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Segen und Fluch der Chemie

Vor 175 Jahren legte Justus von Liebig den Grundstein zur modernen Agrikultur. Von Martin Koch

flanzen  brauchen  zum

Wachstum Nahrstoffe, die sie

dem Boden entziehen: Stick-

stoff, Phosphor, Kalium,
Magnesium, Schwefel, Kalzium. Ge-
wohnlich gehen diese Elemente im
biologischen Kreislauf nicht verloren.
Das heildt, wenn eine Pflanze abstirbt
und verrottet, gelangen ihre organi-
schen Reste zuriick in den Boden und
werden dort von Bakterien und
Kleinstlebewesen zersetzt. Dadurch
entsteht fruchtbarer Humus, der an-
gereichert ist mit Nahrstoffen fiir eine
neue Generation von Pflanzen.

Die Landwirtschaft unterbricht
diesen natiirlichen Zyklus. Denn bei
jeder Ernte tragen die Bauern die po-
tenziellen Naihrstoffe buchstiblich
vom Acker. Die Folge: Der Boden laugt
aus und verliert mit der Zeit an
Fruchtbarkeit. Wie aus zahlreichen
Uberlieferungen hervorgeht, hatten
bereits die Bauern in der Antike mit
diesem Problem zu kdmpfen. Und sie
fanden einen Weg, der zunehmenden
»Erschopfung« des Bodens entgegen-
zuwirken: Sie diingten ihre Felder. Die
Babylonier verwendeten hierfiir or-
ganische Substanzen wie Stallmist
und Giille, die Agypter nutzten den bei
Uberschwemmungen zuriickbleiben-
den mineralhaltigen Nilschlamm.

Eine der friihesten literarischen Er-
wiahnungen der Diingung findet sich
in der »Odyssee« von Homer, die im
achten vorchristlichen Jahrhundert
entstand. Von einem »groRen Haufen
vom Miste der Méauler und Rinder« ist
dort die Rede, den die Knechte des
Odysseus auf die Acker des Konigs
streuten. Erfindungsreicher noch wa-
ren die alten Romer. Sie praktizierten
nicht nur die Griindiingung, indem sie
Hiilsenfriichte und andere Pflanzen
unterpfliigten, sondern versuchten es
auch mit einer chemischen Beein-
flussung des Bodens. Kurzum, sie be-
streuten ihre Felder mit Mergel, ei-
nem Kalk-Ton-Gemisch, das den Bo-
den basischer und damit zeitweise
fruchtbarer machte. Da Mergel auf3er
Kalk jedoch keine anderen Néhrstoffe
enthilt, war der Boden auch hier ir-
gendwann verbraucht, sprich »aus-
gemergelt« — ein Wort, das heute zum
allgemeinen Sprachgebrauch gehort
und so viel wie »abgemagert« oder
»kraftlos« bedeutet.

Vom Mittelalter bis in die frithe
Neuzeit verschérfte sich das Problem
der abnehmenden Bodenfruchtbar-
keit. Es kam zu katastrophalen Miss-
ernten und Hungersnoten, die die Be-
volkerung vielerorts bedrohlich dezi-
mierten. Der britische Okonom Tho-
mas Robert Malthus zog daraus 1798
einen folgenschweren Schluss: Da die
Nahrungsmittelproduktion nur arith-
metisch wachse, die Weltbevolkerung
aber geometrisch, konne die Erde
nicht alle Menschen erndhren, die auf
ihr lebten.

Einer, der sich mit einer solchen
diisteren Prognose nicht abfinden
wollte, war der deutsche Chemiker
Justus von Liebig (1803-1873). Aus
zahlreichen Untersuchungen hatte er
die Erkenntnis gewonnen, dass ein
Boden fiir eine gegebene Pflanzen-
gattung fruchtbar ist, »wenn er die fiir
diese Pflanze notwendigen minerali-
schen Nahrungsstoffe in gehdriger
Menge, in dem richtigen Verhiéltnis
und in der zur Aufnahme geeigneten
Beschaffenheit enthélt«. Damit wi-
dersprach Liebig der damals verbrei-
teten Humus-Theorie, die besagte,
dass die organische Substanz der
Pflanzen groRenteils aus der organi-
schen Substanz des Bodens stamme,
dass also Pflanzen sich gleichsam von
Humus erndhrten.

Den Grundstein zur Mineraltheo-
rie der Bodenfruchtbarkeit legte Lie-
bigin seinem 1840 erschienenen Werk
»Die Chemie in ihrer Anwendung auf
Agricultur und Physiologie«. Dort
heilt es: »Wenn ein Boden seine
Fruchtbarkeit dauernd bewahren soll,
so miissen ihm nach kiirzerer oder
langerer Zeit die entzogenen Boden-
bestandteile wieder ersetzt werden,
d.h. die Zusammensetzung des Bo-
dens muss wieder hergestellt wer-
den.«

Tatséchlich fiihrte die von Liebig
initiierte Mineraldiingung des Bodens
in der Folge zu einem kréftigen An-
stieg der Ernteertrage. Das wiederum
war eine wichtige Voraussetzung fiir
den Aufschwung der Industrialisie-

rung, wie kein Geringerer als Karl
Marx hervorhob, der bei seinen Vor-
arbeiten fiir sein Hauptwerk »Das Ka-
pital« mehrere Schriften Liebigs aus-
giebig studiert hatte. Auch in dem
Filmklassiker »Die Feuerzangenbow-
le« glédnzt der als Chemielehrer ver-
kleidete Oberprimaner Hans Pfeiffer
mit einem Liebig-Zitat: »Wer es
schafft, zwei Halme wachsen zu las-
sen, wo vorher nur ein Halm wuchs,
der ist groler als der grofite Feld-
herr.«

Eine der epochalen Erfindungen
Liebigs war der sogenannte Super-
phosphat-Diinger, der  Pflanzen
schnell und wirksam mit Phosphor
versorgt und bis heute weltweit zum
Einsatz kommt. Im Fall des Elements
Stickstoff hingegen verfolgte Liebig
eine falsche Spur. Er glaubte namlich,
dass das in der Luft enthaltene Am-
moniak ausreichen wiirde, um Pflan-
zen mit Stickstoff zu versorgen, so dass
keine zusatzliche Diingung notig sei.
»Darum kann die Unfruchtbarkeit un-
serer Felder nicht herrithren von ei-
nem Mangel an Stickstoff«, schrieb er
1856. Zur gleichen Zeit experimen-
tierten englische Landwirte mit stick-
stoffhaltigem Guano-Diinger, der ih-
nen erhebliche FErntegewinne be-
scherte. Erst in der siebten Auflage
seines erwahnten Werkes (1862)
rdumte auch Liebig die Notwendig-
keit der Stickstoffdiingung ein.

Doch ihm unterlief noch ein wei-
terer folgenreicher Fehler: Er nahm
an, dass wasserlosliche Diingemittel
vom Regen zu tief in den Boden ge-
spiilt und damit fiir die Wurzeln der
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Pflanzen unerreichbar sein wiirden.
Deshalb lief3 er seinen in England pro-
duzierten »Patentdiinger«, der unter
anderem Knochenmehl, Kaliumsili-
kat, Magnesiumsulfat und Ammoni-
umphosphat enthielt, wasserunléslich
aufbereiten. Und obwohl dieser Diin-
ger auf den Feldern versagte, dauerte
es einige Jahre, bis Liebig seinen Irr-
tum eingestand und auf wasserlosli-
che Diingemittel umstellte.

Pflanzen nehmen Stickstoff {iber-
wiegend in Form von Nitraten auf.
Um diese dem Boden zuzufiihren,
wurde zunéchst Salpeter verwendet,
der jedoch nicht {iberall verfiigbar
war. Denn die einzige technologisch
bedeutsame Salpeterlagerstitte be-
fand sich in der Atacamawiiste in Chi-
le. Von hier importierte auch das
deutsche Kaiserreich den begehrten
Rohstoff. Um sich von dieser Abhén-
gigkeit zu befreien, suchten Wissen-
schaftler nach Moglichkeiten, die zur
Diingung bendtigten Nitrate selbst
herzustellen. 1909 gelang dem deut-
schen Chemiker Fritz Haber der
Durchbruch: die Ammoniaksynthese.
Hierbei wird Ammoniak bei hohen
Temperaturen und Driicken sowie der
Anwesenheit eines Katalysators aus
Luftstickstoff und Wasserstoff er-
zeugt. Das stechend riechende Gas
lasst sich zu Salpetersdure und Am-
moniumnitrat weiterverarbeiten und
kann daher fiir die Herstellung von

Kunstdiingern ebenso verwendet
werden wie zur Produktion von
Sprengstoffen.

Zusammen mit dem Chemiker Carl
Bosch 16ste Haber auch das Problem

der industriellen Umsetzung seiner
Entdeckung. 1913 nahm die BASF in
Oppau bei Ludwigshafen die erste
Fabrik zur Ammoniakherstellung in
Betrieb. Im Jahr darauf begann der
Erste Weltkrieg, und die BASF wurde
in das deutsche Riistungsprogramm
integriert. Denn mit den vorhande-
nen Salpetervorriten hétte Deutsch-
land nur bis Mai 1915 Munition her-
stellen und damit Krieg fiihren kon-
nen. Um eine solche Entwicklung ab-
zuwenden, gab Bosch der Obersten
Heeresleitung im Herbst 1914 das so-
genannte Salpeterversprechen. In den
folgenden Monaten entwickelten
BASF-Chemiker ein grof3technisches
Verfahren zur Gewinnung von mili-
tarisch verwertbarer Salpetersdure
aus Ammoniak. Ab Mai 1915 startete
auf dieser Basis die Produktion.

Seit Frithjahr 1914 wurde bei der
BASF auch Diingemittelforschung be-
trieben — im Agrarzentrum Limbur-
gerhof, dessen Griindung gleichsam
den Beginn der industriellen Agrar-
chemie in Deutschland markierte. Hier
wurden unter anderem die stickstoff-
haltigen Verbindungen Ammonnitrat
(1915) und Ammonsulfatsalpeter
(1919) sowie der Volldiinger Nitro-
phoska (1927) hergestellt.

Nach dem Ende des Zweiten Welt-
kriegs kamen Kunstdiinger in der ge-
samten industriellen Welt zum Ein-
satz. Dadurch konnten die Ernteer-
trdge um bis zu 200 Prozent gestei-
gert und die Grundlagen dafiir ge-
schaffen werden, dass heute rund sie-
ben Milliarden Menschen auf der Er-
de leben. Doch die groRflachige und

teilweise iibermifige Diingung des
Bodens blieb nicht ohne dkologische
Folgen. Schon Marx war in Anleh-
nung an Liebig zu dem Schluss ge-
langt: »Jeder Fortschritt der kapita-
listischen Agrikultur ist nicht nur ein
Fortschritt in der Kunst, den Arbeiter,
sondern zugleich in der Kunst, den
Boden zu berauben, jeder Fortschritt
in Steigerung seiner Fruchtbarkeit fiir
eine gegebne Zeitfrist zugleich ein
Fortschritt im Ruin der dauernden
Quellen dieser Fruchtbarkeit.«

Heute sind die Gefahren, die von
einer mineralischen und organischen
Uberdiingung ausgehen, allgegen-
wartig. So fiihrt ein hoher Nitratge-
halt im Boden zu einer Nitratbelas-
tung von Nahrungsmitteln, bei deren
Verzehr im Magen krebserregende
Nitrosamine entstehen koénnen. Da-
riitber hinaus werden die {iberschiis-
sigen Nitrate und Phosphate hiufig
aus dem Boden ausgewaschen und ins
Grundwasser gespiilt. Doch anders als
gemeinhin angenommen, tragen viel
mehr als die kiinstlichen die organi-
schen Diinger aus der Massentierhal-
tung zu diesem Nitratiiberschuss bei.
Denn sie liegen gewohnlich ldnger auf
den Feldern, selbst im Winter, wenn
Pflanzen die angebotenen Néhrstoffe
gar nicht verwerten kénnen.

Auch stehende Gewdsser werden
durch Nitrate und Phosphate oft stark
belastet. Dadurch kommt es zu ei-
nem vermehrten Algenwachstum und
nicht selten zu einer »Eutrophie-
rung« des Wassers. Das heif3t, die Al-
gen nehmen anderen Pflanzen das
Licht, so dass diese absterben, auf den
Boden sinken und dort zersetzt wer-
den. Dabei wird nicht nur der fiir Fi-
sche lebensnotwendige Sauerstoff
verbraucht. Es entstehen auch giftige
Faulgase, die das Gewdsser letztlich
in eine Todeszone verwandeln.

Trotz gravierender Umweltprob-
leme durch Chemie forschen Wissen-
schaftler heute weltweit an einer neu-
en Wirkstoffklasse: den Bioregulato-
ren. Wéhrend herkémmliche Diinger
die Pflanzenentwicklung allgemein
befordern, beeinflussen Bioregulato-
ren gezielt das Wachstum von Friich-
ten, Wurzeln oder Halmen. Ein Bei-
spiel hierfiir wére Chlorcholinchlorid,
eine wasserldsliche Ammoniumver-
bindung, die bei verschiedenen Ge-
treidesorten das Langenwachstum der
Halme bremst und damit die Pflanze
robuster gegen Wind und Nieder-
schlag macht. Ob Bioregulatoren tat-
sdchlich die in sie gesetzten Erwar-
tungen erfiillen, muss sich allerdings
erst erweisen. Denn noch weif3 nie-
mand, ob die Vor- und Nachteile ei-
ner solchen agrarwissenschaftlichen
Neuerung in einem vertretbaren Ver-
héltnis zueinander stehen.
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Dank Agrarchemie — zu der die
Mineraldiingung ebenso ge-
hort wie der Pestizideinsatz —
potenzierten sich die Hektar-
ertridge und Bevolkerungs-
zahlen seit dem 19. Jahrhun-
dert. Verarmung der Biodi-
versitat und tote Gewésser
sind allerdings die Kehrseite
der intensiven Landwirtschaft.
Foto: dpa/Patrick Pleul

»Jeder Fortschritt der
kapitalistischen Agri-
kultur ist nicht nur ein
Fortschritt in der
Kunst, den Arbeiter,
sondern zugleich in der
Kunst, den Boden zu
berauben, jeder Fort-
schritt in Steigerung
seiner Fruchtbarkeit fiir
eine gegebne Zeitfrist
zugleich ein Fortschritt
im Ruin der dauernden
Quellen dieser Frucht-
barkeit.«

Karl Marx, 1867



