umfang angegeben. 
Zum SchluB gibt der Verfasser einen tjberblick iiber die Gesamt- 

reserven. Die Phosphate werden hierbei eingeteilt in .reiche" (60-75O/, 
Tricalciumphosphat) und .arme" (meist um 5O0lO oder darunter). 

Sichere Reserven reicher Phosphate in  giinstig gelegenen Lager- 
statten: 

FIorida . . . . . . . . . 'LO Mill. t 
Westindien . . . . . . . . 3 ,, t 
Nordafrika . . . . . . . . 53 ,, t 
Stiller und Indischer Ozean . 70 t 

Summe 146 Mill. t 
entsprechend einer Dauer von 21 .Jahren bei einem Weltverbrauch 
von 7 Mill. t (1913). 

Daraua ergibt sicb eine Durchschnittslebensdauer der heutigen 
wichtigsten PhosphatlagerstHtten von 21-70 Jahren. 

Reserven weniger gunstiger Lage und arme Phosphate samt zahlen- 
m a i g  unsicheren Angaben: 

9) Unter den verschiedenen Zahlenangaben, betreffend die Phosphat- 
angaben auf diesen Inseln ist den Mitteilungen der U. S. A. Geol. Survey 
das Hauptgewicbt beigelegt, da sie offenbar au! sehr niichternen Schiitzungen 
bemhen. lndessen sei erwahnt, daO fur Angaur Schatzungen bis 6 Mill. t 
vorliegen, Feis bis 0,6 Mill., Ozean bis 15 Mill., Nauru angeblich bis 300 Mill., 
Makatea bis 30 Mill. Die Totalsumme betragt somit maximal 360 Mill. t, 
nine sicherlich zu hohe Zahl. Setzt man fiir Nauru 100 Mill. t, entsprechend 
dem Material in W. A. D yes Handbuch der Weltwirtschaftschemie, Bd. 1, 228 
[1921] und behalt fiir die anderen Inseln die obengenannten Zahlen, so er- 
halt man a ls  Totalvorrat etwa 130 Mill. 1. 

Vereinigte Staaten, westliches Phosphatgebiet (un- 
gllnstige Lage fiir iiberseeische Verschiffung, teil- 
weise vielleicht auch Irmer als angenommen) . . 6000 Mill. t 

Nordafrika (Zahlenangabe sehr unsicher, Reserven 
aher jedenfalls sehr bedeutend)'") . . . . . . 500-600 t 

Rufiland (grtiijtenteils vielleicht sogar iiberwiegend 
1500 ,, t armes Phosphat) . . . . . . . . . . . . . 

Summe etwa 9 Milliarden t 
Es ergibt sich also, dafi die bis jetzt bekannten Phosphatlager- 

stiitten der Erde far eine Belieferung der Landwirtachaft in der wei- 
teren Zukunft leider nicht ausreichen, jedenfalls nicht bei den bis- 
herigen Gestehungskosten der Phosphatdtlngemittel. Sach der Qr8Ben- 
ordnung ist Phosphat lOrnal seltener als Kali, Kalk und Magnesia, und 
darin sieht der Verfasser die eigentliche Ursache des Phosphatproblems. 
Nach P i e r t r k o w s k i  wtirde die Auffassung von G o l d s c h m i d t ,  
nach der diejenigen Eisenerze, welche die Hauptquellen des Thomas- 
phosphats sind, im Laufe des 20. Jahrhunderts grtifitenteils aufge- 
braucht werden, und die vorhandenen Rohphosphatlager nur einen 
Durchschnitt von 21-70 Jahren haben, in  manclier Hinsicht zu pessi- 
mistisch sein. Wlhrend er die Angaben ftir die Phosphate des Stillen 
und Indischen Ozeans fur zutreffend hllt,  nimmt er  grbl3ere Reserven 
fur  die nordafrikanischen Lagerstiitten an, namentlich fiir Marokko, 
wo eioe zuverllssige Er forschung immer noch nicht vorgenomnien ist. 
Er  rechnet rnit 320 Mill. t in  NordHfrika statt der 153 Mill. t von 
G o l d s c h m i d t  (53 Mill. und 100 Mill. abbauwtirdige Reserven). 

In einer Entgegoung lufiert sich f f o l d s c h m i d t  dahin, daD er es 
fiir wahrscheinlich halt, dab die marokkanischen Lagerstatten eine 
Bedeutung ftir den Weltmarkt erhalten werden, daij es trotzdem 
keinem Zweifel unterliegt, daB die Phosphatreserven weit eher er- 
schSpft sein werden, als die Steinkohlenreserven. 

VI. Neue Wege im Phosphorslurehaushalt. 
Wenn man einstweilen auch noch nicht rnit dem Ausweg zu 

rechnen hat, dafi die Menschheit allein durch allgemeine Durchfiih- 
rung des chinesischen Prinzips gerettet werden kann, nach welchem 
alle phosphorslurehaltigen Abfallstoffe, namentlich die menschlichen und 
tierischen Flkalien, der Landwirtschaft wieder zugefiihrt werden, so 
ist doch eine moglichst rationelle Einstellung der Phosphorslure im 
Haushalt der Landwirtschaft notwendig. Auch die durch den Welt- 
krieg hervorgerufene wirtschafttiche Lage hat  namentlich die deutsche 
Landwirtschaft diesen Weg gefiihrt. Die Rohphosphatlager befinden 
sich ausschlieIjlich in der Hand der Entente und der Vereinigten 
Staaten von Amerika. Infolge der niedrigen deutschen Valuta ver- 
teuert sich die Herstellung des auf Rohphosphate angewiesenen Super- 
phosphats aufierordentlich. 

Eine besondere Beachtung haben darum die Arbeiten von Frlu- 
lein Dr. v o n  W r a n g e l l  gefunden, die sich rnit eineE starkeren Aus- 
nutzung der im Boden vorhandenen Phosphorslure durch die Kultur- 
pflanzen befassen. 

lhre erste Arbeit veroffentlichte M. v. W r a n g e l l  in den Land- 
wirtschaftlichen Versuchsstationen 1920 unter der uberschrift ,Ein 
estllndisches Rohphosphat und seine Wirkung auf verschiedene 
Pflanzen". 

Es handelt sich hierbei um den sogenannten Obolensandstein, der 
an der Nordostkiiste Estlands vielfach zutage tritt. Es ist ein lockerer, 
rStlicher Sandstein, der in  seinen oberen Lagen dicht gefUllt ist von 
Resten von Schalentieren, den sogenannten Obolenschalen. Das Roh- 
gestein enthalt etwa 20,7 '/" Phosphorslure, die in den abgesiebten 
und gereinigten Obolenschalen auf einen Gehalt von 35-36 O/, ansteigt. 
Die wlhrend des Weltkrieges vorliegende, ausgesprochene Phosphor- 
slurenot veranlafite Dr. v. W r a n g e l l ,  rnit diesem einheimischen Roh- 
phosphat Versuche zu verschiedenen Kulturpflanzen auszuftihren. 
Dabei ergab sich auffallenderweise, daB der Obolensandstein bei 
einigen Pflanzen wie das Thomasmehl wirkte. 

Frl. Dr. v. W r a n g e l l  faBt das Ergebnis der Arbeit in  folgenden 
Satzen am SchluD zusammen: 

1. Die verschiedenen Pflanzen haben ein sehr ungleiches Auf- 
schliehngs- oder Aufnahmevermogen fur schwerl6sliche Phosphate. 
Wir kBnnen in dieser Hinsicht geradezu zwei Gruppen von Pflanzen 
unterscheiden, von denen wir die einen als Phosphorsiureaufschliefier, 
die anderen als Phosphorslurezehrer bezeichoen kilnnten. Die erste 
Pflanzengruppe kann ihren K6rper rnit Hilfe von Rohphosphaten auf- 
bauen und ergibt rnit denselben die gleichen oder annahernd die 
gleichen maximalen Ernteertrlge wie rnit laslichen Phosphaten. Die 
Phosphorslurezehrer verlangen zur Erzielung maximaler Ernteertrage 
ltisliche Phosphate. 

2. Die Aufschliefiung schwerltislicher Phosphate kann durch phy- 
siologisch saure NebendOngung aufs wirksamste unterstiitzt werden. 

3. Die einzelnen Robphosphate sind. i n  bezug auf ihre Ausnutz- 
barkeit sehr verschieden zu verwerten. Kristalline FluoraPatite bleiben 
wirkungslos, Carbonatapatite, wie der Staffelit, Lahnphosphorit und 
der estlandische Obolensandstein, werden von einzelnen Pflanzen 
iiberaus gut bewertet; speziell der Obolensandstein kann in  seinem 
Wirkungswert unter Umstiinden dem Thomasmehl gleichgestellt werden 

Sibirien (sehr armes Phosphat) . . . . . . . . 700 " t - 

lo) Als wahrscheinliche heute abbauwiirdige Phosphatreserven rechnet 
Goldschmidt 100 Mill. t. 
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4. Die Anwendung dieser Beobachtungen in der Praxis, bei der 
Wahl der Pflanzen und Anwendung von biingemitteln, erscheint aus- 
sichtsvoll. 

Nachdem v. W r a n g e l l  die ungkiche Wirkung der Rohphosphate 
auf verschiedene Pflanzen festgestellt hatte, studierte sie dann den 
Verlauf der Phosphorsaureaufnahme bei Mais und Senf bei verscbie- 
dener Reaktion der Rodenflussigkeit und des Bodens, und zwar bei 
neutraler, alkalischer, mineralisch- und organischsaurer Reaktion, ZU- 
gleich wurde der Einfluij von kohlensaurem Kalk auf diese Kom- 
binationen gepriift und die Reaktion des Bodens wiihrend der ganzen 
Versuchsdauer kontrolliert. Es wurde nachgewiesen, dai3 Mais und 
Senf sich den schwerltislichen Kalkphosphaten gegeniiber verschieden 
verhallen, indem sie der Mais nur rnit Hilfe saurer Reaktion ver- 
wertet, wahrend der Senf auch bei mehr alkalischer Reaktion die 
schwerloslichen Rohphosphate zu verwerten vermag. Diese verschie- 
denen Fiihigkeiten mussen, wie v. W r a n g e l l  einleitend ausfiihrt, in 
den verschiedenen Kalkphosphatfaktoren (Verhaltnis von Molekiilen 
CaO zu Molekulen P,O,) in der Pflnnzenasche zum Ausdlvck gelangen, 
denn der Mais nimmt Kalk zu Phosphorslure etwa in einem Verhlltnis 
von 2-3 Molekiilen Kalk zu 1 Molekiil Phosphorsaure (P&) a U f ,  
wahrend der Senf bei etwa gleicher phosphorsaureaufnabme 15 Mole- 
kiile Kalk aufnimmt. v. W r a n g e i l  folgert daraus, daid der Kalk- 
phosphorsaurefaktor 1. einen RiickschluiJ gestattet auf die Flhigkeit 
der Pflanzen, schwerlosliche Kalkphosphate zu verwcrten, 2. einen 
Hinweis gibt auf  die Bedingungen im Boden, unter welchen die Phos- 
phorsaureaufnahme im Boden verlief, also Bodenreaktion, Verhaltnis 
Kalk zu Phosphorsaure, Grad der Wirksamkeit dieser StOfPe USW. 
Es zeigte sich in der Tat, daf3 bei der Wirkung verschiedener R o b  
phosphate bei verschiedenen Pflanzen der KalkphospborslurefaMor 
eine Rolke spielt. Am seblechtesten werden die Kalkphosphate von 
den Getreidearten verwertet, besonders schlecht von Weizen, Roggen 
(Kalkphosphorsaurefaktor: 1,3), Gerste, etwas besser von IIafer (I,% 
Mais (3). Es folgt die Kartoffel'l); etwas besser verwerien schon die 
Leguminosen, Bohnen, Erbsen, Wicken (etwa 7) die Kalkphosphate ; 
gut die Kleearten (12), sehr gut die Ruben, Futter- und Zuckerrliben, 
ebenso Hanf (23), Tabak, Raps, Senf (15) und Buchweizen. 

Es liegt die Vermutung nahe, daf3 die Dodenreaktion eine gleiche 
Rolle spialt. Uei  alkalischer Reaktion muB infolgedessen die Katioren- 
aufnahme, bei saurer Bodenreaktion die Anionenaufnahme erhtiht 
werden. Wir konnen von diesem Gesichtspunkt aus  den Ernlhrungs- 
vorgang als eineu elektrolytischen Proze13 ansehen, als ein Wechsel- 
spiel der Ionenaufnahrne zugleich mit einem stiindigen Wechsel der 
Realition an der Kontaktstelle, d. h. der Pflanzenwurzel. Unsere 16s- 
lichen Dilngesalze wirken deshalb SO stark, weil sie alle Elektrolyte, 
d. h. Salze i u s  starken Basen und starken SBuren sind; die im Boden 
befindlichen natiirlichen Nahrstoffe wirken in diesem Sinne nicht 
tempoheschleunigend. 

Urn nun einen Beweis f u r  diese Vermutung zu bringen, wurden 
verschiedene Versuche ausgefuhrt, die dazu dienen sollten, die Energie- 
unterschiede, die man im Verhlltnis zu Kalk und Phospborsaure 
durch saure oder alkal'sche Healdion erhllt,  vorzuftihren. Die Ver- 
suche wurden in Zemcntkasten mit 1 cbm Inhalt zu zehn verschiedcnen 
Arten voii Pflanzen ausgefuhrt. Die bisherigen Ergebnisse zeigten, 
dati im allgemeinen die bereits erkannte Tat sache bestatigt w urde, 
dai3 die Getreidearten am wenigsten slureempfindlich sind, eher sogar 
saureliebend, im Vergleich z. B. zum Senf. 

Saure Realdion bevorzugen resp. ver- 
tragen bis zu einer gewissen Hohe . . . Weizen, Roggen, Mais. 

Alkalische Reaktion bevorzugen resp. 
vertragen bis zu einer gewissen HBhe . , Gerste,Esparsette,Lupine, 

Neutrale Reaktion verlangen resp. be- 
vorzugen . . . . . . . . . . . . . Mohn, Rotklee, Wicken. 

VerhlltnismtiBig gleichgiiltig gegen Re- 
aktionsanderungen sind . . . . . . . Hafer, Erbse, Raps, Buch- 

weizen, Schwedenklee. 
Die Beobachtung, dai3 die Phosphorslureaufnahme aus Kalkphos- 

phat in Zusammenhang mit dem Kalkgehalt dcs Uodens mit dem 
Kalkbedurfnis der I'flanzen steht, dai3 kalkliebende Pflanzen die 
Kalke in hervorragender Weise verwerten, die kalkfliebenden dies 
nur in unvollkommenem Grade tun, fiihrte zu der weiteren Frege, 
ob die PhosphorsBure lediglich in der Hauptsache als Kalkphos- 
phat im Boden vorhanden ist, und wie es mit den Aluminium- 
und Eisenphosphaten sleht. Es zeigte sich dabei, da13 Eisen- und 
Aluniiniuniphosphale sehr gut von den Pflanzen verwertet werden, 
und zwar von den Reprasentanten verschiedener Gruppen in etwa 
gleicber Weise. trepruft wurden : Roggen, Hafer, Mais, Wicken, Buch- 
weizcn, Senf, Lupine. Anwesenheit von Kalk sttirt diese Ausnutzung 
gar nicht oder doch nur in  geringem Grade. 

Hesonders interessant waren die Versuche rnit Magnesiumphosphat, 
d n s  schon in kleinsten Mengen in geradezu draslisch iiberraschender 
Weise wirkte und eine groi3e Wachstumsbeschleunigung hervorrief. 
Ins Auge springend ist vor allem die kolossale Wirkung des Magne- 
siumphosphats bei den Getreidearten, bei denen es groi3e Wachstums- 

Hanf, Sent. 

Die Berechnung des Gesamt-Kalkphosphorsiiurefaktors bei den Hack- 
friichten ist noch nicht durchgefiihrt: infolge der verschiedenen Nahrstofl- 
verbaltuisse im Kiaut- und Knolleoaoteil bietet dieselbe einige Schwierigkeiten. 

,eschleunigung und sehr erhiJhten Korneransatz hervorruft. Rekannt- 
ich ist der Magnesiagehalt in  den Getreidekornern ein ganz betracht- 
icher. Aschenanalysen zeigen ein deutliches Sinken des Kalkgehaltes 
ind ein starkes Steigen des Phosphorsauregehaltes. Daher die  an 
Schldigung grenzende Wirkung auf kalkliebende Pflanzen bei Abwesen- 
heit von Kalk und die auDerordentlich gunstige Wirkung a d  Geireide- 
nrten, fur die ein Zuviel a n  Kalk im Boden stets eine Gefahr bedeutet. 

Es wird darum die Fmge aufgeworfen, ob man auch andere 
Phosphorsaureverbindungen als das Kalkphosphat zur DUngung ver- 
werten kaon. 

Die Ergebnisse von Fraulein Dr. v. W r a n g e l l  hat neuerdings 
? h e r  der namhaftesten Ftihrer der IandwirtschaftIichen Detriebslehre, 
Prof. Dr. A e r e b o e ,  zur Grundlsge eines Systems ,,Neue Dtingerwirt- 
ichaft ohne Auslandsphosphate' '*) (System W r a n g e  1 I- Ae r e b o e) ge- 
macht, das in landwirtschaftlichen Kreisen besobderes Aufseben er- 
regt hat. Von betriebswirtschaftlichen Erwagungen ausgehend, fordert 
Br, von den billigen Pflanzennghrstoffen so vie1 anzuwenden, daf5 die  
volle Ausnutzung der teueren Niihrstoffe oder des leuersten Pu'Bhr- 
etoffes auf alle Falle sichergestellt ist. ,,HeUte gilt es daher, durch 
Pinen erhohten Aufwand von Stickstoff und Kali an Phosphordure 
eu sparen. Letztere muB ins Minimum gebracht werden, damit ihre 
htichstmtigliche Ausnutzung sichergestcllt wird." .Stirkstoff-Kali- 
dilngung an Stelle der Kali-Pbosphatdungung mui3 heute also d ie  
Losung der Wiesendiingung sein. Ubcrall gilt es also, diejenigen 
Pflanzen, welche sich die schwerl6slichen Bodenphosphate in  erheb- 
lichem M a e  aneignen kiJnnen, daher selbst ein geringes oder kein 
DUngungsbediirfois fur  Phosphorslure haben und allen anderen Kultur- 
pflanzen diesen Sahrstoff in  ihren Ruckstanden in  relativ leichtltis- 
Licher Form zuflihren ktinnen, zu Htichstleistungen nach dieser Rich- 
tung zu bringen. Obenan steht hierbei aber die Forderung, daD man 
diese PElanzen selbst nicht mit Phosphorslure diingen, sondern ihnen 
tuchtig Stickstoff und Kali geben soll. Nur so zwingen wir sie, ihre 
Pahigkeit der Aneignung der schwerloslichen Phosphorsaure aufs  
hochste zu entwickeln. Sie mbssen sich mit dieser Aneignung ab- 
qullen, was sie niemals tun,  wetrn wir sie mit leichter loslicher 
Phosphorsaure dungen.' 

.Die Phosphorsaurediingung zu allen Schmetterlingsbliitlern, welche 
vor dem Kriege richtig war, muO also heute als nicht mehr a m  Platz 
verptint werden. Einseitige Stickstoff-Kalidiingung zu d e n  schmetter- 
lingsbliitigen Pflanzen ist das wesentliche Mlttel der Phosphorsaure- 
ersparnis.& 

Die Forderungen A e r e b o e s  haben bereits zu einer lebhaften 
Auseinandersetzung in  der Fachpresse gefiihrt. Die l a n d  w i r t s c h a f t -  
l i c h e  V e r s u c h s s t a t i o n  H o h e n h e i m  13) macht aus  grundsatzlichen 
agrikulturchemiscben Erwlgungen Bedenken in der Richtuog geltend, 
ob tatsqlchlich der Phosphors%urevorrat des Bodens so stark ist, daf3 
die von A e r e b o e  erwartete Ausnutzung der Wiesen uod Schmetter- 
lingsbliitler erfolgen kann. Prof. M o r g e n  rat daher an, erst die Be- 
stltigung der Wrangel l schen  Topfversuche durch Freilandversuche 
abzuwarten, ehe man i n  diesem weitgehenden Umfange das neue  
System einfiihrt. 

Nicht so weitgehend wie A e r e b o e  ist G e r l a c h  j4) hinsichtlich 
der Phosphorsaurediingung, tiber die er auf  der letzten Tagung der 
DUngerabteilung der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft berichtete. 
Er vertritt eine sparsame Wirtschaft rnit Phosphorsaure, betont aller- 
dings, da6 der Raubbau rnit Phosphorslure nur eine Ausnahme bilden 
soll und der gr6fiere Teil der Wirtschaften gentitigt sein wird, d e n  
Restbetrag an Phosphors2ure in  kiiut'lichen Dltngemitteln heranzuziehen. 
Das alte Verhaltnis ist 1 Teil Stickstoff zu 3 Teilen Phosphorslure, 
Wir miissen mehr Stickstoff geben. auf leichten Btiden etwa im Ver- 
haltnis von Stickstoff zu Phosphordure wie 1 : 0,8. Bei Kartoffeln, 
HfiIsenfrilchten und Futterpflanzen diirfte ein ahnliches Verhaltnis 
geniigen. Bei Wiesen, Mooren und viehlosen Wirtschaften ist eine 
stLirkere Phosphorsauregabe vonntiten. Wie der Praktiker seine Phos- 
phorsaurediingung bemessen 9011, ist abhangig von rdhlreichen Fak- 
toren der Witterung, der A r t  der Frucht und des verfiigbaren Stallmistes. 

Es ist unsinnig, allgemeine DUngungsrezepte zu erteilen. Immer 
wieder mu13 darauf hingewiesen werden. da9 nur der Feldversuch i n  
eigener Wirtschaft uber das MaS der Phosphorsiiuredtingung aufzu- 
kllren vermag. h'eben Thomasmehl und Superphosphat lassen sich 
auch die erdigen Rohphosphate verwenden, vielleicht auch noch zu 
Senf und Cruziferen auf Mineralbtiden. Zu Getreide, HackfrUchten 
und Hulsenfriichten sind die Rohphosphate nicht zu verwenden. Alle 
bisherigen Methoden, durch Mahlung, Mischen mit Kalisalzen usw. 
die Rohphosphate ltislicher zu machen, sind ohne Erfolg gcblieben- 
IL+ So zwingt einmal die in absehbarer Zeit drohende Erschtipfung 
der Hohphosphatlager, zum anderen die in  den vahtasc*hwachen 
Landern sich herausstellende Unmoglichkeit, die in  der Hiind der 
valutastarken Liinder befindlichen Phosphatrohstoffe in  genugender 
Menge zu erwerben, zu einer neuen weltwirtschaftlichen Einstellung 
und pu neuer Ertkterung hinsichtlich des Phosphorslurehaushaltes. 

p2) Prof. A e r e  h o e , Neue Dllngerwirtschaft ohne Auslandsphosphale. 
Betriebswirtschaltllche Voi trage aus dem Gebiete der Landwirtschaft. 6. Heft- 
Verlag Parey. Berlin 1922. 

13) Wiirttembergiscbes Wochenblatt fur Landwirtschaft Nt. 17 vom 29. A p d  
1922. 

l4)-Emahrung der Pflanze, 1922, Nr. 8, S. 61. 
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