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Beriicksichtignng usw.
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miflige Berieselung mit Salzsdure oder Sduregemisch staitfindet; eine
feine Zerstinbung stailt der Berieselung wiirde vielleicht ebenso zweck-
miBig sein. Auf alle Fille milssen mehrere Tiirme hintereinander-
geschaltet werden, denn wenn auch in dem einen Turme die Haupt-
reaktion stattfindet, so gehen bei htherer Konzentration der Siiure
doch Gase unverbunden weiter und kommen erst im niichsten Turme
zur Umsetzung. Die dabei entstehenden verdiinnten Siuren werden
zur Anreicherung immer wieder auf den vorhergehenden Turm auf-
gegeben. Auf diese Weise mufl schliefilich am Anfang eine verhiltnis-
miflig konzentrierte Schwefelséiure erhalten werden, wiihrend am Ende
Salzsiiuregas austritt, welches in der iiblichen Sulzsdureapparatur auf-
gefangen und absorbiert wird. Praktisch kommt aber weiter noch
sinzu, dafl man das Chlorgas aus den elektiolytischen Biidern kalt
verwendet, wiihrend die schweflige Sdure als heiles Réstgas zur Ver-
fiigung steht, dessen fiihlbare Wiirme man zweckmifliz ausniitzen
wird. Wiirde man nun das heifle Réstgas und das kalte Chlor direkt
im ersten Turm zusammenbringen, so wiirde die Reaktion zwar etwas
lebhafter werden, der Enderfolg wiire aber doch nur eine verdiinnte
Schwefelstiure, die noch durch Salzsiiure, Cblor und schweflige Siiure
verunreinigt wiire. Will man eine salzsiurefreie Schwefelsiure er-
zielen, so mufl man, wie unsere Versuche zeigen, die Schwefelséiure so weit
konzentrieren, dafl sie wenigstens auf ein spezifisches Gewicht von 1,6
kommt. Das liBit sich erreichen, wenn noch ein besonderer Turin
vorgeschaltet wird, in welchen die heifen Rostgase zuniichst allein
eintreten, und der mit der Sdure des ersten Reaktionsturmes berieselt
wird. Hierdurch erreicht man die vollstiindige Austreibung der Salz-
sfiure und gleichzeitig eine Konzentration der Schwefelsiiure iihnlich
wie im Gloverturm. Die ablaufende Saure muf dann die Stirke von
Gloversiiure haben, was nach unseren Versuchen erreichbar ist. Diesen
Vorschlag des Vorturmes hat schon Tobler (Amer. Pal. 1332581) ge-
macht; eine Erwihnung dieses Apparaturvorschlages haben wir aber
nur bei Coppadoro!) gefunden, in der deutschen Literatur ist der-
selbe anscheinend nicht bekannigeworden. Die obenstehende Skizze
einer flir praktische Zwecke geeigneten Apparatur (Fig. 6) haben wir
unter Zugrundelegung des Toblerschen Vorschlages angefertigt.

Die heifilen Rostgase treten in Turm 1; die Abgase aus Turm 1
und das frische Chlor werden in den Turm 2 eingefiihrt, in welchem
die eigentliche Hauptreaktion vor sich geht. Der Vorturm 1 wird mit
dem Siuregemisch von Turm 2 berieselt. Die aus Turm 2 austreten-
den noch unverbundenen Gase reagieren dann in Turm 3 mit dem
Wasser der aus dem ersten Turill ablaufenden und auf Turm 3 ge-
pumpten Salzsdure. Das von Turm 3 ablaufende diinne Siuregemisch
wird auf Turm 2 gepumpt. An den Turm 3 schliefit sich eine
gewdhnliche Salzsdureabsorplionsanlage an, bestebend aus Reihen von
irgendwelchen Turills mit dem iiblichen Kondensationsschluf3turm 4
fiir die Beseitigung der letzten Salzsiinrereste.

Bei der hohen Temperatur in Turm 1 wird kaum mehr schweflige
Siure in der Schwefelsiiure zurtickbleiben, als in der handelsiiblichien
Schwefelsiure vorhanden ist. Weiter aber kénnen auf Wunsch auch
diese Reste, wie wir gefunden und gezeigt haben, leicht durch einen
Luftstrom beseitigt werden. Freies Chlor ist nach unseren Versuchen
nicht mehr jn der Schwefelsiure anzutreffen.

Sorgt man fir einen Chiorliberschufl beim Zusammenbringen der
Gase, so wird auch keine schweflige Siure und keine Schwefelsiure

1) Giorn. de Chim._ind. ed appl.3, 116 [1921).
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in der erzeugten Salzsiure anzutreffen sein. Die eventuelle Entfernung
von Chlor aus Salzsdiure kann nach D.R.P. 157044 des Konsortiums
durch Ferrochlorid, Schwetelwasserstoff, Metallsulfide oder Holzkohle
vor der Kondensation der Gase geschehen.

Die Hohe der Tiirme oder die Reaktionsoberfliche im Innern der-
selben ist natiirlich fiir den Enderfolg von wesentlicher Bedeutung.

Zusammenfassung.

Die Umsetzung von Schwefeldioxyd und Chlor mit Wasser geht
quantilativ vor sich. Es entstehen aber zunichst Sdurenebel, die nur
schwer zu kondensieren sind, und zwar Schwefelsiiurenebel schwieriger
als Siurenebel.

Fiir prakiische Zwecke benutzt man zur Durchfiihrung der Reaktion
anstatt Wasser konzentrierte Salzséure. Mit zunehmender Anreicherung
der Mischsiiure an Schwefelsiure nimmt der Salzsiiuregehalt des Ge-
misches ab und verschwindet bei der Erreichung eines spezifischen
Gewichtes von 1,6 fast vollsidandig. Die abgebenden Chlorwasserstoff-
gase werden fiir sich in der obiichen Salzsiureapparatur aufgefangen
und auf Salzsdure verarbeitet.

Erhohte Temperatur begiinstigt den Reaktionsverlauf, ebenso feinste
Zerstinbung des Wassers.

In der erhaltenen Schwefelsiiure findet sich stets schweflige Siure
gel8st, auch bei Verwendung eines Chloriiberschusses. Die vorhandenen
Mengen von Schwefeldioxyd oder Chlor lassen sich durch einen Luft-
strom aus der Schwefelsiiure leicht fast restlos entfernen.

Es ist nicht moglich nach der Gleichung:

S0, + Cl, + H;0 = S0, + 2HCI
Schwefeltrioxyd lerzustellen.
Die durch die Umsetzung:
S0, + Cl, 4+ 2H,0 = H,S0, - 2HCI
praktisch erreichbare Konzentration der Schwefelsiiure ist die von
Kammersiiure oder Gloversiure (66—889,). [A. 78]

Die Phosphorsaurefrage
unter Kkritischer Beriicksichtigung des Aereboe-
Wrangellschen Diingungssystems’).

Von Prof. Dr. F. HoncampP, Rostock.
(Eingeg. am 10./3. 1423.)

Die Unentbehrlichkeit der Phosphorsiure als Pflanzenniihirstoff ist
schon durch die iiltesten Beobachturgen in der pflanzlichen Mineral-
stoffphysiologie einwandfrei festgestellt worden. Wie grofl und stark
das Phosphorsiiurebediirfnis der Pflanzen ist und wie schnell sich die
Phosplhiorsiureaufnahme vollzieht, geht nach F. Czap ek aus folgendem
hervor: ,Setzt man einer Wasserkuliur das gewthnlich als Phosphor-

1) Unter dieser Aufschrift ist von O. Lemmermann eine Broschiire
heransgegeben worden, in welcher eine Reihe von namhaften Agrikuttur-
chemikern, wie Haselhoff. Hasenbdumer,Lemmermann, Mitscherlich,
Nolte, Pfeiffer w. a, zu dem neuen Aereboeschen Diingersystem ohne
Ausland~phosphate Stellung genommen haben. Da diese Frage von ein-
schneidender Bedeutung nicht nur fiir die Phosphate veraibeitende, sondern
auch fiir die gesamie chemis<che Diingerindustrie sowie fiir unsere Volks-
und Landwirtschatt ist. hahe ich in dvn obigen Ausfiihrungen versucht, einen
zusammenfassenden Uberblick iiher den derzeitigen Stand der Phosphorsiure-
frage zu geben und aus diesem Grunde auch eine Anzahl anderer einschliagigen
Ausfilhrungen und Betrachtungen heriicksichtigt.
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nahrung dargereichte Monokaliumphosphat KH,PO, zu und bestimmt
die Aciditit der Losung, so kann man selbst in den ersten Entwick-
lungsstadien der Pflanze schon nach 24 Stunden einen erheblichen Riick-
gang im Aciditiitstiter beobachten, indem die in Wasserstoff und HPO,
schwachdissoziierten H,PO,-Ionen mit groBer Schnelligkeit zur Re-
sorption gelangen. Aus der Tatsache, daB die Phosphorsiure im
pflanzlichen Organismus sowoll als Phosphation, als auch in Form
wichtiger Kohlenstoffverbindungen, so namentlich in den Prote-
iden, Globoiden, Lecithinen u. a., regelmiiBig vorkommt, folgert ohne
weiteres ihre grofie Bedeutung fiir den pflanzlichen Stoffwechsel im
allgemeinen. Die Pflanze deckt ihren Phosphorsiurebedarf aus dem
Boden, in welchemn sich letztere in anorganischer Bindung, und zwar
vorwiegend als Di-, Tri- und Tetraphosphate des Calciums und Ma-
gnesiums, aber auch geldst in den Bodenwiissern als Phosphation und
in organischen Verbindungen, wie sie aus den im Ackerboden ver-
bleibenden Wurzel- und Stoppelriickstiinden resultieren, vorfindet. Daf3
freilich hoherorganisierte Pflanzen ihren Phosphorbedarf aus organischen
Phosphorverbindungen zu decken vermdgen, wie dies z. B.J. Stoklasa
fiir Hafer aus Glycerinphosphorsiiure und Lecithinen nachgewiesen
haben will, ist nach F. Czapek wohl dahin zu deuten, daf die hier
als moglich erkannte Pho-phorresorption aus Lezithinen usw. min-
destens partiell auf eine Orthophosphorsiiureresorption hinausliuft, da
diese organischen Phosphorsiureester in Substrate durch Bakterien-
titigkeit leicht gespalten werden unter Bildung von Pliosphorsiure.
Was endlich noch die chemische Form anbetrifft, in welcher die Auf-
nahme dieses so iiberaus wichtigen Nihrstoffes durch die Pflanze
erfolgt, so kommen hierfiir alle Salze der gewthnlichen Urthophosphor-
sdure in Betracht, sofern die Basen nicht pflanzenschiidlich und die
Salze selbst direkt oder indirekt unter Beihilfe anderer Umistiinde ge-
niigerd 18slich sind. Die sauerstoffiirmeren Siuren des Phosphors,
wie Meta- und Pyrophosphoisiiure kommen fiir die Pflanzenernibhrung
nicht in Frage, wenigsiens nicht direkt, sondern nur im Wege des
Uberganges in Osthophosphorsiure.

Wie die Aufnahme der Mineralstoffe und demgem”8 auch die der
Phosplhorsiiure im besonderen erfolgt, ist heute eine noch nichit ganz
gekliirte Frage. Selbstverstindlich erfilgt sie uur in geldster Form,
und zwar auf dem Wege des osmotischen Stoffaustau-ches. M. von
Wrangell?) hat nun neuerdings die A nsicht vertreten, duf3 die Phosphor-
siiureaufnahme ein wech-elndes Spiel der Aufnahme von Kationen und
Anionen darstelle. Hierdurch soll eine Reaktionsinderung im Boden
hervorgerufen werden und diesem Wechselspiel sauer __ alkalisch
jedenfalls eine grofiere Rolle hei der Loslichmachung unldslicher Stoffe
zukominen als z. B. den ausgeschiedenen sauren Wurzelsekreten. Den
letzteren schreiben eine Anzahl von Forschern, wie Dyer®), Kunze®),
Lemmermann?), Pfeiffer?), die Loslichmachung gewisser schwer-
1oslicher ’hosphate durch bestimmte Pflanzen zu. Andere wiederum,
wie Aberson?), Mitscherlich®) und namentlich F. Czapek?®), be-
streiten dagegen, da} in dem Zellinhalt der Wurzelhaare eine saure
Losung vorhanden ist, welche in freien diosmotischen Austausch mit
Salzen des Bodens treten kann.. Aus der Tatsache, dafl verschiedene
Kulturpflanzen aus schwerlslichen Mineralstoffen ungleiche Mengen
der einzelnen Niihrstoffe aufnehmen, folgert E. Mitscherlich, da
dieses individuelle Verbalten einzelner Arten nicht chemisch, also
nicht durch eine Art der Wurzelausscheidungen der Pflanze begriindet
werden kann, sondern auf physikalische Unterschiede derselben zu-
riickgefithrt werden mufl. Nach Czapek sollen nur geringe Mengen
von saurem Kaliumphosphat in den Wurzelhaaren vorhanden sein,
welches freilich gleichfalls direkt oder infolge von Umsetzungen mit
Chloriden 16sende Aktionen hervorbringen kénnte. F.Czapek ist viel-
mehr der Ausicht, daB3 das durch die Atmung der Wurzeln produzierte
Kohlendioxyd aktiv 16send auf die im Boden absorbierten oder schwer
loslichen Stoffe einwirkt, und dal die Wirkung dieser Kohlensiure-
16sung eine gleiche sei wie jeder anderen Siure von entsprechender
Konzentration von Wasserstoffionen. Hiernach wiirde also die Resorption
ungeloster Bodenbestandteile durch die Wurzeln zwar wohl auf einer
aktiv losenden Titigkeit derselben beruben, aber nicht infolge des
Auftretens von sauren Wurzelsekreten (organischen Siiuren), sondern
die schwerlgslichen Stoffe wiirden ausschlieilich durch das Aufschlie-
Bungsvermoigen der-Kohlensiure aufnahmefiihig gemacht. Neuerdings
neigt F. Czapek) iibrigens dazu, beobachtete Siureerscheinungen,
welche Keimwurzeln auf Lackmuspapier hervorrufen, als Kolloidwir-
kungen im Sinne von Baumann und Gully aufzufassen. Letzterem
widersprechen freilich die sehr exakten Untersuchungen von Aberson,

%) Landw. Versuchsstat. 96, 207 [1920].  3) Centr. I. Agrikulturchemie
23, 799 [1894). %) Jahrb. f. wissensch. Bot. 42, 357 [1906]. 5) Landw. Ver-
suchsstat. 67, 107 [1907]. © Ebenda 77, 217 [1912]. 7) Jabhrb. f. wissen-
schaftl. Bot. 47, 41. 5) Landw. Jahrbiicher 36, 309 [1907]; desgl. 38, 134
[1909]; desgl. 49, 376 [1916]. ") Biochem. d. Pflanzen, Verlag F. Fischer.
Jena 1905. %) Jahrb. f. wissenschaftl. Bot. 56, 97 [1915].

welcher bei der Beurteilung der Siurewirkung von Wurzeln von der
Kenntnis der Stiirke der ausgeschiedenen Siiure, d. h. von ihrer Wasser-
stoffionenkonzentration ausging und sich als erster bei der Losung
dieser Frage der elektrometrischen Methode zur Bestimmung der
Wasserstoffionenkonzentration bediente. Aberson kommt auf Grund
seiner Ergebnisse zu dem Schlufl, ,dafl erstens die Wurzelsekrete keine
nennenswerte Konzentration der Wasserstoffionen besitzen und deshalb
als 16sendes Agens nicht in Betracht kommen, und dafl zweitens die
Konzentration der Wasserstoffionen einer gesiittigten Kohlensiure-
losung, wie sie in der schleimigen Hiille der Wurzelhaare vorkommt,
vollstindig gentigt, die unldslichen Bodenbestandteile, speziell die
Phosphate, in Lbsung zu bringen®.

H. Kappen'') bezeichnet freilich diese Anschauung als zu weit
gehend, weil zuniichst das Bodenwasser kein reines Wasser, sondern
eine Salzlsung darstellt, und dieser Salzgehalt (saure Carbonate) nicht
nur die Ldslichkeit der Kohlensiure beeinflufit, sondern auch den
Dissoziationsgrad derselben herabsetzt. Ferner betrachtet es H. Kappen
auch als hSchst unwahrscheinlich, dafi die Imbibitionsfliissigkeit der
schleimigen Membranschichten der Wurzelhaare, welche mit demn
Bodenpartikelchen in so innigem Kontakt stehen, eine gesiittigte Losung
von Kohlensiiure darstellt, weil dieses Quellungswasser nicht nur von
der aufierhalb der Pflanzenwurzeln befindlichen Bodenldsung, sondern
auch von den innerhalb der Pflanzenwurzeln befindlichen Siften auf
dem Wege der Diffusion beeinfluit wird. H. Kappen hat dann gleich-
falls unter Verwendung der elektrometrischen Methode des Siture-
nachweises eine Anzahl verschiedener Wurzelsiifte untersucht und
kommt hierbei zu dem Ergebnis, daff die durch Titration bestimmten
Aciditiitsgrade nicht etwa auf Adsorptionswirkungen, sondern auf der
wirklichen Gegenwart von Sduren beruhen. Im allgemeinen stimmten
die Ergebnisse mit denen von Kunze, Lemmermann und auch
Abersoun iibe'ein, wenn schon letzterer sie auch teilweise anders
deutete. Sie zeigen, daf3 die gepriiften Gramineen und aufierdem auch
die Buschhohne im Siiuregehalt des Wurzelsaftes hinter allen anderen
gepriiften Pflanzen zuriickstehen, wiihrend gewisse Leguminosen, so
die Lupine, und dann vor allen Dingen der Buchweizen, zu den Pfianzen
mit saurer Reaktion zu gehtren scheinen. Demnach mufl also an-
genommen werden, da es nicht allein vitale Prozesse der Pflanzen-
wurzeln sind, welche die Loslichkeit der mit ihnen in Kontakt stehenden
Bodenteilchen vermeliren und aktive LOsungsproze-se verursachen,
sondern dafl auch, wenigstens bei gewissen Pflanzen, die Ausscheidung
von organischen Siuren durch die Wurzeln bei der Aufnahme schwer-
1gslicher Mineralstoffe mitwirkt. Mit Recht betrachtet daher H. Kappen
d:e Reaktion der Siifte als eine ganz typische Eigenschaft der ver-
schiedenen Pfianzenarten, welche den physiologischen Funktionen
dieser direkt angepafit ist.

Nach den neueren Untersuchungen von M.v. Wrangell'?) soll
nun schon der Kalkphosphorsiiurefaktor, d. h. das Verhiltnis der Mole-
kiile CaO : Molekiile P,0, einen Riickschlu8 auf die Fahigkeit der
Pflanzen schwerldsliche Kalkphosphate aufzuschlielen gestatten. Ist
dieser Faktor hoch, so resultiert eine gute Kalkphosphatverwertung,
umgekehrt ergibt sich eine schlechte Ausniitzung bei einem niedrigen
Kalkphosphorsdurefaktor. Wir wiirden uns also den Vorgang selbst in
der Weise verlaufend zu denken haben, dafl saure Wurzelsekrete ebenso
wie das kohlensiiurehaltige Quellungswasser der schleimigen Wurzel-
umbhiillungen zunichst 16send auf die im Boden vorhandenen und mit
den Wurzelhaaren in Beriilirung stehendenKalkphosphate wirkt. Die kalk-
liebenden Pflanzen werden dann nach der Ansicht von M.v.Wrangell
sofort die geldsten Calciumionen verbrauchen und die Dissoziation der
Kalkphosphate kanr: weitergehen. Bei kalkfliehenden Pflanzen hiufen
sich aher allmiihlich die Calciumionen in der L8sung im Verhiiltnis zu
den PO,-Ionen, und eine weitere Lésung und Dissoziation von Kalk-
phosphaten wird unterbunden. Demnach wiirden die Pflanzen die
Resorption der mineralischen Niihrstoffe im aligemeinen ausschlieBlich
oder doch vorwiegend mit der Aufnahme von Kationen beginnen,
hierdurch eine saure Bodenreaktion verursachen, die ihnen dann
wiederum die Phosphorsiiureaufnahme gestattet. Es wiirden also alle
Pflanzen, welche grofle Kalkmengen nicht nur aufzunehmen, sondern
auch zu verwerten in der Lage sind, auch entsprechend Phosphorsiiure
resorbieren k&nnen. Je kleiner aber das Kalkbediirfnis ist, und je
weniger die betreffende Pflanze Einrichtungen besitzt, den im Uberflul
aufgenommenen Kalk im Laufe des Stoffwechselprozesses unschidlich
zu machen, desto friiher wird im allgemeinen die Phosphorsiureauf-
nahme aus Kalkphosphaten behindert werden. Infolgedessen zihlen
die Leguminosen, die ja meist kalkliebende Pflanzen sind, zu denen,
welche die Bodenphosphorsiiure in der Regel sehr gut auszuniitzen
pflegen, wihrend dies fiir die Gramineen, welche im allgemeinen nur

1 ‘Landw. Versuchsstat, 91, 1 [1918] (daselbst auch ausfithrliche Literatur-
besprechung).
12 Ebenda 96, 1 u. 209 [1920]; ferner Landw. Jahrb. 57 [1922].
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ein geringes Kalkbediirfnis besitzen, nicht zutrifft. Wenn die Lupine,
obwoll sie sich von allen bisher gepriiften Kulturpflanzen durch die
hochste Aciditit auszeichnet, bei Gegenwart leichtiG-licher oder
pbysiologisch alkalischer Kalksalze nicht gedeiht, so miilte dies dann
mit einer Erndhrungssttrung, und zwar hauptsiichlich durch eine be-
hinderte Phosphorsiiureaufnahme zu erkliren sein. H. Kappen geht
hierbei von der wahrscheinlichen Annshme aus, da der saure Wurzel-
saft der Lupine, wenn diese Pflanzen in stark mit Kalk gediingten
Bbden wachsen und viel Kalk daraus aufnehmen, einer Neutralisation
unterliegt, und daB durch d%se Herabsetzung der Aciditiit das Auf-
schlieBungsvermdgen der Lupinenwurzeln bis zur Unmd&glichkeit ge-
niigende Niihrstoffmengen, namentlich Phosphorsiure und Eisen, auf-
zunehmen, herabgemindert wird.

Die Verh#iltnisse liegen also so, dafi nicht alle Pflanzen die im
Boden vorhandene schwerer 19sliche Phosphorsiiure in gleichem Um-
tange aufzuschblieBen und sich anzueignen vermigen. Eine Tatsache,
die bereits lingst vor M.v. Wrangell durch eine ganze Anzahl
von Forschern einwandfrei festgestellt werden konnte. Neu ist an
diesen Untersuchungen vielleicht nur, da M. v. Wrangell die Auf-
nahme der Nihrstoffe Kalk und Phosphorsiiure in einen genetischen
Zusammenhang brachte und hierauf das Gesetz vom Kualkphosphor-
siurefaktor aufbaute. Weiterhin wissen wir, daB fiir die AufschlieSung
und Loslichmachung der Bodenpbosphate neben der Pflanze und selbst-
verstindlich auch neben der Bodenart die Bodenreaktion und nicht
zum wenigsten auch die Art der Beiditngung mit Stickstoff- und Kali-
salzen eine auflerordentlich wichtige Rolle spielt, je nachdem wir es
mit physiologisch sauren, alkalischen oder neutralen Diingemitteln zu
tun haben. DaB auf sauren Moorbdden Rohphosphate mit Erfolg als
Phosphorsidurequelle fiir die Ernihrung der Pllanze verwandt werden
kdnnen, ist gleichfalls eine liingst bekannte Tatsache. Die Abhiingigkeit
der AufschlieBung und Ltslichmachung der Bodenphosphate von der
Reaktion der angewandten Diingemittel wurde zuerst von Prianisch-
nikow festgestellt und spiiter durch die Untersuchungen von Seel-
horst, Kossowitsch, S8derbaum, B&ttcher, Pfeiffer, Mit-
scherlich u. a. bestiitigt. Auch hat Prianischnikow bereits vor
Jahren ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl hierbei der Kalkgehalt
des Bodens von ganz besonderem Einflufl ist. Aus den referierenden
Ubersichten von M. Hoffmann') und O. Nolte'") liber die Aus-
nutzung von Mineralphosphat durch Kulturpflanzen geht unter anderem
einwandfrei hervor, da8 man auf Grund zahlreicher Arbeiten sich liingst
nicht nur {iber die ungleiche Phosphorsiiurenutzbarmachung durch ver-
gschiedene Pflanzen, sondern auch dariiber klar war, daf die Ans-
nutzung der Phosphorsiure durch cin und dieselbe Pflanze wesentlich
von der Bodenart, d. h. von dem Gehalt an bestimmten Basen und
S#duren erheblich beeinfluBt wird. Diese Erkenntnis ist in erster
Linie das Verdienst der russischen Forscher D. Prianischnikow und
P. Kossowitsch sowie deren Schiiler. Die hier zur Diskussion stehen-
den Fragen sind dann von M.v.Wrangell in drei bereits wiederholt
angeflihrten Arbeiten erneut experimentell behandelt worden, und zwar
mit dem Erfolg, daB die Ergebnisse der iilteren Untersuchungen in
der Hauptsache bestiitigt wurden. E. Mitscherlich hat sich hierzu
wie folgt gefiuBert: ,lmmerhin ist es sehr erfreulich festzustellen, daf}
ein guter Teil der Wrangellschen Versuche — trotz seines
Mangels an Exaktheit in der Ausfilhrung — die Ergebnisse von friiher
und anderorts angestellten Versuchen bestitigt. — Natlirlich nur in der
Richtung, also qualitativ, nicht quantitativ, wie letzteres nur durch
Exaktheit zu erreichen wiire.“ F. Aereboe'?) hat dann diese Ergeb-
nisse, vielleicht infolge der durchaus ungentigenden Literaturangaben
in den Wrangellschen Arbeiten, als etwas ganz Neues und Epoche-
machendes hingestellt, und zwar mindestens insofern, als man nicht
die grofle Bedeutung dieser Tatsuchen erkannt hiitte. Auch das trifft
nicht zu, denn bereits im Jahre 1904 schrieb Stderbaum?®): ,Je
sicherer es ist, dafl die bis jetzt zu wenig beachtete Aufkliirung des
gegenseitigen Einflusses der Diingemittel der Forschung eine wichtige
Aufgabe darbietet und flir die Praxis von hober Bedeutung ist, um
so mehr ist gerade auf diesem Gebiete bei der Generalisierung der
gewonnenen Resultate und vor allem bei der Uberiragung auf die
Praxis die allergréfite Vorsicht geboten.® Vielleicht iindert auch
F. Aereboe seine Ansicht, wenn er die P. Ehrenbergschb‘“) Kritik
derWrangellschen Arbeiten {iber Mineralphosphate liest, die folgender-
maBen schlieBt: ,FaBit man die Empfindungen, welche beim Durch-
arbeiten der Ahnlichkeiten zwischen den ilteren russischen Verbtfent-
lichungen und den (obne erw#hnenswertes Zitieren dieser) gedruckten
jungerenArbeiten M. v.Wrangells den unbefangenen Leser beschlei-
chen, in elnigen kurzen Siitzen zusaminen, so mdgen es etwa die fol-

13) Mitt. d. Moor-V. 38, 360 [1920). ') Fiihlings landw. Ztg. 71, 130
[1922]). ') Neue Dlingerwirtschaft ohne Auslandsphosphate, Verlag Paul Parcy,
Berlin 1922. %) Ztschr. flir Pflanzenerniihrung u. Diingung, 2, Teil B [1923],
17) Landw. Versuchsstat., 68, 450,

genden sein: Es ist schade, da88 die offenbar des Russischen michtige
und mit den russischen Arbeiten nach ihrer eigenen Angabe doch
vertraute M.v. Wrangell, die ja die Hervorhebung der russischen
Arbeiten gegenfiber der deutschen Agrikulturchemie zu ihrer Aufgabe
machen zu miissen glaubte, nicht gleich die fraglichen russischen
Arbeiten in Ubersetzung der deutschen Agrikulturchemie zugiinglich
gemacht hat, stait ihre eigenen Vertffentlichungen drucken zu lassen.
Man wiirde dann schneller und besser iiber die Bedeutung der russi-
schen Arbeiten unterrichtet worden sein und kaum viel weniger
gewult haben, als nach Erscheinen der die russischen Forschungen
so wenig zitierenden Arbeiten M. v. Wrangelis.*

Unter der, freilich in keiner Weise bewiesenen, Annahme, da8
der Vorrat an schwerldslichen Phosphaten in allen mineralischen und
auch in einem Teil der Niederungsmoorb&den leicht fiir 100 Jahre und
linger ausreichen soll, stlitzt sich das Aereboe-Wrangellsche
Diingungssystem auf die Fihigkeit gewisser Pflanzen, schwerlisliche
Bodenphosphorstiure aufzunehmen und hierbei durch die Wirkung
physiologisch saurer Diingemittel unterstiitzt zu werden. Infolge-
dessen sollen alle Pflanzen, denen, wie z. 3. Klee, Luzerne, Serra-
delle usw., die oben gekennzeichnete Fiihigkeit zukommt, grundsitz-
lich nicht mit Phosphaten, dafiir aber um so stiirker mit physiologisch
sauren Dilngemitteln, wie namentlich Kalisalzen, reichlich gedilngt
werden, um hierdurch das AufschlieBungsvermdgen der genannten
Pflanzen fir die Bodenphosphorsiure voll und ganz zur Entfaltung zu
bringen. Alle Pflanzen mit einem nur geringen AufschlieBungsvermdgen
fiir die Bodenphosphate, wie z. B. die Gramineen, sollen gleichfalls
und in erster Linie mit physiologisch sauren Dingemilteln gedilngt
werden, und um die Wirkung dieser Diingestoffe nicht zu kompen-
sieren, zu diesen niemals, wie auch sonst nur wenig, gekalkt werden.
Es sind dies die Aereboeschen Vorachisige, soweit sie auf den agri-
kulturchemischen Untersuchungen von M. v. Wrangell basieren und
zuniichst fiir die Agrikulturchemie lnteresse Baben.

Waus zunfichst die Bebauptung anbetrifft, daB die deutschen Acker-
biden ganz allgemein noch auf lange Jahre hinaus geniigend P’hos-
phorsiure enthielten, so widersprechen dem eine grofie Anzahl von
Versuchen im ganzen Reich, und zwar auch aus solchen Gegenden,
in denen man bislang jahraus, jahrein groBe Phospbatmengen an-
gewandt hat und die demgem#fl mit Phosphat angereichert sein
mifiten. Es wird hierbei aber auch véllig tibersehen, duB die in den
urspriinglich bodenbildenden Gesteinen vorhandene Phosphorsiure
sich beziiglich einer Loslichmachung sowohl durch Atmosphiirilien
als auch durch die Pflanzen auflerordentlich verschieden verhiiit. Ich
verweise in dieser Reziehung auf die grundlegenden Untersuchungen
von Th. Dietrich und E. Haselhoff"). Nicht die Menge der in
einem Boden vorhandenen Phosphorsiure ist maBgebend, soutern
der Lbslicbkeitsgrad derselben. Bei den Versuchen der genannten
Forscher mit Buntsandstein, Grauwacke, Muschelkalk und Busalt
zeigte sich, dafl sowohl infolge der atmosphirischen Niederschlige
als auch durch die Pflanzen selbst die gréfite Phosphatmenge aus
dem Buntsandstein herausgeholt wurde, wihrend dies bei den drei
anderen Gesteinsarten ganz erheblich geringer, zum Teil sogar gieich
Null war. Da der Buntsandstein sehr hiiufig bei leichten Boden als
bodenbildendes Gestein auftritt, so erklirt es sich auch, warum oft
leichte, an Phosphat arine Sandbtden doch nicht auf eine Phosphat-
diingung reagieren. Ebenso wie umgekehrt an Phosphat reiche ltden
trotzdem sich hiiufig fiir eine Phosphatzufuhr dankbar erweisen. Dafl
die Pflanzenwurzeln nicht alle Gesteinsarten anzugreifen vermbgen,
folgert ja auch schon aus den Jahrzehnte zuriickliegenden klassischen
Versuchen von Sachs, welcher zeigte, daB die Wurzeln hoherer
Pflanzen imstande sind, z. B. polierte Marmorplatten zu korrodieren.
Diese Korrosionserscheinungen sollen nach F. Czapek in der Haupt-
sache auf die von den Wurzeln ausgeschiedene Kohlensiiur: zuriick-
zufithren sein. Ebenso wie auf Marmor wurden nach F. Czapek
die Atzungen auf Platten aus Dolomit, Magnesit nnd Osteolith be-
obachtet, wiihrend Silicate jedoch keire Korrosionen zeiglen. Letztere
lassen sich iiberhaupt nur bei solchen Mineralien hervorrufen, die in
kohlensiurehalligem Wasser 18slich sind. So stellte sich F. Czapek
aus feinstem gebrannten Gipsmehl und den gleichen Gewichtsteilen
wasserunldslicher Verbindungen (Carbonat von Cllcium, Magnesium,
Eisen, Aluminium; Phosphate derselben Metalle) Plaiten her. Er
konnte nun zeigen, daB alle jene Platten, welche aus einem in kohlen-
siiurereichem Wasser merkbar 18slichen Stoffen bestanden (Calcium-,
Magnesium-, Eisencarbonat; Calcium-, Magnesium-, Eisenphosphat),
auch von den Wurzeln korrodiert wurden, wihrend das in Kohlensfiure
gesiittigtem Wasser unldsliche, hingegen in Salzsiiure, Salpetersiiure,
Schwelelsiiure, Phosphorsiiure, Oxalsiiure, Weinsiure, Apfelsidure,
Citronensiiure und Milchsiiure ldsliche Aluminiumphosphat von den

'8) Laudw. Versuchsstat. 70,53 [1909] u. Landw. Jahrbiicher 47, 115 [1916].
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Wurzeln nicht angegriffen werden konnte. Aber auch die Arbeiten
von M. v. Wrangell bringen ja deutlich zum Ausdruck, daB die
Phosphate in den verschiedenen Gesteinsformen durchaus nicht gleich
16slich und durch die Pflanzenwurzeln verwertbar sind. Sie bezeichnet
den Obolensandsiein. ein estlindisches Rohphosphat, mit dem M.
v. Wrangell arbeitete, als einen Carbonatapatit, dessen leichte Los-
lichkeit durch die Pflanze und verdtinnte organische Sduren auf den
Kohlensiuregehalt zuriickgefiihrt wird. Wie schon von verschiedenen
anderen Seiten nacbgewiesen worden ist, werden auch tatsiichlich
die Lohlensiurehaltigea sogenannten verwitterten erdigen Phosphorite
unter Umstéinden von den Pflanzen gut verwertet, wiihrend dies
z. B. fiir die meist ginzlich carbonatfreien Apatite nicht zutrifft. Es
kann also wohl gar kein Zweifel dariiber bestehen, dafi die Mdglich-
keit einer Aufschiiefung der Bodenpho-phorséiure und einer Verwer-
tung derselben durch die Pflanze, je nach dem gesteinsbildenden Ma-
terial, eine auflerordentlich verschiedene sein kann. Ich mochte hier
gleich auch noch einem etwaigen anderen Einwand begegnen, nim-
lich, daf} es sich nicht allein um die Nutzbarmachung der urspriing-
lichen Bodenphosphorsiure handelt, sondern auch um jeae durch
jahrelange iiberreiche Diingung dem Acker im Uberflul einverleibte
Phosphatmenge. Infolge des seit fast einem Jahrzehnt bestehenden
groien Mangels an Pnosphatdiingemitteln wird dieser Vorrat bereits
seit Jahren stark in Anspruch genommen. lm {ibrigen setzt sich
aber auch die meist in einer leicht 16slichen Form in den Boden ge-
brachte Diingerphosphorsiure im Laufe der Zeit zu schwer 16slichea
Phosphorsdureverbindungen um, so dal unter gewissen Um-tiinden
fir die ehemalige Diingerphosphorsiure die gleichen L&slichkeils-
verhiiltnisse vorliegen kdnnen wie fiir die eigentlichen und urspriing-
lichen Bodenphosphate. Schon A. Mayer hat darauf hingewiesen
dafl gerade die Phosphiiure auflerordentlich fihig ist, unldsliche oder
mindestens sehr schwer ldsliche Verbindungen einzugehen, so daf§
sie unter den iiblichen Verhiiltnissen der natiirlichen Ackererde nur
in verschwindend geringen Mengen in der Bodenlsung angetrotfen
wird. Niéchst der Form, d. h. der chemischen Verbindung, in welcher
die Phosphorsiure im Boden vorkommt, ist aher gerade bei der Phos-
phorsiiure¢ die vorhandene Menge derselben von grufier Bedeutung fiir
das Gedeihen der Pflanzen. Wie schon erwiihnt, enthalten die Boden-
wiisser nur sehr wenig Phosphorsiiure, diese wird vielmehr in erheb-
lichem Mafle absorbiert. Die Phosphorsiure wird also den Pflanzen-
wurzeln im allgemeinen nicht durch das Wasser zugefiihrt, die
Pflanzenwurzeln miissen ihr vielmehr nachgeben. Je mebr Raubbau
wir nun mit der Phosphorsiiure treiben, was wir ja nach der Ansicht
von Aereboe nicht nur kdnnen, sondern auch sollen, desto spiir-
licher wird die Phosphorsiure in der Ackerkrume vorhanden sein
und je weitverbreiteter miissen die Wurzeln in den Boden eindringen
und sich ausdehnen, vm zu der fiir ihr Wachstum erforderlichen
Phosphorsiiure zu gelangen. Die Pflanzenwurzeln miissen also Arbeit
leisten, die wiederum aus den aufgenommenen Energiemengen ge-
deckt werden muf3, welche damit fiir das oberirdische Wachstum, fiir
die Bildung von Reservestoffen usw. verlorengehen. Diese Arbeits-
leisturgen der Wurzeln werden aufierdem um so grifier sein, je un-
giinstiger die Bodenverhiiltnisse sind, d. h. je mehr Widerstiinde diese
dem Vordringen und Ausbieiten der Wurzeln entgegensetzen. Wir
wiirden also auch hiernach allen Grund haben, im Interesse einer
schnellen und tippigen Entwicklung der Pflanze dieser die Phosphor-
siureaufnahme so mundgerecht wie moglich zu machen, aber nicht,
wie Aereboe vorschligt, die Pflanze zu zwingen, sich nach der Phos-
phoisiiure abzuquiélen.

Was dann die Fihigkeit gewisser Pflanzen, schwerldsliche Boden-
phosphorsiiure anzugreifen und aufsunehmen anbetrifft, so kann hier-
iiber nach den eingangs gemachten Ausfiihrungen kein Zweifel be-
stehen. Die Leguminosen und Kreuzbliitler gehoren zu dieser Pflanzen-
gruppe. Diese Eigenschaft soll nach M. v. Wrangell auf ein stiirkeres
Aneignungsvermogen der betreffenden Pflanzen fiir Kalk zuriick-
zufithren sein. Th. Pfeifer bestreitet diese Annahme auf Grund
seiner Untersuchungen durchaus, und zeigt, dal auch einige Versuchs-
ergebnisse von M. v. Wrangell selbst hiergegen sprechen. Auch
aus den Versuchen von J. Hasenbiumer geht hervor, dafl der
Wrangellsche Kkphosphorsdurefaktor, d. b. das molekulare Ver-
hiiltnis von CaO:P,0, in der Pflanze durchaus nicht immer stimmt.
Weiterhin weist auch O. Nolte nach, dafl die von M. v. Wrangell
bei ilren Topfversuchen fiir die Kalk-Phosplorsiure-Aufnahme be-
obachteten Gesetzmiiligkeiten im freien Lande nicht zutreffen. Hier-
mit stehen auch die Beobachtungen von J. G. Maschhaupt') im
Einklang, welcher bei seinen Versuchen iiber den Einflu3 vun Diin-
gung und Bodenart auf die Zusammensetzung der Pflanze zu dem
Ergebnis kam, daf der Kalkgehalt der Pflunzea keinen griSeren

) Verslagen van landbouwkundige Onderzoekingen der Rijktslandbouw-
proefstatious 25, 18 [1921].

Schwankungen unterworfen ist, der Phosphorsduregehalt dagegen
betriichtlichen. Auch macht O. Nolte mit Recht auf die allgemeine
Beobachtung aufmerksam, daff dic Pfianzen in trockenen Jahren
weniger Phosphorsiiure, dagegen mehr Kalk enthalten, was gleichfalls
gegen dic Annahme eines derartigen Faktors spirechen wiirde. Ebenso
ist E. Mitscherlich der Ansicht, daf} der Kalkphosphorsiurefaktor
auf einer selhr unsicheren Grundlage steht. Auch O. Lemmermann
hat nachgewiesen, dafl genau wie bei dem Kalk-Magnesiafaktor, so
auch in dem Verhiiltnis der Nihrstoffe Kalk-Phosphorsiure-Magnesia
durch eine ganze Reihe #ufierer Umstinde eine weitgehende Verschie-
bung eintreten kann. Wenn auch nicht geleugnet werden kann, daf3
jede Pflanze spezifische Bediirfnisse hat und dementsprechend von dem
einen Korper viel, von demn anderen wenig oder gar nichts in den
Stoffweehsel gerissen wird, und dafi weiterhin diese auswiihlende
Tatigkeit, das sogenannte quantitative Wahlvermdgen der Pflanze, in
dem Gehalt und der Zusamimensetzung der Asche in gewissem Grade
zum Ansdiuck kommen kann, so fehlen doch bislang bei den wider-
sprechenden Ergebnis-en jegliche positive Unterlagen, um solch weit-
gehende Schlisse zu ziehen, wie dies M. v. Wrangell tut. Die Be-
hauptung von F. Aereboe, ,je grofer das Kalkbediirfnis unserer
Kulturpflanzen, des o gitfier die Au-sicht, sich schwe.ldsliche Kalk-
puo-phate des Bodens zur Deckung ihres Phosphorsiurebediirfnisses
nuizbar machen zu kénoen*, trifft schon gleich auf die Lupine nicht
zu. Die Lupine gehort zu den kalkflichenden Pflanzen, diirfte aber
wegen ihrer hohen Wurzelaciditéit mit in erster Lin'e in der Lage
sein, schwerldsliche Bodenpliosphorsiure zu verwerten. Wenn demnach
d e Lupine im Vergleich zu Rotklee, L.uzerne usw. zwar weniger Kalk
euthiilt, trolzdemn aber eine sebr grofie AufschlieBungsfihigkeit ihrer
Wurzeln besitzt, so kann man dies nicht, wie es F. Aereboe dem
Kalkphosphorsiurefaktor zuliebe tut, einfach mit der allmiihlichen
Aanpassung der Lupine an die kalkarmen Sandbdden erkldren, ohne
irgendwelche Beweise hierfiir zu erbringen. XKurz und gut, der
Wrangellsche Kalkphosphorsiurefaktor ist und bleibt vorlaufig nur
eme Hypothese.

Das gewissen Pflanzen zukommende Vermdgen, durch ihre Wurzel-
sekrete Bodenphosphate aufzuschliefien, soll nun nach F. Aereboe
durch eine reichliche Diingung von physiologisch sauren Diingemitt-In,
also in erster Linie von schwefelsaurem Ammoniak und Kalisalzen,
unterstiitzt und geférdert werden. Die Mdéglichkeit, auf diese Weise
aus schwerlgslichen Phosphaten die Phosphorsiiure 13slich zu machen,
hesteht zweifeisohne. Schon vor mebr als zwanzig Jahren hat
Prianischnikow als erster diese Tatsache festgestellt und seine Er-
gebnisse sind dann durch die Untersuchungen von Kossowitsch,
Soderbaum, Lemmermann, Bottcher, Pfeiffer, Mitscherlich
und noch eine Reihe anderer Forscher bestiitigt worden. Die Unter-
suchungen von M.v.Wrangell bieten also in dieser Beziehung auch
nicbhts so Neues, als dafl man hierauf ein ganz neues Dfingersystem
unter Ausschaltung der Auslandsphosphate aufbauen kénnte. Wenn
dies F. Aereboe 1roizdem tut, weil, wie er sich ausdriickt, die
Wrangellschen Arbeiten auf ihn in dieser Beziehung ,wie eine Er-
leuchtung® gewirkt hiilien, so bemerkt Th. Pfeiffer in seiner Kritik
des Aereboe-Wrangellscten Diingersystems hierzu, daf3 dies nur
daran liegen kdnne, dal Aereboe als Vertreter der Wirtschaftslehre
mit naturwissenschaftlichen Arbeiten sich zu beschiiftigen nicht die
geniigende Zeit gefunden habe. Die Veihiilinisse beziiglich der auf-
schlietenden Wirkung von physiologisch sauren Diingemitteln auf
schwerldsliche Bodenphosphate liegen aber auch gar nicht so ein-
fach, wie sich dies F. Aereboe scheinbar vorstellt. Zuniichst hat
schon O. Lemmermann darauf hingewiesen, da} die giinstige Wirkung
der physiologisch sauren Diingemiitel, wie z. B. des schwefelsauren
Ammoniaks, fiir die Lésbarmachung der Bodenphosphorsiure, durchaus
nicht immer auch giinstig fiir das Pflanzenwachstum zu sein braucht
und infolgedessen auch unter keinen Umstiinden verallzemeinert werden
darf. Als z. B. S6derbaum bei seinen Versuchen mit Hafer den Sal-
peter bei Tricalciumphosphat als Phosphorsiiurequelle mehr oder weaiger
durch Ammoniak erset.te, fand er, dufl der Ertrag stark stieg, wiihrend
bei Gerste unter genau den gleichen Bedingungen das Gegenteil der
Full war. Hier halte a'so die Siure offenbar schidlich gewirkt. Ahn-
liche Beobachiungen konnte auch E. Mitscherlich?*) machen. Ver-
suche des Genannten mit zwei- urd dreibasisch phosphorsaurem Kalk
mit und ohne Zusatz von Ammonsuifal bei gl ichen und verschiedenen
Mengen des L3sungsimiltels zeigten wohl den Einflu3 dieses phy-~iologi-ch
sauren Diingemit els auf die Loslichkeit der Pho-phorsiiure und fiihrten
zu dem Schlu#, daB die durch Ammons:ulfat und andere Salze ge-
steigerte Lo-barkeit der Pho-phorsiiure lediglich den lonenre.ktionen
und dem Masse iwirkungsgesetz zuzuschreibea ist. Im librigen zeigen
aber auch dicse Versuche, dafl geringe Mengen Ammonsulfat neben zwei-

20) Landw. Versuchsslat. 79, 71 [1913].
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und dreibasish phosphorsaurem Kalk die Ernteertrige zu steigern ver-
mdogen, wiithrend umgekehrt gréBere Mengen dieses Stickstoffdiingers
gleichfalls schidliche Wirkungen ausldsten. Wir wissen ja auch heute,
nachdem die Frage der Bodenaciditit mit in dem Vordergrund der
agrikulturchemischen Forschungen steht, dafl die einzelnen landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen gegen saure Reaktionen aufierordentlich
verschieden empfindlich sind. So z. B. Kartoffeln und Roggen sehr
wenig, dagegen andere, wie die Gerste und dann vor allen Dingen die
Leguminosen und die Riiben, sehr stark. Wie die Zusammenstellung
von O. Nolte ergibt und wie auch erst kiirzlich wieder P. Wagner
feststellen konnte, ist eine reichliche Stickstoffdiingurg zu Legu-
minosen in Reinsaat fast immer ein volliger Miflerfolg gewesen und
zwar scheinbar ganz besonders dann, wenn man als Stickstoffdiinger
das physiologisch saure Ammonsulfat verwandte. Wenigstens deuten
hierauf die schon vor lingerer Zeit in Rothamstedt gemachten Er-
fahrungen hin. Auch A. Stutzer?') weist an der Hand einer Anzahl
von Beispielen darauf hin, daBl die oft ungeniigende Wirkung des
schwefelsauren Ammoniaks sicherlich in vielen Filllen auf eine
schiidigende Wirkung der Schwefelsiiure zuriickzufiihren ist. Er warnt
daher, durch HHandelsdtinger mehr Siiure in den Boden zu bringen als un-
bedingt notwendig ist. Die meisten der hier mitgeteilten Beobachtungen
stlitzen sich auf die mit Vegetationsversuchen in Tépfen unter Ver-
wendung von Rohphosphaten als Phosphorsiiurequelle erzielten Er-
gebnisse. Die hierbei angewandten Mengen von s-hwefelsaurem Am-
moniak, welche letzten Endes die Lisung der Bodenphosphorsiure
mit bewirkt haben (zum Teil entsprechend einer Menge von 20 dz Ammon-
sulfat per Hektar), sind so ungeheuerlich grof}, daBf sie in der land-
wirtschaftlichen Praxis niemals angewandt werden. Es kommt ferner
hinzu, daB8 die Umsetzungen in einem natiirlichen Ackerboden des
freien Feldes ganz anders verlaufen als bei einem reinen, gewisser-
maflen kiinstlich priiparierten Sandboden im Vegetationegefifi und dafl
in guten Kulturbdden die Phosphorsiiure sich zum Teil in ganz anderen
Formen als in den zu den Versuclien verwandten Rohphosphaten vor-
findet. Wie aufierordentlich kompliziert hier die Verhiiltnisse teilweise
liegen, geht aus den Darlegungen und Untersuchungen von O. Lemmer-
mann hervor, wonach auf allen guten Knlturhéden zunichst das
schwefelsaure Ammoniak so schnell nitrifiziert wird, dafl es kaum in
grofierem Mafle von den Pflanzen zerlegt werden kann. Wenn hierbei
auch anfiinglich zwei Sduren entstehen, nidmlich salpetrige Siure oder
Salpetersiiure und Schwefelsiiure, die selbstverstindlich auf schwer-
18sliche Pho<phate aufschliefend zu witken vermbgen, so werden diese
doch sehr bald von den basischen Bodenbestandteilen, wie kollen-
saurem Kalk, Silikaten usw. gebunden und somit ihre lssende Titigkeit
aufgehoben. Wo diese Umsetzungen aber nicht vor sich gehen und
es infolgedessen zu einer Anhiiufung von Siure kommt, da sind von
vornherein fiir eine gedeihliche Entwicklung der Pflanzen ungiinstige
Wachstumsverhiltnisse vorhanden, die auch nicht durch eine noch so
reichliche Stickstoffkalidiingung ausgeglichen werden kénnen. Dann
kommt aber nach O. Lemmermann ein weiterer Umstand hinzu, der
die Hoffnungen von F. Aereboe beziiglich der Wirkung von physio-
logisch sauren Diingemitteln in vielen Fillen illusorisch macht, nimlich
der EinfluB des Bodens auf die Diingemittel selbst. So kann nach
den Lemmermannschen Ausfithrungen und Untersuchungen bei Ver-
wenduyng von Kalisalzen der Fall eintreten, daB durch Basenaustausch
Tonerde frei wird, die sich mit leichtldslichen Phosphaten zu schwerer
lslichen Phosphorsiureverbindungen umsetzen kann. Trotzdem also
die Klidinger physiologisch sauer sind, knnen sie unter Umstiinden
fesilegend auf die Phosphorsiéure wirken. Ferner ist bei der Beurteilung
dieser Verhiiltnis:e das ganz verschiedene Verhalten der absorptiv ge-
shittigten und der absorptiv ungesiittigten Bdden gegeniiber dem
schwefelsanren Ammonisk zu beritcksichtigen. Haben wir es nach
R. Gans?®) z. B. mit letzteren zu tun, so werden diese absorptiv un-
gesiittigten Bdden sowohl den Salpeter wie das schwefelsaure Am-
moniak in der Weise zersetzen, daB sie einen Teil der Base absorbieren.
Es wird dann also schon, bevor noch die Pflanze eine physiologische
Anderung in der Reaktion der Diingemittel hervorrufen kann, eine
saure Bodenreaktion entstehen. Umgekehrt wird dagegen, wenn die
reaktionsfihigen kolloidalen Silikate iibersiittigt sind, eine Wirkung
der physiologisch sauren Diingemittel iiberhaupt nicht oder doch nur
wenig in Erscheinung treten. Das Auftreten einer physiologisch alka-
lischen oder sauren Reaktion infolge der durch die Pflanze bewirkten
Assimilation eines Teiles der Diingesalze kann also mit Sicherheit nur
dort erwartet werden, wo der Boden nicht stérend und die Reaktion
des Diingemittels verindernd eingreifen kann. Schon diese wenigen
Darlegungen diirften zur Geniige zeigen, wie kompliziert hier die Ver-
hiiltnisse liezen und wie grundfalsch es ist, nicht nur ganz allgemein
von einer aufschlieBenden Wirkung der physiologisch sauren Diinge-

) Mitt. d. D. L. G. 37, 211 [1922].
2%) Internat. Mitt. fiir Bodenkunde 10, 186 [1920).

mittel anf die Bodenphosphorsiiure zu sprechen, sondern hierauf auch
sogleich ein neues Dilngesystem unter giinzlicher Ausschaltung der
Auslandsphosphate aufzubauen. Die Verhiiltnisse beziiglich des gegen-
seitigen Einflusses der verschiedenen Diingemittel aufeinander und
auf die anderen Bodenbestandteile sowie beziiglich der Nebenwirkungen,
die hierdurch ausgelést werden, sind also in chemischer Beziehung so
verwickelt, daB sie nur der Fachmann wird 16sen kbnnen, der die
Scheidekunst ziinftig erlernt und sich jahrelang mit diesen Spezial-
fragen befafit hat.

Ist nach den bisherigen Ausfiihrungen eine Luslichmachung der
Bodcanphosphorsiiure durch physiologisch saure Diingemittel also nur
unter gewissen Voraussetzungen und sicherlich auch unter den Verhiilt-
nissen der landwirtschaftlichen Praxis nur in einem beschrinkten Um-
fange méglich, so birgt anderseits die einseitige Stickstoff-Kali-
diingung (noch dazu, wo uns der Stickstoff in der groBen Hauptsache
nur in Form von schwefelsaurem Ammoniak zur Verfiigung steht),
wie sie F. Aereboe in seinem neuen Diingesystem propagiert, direkt
auch sehr grofie Gefahren in sich. Genau wie bei den Diingemitteln
unterscheidet man alkalisch, neutral und sauer reagierende Bsden. Je
stiirker nun ein Boden zur Bildung von Siuren oder von Basen (Alkali)
neigt, desto weniger kommt er in landwirtschaftlichem Sinne als Kultur-
boden in Frage, da die landwirtschaftlichen Nutzpflanzen im allgemeinen
einen schwach alkalischen oder doch wenigstens neutral reagierenden
Boden bevorzugen. Die jeweilize Bodenreaktion spielt also bei der
hier zur Erdrterung stehenden Frage eine ganz aufierordentlich wich-
tige Rolle. Nach den Untersuchungen von M. v. Wrangell vermdgen
unter anderm Mais, Roggen und Hafer nur bei saurer Beschaffenheit
des Bodens Pbosphorsiiure aus Rohphosphaten zu assimilieren. Diese
Moglichkeit soll nun nach F. Aereboe durch eine erheblich gesteigerte
Apwendung von physiologisch sauren Diingemitteln gegeben, d. h. mit
anderen Worten, es soll ein sauer reagierender Boden geschafien werden.
Abgesehen nun davon, daf} ein sauerreagierender Boden fiir das Pflanzen-
wachstum iiberhaupt ungiinstig ist, kann dieses auch gar nicht so ohne
weiteres bei allen Bdden erreicht werder, wie die obengeinachten
Ausfithrungen zeigen. So werden sich nach den Untersuchungen von
R. Gans z. B. auf allen Bodenarten mit tonigen oder lehmigen Bei-
miscliungen die zugefiithrten Diingemittel mit den sehr reaktionsfihigen
kolloidalen tonerdehaltigen Silikaten des Bodens derart umsetzen, dafl
man, je nachdem diese absorptiv ungesiittigt oder iibersiittigt sind und
je nachdem letztere alkalisch oder neutral reagieren, ganz verschiedene
Bodenreaktionen bekommen wird. Mit Recht weist daher R. Gans
darauf hin, daB bei der Wahl des Diingers nichit nur dessen durch die
Assimilation der Pflanzen hervorgerufene physiologische Reaktion in
Betracht zu ziehen ist, sondern vor allen Dingen auch die Reaktion
des Bodens, weil die letztere zumeist erheblich friiher als die Pflanze
die Reaktion des Diingers beeinfluit oder dndert. Man miiite also bei
einer Anzahl von Bsden eine gesteigerte Anwendung von physiologisch
sauren Diingemitteln solarge fortsetzen, bis der Boden anfiingt sauer
zu werden. Es ist dies tatsiichlich, anbewufit und unbeabsichtigt, auch
in dem letzten Jahrzehnt mit einem nicht unerheblichen Teil unserer
Kulturbsden geschehen, weil man auf der einen Seite beziiglich der
kiinstlichen Diingemittel vorwiegend auf physiologisch saure angewiesen
war uni weil man es vielfach anderseits unterlassen hat, diese un-
giinstige Nebenwirkung genannter Diingemittel durch entsprechende
Gegenmafinahmen, wie Kalken usw., zu kompensieren. Infolgedessen
finden sich heute eine ganze Anzahl von Mineralbdden, die eine mehr
oder weniger stark ausgesprochene saure Reaktion aufweisen. Hier
anf die versehiedenen Formen der Bodenaciditiit einzugehen, diirfte
sich eriibrigen. Ks sei in dieser Beziehung auf den zusammenfassenden
Bericht von H. Kappen?®) verwiesen. Uns interessiert hier nur die
durch die Diingemittel hervorgerufene Bodenaciditit, die sogenannte
Austauschaciditit. Diese Aciditiitsform der Mineralbdden — ieh folge
hier den Ausfilhrungen von H. Kappen — &uflert sich dann, wenn
man den Boden mit der Losung irgendeines Neutralsalzes behandelt,
aleo auch dann, wenn der Boden mit einem der iiblichen Kali- oder
Stickstoffdiingesalze gediingt wird. Die Salzldsung — also auch die
Bodenlésung — wird dann deutlich saner. Wie schon wiederliolt er-
wiihnt, treten im Boden zwischen den chemischen Kunstdilngemitteln
und den Verwitterungssilikaten desselben Wechselbeziehungen ein, dic
zu einem sogenannten Basenaustausch filhren. So wird z. B. aus dem
Kaliumchlorid der Diingung durch diesen Basenaustausch dann zuin
Teil Calcium-, Magnesium- oder Natriumchlorid. Die Reaktion der
Bodenfliissigkeit bleibt dabei aber ganz neutral, denn die in der Boden-
l6sung neu entstehenden Salze sind selbst echte Neutralsalze. Sind
nun auBer dem in den zeolithischen Silikaten enthaltenen Calcium und
Magnesium auch noch Aluminium und Eisen beteiligt, so bilden sich
dann beim Basenaustausch Aluminium- und Eisensalze. Diese, da in

M) Mitt. d. D. 1. G. 87, 660 [1922].
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wiisseriger LUsung deutlich sauer reagierend, sind es dann, welche die
saure Reaktion der Bodenlésung verursachen. Vorbedingungen fiir die
Entstehung dieser Bodenaciditét ist aber eine weitgehende Entkalkung
des Bodens. Hierauf arbeitet aber stiindig die Natur durch Ver-
witterungsprozesse, die Pflanze durch die Entnahme von Kalk aus dem
Boden nnd der Mensch durch die Zufuhr von kiinstlichen Diingemitteln
hin, welche, wie z. B. die Ammoniak- und dann besonders die Kalisalze,
bekanntlich stark entkalkend wirken. Ist aber erst eine Kalkarmut
des Bodens eingetreten, so bleiben von den Amoniak- und Kalisalzen
die Schwefelsiiure und Salzsfiure in freiem Zustande zuriick und sie
sind es gerade, welche schon in sehr verdiinnten Ldsungen eine starke
Aciditiit des Bodens hervorrufen kdnnen. Und nun stelle man sich
diescn Ausfithrungen das Aereboe- Wrangellsche neue Diingersystem
gegeniiber, niimlich: Gesteigerte Anwendung von physiologisch sauren
Diingemitteln auf der einen Seite und auf der anderen Einschriinkung
jeglicher Kalkdiingung auf das allernotwendigste, grundsiitzliches Unter-
lassen derselben bei allen Pflanzen mit einem geringen AufschlieBungs-
vermigen durch die Wurzeln, ja in diesem Falle eventuell sogar ein
direktes Anempfehlen durch Anwendung grofier Gaben von Chlor-
kalium den Boden gewisserinaBien kiinstlich zu entkalken. Es kann
gar kein Zweifel darliber bestehen, dafl jenes System in dieser Verall-
gemeinerung zu den grofiten Enttiuschungen filhren muB und statt
Gutes zu stiften, in sehr vielen Fiillen sogar Unheil anrichten wird. Selr
instruktiv ist in dieser Beziehung ein Versuch von Clausen?),
bei welchem ein Boden, der nach der Aereboeschen Theorie hiitte
phosphorsidurebedlirftig sein miissen, dies tatstichlich nicht war,
wiihrend ein anderer trotz seiner sauren Beschaffenheit sich dennoch
fir eine Phosphorsiurediingung dankbar erwies. Es bestiitigen also
hier die praktischen Erfabrungen die obigen theoretischen und wissen-
scraftlichen Betrachtungen. Die Verhiiltnisse liegen bei den mannig-
faltigen Bodenarten und den einzelnen Kulturpflanzen so unendlich
verschieden, daf sich irgendwelche Gesetzmiifligkeiten, wann eine
Phosphorsiiurediingung rotwendig oder eine Aufschliefung und Ver-
wertung der schwerer 13slichen Phosphorsiiure mdglich ist, niemals
werden aufstellen lassen. Mit Recht hat daher P. Wagner®), wohl
einer der erfolgreichsten Bearbeiter des Gebietes der Pflanzen-
ernihrung und Dingerlehre, die Bearbeitung der Phosphorsfurefrage
als eine der verwickeltsten und langwierigsten bezeichnet. [A. 110.)

Rundschau.

Ferienkurse in Jena.

Vom 6. bis 18. 8. 1923 finden in Jena Ferienkurse statt. )

Von den 75 angezeigten Kursen heben wir folgende, die Chemiker
unmittelbar interessierende, hervor:

Prof. Dr. Auerbach: .Das moderne Welthild auf der Grund-
lage der Energie und Relativitdr“.

Prof. Dr. Detmer: a) ,Naturphilosophie und idealistische Welt-
anschauung“. b) Die Biologie im botanischen Schulunterricht”.

Prof. Dr. Eller: ,Ausgewéhite Abschnitte der organischen
Chemie mit Experimenten®.

Prof. Dr. Paul Hirsch: a) ,Bakteriologie und Hauswirtschaft.
b) Drei Einzelvortriige.

Prof. Dr. G. F. Hiittig: .Die neueren Ergebnisse der physi-
kalischen Chemie mit besonderer Beriicksichtigung unserer der-
zeitigen Kenntnis vom Aufbau der Materie®.

Prof. Dr. Stubel: . Physiologie des Stoffwechsels und der
Verdauung des Menschen*.

Vergebung von_ Stiftungsgeldern der Gesellschaft deutscher
Naturforscher und Arzte zu wissenschaltlichen Arbeiten. Die zu
diesem Zwecke bereiis verfligbare Summe von 220000 M wurde von
einem norddeutschen Industriellen auf 500000 M erhoht; ferner stiftete
ein Schweizer Professor noch 50 Schweizer Franken dazu. Die Frist
tir Einreichung von Gesuchen an die Adresse des stindigen Sekretiirs
Prof. Dr. B. Rassow, Leipzig, Niirnberger Str. 48, wird bis zum
25. 7. 1923 verliingert.

Aus Vereinen und Versammlungen.
Gesellschaft deutscher Metallhiiften- und Bergleute.

Die diesjiihrige Hauptversammlnug fand voin 9.—12, Juni
1923 unter der Beteiligung von etwa 300 Fachleuten in Breslau unter
dem Vorsitz von Geh. Bergrat Prof. Schiffner, I'reiberg i. Sa,
statt. Die Gesellschaft hatte im vergangenen Jahre einen Mitglieder-
zuwachs von rund 150 Miigliedern zu verzeichnen und vereinigt jetzt
mit rund 1250 Mitgliedern nahezu alle deutschen Fachgenossen des
Metallerzberghaues und des Metallhiittenwesens,

*!) Deutsche landw. Presse 49, 246 [1922],
#5) Deulsche landw. Presse 49, 3566 [1922].

Der Chemiker-1achausschuB hat seine Arbeiten zur
Festsetzung von Normalmethoden fiir Schiedsanalysen
soweit zum Abscehlufl gebracht, daB nunmebr in Kiirze das 1. Ileft
von ,Mitteilungen des Chemiker-Fachausschusses der Gesellschaft
Deutscher Metallhiitten- und Bergleute® erscheinen wird. Darin wer-
den allgemeine Richtlinien fiir dic Probenahme und fiir Schieds-
analysen und die Normalmethoden fiir Schiedsanalysen zur Bestim-
mung von Zink, Blei, Kupfer, Nickel, Zinn, Antimon, Aluminium in
Erzen und Hittenprodukten, zum Teil anch in Legierungen, sowie
fir die Untersuchung von Stahlhiirtungsmetallen enthalten sein.

Der FachausschuB fiir Erzaunfbereitung hat die
bereits im Vorjahre angekiindigte, von Prof. Dr. Schneiderhiohn

verfabte ,Anleituug zur mikroskopischen Bestim-
mung und Untersuchung von Erzen und Anf-

hercitungsprodukten besonders im auffallenden
Licht“ inzwischen herausgegeben und damit der Fachwelt cin in
Inhalt und Ausstattung gleich ansgezeichnetes Werk zur Verliigung
mestellt, das sowoll fiir die Praxis des Bergmannes, des Aufbereitungs-
mannes und des Hiittenmannes als aueh fiir den Lagerstiittenforscher
und Mineralogen bestimmt ist.

Die innerhalb des Fachausschusses fiiv Erzanfbereitung gebildete
Zentralstelle fiir Erzaufbercitung hat zuulichst die
Bearbeitung der Lrzaufhereituunugsliteratur in Angriff ge-
nommen und damit bereits wertvolle Anregungen den Aunfbereitungs-
lenten  zugefiihrt. In einem Unterausschufl fir Sicb-
normung ist eine Einigung iiher cine einheitliche Sicbbezeichnung
erfolet, die in Zukunft nur noch nach der lichten Maschenweite in
Millineter crfolgen soll.

Ein weiterer Unterausschuff befaBt sich mit der Frage der
Untersuchung der Gebirgsverhiltnisse mit geo-
physikalischen MeBmethoden.

Unter den der (iesellschaft im vergangenen Jahre durch den Tod
entrissencn Mitgliedern sind besonders zu unennen: Herr Direktor
Wilh.Julius Bartsch, Schlachtensee, einer der besten deutschen
Aufhereitungstechniker; Here Prof. Dr. Ilaus Goldsehmidt,
der Erfinder des Thermitverfahrens und der aluminothermischen Ge-
winuung von Metallen: Herr Dr.-lng. e¢. Otto Saeger, General-
direktor der Bergwerksgesellschaft Georg von Giesches Erben, Breslau;
Here Geh. Bergrat Prof. Dr. Robert Scheibe, Beorlin, bedeutender
Mineraloge.

Auf der Hauptversammlung am 9. und 10. 6. 1923, die in
der Technischen Hochschule und in der Universitiit in Breslan ab-
gehalten wurde, wurden folgende Vortriige gehalten:

Prof. Dr.-lng. V. Tafel: Uber am Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
Metallforschung in Neubabelsberg ausgefithrte Untersuchungen iiber
wDie Vorginge bei der chlorierenden Rostung. Dieses Verfahren er-
scheint besonders Dberufen, die Gewinnung des Metallinhaltes sehr
armer Erze und bisher als Abfallprodukte auf die Halde geworfener
Materialien zu ermiglichen, also bisher brachliegende Bestandteile
unseres Nationalvermdigens nutzbringend zu verwerten.

Die Untersuchungen beschriinkten sich zuniichst auf das Verhalten
eines der wichtigsten Destandteile knpferhaltiger Kiesabbrinde (also
des bislang in Deutschland allein chloricrend geristeten Produktes),
des Kupfersulfiirs, gegeniiber den gebriiuchlichsten Chlorierungsmitteln,
Chlornatrium, Chlorkalium und Chlorcaleium. Es wurde festgestellt,
dal die bisherigen Vorstellungen iiber den Chemismus des Vorganges
nicht ausreichen, um die beobachteten Erscheinnngen zn erkliren. Auf
Grund einer grofien Summe von Beobachtungen und Untersuchungen
wird eine neue befricdigendere Erklirung gegeben, welche zwar nicht
an Stelle der bisherigen tritt, aber die bisher angenommenen Reaktionen,
die in ihrer Bedeutung mehr in den Hintergrund treten, ergiinzt.

Als praktisches Ergebnis betont Vortr. unter anderm, dafl es zur
chlorierenden Réstung kupferhaltiger Materialien durchaus nicht not-
wendig ist, die bisher vorgeschriebenen Temperaturen von 500—600 ¢
innezuhalten; vielmehr ist eine solehe von 350—375° nicht nur voll-
kommen ausreichend, sondern sogar wesentlich giinstiger. Dice theo-
retisch erforderliche Menge an Chlorierungsmittel entspricht dem
Verhiiltnis 1 Chlor : 1 Kupfer.

Untersuchungen iiber das Verhalten von Sehwefelzink sind noch
im Gange und versprechen wertvolle Resultate, besonders beziiglich
der Gewinnung des Zinkgchaltes von Zinkmuffelriickstinden.

Dr. Schober, Hamburg: , Die Verarbeitung von Metall-Losungen
durel Fillung mit Kreide oder Kalkmilch. Es werden zuniichst die
Einfliisse erirtert, welche Anion, Konzentration, Fiillungsmittel, Tem-
peratur und Pillungsgeschwindigkeit auf dio Niederschlagsbildung
haben. Praktisch bedeutuugsvoll ist es, daB die mit Kalk aus Lisungen
entstehenden Niederschliige basische Salze sind. Es wird empfohlen,
Metalltrennungen dureh Fillung vorzugsweise in Chloridsulfatlosung
vorzunehimen.  Eingehender werden besprochen die Trennung von
Zink und Eisen (I’roblem der Zementationswiisser), die Fillung des
Zinks aus sulfathaltiger Losung (Meggener Problem), die Abscheidung
von Oxyduleisen unter Einblasen von Luft in Anwesenheit von Kupfer
als Katalysator (Heufelder Verfahren), die Aufarbeitung von Rest-
laugen metallurgisch-chemischer Kupferbetriebe (Problem der Kupfer-
clektrolysen- und Kupfervitrivlendlaugen), bei dieser letzteren Be-
spreching  der  Trennung  Arsen-Antimon-Kupfer-Zink-Nickel.  \uf-
stellung der Fiillungsfolge metallurgisch in Frage kommender Schwer-
metalle aus gemischten Lisungen. Angabe einiger praktiseher (in





