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Der Gedanke der Lebenskraft, von W6hler aus
dem Reiche der chemischen Stoffe verbannt, findet so
eine neue Zuflucht als Ordnungsprinzip der chemischen
Vorglénge des belebten Kdrpers.

Auch diese Festung wird von allen Seiten belagert.
Die Erweiterung unserer Kenntnis von der Verteilung
wirksamer Fldchen im Raum durch die Wissenschaft der
Kolloidchemie hat das Verstidndnis fiir die Baubedingun-
gen der Zellelemente vertieft. Schon in den Anfingen
dieser Entwicklung hatte Hofmeister 1901 in einem
Vortrage iiber die chemische Organisation der Zelle
dargelegt, daB Aufbau- und Abbauvorgéinge neben-
einander verlaufen, ohne sich zu stdren, weil die
kolloidale Natur, der wabige Bau der Zellfliissigkeit,
unzahlig getrennte Punkte bietet, an denen wirksame
Katalysatoren festwurzeln; das Material, auf das sie
wirken, wird ihnen durch Bewegungen in der Zell-
fliissigkeit zugefiihrt.

Bedenkt man, daB die ungeheure Oberflichen-
entwicklung kolloidaler Gebilde einen i{iberaus vielseiti-
gen Aufbau im kleinsten Raum gestattet, so erscheint
die Zelle als eine hdchst komplizierte, chemische
Fabrik, die, aus zahllosen selbst gebauten Spezial-
maschinen zusammengesetzt, in regelmifiiger Folge
chemische Produkte bildet und umwandelt.

Die Klirung unserer Kenntnisse vom Verlauf kata-
lytischer Vorg#inge ist auch dem Studium der Zellkataly-
satoren, der Enzyme, zugute gekommen, und fithrendo
Forscher unserer Wissenschaft setzen ihre Kraft daran,
dem Wesen des Enzymbegriffs néher zu kominen, in
erster Reihe festzustellen, was der Enzymwirkung
stofflich zugrunde liegt.

Auch das Wie in der aligemeinen Richtung des
biologischen Geschehens erscheint nicht ganz ‘unzuging-
lich. Man kann verstehen, dal zur Wirkung der Enzyme
auch die Bildung neuer Enzyme gehdrt, um so chemische
Vorginge auszuldsen und zu hemmen, wie es die erhal-
tungsgeméiBe Richtung des Geschehens erfordert. W4hrend
sonst eine gegebene Anordnung unter dem Einflusse
eines Katalysators zu einer stabileren Anordnung fiihrt.
ohne dafl dartiber hinaus zwischen dem Vorgang und
dem Katalysator eine naturgesetzliche Verkniipfung
bestinde, wird hier das Werkzeug, indem es wirkt,
umgebildet. Die Ayfeinanderfolge der Umbildungen, die
Epigenese der Enzyme, enth#lt den Richtungsbegriff der
Lebensvorginge, ohne aber bisher die Vorstellung der
auf die Erhaltung von Einzelwesen und Art gerichteten
7ZweckmiBigkeit entbehrlich zu machen.

Wir konnen nicht wissen, was spitere Zeiten an Er-
kenntnis und Erkenntnismitteln erwerben werden, und
so ist es wohl wesentlich Sache des Temperaments, wie
weit man in dieses Unbekannte hinein seine Hotfnungen
und Erwartungen ausspinnen mag. Aber immer breiter
quillt der Strom der Forschungsarbeit, in der sich viele
zu einer natlirlichen Einheit zusammengefait sehen. Aus
hundert Gedanken geboren, geht ein neuer Gedanke in
hundert Képfe iiber, in denen er, aus eigener Erfahrung
befruchtet, ein wenig anders wird und weiter wirkt. So
wollen wir der Hoffnung nicht ganz entsagen, daf ein
spiiteres Jahrhundert den Gedenktag eines Mannes feiern
wird, der dieVorginge der belebten Welt auf die der
unbelebten Welt zuriickzufilhren lehrte, wie wir heute
den Gedenktag unseres Friedrich W8 hler feiern, der
die Stoffe der belebten und der unbelebten Welt zu
ciner Einheit zusammenfafite. [A.155.]

Uber Misch- und Volldiinger.

Von Direktor Dr. A. MirrascH, Ludwigshafen a. Rh.

Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Landwirtschaftschemie auf der 41. Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker am
1. Juni 1928 in Dresden.

(Eingeg. 4. Juli 1828.)

Wenn ich es unternehme, als Fabriklaboratoriums-
cheiniker und als Mann ohne Ar und Strohhalm einen
Vortrag tiber Misch- und Volldiinger zu halten, so ist es
von vornherein klar, daf die chemisch-tech-
nische Seite des Themas im Vordergrund stehen wird,
wihrend die landwirtschaftliche Seite erst an
tweiter Stelle und nur kurz behandelt werden soll.

1.

Verstehen wir unter Misch- und Volldlingern solche
zusammengesetzte Handelsdiinger, die mehr als
einen der drei fiir die Diingung von Kulturpflanzen in
erster Linie in Betracht kommenden N#hrstoffe: Stick-
stoff, Phosphor und Kali, enthalten!), so weif3 jeder Agri-
kulturchemiker, da8 derartige Mischdiinger, historisch
genommen, in die Anfinge der kiinstlichen Diingung
zuriickreichen.

So kann man in gewissem Sinne die Knochenmehle mit
ihren 2—6% N neben 16-—-30% P,0, sowie namentlich die
(inanos, die bekanntlich von ihrer Entstehung her neben
5—168% N 8—13% P30; und 1—38% K0 enthalten, und die in
der Diingepraxis schon vor etwa 80 Jahren eine be-
deutende Rolle spielten, als Vorbild oder Vorldufer der

1) Aus der Beschriankung der Definition auf N, P und K
ergibt sich, dafl die kalkhaltigen Dilngemittel, wie Thomasmehl,
Kalkstickstoff, Kalksalpeter usw., obwohl sie im Grunde auch
vwei Nahrstoffe enthalten, nicht ohne weiteres als Mischdiinger
aufgefaBt werden; dem entspricht, da8 ihr Kalkgehalt im Preise
keine Bewertung findet.

spiiteren Mischdiinger ansehen, die durch besondere
Mischverfahren (bzw. Umsetzungsverfahren) aus Einzel-
diingern hergestellt werden. Auch der Liebigsche
Patentdiinger von 1845, der bekanntlich Kali, Phosphor
und Kalk enthielt, kann hier genanut werden?).

In bezug auf die Entwicklung der Herstellung
und Verwendung zusammengesetzter Diinger kdnnen
wir drei Linien unterscheiden:

a) Die an die Superphosphat- (und in beschrinktem
Umfange auch an die Kali-) Industrie ankniipfende
Mischdiingerfabrikation. ,

b) Die insbesondere in Amerika sich an die Ver-
wendung organischer Abfille anschlieBende Entwick-
lungsreihe.

c) Die neuerdings von der Industrie des synthe-
tischen Ammoniaks ausgehende Volldiingerbewegung.

a) Auf der Superphosphatbasis bauen sich
folgende, etwa seit 1890 in den Handel gebrachte Misch-
diinger auf:

1. Ammoniak-Superphosphat, hergestelit durch Zu-
sammenmischen von Superphosphat und Ammonsulfat.

?) Engl. Pat. 10616/1815. Schon vorher (1843) war in
England, und zwar in Rothamsted, von Lawes und Gilber!
ein Mischdiinger (complete fertilizer) zusammengestellt worden,
der Superphosphat und Ammonsulfat sowie Aschen-
bestandteile (Kali) enthielt (Russell, Vortrag vom 7. Kali-
tag, Berlin 1927; siehe auch Honcamp, Ztschr. angew. Chem,

1928, 448).
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Der Diinger enthélt N und P,O;s in wechselnden Ver-
hiltnissen, hauptsichlich 9 :9; daneben gibt es 13 wei-
tere Abstufungen.

2. Kali-Superphosphat, gewonnen durch Zusammen-
mischen von Superphosphat und Chlorkali.

Py0c : KsO =10 :5; 7:9; 10:10; insbesondere als
Wiesendiinger aut den Markt gebracht.

3. Kali-Ammoniak-Superphosphat, hergestellt aus
Superphosphat, Ammonsulfat und Chlorkalium,

N : PyOs : K,O in etwa acht Abstufungen.

Im Kali-Ammoniak-Superphosphat haben wir den
ersten Reprisentanten eines Volldiingers, d. h. eines
zusammengesetzten Diingers, der alle drei Hauptnéhr-
stoffe — N, P und K -- in wesentlichen Mengen enthilt.
Weiter sind zu nennen:

4. Ammoniak-Salpeter-Superphosphat sowie

5. Gemische von Superphosphat mit Kalisalzen und
organischen Stickstoffdiingern wie Hornmehl, Fleisch-
mehl und dergleichen.

6. Superphosphatschlempe, aus Superphosphat und
Melasseschlempe gewonnen (2% N, 8% P,0s, 6% K.0).

Diese superphosphathaltigen Mischdiinger®) werden
meist von der Superphosphatindustrie selbst hergestellt,
zum Teil aber auch vom Diingemittelhandel oder auch
von genossenschaftlichen Organisationen, wie der
»Baywa“-Mischdiinger der Bayerischen Waren-Vermitt-
lung landwirtschaftlicher Genossenschaften.

In dhnlicher Weise, nur in minderem Umfange, sind
zeitweise auch Thomasmeh1l und Knochenmehle zur
Phosphatgrundlage von  Mischdiingern genommen
worden.

Die neuere Entwicklung der Bestrebungen der
Phosphorsfiureindustrie, Diingemittel mit mehreren
Nihrstoffen zu erzeugen, sei nur kurz gestreift. So hat
die Rhenania, die Herstellerin des bekannten
Rhenania-Phosphates, mehrere Patente genommen auf
die Herstellung von Mischdiingern, welche Phosphor-
siiure und Kali nebeneinander enthalten, und sie hat
pach einer Mitteilung Ehrenbergs*) auch ein der-
artiges Produkt mit einem Gehalt von etwa 17% K,O
und 26% PO, liir die Groffabrikation in Aussicht ge-
nommen®).

b) An Abfalldiinger organischer Art
sich anschlieBende Mischdiinger spielen bekanntlich in
der amerikanischen Landwirtschaft seit Jahrzehnten
eine grofie Rolle*). Die Gleichfdrmigkeit weiter Boden-
strecken und die Verhiltnisse auf den Farmen boten die

phosphatbasis kann auch das G erlachsche Ammoniakphos-
phat genannt werden, das nach einem Patent von 1914 durch
Einwirkung von gasférmigem Ammoniak auf Superphosphat
hergestellt werden soll, aber keinen Eingang in die Praxis
fand, hauptslichlich deshalb, weil bei der Herstellung die
wasserlosliche Phosphorsfiure in citratlgsliche zurlickgeht, die
in Deutschland niedriger bewertet wird.

) Mitteil. d. D. L. G. 1927, 216.

%) Auf die amerikanischen Bestrebungen, von den reichen
Phosphatlagern ausgehend, durch verschiedene Aufschluiver-
fahren und durch Beimischungen von Stickstoffsalzen zu Misch-
diingern zu gelangen, sei nur kurz verwiesen.

*) Vgl. ,Die Ernihrung der Pflanze 1928, S. 127, f{iber
amerikanische Dilngermischungen. — Eine gewisse Xhnlichkeit
hiermit zeigen die Bestrebungen in Deutschland, Humus-
diinger herzustellen (Humunit, Stickstoffhumat, Kalihumat
von der Deutschen Humuskultur-Gesellschaft in Magdeburg).
Der Wert dieser Diinger, die gleichzeitig Bodenverbesserungs-
mittel sind, ist auBer Frage, doch stehen die Frachtkosten einem
weiten Transport solcher Mischdlinger hinderlich entgegen.
Auch die Bestrebungen, Zellstoffablauge fiir Diingemittel nutz-
bar zu machen, sind in diesemmn Zusammenhang zu nennen.

giinstigsten Bedingungen fiir eine Entwicklung von
Mischdiingerindustrien, und zwar in einer filr Amerika
durchaus charakteristischen Weise’). Die geringen ver-
figbaren Mengen Stallmist schufen das Bediirfnis nach
anderen kohlenstofthaltigen, bodenverbessernden
Diingemitteln, wobei sich gleichzeitig die Mdglichkeit
ergab, groBe Mengen sonst vielfach unverwertbarer Ab-
fallstoffe ; nu\Z¥ringend zu verwenden; und so erklirt
sich ohne .“fteres das Uberwiegen von Mischdiingern
auf der Basis organischer Abfalldiinger. In erster Linie
kommen fiir die Mischungen folgende Stoffe in Betracht:

1. Abfille der GroSschléchtereien (Tankage), wie
Blutmehl, Fleischmehl und Knochenmehl.

2. Riicksiinde der Baumwollindusirie usw. (Baumwoll-
saatmehl, auch Kopramehl, Tabakstaub u. a. m.).

3. Riickstinde der Fischverarbeitung (Fischmehl).

4. Sonstige Abfhalle, wie stddtischer Abwasserschlamm
(,sewage*, z. B. in der Form von ,Milorganit* von
Milwaukee, mit 6% N und 4% P,0;).

Der an sich niedrige Nihrstoligehalt dieser Substan-
zen wird in der Regel durch Zumischen anorganischer
Diingesalze, z. B. Superphosphat, erhbht, wobei Misch-
diinger mannigfachster Art und mit sehr verschiedenen
Gehalten an N, P und K entstehen — zihlt man doch
zurzeit gegen 1800 verschiedene amerikanische Miscin-
diinger.

Eine Ubersicht ilber die durchschnittliche Zu-
sammensetzung der Mischdiinger in den Vereinigten
Staaten seit 1918 gibt Lipman?).

Gesamt- Gesamt Losi.

Jahr stickstoft P,0; P,0, Kali
0/0 ﬂlo ﬂio Ol'o

1918 2,31 10,19 8,53 1,06
1919 2,10 10,03 8,58 2.24
1620 2,85 9,80 8,38 3,8
1921 2,48 9,83 8,49 4,26
1022 2,68 8,74 854 5,13
1923 2,71 9,49 8,28 5,48
1924 2,07 9,44 8,18 5,75
1925 2,94 9,70 8,41 5,17
1926 3,08 9,72 8,87 8,20
1927 3,00 8,71 8,70 639

Dabei ist es bemerkenswert, daB trotz aller weitgehen-
den Difterenzierung derartiger Mischdiinger das N#& h r-
stoftfverhéltnis darin gar nicht so sehr schwankt,
sondern sich aut eine beschriinkte Anzahl von Typen
zurilickfithren 1#8t°); eine Tatsache, die fiir unsere sp#-
teren Betrachtungen nicht ohne Interesse ist.

Fiir die weitere Entwicklung der Dinge in Amerika
ist es von Bedeutung, dafl gerade neuerdings die ame-
rikanischen Versuchsstationen immer mehr au! die vor-
teilhattere Verwendung sogenannter ,konzentrier-
ter* Diingemittel®), d. h. solcher mit einem Ge-
samtnéhrstotigehalt von liber 14%, hinweisen, gegeniiber
den bisher gebréuchlichen Mischdilngern von geringeren
Gehalten. In neuester Zeit sind sogar Bestrebungen im
Gange, die Beimischung organischer Stoffe, die z. T.
auch als Futtermittel Verwendung finden kdnnen, we-
sentlich einzuschriinken und an deren Stelle rein an-
organische Mischdilnger zu verwenden,

7) Vgl. hierzu die Ausfithrungen von Roemer in ,Be-
richte der Landwirtschaft“, Neue Folge, 4. Sonderheft 1928, S. 19,
sowie auch 5. Wyer in ,Fundamentals of our Fertilizer
Problem*.

8) Amer. Ferlilizer 88, Nr. 3, S. 22 [1928].

%) Siehe Seite 904.

19) Vgl. Lipman, Amer. Fertilizer 68, Nr. 4, S. 21 #f. [1928]
itber ,,Concentrated Fertilizer”; desgl. W. H. Ro s s, ebenda 60,
23 [1924].
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¢) Die dritte Richtung der Herstellung und Verwen-
dung zusammengesetzter Dilnger kniipft an die
Herstellung des synthetischen Am-
moniaks nach Haber-Bosch an, wobei unver-
kennbar ist, daB hier mit einer Art historischen Zwanges
zu den Einfachdiingern die Zwei- und Mehrfachdiinger
hinzugekommen sind. Und zwar setzt diese neuere Be-
wegung deutlich in dem Zeitpunkte (etw! vor 8 Jahren)
ein, als in den maBgebenden Kreisen de€r 'neuen Stick-
stoffindustrie der Beschlufl gefait wurde, der deutschen
Landwirtschaft den Stickstoff nicht nur in der Am-
moniakform, sondern auch in weiteren grundsitzlich
und praktisch wichtigen Formen zu bieten. Zwei
Diingemittel insbesondere sind es, an die sich die neue
Mischdiingerindustrie anschlieft, das Ammonnitrat und
der kiinstliche Harnstoff, wobei gegenwiirtig die Nitrat-
form im Vordergrunde steht!t),

Beginnen wir mit dem Ammonnitrat. Es ist
von Bedeutung gewesen, dafi dieses Stickstotfdiingemittel
— 80 ideal es vom theoretischen Standpunkt aus er-
scheint, weil es zwei Formen des Stickstoffes ohne jeden
Ballast enthiilt'?) — zwei Eigenschaften besitzt, die seine
praktische Tauglichkeit stark herabsetzen: die unter den
gewbhnlichen klimatischen Verhiltnissen sich zeigende
hohe Hygroskopizitit und die latent vorhandene Explo-
sivitdt. Beides kann nun dem Ammoniumnitrat ge-
nommen werden durch Beimischung anderer geeigneter,
insbesondere diingetechnisch wertvoller Stoffe, wobei
sekundire Prozesse, wie chemische Umsetzung zu neuen
Verbindungen, gegebenenfalls auch Mischkristall- und
Doppelsalzbildung, eine gro8e Rolle spielen.

) Zurzeit bemiiht man sich um eine ,Standardisierung*
der Dilngemischungen, d. h. um eine Markeneinschrinkung auf
wenige Typen mit einem bestimmten Verhiltnis der Haupt-
néhrstoffe und einem verblrgten Mindestgehalt derselben.
Nach dem Vorschlag von Bear auf einer 1928 in Chicago ab-
gehaltenen Agrikultur-Konferenz wurden fiir die Vereinigten
Staaten folgende elf Standard-Handelsmarken fiir Mischdiinger

festgesetzt:
Verhéltniszahlen Mindestgehaltszahlen
in Prozenten in Prozenten
N:P:K N:P:K
A 0-7-3 0—14— 6
B 0-5-5 0—12—12
C 0—-2-8 0— 8-32
D 1-7-2 2—14— 4
E 1--6-3 2—-12— 6
F 1-5—4 2—10— 8
G 1-3-8 3— 9—18
H 2—-6-—2 4—12— 4
I 2—-5—8 4-—-10— 8
J 2—4—4 4— 8— 8
K 3—4-3 6— 8— 6

11) Wenn auch durch Forschungen von Prianischni-
koff u. a. (s. z. B. Ztschr. Pflanzenern#ihr. Dilngung IV A, 242
[1925]; Ergebnisse der Biologie 1926 T, 407 {{.) die biologische
Gleichwertigkeit des Ammoniumions mit dem Nitration er
wiesen ist, so zeigen praktisch doch mehrfach die nitrathaltigen
Diinger eine gewisse Uberlegenheit. :

12) Inwiefern solche Kombinationen als Stickstoffdiinger
besonders wertvoll sind, kann hier nicht genauer erbrtert
werden; wir verweisen auf Nolte, Mitt. d. D. L. G.
1926 (Nr. 21), S. 462. Vgl. auch die Ausfithrungen von
Demolan bei der II. Internationalen Stickstoffkonferenz 1928,
wonach die kombinierte Anwendung von Ammoniakstickstoff
und Salpeterstickstoff als eine besonders empfehlenswerte Stick-
stoffdiingung erscheint. Xhnlich hebt Truffaut, Paris, den
Uberragenden Wert solcher Dilngekombinationen hervor, die
den Stickstoff teilweise als Amidstickstoff (Harnstoff) enthalten;
8. Truffaut u. Bezssonoff, La science du sol 1924,
Bd. III, S. 31t

1. Ammonsultatsalpeter oder Leuna-
salpeter,

Er bildet gleichsam die erste Ubergangsstufe zu den
eigentlichen Misch- und Volldiingern, von denen er sich
dadurch unterscheidet, dafl er zwar zwei verschiedene
Formen des Stickstoffs, nicht aber sonstige N#hrstoife,
wie Kali oder Phosphor enthilt. Wir gehen also rasch iiber
ihn hinweg und bemerken nur, dal chemisch genom-
men, seine Grundlage, wie Prof. Jinecke einwand-
frei nachgewiesen hatt®), ein Doppelsalz 2NH.NO,.
(NH,)sSO. ist, neben dem noch etwas iiberschiissiges
Ammonsulfat vorhanden ist; der Stickstoffgehalt betrigt
N =26%, wovon drei Viertel in der Ammoniakform
und ein Viertel in der Nitratform vorliegt.

2. Kaliammonsalpeter.

Dieser Mischdiinger wird bekanntlich dadurch ge-
wonnen, daf eine wasserhaltige Ammonnitraischmelze
mit technischem Chlorkali innig gemischt wird.

Schon kleine Mengen Wasser geniigen zur Um-
setzung der genannten Salze geméig

NH,NO, + KCl == KNO, + NH,(Cl,
so daB im fertigen Diinger ein Gemisch von hauptsich-
lich Kalisalpeter und Ammonchlorid, und zwar grofien-
{eils in Form von Mischkristallen, und Kaliumchlorid vor-
liegt'*). Der Néhrstoffgehalt des Salzes ist 8% Am-
moniakstickstoff, 8% Nitratstickstoff und 28% K.,O.

Analog hat man auch einen Natrammonsal-
peter hergestellt, indem man statt Chlorkali tech-
nisches Chlornatrium verwendete; doch ist dieser Misch-
diinger nicht zu gréBerer Bedeutung gelangt. Dagegen
haben sich fiir den schon frither von der B. A.S.F. ver-
suchsweise hergestellten Kalkammonsalpeter
(Gemisch von Ammoniumnitrat mit Calciumcarbonat)
besondere Aussichten erbffnet.

3. Leunaphos.

Zum Verstindnis der weiteren Entwickiung mufl
angefithrt werden, daf8 die I. G. Farbenindustrie auf
Grund eingehender Studien, teilweise unter Benutzung
auswirts erzielter Fortschritte, zwei wertvolle Ver-
fahren zur Herstellung von Diammonphosphat,
(NH.):HPO,, ausgebildet hat!*), Nach dem ersten wird
in iblicher Weise Rohphosphat mit Séure aufgeschlossen
und nach Abscheidung des Kalkes.als Gips Ammoniak
eingeleitet; nach dem anderen, unter bestimmten Ver-
hiltnissen wirtschaftlich iiberlegenen Verfahren, werden
die Rohphosphate elektrothermisch mit Kohle zu ele-
mentarem Phosphor reduziert; dieser wird zu Phosphor-
sdure oxydiert und hieraus Diammonphosphat her-
gestellt. Da dieses Salz im Vergleich mit seinem Stick-
stoffgehalt einen sehr hohen Gehait an Phosphorséure
aufweist (P:0s = 53% gegen Ny = 21%), so wurde es mit

13) Ztschr. anorgan. allg. Chem. 180, 171 [1927].

14) Uber den Grad der Umsetzung wurden genaue Messun-
gen vorgenommen, wobei sich ergab, daS unter normalen
Arbeitsbedingungen der Umsatz etwa 80—90% betrligt. Zur
Verfolgung derartiger Umsetzungen wurden verschiedene Me-
thoden ausgearbeitet, auf die nicht n#her eingegangen werden
kann; es sei nur bemerkt, daBl sich als die drei besten und
relativ einfachsten Methoden erwiesen haben: 1. Scheidung
der Salzpartikel nach dem spezifischen Gewicht mit besonderen
Scheideldsungen unter Anwendung oberflichenaktiver Stoffe,
wie Nekal. 2. Messung der (negativen) Ldsungswirme des
Salzes in Wasser, da diese filr das Salzpaar des Ausgangs- und
dasjenige im Endprodukt hinreichend verschieden ist. 3. Uber-
leiten von trockenem Ammoniak, wobei nicht umgesetztes
Ammonnitrat bestimmte Mengen Ammoniak aufzunehmen
vermag.

15) In Amerika werden auch Dlngesalze mit Monoammon-
phosphat NHH,PO, in den Handel gebracht (Ammophos).
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Ammonsulfat gemischt. Dies geschieht so, daf man
40 Teile Diammonphosphat mit 60 Teilen Ammonsulfat
zusammenbringt, in einer Forderschnecke mischt und
das Produkt im Drehofen {irocknet. Das Salzgemisch
mit 20% N und 20% P;0; wurde unter dem Namen
sLeunaphos“ in den Handel gebracht wund wird fiir
Sonderfille, z. B. fiir Kulturen in Landern mit neuvulka-
nischen Béden, die geniigend Kali enthalten, weiter her-
gestellt.
4. Nitrophoska.

Eine Art Kombination oder Synthese von 2 und 3
stellt nun der niichste Diinger, der N, P und K ent-
haltende Volldiliinger Nitrophoska in seinen
verschiedenen Formen dar. Fiir diese Nitro-
phoska-Volldiinger ist charakteristisch,
dafl sie nicht durch einfaches Mischen
der Bestandteile, sondern aufdem Wege
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HKerstellung von Nitrophoska

Abb. 1,

chemischer Umsetzung gewonnen wer-
den unddarumdieBestandteileininnig-
ster Mischung enthalten, Vom Kaliammon-
salpeter unierscheidet sich Nitrophoska in allen seinen
Formen dadurch, da zu Stickstoff und Kali als dritte
Komponente die Phosphorstiure hinzukommt. Seine Ge-
winnung geschieht in der Weise, da zu Ammonnitrat
Diammonphosphat und hochprozentiges (iiber 50%iges)
Chlorkali (oder Kaliumsulfat) gegeben wird, und zwar
unter Bedingungen, die zu einer chemischen Umsetzung
fiihren. Man arbeitet nach verschiedenen Verfahren,
die darin ibereinstimmen, da man das Ammonnitrat
zum Schmelzen erhitzt, die anderen Salze zufiigt, das
breiige Gemisch gut durchrithrt, in Kiihltrommeln ab-
kiihlt und schlielich vermahlt.

Dieses Verfahren erscheint auf den ersten Blick
sehr einfach. Um jedoch bei drei Komponenten ein
stets vollkommen gleichm#fig gemischtes Produkt zu
erhalten, wie es fiir den Handel unbedingt erforderlich
ist, bedart man sinnreich konstruierter Vorrichtungen
zum automatischen Dosieren der einzelnen Komponen-
ten sowie Misch-, Abkiithlungs- und Mahlvorrichtungen
von hochster Vollkommenheit. Ein schematisches Bild
der Herstellungsweise gibt Abb. 1, wahrend Abb. 2—4
den Fabrikationsbetrieb (Dosierung, Transport und La-
gerung) veranschaulichen.

Nitrophoska ist seiner Herstellung nach i
wesentlichen ein terndres Gemisch von Kalisalpeter,
Anmmonchlorid und Ammonphosphat und kommt in ver-
schiedenen Formen in den Handel, die sich im wesent-
lichen im Nahrstotfverhéltnis unterscheiden®®):

1) Vgl. die Broschiiren des Stickstoffsyndikats und der
I. G. Farbenindustrie uber Stickstoff-Dilngemittel sowie {iber
Nitrophoska 1. G.

N : P,O' : K,O :
.G I 17,6% 13% 229, vornehmlich fiir Getreide
(schwarz) I A A (stickstoifbetont)
LG II 159% 11% 26,5%, fiir Hackfriichte und leich-
(blau) 1 [ A § 74 ten Boden (kalibetont)
I.G. IIL 16,6% 16,5%  20%, fir phosphorsiiurearme
(rot) 1 : 1 1Y Bdden (phosphorbetont)

Fir das Ausland, d. h. insbesondere fiir Ame-
rika, kommt neben 11I (dort B genannt) noch folgende
weitere Form fiir Baumwollplantagen in den Handel:

A (griin) 15% 30% 1% =1:2:1.

Und schliefllich gibt es eine mit Kaliumsulfat her-
gestellte Form, die vorwiegend fiir die Diingung des
chlorempfindlichen Tabaks bestimmt ist:

C (braun) 1556% 15,6% 199 —= 1:1:14.

In allen seinen Formen ist so Nitrophoska eine Kom-
bination wertvoller Einzeldlingesalze, deren Teilchen
auf Grund der besonderen Herstellungsweise durch che-
mische Umsetzung auf das innigste vereinigt und ver-
kittet sind, so daf praktisch jedes Kdrnchen alle drei
Bestandteile enthiélt und eine Entmischung ausge-
schlossen ist. Die Gehalte an N, P und K sind hdher als
bei allen fritheren Mischdilng Dabei ist Nitrophoska
vOllig wasserldslich, hochprozentig, physiologisch nur
schwach sauer'’) bzw. praktisch neutral*) und ballast-
arm?),

Neue Mdoglichkeiten fiir die Volldiingerindustrie er-
geben sich, wenn man als Phosphorkomponente statt
Ammonphosphat das vielfach bewithrte Dical¢cium-
phosphat nimmt. Wir wissen heute, daP die in
Deutschland {ibliche besondere Hochschitzung der
Wasserldslichkeit des Diingephosphates nicht bedeutet,
daf ein citratldsliches Phosphat wie Diecalciumphosphat
unter allen Umstlinden geringeren Wert besitzt; und so
kann es leicht sein, daB eines Tages auch die auf der
Basis des Dicalciumphosphates hergestellten Volldiinger
eine gréBfere Bedeutung erlangen werden; die deutlich
physiologisch-alkalische Reaktion vieler solcher Misch-

Abb. 2.

17) Vgl. Beling, Ztschr. Pflanzenernithr. Dilngung, Abt. B,
8, 562 [1927].

%) Kappen, Ztachr. Pflanzenerntihr. Dilngung, Abt. B,
S. 28 [1928], hebt hervor, daB Nitrophoska nur infolge der
Nitrifikation des Ammoniakstickstoffs eine schwach versauernde
Wirkung ausibt.

19) Unter Ballast werden Stoffe auBer K, P, N und Ca ver-
standen, wie Mg, Fe, S, Cl und Na, die zwar gleichfalls filr den
Aufbau der Pllanze in gewissen (geringen) Mengen ndtig sein
kénnen, im Boden - aber regelm#fig schon genligend vor-
handen sind.
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dinger (etwa Kalisalpeter-Dicalciumphosphat-Kalk- gesehen werden kann, so ist hier in erster Linie der
salpeter), verbunden mit der puffernden Wirkung Volldiinger

des Calciumphosphates, wiirde von vornherein fiir be-
stimmte Bdden Vorteile bieten. Ferner lassen sich auch
Volldiinger herstellen, die andere Kalkverbindungen als
Dicalciumphosphat enthalten,

Nachdem wir die vom Ammonnitrat aus geschaf-
fenen Produkte beschrieben haben, sind noch in Kiirze

Aub. 3.

die Mdoglichkeiten zu erbrtern, vom kiinstlichen Harn-
sto!f ausgehend zu Misch- und Volldilingern zu gelan-
gen. Wenn wir von kiinstlichem Harnstoff
sprechen, so meinen wir hier nicht eine Darstellung aus
Ammoniumcyanat, gemifl jener epochemachenden Beob-
achtung von Wohler, deren Hundertjahrfeier in
diesem Jahre begangen wird, sondern wir meinen die
Darstellung aus Ammoniumcarbamat oder Ammonium-
carbonat durch Wasserabspaltung im geschlossenen Ge-
fa@ {iber 120° eine Darstellung, die auf Beobachiungen

Abb. &

vou Basarof ) zuriickgeht und zuerst in der B.A.S. F.
durch Bosch und seine Mitarbeiter technisch durch-
gefiihrt worden ist*!).

Sehen wir vom Kalksalpeter-Harnstoff,
Ca(NO,): . 4CO(NH;)., ab, einer gleichfalls von der
B. A.S.F. hergestellten Verbindung (N =34%, CaO =
13%), die in gewissem Sinne auch als Mischdiinger an-

) Basaro#f!, Journ. prakt. Chem. I, 288 [1870].
21) D. R. P. 264 793, 295 389, 285 075 von 1914.

5. Harnstof{-Kali-Phosphor

zu nennen, ein vollig ballastfreier Diinger, hergestellt
und bestehend aus Harnstoff, Kalisalpeter und Di-
ammonphosphat, mit 28% N, 14% K,0 und 14%
P.0s. In welch hohem MaBe dieser Volldiinger als

Garten- und Blumendiinger Anklang gefunden hat,
ist so bekannt, daBl ich mir jedes weitere Wort
dariiber sparen kann. —

Ich habe in meinen Ausfiihrungen eine Ubersicht
iiber die Entwicklung der Volldlingerbewegung in der
I. G. Farbenindustrie gegeben und michte, um zu zei-
gen, wie bei der Schaffung neuer Diingesalze und -ge-
mische in der 1. G. vorgegangen wird, noch einiges iiber
die mikroskopische Priifung, die phasen-
theoretische Behandlung und die Lager-

Abb. 6.

und Streufahigkeitspriifung derartiger
Diingersagen:

1. Mikroskopische Pritfung?). Bringt man
die neueren L-G.-Volldiinger, wie sie sind, bei mittlerer
Vergrdfierung (60fach linear) unter das Mikroskop, so
lassen sich meist nur dichte Aggregate erkennen, denn
die einzelnen Bestandteile sind so innig miteinander ver-

1) N‘ach Dr. EiB ner, Forschungslaboratorium des Werkes
Oppau.
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wachsen und verkittet, dafl man sie erst nach Zertriim-
mern der Teilchen deutlich zu unterscheiden vermag.
Als Beispiel hierfiir wihlen wir ein Nitrophoska
J.G.1. Abb. 5 zeigt zunichst die einzelnen Komponen- stoff-Kali-Phosphor iber, In Abb. 8 sehen wir

ten: Ammonnitrat (A) und

Diammonphosphat (D),
Kaliumchlorid (K); in Abb, 6 fiihren wir den Kali-
salpeter vor, wie er sich, durch Umsetzung entstanden, auch
im Nitrophoska wieder findet. Abb. 7 zeigt nun Nitro-
phoska selbst, wobei zu bemerken ist,da einige Aggregate

zerdriickt wurden, um das von Kaliammonsalpeter (K)
tiberkrustete Diammonphosphat (D) sichtbar zu machen.
Wir gehen weiter zu der Kombination Harn-

zuniichst die Bestandteile
nebeneinander:  Harnstoft
(H), Kalisalpeter (K) und
Diammonphosphat (D). In
Abb. 9 haben wir den Voll-
diinger selbst. Auch hier
ist, wie man sieht, eine sehr
- gute  Durchmischung er-
reicht.

\ Nebenbei sei noch der
- Leunasalpeter vor-
getithrt. In Abb. 10 sieht
man die Komponenten: Am-
monsulfat (AS) und Ammon-
nitrat (AN). Abb. 11 zeigt
den Leunasalpeter selbst.
Die beiden Bestandteile
haben sich zu dem Doppel-
salz (NHA):SO.. +NH.NO; um-
gesetzt, dessen einzelne Kri-
stillchen in Form von dich-
ten Aggregaten zusammen-
sitzen. Vereinzelt findet man
ein einzelnes Kérnchen des
. im Uberschuf verwendeten
.  Ammonsulfats (A in Abb.
. 11), withrend freies Ammon-
nitrat niemals festzustellen
ist. — Zum Schluf} zeigen wir
'noch eine Aufnahme (12)
' eines einzelnen groferen
Kristalls des reinen Doppel-
salzes, das fast ausschlieB-
lich in ,,Zwillingen* kristal-
lisiert (die etwa lings durch
die Mitte verlaufende Linie
ist die sogenannte Zwillings-
naht).

2. Auf die phasen-
theoretischeBehand-
lung der Salzsysteme, die
zur Ermittlung der Loslich-
keits- und Umsetzungsver-
hiiltnisse der Salze Prof. J ii-
necke bei uns fiir alle
wichtigen Fille unternom-
men hat, sei nur kurz hin-
gewiesen.

' Das erste Diagramm
(Abb, 13) zeigt die Ldslich-
keit der Salze, aus denen
Nitrophoska  zusammenge-
setzt ist, in graphischer Dar-
stellung im Dreieck. Das
vollstindige Loslichkeits-
diagramm fiir alle sechs in
Betracht kommenden Salze
(Ausgangssalze und mogliche
_ Umsetzungsprodukte) gibt
Abb. 14 im Prisma fiir Temperaturen von 0° und 75°
wobei die Dreiecke der vorhergehenden Abbildung hier
in einem Schnitt des Prismas liegen. Will man die Lis-
lichkeitsvertinderungen mit der Temperatur darstellen,
so bekommt man Kurven, wie sie Abb. 156 zeigt.

Abb. 10.

Abb. 12,
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8. Was schlielich die Priiffung der hygroskopi-
schen Eigenschatten und des dadurch grofien-
teils bedingten Lager- und Streuféhigkeitsgrades an-
langt, so sind auch in dieser Beziehung eingehende
theoretische wie praktische Untersuchungen an den
neuen I.-G.-Produkten ausgeliihrt worden. Das haupt-

sdchlich in dem Mischdiingerbetrieb des Werkes Oppau
kurz gesagt,

ausgebildete Priifungsverfahren ist, fol-

gendes:

N so- LOslichkeitsdarsrellung A
an im Dweck,in Gancbisprozenren der Sl ) N\
e Jie Kerven bezishen sich auf Gromm K R'ﬂo :
AN Wasser aul 100 Sramin S3%2 N8

Zunichst werden durch messende Versuche im
kleinen Mafistabe Dampfspannungskurven auf
genommen, sodann wird die Wasseranziehung durch La-
gerung kleiner Mengen unter bestimmien Bedingungen

KNGO, o

II\

einzelnen verfahren wird, dariiber mdchte ich bei der

Bedeutung der Sache einige Andeutungen machen?3).
Die Arbeit beginnt, wie angegeben, damit, da man

Damptspannungskurven der Salzgemische

/R (44

§ § ¥ ¥ B

3

20 Lj;
S,
w |8
<
3
&
& ré
» 1§
S Mfindbrung der lislichhert
&% [Gargeste/lt als Gramm Wasser
w La 1Ordnote)wf 208 bramm »/7
mut der lemperetur (A285¢ ).
i Stark ausperogenen Linien bernhen sich auf
2 [\ desalre im pseudeternaren Systom HHpCL -
[ 4H0y -(WHe)2 HPOx .
Fmperatyr —— .
4 2 k2 ~ K & we
Abb. 15.

nach statischen oder dynamischen Methoden aufnimmt,
indem man sich vor Augen hilt, dafl fiir die Wasser-
anziehung einer festen Substanz der Unterschied
zwischen dem jeweiligen Feuchtigkeitsgehalt der Luft
und der Dampfspannung der gesit-
tigten Losung jenes Stoffes bestim-
mend ist. Dabei sind die Dampf-
spannungskurven von Substanz-
gemischen im Gegensatz zu den-
jenigen einfacher Stoffe ziemlich

KNG, 75
an
2 A
/ \

/ A

\ KHP,
2

KC L1

T

!
\ ! /

(N H)y HPO,

/ .
! K/Vb_, |

kompliziert. Abb. 16 gibt die
Dampfspannungskurven der gesiit-
U tigten Ldsungen einiger einfacher
Diingesalze (und vergleichsweise
Y auch die relative Sittigung der Luft)
! als Funktion der Temperatur wie-
der; Abb. 17 veranschaulicht die
' Dampfspannung einfacher und zu-
' sammengesetzter Dilnger als Funk-
ﬂ,”’ )\ HAD, \‘ " tion der Wassermenge bei 20°,

WH)HPG,

Loslichherlsalaratedlung im FPrisme
1w Aolehilprorenten aer Salve. wark Thnrche

Abb. 14.

der Temperatur und des Feuchtigkeiisgrades gewichts-
miBig und sonstwie bestimmt unter Heranziehung be-
kannter und bewidhrter Diingesalze als Vergleichsmafi-
stab, und schlieBlich, wenn diese Proben zufrieden-
stellend verliefen, werden Lagerungs- und Streu-
versuche in groflem Mafistabe vorgenommen. Wie im

Fiir die Beurteilungder Lager -
(M4,):#PG, tiahigkeit kommt nun nicht nur

2 die Geschwindigkeit, mit

28) Wissenschaftliche Literatur hier-

zu 8. Prideaux, Journ. Soc. chem. Ind.

39, 182 [1920]. Wilson u. Fuwer,

Ind. engin. Chem. 14, 913 [1922]). Edgar u. Swan, Journ.

Amer. chem. Soc. 44, 570 [1922]. Obermiller u. Goertz,

Ztschr. angew. Chem. 36, 429 [1923). Obermiller, Zischr.

angew. Chem. 37,904 [1924]. Obermiller, Ztschr. physikal.

Chem. 109, 145 [1924]. Schoorl, Pharmac. Weekbl. 82, 276

{1925]. Mooney, Ind. engin. Chem. 17, 635 [1925]. Owens,
Proceed. Roy. Soc., London, 110, 738 [1926].
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der ein Salz oder Salzgemisch aus der Atmosphire
Feuchtigkeit anzieht (hygroskopische Intensitit) in Be-
tracht, sondern auch die Menge Feuchtigkeit,
die das Salz bis zum Verlust der Streufihigkeit auf-
nehmen kann (Wasserkapazitat). Die Bestimmung
dieser Kapazitdt bereitet insofern Schwierigkeiten, als
der Punkt, bei welchem ein Salzgemisch seine Streu-
fahigkeit verliert, nicht leicht eindeutig zu erfassen ist.

&
®
.W - ,//
Jamplirucke s
”{ -y Wh}yfm ldsungen R /I,'f
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',\?’ X ISR
N S8 g
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s
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Abb. 16,

Eine fiir praktische Zwecke in der Regel ausreichende
und verhiltnisméig rasch zum Ziele fiihrende Methode
ist die Bestimmung in Hygrostaten, d. h, in Ge-
fiflen, in denen beispielsweise mit Natronlauge oder

Wasseraufnahime rvon Sslzgemischen in Abhingigkeit
von der Lultfevchligheit bei honst Tempergtur

/

— rr—r—r—Y
AY/

O W

A A e A i n l.

v 20 X W 0 60 W 8 % 10
Abb. 17. -

Schwefelsdure bestimmter Konzentration eine genau
bestimmte Luftfeuchtigkeit eingestellt ist. Werden die
in den Hygrostaten aufbewahrten Proben von Zeit zu
Zeit gewogen, so ergeben sich Zahlen, die fiir die
hygroskopische Intensitit wie fiir die Wasserkapazitit des

P}
>
2
2
Z _,{i I VMO, [reines Selz]
f Z 5% COMWY:), [binres System
" B elg s grer]
77 }&’g’ I Aitrophosks J6.
#IR S 7.5 -73.0-22,0 _
% Pg § Z;f’ er/ﬂ%’ [pvalernéres
AR ! A, System]
1 IR 7 260 (WHy)o HPly
2 s 75 « K
7 L 7
Py V4
F-an
P 3
7t — %40
§

Produktes charakteristisch sind. (Abb. 18 fiir 75% relative
Feuchtigkeit bis zum Unbrauchbarwerden aufgenommen).

Um nun weiter festzustellen, wie der Grad der
Wasseraufnahme die Streufiihigkeit des Salzes
bestimmt, benutzt man einen fiir das Laboratorium kou-
struierten Streuapparat (Abb. 19). Das Ergebnis einer
Streumengenbestimmung bei Nitrophoska I—11I mit ver-
schiedenem Wassergehalt zeigt Abb. 20.

/Zwéx}/yle/f.sw//‘m}me verschreaener Jinger:
Sa/ze ber 95% relat Feuchtighers.
(schemstisch)

Harnstoff
w

I A

7w
rach Ige
Abb. 18.

Von groBler Wichtigkeit ist auch die Erkenntnis der
Erhartungserscheinungen, die beim Lagern
von Diingemitteln auftreten konnen. Die Erhértung be-
ruht bekanntlich aut verschiedenen Ursachen, insbeson-

Abb. 19.

dere dem Wechsel von Lufttemperatur und Luftfeuchtig-
keit, wodurch im Lagerraum ein Wechsel von Wasser-
aufnahme und -abgabe hervorgerufen wird. Dabei
spielen aber auch zahlreiche weitere Momente, z. B. der
von den oberen Schichten ausgeiibte Druck, die Tempe-

72 W K 16 2022 4 X B WL WK R
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raturhdhe an sich, sowie eine bei manchen Dilngemitteln,
beispielsweise bei Salpetersorten, an sich vorhandene
spezifische Tendenz zum Erhirten durch Rekristallisieren
eine wichtige Rolle. Diese Erhdrtungserscheinungen

Gesireule
"'ngf n Strevkurven vom
hgSelzfy\,  Mitrophoske J6.L0u .

20t

00}

werden gepriift, indem man aus den zu vergleichenden
Diingemitteln mit einem konstanten Druck Wiirfel preft,
diese einige Zeit lagern léfit und dann den Zertriimme-

Abb. 21.

rungsdruck der Wiirfel bestimmt (Abb. 21). So wur-
den beispielsweise folgende Zertriimmerungsdrucke ge-
funden:

Leunasalpeter (neuere Formen) 54,7 kg/qem
Nitrophoska 1. G. | 50,0 kg/qecm
Nitrophoska I. G. II 53,7 kg/qem
Nitrophoska I. G. III 37,3 kg/qem
Kaliammonsalpeter 70,4 kg/qem

Alle diese Priifungen in kleinem Mafstabe haben jedoch
nur einen orientierenden Wert, da bekanntlich die

Diingemittel sich bei der Lagerung in groflen Mengen
oft anders verhalten als die kleinen Versuchsproben, zu-
mal bei der Lagerung groSerer Mengen hdhere Pref-
drucke auf die unteren Schichten ausgeiibt werden.

Abb. 22.

Zur Priitung der Hygroskopizitdat und
Lagertahigkeit im gréoBeren Mafistabe
dient zunidchst ein Versuchsraum, in dem Temperatur
und Feuchtigkeitsgehalt der Luft willkiirlich eingestellt
werden kdnnen. Abb, 22 zeigt das Innere des Versuchs-
raumes, wo auf Blechen die Diingemittelproben (je 50 kg)
gelagert werden. Durch die ilber den Blechen hin-
genden (teilweise hochgezogenen) Trichter streicht
au! eine bestimmte Temperatur und Feuchtigkeit ge-

Abb. 23,

brachte Luft, die durch einen Ventilator in Zirkulation
gehalten wird. Selbsttitige Steuer- und Registriervor-
richtungen (Abb. 23) machen eine besondere Bedienung
iiberfliissig. Werden die Proben von Zeit zu Zeit ge-
wogen, so ergeben sich #hnliche Kurven wie bei den
Hygrostaten.

Natiirlich wird auch der EinfluB der in der Praxis
durch Jahreszeit und Wetter bedingten Schwankun-
g e n der Feuchtigkeit und Temperatur beriicksichtigt, sei
es, dafl man absichtlich solche Schwankungen hervorruft,
oder dal man direkt unter ,natiirlichen“ Verhiltnissen
arbeitet (Abb. 24). Dabei wird auch die Erhértung der
Diingesalze gemessen, indem ein Stempel von bestimm-
tem Querschnitt durch Auflegen von Gewichten in den
Haufen eingedriickt wird, Je tiefer bei einem bestimm-
tem Gewicht der Stempel eindringt, desto geringer ist
die Erhiartungsfihigkeit.
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Schlieflich wird auch die Streuféihigkeit des
Salzes mit den in der Praxis verwendeten Streu-
maschinen auf dem Stand und auf dem Felde gepriift.
Ein auf diese Weise gewonnenes Ergebnis zeigt Abb. 25;
sie gibt die Streuungen fiir Nitrophoska 15 : 11 :26,5 auf
der Streumaschine ,,Westfalia Prima* bei verschiedenen
Einstellungen der Maschine.

Auf Grund der vorgenommenen Priifungen wird es
nunmehr mdglich, das fiir den Versand nach bestimm-
ten Gegenden und Klimaten geeignete Ver-
packungsmaterial zu wihlen, wobei einfache
Sicke, Doppelsicke oder kaschierte Sicke in Frage kom-

Lagerungs-Versuch mit 50 kg Froben
ALzt rom 77.4).-29.W.
§lreuchiy-
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Gewrchisrerandervng
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Abb. 25.

1l

men. Auch diese Verpackungsfrage ist eine wichtige
Angelegenheit, die nochmals im Versuch gepriift wird.

Fiir die Verwendung in den Tropen werden die La-
gerungsversuche in einem besonderen ,Tropen-
raum‘ vorgenommen, in dem die Temperatur dauernd
auf etwa 40° und die Luftfeuchtigkeit auf etwa 80% ge-
halten wird (Abb. 26). Die verschiedenen Diingemittel
werden hier, meist in Sécken, eine bestimmte Zeit, ge-
wohnlich vier Wochen, gelagert; schon wiithrend der La-
gerung und noch mehr beim Ausschiitten (Abb. 27) zei-
gen sich die charakteristischen Unterschiede. Auch bei
diesen Versuchen wird in der Regel eine zusitzliche
Priifung bei wechselnden Temperaturen und Luftfeuch-
tigkeiten vorgenommen.

Als notwendige Ergénzungen zu den so gewonnenen
Ergebnissen werden schliefilich auch noch Lage-

rungsversuche an verschiedenen aus-
wirtigen Stellen ausgefithrt. Auch im Auslande
steht der I. G. Farbenindustrie zu diesem Zwecke eine
Reihe von Versuchslagern zur Verfiigung, in Holland,
Spanien, Nordamerika, Zentralamerika, Ostasien, Indien
usw., die vom Werk Oppau konirolliert werden. Wenn
dann z. B. in Barcelona oder Shanghai mit Oppau iiber-
einstimmende Werte fiir Nitrophoska erhalten werden,
so kdnnen die Resultate als unbedingt zuverléssig ange-
sehen werden.

Es sei schlieBlich erwéhnt, dal alle nitrathaltigen
Misch- und Volldiinger auch in bezug auf die Lager-

e

Abb. 27.

sicherheit, d. h. insbesondere auf Brand- und Spreng-
sicherheit, sorgfiltig gepriitt werden®*), bevor man sie
unserer landwirtschaftlichen Abteilung zur Priifung auf
ihre Dlingewirkung {ibergibt.

1L

Nach der Ubersicht iiber die von verschiedenen Sei-
ten in den Handel gebrachten Mischdiinger, insbesondere
die neuen Volldiinger der I. G. Farbenindustrie, ist zu
fragen, ob die Herstellung und Verwendung solcher
Misch- und Volldiinger auch vor dem Forum der
Agrikulturchemie bestehen kann. Dabei ist auf
folgende Momente Riicksicht zu nehmen:

34) Speziell iber Nitrophoska wird demniichst ein Gutachten
der Chemisch-Technischen Reichsanstalt, Berlin, verdffentlicht
werden, das unsere eigenen Versuchsresultate i{iber die Ge-
brauchssicherheit bestiitigt.
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a) Das Nihrstoffverhiltnis N-P-K.

b) Die Frage der Zuldssigkeit von Misch- und Voll-
diingern iiberhaupt.

Hier muf8 ich allerdings vorausschicken, daB ich mich
auf ein Gebiet begebe, auf dem ich kein- Fachmann in
strengem Sinne bin, so daBl ich im wesentlichen nur auf
Grund der vorliegenden Literatur zu einer eigenen
Stellungnahme kommen kann.

Zu a. Nebmen wir zunichst die Herstellung und die
Verwendung der Mischdiinger als gegeben an, so fragt
es sich, welches die hesten Mischungsverhilt-
nisse sind.

Von vornherein ist es klar, dafl es ein glinstigstes
Néahrstoffverhiiltnis N-P-K und einen ,,Universaldiinger*
nicht gut geben kann, da die Natur der Pflanze, die Be-
schaffenheit von Boden und Klima sowie die mdogliche
Mitverwendung von natiirtichem Diinger eine sehr grofic
Rolle spielen. Jede Uniformierung wire hier von Ubel,
und es kann nur die Aufgabe sein, festzustellen,
weoleche Mischungsverhédltnisseimgrofen
und ganzen wertvoll erscheinen, und ge-
wisse Typen zu schaften, die sich in der Praxis zu be-
wihren haben.

Die Gesichtspunkte fiir die Wahl der Niahrstoftver-
hiiltnisse kann man bekanntlich ptlanzenphysio-
logischen Uberlegungen, zusammen mit
den Erfahrungender Praxis, entnehmen. In
ersterer Beziehung kann man fragen, ob ein gewisser
Anhaltspunkt dafiir, in welchem Verhiiltnis die Nihr-
stoffe im Volldiinger enthalten sein sollen, schon von der
Pilanze selbst geliefert wird; denn bei einer Dauerkultur
mufl ja schlieBlich gerade das, was durch die Ernte dem
Boden entzogen wird, dem Boden fiir eine neue Ernte
wieder zugefiihrt werden. Es liegen zahlreiche An-
gaben vor, welche Mengen an N, P und K eine Normal-
ernte bestimmter Nutzpflanzen enthélt; ich tiihre folgende
an (nach Heinrich-Nolte®):

Ernteentzug durch eine geringe
- bis grofle Erute
Kulturpflanze:

dz/ha an N P205 Kgo
Weizen . 35 — 125 15— 50 20 — 65
Roggon 25 — 100 15— 50 25— 85
Gerste . 30— 90 15— 40 30— 70
Hafer 35 — 100 15— 40 45 — 105
Mais 35— 165 15— 7 46 — 195
Erbsen . 75 — 175 20 — 45 35— 80
Rotklee 75 — 190 20— 55 70 — 173
Luzerne 145 — 325 30— 75 90 — 205
Wiesenheu . 30 — 190 10 — 60 30 — 230
Kartoffeln . 60 — 130 25 — 60 90 — 220
Zuckerriitben. 45—110 20 — 50 95 — 225
Futterritben . 90 — 210 20— 8 120 — 480
Raps 5 — 175 25 — 90 50 — 140
Lein . 25— 70 15— 40 35— 75
Weiflkohl . 70 — 240 10 —140 170 — 580

Nimmt man von einigen fiir Deutschland wichtigsten
(gesperrt gedruckten) Nutzpflanzen das Mittel, so kommt
“man auf ein Verhiltnis
N, P,0, K,0
11 b 13
in Ubereinstimmung mit einer Angabe von Simmer -
macher und Ohlmer?), daB die Pflanzen durch-
schnittlich aut 5 Teile Phosphorsdure 10—15 Teile Kali
und etwa 10 Teile Stickstoff aufnehmen.

) Heéinrich-Nolte, Diinger u. Diingen, 8. Aufl., 1922,
K17
46) D. Landwirfschaftl. Presse 1928, 126,

Das sind Zahlen, die z. B. von der Zusammensetzung
der Nitrophoska-Arten hinsichtlich der Phosphorséure
nicht unwesentlich abweichen. Wie ohne weiteres ein-
leuchtet, ist diese Abweichung hinsichtlich der héheren
Bemessung der Phosphorséiure dadurch begriindet, daf
P,0, im Boden den relativ geringsten temporédren Aus-
nutzungsfaktor besitzt (etwa 10-—20% gegeniiber 50% und
dariiber bei N und K®),

Andererseits kénnte man, wenn man die bei m#Biger
Bodenbeanspruchung als alleinige Diingung durch Jahr-
hunderte bewiihrte natiirliche Dingung als
Muster nehmen will, fragen, in welchem Verhiltnis
solcher natiirliche Diinger durchschnittlich die Stoffe N,
P:0; und K.O enthalt.

Es enthilt frischer Mist?8) .
Abgelagerter Stallmist .

0,45% N; 0,20% P,04; 0,80% K,0
0,54% N; 0,256% P,05; 0,70% K,0

Mistjauche 0,25% N; 0,01% P,0,; 0,60% K,0
Man hat also folgende Verhéaltniszahlen:

N PO, K,0

Nitrophoska I 1 : 0% 1,25

. Ir . .1 : 0,95 1,75

" nmr. . 1 : 1 : 1,25
Pflanzensubstanz 1 : 056 = 125

Mist ungefiibr . . 1 : 05 : 1,30

Natiirlich ist das aus der Pflanze bzw. aus der Ernte
oder auch das aus der Diingung mit Mist gewonnene Mafl
schon fiir eine bestimmte Pflanze durchaus mit Vorsicht
anzuwenden, da verschiedene Momente aufler acht ge-
blieben sind. In positiver Hinsicht kommen in Betracht
die Zufithrung von Stickstoffverbindungen aus der Atmo-
sphire und die Erzeugung von Stickstoffverbindungen
im Boden durch Bakterien®), sowie ferner die Zufiihrung
von Nithrstoffen durch Nebendiingung in Form von natiir-
lichem Dung oder Griindiingung. In negativer Hinsicht
ist zu beachten einerseits die Auswaschung von Néhr-
stoffen, wobei, von Kalk abgesehen, namentlich Kali und
unter Umstanden auch Stickstoff, insbesondere in Nitrat-
form, starker betroffen sind, und andererseits die Fest-
legung namentlich von Phosphat in einer schwerer assi-
nmilierbaren Dauerform.

Nimmt man dann die Verschiedenheiten der Pflan-
zen, der Boden, der klimatischen Bedingungen und der
einzelnen Jahresernten hinzu, so ist ohne weiteres er-
sichtlich, daB die Wissenschaft den Einzelfall wohl zu
analysieren, aber nicht eindeutig zu bestimmen vermag;
und so mufl man, wie in der Praxis {iberall da, wo es
sich um schwer iibersehbare Mannigfaltigkeiten handelt,
die zudem wie hier durch besondere Zufélligkeiten des
Wetters usw. noch weniger {ibersichtlich werden, 7u
konkretenErfahrungen seine Zuflucht nehmen.

Solche Erfahrungen sind wiederum von Fall zu Fall,
je nach Boden, Pflanzenart, klimatischen Bedingungen
usw. sehr verschieden; immerhin liegt, wie sich bei ge-
nauem vergleichendem Studium gezeigt hat, der Fall
doch nicht hoffnungslos. Tatséchlich heben sichaus
der Fiille der denkbaren Méglichkeiten
fir ein ginstiges Nédhrstoffverhdltnis
in der Praxis sehr deutlichgewisse,und
zwar einige wenige Typen heraus, die die
1. G. bei ihren Bestrebungen zur Schaffung neuzeitlicher

27) Vgl. Wagner, Anwendung kiipstl. Dilngemittel 1926,
41 u. 183.

) Vgl. Mentzel u. v. Lengerke, Landw. Kalender
1928, 103.

2%) Vgl. Schneidewind, ,Die Erndhrung der landw.
Kulturpflanzen*, 6. Aufl. 1928, S. 55—57; Greaves, Bacteria
in Relgtion to Soil Fertility 1925, S. 154/155.
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Volldiinger zur Grundlage genommen hat*°). MafSigebend
war dabei die Uberlegung, daB, wie auch das Nihr-
stoffverhiltnis im einzelnen gewdhlt wird, immer
dem Stickstoff eine besondere Stellung
einzurdumen ist, insofern, als dafiir gesorgt
werden muf}, dafl er als im Boden wenig speicherbarer
und darum regelmiifig im Minimum befindlicher, dabei
aber wirksamster und gleichzeitig teuerster Grundnéhr-
stoft durch geniigende Mengen Kali und Phosphor zur
vollen Auswirkung gebracht wird*).

In diesem Zusammenhange sei daraut hingewiesen,
da auch in den Vereinigten Staaten von
A merika ausgedehnte Forschungen iiber die zweck-
méaigsten Niahrstoffverhiltnisse fiir die einzelnen Kultur-
pflanzen im Gange sind; so fand O. Schreiner fir
Karioffeln N-P-K 5:8:7 als die beste Mischung. Dabei
wird in Amerika neuerdings fiir die iibetsichtliche Dar-
stellung der verschiedenen Nahrstotfverhiéltnisse die
graphische Aufzeichnung im Dreieck

nach 0. Schreiner benuizt, der diese Methode seit
0% N

S0
mmonigk-Sy, el'r
prosphat

’ /
ol TR ”"% i ,f-rya Diamgnphesphal
Kalivmnitrgl Nitrop, ﬁw‘k ”/
20p ®o- IS

Ll O

W00%40%0 80 7

1909 verwendet. Wer den vorjihrigen 1. Internationalen
KongreB fiir Bodenkunde in Washington besucht hat,
wird sich erinnern, da8 vielfach Mischdiinger in dieser
Weise charakterisiert wurden. Daneben wihlt man auch
vielfach eine Veranschaulichung durch Kreissektoren, in
der Regel mit verschiedenen Farben fiir die Nahrstotfe
N, P, K usw.

Im Abb. 28 sind einige zusammengesetzte Diinger
im Dreieck wiedergegeben,

Zu b: Wir kommen nun zu der grundlegenden und
viel erérterten Frage, wieweit zusammen-
gesetzte Dinger eine Daseinsberechti-
gung haben und unter welchen Umstinden sie zu
verwenden sind.

Hier konnte es nun nach den Erfahrungen mit ge-
wissen Mischdiingern fritherer Zeiten zunéchst scheinen,

10) Vgl. die Ausfilhrungen von Simmermacher u
Ohlmer, a. a. O, wonach die Zusammensetzung von Nitro-
phoska I und II ungefdhr mit dem Verhiltnis ibereinstimmt,
in dem 45 beliebige landwirtschaftliche GroBSbetriebe in der.
Provinz Brandenburg N, P,0, und K,0 durchschittlich an-
wenden.

31) Bei sechsjahrigen Mangeldﬂngungsvers_uchen auf elf
typischen Hauptbodenarten des Freisfaates Sachsen von Land-
wirtachaftsrat Dr. Kirmsse betrug der Brtragsverlust bei
Mangel an Phosphorsiure etwa 5%, an Kali 10%. und an Stick-
stolt 45%. (Sdchs. landw. Zischr. 1928, Nr.. 7.)

als ob in dem Ubergang zu den neuen Volldiingern ein
Riickschritt liege. Tatséichlich haben ja so manche éltere
Mischdiinger schon nach kurzer Zeit wieder den Boden
verloren, so daf3 sie zwar auf der Liste der zugelassenen
Diingemittel stehen??), im Handel aber nicht zu haben
sind, und sie haben dieses Schicksal erfahren vor allem
durch die Kritik, die die wissenschaftliche landwirtschaft-
liche Chemie an ihnen geiibt hat?**). Abgesehen von dem
im allgemeinen héheren Preis der Néhrstoffe in zahl-
reichen #lteren Mischdiingern, sowie von Handelsmif-
brduchen in Ubervorteilung und Verfidlschung, war es
namentlich die Willkiirlichkeit des N#ihr-
stoffverhaltnisses in jenen #lteren Misch-
diingern, die eine breite Angriffsfliche bot. Die Mannig-
faltigkeit war so gro8, und die Produktions- und Handels-
briauche waren so uniibersichtlich und so schwer kontrol-
lierbar, dafl der Landwirt vielfach einen zu teueren und
einen fiir die Bediirfnisse seines Bodens wenig geeig-
neten Mischdiinger bekam. Wieviel vorteilhafter er-
schien es darum, einige wenige Einzeldiinger zur Aus-
wahl zu haben, deren Gehalt an Néhrstoffen bis auf
Zehntelprozente fesisteht, und fiir die sowohl eine feste
Preisskala wie auch eine bestimmte und wohlbegriindete
Anwendufgsvorschrift vorliegt!

So ist denn tatsiichlich als derideale Fall der an-
zusehen, daf entsprechend den jeweiligen Verhiltnissen
des Bodens, des Klimas, der Pflanzenart usw. dasjenige
N-P-K-Verhéltnis vom Landwirt selbst gewéhlt und an-
gewandt wird, das jeweils die besten Erfolge verspricht.
Ist aber dieser ideale Falle wirklich oft gegeben? Ist es
nicht vielmehr so, daf man vielfach zu einseitig diingt,
so daB z. B. der Stickstoff darum nicht zur vollen
Auswirkung kommt, weil nicht geniigend Kali oder Phos-
phor gestreut worden ist**), oder auch umgekehrt, daf
Kali- oder Phosphorwirkung unter ungeniigender oder
mangelnder Stickstoffgabe leiden? Und ist es dann nicht
geradezu eine Pflicht der Diingemittelindustrie, auch

~ Volldiinger zu schaffen, die den Landwirt auf alle Fille

in den Stand setzen, in der Ausfithrung der Diingung
sich vor krassen MiBerfolgen zu schiitzen und zum min-
desten Aussichten auf gute Durchschnittsernten zu

~ schaffen?

Wir wissen heute, dafl die MiBstdinde, die sich in dem
@lteren Mischdiingerwesen im einzelnen vielfach ergeben
haben, nicht notwendig mit dem Begriff der zusammen-
gesetzten Diinger verbunden sind, sondern da8 der
Gebrauch solcher ebenso wohlteil,
sicher,wirksamundzweckméBig (oderim
Einzeltalle noch zweckmidfiger) sein
kann wiederder Einfachdiinger.

Tatsachlich kann die Verwendung ké#uflicher Voll-
diinger direkt Vorteile bieten, z. B. schon darum, weil
die eigene Mischarbeit des Landwirtes unmoglich so
griindlich sein kann wie die fabrikatorische Durch-
inischung der Bestandteile. Dazu bringt die hohe
Konzentration der Nihrstofte in solchen Volldiingern
ohne weiteres eine starke Ersparnis an Fracht
und Abfuhrkosten mit sich, wozu noch eine wesent-
liche Minderausgabe durch den Wegfall der Misch-
arbeit und durch die geringere Streuarbeit kommt,
Momente, die in Gegenden mit schlechter Ver-

32) Vgl. Waage, Diingemittelbuch, 1921

33y Vgl. Hoffmann, ,Vorsicht beim Ankauf von Diinge-
und Futtermitteln”, Berlin 1904; Beger, Wochenbl. f. Land-
wirtschaft 1916, Nr. 5; Mo:gep Bericht Hohenheim,. Stutt-
gart 1898.

34) Nach den Feststellungen von Lie hr, Ztschr. Pflanzen-
ernshr., Diingung 7, B 201 [1928], sind von den untersuchten
deulschen Biden 70% phosphorsﬂurebedﬂrthg, 43% kalibeditritig.
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kehrslage und unglinstigen Arbeitsverhiltnissen be-
sonders stark ins Gewicht fallen, so da8 hier vielfach erst
durch die Volldiinger eine Wirtschaftlichkeit in der An-
wendung der Diingemittel, also die praktische Mdglich-
keit des Diingens {iberhaupt resultiert. Natiirlich soll
das nicht heifien, daf etwa in Zukunft die Misch- und
Volldiinger allein das Feld beherrschen sollten. Die
Frage kann iiberhaupt nicht lauten: ob
Mischdiinger oder Einfachdiinger?, son-
dern: wo und wann Mischdiinger, und wo
und wann Einfachdiinger ?; und da bei dieser
Zweckmifigkeitsfrage Wissenschaft und Erfahrung,
nicht aber vorgefaite Meinung das letzte Wort zu
sprechen haben, dariiber herrscht wohl in Erzeuger- und
Verbraucherkreisen volle Ubereinstimmung.

Von den Einwiénden, die gegen die neuen Voll-
diinger der I G. Farbenindustrie erhoben worden sind,
hélt der eines zu hohen Preises vor einer genauen Kal-
kulation nicht stand’s). Die weitere Behauptung, eine
getrennte Gabe von N, P und K zu verschiedenen Zeitcn
sei zweckmaéBiger, ist von vornherein fiir Sommerfriichte
ungliltig. Sie schiefit aber auch hinsichtlich des Winter-
getreides iiber das Ziel hinaus; denn nur fir niedrig-
prozentige Kalisalze ist eine Verabfolgung im Herbst
zweckmifig, um niémlich die Auswaschung der Ballast-
stotffe wihrend des Winters zu ermdglichen. Bei so
ballastarmen Salzen, wie sie im Nitrophoska vorliegen,
sind derartige Bedenken nicht angebracht; zeigt ja auch
die Absatzstatistik des Kalis mit dem Ubergang zu hther-
prozentigen Salzen deutlich eine Verschiebung vom
Herbst nach den Wintermonaten hin. In bezug auf die
Phosphorséure steht fest, da§ bei Béden mit normalem
Phosphorsiiuregehalt der Zeitpunkt des Ausstreuens
keine grole Roile spielt*).

Eine austfiihrliche Darlegung aller Gesichtspunkte,
die fir und gegen die Anwendung von Volldiingern wie
Nitrophoska ins Feld gefiihrt werden konnen, hat
Ehrenberg in seinem Vortrage iiber ,,Gehaltreiche
Diingemittel“ auf der vorjihrigen Friihjahrstagung der
D.L.G.*") gegeben, in dem er den Nutzen der Misch-
diinger vorwiegend fiir den kleineren Landwirt als ge-
geben ansieht, da dieser mangels geniigender Kenntnis
seines Bodens mit Einzeldiingern leicht in den Fehler
einseitiger Dilngung verfalle. Auch auf die praktischen
Schwierigkeiten, die sich fiir den Landwirt beim eigenen
Mischen von Dilngemitteln ergeben, wird hingewiesen*),

Wie eng andererseits der Kreis derjenigen Land-
wirte, die iiber ausreichende Kenntnis des Nihrstoff-
vorrates ihres Bodens verfiigen, von fachméannischer
Seite geschatzt wird, geht aus einer Xuflerung hervor,
die der Vorsitzende der Diingerabteilung der D.L.G,,

) Simmermacher uu Ohlmer (a. a. 0.) berechnen,
dafl 3000 Ztr. Nitrophoska 6376 Ztr. Einzeldilinger in Form von
Ammonsulfat, Superphosphat und 40%igem Kali #Hquivalent
sind, so daB bei der Verwendung von Nitrophoska, namentlich
unter Beriicksichtigung seines Salpeterstickstoffs, sowie der
Arbeitsersparnis beim Mischen und Ausstreuen, eine wesent-
liche Minderausgabe resultiert.

3¢) Diese Hinweise sowie einiges weiteres Tatsachen-
material des 1I. Teiles verdanke ich Herrn Prof. Warmbold.

37) Mitteilung der D. L. G. 1927, 216. :

%) Urteile weniger glinstiger neben solchen glinstiger Art
finden sich in Futter- und Dtingemittel-Industrie 1927, Nr. 1
und 2 (Haager u a). — Die Vorteile und Nachteile von
Mischdiilngern im Gebrauch werden auch von Goy in der
Ilustr. Landwirtsch. Ztg. 1926, Nr. 30, gegenilbergestellt, wobei
er zu dem Schlusse kommt, dal der Landwirt eingehend priifen
milsse, ob er Mischdiinger nehmen soll oder nicht. Dabei wird
die Anwendung der Mischdiinger als ,Notbehelf“ angesehen,
der bei steigender Bodenerkenntnis zurilckgehen milsse.

Herr Schurig-Zeestow, in der Diskussion des er-
whhnten Vortrages gemacht hat und in der er in bezug
auf die von ihm hervorgehobene ,Riickversicherung* der
Stickstoffwirkung durch Gebrauch von Nitrophoska sagt,
»da hoéchstens 5% aller Landwirte durch Bodenunter-
suchungen einigermafien tiber den Nihrstoffgehalt ihres
Bodens unterrichtet seien. Tatséchlich werden ja die
in neuerer Zeit erfreulicherweise vorhandenen Methoden
zur Feststellung des Diingebediirfnisses der Boden
(Methoden von Lemmermann, Neubauer, Mit-
scherlich usw.) noch viel zu wenig in der Praxis an-
gewandt, und es ist sehr zu wiinschen, da8 in landwirt-
schaftlichen Kreisen von der Moglichkeit, ihre Biéden in
den landwirtschaftlichen Versuchsstationen untersuchen
zu lassen, immer mehr Gebrauch gemacht wird*),

In diesem Zusammenhange erscheint es angebracht,
ein Wort auch {iber die Forderung ,,individueller
Dingung” zu sagen. Versteht man hierunter eine
Diingung, die dem besonderen Nihrstoffbediirfnis in
bezug auf die Art der Pflanze, die Art des Bodens, die
Fruchtfolge, das Klima, die Diingungsintensitit usw.
vollig Rechnung trigt, so ist klar, dal ein solches
Ideal nie voll zu verwirklichen ist. Wechselt ja schon
der Boden auf einzelnen Schligen und Stiicken eines
Betriebes oft so stark, da es unmoglich ist, diesem
Wechsel in der Diingung voll zu entsprechen. So sind
denn auch gegenwiirtig noch kaum die besteingerichteten
Versuchsgiiter in der Lage, eine wirklich streng indivi-
duelle Diingung durchzufiihrent¢), und es miissen bis auf
weiteres die Diingepléane vielfach noch auf die Befolgung
guter, erprobter Rezepte hinauslaufen. Es leuchtet ein,
daf unter solchen Umstinden die Verwendung geeig-
neter Volldiinger das Risiko eines Fehlschlages nicht
vergrboBern, sondern eher herabmindern wird gegen-
iber einer willkiirlichen ,individuellen” Diingung
ohne zureichende Grundlagen, wobei zugleich die Ge-
fahr einer Niahrstoffverschwendung*!) kleiner, die Aus-
sicht auf eine gute Diingerrente hoher4?) wird.

An dieser Stelle sei noch auf einige Aufsiitze
hingewiesen, die sich mit der Frage der Voll-
diinger, insbesondere Nitrophoska, befassen, und die im

- wesentlichen zu einem zustimmenden Urteil gelangen.

So betont P. Wagner *), dag sich die Verwendung von

) Die Verbilligungsaktion des Reiches fiir Bodenunter-
suchungen (8. Liehr, Ztschr. Pflanzenernihr. Diingung 1928,
201) ist auf das whrmste zu begriien. Allgemein erscheinen
ja Studien {iber das Zusammenwirken von Boden und
Dingung, uater Stiitzung auf Bodenkunde und Bodenbakterio-
logie, als eine der wichtigsten Aufgaben filr die landwirtschaft-
lichen Versuchsstationen.

40) Dazu kommt, wie Warmbold in seiném auf der
zweiten Internationalen Stickstoffkonferenz Anfang Mai 1928
gehaltenen Vortrage ausfithrt, daBl allgemein unser Wissen iiber
Gr88e und Zusammenwirken der Faktoren, von denen das
Dilngebediirfnis und der Fruchtbarkeitszustand der Bdden ab-
héingen, und {iber die Beziehungen von Witterung und Ernte,
sowie die Bedeutung der verschiedenen N#hrstofformen, die
Rolle der Begleitstoffe usw. noch sehr gering ist.

41) Es ist natiirlich Mitscherlich zuzustimmen (Illustr.
Landwirtsch. Ztg. 1927, Nr. 1), da, wenn ein Boden ge-
niigende Mengen von Kali oder Phosphorsdure oder Stick-
stof! enthilt, eine Diingung mit Nitrophoska eine Verschwen-
dung ist. — Vgl. #hnlich Bémer, Mitt. der D. L. G. 1927, 224.

42) Ober die seit 1913—1914 bedeutend gestiegene Renta-
bilitdt der Anwendung von Stickstoffdiingern, einschlieflich
Volldlingern, s. Bueb, Vortrag auf der II. Internationalen
Stickstoffkonferenz 1928.

43) Landwirtschaftl. Presse 1927, Nr. 390—41 (Nitrophoska
oder individuelle Diingung): ,Die Verwendung von Nitro-
phoska pafit sich den gegebenen Bediirinissen am leichtesten an,
wenn mittlere Verhidllnisse vorliegen. Ausnahmeverhfiltnisse
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Nitrophoska mittleren Verhaltnissen gut anpafit, wihrend
Ausnahmetfille besondere MaBnahmen verlangen. XAhn-
lich weist Nolte ) die Behauptung zuriick, daf Nitro-
phoska N#hrstoffverschwendung bedinge, und erklirt
derartige Volldiinger tiir die breite Masse der Landwirte
als sehr wertvoll. In gleichem Sinne #uflern sich
Miinter*) sowie Gral! Kanitz*) u a. Von aus-
lindischen Stimmen mdchte ich nur den angesehenen
Agrikulturchemiker Lipman?*) anfilhren, der auf
Grund vergleichender Versuche, in die auch Nitrophoska
einbezogen war, zu einem tiir diesen Diinger giinstigen
Ergebnis gelangt, so daff also auch fiir amerikanische
Verhéltnisse in der Bereitstellung typisierter hoch-
wertiger Volldlinger mit bestimmten Nidhrstoftverhilt-
nissen ein wesentlicher Vorteil liegt.

Mifbrauch, im Sinne einer Verschwendung oder
sonstwie, kann mit jedem wertvollen Gut, so auch mit
Misch- und Volldiingern, getrieben werden, und lernen

fordern Abweichungen von der normalen Diingung. Den not-
wendigen Abweichungen von der normalen Diingung aber
wiirde man auch bei Verwendung von Nitrophoska ohne
Schwierigkeiten Rechnung tragen kinnen.“ ,,Von einer ,Schema-
tisierung’ der Diingungslehre kann hier keine Rede sein. Ich
habe gezeigt, da8 man, soweit individuelle Diingung erforderlich
und durchfilhrbar ist, auch mit Nitrophoska individuell diingen
kann.“

4) Landwirtschaftl. Presse 1928, Nr. 6: ,In der weitaus
groSten Mehrzahl heimischer Biden, insbesondere b#uerlicher
Betriebe, ist neben der Wirkung des Stickstoffs auch eine
solche der anderen N#hrstoffe zu beobachten, so dal die Wahr-
scheinlichkeit einer Verschwendung an Kali und Phosphorsiure
bei Verwendung von Nitrophoska in der breiten Praxis nur
gering ist.“ — Schon vorher hatte Nolte (Landbau u. Technik
1927, Nr. 2) gesagt: ,Wie soll sich aber nun die breite Masse
der praktischen Landwirte verhalten, die keine Diingungsver-
suche im eigentlichen Sinne macht, um einer zweckmiBigen
Dilngung nahezukommen? Sie werden in der Regel aus Biichern,
Vortrdgen und %hnlichen belehrenden Maglichkeiten Erkenntnis
schdpfen, wie in der Mehrzahl der Fille sich die verschiedenen
Bodenarten und Pflanzen verhalten und bei veréinderten wirt-
schaftlichen Verhiltnissen mit N#hrstoffen versehen werden
milssen. Dabei werden sie feststellen, dafl derjenige Pflanzen-
nithrstoff, der in erster Linie die Hohe des Rohertrages und
bei sorgfiiltigem Abwigen auch des Reinertrages bedingt, in
der Regel der Stickstoff ist, und daB seine Wirkung gesicherter
ist, wenn auch die anderen Ni#hrstolfe, und zwar im relativen
Uberschuf, vorhanden sind. Denn der Preis von Kali und
Phosphorsiiure ist relativ niedrig im Vergleich mit dem des
Stickstoffs, und ein kluger Rechner sichert den Erfolg der
relativ teuersten Mafnahme durch relativ billige Mdglichkeiten.
Er wird nun zu einer Zusammenstellung von Nihrstoffen
kommen, wie sie etwa im ,Nitrophoska‘ vorliegt, und von dem
er nach den seiner Wirtschaft eigentiimlichen Erfordernissen
wechselnde Mengen verabfolgt und so zu einer rationellen
Diingung gelangt.” Und weiter: ,,Auf alle Fille gibt ein derart
geeigneter Volldiinger die Mdoglichkeit, die heimische minera-
lische Diingung auf eine breite Grundlage zu stellen, insofern
als ein solcher Volldilnger auch dem kleineren Besitzer die
Madglichkeit gibt, ohne tiefgehende wissenschaftliche Kenntnis
der Eigenschaften der einzelnen N#hrstofformen die Ertriige
seiner Felder mit Aussicht auf sicheren Erfolg zu steigern und
somit die heimische Erzeugung zu erhShen.*

) Miinter, Landwirtschaftl. Presse 1927, 716: ,Fiir den
Landwirt, der seine Bdden nicht auf ihren Nihrstoffgehalt unter-
suchen kann, sind die Nitrophoska-Dilnger bequeme und sichere
Diingemittel.«

%) Georgine Land- u. Forstwirtschaftl. Ztg. vom 18. Fe-
bruar 1927: ,,Anstatt also von vornherein vor einem Volldiinger
wie Nitrophoska zu warnen, weil er nicht fiir alle Fille ideal ist,
sollte man sich lieber freuen, dal unsere wirklich auf der ganzen
Welt filhrende Stickstoffindustrie . . . einen Volldiinger heraus-
gebracht hat . . ., der ohne Frage von einem groflen Teil der
Landwirte mit Erfolg angewendet werden kann.“

47) Amer. Fertilizer 88, Nr. 4, S. 23 {1928].

miissen wir immerzu, auch auf dem Gebiete der Voll-
diinger; was m. E. aber feststeht, ist die Tatsache, dafl
ein starkes Bediirfnis nicht nur nach Einzeldiingern,
sondern auch nach wissenschaftlich begriindeten und
praktisch sich bewiihrenden Volldiingern besteht und
dafl dieses Bediirfnis befriedigt werden mufl. Was
speziell Nitrophoska anlangt, so kann man schon heute
sagen, da8 iiber diesen Diinger die Praxis bereits ein
Urteil gesprochen hat. Obgleich erst die Resultate
eines Jahres vorliegen, finden sich doch zahlreiche
Angaben, dafl damit bei Getreide und Kartoffeln die
gleichen, ja mitunter bessere Ergebnisse als mit An-
wendung entsprechender Einfachdiinger erzielt worden
sind*®). Da8 in vereinzelten Fillen auch eine geringere
Wirkung beobachtet wurde, nimmt nicht wunder, da der-
artige Ausfille, die sich aus besonderen Verhéltnissen
des Bodens oder der Witterung erkliren, bekanntlich bei
allen Diingemitteln vorkommen k&nnen. Im ganzen
sind die Resultate durchaus erfreulich, und dement-
sprechend ist auch der Absatz an Nitrophoska in so stark
steigender Entwicklung begritfen, dal ofters die Nach-
trage nicht befriedigt werden konnte).

Fassen wir zum Schlufl zusammen, welche Anfor-
derungen der Verbraucher an Misch-und Voll-
diinger stellen wird, so sind dies auier den schon fiir
Eintachdiinger hinsichtlich Lagerfahigkeit, Streufihig-
keit, Wirksamkeit usw. geltenden Anforderungen
tolgende:

a) Die einzelnen Nihrstoffe der Mischung sollen auch
in der Mischung leicht assimilierbar, d. h. in der Regel
leicht 18slich, und derart zusammengestellt sein, da sie
beim Gebrauch in der gleichen Weise zur Auswirkung
kommen, als wenn die Einzelsalze fiir sich ausgestreut
werden,

b) Die Kernnihrstoffe sollen sich im Volldiinger in
so vollkommener gegenseitiger Durchdringung befinden,
dafl moglichst jedes einzelne Korn sie sidmtlich enthilt.

c) Der Gehalt an Nihrstoffen soll ein mdglichst
hoher sein,

d) Die Volldiinger sollen nach Moglichkeit derart be-
schaffen sein, dafl sie unter verschiedenen Bedingungen
des Klimas und der Jahreszeit nach Lagerfihigkeit und
Streufihigkeit gentligen.

e) Die Volldiinger miissen handhabungssicher und
analysenfest sein; auch diirfen nicht technische Unvoll-
kommenheiten, wie zu Entmischungen fiithrende Un-
gleichheit im Korn, oder schidliche Nebenwirkungen,
etwa durch bestimmte Ballaststoffe, auftreten.

Wir haben die Forderungen genannt, die der Land-
wirt an den Diingemittelhersteller zu richten hat. Der
Hersteller hinwieder wird sich mit einem einzigen
Wunsch begniigen, der, in die Form eines an den Land-
wirt gerichteten kategorischen Imperativs gekleidet,
etwa lautet:

»Handle in bezug auf die Anwendung von Voll- oder
Einzeldiingern so, daf dein Handein im Einklang mit den
allgemeinen Gesetzen und Regeln der Landwirtschaft
steht!”“ —

Was die kiinftigen Aussichten der Misch- und Voll-
ditngerindustrie betrifft, so scheint es mir, da8 diese fiir

4%) Wir nennen in dieser Beziehung noch die giinstigen
Resultate von Hasler und Dr. Weber, Landwirtschaftl.
Presse 1927, Nr. 48; Nolte, Mitteil. d. D. L. G. 1927, Nr. 50
und 1928, Nr. 14; weiterhin Stérk, ebenda 1928, Nr. 1
(Nitrophoska als Weidediinger); Miinter (a. a. 0.); vgl. ferner
Landwirtschaftl. Presse 1927, Nr. 42, S. 580; 1928, Nr. 6,
S. 86; Hallesche Landwirtschaftl. Ztg. 1927, Nr. 5, S.65, u. a. m.

49) Die Nitrophoskafabrikation im laufenden Jahre soll
400000 t betragen.
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Volldiinger von einwandfreier Beschaffenheit giinstig
sind. Ich glaube auch, daB die Zeit einer ,,individuellen*
Diingung in dei Weise, dafl jeder Landwirt auf
Grund genauer Feststellung des Néhrstoffbedtirfnisses
seiner Grundstiicke das Mischungsverhiltnis fiir seine zu
diingenden Acker jeweils selbst bestimmt, noch recht
fern ist, ja, dal das volle Ideal einer solchen Behandlung
vielleicht iiberhaupt nie erreicht werden wird, so daf
neben den Einzeldiingern auch fiir einwandfreie Voll-
diinger sowohl i Inland wie im Ausland mbglicher-
weise immer Platz sein wird.

DaB bei der kurzen Zeit, seit der die neueren Voil-
diinger der I G. Farbenindustrie im Handel sich befin-
den und angewandt wetden, noch verschiedene Fragen
offen stehen, ist ja klar; Fragen mannigfacher Art, um

Schmelzen im System (K, NH,) (C], NO,) Chenale, 41. J. 1028

deren Ldsung sich Wissenschaft und Praxis bemithen.
Moglich auch, daB das allerletzte Wort noch nicht ge-
sprochen ist und weitere Fortschritte auf dem Misch-
und Volldlingerwesen kommen werden. Dessen kénnen
Sie versichert sein, dafl die 1. G. Farbenindustrie fir jede
Anregung von beliebiger Seite und auch fiir jede Kritik
sachlicher Art dankbar ist und dafl sie dauernd auf Ver-
besserungen sinnt. Lassen Sie uns, meine Herren, zu-
sammen arbeiten, dafl auf dem Gebiete des Diingewesens
kein Stillstand eintritt, sondern dafl wir immer weiter
kommen, treu dem Vorbild Liebigs mit seinem
leidenschaftlichen Drang nach Wahrheit und Fortschritt,
getreu auch seinem Streben, die Wissenschaft immer
praktischer und die Praxis immer wissenschaftlicher zu
gestalten! [A.159.]

Mischkristalle, Lésungen und Schmelzen im System (K, NH() (Cl, NOs).
Von Prof. Dr. E. JANECRE.

(Nach Versuchen im Forschungslaboratorium der I.G. Farbenindustrie, Oppau, ausgefiihrt gemeinsam mit Dr. Hamacher.)
Vorgetragen in der Fachgruppe fiir anorganische Chemie auf der 41. Haupiversammlung des Vereins deutscher Chemiker
am 1. Juni 1928 in Dresden.

(Eingeg. 1.

Das reziproke Salzpaar (K, NHi) (Cl, NOs) umfafit
entsprechend der Gleichung KCl + NH.NOs = NH.CI
+ KNO; vier einzelne Salze. Von diesen vier Salzen
kommt nur Chlorkalium nicht in mehreren Modifi-
kationen vor. Chlorammon besitzt bekanntlich einen
Umwandlungspunkt bei 184,5%%). Fiir Kaliumnitrat
werden meist auch npur zwei Modifikationen an-
genommen, auch nach den Tabellen von Landolt und

Zuslandsbild KNO;—KCl mit Lbslichkeitskurve.
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Bornstein., Dabei fand ich schop 1915, dai Kalium-
nitrat noch eine dritte Modifikation aufweist, welche
allerdings nur ein kleines Existenzbereich hat zwischen
125° und 145°?), und Bridgman stellt aufer diesen
dreien noch eine vierte fest, welche aber nur unier er-

1) Smith, Eas Hack u. Scatchard, Journ. Amer.
chem. Soc. 41, 1969 [1919]. Hachmeister, 174° Diss. 1918,
Ztschr. anorgan. allg. Chem. Wegeschneider, 18459,
Ztschr, anorg. allg. Chem. 103, 207 [1918].

?) Ztschr. physikal. Chem. 90, 202 [1915].

Juni 1928.)
heblichem Druck bestindig ist’). Von Ammonnitrat
kennt man bekanntlich fiinf verschiedene Modifikationen.
Von dem binidren Salzsystem ist das der Kalisalze
am einfachsten. Die Abb. 1 zeigt, dafl zwischen beiden
ein Eutektikum auftritt nahe dem Kaliumnitrat und daf
die eine [liir gewdhnlich beobachtete Umwandlungs-
temperatur bei 125° sich an gleicher Stelle in dem Zu-
standsbilde wiederfindet, woraus hervorgeht, dal Misch-

Zustandsbild NI{NO;—NHCl mit Laslichkeitskurve.
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kristalle keine Rolle spielen. Die Abbildung enthilt
auch die Loslichkeitskurve fiir Losungen mit zwei Salzen
als Bodenkorper, die sogenannte Zweisalzlinie, wobei in
dieser Abbildung nur das Mischungsverhiitnis der Salze
und nicht der Wassergehalt zum Ausdruck kommt.” Die
Kurve ist bis zu dem eutektischen Schmelzpunkt hin, der
ja auch ein Zweisalzpunkt ist, extrapoliert. Kompli-
zierter ist das Loslichkeitsbild der Ammonsalze, wie es

—_-‘T_P‘ﬁysikal. Ber. 40, 213, [1916]}; Proceed. National -Acad.
Sciences, Washington, 513—516 [1815].





