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Der Traum von der Herrschaft
über Mensch und Natur

75 Jahre H aber-Bosch-Verfahren
Am 9. September 1913 lief die erste Ammoniak-
syntheseanlage der Welt im BASF-Werk Oppau
bei Ludwigshafen an. Aus Ammoniak läßt sich
Salpetersäure herstellen: Ausgangsstoff für Dünge-
mittel und Sprengstoffe.
Heute, 75 Jahre später, erweist sich die damit
verbundene Hoffnung auf einen »Sieg über die
Natur« als äußerst zweifelhaft. Zum einen war diese
Hoffnung stets mit direkten militärischen Sieges-
hoffnungen verbunden. Zum anderen zeigt aber
auch die zivile Anwendung angesichts der bedroh-
liehen Überdüngung nicht nur von Flüssen,
sondern auch von Nord- und Ostsee und die
bedenkliche Nitratbelastung des Grundwassers,
wohin die »Emanzipation von der Natur« geführt
hat.
Im folgenden Beitrag gehen die Autoren der Frage
nach, unter welchen gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen diese Entwicklung erfolgte und ein
Denken in natürlichen Stoffkreisläufen dem Traum
von der Herrschaft über Mensch und Natur
unterlag.

von Karl Otto Henseling und Peter Plieninger

Schon an der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert zeigten die

Folgen der Industrialisierung und die damit verbundenen Ver-

änderungen in der Landwirtschaft deutlich die Grenzen dieser Ent-

wicklung auf: die beschränkte Verfügbarkeit von Naturstoffen wur-
de erkennbar, gleichzeitig aber machten sich auch schon die Abfall-
Produkte höchst unangenehm bemerkbar. Eine besondere Rolle

spielten damals unter beiden Aspekten die Stickstoffverbindungen.
Mit dem Wachstum der Städte wuchsen auch die Abfall- und Ab-

wassermengen. Unter den Stoffen, die durch den Konsum der Städ-

te den natürlichen Kreisläufen entzogen wurden, und die vor allem
die Flüsse in immer gefährlicherer Weise belasteten, sind vor allem
die Pflanzennährstoffe zu nennen. Mit den Nahrungsmitteln wur-
den sie in die Städte gebracht und mit den meist ungeklärten Ab-
wässern verließen sie sie wieder.

Der Landwirtschaft fehlten die Düngemittel, und die Flüsse er-
stickten an ihnen.

Zur Lösung dieses Problems wurden schon damals grundsätz-
lieh zwei Möglichkeiten diskutiert:

[> Die Besinnung auf die natürlichen Stoffkreisläufe und eine

größtmögliche Anpassung an die natürlichen Gegebenheiten.
D> Das Konzept der »Emanzipation von der Natur«.

In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts hatte sich das moderne

System der »Schwemmkanalisation«, bei der Fäkalien, Haushalts-

abwässer und industrielle Abfallstoffe durch Wasserspülung mit
oder ohne Zwischenschaltung eines Klärwerkes in den nächsten

Wasserlauf geschwemmt werden, durchgesetzt. Damals standen

auch andere realisierbare »Entsorgungskonzepte« zur Diskussion,
die eine Rückführung der Pflanzennährstoffe auf hygienisch ver-
tretbare Art erlaubt hätten.

In diesem Zusammenhang stellte der Hamburger Arzt Georg

Bonne, Vorstandsmitglied des 1878 gegründeten »Internationalen

Vereins zur Reinhaltung der Flüsse, des Bodens und der Luft«, fol-

gende, angesichts der heute bis in die Meere fortgeschrittenen Um-
weltzerstörung durch Überdüngung und Vergiftung der Gewässer,

hochaktuelle Überlegungen an,
»t/aß the t/nkwhnr sich «m the Abgänge überhan/n nicht kämme-

re, the m'et/ere Kn/fitr wo/t/ ihre Beseitigung anstrebe, t/aß ei'

aber erst r/er höheren Kn/ftir vorbeha/ten set, the Ab/ä//sfoße zn

verwerten, t/as heißt in wirtscha/thch wnt/hygienisch ei'nwanb/rezer

Form t/em Kreis/an/t/er /Vatnr «nt/ t/es /Vationa/hansha/tes w/et/er

ZMgw/tihren. « '

Die gesellschaftlichen Verhältnisse in den Industrieländern lie-
ßen um 1900 und weitgehend bis heute nur den Übergang von der

»Unkultur« zur »niederen Kultur« zu. Wirtschaftliche Einzelinter-

essen siegten über das gesamtgesellschaftliche Interesse an einem

langfristig verantwortbaren Stoffwechsel zwischen Mensch und

Natur.
Es setzte sich die Auffassung durch, naturgegebene Grenzen

könnten durch den technischen Fortschritt beliebig überwunden

werden, der Mensch könne sich »von der Natur emanzipieren«.
Anstatt den steigenden Stickstoffdüngemittelbedarf durch Rück-

besinnung auf natürliche Stoffkreisläufe zu begrenzen, wurde be-

reits um 1900. etwa 40 Jahre nach Einführung der Düngung 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 Bändchen mit dem bezeichnenden Titel

»Die Unabhängigkeit von der Natur« behandelt:

»Den größten 7ei7 t/es nngebeneren tLrbrancb.s' an stickstoßha/-

t/gen Dängemi?te/n t/eckte che Lant/wirtscha/t bis nnn ans natür-
beben fbrrà'ten, vor ahem ans t/en großen 5a//?eter/agern m Cb//e.

Mb t/er hrschöp/nng tbe.ver körräte, tbe nacb Berechnungen in
40-50 Jahren er/o/gen thir/re, würbe sich/ür the gesamte Mensch-
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4m 2/. September 192/ exp/o-
d/erfe morgens um 7.30 l/br
d/e 4mmon/aksynf/7esean/age im
S/ASF-Werk Oppau, /m Werfcfe/7
b//'eb von dem /W/scbraum des
Tlmmonsu/fafsa/pefer n/'cbfs a/s
e/'n riesiger Krater übrig. Se/ der
Katastrophe kamen 56t Menschen
ums Leben, mehr a/s 7 000
wurden obdach/os.

//c/7 ci/ie Äri/a.vfra/Vie vorbereite«, d/e ««absehbare Fo/ge« «ac/z

s/'cb zz'ebe« müßte, wurde «;'cb? recb/ze/Ug Fr.ya/z gesc/zo^cn wer-
de/z. Dieser Frsa/z sebe/«/ /zuzz beute s/'cber; dze cbemz.irbe Wissen-

scbq/T bat wzeder z'/rz unge/zeure/z Fmgen de.s «/euscbb'cbe« Geistes
ml? der ATz/ur de« Sieg davongetragen. <F

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

Die Nutzung von
Stickstoffverbindungen
In vorindustrieller Zeit waren Salpeter und Salpetersäure die

wichtigsten Stickstoffverbindungen. Salpeter, das Kaliumsalz der

Salpetersäure, ist ein entscheidender Bestandteil des Schießpulvers.
Auch die Salpetersäure hatte eine wirtschaftlich wichtige Funk-

tion: Unter dem Namen »Scheidewasser« wurde sie seit dem Mit-
telalter zur Trennung von Gold und Silber für die Münzherstellung
gebraucht.

Als Ausgangsstoffe für die Salpetergewinnung dienten organi-
sehe Stickstoffverbindungen in tierischen und pflanzlichen Abfäl-
len und Exkrementen. Bei der bakteriellen Zersetzung von Mist
oder Fäkalien entsteht Ammoniak, ein stechend riechendes Gas.

Ammoniak wiederum wird in Gegenwart von Luft und bestimmten
Salzen bakteriell zu Salpeter umgewandelt. Der in den Viehställen
und Aborten ausblühende Salpeter mußte auf Anordnung vieler
Landesherren eingesammelt und abgeliefert werden.

Mit der Entdeckung natürlicher Salpetervorkommen in Südame-

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

Um die Wende zum 20. Jahrhundert wurden die technologischen
Voraussetzungen für die Materialschlachten des Ersten Weltkrieges

geschaffen. Dabei spielten neue Spreng- und Schießstoffe eine

wichtige Rolle. Mit zunehmender Reichweite und Treffsicherheit
der Feuerwaffen wurde die bei Verwendung von Schwarzpulver un-
vermeidliche Rauchwolke nach Abgabe eines Schusses dem Schüt-

zen immer mehr zum Verhängnis. Neben den Tarnfarben war vor
allem rauchloses Pulver für eine bessere Deckung wichtig. Bereits
1846 hatte der Basler Chemiker Christian Friedrich Schönbein bei

Arbeiten mit der Salpetersäure entdeckt, daß deren Reaktion mit
Baumwolle zu einem neuartigen Schießstoff mit weitaus geringerer
Rauchentwicklung führt, der Schießbaumwolle (Nitrocellulose).

Aus den Lösungen der Schießbaumwolle ließen sich aber auch

glatte durchsichtige Folien herstellen, das Grundmaterial für die

ersten photographischen Filme. Eine, wie die Praxis zeigte, nicht

ganz ungefährliche Erfindung.
Seit 1863 bemühte sich Alfred Nobel, das bereits früher entdeck-

te Nitroglycerin unter der Bezeichnung »Sprengöl« 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 Explosionsunglücke mit der Entdeckung des Dynamits
ein. Dynamit ist eine mit Nitroglycerin getränkte poröse Kieselerde

(Kieselgur), die sich sicher handhaben läßt. Mit der Pikrinsäure
und dem Trinitrotoluol (TNT) kamen später noch weitere wir-
kungsvolle Explosivstoffe hinzu, die durch Reaktion von Salpeter-
säure (und Schwefelsäure) mit den Teerbestandteilen Phenol und

Toluol hergestellt werden.
In Deutschland wurden Chilesalpeter und Ammoniumsulfat

etwa seit 1860 als Düngemittel eingesetzt. Der Bedarf an Stickstoff-

dünger nahm ab dieser Zeit ständig zu. Angesichts der Endlichkeit
der Vorkommen an Chilesalpeter und des begrenzten Anfalls an

Ammoniakwasser für die Ammonsulfatherstellung aus den Gas-

werken, war die Weiterentwicklung einer von Mineraldünger ab-

hängigen Landwirtschaft gefährdet.
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1898 hielt Sir William Crookes als Präsident der »British Asso-
dation«, einer Gesellschaft britischer Naturwissenschaftler, einen

viel beachteten Vortrag über die Weizenfrage, in dem er die künfti-
ge Ernährung der Menschheit in Gefahr sah, falls es nicht gelänge,

neue Wege zur Herstellung von Stickstoffdünger zu finden. Die

Entwicklung eines Verfahrens zur künstlichen Erzeugung von
Stickstoffverbindungen war um die Jahrhundertwende eine der

großen Herausforderungen der Chemie.

Voraussetzungen und Motivation, sich diesem Problem zu stel-

len, waren in Deutschland in besonderem Maße gegeben. Die wis-
senschaftliche Chemie, die durch die wirtschaftlichen Erfolge der
Teerfarbenindustrie besonderes öffentliches Interesse und finan-
zielle Förderung genoß, hatte sich aufder Grundlage des von Liebig

neu organisierten Chemiestudiums weit entwickelt. Die deutsche

chemische Industrie war durch die Vorrangstellung auf dem Färb-

stoffmarkt, auf dem neuartiger Spezialerzeugnisse wie Arzneimit-
tel, Kosmetika etc. und bei der Entwicklung der chemischen Ver-
fahrenstechnik ihren Konkurrenten in anderen Ländern technolo-

gisch weit voraus.
Die Motivation, als erste das Stickstoffproblem zu lösen, 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 Ländern angewiesen. Nachdem durch die syn-
thetischen Farbstoffe bereits einmal die Abhängigkeit von der Ein-
fuhr kolonialer Rohstoffe, der Naturfarben, nicht nur erfolgreich
überwunden, sondern sogar zu einer führenden Weltmarktposition
umgewandelt werden konnte, war die Aussicht auf einen weiteren

derartigen Erfolg außerordentlich verlockend.
Die einzig unerschöpfliche Quelle für Stickstoffverbindungen ist

der Stickstoffvorrat der Luft, die etwa aus 80% Stickstoff besteht.

Elementarer Stickstoff ist jedoch außerordentlich reaktionsträge.
Weder mit Wasserstoff, mit dem er Ammoniak bildet, noch mit
Sauerstoff, mit dem er die zur Salpetersäureherstellung nötigen
Stickoxide bildet, ist er unter normalen Bedingungen zur Reaktion

zu bringen. Für die großtechnische Erzeugung von Stickstoffver-

bindungen mußte jedoch mindestens eine dieser Reaktionen er-

zwungen werden. Zur Lösung 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
Schwefelsäureherstellung praktische Erfahrungen mit der techni-
sehen Handhabung von Reaktionen großer Gasmengen gewonnen
hatte.

Die Ammoniaksynthese
und ihre militärische Nutzung
Kaum schwiegen die Waffen des Ersten Weltkrieges, wurde einer

der Hauptverantwortlichen und der Organisator des Gaskrieges,
Fritz Haber, mit dem Nobelpreis für Chemie ausgezeichnet. Nicht
etwa seine hervorragende Rolle bei der Entwicklung neuer Gas-

kampfstoffe wurde gewürdigt, 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 führten. Die erste Ammo-
niakfabrik der BASF in Oppau, drei Kilometer vom Stammwerk

Ludwigshafen entfernt, war für die Weiterverarbeitung des Ammo-
niak zu Ammonsulfat, also zu Stickstoffdünger, vorgesehen. Der
Ausbruch des Ersten Weltkrieges lenkte das Interesse aber sehr

schnell von den Düngemitteln auf die Möglichkeiten, aus Ammo-
niak Salpetersäure und damit Sprengstoffe zu erzeugen.

Schon im Herbst 1914 wurde es den Militärs bewußt, daß die

Munitionsversorgung mit den vorhandenen Salpetervorräten nur
für wenige Monate sichergestellt war. Die überlegene englische
Flotte hatte die Einfuhr von chilenischem Salpeter weitgehend ab-

geschnitten.
Carl Duisberg, der Direktor der Farbenfabriken Bayer & Co. und

Initiator des späteren IG-Farbenkonzerns, schilderte die Situation

so: Es fehlte »der/zirThdver/z/idSprengstoffedurchaus wnenfbehr-

/iche TtohsfOjif cicr m/r mes dem Tzes/ande zm beziehende Saipefer.

Schon /m T/erbst 7974 hatte rite SprengsfoJWMsrne davon nichts

mehr, Watte ehe chemische industrie und besonders die bdrbenin-

Car/ Bosch, Note/-
pre/'sfräger und Cbet
der /G Farben/ndusfr/e
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Gasscbufz /'m Ersfen IVe/Hcrieg

i/iiVrie ion/ daneben </ie Zzw</wirt.yc/ia/r nic/ir gro/fe JöiraYc a« 5a/-

perergc/iabr, so wäre r/er Krieg se/ion 79/4 z« £näe gewesen. /Iber
aiic/i ä/ese Pörrä/e reic/ile« inir bis Mitte 7975, r/ann waren w/r

ganz am Sc/i/w/1, <7ann waren wir enr/gn/bg ver/oren. Da baben <7/e

r/eaiscben Cbew/ber e/ngegrij^en; sie baben a//es r/aran gesew,
was sie bonnlen, «w einen^iibzeibgen Zasaiwrienbrac/i zw verbin-
r/ern. <ri

Haber, seit 1911 Direktor des Institutes für physikalische Chemie
und Elektrochemie der neu gegründeten Kaiser-Wilhelm-Gesell-
schalt in Berlin, wurde Leiter der chemischen Abteilung des Kriegs-
ministeriums. Es zeigte sich bald, daß die Nutzung des Ammoniaks
der Kokereien und der Syntheseanlagen der BASF in Oppau nicht
ausreichten. Zu einemjährlichen Stickstoffbedarfvon ca. 200 0001
für Düngemittel kam für die Munitionsherstellung für den Krieg
ein etwa gleich hoher Bedarf dazu.

Der Bau einer großen Ammoniaksyntheseanlage mit anschlie-
Bender Salpetersäureherstellung wurde geplant. Nach Abschluß
von Verträgen zwischen der Reichsregierung und der BASF, in de-

nen letztere Darlehen in Höhe von 52 Mio. Reichsmark und nicht-
rückzahlbare Kredite in Höhe von 12 Mio. RM sowie Absatzgaran-
tien erhalten hatte, wurde eine chemische Produktionsanlage von
damals völlig neuer Größenordnung errichtet.

Am 19. Mai 1916 begann in der Nähe des Dorfes Leuna bei Mer-
seburg der Bau einer Anlage, deren erste Ausbaustufe auf 30 000
Jahrestonnen Stickstoffausgelegt war. Die Wahl des Standortes war

wegen der reichen Braunkohlevorkommen in unmittelbarer Nach-
barschaft, aber auch wegen der gegenüber Flugangriffen sicheren

Lage getroffen worden. Noch während der Bauphase wurde die

Kapazität um 1000001 Stickstoff erhöht."
Der Aufbau der Leunawerke wurde von Carl Bosch mit äußerster

Intensität vorangetrieben. Baumaterial und Ausrüstung standen auf
Weisung der Obersten Heeresleitung bevorzugt zur Verfügung. Un-
ter denkbar schlechten Arbeitsbedingungen arbeiteten bis zu 9 000
Arbeiter 12 Stunden täglich 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 Kriegt

Das Ammoniak der Leunawerke diente während des Krieges fast

ausschließlich der Sprengstofferzeugung. Erst nach dem Krieg, der
der deutschen Bevölkerung unter anderem wegen des Stickstoff-

Fritz Haber mit einem Mode// seiner L/m/autapparafur zur Ammoniak-
synfhese

mangels in der Landwirtschaft schlimme Hungerjahre gebracht
hatte, wurde die Ammoniaksynthese auch für die Herstellung von

Stickstoffdüngemitteln genutzt.
Die BASF, seit 1916 in der sogenannten »Kleinen IG« mit anderen

großen Teerfarbenfabriken verbunden, konnte im Ersten Weltkrieg
ihr Aktienkapital mehr als verdoppeln. Die von der Reichsregie-

rung gewährten Darlehen wurden von der BASF im Jahre 1923,

mitten in der Inflation, mit wertlosem Papiergeld zurückgezahlt.
Nach dem Krieg beherrschte die BASF, bzw. ab 1925 der IG-

Farben-Konzern den deutschen Stickstoffmarkt. Von 1933 - 1939,

in der Vörbereitungsphase des Zweiten Weltkrieges, verdoppelten
die Leuna-Werke noch einmal ihre Stickstoffproduktion. Die che-

mische Industrie hatte diesmal zusammen mit der faschistischen

Führung den nächsten Waffengang besser vorbereitet.

Die zivile Seite der Stickstoffchemie

75 Jahre nach Beginn der industriellen Großproduktion 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 über Nitratbelastungen im
Grundwasser und in Lebensmitteln, über Stickoxide aus dem über-

düngten Boden, über explosionsartiges Algenwachstum in den

Gewässern. Selbst Nord- und Ostsee sind in Gefahr geraten abzu-

sterben.

Der steigende Verbrauch an Kunstdüngern in der Landwirtschaft

geht hauptsächlich auf zwei Ursachen zurück: auf die räumliche

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 natürliche Stickstoffkreislauf, in dem der in pflanzlichem

Eiweiß gespeicherte Stickstoff über die Nahrungskette wieder in
den Boden gelangt und den nächsten Pflanzengenerationen wieder

zur Verfügung steht, ist heute durchbrochen. Noch vor hundert Jah-

ren hatte die Viehhaltung nicht nur wegen der Fleisch- und Milch-
Produktion, sondern auch wegen der großen Bedeutung des Natur-
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düngers für die bäuerlichen Wirtschaften einen hohen Stellenwert,
ja die Düngergewinnung war sogar ein Hauptgrund für die Vieh-
haltung.

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

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

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

Statt dessen wurde der Einsatz von Kunstdüngern durch eine aus

ernährungsphysiologischer Sicht übermäßig hohe Fleischproduk-
tion weiter forciert. Für eine Gewichtseinheit tierischer Nahrungs-
mittel ist ein Vielfaches an pflanzlichen Nährstoffen in Form von
Futtermitteln erforderlich.

Die Folge ist nicht nur eine zunehmende Abhängigkeit von im-
portierten Futtermitteln und von künstlichen Düngemitteln, son-
dem auch eine beträchtliche Belastung der Umwelt mit den unver-
meidlichen Abfallprodukten der Massentierhaltung. Die riesigen

Mengen an Exkrementen fallen als Gülle in einer Form an, in der
sie von den Ackerflächen und Wiesen nicht optimal aufgenommen
werden können und dadurch u.a. als Nitrate ins Grundwasser und

in die Oberflächengewässer gelangen.
Ursachen für den übermäßigen Einsatz an Düngemitteln sind

auch in der Landwirtschaftspolitik zu suchen. Immer weniger Bau-

ern müssen bei stagnierenden oder rückläufigen Erzeugerpreisen
immer mehr aus ihren Feldern herausholen, um überleben zu kön-

nen. Die Folge ist eine kaum mehr zu bewältigende Überproduk-
tion. Anstatt diese Überproduktion zum Wohl von Mensch und

Natur durch sparsameren Einsatz von Düngemitteln und anderen

Agrarchemikalien zu begrenzen, wird sie mit Milliardenaufwand
aus dem Mark genommen und in Lagerhäuser gesteckt oder wieder
zu Futtermitteln verarbeitet. Das allerdings zahlt der Steuerzahler

- die chemische Industrie, darunter nicht zuletzt die BASF, verdient

an dem unmäßigen Einsatz an Düngemitteln, Herbiziden, Insekti-
ziden und anderen Agrochemikalien, die in der Intensivlandwirt-
schaft unter den agrarpolitischen Rahmenbedingungen der EG
unerläßlich zu sein scheinen.

Heute ist die paradoxe Situation zu konstatieren, daß die einen

Landwirte Kunstdünger, der unter großem Energieaufwand erzeugt
wurde, teuer einkaufen müssen, während die Fleischproduzenten
die Pflanzennährstoffe in der Gülle mühsam »entsorgen« müssen.

Nitrate führen zusammen mit Phosphaten zu einer Überdüngung

unserer Flüsse, Seen und Meere. Algen können sich explosions-
artig vermehren, bei deren Verrottung dem Wasser der für die Mee-
restiere lebenswichtige Sauerstoff entzogen wird und giftige Stoffe

entstehen. Eine übermäßige Belastung von Wasser und Lebensmit-
teln, vor allem von Gemüsen, mit Nitraten bedeutet auch für den

Menschen eine unmittelbare Gefährdung. Nitrate können sich in

Nahrungsmitteln in Nitrite umwandeln. Nitrite sind giftig und be-

hindern den Sauerstofftransport des Blutes. Als Folge können
Übelkeit, Magenbeschwerden und Atemnot eintreten. Gefährdet

sind insbesondere Säuglinge, bei denen die durch Nitrat oder Nitrit
verursachte Sauerstoffunterversorgung zum Tod führen kann. In
Gegenden mit besonders hoher Nitratbelastung im Trinkwasser
wird für die Zubereitung von Babynahrung schon Mineralwasser

ausgegeben oder empfohlen.

Nitrite können auch im Magen-Darm-Trakt des Menschen mit
anderen Stoffen Nitrosamine bilden. Nitrosamine zählen zu den

stark krebserregenden Stoffen.

Fazit und Perspektive

Der Traum von der Herrschaft über Mensch und Natur durch
wissenschaftlich-technische Fortschritte, der bei der Entwicklung
der großindustriellen Stickstoffchemie Pate stand, endete in zwei

katastrophalen Weltkriegen und einer nicht minder katastrophalen

Umweltzerstörung.
Es ist an der Zeit, sich der Zweifel zu entsinnen, die bereits der

Begründer der »künstlichen« Düngung, Justus von Liebig, äußerte.

Liebig war sich vor über 100 Jahren schon sehr wohl bewußt, daß

die Einführung der künstlichen Düngung massiv in natürliche
Kreisläufe eingreift. Das Ausmaß, in dem wertvolle Düngestoffe
mit dem Abwasser verlorengingen, beunruhigte ihn: »... Zw/ die

£h?/uhrung der Wäterc/oscfs in den meisten Städten Englands die

Lo/ge, daßy'ährh'ch die Bedingungen /ur die IFiedererzengnng von

Aahrung /ür 3,5 A/i//ionen AFenscAen unw/ederbr/ttg/tch ver/oren

geilen. Die ganze uugchcure Menge von Dn/igstojife/j, wc/chc Eng-
/and j«7t/"/ic/j ein/öhrf, ß/cßt zum i»ei weitem größten 77tei/ wieder
in den E/üssen dem Meere zu, nnd die damit erzengten Erodn/cte

reic/ten nic/tt ans, nm den Zuwachs der Bevö'/Fernng zn ernd/iren.
Das Sc/dimme ist, daß der nähm//che Process der .S'e/ZwfvernicZî-

tnng in a//en curo/;ü7.vchcu Ländern, wenn anc/7 n/cht in dem gros-
sen Maasstaße wie in Eng/and, statthat.

Liebig hielt die von ihm selber entscheidend mitentwickelte
Form der mineralischen Düngung nur für eine ergänzende und

begrenzt einsetzbare Möglichkeit, das Düngemittelproblem lang-

fristig zu lösen: »... wenn zu/etzt genane .vtatrstisciic Er/teZmngen

(über die Ergießig/ceit von EoßstOj^vorräten, die I£r/ ergeben wer-
den, daß auch im günstigsten Ld/i die Zu/whr von Düngesfoßen von

ausser? in einer verhältnismäßig kurzer? Zeit (auch ein ha/ßes oder
ein ganzes Jahrhundert ist in dieser Beziehung eine sehr kurze Zeit)
ein Ende haßen muß, so werden sie die Einsicht gewinnen, daß von

der Entscheidung der Ä7oake??/rage der Städte (d.h. die Bück/uh-

rung der Düngesto/fe in die Landwirfschq/t, die I£r/ die Erha/tung
des Beichthums und der Wßhi/ährt der Staaten und die Fortschritte

der Cu/fur und Civi/isafion abhängig sind.«'
Heute, 75 Jahre nach Einführung des Haber-Bosch-Verfahrens,

haben Liebigs kritische Gedanken erneute Aktualität erlangt. Die
Grenzen, die dem Menschen im Umgang mit der Natur gesetzt
sind, werden unübersehbar deutlich.

Es ist eine vorrangige Aufgabe unserer Zeit, die schon vor der

Entwicklung des Haber-Bosch-Verfahrens von Bonne formulierten

Ansprüche an eine höhere Kulturstufe zu verwirklichen, in der es

darum geht, »die Aß/dZ/stoße zu verwerten, das heißt in wirtscha/t-
/ich und hygienisch einwandfreier Form dem Ere/s/au/der iVätur
und des iVationa/hausha/tes wieder zuzu/uhren«.

Das gilt nicht nur für die Stickstoffchemie.
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