
Der Gedanke, der Lebenskraft, von W b h 1 e r aus 
dem Reiche der chemischen S t o  f f e verbannt, findet so 
eine neue Zuflucht ale Ordnungsprinzip der chemischen 
V o r g ii n g e dm belebten Karpers. 

Auch dime Festung wird von allen Seiten belagert. 
Die Erweiterung unserer Kenntnis von der Verteilung 
wirksamer Flilchen im Raum durch die Wissenscheft der 
Kolloidcheniie hat das Verstilndnis fur die Baubedingun- 
Ken der Zellelemente vertieft. Schon i n  den Anfiingen 
dieser Entwicklung hatte H o f m e i s t e r 1901 in einem 
Vortrage iiber die chemische Organisation der Zelle 
dargelegt, dab Aufbau- und Abbauvorglnge neben- 
einander verlaufen, ohne sich zu stUren, weil die 
kolloidale Natur, der wabige Bau der Zellfliissigkeit. 
ririziihlig getrennte Punkte bietet, an deneii wirksame 
Katalysatoren featwurzeln; das Material, auf das sie 
wirken, wird ihnen dureh Bewepngen in der Zell- 
llussigkeit zugefilhrt. 

Bedenkt man, da6 die ungeheure Oberfllchen- 
rmtwicklung kolloidaler Gebilde einen Ilberaus vielseiti- 
gen Aufbau im kleinsten Raum gestattet, so erscheint 
die Zelle als eine h6chst komplizierte, chemische 
Fabrik, die, aus zahllosen selbst gebauteii Spezial- 
niaschinen zusammengesetzt, in regelniilf3iger Folge 
chernische Produkte bildet und umwandelt. 

Die Klilrung unserer Kenntnisse vo,m Verlauf kata- 
lytiecher Vorginge ist auch dem Studium der Zellkataly- 
satoren, der Enzyme, zugute gekommen, und filhrende 
Forscher unserer Wissenschaft setzen ihre Kraft daran, 
dem Wesen des Enzymbegriffs naher zu kominen, in 
erster Reihe Iestzustellen, was der Enzyniwirkung 
stofflich zugrunde liegt. 

Auch das W i e in der ailgemeinen R i c h t u n g dee 
biologischen Geschehens erscheint dcht  ganz ‘unzugSLng- 
lich. Man kann verstehen, da9 zur Wirkung der Enzyme 
auch die Bildung neuer Enzyme gehtlrt, urn so chemische 
Vorgiinge auszulasen und zu hemmen, wie 89 die erhal- 
tungsgeniill3e Richtung des Geschehens erfordert. Wihrend 
sonst eine gegebene Anordnung unter deni Einflusso 
eines Katalysators zu einer stabileren Anordnung fiihrt. 
ohlie dai3 dartiber hinaus zwischen den1 Vorgaiig und 
dem Katalysator eine ~iaturgesetzliche Verkniipfung 
bestlnde, wird liier das Werkzeug, indeiu es wirkt, 
unigebildet. Die Ayfeinanderfolge der Umbildungen, die 
Kpigenese der Enzyme, enthllt den Richtungsbegriff der 
Lebensvorglnge, ohne aber bisher die Vorstellung der 
auf die Erhaltung von Einzelwesen und Art gerichteteu 
ZweckniaDigkeit entbehrlich zu machen. 

Wir ksniien nicht wissen, was spatere Zeiteii a11 Er- 
kenntnis und Erkenntnismitteln erwerben werden, und 
so ist es wohl wesentlich Sache des Temperaments, wie 
weit man in dieses Unbekannte hinein seine Hoffnungen 
rind Erwartungen ausspinnen mag. Aber immer breiter 
quillt der Strom der Forschungsarbeit, in der sich vielo 
xu einer nattirlichen Einheit zusammengefaf3t sehen. Aus  
hundert Gedmken gehoren, geht ein neuer Gedanke in 
hundert Kopfe uber, i n  denen er, aus eigener Erfahruiig 
Imfruchtet, ein wenig aiiders wird und weiter wirkt. So 
wollen wir der Hoffnung nicht ganz entsagen, daB ein 
spateres Jahrhuridert den Gedenktag eines Mannes feierll 
wird, der  die V o r g a n g e der belebten Welt auf die der 
unbelebten Welt zurilckzufilhren lehrte, wie wir heute 
den Gedenktag unseres Friedrich W U h 1 e r feiern, der 
die S t o f f e der belebten und der unbelebten Welt zu 
oiner Einheit zusammenfafite. [ A .  135.1 

Uber Misch- und Volldlinger. 
\’on Direktor Dr. A. MITTASCH, Ludwigshafen a. Rh. 

Vorgetragen in tier Fat-hgruppe ftlr Lmidwirtwhaftschemie aul der 41. Hauptversammlung des Vereins deulwher C‘hemiker an1 
1. Juni 1928 in Dresden. 

(Eingcg. 4. Juli 1!32S.) 

Wenn ich es unternehnie, als Fabriklaboratoriums- 
cheiniker und als Manii o h m  Ar und Strohhalm einen 
Vortrag tiber Misch- und Volldiiiiger zu halten, so ist es 
von voriiherein klar, daf3 die c h e m i s c h - t e c 11 - 
ii i s c h e Seite des ‘I’henias ini Vordergrund stehen wird, 
wahrend die 1 a n d w i r t s c h a f t 1 i c h e Seite erst :iii 
zweiter Stelle und nur kurz behandelt werden soll. 

I. 
Verstehen wir uiiter Misch- und Volldllngerri solche 

zusammengesetzte Handelsdunger, die m e h r a 1s 
e i n e n der drei fiir die DIingung von Kulturpflanzen in 
erster Linie in Betracht kommenden Nihrstoffe: Stick- 
stofl, Phosphor und Kali, enthalten‘), so weiD jeder Agri- 
kulturcheniiker, dal3 derartige Mischdllnger, historisch 
genommen, in die Anfange der ktinstlichen DUngung 
zurilckreichen. 

So kann man in gewissem Sinne dieKnochenniehle init 
ihren 2 4 %  N neben 16-30”/0 PzOe sowie namentlich die 
(ilianos, die bekanntlich von ihrer Entstehung her iiebeii 
5--16!% N 8--13% PtOs und 1-3% KzO enthalten, und die in  
der DUngepraxis schon vor etwa 80 Jahren eine be- 
deutende Rolle spielten, als Vorbild oder Vorllufer der 

I )  Aus der Beschriinkung der Definition auf N, P und K 
ergibt sich, da9 die kalkhaltigen Ditngemittel, wie Thomasmehl, 
Kalksticksloff, Kalksalpeler usw., obwohl sie im Grunde auch 
zwei Nllhrstoffe enthalten, nicht ohne weiteres als MischdUnger 
aufgefaOt werden ; dem entsprichl, daO ihr Kalkgehnlt im PreiRe 
keine Bewerlung lindet. 

.____ 

spatereii Mischdunger ansehen, die durch besondere 
Mischverfahren (bzw. Umsetzungsverfahren) aus Einzel- 
dfingern hergestellt werden. Auch der L i e b i g sche 
Patentdilnger von 1845, der bekanntlich Kali, Phosphor 
und Kalk enthielt, kann hier genanst werdenz). 

In bezug auf die E n t w i c k 1 u n g der Herstellung 
wid Verwendung zusammengesetzter Dllnger kbnnen 
wir drei Linien unterscheiden: 

a) Die an die Superphosphat- (und in beschrliiktem 
Unifange auch an die Kali-) Industrie ankntipfende 
Mischdilngerfabrikation. 

b) Die insbesondere in Amerika sich an die Ver- 
weiidung organischer Abfalle anschliehnde Entwick- 
1 uagsreihe. 

c) Die neuerdings von der Jiidustrie des synthe- 
1 ischen Aninioniaks ausgehende Volldtingerbewegung. 

a) Auf der S u p e r p h o s p h a t b a s i s  bauen sich 
lolgende, etwa seit 1890 in den Handel gebrachte Misch- 
dunger auf: 

1. Ammoniak-Superphosphat, hergestellt durch Zu- 
sanimenmischen von Superphosphat und Ammonsulfat. 

2) Engl. Pal. lOSl6/18.45. Schon vorher (1W) war ill 
England, und zwar in Rolhnisted, von L a w  e s und G i 1 b e r I 
ein MischdUnger (complete fertilizer) zusammengeslellt worden, 
tler Superphosphat und A m m o n s u 1 f a  I sowie Aschen- 
bestandteile (Kali) enthielt (R u s s e 1 1 , Vorlrag vom 7. Kali- 
lag, Berlin 1927; siehe auch H o n c a m p , Ztrrhr. angew. Chem. 
less, MI. 



Der Diinger enthllt N und Pa08 in wechselnden Ver- 
hlltnissen, hauptsiichlich 9 : 9; daneben gibt es 13 wei- 
tere Abstufungen. 

2. KaliSuperphosphat, gewonnen durch Zusammen- 
rnischen von Superphosphat und Chlorkali. 

ProI : KsO = 10 : 6;  7 : 9; 10 : 10; insbesondere als 
Wiesendiinger auf den Markt gebracht. 

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

N, : P,Os : K,O in etwa acht Abstufungen. 
l m  Kali-AmmoniakSuperphosphat haben wir dell 

ersten Reprllsentanten eines Volldilngers, d. h. eines 
zusammengesetzten DUngers, der alle drei Hauptnahr- 
stoffe - N, P und K -- in wesentlichen Mengen enthlllt. 
Weiter sind zu nennen: 

4. Ammoniak-Salpeter-Superphosphat sowie 
5. Gemische von Superphosphat mit Kalisalzen und 

organischen Stickstoffdiingern wie Hornmehl, Fleisch- 
niehl und dergleichen. 

6. Superphosphatschlenipe, aus Superphoephat und 
Melasseschlempe gewonnen (2% N, 8% PloS, 6% KzO). 

Dime superphosphathaltigen Mischdiinger') werden 
nieist von der Superphosphatindustrie selbst hergestellt, 
zum Teil aber auch vom Dilngemittelhandel oder auch 
\Ion genossenschaftlichen Organisationen, wie der 
,,Baywa"-Mischdbger der Bayerischen Waren-Vermitt- 
lung landwirtschaftlicher Genossenschaften. 

In iihnlicher Weise, nur in minderem Umfange, sind 
zeitweise auch T h o m a s m e h 1 und Knochenmehle zur 
Phosphatgrundlage von MischdPngern genommen 
worden. 

Die neuere Entwicklung der Bestrebungen der 
PhosphorslIureindustrie, Diingemittel mit mehrereu 
Ntihrstolfen zu erzeugen, sei nur kurz gestreift. So hat 
die R h e n a n i a ,  die Herstellerin des bekannten 
Rhenania-Phosphates, mehrere Patente genommen auf 
die Herstellung von Mischdihgern, welche Phosphor- 
dure und Kali nebeneinander enthalten, und sie hat 
nach einer Mitteilung E h r e n b e r g  e 4) auch ein der- 
artigee Produkt rnit einem aehalt von etwa 17% K,O 
und 25% PIOI fiir die Gro8fabrikation in Aussicht ge- 
nommenI). 

b) An A b f a l l d i i n g e r  o r g a n i s c h e r  A r t  
sich anschliefknde Mischdiinger spielen bekanntlich in 
der amerikanischen Landwirtschaft seit Jahrzehnten 
eine grode Rolle.). Die GleichfBrmigkeit weiter Boden- 
strecken und die Verhiiltnisse auf den Farmen boten die 

Als eiii Stickstoff-Phosyhorsiire-DUnger auf Super- 
phosphatbasie ktlnn auch das G e r 1 a c h ache AmmoniakphoH- 
pliat genannt werden, dae nach einem Patent von 1914 durch 
Einwirkung vou gas!brmigem Amnionink auf Superphosphat 
hergestellt werden 8011, aber keinen Eingang in die Praxis 
fand, hauptdchlich deahalb, weil bei der Herstellung die 
waserlosliche Phosphordiure in citratloaliche zurlickgehl, die 
ii i  Deutschland niedriger bewertet wird. 

4) Mitteil. d. D. L. G. 1987, 216. 
6) Au! die amerikanischen Bestrebungen, von den reichen 

Phosphatlagern auegehend, durch verechiedene AufschluSver- 
fahren und durch Beimischungen von Sticbtoffsalzen zu Misch- 
cinngern zu gelangen, sei nur kurz verwiesen. 

@) Vgl. ,Die Ernahrung der Pflanze" 1928, S. 127, Uber 
tlmerikanische DUngermieehungen. - Eine gewisse Xhnlichkeit 
hiermit zeigen die Bestrebungen iri Deutschland, H u m u s - 
d U n g e r henustellen (Humunit, Stickstof!humat, Kalihumat 
von der Deutechen Humuskultur-Gesellschatt in Magdeburg). 
Der Wert dieeer DUnger, die gleichzeitig Bodenverbeseerungs- 
mittel mind, iet aul3er Frage, doch etehen die Fmahtkosten einem 
weiten Transport solcher MischdUnger hinderlich entgegen. 
Auch die Bestrebungen, Zelletoiiablauge fur DUngemittel nutz- 
bar zu machen, sind in diesem Zusammenhang zu nennen. 

giinstigsten Bedingungen fiir eine Entwicklung von 
Mischdiingerindustrien, und zwar in einer fiir Amerika 
durchaus charakteristischen Weisd). Die geringen ver- 
fiigbaren Mengen Stallmist schufen dae BedUrfnis nach 
anderen kohlenstoffhaltigen, bodenverbemernden 
Diingemitteln, wobei sich gleichzeitig die MBglichkeit 
ergab, groBe Mengen sonst vielfach unverwertbarer Ab- 
fallstoffe 1 nutz3ingend zu verwenden; und 80 erklllrt 
sich ohne .Wteres das Oberwiegen von Mischdtingerii 
auf der Basis organischer Abfalldunger. In erster Linie 
koninien far die Mischungen folgende Stoffe in Betracht: 

1. Abfalle der Orofischllchtereien (Tankage), wie  
Blutmehl, Fleischmehl und Knochenmehl. 

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

3. Rilckstiinde der Fischverarbeitung (Fischmehl). 
4. Sonstige Abfllle, wie stldtischer Abwasserschlamm 

(,,sewage", z. B. in der Form von ,Milorganit" von 
Milwaukee, mit 6% N und 4% PloS). 
Der an sich niedrige Niihrstoffgehalt dieser Substan- 

Zen wird in der Regel durch Zumischen anorganischer 
Uiingesalze, z. 8. Superphosphat, erhaht, wobei Misch- 
diinger mannigfachster Art und mit sehr verschiedenen 
Gehalten an N, P und K entstehen - ziihlt man doch 
zurzeit gegen 1800 verschiedene amerikanische Misch- 
diinger. 

Eine Obersicht iiber die durchschnittliche Zu- 
sammensetzung der MischdLlnger in den Vereioigteu 
Staaten seit 1918 gibt L i p m a n 0 ) .  

Jahr 

1918 
1910 
1920 
1921 
1922 
1923 
1924 
1925 
1928 
1927 

Gesamt 
P A  

" l o  
10,N 

9,m 
9983 
9,74 
9,4Q 
9344 
9,70 
9,72 
9,71 

10,03 

Dabei ist es bemerkenewert, da8 trotz aller weitgehea- 
den Differenzierung derartiger Mischdhger das N ti h r - 
s t o f f v e r h a 1 t n i s darin gar nicht. so sehr achwankt, 
sondern sich auf eine beschrlnkte Anzahl von Typen 
zuriickfuren 1llW); eine Tatsache, die fur unsere ap2- 
teren Betrachtungen nicht ohne Interease ist. 

Fiir die weitere Entwicklung der Dinge in Amerika 
ist es von Bedeutung, da13 gerade neuerdings die anie- 
rikanischen Versuchsstationen irnmer niehr auf die vor- 
teilhaftere Verwendung sogenannter ,,k o n z e n t r i e r - 
t o r" D ii n g e m  i.t t e 1 lo), d. h. solcher mit eineni Ge- 
sarntiiahrstoffgehalt von iiber 14%, hinweisen, gegeniiber 
den bisher gebrluchlichen Mischdiingern von geringereii 
Gehalten. In neuester Zeit sind sogar Bestrebungen ini 
Gange, die Beimischung organischer Stoffe, die z. 1'. 
auch als Futtermittel Verwendung finden k6nnen, we- 
sentlich einzuschrllnken und an deren Stelle rein ail- 
organische Mischdiinger zu verwenden. 

7) Vgl. hierzu die Ausflihrungen von R o e m e r  iii ,,Be- 
richte der hndwirtschaft", Neue Folge, 4. Sonderheft 1926, S. 10, 
sowie auch S. W y e r  in ,,Fundamentals o! our Fertilizer 
Problem". 

8 )  Anier. Fertilizer 68, Nr. 3, S. !22 [1928]. 
0 )  Siehe Seite 904. 
10) Vgl. L i p m a n  , Amer. Fertilizer 66, Nr. 4, S. 21 fi. [1@28] 

iiber ,Concentrated Fertilizer"; desgl. W. H. R o s s , ebenda 60, 
2'3 [1924]. 



c) Die dritte Riohtung der Heratellung und Verwen- 
dung zusammengesetzter Dtinger k n ti p f t a n d i e 
H e r s t e l l u n g  d e s  s y n t h e t i s c h e n  A m -  
m o n i a k s  nach H a b e r - B o s c h  an, wobei unver- 
kennbar ist, daf3 hier mit einer Art historischen Zwanges 
zu den Einfachdbgern die Zwei- und Mehrfachdtinger 
hinzugekommen sind. Und zwar setzt diese neuere Be- 
wegung deutlich in den1 Zeitpunkte ( e t d  Vor 8 Jahren) 
ein, als in den mmebenden  Kreisen de'r 'lieuen Stick- 
stoffindustrie der BeschluD gefaDt wurde, der deutschen 
Landwirtechaft den Stickstoff nicht nur in der Am- 
moniakform, sondern auch in weiteren grunddtzlich 
und praktisch wichtigen Formen zu bieten. Zwei 
Diingemittel insbesondere sind es, an die sich die neue 
Mischdhgerindustrie anschlieat, das Ammonnitrat und 
der kUnstliche Harnstoff, wobei gegenwartig die Nitrat- 
form im Vordergrunde stehtll). 

Es ist 
von Bedeutung gewesen, dafl dieses Stickstoffdiingemittel 
- so ideal es vom theoretischen Standpunkt aus er- 
scheint, weil es zwei Formen des Stickstoffes ohne jeden 
Ballast enthalt'') - zwei Eigenschaften besitzt, die seine 
praktische Tauglichkeit stark herabsetzen: die unter den 
gewShnlichen klimatischen Verhaltnissen sich zeigende 
hohe Hygroskopizittit und die latent vorhandene Explo- 
sivitiit. Beides kann nun dem Ammoniumnitrat ge- 
nommen werden durch Beimischung anderer geeigneter, 
insbesondere diingetechnisch wertvoller Stoffe, wobei 
sekundare Prozesse, wie chemische Umsetzung zu neuen 
Verbindungen, gegebenenfalls auch Mischkristall- und 
Doppelsalzbildung, eine groDe Rolle spielen. 

9) Zurzeit bemilht inan sich um eine ,,Standardisierung" 
der DUngemischungen, d. h. um eine Msrkeneinschrlnkung au l  
wenige Typen niit einem beslinimten Verhiiltnis der Haupt- 
nilbrstoffe und eineni verbUrgten Mindeatgehalt derselben. 
Nach dern Vorschlag von B e  a r auf einer 1928 in Chicago ab- 
gehaltenen Agrikultur-Konferenz wurden f h  die Vereinigteii 
Staaten folgende elf Standard-Ilnndelsmarken fur Mischdiinger 
festgesetzt : 

Beginnen wir mit dem A m m o n n i t r a t .  

Verhiiltniezahlen Mindestgehaltszahlen 
in Protenten 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 - 4 4  2-12- 6 
F 1-5-4 2-10- 8 
G 1-3-6 3- 9-18 
ti 2-6-2 4-12- 4 
I 2-5-3 4-1+ 6 
J 2-4-4 4- 8- 8 
I< 3-4-3 6- 8- 6 

11) Wenn auch durch Forschungen von P r i a n i s c h n i - 
k o I f  u. a. (8.  z. B. Ztschr. Pflanzenernllhr. DUngung IV A, 242 
[1925]; Ergebnisse der Biologie 1926 T, 407 ff.) die  biologische 
Gleicbwertigkeit des A m m o n i u m i ~  mit dem Nitration er. 
wiesen ist, so zeigeii praktisch doch mehrfach die nifrathaltigen 
Danger eine gewisae Uberlegenheit. 

If) Inwiefern solche Kombinationen als StickstoffdUnger 
besonders wertvoll sind, kann hier nicht genauer erbrtert 
werden; wir verweisen auf N o l t  e ,  Mitt. d. D. L. G. 
1926 (Nr. Zl), S. 462. Vgl. auch die AusfUhrungen von 
D e m o 1 a n bei der 11. Internationalen Stickstoffkonferenz 1928, 
wonach die kombinierte Anwendung von Ammoniakstickstoff 
und Salpeterstickstoff als eine besonderv empfehlenswerte Stiek- 
stoffdungung erscheint. Xhnlich hebt T r u f f a u t , Paris, den 
Uberragenden Wert solcher Diingekombinationen hervor, die 
den Stickstoff teilweise als Amidstickstoff (Harnstoff) enthalten; 
s. T r u i f a u t  u. B e z s s o n o f f ,  La science du sol 1924, 
Bd. 111, s. 3fL 

1. A m m o n s u l f a t s a l p e t e r  o d e r  L e u n a -  
s a 1 p e t e r .  

Er bildet gleichsam die erste Ubergangsstufe zu den 
eigentlichen Misch- und Volldiingern, von denen er sich 
dadurch unterscheidet, daB er zwar zwei verschiedene 
Formen des Stickstoffs, nicht aber sonstige Nlihrstoffe, 
wie Kali oder Phosphor enthalt. Wir geben also rasch uber 
ihn hinweg und bemerken nur, da9 chemisch genom- 
men, seine Grundlage, wie Prof. J a n e c k e  einwand- 
frei nachgewiesen hati3), ein Doppelsalz 2N&NOs . 
(NH4)1S04 ist, neben dem noch etwas uberschiissiges 
Ammonsulfat vorhanden ist; der Stickstoffgehalt betragt 
N = 2676, wovon drei Viertel in der Ammoniakforni 
und ein Viertel in der Nitratform vorliegt. 

2. K a l i  a m  m o n s a 1  p e t e r. 
Dieser Mischdunger wird bekanntlich dadurch ge- 

wonnen, daD eine wasserhaltige Amnionnitratschmelze 
mit technischem Chlorkali innig gemischt wird. 

Schon kleine Mengen Wasser geniigen zur Um- 
setzung der genannten Sake gemiii3 

so da9 im fertigen Dunger ein Gemisch von hauptsiich- 
lich Kalisalpeter und Ammonchlorid, und zwar groBen- 
leils in Form von Mischkristallen, und Kaliumchlorid vor- 
liegt"). Der Nahrstoffgehalt des Salzes ist 8% Am- 
moniakstickstoff, '8% Nitratstickstoff und 28% KIO. 

Analog hat man auch einen N a t r a m m o n s a l -  
p e t e r hergestellt, indeni man statt Chlorkali tech- 
nisches Chlornatrium verwendete; doch ist dieser Misch- 
diinger nicht zu gr6Derer Bedeutung gelnngt. Dagegen 
haben sich fur den schon frilher von der B. A. S. F. ver- 
suchsweise hergestellten K a 1 k a m m o n s a 1 p e t e r 
(Gemisch von Ammoniumnitrat mit Calciumcarbonat) 
besondere Aussichten ertiffnet. 

3. L e u n a p h o s .  

NHINOS + KCl = KNO, + NHeCI, 

Zum Verstandnis der weiteren Entwicklung muB 
angeftihrt werden, daD die I. G. Farbenindustrie auf 
arund eingehender Studien, teilweise unter Benutzung 
auswarts erzielter Fortschritte, zwei wertvolle Ver- 
fahren zur Herstellung von D i R m m o n p h o s p h a t , 
( NH4),HPO., ausgebildet hat'"). Nach dem ersten wird 
in iiblicher Weise Rohphosphat mit S u r e  aufgeschlossen 
und nach Abscheidung des Kalkes ,als Gips Ammoniak 
eingeleitet; nach dem anderen, unter beetimmten Ver- 
haltnissen wirtschaftlich tiberlegenen Verfahren, werden 
die Rohphosphate elektrothermisch rnit Kohle zu ele- 
mentarem Phosphor reduziert; dieser wird zu Phosphor- 
saure oxydiert und hieraus Diammonphosphat her- 
gestellt. Da dieses Salz im Vergleich mit seinem Stick- 
stoffgehalt einen sehr hohen Gehalt an Phosphorsaure 
aufweist (P,Os = 53% gegen N, = 21%), so wurde es rnit 

is) Ztechr. anorgan. allg. Cheni. 160, 171 [1927]. 
14) Uber den Grad der Umsetzung wurden genaue Messun- 

gen vorgenommen, wobei sirh ergab, daD unter normalen 
Arbeitsbedingungen der Umsatz etwa 8 0 4 0 %  betrllgt. Zur 
Verfolgung derartiger Umsetzungen wurden verschiedene Me- 
thoden ausgearbeitet, auf die nicht nllher eingegangen werden 
kann; es sei nur bemerkt, dai3 sich als die  drei besten und 
relativ einfachsten Methoden erwiesen haben: 1. Scheidung 
der Salzpartikel nach dem spezifischen Gewicht mil besonderen 
ScheidelBsungen unter Anwendung oberflllchenaktiver Stoffe, 
wie Neknl. 2. Messung der (negativen) Msungswllrme des 
Salzes in Wasser, da  diese fiir das Salzpaar des Ausgangs- und 
dasjenige im Endprodukt hinreiehend verschieden ist. 3. Ober- 
leiten yon trockenem Ammoniak, wobei nicht umgesetztes 
Ammonnitrnt bestimmte Mengen Ammoniak aufzunehmen 
vermag. 

16) In Amerika werden auch DUngeaalze mit Mononmmon- 
phmphat NH,H,PO4 in den Handel gebracht (Ammophoe). 



Amrnonsulfat gemischt. Dies geschieht so, dab man 
40 l'eile Diammonphosphat mit 60 Teilen Ammonsulfat 
zusamnienbringt, in einer Forderschnecke mischt und 
das Produkt im Drehofen trocknet. Das Salzgemisch 
mit 20% N und 20% PIOa wurde unter dem Namen 
,,Leunaphos" in den Handel gebracht und wird flir 
Sonderfiille, z. B. fur Kulturen in Landern mit neuvulka- 
nischen &den, die geniigend Kali enthalten, weiter her- 
gestell t. 

4. N i t r o p h o s k a .  
Eine Art Kombination oder Synthese von 2 und 3 

stellt nun der niichste Diinger, der N, P und K ent- 
lialtende V o l l d i i n g e r  N i t r o p h o s k a  in seinen 
verschiedenen Formen dar. F u r d i e a e N i t r o - 
p h 0 s  k a - V  o l l d i i n g e  r i s t c h  a r a k t e r  i s  t i s c h ,  
d a D  s i e  n i c h t  d u r c h  e i n f a c h e s  M i s c h e n  
d e r  B e s t a n d t e i l e ,  a o n d e r n  a u f  d e m  W e g e  

A ,  

Abb. 1. 

c h e m i s c h e r  U m s e t z u n g  g e w o n n e n  w e r -  
d e n  u n d  d n r u n i  d i e  B e s t a n d t e i l e  i n  i n n i g -  
s t e r  M i s c h u n g  e n t h a l t e n .  Vom Kaliammon- 
salpeter unterscheidet sich Nitrophoska in allen seinen 
Fornien dadurch, dal3 zu Stickstoff und Kali als dritte 
Koniponente die Phosphorsiiure hinzukomnt. Seine Ge- 
winnung geschieht in der Weise, dad zu Ammonnitrat 
Dinmmonphosphat und hochprozentiges (liber 5OXiges) 
Chlorkali (oder Kaliumsulfat) gegeben wird, und zwar 
unter Bedingungen, die zu einer chemischen Umsetzung 
fiihren. Man arbeitet nach verschiedenen Verfahren, 
die darin libereinstimmen, daf) man das Ammonnitrat 
zum Schmelzen erhitzt, die anderen Salze zuftigt, das 
breiige Oemisch gut durchrllhrt, in Kiihltrommeln ab- 
kiihlt und schlieblich vermahlt. 

Dieses Verfahren erscheint auf den ersten Hick 
sehr einfach. Um jedoch bei drei Komponenten ein 
stets vollkommen gleichmldig gemischtes Produkt zu 
erhalten, wie es fur den Handel unbedingt erforderlich 
ist, bedarf man sinnreich konstruierter Vorrichtungen 
Zuni autoniatischen Dosieren der einzelnen Komponen- 
tell sowie Misch-, Abkiihlungs- und Mahlvorrichtungen 
von liochster Vollkommenheit. Ein schematisches Bild 
der Herstellungsweise gibt Abb. 1, wahrend Abb. 2-4 
den Fabrikationsbetrieb (Dosierung, Transport und La- 
gerung) veranschaulichen. 

N i t r o p h o s k a ist seiner Herstellung nach iin 
wesentlichen ein ternares aemisch von Kalisalpeter, 
Animonchlorid und Ammonphosphat und kommt in ver- 
schiedenen Formen in den Handel, die sich im wesent- 
lichen im Nahrstoffverhaltnis unterscheiden'e): 

10) Vgl. die Broschiiren des Sticksloffsyndikats und der 
J. G .  Farbeiiindustrie iiber Stickatoff-DUngemittel sowie Uber 
Nitrophoska 1. G .  

- . 

N : PI06 : K,O 
I. G. I 11,656 13% n%, vornehmlich fllr Getreide 

(schwarz) 1 : : 1% (stickstoffbetont) 
I.Q. I1 15% 11% 28,691, fllr HackfrUchte und leich- 

(blau) 1 : % : 1% ten Boden (kalibetont) 
I.G. 111 M,6% 16,5% 2096, fILr phoephordhrearrne 

(rot) 1 : 1 : 1% Baden (phoephorbetont) 

Fur das A u s l a n d ,  d. h. insbesondere fur Ame- 
rika, kommt neben 111 (dort €3 genannt) noch folgende 
weitere Form flir Baumwoltplantagen in den Handel: 
A (vb) 15% !W% 15% = 1 : 2 : 1 .  

Und schlieblich gibt es eine mit Kaliumsdfat her- 
gestellte Form, die vorwiegend fir die Dfingung des 
chlorempfindlichbn Tabaks beatimmt ist : 
C (braun) 15,6% 16,5% 19% = 1 : 1 : 1%. 

In allen seinen Formen ist so Nitrophoska eine Kom- 
bination wertvoller EinmldQngesalze, deren Teilchen 
auf Orund der besonderen Heretellungsweise durch c h e  
mieche Umsetzung auf daa innigste vereinigt und ver- 
kittet eind, so da@ praktiach jedes KBrnchen alle drei 
Bestandteile enthlllt und eine Entmischung a w e -  
schloaaen ist. Die Oehalte an N, P und K aind hbher als 
bei allen frllheren Miechdflng Dabei ist Nitrophoeka 
vbllig wasserlklich, hochprozentig, physiologiech nur 
echwach sauer'') bzw. praktiech neutralu) und ballast- 
arm'g). 

Neue Mtiglichkeiten fiir die Volldtingerindustrie er- 
geben sich, wenn man als 'Phosphorkomponente statt 
Ammonphosphat das vielfach bewahrte D i c a 1 c i u m - 
p h o s p h a t  nimmt. Wir wissen heute, daf) die in 
Deutschland iibliche besondere Hochschatzung der 
Wasserlbslichkeit des Dflngephosphates nicht bedeutet, 
dad ein citratlbsliches Phosphat wie Dicalciumphosphat 
unter allen Urnstlinden geringeren Wert besitzt; und so 
kann es leicht sein, daB eines Tages auch die auf der 
Basis des Dicalciumphosphates hergestellten Volldtlnger 
eine grBdere Bedeutung erlangen werden; die deutlich 
physiologisch-alkaliache Reaktion vieler mlcher M i d -  

Abb. 2 

1') Vgl. B e 1 i n g , Ztechr. Pflanzenernllhr. DUngung, Abt. B, 
6, 662 [19!27]. 

I*) K a p p e n ,  Zhchr. Pflanzenernllhr. Dtlngung, Abt. B, 
S. 28 [1928], hebt hervor, daI3 Nitrophoska nur infolge der 
Nitrifikation des Amrnoniaksticketoffe eine achwach versauernde 
Wirkung austlbt. 

10) Unter Ballast werden Stoffe auDer K, P, N und Ca ver- 
standen, wie Mg, Fe, S, C1 und Na, die zwar gleichfalla fur den 
Aufbau der Pflanze in gewissen (geringen) Mengen nalig sein 
khnen, im Boden aber regelmlDig schon genllgend vor- 
handen eind. 



danger (etwa Kalisalpeter-Dicalciumphosphat-Kalk- gesehen werden kann, so ist hier in erster Linie der 
salpeter), verbunden mit der puffernden Wirkuny Volldllnger 
des Calciumphosphates, wiirde von vornherein fUr be- 
stimmte BUden Vorteile bieten. Ferner lassen sich auch 
Volldthger herstellen, die andere Kalkverbindungen als zu nennen, ein vbllig ballastfreier Diinger, hergestellt 
Dicaldumphosphat enthalten. und bestehend aus Harnstoff, Kalisalpeter und Di- 

Nachdem wir die vom Ammonnitrat aus geschaf- ammonphosphat, mit 28% N, 14% K,O und 14% 
fenen Produkte beschrieben haben, sind noch in Kllrze PtO,. In welch hohem Mafie dieser Volldiinger als 

5. H a r n s t o f f - K  a 1 i - P h o s p  h o r 

Abb. 3. 

die Mbglichkeiten zu erCirtern, vom kllnstlichen H a r n - 
.‘i t o  f I ausgehend zu Misch- und Volldlingern zu gelan- 
gen. Wenn wir von k ii n s t 1 i c h e m Harnstoff 
sprechen, so meinen wir hier nicht eine Drcrstellung aus 
Ammoniumcyanat, gemiib jener epochemachenden Reob- 
achtung von W 6 h 1 e r , deren Hundertjahrfeier in  
diesem Jahre begangen wird, sondern wir meinen die 
Darstellung aus Ammoniumcarbamat oder Ammonium- 
carbonat durch Wasserabspaltung im geschlossenen Ge- 
f i i f l  Uher 1200, eine I)arstelIung, die auf Beobachtungen 

Abb. 4. 

VOII R a s a I’ o f f Zo) zuriickgeht uiid ruervt ia der B. A.S. F. 
durch B o s c h und seine Mitarbeiter technisch durch- 
geflihrt worden ist”). 

Sehen wir voin K a 1 k s a  l p e  t e r - H a r ns t o f I ,  
Ca(NO*)r. 4CO(NHp)2, ab, einer gleichfalls von der 
€5. A. S. F. hergestellten Verbindung (N = 3496, CaO = 
13%), die in gewissem Sinne auch als MischdUnger an- 
____ 

”) B a s  a r o f  1 ,  Journ. prakl. (:hem. I, 283 [1870]. 
1 ’ )  D. R. P. 289793, 295389, 285075 von 1914. 

Abb. 5. 

Garten- und Blurriendiinger Anklang gefundeii ha 1. 
ist so bekannt, dafi ich mir jedes weitere Wort 
dariiber sparen kann. - 

Ich habe i n  meirien Ausfuhrungen eine Ubersicht 
uber die Entwicklung der Volldiingerbewegung in der 
I. 6. Farbenindustrie gegeben und mkhte, um zu zei- 
gen, wie bei der Schaffung neuer Dtingesalze und -ge- 
mische in der l. G .  vorgegangen wird, noch einiges Uber 
die m i k r o s k o p i s c h e  P r i i f u n g ,  d i e  p h a s e n -  
t h e o r e t i s c h e  B e h a n d l u n g  u n d  d i e  L a g e r -  

Abb. 6. 

11 n d  S t r e u l i i  h i g k e i  t s p r  i i f  u n g  d e r a r  t i g e  r 
D i i n g e r  s a g e n :  

1. M i k r o s k o p i s c h e  P r l i f u n g * ’ ) .  Bringt uiaii 
die neueren I.-0.-Volldiinger, wie sie sind, bei mittlerer 
Vergrbfierung (SOfach linear) unter das Mikroskop, 00 
lassen sich meist nur dichte Aggregate erkennen, deno 
die einzelnen Bestandteile sind so innig miteinander ver- 

1 3 )  Nach Dr. E i I3 n e r, Forschungslaboratorium dee Werkee 
Oppau. 

___. 
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wachsen und verkittet, dai3 man sie erst nach ZertrUm- 
mern der Teilchen deutlich zu unterscheiden vermag. 
Als Beispiel hierflir wiihlen wir ein N i t r o p h o s k a 
J. G. I. Abb. 5 zeigt zunachst die einzelnen Komponen- 

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

z.erdriickt wurden, um das von Kaliammonsalpeter (K) 
Uberkrustete Diammonphosphat (D) sichtbar zu machen. 

Wir gehen weiter zu der Kombination H a r - n -  
s t o f f - K a l i - P h o s p h o r  Uber. In Abb. 8 sehen wir 

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

Nebenbei sei noch der 
L e u n a s a l p e t e r  vor- 
gefuhrt. In Abb. 10 sieht 
man die Komponenten: Am- 
monsulfat (AS) und Ammon- 
nitrat (AN). Abb. 11 zeigt 
den Leunasalpeter selbat. 
Die beiden Bestandteile 
haben sich zu dem Doppel- 
salz (NHl)*SO.. ,NHINO~ um- 
gesetzt, dessen einzelne Kri- 
stlillchen in Form von dicb 
ten Aggregaten zusammen- 
sitzen. Vereinzelt flndet man 
ein einzelnes Kbrnchen des 
im Uberschui3 verwendeten 
Ammonsulfats (A in Abb. 
ll), wahrend freies Ammon- 
nitrat niemals festzustellen 
ist. - Zum Schluf3 zeigen wir 
noch eine Aufnahme (12) 
eines einzelnen groberen 
Kristalls des reinen Doppel- 
salzes, das fast ausschliea 
lich in ,,Zwillingen" kristal- 
lisiert (die etwa langs durch 
die Mitte verlaufende Linie 
ist die sogenannte Zwillings- 
naht). 

2. Auf die p h a s e n -  
t h e o r e t i s c h e B e h a nd- 
l u n g  der Salzsysteme, die 
zur Ermittlung der L6slich- 
keits- und Umsetzungsver- 
haltnisse der Salze Prof. J ii- 
n e c  k e  bei uns  far alle 
wichtigen FiIlle unternom- 
men hat, sei nur kurz hin- 
gew iesen. 

Das erste Diagramm 
(Abb. 13) zeigt die Lbslich- 
keit der Salze, aus denen 
Nitrophoska zusammenge- 
setzt ist, in graphischer Dar- 
stellung im Dreieck. Das 
vollstiindige Loslichkeits- 
diagramm fUr alle sechs in 
Betracht kommenden Salze 
(Ausgangssalze und mBgliche 
Umsetzungsprodukte) gibt 

Abb. 14 im Prisma ftir Temperaturen von 00 und 75O, 
wobei die Dreiecke der vorhergehenden Abbildung hier 
in einem Schnitt des Prismas liegen. Will man die Lbs- 
lichkeitsverlnderungen mit der Temperatur darstellen, 
so bekommt man Kurven, wie sie Abb. 16 zeigt. 
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3. Was schliefilich die Priifung der h y g r o s k o p i - einzelnen verfahren wird, dartiber machte ich bei der 
s c h 8 n E i g e n s c h a f t e n und des dadurch grof3en- Bedeutung der Sache einige Andeutungen macheP) .  
teils bedingten Lager- und Streufahigkeitsgrades an- Die Arbeit beginnt, wie angegeben, damit, daf3 man 
langt, SO sind such in dieser Reziehung eingehende D a m P f s P a n n u n g s k u r v n der Salzgemische 

Mittasch: C'ber Misch- und VolldUnger 
.- ______ 
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- .  

theoretische wie praktische Untersuchungen an den 
neuen 1.-G.-Produkten ausgefuhrt worden. Das haupt- 
sachlich in dem Mischdungerbetrieb des Werkes Oppau 
ausgebildete Priifungsverfahren ist, kurz gesagt, fol- 
gendes: 

Abb. 13. 

I Pmpuvfuf - 
ro m 3g iv 9 w m* 

Abb. 16. 

ZunBchst werden durch messende Versuche irn nach statischen oder dynamischen Methoden aufnimmt, 
kleinen MaDstobe D a ni p f s p a n n u n g s k u r v e n auf- indem man sich vor Augen halt, dai3 ftir die Wasser- 
genomnien, sodann wird die Wasseranziehung durch La- anziehung einer festen Substanz der  Unterschied 
gerung kleiner Merigen unter bestimmtep Bedingungen zwischen dem jeweiligen Feuchtigkeitsgehalt der Luft 

und der Dampfspannung der gesat- 
tigten Losung jenes Stoffes bestini- 
niend ist. Dabei sind die Dampf- 
spannungskurven von Substanz- 
gemischen im Gegensatz zu den- 

K e G  jenigen einfacher Stoffe ziemlich 
kompliziert. Abb. 16 gibt die 
Dampfepannungskurven der gesiit- 
tq ten  Lasungen einiger einfacher 
Dtingesalze (und vergleichsweise 
auch die relative St t igung der Lult) 
als Funktion der Temperatur wie- 
der; Abb. 17 veranschaulicht die 
Dampfspannung einfacher und zu- 
sammengesetzter Danger als Funk- 
tion der Wassermenge bei 200. 

Ftir die Beurteilung der L a g e r - 
/Kff+)iIp4 f a  h i g k e i t kommt nun nicht nur 

; 2 die G e s c h w i n d i g k e i t ,  mit 
NH, CI p/H3,H#, NH* d-1 

I d r h r X A r i t r  drr r  t e t / u a # y  r i n  .we . . .. -. . . - . 
m N o / e k L / p t o s e o  t e a  U e t  S e h e ,  r r r A  J.-.wrrfc ?*) Wiesenwhaftiiche Literatur hier- 

zu s. P r i d e a u x .  Journ. SOC. chem. Ind. 
39, 182 [1920J. W i l s o n  u. F u  w e r ,  

der Temperatur und des Feuchtigkeitsgrades gewichts- Ind. engin. Chem. 14, 913 [1922]. E d g a r u. S w a t i ,  Journ. 
llliifiig und sonstwie bestilnmt unter Heranziehung be- Amer. them. sot. 44, 570 [19222]. 0 b e  r m i 1 1 e r u. G o e r t z ,  

Ztschr. angew. Chem. 36, 429 11923). O b e r m  i l l e r ,  Ztschr. 

stab, und schliefilich, u'enn diese Proben zufrieden- Chem. los, pharmac. Weekbl. 62, 2,G 
stellend verliefen, werden Lagerungs- und Streu- [1B25]. M o o ti e y , Ind. engin. Chem. 17,635 [lW6]. 0 w e n s , 
versuche in groDem MaDstabe vorgenommen. Wie im 

Abb. 14. 

kannter und bewahrter nngew. Chem. 37, 904 [1924]. 0 b e r m 1 1  e r ,  ztsch. physikal. 
s c  h 

Proceed. Roy. Soc., London, 110, 738 [1926]. 
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der ein Salz oder Salzgemisch aus der Atmosphiire Produktes charakteristisch sind. (Abb. 18 fur 75% relative 
Feuchtigkeit anzieht (hygroskopische IntensitAt) in Be- Feuchtigkeit bis zum Unbrauchbarwerden aufgenommenl. 
tracht, sondern auch die M e n g e  F e u c h t i g k e i t ,  Um nun weiter festzustellen, wie der Grad dcr 
die das Salz bis zum Verlust der Streufahigkeit auf- Wasseraufnahme die S t r e u f ii h i g k e i t des Salzes 
iiehnieii kann (Wasserkapazitat). Die Bestimiiiung bestimnit, benutzt man einen fur das Laboratoriuni Itoii- 
dieser Kapazitat bereitet insofern Schwierigkeiten, als struierten Streuapparat (Abb. 19). Das Ergebnis einer 
der Punkt, bei welchem ein Salzgemisch seine Streu- Streuniengeubestimmung bei Nitrophoska 1-111 niit ver- 
flhigkeit verliert, nicht leicht eindeutig zu erfassen ist. schiedenem Wassergehalt zeigt Abb. 20. 

- ~- 

78 

f 

0 

. 

8 T 7 

Von g r o h r  Wichtigkeit ist auch die Erkenntnis der 
I3 r h a  r t u n g s  e r s c  h e i  n u n  g e  n , die beim Lngern 
von Diiiigemitteln auftreten k6nnen. Die Erhiirtung be- 
ruht beknnntlich auf verschiedenen Ursachen, insbeson- 

Abb. 16. 

Eine fur praktische Zwecke in der Regel ausreichende 
und verhaltnismiiSig rasch zum Ziele fuhrende Methode 
ist die Bestimmung in H y g r o s t a t e n ,  d. h. in Oe- 
fiifkn, in denen beispielsweiae mit Natronlauge oder 

Wasserauhahm v4n Sahgemisden /ir A6hang4ke17 
81 vun derLufifiuc..h$ke/cir bei kuns/: ~pmpr~hr/r 
iy / 

Abb. 10. 

Schwefelsaure bestimmter Konzentration eine genau dere dem Wechsel von Lufttemperatur und Luftfeuchtig- 
bestimmte Luftfeuchtigkeit eingestelIt ist. Werden die keit, wodurch im Lagerraum ein Wechsel von Wasser- 
in den Hygrostaten aufbewahrten Proben von Zeit zu aufriahme und -abgabe hervorgerufen wird. Dabci 
Zeit gewogen, so ergeben sich Zahlen, die fur die spielen aber auch zahlreiche weitere Momente, z. B. der 
hygroskopische Intensitiit wie fur die Wasserkapazitiit des von den oberen Schichten ausgetibte Druck, die Tempe- 
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rtiturhbhe an sich, sowie eine bei manchen Dllngemitteln, 
teispielsweise bei Salpetersorten, an sich vorhandene 
spezifische Tendenz zum Erhirten durch Rekristallisieren 
eine wichtige Rolle. Diese Erhiirtungserscheinungen 

Smuku~vm yon 

0 2 Y 6  8 7 0 %  

Abb. 20. 

werden geprlift, iiidem man aus den zu vergleichenden 
Diingemitteln mit einem konstanten Druck Wiirfel predt, 
diese einige Zeit lagern la& und dann den Zertrlimme- 

Abb. 21. 

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

Leunasalpeter (neuere Formen) . . 54,7 kglqcm 
Nitrophoska I. G. 1 . . . . . . 50,5 kglqcm 
Nitrophoska I. G .  I1 . . . . . . 53,7 kglqcm 
Nitrophoska 1. G .  111 . . . . . . 37,3 kglqcm 
Knliammonsalpeter . . . . . . . 70,4 kglqcm 

Alle diese Priifungen in kleinem Mai3stabe haben jedoch 
nur einen orientierenden Wert, da bekanntlich die 

DUngemittel sich bei der Lagerung in groDen Mengen 
oft anders verhalten als d i e  kleinen Versuchsproben, zii- 
ma1 hei der Lagerung grbfkrer Mengen h6here PreD- 
drucke auf die unteren Schichten ausgeiibt werden. 

Abb. 2!2. 

Zur Priifung der H y g r o s k o p i z i t a t  u i i d  
L a g e r f a h i g k e i t  im g r o B e r e n  M a D s t a b e  
d i ed  zunachst ein Versuchsraum, in dem Temperatur 
und Feuchtigkeitsgehalt der Luft willkiirlich eingestellt 
werden kannen. Abb. 22 zeigt das Innere des Versuchs- 
raurnes, wo auf Blechen die Dfingemittelproben (je 50 kg) 
gelagert werden. Durch die iiber den Blechen han- 
genden (teilweise hochgezogenen) Trichter streicht 
auf eine bestimmte Temperatur und Feuchtigkeit ge- 

Abb. 21. 

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

Natlirlich wird auch der EinfluD der in der Praxis 
durch Jahreszeit und Wetter bedingten S c h w a n k u 11 - 
g e n der Feuchtigkeit und Temperatur beriicksichtigt, sei 
es, daf3 man absichtlich solche Schwankungen hervorruft, 
oder dai3 man direkt unter ,,naturlichen" Verhaltnissen 
arbeitet (Abb. 24). Dabei wird auch die Erhartung 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 Erhartungsfahigkeit. 
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Schliefllich wird auch die S t r e u f l h i g k e i t 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 mUglich, das fur den Versand nach bestimni- 
ten Gegenden und Klimaten geeignete V e r -  
p a c k u n g s m a t e r i a 1 zu wahlen, wobei einfache 
Siicke, Doppelsacke oder kaschierte Sacke in Frage kom- 

lagerungs - k ~ u d  mil k h b e n  
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Abb. 25. 

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

Fur die Verwendung in den Tropen werden die La- 
gerungsversuche in einem besonderen ,,T r o p e 11 - 
r a u m" vorgenommen, in dem die Temperatur dauernd 
auf etwa 400 und die Luftfeuchtigkeit auf etwa 80% ge- 
halten wird (Abb. 26). Die verschiedenen Diingemittel 
werden hier, meist in Slcken, eine bestimmte Zeit, ge- 
wUhnlich vier Wochen, gelagert; schon wahrend 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 zussitzliche 
Prtifung bei wechselnden Temperaturen und Luftfeuch- 
tigkeiten vorgenommen. 

Als notwendige Erglnzungen zu den 80 gewonnenen 
Ergebnissen werden echliei3lich auoh noch L a g e - 

r u n g s v e r s u c h e  a n  v e r s c h i e d e n e n  B u s -  
w l r t i g e n S t e 11 e n ausgeflihrt. Auch im Auslande 
steht der  I.Q. Farbenindustrie zu diesem Zwecke eine 
Reihe von Versuchslagern zur Verftigung, in Holland, 
Spanien, Nordamerika, Zentralamerika, Ostasien, Indien 
usw., die vom Werk Oppau kontrolliert werden. Wenn 
dann z. B. in Barcelona oder Shanghai mit Oppau tiber- 
einstimmende Werte fur Nitrophoska erhalten werden, 
so kUnnen die Resultate als unbedingt zuverllssig ange- 
sehen werden. 

Es sei schliefilich erwahnt, dai3 alle nitrathaltigeii 
Misch- und Volldunger auch in bezug auf die Lager- 

Abb. 26. 

Abb. 27. 

sicherheit, d. h. insbesondere auf Brand- und Spreng- 
sicherheit, sorgflltig geprlitt werdsn"), bevor man sie 
unserer landwirtschaftlichen Abteilung zur Prtlfung auf 
ihre Dlingewirkung libergibt. 

11. 
Nach der Obersicht tiber die von verechiedenen Sei- 

ten in den Handel gebrachten Mischdlinger, insbesondere 
die neuen Volldlinger der I. G. Farbenindustrie, ist xu 
fragen, ob die Herstellung und Verwendung solcher 
Misch- und Volldlinger auch v o r  d e m  F o r u m  d e r  
A g r i k u 1 t u r c h e m i e bestehen kann. Dabei ist auf 
folgende Momente Rlicksicht zu nehmen: 

*') Speziell Uber Nitrophoska wird demnllcbt ein Gutachten 
der Chemfach-Technischen Reichsanstalt, Berlin, verbffentlieht 
werden, dae w e r e  eigenen Vereucbsreeultate Uber die Ge- 
brauchesicherheit beetati@. 



Wtwhr. IOr a m w .  I Ghemic. 41. 1 1928 

a)  Das Niihrstoffverhaltnis N-P-K. Das sind Zahlen, die z. B. von der Zusammeneetzung 
1,) I>ie Frage der Zulassigkeit voll Miscli- und ~011- der  Nitrophoska-Arten hinsichtlich der Phosphordure 

diingern uberhaupt. nicht unwesentlich abweichen. Wie ohne weiteres ein- 
leuchtet, ist diese Abweichung hinsichtlich der hbheren Hier muD irh allerdings vorausschicken, da@ ich mich Bemessung der Phosphorsaure dadurch begrlindet, da5 niif eiii Gehiet begebe, :iuf deni irh kein. Fachmann i n  PZOS im Boden den relativ geringsten temporiiren Aus- stretigem Sinne bin, so da5 ich im wesentlichen nur auf iiutzungsfaktor besitzt (etwa 10-20% gegeniiber 50% und Grund der vorliegeiiden Literatur zu einer eigeneii dariiber bei N und KZ7)). Stellungnahnie kornnien knnn. 

Andererseits konnte man, wenn man die bei mlbiger Zu a. Nehnien )sir zuiiiirhst die Iierstellung und die 
Verwendnng der Miwlidiiiiger nls gegehcn an, so fragt Bodenbeanspruchung als alleinige Diingung durch Jahr- 

hunderte bewahrte n a t i i r l i c h e  D i i n g u n g  a l s  es sich, welches d i e I ,  c s t e 11 M i s c h ii n g s v e r h ii I t- M u s t e r nehmen will, fragen, in welchem Verhilltnis ri i s s e sind. 
solcher natiirliche Diinger durchschnittlich die Stoffe N, 

Von vornherein ist es klnr, da5 es e i n  giinstigstes pzoJ ulld K,O enthalt. Nahrstoffverhiiltiiis N-P-K und einen ,,Universaldtlnger" 
nicht gut geben kn1111, dn die Nafur der Pflanze, die Be- Es enthat frischer M i s t 9  . 0,45% N ;  0,20% P,O,; O,W% K,O 

Mitverwendung von nnturlichem Dunger eine sehr groijr . . . . . . . 0,25% N ;  0.01% P,05; O,W% K,O 
Rolle spielen. Jede Unilorniierung ware hier von 'Ubel, 

w s l c h  e M i s c h  u n gs v e  r h i i  1 t n  i s s e  i m g r o 5  e n Nitrophoska I . . 1 : 0,75 : 1.25 
u n d  g a n z e n  w e r t v o l l  e r s c h e i n e n ,  und ge- ,, I1 . . 1 : 0,75 : 1,75 
wisse Typen zu schaffen, die sich in der Praxis zu bc- 111 . . 1 : 1 : 1,25 
wa hren haben. Pflaiizensubstanz . 1 : 0,s : 1,25 

Mist ungefiihr . . 1 : 0,5 : 1,30 Die Gesichtspunkte fur die Wahl der Nahrstoftver- 
hiiltnisse kann man bekanntlich p f I a n z e n p  h y s i o - 

Mittasch: Uber Misch- und VolldUnger 
. . -. - . - - - . . . . - . __ __-.-__ 
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schaffenheit \ion ] )den  11nd Klima sowie die mogliche AbgeIagerter S t a h i s t  . . . 43% N; 0,25% P,05; 0,70% K;O 

Man hat also folgende Verhaltniszahlen: 
und es kann nur die Aufgabe sein, festzustellen, N P,O, K,O 

1 

Natiirlich ist das aus der Pflanze bzw. aus der Ernte 
O g i  e n  b e  e g  g O n  9 u s  en oder such das aus der Diingung mit Mist gewonnene Ma5 

a r ti n g n p a i 9 entnehmen- In schon fur  cine bestimnlte Pflanze durchaus mit Vorsicht 
ersterer Beziehung kann man fragen, ob e h  gewisser anzuwenden, da verschiedene MoIliente aui3er acht ge- 
Anhaltspunkt dafur, in welchem Verhiiltnis die Nlhr- blieben sind. ln positiver Hinsicht kommen in Betracht 
stoffe ini Volldiinger ciitliulteii win sollen, schon von der die Zufiihrung Stickstoffverbindungen aus der Atmo- 
Pflarlzo selbst geliefert wird; delln bei einer Dnuerkultur sphBre und die E~~~~~~~~ Stickstoffverbindungen 
1 i l U 5  jn schlie5lich gerade das, WiiS durch die Ernte den1 inl Roden durch Bakterien'O), sowie ferner die Zufiihrung 
Boden entzogen wird, deni Boden fur cine neue Ernte \.on Nihrstoffen durch NebenduWng in Form von natiir- 
wieder zugefuhrt werdeil. Es liegen zahlreiche An- lichem D~~~ oder GrundGngung. in Hinsicht 
gaben vor, welche Mengel1 an N, p und K eine Normal- ist zu beachten eillerseits die Auswaschung von Nahr- 
ernte bestiinmter Nutzpflanzen enthalt; ich fGhre folgende stoffen, wobei, v ~ l l  Kalk abgesehen, namentlich KaJi ulid an (nach H e i n r i c h  - N o 1 t el*)): unter Umstanden auch Stickstoff, insbesondere in Nitrat- 

form, starker betroffen sind, und andererseits die Fest- 
Ieguiig namentlich von Phosphat in einer schwerer assi- 

W e i z e n .  . . %5-125 15- 50 20- 65 Nimmt man dann die Verschiedenheiten der Pflan- 
R o y g o i l  . . . 23-1100 15-50 25- 85 zeii, der Boden, der klimatischen Bedingungen und der 
G e r s t e  . . . . 30- 90 15- 40 30- 70 einzelnen Jahresernten hinzu, so ist ohne weiteres er- 
H a l e r  . . . . 35-100 15- 40 45-105 sichtlich, da5 die Wissenschaft den Einzeltall wohl XU 
Mais . . . . , 35-  165 1.5- 76 45-195 analysieren, aber nicht eindeutig zu bestimmen vermag; 

und so niuD man, wie in der Praxis iiberall da, wo es Erbsen . . . . . 75- 175 20- 45 35- 80 
sich urn schwer ubersehbare Mannigfaltigkeiten handelt, Rotklee . . . . 75- 190 20- 55 70- 173 

d i e  zudem wie hier durch besondere Zufalligkeiten des Luzerne . . . . 145- 325 30- 75 90--205 
Wesenheu . . . 90- 190 10- 60 30-2230 Wetters usw. noch weniger iibersichtlich werden, xu K a r t o f f e l n .  . W-130 23- 60 90-220 k o n k r e t e n E r f a  h r u n g e n  seine Zuflucht nehnien. Z u c k e r r V i b e n .  45-110 20- 50 95-225 
Futterruben . . . 50- 210 20- 85 120-480 Solche Erfahrungen sind wiederum von Fall zu Fall, 
Ihps . . . . . 55- 175 25- 90 50-140 je nach Boden, Pflanzenart, klimatischen Bedingungen 
Lein . . . . . . 23- 70 15- 40 35- 75 usw. sehr verschieden; immerhin liegt, wie sich bei ge- 
WciRkohl . . . . 70-2210 10-140 170-580 nauem vergleichendem Studium gezeigt hat, der Fall 

doch nicht hoffnungslos. Tatsachlich h e b e n s i c h a u s 
Kiniiiit 11i;ii1 vori einigen fur Deutschland wichtigste~l d F 8 1 1 d d n k b a r M 6 1 i h k e i t e n  

i n  d e r  P r a x i s  s e h r  d e u t l i c h  g e w i s s e ,  u n d  
Nl P,Os : K,O z w a r  e i n i g e  w e n i g e  T y p e n  h e r a u s ,  die die 
11 5 13 I. G. bei ihren Bestrebungen zur Schaffung neuzeitlicher 

27) Vgl. W a g 11 e r , Anwendung kliustl. Dbgemittel  1928, 
41 u. lS3. 

1 s )  Vgl. M e n  t z e l  u. v. L e n g e r k - e ,  Landw. Kalender 
1928, 103. 

29) Vgl. S c h n e i d e w i n d , ,,Die Erniihrung der landw. 
Kulturpflanzen", 6. Aufl. 1928. S. 55-57; G r e a v e 8 ,  Bacteria 
in Relation to Soil Fertility 1925, S. 154/155. 

khteentzug durch eine geringe 
bis groDe Eriite 

Kulturpflanze : dz/ha an N P205 KpO niilierbaren Dauerform. 

(gesperrt gedruckten) Nutzpflanzen das Mittel, SO komint f i t i e N a h t f f r h a 1 t n i 
man auf ein Verhaltnis 

in Ubereinstimmung mit einer Xngabe von S i rn m e r - 
rn n c h e r und. 0 h 1 m e r z * ) ,  dai3 die Pflanzen durch- 
schnittlich auf 5 Teile Pbosphorsaure 10-15 Teile Kali 
iind etwa 10 Teile Stickstoff aufnehmen. 

'2s) H 6.i n t i c h-- N o 1 I e , Dunger u. Diingen, 8. Aufl., 1922, 
S -174. 

i d )  D. Landwirlschaltl. Presse 19% 126. 



Volldtinger zur Grundlage genommen hata0). MaDgebend 
war dabei die Oberlegung, dab, wie auch das Nahr- 
stoffverhaltnis im einzelnen gewahlt wird, immer 
den1 S t i c k s t o f f  e i n e  b e s o n d e r e  S t e l l u n g  
e i n z u r 1 u ni e n i s t , insofern, als dafiir gesorgt 
werden muD, daD er als ini Boden wenig speicherbarer 
und darum regelmaDig im Minimum befindlicher, dabei 
aber wirksarnster und gleichzeitig teuerster Grundnahr- 
stoff durch genugende Mengen Kali und Phosphor zur 
volIen Ausuirkung gebracht wird"'). 

In dieseni Zusammenhange sei darauf hingewiesen, 
daD auch in den V e r e i n i g t e n  S t a a t e n  v o n  
A m e r i k a nusgedehnte Forschungen tiber die zweck- 
mafiigsten Niihrstoffverhaltnisse fur die einzelnen Kultur- 
pffanzen im (iange sind; so fand 0. S c h r e i n e r fur 
Kartoffeln N-P-K 5 : 8 : 7 als die beste Miyhung. Dabei 
wird ill Anierika neuerdings fur die ubetsichtliche Dar- 
stellung der verschiedenen Niihrstoffverhaltnisse die 
g r a p h i s c h e  A u f z e i c h n u n g  i m  D r e i e c k  
nach 0. S c h r e i n e r benulzt, der diese Methode seit 

\ J . , \  / - \  / ,  ,d., 80 w 6v j P  w w f U  w 2%So,  
N 

Abb. 28. 

1909 verwendet. Wer den vorjahrigen 1. Internationalen 
KongreS fur Bodenkunde in Washington besucht hat, 
wird sich erinnern, daD vielfach Mischdunger in dieser 
Weise charakterisiert wurden. Daneben wahlt man auch 
rielfach eine Veranschaulichung durch Kreissektoren, jn 
der Regel mit verschiedenen Farben fiir die Nllhrstoffe 
N, P, K usw. 

Im Abb. 28 sind einige zusammengesetzte Dtinger 
im Dreieck wiedergegeben. 

Zu b: Wir konimen nun zu der grundlegenden und 
vie1 erorterten F r a g  e , w i e w e i t  z u s a m m e n - 
g e s e t z t e  D u n g e r  e i n e  D a s e i n s b e r e c h t i -  
g u  n g  h a  b e  n und unter welchen Umstanden sie zu 
verwenden sind. 

Hier konnte es nun nach den Erfahrungen mit ge- 
wissen Mischdungern friiherer Zeiten zunachst scheinen, 

10) Vgl. die Ausfuhrungen von S i m m e  r m a  c h e  r u. 
0 h 1 m e r ,  n. a. O., wonach die Zusammensetzung von Nitro- 
phoska I und I 1  ungefilhr mit dem Verhiiltnie Ubereinstimmt, 
in dem 45 beliebige landwirtschaftliche GroDbetriebe in der 
Provinz Brandenburg N, P,O, und K,O durchschsittlich an- 
wenden. 

sl) Bei serhsjlhrigen Mangeldilngungsversuchen auf elf 
typbchen Hauptbodenarlen des Freiataates Sachsen von Land- 
wirtachaftsrat Dr. K i r m s s e betrug der Ertragsverlust bei 
Mange1 an Phosphordure etwa 6%. an Kali 10% und an Stick- 
Rtofi &#. 

- -  

(Silcbs landw. Ztschr. 1928, Nr.. 7.) 

ale ob in dem Obergang zu den neuen Volldbgern ein 
Riickschritt liege. TatsiichIich haben ja so manche altere 
Mischdiinger schon nach kurzer Zeit wieder den Boden 
verloren, so dab sie zwar auf der Liste der zugelassenen 
Diingemittel stehen"), im Handel aher nicht zu haben 
sind, und sie haben dieses Schicksal erfahren vor alleni 
durch die Kritik, die die wissenschaftliche landwirtschaft- 
liche Chemie an ihnen geiibt hatss). Abgesehen von dern 
im allgemeinen haheren Preis der Nahrstoffe in zahl- 
reichen alteren Mischdiingern, sowie von HandelsmiB 
brauchen in Obervorteilung und Verfalschung, war es 
namentlich die W i 11 k ii r 1 i c h k e i t d e s  N a h r - 
s t o  f f v 8 r h a 1 t n i s s e s in jenen alteren Misch- 
diingern, die eine breile Angriffsffache bot. Die Mannig- 
faltigkeit war so grob, und die Produktions- und Handels- 
brauche waren so unubersichtlich und so schwer kontrol- 
lierbar, da5 der Landwirt vielfach einen zu teueren und 
einen fur die Bediirfnisse seines Bodens wenig geeig- 
neten Mischdiinger bekam. Wieviel vorteilhafter er- 
schien e8 darum, einige wenige Einzeldunger zur Aus- 
wahl zu haben, deren Gehalt an Nahrstoffen bis auf 
Zehntelprozente feststeht, und fur die sowohl eine feste 
Preisskala wie auch eine bestimmte und wohlbegriindete 
Anwendu@svorschrift vorliegt! 

So ist denn tatsachlich als der i d e a 1 e F a 1 1 der an- 
zusehen, daS entsprechend den jeweiligen Verhiiltnissen 
des Bodens, des Klimas, der Pflanzenart usw. dasjenige 
N-P-K-Verhaltnis vom Landwirt selbst gewahlt und an- 
gewandt wird, das jeweils die besten Erfolge verspricht. 
1st aber dieser ideale Falle wirklich oft gegeben? 1st es 
nicht vielmehr so, daS 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 worderi ids4), oder auch umgekehrt, dab 
Kali- oder Phosphorwirkung unter ungentigender oder 
mangelnder Stickstoffgabe leiden? Und ist es dann nicht 
geradezu eine Pflicht der Dungemittelindustrie, auch 
Volldunger zu schaffen, die den Landwirt auf alle Falle 
in  den Stand setzen, in der Ausftihrung der DUngung 
sich vor krassen MiDerfoIgen zu schiitzen und zum min- 
desten Aussichten auf gute Durchschnittscrnten zu 
schaffen ? 

Wir wissen heute, daD die MiOstande, die sich in dem 
iilteren Mischdungerwesen im einzelnen vielfach ergeben 
haben, nicht notwendig niit dem Begriff der zusammen- 
gesetzten Diinger verbunden sind, sondern daB d e r 
G e b r a u c h  s o l c h e r  e b e n s o  w o h l f e i l ,  
s i c h e r ,  w i r k s a m  u n d z w e c k m a D i g  ( o d e r  in1 
E i n z e l t a l l e  n o c h  z w e c k m i i D i g e r )  s e i i i  
k a n n  w i e  d e r  d e r  E i n f a c h d u n g e r .  

Tatsiichlich kann die Verwendung kauflicher Vpll- 
dunger direkt Vorteile bieten, z. B. schon darum, weil 
die eigene Mischarbeit des Landwirtes unmhglich so 
grtindlich sein kann wie die fabrikatorische Durch- 
inischung der Bestandteile. Dazu bringt die hoho 
Konzentration der Nahrstoffe in solchen VolldUngern 
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- 

a') Vgl. W a a g e ,  Dlingemittelbuch, 192.1. 
33) Vgl. H o f f m a n n ,  ,,Vorsicht beim Ankauf von Diinge- 

und Futtermitteln", Berlin 1904; B e g e r , Wochenbl. f. Land- 
wirtschaft 1916, Nr. 5; M o r g e o , Bericht Hohenheim, Stutt- 
gart 1898. 

34) Nach den Feetstellungen von L i e h r , Ztschr. Pflanzen- 
eriillhr., Diingung 7, B 201 (lQB], sind voe den untersuchjen 
deutschen BUden 70% phosphorsHurebedUrZtig, 43% kdibedtirftig. 



kehrslage und ungiinstigen Arbeitsverhlltniseen be- 
sonders stark ins Gewicht fallen, so daD hier vielfach erst 
durch die Volldiinger eine Wirtschaftlichkeit in der An- 
wendung der Diingemittel, also die praktische MClglich- 
keit des Diingens tiberhaupt resultiert. Natiirlich sol1 
das nicht heiben, dab etwa in Zukunft die Misch- und 
Volldiinger allein das Feld beherrschen sollten. D i e 
F r a g e  k a n n  u b e r h a u p t  n i c h t  l a u t e n :  o b  
M i s c h d i i n g e r  o d e r  E i n f a c h d u n g e r ? ,  s o n -  
d e r n :  w o  u n d  w a n n  M i s c h d i i n g e r ,  u n d  w o  
u n d  w a n n  E i n f a c h d u n g e r ? ;  und daf3 bei dieser 
ZweckmaBigkeitsfrage Wissenschaft und Erfahrung, 
nicht aber vorgefabte Meinung das letzte Wort zu 
sprechen haben, dariiber herrscht wohl in Erzeuger- und 
Verbraucherkreisen volle Obereinstimmung. 

Von den E i n w a n  d e n , die gegen die neuen Voll- 
dunger der I. G .  Farbenindustrie erhoben worden sind, 
halt der eines zu hohen Preises vor einer genauen Kal- 
kulation nicht stands5). Die weitere Behauptung, eine 
getrennte Ciabe von N, P und K zu verschiedenen Zeitcii 
sei zweckmaBiger, ist von vornherein ftir Sommerfriichtc 
ungtiltig. Sie schiei3t aber auch hinsichtlich des Winter- 
getreides uber das Ziel hinaus; denn nur fGr niedrig- 
prozentige Kalisalze ist eine Verabfolgung im Herbst 
zweckmaBig, um namlich die Auswaschung der Ballast- 
stoffe wahrend des Winters zu errnaglichen. Bei so 
ballastarmen Salzen, wie sie in1 Nitrophoska vorliegen, 
sind derartige Bedenken nicht angebracht; zeigt ja auch 
die Absatzstatistik des Kalis niit dem Obergang zu hbher- 
prozentigen Salzen deutlich eine Verschiebung vom 
Herbst nach den Wintermonaten hin. In bezug auf die 
I'hospliorsaure steht fest, dai3 bei Biiden mit normalem 
Phosphorsiiuregehalt der Zeitpunkt des Ausstreuens 
keine gro& Rolle spielts6). 

Eine ausfiihrliche Darlegung aller Gesichtspunkte, 
die fiir und gegen die Anwendung von Volldiingern wie 
Nitrophoska ins Feld gefuhrt werden konnen, hat 
E h r e n b e r g in seinem Vortrage uber ,,Gehaltreiche 
Diingemittel" auf der vorjahrigen Frtihjahrstagung der 
D.L.G.a7) gegeben, in dem er den Nutzen der Misch- 
dtinger vorwiegend fur den kleineren Landwirt als ge- 
geben ansieht, da dieser mangels genugender Kenntnis 
seines Bodens mit Einzeldtingern leicht in den Fehler 
einseitiger Diingung verfalle. Auch auf die praktischen 
Schwierigkeiten, die sich fiir den Landwirt beim eigenen 
Mischen von Diingemitteln ergeben, wird hingewiesens8). 

Wie eng andererseits der Kreis derjenigen Land- 
wirte, die tiber ausreichende Kenntnis des Niihrstoff- 
vorrates ihres Bodens verfugen, von fachmiinnischer 
Seite geschiitzt wird, geht aus einer Ku5erung hervor, 
die der Vorsitzende der Diingerabteilung der D. L. G., 

$ 6 )  S i m m e r m a c h e r u. 0 h 1 m e r (a. a. 0.) berechnen, 
dat3 3OOO Ztr. Nitrophoska 6376 Ztr. Einzeldlinger in Form von 
Ammonsulfat, Superphosphat und 40%igem Kali Bquivalent 
sind, so daO bei der Verwendung von Nitrophoska, namentlich 
unter Beriicksichtigung seines Salpeterstickstoffs, sowie der 
Arbeitsersparnis beim Mischen und Ausstreuen, eine wesent- 
liche Minderausgabe resultiert. 

a*) Diese Hinweise sowie einiges weiteres Tatsachen- 
material des 11. Teiles verdanke ich Herrn Prof. W a r m b o 1 d. 

8 7 )  Mitteilung der D. L. G. 1927, 216. 
' 8 )  Urteile weniger gunstiger neben solchen giinstiger Art 

finden sich in Futter- und Dtingemittel-Industrie 1927, Nr. 1 
und 2 ( H a a g e r  u. a.). - Die Vorteile und Nachteile von 
Mischdiingern im Gebrauch werden auch von G o y in  der 
Illustr. Landwirtsch. Ztg. 1926, Nr. 90, gegenllbergestellt, wobei 
e r  zu dem Schlusse kommt, daB der Landwirt eingehend priifen 
mUsse, ob er MischdUnger nehmen so11 oder nicht. Dabei wird 
die Anwendung der MischdUnger als ,,Notbehelf" angeeehen, 
der  bei eteigender Bodenerkenntnis zurllckgehen miiese. 

Herr S c h u r i g - Z e e s t o w ,  in der Diskussion des er- 
wlhnten Vortragee gemacht hat und in der er in bezug 
auf die von ihm hervorgehobene ,,Riickversicherung" der 
Stickstoffwirkung durch Gebrauch von Nitrophoska sagt, 
,,da5 htkhstens 5% aller Landwirte durch Bodenunter- 
suchungen einigermai3en ilber den Nahrstoffgehalt ihres 
Bodens unterrichtet seien". Tatsachlich werden ja die 
in neuerer Zeit erfreulicherweise vorhandenen Methoden 
zur Feststellung des Dungebedurfnisses der BSden 
(Methoden von L e m m e r m a n n ,  N e u b a u e r ,  M i t -  
s c h e r 1 i c h usw.) noch vie1 zu wenig in der Praxis an- 
gewandt, und es ist sehr zu wunschen, da9 in landwirt- 
schaftlichen Kreisen von der Moglichkeit, ihre Boden i n  
den landwirtschaftlichen Versuchsstationen untersuchen 
zu lassen, immer mehr Gebrauch gemacht wirds@). 

In diesem Zusammenhange erscheint es angebracht, 
ein Wort auch tiber die Forderung ,,i n d i v i d u e 11 e r 
D ti n g u n  g" zu sagen. Versteht man hierunter eine 
Diingung, die dem besonderen Nahrstoffbediirfnis in 
bezug auf die Art der Pflanze, die Art des Bodens, die 
Fruchtfolge, das Klima, die Dungungsintensitat usw. 
vollig Rechnung tragt, so ist klar, dab ein solches 
Ideal nie voll zu verwirklichen ist. Wechselt ja schon 
der Boden auf einzelnen Schlagen und Stucken eines 
Betriebes oft so stark, daD es uiimoglich ist, diesem 
Wechsel in der Dungung voll zu entsprechen. So sind 
denn auch gegenwartig noch kaum die besteingerichteten 
Versuchsguter in der Lage, eine wirklich streng indivi- 
duelle Dungung durchz~fuhren~~) ,  und es mussen bis auf 
weiteres die Diingeplane vielfach noch auf die Befolgung 
guter, erprobter Rezepte hinauslaufen. Es leuchtet ein, 
da9 unter solchen Umstanden die Verwendung geeig- 
neter Volldiinger das Risiko eines Fehlschlages nicht 
vergrdilern, sondern eher herabmindern wird gegen- 
tiber einer w i 11 k il r 1 i c h e n  ,,individuellen" Diingung 
ohne zureichende Grundlagen, wobei zugleich die Ge- 
fahr einer Nahrstoffvers~hwendung~~) kleiner, die Aus- 
sicht auf eine gute Dungerrente hoher4?) wird. 

An dieser Stelle sei noch auf einige Aufatze 
hingewiesen, die sich mit der Frage der Voll- 
dunger, insbesondere Nitrophoska, betassen, und die irn 
wesentlichen zu einem zustimmenden Urteil gelangen. 
So betont P. W a g n e r 9, dai3 sich die Verwendung von 

*@) Die Verbilligungsaktion des Reiches fur Bodenunter- 
suchungen (8. L i e h r , Ztschr. Pflanzenernahr. DUngung 1928, 
201) ist auf daa whrmste zu begrUf3en. Allgemein erscheinen 
ja Studien tiber das Zusammenwirken von Boden und 
DUngung, uoter Stlltzung auf Bodenkunde und Bodenbakterio- 
logie, als eine der wichtigsten Aufgaben for die landwirtschaft- 
lichen Versuchsstationen. 

40) Dazu kommt, wie W a r m b o l d  in seineni auf der 
zweiten Internationalen Stickstoffkonferenz Anfang Mai 1028 
gehaltenen Vortrage ausfUhrt, daO allgemein unser Wissen Uber 
GrM3e und Zusammenwirken der Faktoren, von denen dae 
DItngebedUrfnis und der  Fruchtbarkeitszustand der BMen ab- 
hangen, und tiber die  Beziehungen von Witterung und Ernte, 
sowie die Bedeutung der  verschiedenen Nithrstofformen, die  
Rolle der Begleitstoffe usw. noch sehr gering ist. 

41) Es ist natiirlich M i t s c h e r 1 i c h zuzustimmen (Illustr. 
Landwirtsch. Ztg. 1927, Nr. l), daO, w e n  n ein Boden ge- 
ntigende Mengen von Kali oder Phosphorsaure oder Stick- 
stofl enthtilt, eine DUngung mit Nitrophoska eine Verschwen- 
dung ist. - Vgl. nhnlich B 6  m e r ,  Mitt. der  D. L. G. 1927, 224. 

42) Ober die seit 1913-1914 bedeutend gestiegene Renta- 
bilitilt der Anwendung von Stickstoffdthgern, einschlieMich 
VolldUngern, 8. B u e b , Vortrag auf der 11. Internationalen 
Stickst off konferenz 1928. 

4s) Landwirtechaftl. Preese 1927, Nr. 39-41 (Nitrophoska 
oder individuelle DUngung) : ,,Die Verwendung von Nitro- 
phoska paDt eich den gegebenen BedUrfnissen am leichteeten an, 
wenn mittlere Verhilltuisee vorliegen. AusnabmeverMtniase 
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Nitrophoska mittleren Verhaltnissen gut anpabt, wahrend 
Ausnahmefllle besondere Mahahmen verlangen. Xhn- 
lich weist N 01 t e 4') die Behauptung zuruck, dab Nitro- 
phoska Niihrstoffverschwendung bedinge, und erkliirt 
derartige Volldiinger fiir die breite Masse der Landwirte 
als sehr wertvoll. In gleichem Sinne ZluDern sich 
M i i n t e r 4 6 )  sowie Graf Kani tz 'O)  u. a. Von aus- 
landischen Stimmen mikhte ich nur den angesehenen 
Agrikulturchemiker L i p m a n 47) anfiihren, der auf 
Grund vergleichender Versuche, in die auch Nitrophoska 
einbezogen war, zu einem ftir diesen Diinger giinstigen 
Ergebnis gelangt, so daf3 also auch fur amerikanische 
Verhiiltnisse in der Bereitstellung typisierter hocli- 
wertiger Volldtinger rnit bestimmten Nahrstoffverhalt- 
nissen ein wesentlicher Vorteil liegt. 

Mimrauch, im Sinne einer Verschwendung oder 
sonstwie, kann mit jedem wertvollen Gut, so auch mit 
Misch- und Vollditngern, getrieben werden, und lernen 
fordern Abweichungen von der  normalen DUngung. Den not- 
wendigen Abweichungen von der normalen DUngung aber 
m r d e  man auch bei Verwendung von Nitrophoska ohne 
Schwierigkeiten Rechnung tragen konnen." ,,Von einer ,Schema- 
tisierung' der DUngungslehre kann hier keine Rede sein. Ich 
habe gezeigt, daD man, soweit individuelle DUngung erforderlich 
und durchfuhrbar ist, auch rnit Nitrophoska individuell dlingen 
kann.' 

48) Landwirtschaftl. Presse 1928, Nr. 6: ,,In der weitaus 
grbBten Mehnahl heimischer W e n ,  insbesondere blluerlicher 
Betriebe, ist neben der Wirkung des Stickstoffs auch eine 
solche der anderen Nllhrstoffe zu beobachten, so daB die Wahr- 
scheinlichkeit einer Verschwendung an Kali und Phosphorsllure 
bei Verwendung von Nitrophoska in  der breiten Praxis nur 
gering ist." - Schon vorher hatte N o 1 t e (Landbau u. Technik 
1937, Nr. 2) gesagt: ,,Wie sol1 sich aber nun die  breite Masse 
der praktischen Landwirte verhalten, die keine Diingungsver- 
suche im eigentlichen Sinne macht, urn einer zweckmiiDigen 
DUngung nahezukommen? Sie werden in der Regel aus BUchern. 
VortrBgen und Bhnlichen belehrenden Moglichkeiten Erkenntnis 
schopfen, wie in der Mehrzahl der Falle sich die verschiedenen 
Bodenarten und Pflanzen verhalten und bei vergnderten wirt- 
schaftlichen VerhiIltnissen mit Niihrstoffen versehen werden 
mussen. Dabei werden sie feststellen, daB derjenige Pflanzen- 
nlhrstoff, der in erster Linie die  H6he des Rohertrages und 
bei sorgfllltigem Abwiigen auch des Reinertrages bedingt, in 
der  Regel der  Stickstoff ist, und daB seine Wirkung gesicherter 
ist, wenn auch die  anderen Niihrstoffe, und zwar im relativen 
OberschuD, vorhanden sind. Denn der Preis von Kali und 
Phosphordure ist relativ niedrig im Vergleich mit dem des 
Stickstoffs, und ein kluger Rechner sichert den Erfolg der 
relativ teuersten MaBnahme durch relativ billige Maglichkeiten. 
Er wird nun zu einer Zusammenstellung von Niihrstoffen 
kornrnen, wie sie etwa im ,Nitrophoska' vorliegt, und von dem 
er  nach den seiner Wirtschaft eigentllmlichen Erfordernissen 
wechselnde Mengen verabfolgt und so zu einer rationellen 
DUngung gelaiigt." Und weiter: , , A d  alle Fiille gibt ein derart 
geeigneter VolldUnger die Mbglichkeit, die heimische minera- 
lische DUngung auf eine breite Grundlage zu stellen, insofern 
als ein solcher VolldUnger auch dem kleineren Besitzer die 
Mbglichkeit gibt, ohne tiefgehende wissenschaftliche Kenntnis 
der Eigenschaften der einzelnen NBhrstofformen die ErtrBge 
seiner Felder mit Aussicht auf sicheren Erfolg zu steigern und 
somit die heimische Eneugung zu erhohen." 

46) M II n t e r , Landwirtschaftl. Presse 1927, 716: ,,FUr den 
Landwirt, der seine M e n  nicht auf ihren Nllhrstoffgehalt unter- 
suchen kann, sind die  Nitrophoska-DUnger bequeme und sichere 
DUngemittel." 

48) G e o r g i n  e Land- u. Forstwirtschaftl. Ztg. vom 18. Fe- 
bruar 1927: ,,Anatatt also von vornherein vor einem VolldUnger 
wie Nitrophoska zu warnen, weil e r  nicht fur alle Flllle ideal ist, 
sollte man sich lieber freuen, daD unsere wirklich auf der ganzen 
Welt fUhrende Stickstoffindustrie . . . einen Volldllnger heraus- 
gebracht hat . . ., der ohne Frage ron einem groDen Teil der 
Landwirte mit Erfolg angewendet werden kann." 

_ .  

4') Amer. Fertilizer 88, Nr. 4, 9. 23 [1928]. 

miissen wir immerzu, auch auf den) Gebiete der Voll- 
danger; was m. E. aber feststeht, ist die Tatsache, dd3 
ein starkes Bediirfnis nicht nur nach Einzeldtingern, 
sondern auch nach wissenschaft lich begriindefen uiid 
prrtktisch sich bewiihrenden Volldiingern besteht urid 
dai3 dieses Bediirfnis befriedigt werden muf3. Was 
speziell Nitrophoska anlangt, so kann man schon heute 
sagen, daO iiber diesen Danger die Praxis bereits air1 
Urteil gesprochen hat. Obgleich erst die Resultate 
e i n e s Jahres vorliegen, finden sich doch zahlreiche 
Angaben, da9 damit bei Getreide und Kartoffeln die 
gleichen, ja mitunter bessere Ergebnisse als mit An- 
wendung entsprechender Einfachdiinger erzielt worden 
sind'O). Dab in vereinzelten Fiillen auch eine geringere 
Wirkung beobachtet wurde, nimmt nicht wunder, da der- 
artige Ausfalle, die sich aus besonderen Verhaltnissen 
des Bodens oder der Witterung erklaren, bekanntlich bei 
allen Diingemitteln vorkommen kdnnen. Im ganzen 
sind die Resultate durchaus erfreulich, und dement- 
sprechend ist auch der Absatz an Nitrophoska in so stark 
steigender Entwicklung begriffen, daD ofters die Nach- 
frage nicht befriedigt werden konnte'o). 

Fassen wir zum SchluD zusammen, welche A n f o r - 
d e r u n g e n d e r  Verbraucher a n M i s c h -  u n d  V o l l -  
d ii n g e r stellen wird, so sind dies auber den schon ftir 
Einfachdtinger hinsichtlich Lagerfahigkeit, Streuflhig- 
keit, Wirksamkeit usw. geltenden Anforderungen 
folgende : 

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

b) Die Kernnahrstoffe sollen sich im Volldiinger in 
so vollkonimener gegenseitiger Durchdringung befinden, 
dai3 maglichst jedes einzelne Korn sie samtlich enthllt. 

c) Der Gehalt an Nahrstoffen sol1 ein mdglichst 
hoher sein. 

d) Die Volldtinger sollen nach Moglichkeit derart be- 
schaffen sein, daD sie unter verschiedenen Bedingungen 
des Klimas und der Jahreszeit nach Lagerfihigkeit und 
Streufahigkeit gentigen. 

e) Die Volldiinger mussen handhabungssicher und 
analysenfest sein; auch diirfen nicht technische Unvoll- 
kommenheiten, wie zu Entmischungen fuhrende Un- 
gleichheit im Korn, oder schadliche Nebenwirkungen, 
etwa durch bestinimte Ballaststoffe, auftreten. 

Wir haben die Forderungen genannt, die der Land- 
wirt an den Dtingemittelhersteller zu r ich ten  hat. D e r  
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 
Einzeldiisgern so, daD dein Handeln im Einklang mit den 
allgemeinen Gesetzen' und Regeln der  Landwirtschaft 

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

do) Wir nennen in dieser Beziehung noch die gtlnstigen 
Resultate von H a s 1 e r und Dr. W e b e r , Landwirtschaftl. 
Presee 1917, Nr. 48; N o 1  t e ,  Mitteil. d. D. L. G. 1997, Nr. 60 
und 1928, Nr. 14; weiterhin S t a r k ,  ebenda lseS, Nr. 1 
(Nitrophoska als WeidedUnger); M ti n t e r (a. a. 0.) ; vgl. ferner 
Landwirtschaftl. Presse 1927, Nr. 42, S. 580; 1928, Nr. 6, 
S. 86; Halleeche Landwirtschaftl. Ztg. 1827, Nr. 5, S.65, u. a. m. 

40) Die Nitrophmkafabrikation im laufenden Jahre eoll 
4OOOOO t betragen. 

Steht !'' - 
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Volldiinger von einwandfreier Beechaffenheit giinstig 
sind. Ich glaube auch, dai3 die Zeit einer ,,individhellen" 
Dungung in der Weise, dab j e d e r  L a n d w i r t  auf 
Grtmd genauer Feststellung des Niihfstoffbediirfnisses 
seiner Grundstiicke das Mischungsverhaltnis fur seine zu 
dungenden Acker jeweils selbst bestimmt, noch recht 
fern ist, ja, daD das volle Ideal einer solchen Behandlung 
vielleicht uberhaupt nie erreicht werden wird, so daD 
neben den Einzeldungerii auch fiir einwandfreie Voll- 
dunger sowohl im Inland wie im Adsland m6glicher- 
weise immer Platz sein witd. 

DaD bei der kurzen Zeit, seit d e r  die neueren Voll- 
diinger der I. G. Farbenindustrie im Handel sich befin- 
den und angewandt wetden, noch vetschiedene Fragen 
offen stehen, ist ja klar; Fragen mannigfacher Art, urn 

deren Lasung sich Wissenschaft und Praxis bemiihen. 
M6glich auch, dafi das allerletzte Wort noch nicht ge- 
sprochen ist und weitere Fortschritte auf dem Misch- 
u'nd Volldlingerwesen kommen werden. Dessen kbnnen 
Sie versichert sein, daD die I. G. Farbenindustrie fiir jede 
Anregung von beliebiger Seite und auch fur jede Kritik 
sachlicher Art dankbar ist und dai3 sie dauernd auf Ver- 
besserungen sinnt. Lassen Sie uns, nieine Herren, zu- 
sammen arbeiten, daB auf deni Gebiete des Diingewesens 
kein Stillstand eintritt, sondern dd3 wir immer weiter 
kommen, treu den1 Vorbild L i e b i  g s  mit seinem 
leidenschaftlichen Drang nrtch Wahrheit und Fortschritt, 
getreu auch seinem Streben, die Wissenschaft immer 
praktischer und die Praxis immer wissenschaftlicher zu 
gestalten ! [A. 159.1 

Mischkrfstalle, L6aungen und Schmelzen im System (K, NH4) (CI, N03). 
Von Prof. Dr. E. JAi~:r;i:. 

(Nach Versuchen im Forschungslaboratorium der I. G .  Farbeninduetrie, Oppau, ausgefllhrt gemeinsam mil Dr. Iiamacher.) 
Vorgetragen in der Fachgruppe flir nnorganisehe Chemie auf der 41. Hauptversamn~lung des Vereins deutscher Chemiker 

am 1. Juni 1928 in Dresden. 
(Eingeg. 1. Junl 1828.) 

Das reziproke Salzpaar (K, NH.) (CI, NO*) umfaBt 
entsprechend der Oleichung KCl + NHtNOa = NHtC1 
+ KNOs vier einzelne Salze. Von diesen vier SaIzen 
kommt nur Chlorkalium nicht in mehreren Modifi- 
kationeri vor. Chlorammon .besitzt bekanntlich einen 
Umwandlungspunkt bei 184,5O I ) .  Flir Kaliumnitmt 
werden rneist auch nur zwei Modifikationen an- 
genomnien, auch nach den Tnbellen von L a n d o 1 t und 

Zustandsbild KNOs-KCl mit LBelichkeitskurve. 

X N  I 
KNU, 

Abb. 1. 

B 6 r n s t e i n. Dabei fand ich schon 1915, daD Kaliurn- 
nitrat noch eine dritte Modifikation aufweist, welche 
allerdings nur ein kleines Existenzbereich hat zwischen 
325O und 145O '), und B r i d g m a n stellt a u h r  diesel1 
dreien noch eine vierte fest, welche aber nur unter er- 

1) S m i t h ,  Eas H a c k  u. S c a t c h a r d ,  Journ. Amer. 
chem. Soc. 41, 1969 [1919]. H a c h m e i B t e t , 1 7 4 O ,  Dies. 1918, 
Ztscht. anorgan. allg. Chem. W e g 8 c h n e i d e r 184,501 
Ztschr. ,anorg. allg. Chem. 103, 207 [1918]. 

.. .- 

*) Ztschr. phyeikal. Chem. 90, 292 [19151. 

heblichem Druck bestandig ida). Von Ammonnitrat 
kennt man bekanntlich funf verschiedene Modifikationen. 

Von dern binaren Salzsysteni ist das der Kalisalze 
am einfachsten. Die Abb. 1 zeigt, da13 zwischen beiden 
ein Eutektikuni auftritt nahe dem Kaliumnitrat und daB 
die eine fiir gewohnlich beobachtete Umwandlungs- 
temperatur bei 125O sich an gleicher Stelle in dem Zu- 
standsbilde wiederfindet, woraus hervorgeht, daiJ Misch- 

Zustandsbild NII,NOa-NH,CI mil Loslichkeitskurve. 
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Abb. 2. 

kristalle keine Rolle spielen. Die Abbildung edthalt 
auch die Loslichkeitskurve fur Losungen mit zwei Salzen 
als Bodenkorper, die sogenannte Zweisalzlinie, wobei in 
dieser Abbildung nur das Mischungsverhaltnie der Salze 
und nich! 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 

s, Physikal. Ber. 40, 213, [1916]; Proceed. National .Acad. 
Sciences, Washington, 613-516 [1916]. 
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