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Am 9. September 1913 lief die erste Ammoniak-
syntheseanlage der Welt im BASF-Werk Oppau

bei Ludwigshafen an. Aus Ammoniak 148t sich
Salpetersaure herstellen: Ausgangsstoff fur Dunge-
mittel und Sprengstoffe.

Heute, 75 Jahre spater, erweist sich die damit
verbundene Hoffnung auf einen »Sieg Uber die
Natur« als auBerst zweifelhaft. Zum einen war diese
Hoffnung stets mit direkten militarischen Sieges-
hoffnungen verbunden. Zum anderen zeigt aber
auch die zivile Anwendung angesichts der bedroh-
lichen Uberdingung nicht nur von Flussen,
sondern auch von Nord- und Ostsee und die
bedenkliche Nitratbelastung des Grundwassers,
wohin die »Emanzipation von der Natur« gefthrt
hat.

Im folgenden Beitrag gehen die Autoren der Frage
nach, unter welchen gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen diese Entwicklung erfolgte und ein
Denken in naturlichen Stoffkreislaufen dem Traum
von der Herrschaft tber Mensch und Natur
unterlag.

von Karl Otto Henseling und Peter Plieninger

chon an der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert zeigten die
Folgen der Industrialisierung und die damit verbundenen Ver-
anderungen in der Landwirtschaft deutlich die Grenzen dieser Ent-
wicklung auf: die beschrinkte Verfiigbarkeit von Naturstoffen wur-
de erkennbar, gleichzeitig aber machten sich auch schon die Abfall-
produkte hochst unangenehm bemerkbar. Eine besondere Rolle
spielten damals unter beiden Aspekten die Stickstoffverbindungen.
Mit dem Wachstum der Stidte wuchsen auch die Abfall- und Ab-
wassermengen. Unter den Stoffen, die durch den Konsum der Stad-
te den natiirlichen Kreisldufen entzogen wurden, und die vor allem
die Fliisse in immer geféhrlicherer Weise belasteten, sind vor allem
die Pflanzennihrstoffe zu nennen. Mit den Nahrungsmitteln wur-
den sie in die Stidte gebracht und mit den meist ungeklarten Ab-
wissern verliefien sie sie wieder.
Der Landwirtschaft fehlten die Diingemittel, und die Fliisse er-
stickten an ihnen.
Zur Losung dieses Problems wurden schon damals grundsitz-
lich zwei Moglichkeiten diskutiert:

Der Traum von der Herrschaft
uber Mensch und Natur

/75 Jahre Haber-Bosch-Verfahren

[> Die Besinnung auf die natiirlichen Stoffkreislaufe und eine
groBtmogliche Anpassung an die natiirlichen Gegebenheiten.
[> Das Konzept der »Emanzipation von der Natur«.

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts hatte sich das moderne
System der »Schwemmkanalisation«, bei der Fakalien, Haushalts-
abwisser und industrielle Abfallstoffe durch Wasserspiilung mit
oder ohne Zwischenschaltung eines Klarwerkes in den nichsten
Wasserlauf geschwemmt werden, durchgesetzt. Damals standen
auch andere realisierbare »Entsorgungskonzepte« zur Diskussion,
die eine Riickfithrung der Pflanzennihrstoffe auf hygienisch ver-
tretbare Art erlaubt hétten.

In diesem Zusammenhang stellte der Hamburger Arzt Georg
Bonne, Vorstandsmitglied des 1878 gegriindeten »Internationalen
Vereins zur Reinhaltung der Fliisse, des Bodens und der Luft«, fol-
gende, angesichts der heute bis in die Meere fortgeschrittenen Um-
weltzerstorung durch Uberdiingung und Vergiftung der Gewisser,
hochaktuelle Uberlegungen an,

»daf3 die Unkultur sich um die Abgdnge iiberhaupt nicht kiimme-
re, die niedere Kultur wohl ihre Beseitigung anstrebe, ... daf3 es
aber erst der hoheren Kultur vorbehalten sei, die Abfallstoffe zu
verwerten, das heif3t in wirtschafilich und hygienisch einwandfreier
Form dem Kreislauf der Natur und des Nationalhaushaltes wieder
zuzufiihren. «!

Die gesellschaftlichen Verhiltnisse in den Industrielédndern lie-
Ben um 1900 und weitgehend bis heute nur den Ubergang von der
»Unkultur« zur »niederen Kultur« zu. Wirtschaftliche Einzelinter-
essen siegten iiber das gesamtgesellschaftliche Interesse an einem
langfristig verantwortbaren Stoffwechsel zwischen Mensch und
Natur. '

Es setzte sich die Auffassung durch, naturgegebene Grenzen
konnten durch den technischen Fortschritt beliebig iberwunden
werden, der Mensch konne sich »von der Natur emanzipierenc.

Anstatt den steigenden Stickstoffdiingemittelbedarf durch Riick-
besinnung auf natiirliche Stoffkreislaufe zu begrenzen, wurde be-
reits um 1900, etwa 40 Jahre nach Einfithrung der Diingung mit mi-
neralischen Stickstoffverbindungen, von einem stetig und gewaltig
steigenden Bedarf an mineralischen Stickstoffverbindungen, vor
allem an Salpeter, ausgegangen.

Im Sinne dieser Auffassung wird das »Stickstoffproblem« in
einem 1914 erschienenen Bindchen mit dem bezeichnenden Titel
»Die Unabhingigkeit von der Natur« behandelt:

»Den groften Teil des ungeheueren Verbrauchs an stickstoffhal-
tigen Diingemitteln deckte die Landwirtschaft bis nun aus natiir-
lichen Vorriten, vor allem aus den grofSen Salpeterlagern in Chile.
Mit der Erschopfung dieser Vorrite, die nach Berechnungen in
40-50 Jahren erfolgen diirfte, wiirde sich fiir die gesamte Mensch-
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heit eine Katastrophe vorbereiten, die unabsehbare Folgen nach
sich ziehen miifte, wiirde nicht rechtzeitig Ersatz geschaffen wer-
den. Dieser Ersatz scheint nun heute sicher; die chemische Wissen-
schaft hat wieder im ungeheuren Ringen des menschlichen Geistes
mit der Natur den Sieg davongetragen. «*

Der Sieg in dieser Schlacht wurde nach dem Verstindnis der
Chemiker mit der Ammoniaksynthese nach dem Haber-Bosch-
Verfahren errungen.

Die Nutzung von
Stickstoffverbindungen

In vorindustrieller Zeit waren Salpeter und Salpetersdure die
wichtigsten Stickstoffverbindungen. Salpeter, das Kaliumsalz der
Salpeterséure, ist ein entscheidender Bestandteil des Schiefipulvers.

Auch die Salpetersiure hatte eine wirtschaftlich wichtige Funk-
tion: Unter dem Namen »Scheidewasser« wurde sie seit dem Mit-
telalter zur Trennung von Gold und Silber fiir die Miinzherstellung
gebraucht.

Als Ausgangsstoffe fiir die Salpetergewinnung dienten organi-
sche Stickstoffverbindungen in tierischen und pflanzlichen Abfil-
len und Exkrementen. Bei der bakteriellen Zersetzung von Mist
oder Fikalien entsteht Ammoniak, ein stechend riechendes Gas.
Ammoniak wiederum wird in Gegenwart von Luft und bestimmten
Salzen bakteriell zu Salpeter umgewandelt. Der in den Viehstillen
und Aborten ausblithende Salpeter muBite auf Anordnung vieler
Landesherren eingesammelt und abgeliefert werden.

Mitder Entdeckung natiirlicher Salpetervorkommen in Stidame-
rika, die aus Ablagerungen von Vogelkot entstanden waren, wurde
eine neue Bezugsquelle fiir Salpeter erschlossen. Der Zugriff auf
diesen Rohstoff war so wichtig geworden, daB es 1879 — 1883 zum
sogenannten »Salpeterkrieg« zwischen Bolivien und Peru auf der
einen und Chile auf der anderen Seite kam.

Am 21. September 1921 explo-
dierte morgens um 7.30 Uhr

die Ammoniaksyntheseanlage im
BASF-Werk Oppau. Im Werkteil
blieb von dem Mischraum des
Ammonsulfatsalpeter nichts als
ein riesiger Krater (ibrig. Bei der
Katastrophe kamen 561 Menschen
ums Leben, mehr als 7000
wurden obdachlos.

Um die Wende zum 20. Jahrhundert wurden die technologischen
Voraussetzungen fiir die Materialschlachten des Ersten Weltkrieges
geschaffen. Dabei spielten neue Spreng- und SchieBstoffe eine
wichtige Rolle. Mit zunehmender Reichweite und Treffsicherheit
der Feuerwaffen wurde die bei Verwendung von Schwarzpulver un-
vermeidliche Rauchwolke nach Abgabe eines Schusses dem Schiit-
zen immer mehr zum Verhidngnis. Neben den Tarnfarben war vor
allem rauchloses Pulver fiir eine bessere Deckung wichtig. Bereits
1846 hatte der Basler Chemiker Christian Friedrich Schonbein bei
Arbeiten mit der Salpetersdure entdeckt, dafl deren Reaktion mit
Baumwolle zu einem neuartigen SchieBstoff mit weitaus geringerer
Rauchentwicklung fiihrt, der SchieBbaumwolle (Nitrocellulose).

Aus den Losungen der SchieBbaumwolle lieBen sich aber auch
glatte durchsichtige Folien herstellen, das Grundmaterial fiir die
ersten photographischen Filme. Eine, wie die Praxis zeigte, nicht
ganz ungeféhrliche Erfindung.

Seit 1863 bemiihte sich Alfred Nobel, das bereits frither entdeck-
te Nitroglycerin unter der Bezeichnung »Sprengdl« auf den Markt
zu bringen. Glycerin war als Abfallstoff aus der Seifensiederei bil-
lig zu haben. Der Erfolg stellte sich allerdings erst nach einer Reihe
tragischer Explosionsungliicke mit der Entdeckung des Dynamits
ein. Dynamit ist eine mit Nitroglycerin getrénkte porose Kieselerde
(Kieselgur), die sich sicher handhaben 146t. Mit der Pikrinsdure
und dem Trinitrotoluol (TNT) kamen spdter noch weitere wir-
kungsvolle Explosivstoffe hinzu, die durch Reaktion von Salpeter-
sdure (und Schwefelsiure) mit den Teerbestandteilen Phenol und
Toluol hergestellt werden.

In Deutschland wurden Chilesalpeter und Ammoniumsulfat
etwa seit 1860 als Diingemittel eingesetzt. Der Bedarf an Stickstoff-

- diinger nahm ab dieser Zeit stindig zu. Angesichts der Endlichkeit

der Vorkommen an Chilesalpeter und des begrenzten Anfalls an
Ammoniakwasser fiir die Ammonsulfatherstellung aus den Gas-
werken, war die Weiterentwicklung einer von Mineraldiinger ab-
hingigen Landwirtschaft gefihrdet.
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1898 hielt Sir William Crookes als Prisident der »British Asso-
ciation«, einer Gesellschaft britischer Naturwissenschaftler, einen
viel beachteten Vortrag iiber die Weizenfrage, in dem er die kiinfti-
ge Erndhrung der Menschheit in Gefahr sah, falls es nicht geldnge,
neue Wege zur Herstellung von Stickstoffdiinger zu finden. Die
Entwicklung eines Verfahrens zur kiinstlichen Erzeugung von
Stickstoffverbindungen war um die Jahrhundertwende eine der
groBen Herausforderungen der Chemie.

Voraussetzungen und Motivation, sich diesem Problem zu stel-
len, waren in Deutschland in besonderem Mafe gegeben. Die wis-
senschaftliche Chemie, die durch die wirtschaftlichen Erfolge der
Teerfarbenindustrie besonderes offentliches Interesse und finan-
zielle Forderung genoB, hatte sich auf der Grundlage des von Liebig

| Carl Bosch, Nobel-
| preistrager und Chef
" der IG Farbenindustrie

neu organisierten Chemiestudiums weit entwickelt. Die deutsche
chemische Industrie war durch die Vorrangstellung auf dem Farb-
stoffmarkt, auf dem neuartiger Spezialerzeugnisse wie Arzneimit-
tel, Kosmetika etc. und bei der Entwicklung der chemischen Ver-
fahrenstechnik ihren Konkurrenten in anderen Léndern technolo-
gisch weit voraus.

Die Motivation, als erste das Stickstoffproblem zu l6sen, wurde
durch die besondere weltwirtschaftliche Lage Deutschlands um die
Jahrhundertwende stimuliert. Das Deutsche Reich war als einzige
Industriemacht ohne nennenswerte Kolonien auf die Rohstoffim-
porte aus anderen Léandern angewiesen. Nachdem durch die syn-
thetischen Farbstoffe bereits einmal die Abhdngigkeit von der Ein-
fuhr kolonialer Rohstoffe, der Naturfarben, nicht nur erfolgreich
iberwunden, sondern sogar zu einer fiihrenden Weltmarktposition
umgewandelt werden konnte, war die Aussicht auf einen weiteren
derartigen Erfolg auBerordentlich verlockend.

Die einzig unerschopfliche Quelle fiir Stickstoffverbindungen ist
der Stickstoffvorrat der Luft, die etwa aus 80% Stickstoff besteht.
Elementarer Stickstoff ist jedoch auBerordentlich reaktionstrage.
Weder mit Wasserstoff, mit dem er Ammoniak bildet, noch mit
Sauerstoff, mit dem er die zur Salpetersdureherstellung notigen
Stickoxide bildet, ist er unter normalen Bedingungen zur Reaktion
zu bringen. Fir die groftechnische Erzeugung von Stickstoffver-
bindungen muBte jedoch mindestens eine dieser Reaktionen er-
zwungen werden. Zur Losung dieses Problems taten sich zwei Par-
teien zusammen: der Physikochemiker Fritz Haber — der bei der
Erforschung der Bedingungen, bei denen chemische Reaktionen
ablaufen, wichtige Kenntnisse beigetragen hatte — und Carl Bosch
von der BASF, der bei der Entwicklung des Kontaktverfahrens zur
Schwefelsdureherstellung praktische Erfahrungen mit der techni-
schen Handhabung von Reaktionen groBer Gasmengen gewonnen
hatte.

Die Ammoniaksynthese
und ihre militarische Nutzung

Kaum schwiegen die Waffen des Ersten Weltkrieges, wurde einer
der Hauptverantwortlichen und der Organisator des Gaskrieges,
Fritz Haber, mit dem Nobelpreis fiir Chemie ausgezeichnet. Nicht
etwa seine hervorragende Rolle bei der Entwicklung neuer Gas-
kampfstoffe wurde gewiirdigt, sondern seine Forschungen zur Am-
moniakherstellung, die in Zusammenarbeit mit Carl Bosch und

Alwin Mittasch von der Badischen Anilin & Sodafabrik BASF zum
sogenannten Haber-Bosch-Verfahren fiihrten. Die erste Ammo-

niakfabrik der BASF in Oppau, drei Kilometer vom Stammwerk
Ludwigshafen entfernt, war fiir die Weiterverarbeitung des Ammo-
niak zu Ammonsulfat, also zu Stickstoffdiinger, vorgesehen. Der
Ausbruch des Ersten Weltkrieges lenkte das Interesse aber sehr
schnell von den Diingemitteln auf die Moglichkeiten, aus Ammo-
niak Salpetersdure und damit Sprengstoffe zu erzeugen.

Schon im Herbst 1914 wurde es den Militirs bewuBt, da} die
Munitionsversorgung mit den vorhandenen Salpetervorraten nur
fiir wenige Monate sichergestellt war. Die iiberlegene englische
Flotte hatte die Einfuhr von chilenischem Salpeter weitgehend ab-
geschnitten. _

Carl Duisberg, der Direktor der Farbenfabriken Bayer & Co. und
Initiator des spiteren IG-Farbenkonzerns, schilderte die Situation
so: Es fehlte »der fiir Pulver und Sprengstoffe durchaus unentbehr-
liche Rohstoff, der nur aus dem Auslande zu beziehende Salpeter.
Schon im Herbst 1914 hatte die Sprengstoffindustrie davon nichts
mehr. Htte die chemische Industrie und besonders die Farbenin-
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Gasschutz im Ersten Weltkrieg

dustrie und daneben die Landwirtschaft nicht grofie Vorrdte an Sal-
peter gehabt, so wdre der Krieg schon 1914 zu Ende gewesen. Aber
auch diese Vorriite ... reichten nur bis Mitte 1915, dann waren wir
ganz am Schluf, dann waren wir endgiiltig verloren. Da haben die
deutschen Chemiker eingegriffen; sie haben alles daran gesetzt,
was sie konnten, um einen frithzeitigen Zusammenbruch zu verhin-
dern. <3

Haber, seit 1911 Direktor des Institutes fiir physikalische Chemie
und Elektrochemie der neu gegriindeten Kaiser-Wilhelm-Gesell-
schaft in Berlin, wurde Leiter der chemischen Abteilung des Kriegs-
ministeriums. Es zeigte sich bald, daf3 die Nutzung des Ammoniaks
der Kokereien und der Syntheseanlagen der BASF in Oppau nicht
ausreichten. Zu einem jdhrlichen Stickstoffbedarf von ca. 200 000 t
fiir Diingemittel kam fiir die Munitionsherstellung fiir den Krieg
ein etwa gleich hoher Bedarf dazu.

Der Bau einer groBfen Ammoniaksyntheseanlage mit anschlie-
Bender Salpetersdureherstellung wurde geplant. Nach Abschluf3
von Vertriagen zwischen der Reichsregierung und der BASF, in de-
nen letztere Darlehen in Hohe von 52 Mio. Reichsmark und nicht-
riickzahlbare Kredite in Hohe von 12 Mio. RM sowie Absatzgaran-
tien erhalten hatte, wurde eine chemische Produktionsanlage von
damals vollig neuer Grofenordnung errichtet.

Am 19. Mai 1916 begann in der Nihe des Dorfes Leuna bei Mer-
seburg der Bau einer Anlage, deren erste Ausbaustufe auf 30 000
Jahrestonnen Stickstoff ausgelegt war. Die Wahl des Standortes war
wegen der reichen Braunkohlevorkommen in unmittelbarer Nach-
barschaft, aber auch wegen der gegeniiber Flugangriffen sicheren
Lage getroffen worden. Noch wihrend der Bauphase wurde die
Kapazitit um 100 000 t Stickstoff erhoht.*

Der Aufbau der Leunawerke wurde von Carl Bosch mit duBerster
Intensitit vorangetrieben. Baumaterial und Ausriistung standen auf
Weisung der Obersten Heeresleitung bevorzugt zur Verfiigung. Un-
ter denkbar schlechten Arbeitsbedingungen arbeiteten bis zu 9 000
Arbeiter 12 Stunden tiglich an der Errichtung des Werkes. Im Sep-
tember 1917 kam es in Merseburg zu Streiks der Leunaarbeiter ge-
gen die unzumutbaren Arbeitsbedingungen und gegen den Krieg.’

Das Ammoniak der Leunawerke diente wihrend des Krieges fast
ausschlieBlich der Sprengstofferzeugung. Erst nach dem Krieg, der
der deutschen Bevilkerung unter anderem wegen des Stickstoff-

Fritz Haber mit einem Modell seiner Umlaufapparatur zur Ammoniak-
synthese

mangels in der Landwirtschaft schlimme Hungerjahre gebracht
hatte, wurde die Ammoniaksynthese auch fiir die Herstellung von
Stickstoffdiingemitteln genutzt.

Die BASEF, seit 1916 in der sogenannten »Kleinen IG«mit anderen
groBen Teerfarbenfabriken verbunden, konnte im Ersten Weltkrieg
ihr Aktienkapital mehr als verdoppeln. Die von der Reichsregie-
rung gewihrten Darlehen wurden von der BASF im Jahre 1923,
mitten in der Inflation, mit wertlosem Papiergeld zuriickgezahlt.

Nach dem Krieg beherrschte die BASF, bzw. ab 1925 der IG-
Farben-Konzern den deutschen Stickstoffmarkt. Von 1933 - 1939,
in der Vorbereitungsphase des Zweiten Weltkrieges, verdoppelten
die Leuna-Werke noch einmal ihre Stickstoffproduktion. Die che-
mische Industrie hatte diesmal zusammen mit der faschistischen
Fiihrung den niachsten Waffengang besser vorbereitet.

Die zivile Seite der Stickstoffchemie

75 Jahre nach Beginn der industriellen GroBproduktion von
Stickstoffverbindungen zeigen sich heute auch auf der zivilen Seite
der Anwendung der Haber-Bosch-Synthese die negativen Folgen
immer deutlicher.

Kein Tag vergeht ohne Meldungen iiber Nitratbelastungen im
Grundwasser und in Lebensmitteln, iiber Stickoxide aus dem iiber-
diingten Boden, iiber explosionsartiges Algenwachstum in den
Gewissern. Selbst Nord- und Ostsee sind in Gefahr geraten abzu-
sterben.

Der steigende Verbrauch an Kunstdiingern in der Landwirtschaft
geht hauptsichlich auf zwei Ursachen zuriick: auf die rdumliche
Trennung von Produktion und Konsumption und — ganz entschei-
dend - auf den hohen Veredelungsgrad der Produkte (Fleischpro-
duktion) und die damit verbundene Trennung von Tier- und Pflan-
zenproduktion.

Der natiirliche Stickstoffkreislauf, in dem der in pflanzlichem
EiweiB gespeicherte Stickstoff iiber die Nahrungskette wieder in
den Boden gelangt und den néchsten Pflanzengenerationen wieder
zur Verfiigung steht, ist heute durchbrochen. Noch vor hundert Jah-
ren hatte die Viehhaltung nicht nur wegen der Fleisch- und Milch-
produktion, sondern auch wegen der groBen Bedeutung des Natur-
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diingers fiir die bauerlichen Wirtschaften einen hohen Stellenwert,
ja die Diingergewinnung war sogar ein Hauptgrund fiir die Vieh-
haltung.

Im Gegensatz zur heutigen Situation in den Industrieldndern ging
es nicht darum, aus pflanzlichen Produkten moglichst viel Fleisch
zu erzeugen, sondern darum, mit Hilfe des Viehdungs moglichst
viel Getreide herzustellen.

Zudem hatten schon gegen Ende des 18. Jahrhunderts Agrarre-
former beobachtet, daB verschiedene Kleesorten nicht nur wertvol-
le Futterpflanzen sind, sondern daB sie auch gleichzeitig den Boden
mit Stickstoff anreichern.

Durch den konkurrierenden Einsatz von kiinstlichen Diingemit-
teln, wie dem Ammonsalpeter, wurden neue Formen der Frucht-
folge und eine optimale Verkniipfung von Tier- und Pflanzenpro-
duktion nicht konsequent weiterentwickelt.

Statt dessen wurde der Einsatz von Kunstdiingern durch eine aus
erndhrungsphysiologischer Sicht iiberméBig hohe Fleischproduk-
tion weiter forciert. Fiir eine Gewichtseinheit tierischer Nahrungs-
mittel ist ein Vielfaches an pflanzlichen Néhrstoffen in Form von
Futtermitteln erforderlich.

Die Folge ist nicht nur eine zunehmende Abhangigkeit von im-
portierten Futtermitteln und von kiinstlichen Diingemitteln, son-
dern auch eine betrichtliche Belastung der Umwelt mit den unver-
meidlichen Abfallprodukten der Massentierhaltung. Die riesigen
Mengen an Exkrementen fallen als Giille in einer Form an, in der
sie von den Ackerflichen und Wiesen nicht optimal aufgenommen
werden konnen und dadurch u.a. als Nitrate ins Grundwasser und
in die Oberfldchengewisser gelangen.

Ursachen fiir den iiberméBigen Einsatz an Diingemitteln sind
auch in der Landwirtschaftspolitik zu suchen. Immer weniger Bau-
ern miissen bei stagnierenden oder riickldufigen Erzeugerpreisen
immer mehr aus ihren Feldern herausholen, um tiberleben zu kon-
nen. Die Folge ist eine kaum mehr zu bewiltigende Uberproduk-
tion. Anstatt diese Uberproduktion zum Wohl von Mensch und
Natur durch sparsameren Einsatz von Diingemitteln und anderen
Agrarchemikalien zu begrenzen, wird sie mit Milliardenaufwand
aus dem Mark genommen und in Lagerhduser gesteckt oder wieder
zu Futtermitteln verarbeitet. Das allerdings zahlt der Steuerzahler
—die chemische Industrie, darunter nicht zuletzt die BASF, verdient
an dem unmaBigen Einsatz an Diingemitteln, Herbiziden, Insekti-
ziden und anderen Agrochemikalien, die in der Intensivlandwirt-
schaft unter den agrarpolitischen Rahmenbedingungen der EG
unerldBlich zu sein scheinen.

Heute ist die paradoxe Situation zu konstatieren, daf} die einen
Landwirte Kunstdiinger, der unter grofem Energiecaufwand erzeugt
wurde, teuer einkaufen miissen, wihrend die Fleischproduzenten
die Pflanzenndhrstoffe in der Giille mithsam »entsorgen« miissen.

Nitrate fithren zusammen mit Phosphaten zu einer Uberdiingung
unserer Fliisse, Seen und Meere. Algen konnen sich explosions-
artig vermehren, bei deren Verrottung dem Wasser der fiir die Mee-
restiere lebenswichtige Sauerstoff entzogen wird und giftige Stoffe
entstehen. Eine iiberméBige Belastung von Wasser und Lebensmit-
teln, vor allem von Gemiisen, mit Nitraten bedeutet auch fiir den
Menschen eine unmittelbare Gefihrdung. Nitrate konnen sich in
Nahrungsmitteln in Nitrite umwandeln. Nitrite sind giftig und be-
hindern den Sauerstofftransport des Blutes. Als Folge konnen
Ubelkeit, Magenbeschwerden und Atemnot eintreten. Geféhrdet
sind insbesondere Siuglinge, bei denen die durch Nitrat oder Nitrit
verursachte Sauerstoffunterversorgung zum Tod fithren kann. In
Gegenden mit besonders hoher Nitratbelastung im Trinkwasser
wird fiir die Zubereitung von Babynahrung schon Mineralwasser
ausgegeben oder empfohlen.

Nitrite konnen auch im Magen-Darm-Trakt des Menschen mit
anderen Stoffen Nitrosamine bilden. Nitrosamine zihlen zu den
stark krebserregenden Stoffen.

Fazit und Perspektive

Der Traum von der Herrschaft iiber Mensch und Natur durch
wissenschaftlich-technische Fortschritte, der bei der Entwicklung
der groBindustriellen Stickstoffchemie Pate stand, endete in zwei
katastrophalen Weltkriegen und einer nicht minder katastrophalen
Umweltzerstorung.

Es ist an der Zeit, sich der Zweifel zu entsinnen, die bereits der
Begriinder der »kiinstlichen« Diingung, Justus von Liebig, duBerte.
Liebig war sich vor iiber 100 Jahren schon sehr wohl bewuBt, daf3
die Einfiihrung der kiinstlichen Diingung massiv in natiirliche
Kreisldufe eingreift. Das AusmaB, in dem wertvolle Diingestoffe
mit dem Abwasser verlorengingen, beunruhigte ihn: »... hat die
Einfiihrung der Waterclosets in den meisten Stidten Englands die
Folge, daf3 jahrlich die Bedingungen fiir die Wiedererzeugung von
Nahrung fiir 3,5 Millionen Menschen unwiederbringlich verloren
gehen. Die ganze ungeheure Menge von Diingstoffen, welche Eng-
land jéhrlich einfiihrt, flieffit zum bei weitem grofiten Theil wieder
in den Fliissen dem Meere zu, und die damit erzeugten Produkte
reichen nicht aus, um den Zuwachs der Bevolkerung zu erndhren.

Das Schlimme ist, daf3 der nihmliche Process der Selbstvernich-
tung in allen europdischen Lindern, wenn auch nicht in dem gros-
sen Maasstabe wie in England, statthat. «°

Liebig hielt die von ihm selber entscheidend mitentwickelte
Form der mineralischen Diingung nur fiir eine ergianzende und
begrenzt einsetzbare Moglichkeit, das Diingemittelproblem lang-
fristig zu 10sen: »... wenn zuletzt genaue statistische Erhebungen
(iiber die Ergiebigkeit von Rohstoffvorrdten, die Verf.) ergeben wer-
den, daf3 auch im giinstigsten Fall die Zufuhr von Diingestoffen von
aussen in einer verhdltnismdfig kurzen Zeit (auch ein halbes oder
ein ganzes Jahrhundert ist in dieser Beziehung eine sehr kurze Zeit)
ein Ende haben muf3, so werden sie die Einsicht gewinnen, daf3 von
der Entscheidung der Kloakenfrage der Stdidte (d.h. die Riickfiih-
rung der Diingestoffe in die Landwirtschaft, die Verf.) die Erhaltung
des Reichthums und der Wohlfahrt der Staaten und die Fortschritte
der Cultur und Civilisation abhdngig sind. <

Heute, 75 Jahre nach Einfithrung des Haber-Bosch-Verfahrens,
haben Liebigs kritische Gedanken erneute Aktualitit erlangt. Die
Grenzen, die dem Menschen im Umgang mit der Natur gesetzt
sind, werden uniibersehbar deutlich.

Es ist eine vorrangige Aufgabe unserer Zeit, die schon vor der
Entwicklung des Haber-Bosch-Verfahrens von Bonne formulierten
Anspriiche an eine hohere Kulturstufe zu verwirklichen, in der es
darum geht, »die Abfallstoffe zu verwerten, das heif3t in wirtschafi-
lich und hygienisch einwandfreier Form dem Kreislauf der Natur
und des Nationalhaushaltes wieder zuzufiihren«.

Das gilt nicht nur fiir die Stickstoffchemie. ¢
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