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Befragung einer Weide

Da steht er nun, der klobige Kiibel. Ein Prunkstick ist er
nicht. Die schlanke Weide a3t ihn noch plumper er-
scheinen. Doch Helmont stort das nicht. Er sieht nur die
Weide, ist gebannt von dem Augenblick, denn ein groBBes
Experiment beginnt. Er 1Bt sich von seinem Diener den
Krug mit dem Regenwasser reichen und gief3t feierlich,
als gélte es einem Zeremoniell gerecht zu werden, das
Baumchen.

Als tribe Pfutze steht das Wasser auf der staubtrockenen
Erde, Uiberzogen mit einem schmutzigen Schieier. Nun
wird sie aufgesogen. Dunkel farbt sich die Erde, scheint
aus tiefem Schlaf zu neuem Leben zu erwachen.
Helmont muf plétzlich an die zierlichen Gefal3e denken,
mit denen er sonst hantiert. Wenn er in seinem Labora-
torium nach neuen Arzneien fiir seine Patienten sucht,
arbeitet er nur mit winzigen Mengen von Chemikalien,
hier aber ist ein richtiger kleiner Berg guter Gartenerde
getrocknet worden, sehr sorgfaltig, denn keine Spur von
Nasse sollte deren Masse verfidlschen. Mit der gleichen
Sorgfalt hat er gemessen, was in den Kiibel geschiittet
wurde. Genau 91 kg Erde sind es gewesen. Gewissenhaft
ist auch die Masse der jungen Weide bestimmt worden.
2,5kg betragt sie — heute. Nun muB sie wachsen.

Das Experiment wird Jahre dauern. Warum nur ist ihm
dieser Einfall nicht schon friher gekommen! Dabei er-
scheint er so einfach. Man mul® der Natur nur die rich-
tigen Fragen stellen, um zu richtigen Antworten zu ge-
langen. Beobachten, vergleichen, experimentieren —nur
s0 kommt man zu neuen Erkenntnissen.



Man schreibt das Jahr 1624, in knapp drei Jahren wird
Helmont finfzig. Wié viele Jahre wird er noch Zeit
haben?

Jeden Tag gie8t Johann Baptiste van Helmont seine
Weide mit reinem Regenwasser. Ungern nur uberiat
der Gutsherr von Vilvoorde diese Aufgabe einem ande-
ren.

Fanf Jahre vergehen. Stattlich steht die Weide in ihrem
Kibel. Dann kommt der Tag, an dem ihrem Leben ein
frihzeitiges Ende gesetzt wird. Sie ist dazu bestimmt,
eine Antwort finden zu helfen auf die Frage, wovon sich
die Pflanzen ernahren, soll helfen, Licht in das Dunkel
geduldig ertragenen Unwissens zu bringen.

Vorsichtig wird sie ausgegraben. Kein Erdkrimel darf
verlorengehen. Auch der filzige Wurzelballen wird be-
hutsam ausgeklopft. 74,5 kg hat sie in den funf Jahren an
Masse gewonnen. Wo sind sie hergekommen?

Jetzt mul die Erde getrocknet werden, ehe ihre Masse
kontrolliert werden kann. Nur um 57 g hat sie abgenom-
men. Diese kénnen das Wachstum der Weide nicht ver-
ursacht haben.

Das Experiment ist beendet, und das Protokoll kann
abgeschlossen werden. Die SchiuBBfolgerungen er-
scheinen einfach: Niemand vermochte bisher zu sagen,
wie es kommt, da eine Pflanze wichst. Die Befragung
einer Weide durch den niederlandischen Arzt Helmont
scheintdie Antwort ergeben zu haben. Pflanzen erndahren
sich von reinem Wasser. Jedem miif3te das einleuch-
ten.

Doch da ergab sich noch etwas Bemerkenswertes.
Helmont entschiof sich, auch noch die Weide zu trock-
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nen. Als er annehmen konnte, alles Wasser sei ihr ent-
zogen, wog er sie noch einmal. Ihre Trockenmasse war
viel groBer als erwartet. Was hatte das zu bedeuten?
Kihn war der Gedanke, derihm nun kam. Eine Ahnung
nur. Sollte auch die Luft zum Wachstum der Weide
beigetragen haben? Das wire eine Erklarung.

Was der Hollander da herausgefunden haben wollte,
schien zweifelhaft zu sein — Luft als Nahrung fur Pflanzen,
wer solite das verstehen!

Die Maus und die Pfefferminze

Da lebte einst in England, in der Grafschaft Leeds, eine
Maus. Wohlgenahrt tummelte sie sich mit ihren Ge-
fahrten in den Getreidespeichern einer Brauerei. Hin und
wieder unternahm sie einen Ausflug in die Speisekam-
mer des benachbarten Pfarrhauses.

Eines Abends im August lag der lockende Duft ge-
rducherten Specks in der Luft. Er zog die kleine Maus an
— und emsig nagten sechzehn kleine Mausezahne. Doch
als sie weiterziehen wollte, entdeckte sie, dal3 sie sich in
einem seltsamen Gebilde aus Draht befand, und kein
Loch war gro genug, sie wieder hinaus zu lassen. Im
Morgengrauen kam ein Mann, packte sie im Genick und
trug sie in die Kiche des Pfarrhauses, aus der sie schon
so manchen Leckerbissen geraubt hatte. Eine Kase-
glocke wurde Uber sie gestilpt.

Nun stand ihr gldsernes Gefangnis auf einem langen
Brett dber dem warmen Kiichenherd. Viele solcher
Glaser entdeckte sie auf dem Brett. Umgestiilpt standen
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die Glaser auf metallenen Platten, die viele kleine Lécher
enthielten, und unter jedem Glas sall eine Leidens-
gefahrtin. Von Zeit zu Zeit wurde eine von ihnen geholt
— aber keine kehrte je zuriick. Was mochte mit ihnen
geschehen sein?

Eines Tages kam die Maus in ein neues Gefangnis; es
war grofler als das alte und stand in einem Gefal} mit
Wasser. In diesem Gefiangnis wuchs eine Pflanze. Wie die
duftete! Aufgeregt begann die Maus an der Wand des
neuen Gefangnisses entlangzutrippeln, doch die Wand
nahm kein Ende.

Mehrmals taglich bekam sie Besuch. Es war der Mann
mit dem langwallenden Haar, der sie nach jener Nacht
aus dem Drahtkéafig befreit hatte. Sehr zufrieden sah er
aus, wenn er sie so munter umherhuschen sah.

Der Name des Mannes, der seinen naturwissenschaft-
lichen Studien mehr zugetan war als seinen pfarrherr-
lichen Pflichten, ist in die Geschichte eingegangen. Es
war Joseph Priestley, der mit seinen Arbeiten viele
Grundlagen der modernen Chemie gelegt hat. Die
Mause, die er gefangenhielt, sollten ihm helfen, den
Geheimnissen der Luft auf die Spur zu kommen.

Das Mauseabenteuer ereignete sich im Sommer 1771.
Noch wufdte man nicht, daB die Luft ein Gemisch aus acht
verschiedenen Gasen ist. Noch kannte man nicht den
Sauerstoff, den fir uns so lebenswichtigen Bestandteil
der Luft — aber man war ihm schon auf der Spur. Auch
die Rolle des Kohlendioxids war noch unbekannt, jenes
Gases, von dem jeder von uns im Laufe eines Tages rund
1000g ausatmet — und das so giftig ist, daR es jedes
Leben zu ersticken vermag. Es ist das gleiche Gas, das
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unser Selterswasser und auch manch anderes Getrank
so erfrischend sprudeln 1aR3t.

Damals unterschied man nur zwischen ,,unverdorbener
Luft” und ,,verdorbener Luft”. Man wuBte, dal} eine
Kerze nur in ,unverdorbener Luft” brennen kann —
wahrend sie brennt, verdirbt sie die Luft.

Wie aber kommt es, da8 Luft verderben kann?

Auch Joseph Priestley suchte nach einer Antwort auf
diese Frage. Er nahm eine glaserne Glocke, stellte sie in
ein Wasserbad, so dald die Luft unter der Glocke von der
des Zimmers abgeschlossen war. Unter die Glocke setzte
er eine Maus. Zunachst war jede Maus recht munter.
Dann jedoch geschah immer das gleiche. Die Maus
schien zu ermiden. Wenig spater wurde sie von
Krampfen geschiittelt und verendete. Offensichtlich
hatte sie die Luft unter der Glocke verdorben und mufte
deshalb sterben. Die Probe mit der Kerze bewies es, sie
erlosch.

Dann aber war Priestley eine glanzende Idee gekommen.
Er lie® unter einer Glocke Pfefferminze wachsen. Wie
lange wiirde sie unter diesen Bedingungen existieren
kénnen? Fast eine Woche verging — die Pflanze war
frisch wie am ersten Tage. Wurde die Luft von der Pflanze
nicht verdorben? Hell brannte die Flamme der Kerze in
der Luft des Gefales.

Priestley wandelte das Experiment ab. Mit einer bren-
nenden Kerze ,,verdarb” er die Luft unter der Glocke.
Dann stellte er die Pfefferminze in die verdorbene Luft.
Tage vergingen. Die Pflanze blieb frisch, sie wuchs
sogar! Konnen Pflanzen auch in verdorbener Luft
leben?
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Es folgten noch viele Experimente, bis eines Tages Maus
und Pfefferminze unter eine Glocke kamen. Auch am
achten Tag lebte die Maus, und die Pflanze war nicht nur
gewachsen, sie hatte sogar neue Triebe gebildet.
Manchen Versuch fiihrte Priestley noch durch. Dann
hatte er die Kette der Beweise geschlossen: Pflanzen
kénnen verdorbene Luft reinigen; aber nur lebende
Pflanzen vollbringen diese merkwirdige Leistung.
Offensichtlich erndhren sie sich von dem, was die Luft
verdirbt. .

Etwa hundert Jahre spater erlebte eine weilRe Maus im
Institut fir Hydrobionik in Kiew ein dhnlich aufregendes
Abenteuer. 66 Tage lebte sie, hermetisch abgeschlossen
von der AuBenwelt, in einer Kammer, die mit modern-
sten Meflapparaturen ausgeristet war. In der Kammer
wuchsen Algen, einzellige Wasserpflanzen. Als man die
Maus wieder befreite, hatte sich in der Kammer der
Sauerstoffgehalt der Luft von 21% auf 63 % erhoht.
Die Algen hatten mehr Sauerstoff , produziert”, als die
Maus verbrauchen konnte.

Die weilen Méause von Kiew sollen nicht mehr das
,Ratsel Luft” |6sen helfen, sondern jene Pflanzen erpro-
ben, die den Menschen das Leben in Unterwasser- und
in kosmischen Stationen erméglichen, in denen die Al-
gen die von den Menschen,,verdorbene” Luft reinigen.

Das Geheimnis des giftigen Gases

Zu Beginn des vergangenen Jahrhunderts war man noch
nicht zu der Erkenntnis vorgedrungen, da3 nur solche
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Stoffe als Elemente bezeichnet werden kénnen, die sich
mit chemischen Mitteln nicht in andere Stoffe zerlegen
lassen. Erst der Beweis der Existenz der Atome konnte
den Schlussel zu einem tieferen Eindringen in die Ge-
heimnisse der Natur liefern. John Dalton, einem Lehrer
aus der englischen Industriestadt Manchester, gelang es,
ihn zu finden.

Was John Dalton im wissenschaftlichen Experiment
beweisen konnte, hatte der griechische Naturphilosoph
Demokrit mehr als zwei Jahrtausende zuvor versucht
sich vorzustellen: Was geschdhe, wenn er ein Stiickchen
Holz oder einen Kieselstein in zwei Halften zerlegte, eine
der Halften wiederum teilte — und so mit dem Halbieren
fortfihre? Einmal, so meinte er, mif3te man ein Teilchen
erhalten, das sich nicht mehr teilen lieRe. Das sei das
,-a-tomos’’, das Unteilbare, der kleinste Grundbaustein
aller Materie, so winzig, daB er unsichtbar sein miisse.
Sichtbar zu machen vermochte auch Dalton das Atom
nicht. Aber er konnte die Existenz der Atome nachwei-
sen.

Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts — an dessen Beginn
das Atom ,,entdeckt’’ wurde — wissen wir, daf} auch das
Atom teilbar ist. Doch das dndert nichts an der Tatsache,
dal® es der kleinste Baustein eines Elementes ist. Jedes
Element verfiigt Uber seine — unverwechselbaren —
Atome, und die sind untereinander alle gleich; jedes
einzelne ist mit all den Eigenschaften ausgestattet, die
sein Element kennzeichnen. Die Atome eines Elementes
unterscheiden sich von den Atomen aller anderen Ele-
mente. Folglich muB} es so viele verschiedene ,,Atomsor-
ten” geben, wie es unterschiedliche Elemente gibt.
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Eine Eigenschaft aber ist den Atomen aller Elemente
gleichermallen zu eigen: Sie kénnen sich sowohl unter-
einander als auch mit Atomen anderer Elemente ver-
binden. Naturlich sind sie dabei bestimmten Naturgeset-
zen unterworfen. Verbinden sich Atome unterschied-
licher Elemente miteinander, so entstehen Stoffe mit
neuen Eigenschaften. Verbinden sich beispielsweise
Atome der Elemente Wasserstoff und Sauerstoff in
einem bestimmten Verhaitnis miteinander, so entsteht
aus der chemischen Verbindung der beiden Gase die
Flissigkeit Wasser —verbinden sie sich in einem anderen
Verhaltnis, so entsteht eine olige, explosive Fliissigkeit,
das Wasserstoffsuperoxid.

Mit mechanischen Mitteln lassen sich die Atome der an
einer chemischen Verbindung beteiligten Elemente nicht
wieder voneinander trennen.

Von jeder chemischen Verbindung gibt es wieder ein
kleinstes Teilchen, das Molekiil. Das kleinste Teilchen
des Wassers ist das Wassermolekil; und jedes Was-
sermolekdl ist die chemische Verbindung zwischen zwei
Atomen des Wasserstoffs und einem Atom des Sauer-
stoffs. In jedem Molekiil des Wasserstoffsuperoxids sind
zwei Wasserstoffatome an zwei Sauerstoffatome ge-
bunden.

Mitdiesem Wissen ausgerustet, kbnnen wir uns nun dem
Geheimnis des ,,giftigen Gases’ zuwenden.

Lange wihrte der Streit der Gelehrten um die Natur
dieses seltsamen Gases und um seine Bedeutung fir die
Pflanzenwelt. SchlieBlich aber stand unwiderlegbar fest:
Das Kohlendioxid ist keine besondere Art von Luft,
sondern ein Gas; seine Molekiile sind aus je einem
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Kohlenstoffatom und zwei Atomen des Sauerstoffs zu-
sammengesetzt. An der Luft, die uns umgibt, ist es mit
0,03 % beteiligt—an der Luft, die wir ausatmen, mit4,1 %.
Die Pflanzen sind in der Lage, das Kohlendioxid aus der
Luft aufzunehmen, seine Molekiile in ihre atomaren
Bestandteile zu zerlegen — und sich den Kohlenstoff zum
Aufbau pflanzlicher Substanz anzueignen.

So erweist sich das giftige Gas auch als ein nahrhaftes
Gas.

Das ungeheure Dickicht

Wenn heute jemand wissen will, was sich hinter dem
Namen Chemie verbirgt, dann kann er zunachst einmal
zu einem Fremdworterbuch greifen. Dort findet er
die Erklarung: ,,Chemie ist die Wissenschaft von den
Stoffen, ihren Eigenschaften und ihren Umwandlun-
gen”’,

Will er mehr erfahren, will er sich beispielsweise einen
Uberblick verschaffen tiber alles, was Generationen von
Wissenschaftlern zusammengetragen haben zu jenem
Teil des Wissenschaftsgebdaudes, den man Chemie
nennt, so kann er in einem Nachschlagewerk lesen. Im
+~ABC der Chemie” zum Beispiel kann er auf sechzehnmal
einhundert Seiten das Wichtigste nach Stichworten
geordnet finden.

Da hat er dann einen schwergewichtigen Uberblick in der
Hand, der es ihm erleichtert, sich zu informieren — aber
niemand vermag, diese Fiille des Wissens .in seinem
Gedéachtnis zu speichern. Lange schon sind die Zeiten
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vorbei, in denen ein Universalgelehrter das gesamte
Wissen seiner Zeit Gberblicken konnte. Seither ist der
Wissensschatz der Menschheit so ungeheuer an-
gewachsen, dal} heute selbst wissenschaftliche Spezial-
gebiete nicht mehr von den fir sie zustandigen Fach-
gelehrten in ihrem gesamten Umfang uberschaubar
bleiben. Was unser Nachschlagewerk angeht, es geht
ihm wie allen anderen Nachschlagewerken: Zwischen
dem Tag, an dem das Manuskript der Druckerei Uber-
geben wurde, und jenem, an dem die ersten Exemplare
in den Buchhandlungen erscheinen, sind Tausende wis-
senschaftlicher Arbeiten verdffentlicht worden, die auf
den verschiedensten Spezialgebieten die Wissenschaft
Chemie weitergefuhrt haben. Kein Chemiker der Welt ist
in der Lage, sie alle zu verfolgen. So wird es bleiben —
bis Computerihn aus dieser Zwangslage befreien, fiirihn
lesen, viele hundert Mal schneller, als er es kann, das
Gelesene vergleichen mit dem, was in ihren Gedacht-
nissen gespeichert ist, altes, Uberholtes Wissen aus-
sondern und neues aufnehmen.

Als sich Justus Liebig der Chemie zugewandt hatte, da
ging es — gemessen mit den Maf3staben unserer Zeit —
auBerst ruhig zu. Gerade hatte man sich entschlossen,
das Reich der Chemie in zwei Teilreiche zu unterglie-
dern.

Da hatte man nun das Reich der anorganischen Chemie,
das Reich der ,,toten Stoffe’’, die Welt der Mineralstoffe.
Wohlbekannt schien diese anorganische Chemie und
weitgehend erforscht.

Eben erst entdeckt worden war dagegen das Reich der
organischen Chemie, das Reich der ,,lebenden Stoffe”.

16






Als ihr Entdecker gilt der schwedische Chemiker Jons
Jakob von Berzelius.

Nun war allerdings der Stockholmer Gelehrte einem
Mythos zum Opfer gefallen, der schon so vielen den Blick
fir die Wirklichkeit getribt hatte — er glaubte an eine
geheimnisvolle Lebenskraft. Dieser Lebenskraft sollten
all jene Stoffe ihr Vorhandensein verdanken, die er in das
Reich der organischen Chemie eingeordnet wissen
wollte, die Stoffe, aus denen die lebenden Organismen
aufgebaut sind, die Menschen, Tiere und Pflanzen.
Doch da ereignete sich etwas sehr Aufregendes. Ein
unbekannter Lehrer an der Berliner Gewerbeschule,
Friedrich Wohier, steilte 1828 als erster eine organische
Verbindung im Laboratorium her — aus anorganischen
Stoffen, ohne eine Ubernaturliche Lebenskraft dafiir in
Anspruch zu nehmen. Es gelang ihm, Harnstoff kiinstlich
herzustellen — zu synthetisieren. Harnstoff ist eine orga-
nische Verbindung, die durch den Eiwei3stoffwechsel
bei Menschen und S3ugetieren entsteht und mit dem
Harn ausgeschieden wird. Heute finden wir synthe-
tischen Harnstoff in Dingemitteln und Futterzusatzen fiir
Wiederkauer, in Penicillinpraparaten, Schlaftabletten
und in Kunststoffen.

Damals war Wéhlers Entdeckung eine Sensation — doch
da mit ihr die Lebenskraft zu Grabe getragen wurde,
weigerten sich viele, sie anzuerkennen. Friedrich Wéhler
aber wurde einer der bedeutendsten Chemiker Deutsch-
lands. Seine Entdeckung leitete eine neue Epoche in der
Geschichte der Chemie ein.

Die organische Chemie war jenes Merkmals beraubt, das
sie so grundsétzlich von der anorganischen Chemie
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getrennt zu haben schien. Was blieb, das ist die Bezeich-
nung ,,organische Chemie”; sie wird verwendet fir
jenen Zweig der Chemie, der sich mit Verbindungen
beschiftigt, die alle Uber ein besonderes Kennzeichen
verfugen: Sie weisen in ihren komplizierten Molekiilen
Atome des Kohlenstoffs auf.

Wiahrend die anorganische Chemie keine grofen Ge-
heimnisse mehr zu offenbaren hatte — zumindest schien
es damals so —, war das Gebiet der organischen Chemie
noch vollig unerforscht. Wohler verglich sie mit dem
,Urwald der Tropenlander”, mit einem ,,ungeheuren
Dickicht ohne Anfang und Ende”.

Forschungsstation Seltersberg

Eine alte, ehrwiirdige Stadt ist dieses GieRen, die Haupt-
stadt der groBBherzoglichen Provinz Oberhessen, eng und
winklig, schmale Gassen, eingerahmt von Fachwerk-
hausern, die das Alter gezeichnet hat.

Auf dem Seltersberg, in dem ehemaligen Wachlokal
einer Kaserne, halt Justus Liebig am 7. November 1824
vor zwolf Studenten seine erste Vorlesung. Viel zu klein
sind die Rdume. Viel zu primitiv ist die Einrichtung des
Laboratoriums. Doch der jugendliche Professor, mit
21 Jahren nach GieRen berufen, leidenschaftlich, tem-
peramentvoll, ungestim, fillt es mit Leben, reit Stu-
denten und Mitarbeiter mit, setzt Ideenreichtum gegen
Unzulanglichkeiten. Er begeistert alle, die mit ihm ar-
beiten.

Schnell verbreitet sich sein Ruf, denn nirgendwo sonst
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auf der Welt gibt es ein Laboratorium, in dem Studenten
experimentieren dirfen!

Hier auf dem Seltersberg entdeckt er eine neue Methode
der Elementaranalyse. Sicherer und vor allem bedeutend
schneller als bisher kann man nun jede organische Ver-
bindung in ihre elementaren Bestandteile zerlegen; die
genaue Masse fiir jedes an der Verbindung beteiligte
Element bestimmen.

Vom ersten Morgengrauen bis zum Anbruch der Nacht
wird gearbeitet. Tausende und aber Tausende organi-
scher Verbindungen werden analysiert. Wie oft hat der
Laboratoriumsdiener seine liebe Not, die Experimen-
tierenden am Abend zu vertreiben, damit er Ord-
nung schaffen kann fir die Arbeit des nachsten Tages.
So werden in mihevoller Kleinarbeit Kenntnisse zusam-
mengetragen und Erkenntnisse gewonnen. Die Fllle der
Einblicke in die Geheimnisse der Natur gestatten es
schlieBlich, das ungeheure Dickicht in eine ibersicht-
liche Gartenlandschaft umzugestalten. Justus Liebig
wird zum Begriinder der modernen organischen Che-
mie.

Dann aber ist er des Laborierens miide. Mégen andere
auf den Wegen weiterziehen, die er ihnen geebnet hat.
Seine Gesundheitistschwer erschiittert. Zu gro war das
Maf an Arbeit, das er sich aufgebiirdet hat. Doch will er
nicht etwa ausruhen, obwohl er die Ruhe verdient hat —
ihn drangt es mit jener Unrast, die den Forscher aus-
zeichnet, zu einem neuen Thema:

Industriestadte blihen auf, sprunghaft sind die Anfor-
derungen an die Landwirtschaft gestiegen. Sie kann
ihnen nicht mehr gerecht werden. Europas Acker sind
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erschopft. lhre Fruchtbarkeit scheint zerstért. Von Jahr
zu Jahr werden die Ernten kimmerlicher. Liebig will die
Antwort finden auf eine der brennendsten Fragen seiner
Zeit: Wovon ernahren sich die Pflanzen?

Aus den Ergebnissen seiner bisherigen Arbeit hofft
Liebig, eine Antwort auf diese Frage ableiten zu kénnen.
Hat er erst einmal die Antwort gefunden, dann wird er
auch die Mittel finden, mit denen man den Hunger der
Pflanzen stillen kann —um den Hunger der Menschen zu
uberwinden.

Ein Buch voller Sensationen

Das ist ein Buch! Nicht schnell genug kann der Verlag
neue Auflagen drucken lassen. Es erschien in deutscher,
englischer und franzosischer Sprache. ,,Die organische
Chemie in ihrer Anwendung auf die Agrikultur und die
Physiologie.” Der Autor des Buches ist Justus Liebig.
Sehr unterschiedlich reagieren seine Leser. Hell begei-
stert sind die einen — die anderen verdammen Werk und
Autor. Die einen lesen es als wissenschaftliche Offen-
barung, fiir die anderen ist der Verfasser ein iibler Schar-
latan. Manch anderem wieder erscheint das Buch als ein
Blick in die Zukunft.

Alle jedoch erregt die ,,Agrikulturchemie”!

Die Pflanzen entnehmen der Luft Kohlendioxid, dem Boden Wasser und
die darin gelosten Mineralsalze. Aus diesen energiearmen anorga-
nischen Stoffen synthetisieren die Pflanzen mit Hilfe der Sonnen-
energie energiereiche organische Substanzen.
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Was aber erhitzt die Gemiiter so sehr? Im Laboratorium
auf dem Seltersberg sind Tausende Pflanzenproben
analysiert worden, und als Ergebnis hat sich heraus-
gestellt, dal® am Aufbau der Vielfalt der Pflanzenwelt nur
ganz wenige Elemente beteiligt sind! In allen Pflanzen-
proben hat man vier Metalle gefunden — Kailium, Kal-
zium, Magnesium und Eisen — sowie sechs Nichtmetalle
— Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Phos-
phor und Schwefel.

Das eine oder andere Element ist auch frither schon von
Forschern in Pflanzensubstanzen entdeckt worden —hier
aber soll es zum ersten Mal gelungen sein, alle, wirklich
alle elementaren Zutaten zu registrieren, aus denen sich
Pflanzen bilden. Vor allem soll nachgewiesen worden
sein, dald alle Pflanzen aus den gleichen Zutaten be-
stehen — wenn auch die einzelnen Elemente bei den
verschiedenen Pflanzen in unterschiedlichen Mengen
beteiligt sein sollen.

Noch seltsamer erscheinen die SchluBfolgerungen aus
dieser Erkenntnis. Da stellt Liebig alles auf den Kopf, was
bislang als richtig galt: Alle mineralischen Stoffe, die sich
in den Pflanzen nachweisen lassen, entziehen diese
dem Boden, in dem sie wachsen — so behauptet es der
Professor aus Gief3en. Bisher hat niemand daran zu zwei-
feln gewagt, da3 diese Stoffe in den Pflanzen entstehen,
nattrlich durch das Wirken der Lebenskraft — denn wer
hat schon diesen Woéhler ernst genommen!

Der Kohlenstoff dagegen, der sich in so reichem Malde
in allen chemischen Verbindungen der Pflanzen nach-
weisen 1aBt, der soll — nach Liebigs Meinung — aus der
Luft stammen?
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Sicher kénnen die Pflanzen nicht ohne Kohlenstoff leben;
aber lehren nicht alle, die etwas davon verstehen, daf®
als Kohlenstoffquelle nur jener gute dunkle Boden in
Frage kommt, der aus der Verwesung von Pflanzenteilen
entsteht und den man Humus nennt? Bringt nicht eben
deshalb der Landmann den Mist auf die Felder; legt nicht
deshalb jeder Gartner Komposthaufen an?

Der wundervolle Kreislauf

Oftvermag Liebig—noch ehe alle Forschungsergebnisse
vorliegen — weit vorausblickend Zusammenhange zu
erkennen, die den anderen verborgen bleiben.

So entdeckt er den groRBen Kreislauf derNatur.
Unerschopflich ist der Vorrat-an Kohlendioxid. Weit iber
2 Billionen t befinden sich in der Atmosphére, die unse-
ren Planeten umhilit. Das ist eine wahrhaft phantasti-
sche Vorratskammer! Aus ihr beziehen alle grinen
Pflanzen den Kohlenstoff, ohne den sie nicht leben
kénnen.

Da die Kohlendioxidmolekile sich mit mechanischen
Mitteln nicht in ihre atomaren Bestandteile zerlegen
lassen, miissen die Pflanzen chemische Arbeit leisten.
Diese chemische Arbeit wird in den mikroskopisch kiei-
nen Pflanzenzellen durchgefihrt.

Schon 1665 hatte der englische Professor der Geometrie
Robert Hooke entdeckt, da® jedes Pflanzengewebe aus
kleinen ,,Schachteln” oder Zellen zusammengesetzt ist.
Aber es dauerte rund zweihundert Jahre, bis die Mikro-
skope soweit verbessert worden waren, da® man in das
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Innere dieser geheimnisvollen ,,Schachteln’ blicken
konnte. Dann aber 6ffnete sich den Forschern eine
wunderbare Welt. Immer weitere Einzelheiten wurden
erkennbar.

Heute stehen den Biologen Elektronenmikroskope zur
Verfigung. Die Zahl der Einzelheiten, die man nuninden
Zellen beobachten kann, hat sich mehr als vertausend-
facht!

Jede lebende Zelie ist ein geradezu ideales chemisches
Kombinat. Die Zerlegung des Kohlendioxids in seine
elementaren Bestandteile ist nur einer von rund
zweitausend chemischen Prozessen, die alle zur gleichen
Zeit ablaufen konnen — in einer einzigen, mikroskopisch
winzigen Zelle!

Den Sauerstoff, der bei der ,,Bearbeitung*’ des Kohlendi-
oxids frel wird, brauchen die Pflanzen nicht; sie scheiden
ihn aus. So reichern Pflanzen die Atmosphére standig mit
Sauerstoff an, dem Element, dem man kurz nach seiner
Entdeckung den Namen , Lebensluft” gegeben hat —seit
rund zwei Milliarden Jahren wird von den grinen Pflan-
zen der Sauerstoffgehalt der Erde aufrechterhalten.

Der Kohlenstoff wird als Baumaterial fir das Pflanzenge-
webe verarbeitet. Seine Atome finden wir wieder in den
zahllosen organischen Verbindungen, die in der
Pflanzenwelt aufgebaut werden. Zehntausende unter-
schiedlicher Verbindungen lassen sich in jeder Zelle
nachweisen, und keine dieser Verbindungen ist denkbar
ohne den Kohlenstoff.

Wenn man Pflanzen trocknet, ihnen alles Wasser ent-

Schematische, vergroBerte Darstellung pflanzlicher Zellen.
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zieht, das in ihren Geweben gespeichert ist, dann bleibt
eine unansehnliche, trockene Substanz zuriick. Die Ele-
mentaranalyse gibt Auskunft dariber, aus welchen
Elementen diese Trockensubstanz zusammengesetzt
ist: Der Kohlenstoff steht an der Spitze aller nachweis-
baren Elemente. Das saftige grine Gras der Wiesen und
Weiden, die strohgelben Ahren der Getreidefelder, die
vitaminreichen Frichte der Bdume und Straucher, die
farbenprachtigen Bliten der Orchideen, die bemoosten
Stamme uralter Baumriesen — rund die Halfte all ihrer
Trockensubstanzen besteht aus Kohlenstoff — und der
stammt in jedem Fall aus einem unsichtbaren Gas.
Was die Pflanzen noch bendtigen, um organische Sub-
stanzen synthetisieren zu kénnen, entziehen sie dem
Boden. Tief greifen sie mit ihren verzweigten Wurzel-
systemen hinein in die unterirdischen Speisekammern.
Die andere Hélfte der Trockensubstanz der Pflanzen be-
steht also aus Elementen, die am Aufbau unserer Erd-
kruste beteiligt sind, aus verwitterten Bestandteilen der
Erdrinde, aus dem Reich der Mineralstoffe.

Wie aber die Pflanzen die anorganischen Verbindungen
aus dem Reich der Mineralstoffe so zerlegen, daR sie zu
~ihren’ Elementen gelangen, wie in ihren Zellen die
ungeheure Vielfalt organischer Verbindungen syntheti-
siert wird — das ist noch langst nicht in allen Einzelheiten
bekannt. Forscher suchen die richtigen Losungen der
vielen noch ungelésten Ratsel.

Es ist eine abenteuerliche und erregende Welt, auf die

Die Trockensubstanz aller Pflanzen der Welt besteht etwa zur Halfte aus
Kohlenstoff.

28






wir in den Forschungszentren von heute stol3en. Die
verschiedenen Fachrichtungen der Biologie, deren
Vertreter wir dort treffen, kennt der Laie meist nicht ein-
mal dem Namen nach. An der Seite der Biologen stehen
Physiker und Mathematiker, Chemiker und Mediziner.
Elektronenmikroskope, Isotope und elektronische Daten-
verarbeitungsanlagen gehéren heute zu den unent-
behrlichen Mitteln, ohne die ein tieferes Eindringen in
die Geheimnisse der Pflanzenwelt unmdglich geworden
ist.

Zu Liebigs Zeiten ahnte man noch nicht, daB einmal die
Mathematik zu einem der wichtigsten Werkzeuge der
Biologie werden kdnnte. Es ging auch noch nicht darum,
die Aufgaben der organischen Verbindungen im Or-
ganismus der Pflanzen zu erkunden. Auch ohne die
tiefere Kenntnis der Vorgange in den Zellen liel sich der
grof3e Kreislauf der Elemente erkennen.

,.Die Pflanzen”, so schrieb Justus Liebig, ,,bilden das
Blut der Tiere.” Dieser Satz enthalt mehr als eine bild-
hafte Beschreibung. Denn wahrend sich die Pflanzen nur
von anorganischen Stoffen ernadhren, kdnnen die Tiere
ihren Hunger einzig und allein mit organischen Stoffen
stillen, die von den Pflanzen produziert werden — auch
die Raubtiere. Letzten Endes ernahren auch sie sich von
Pflanzen, wenn auch uber einen kleinen Umweg.

So bilden die Pflanzen — direkt oder auf mancherlei
Umwegen — auch das Blut des Menschen.

Unser Blut — das eine Vielzahl von Aufgaben zu erfiillen
hat — transportiert unter anderem alle lebensnotwendi-

Die Pflanzen liefern alle Stoffe, die der Mensch zum Leben braucht.
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gen Stoffe bis in die entferntesten Zellen unseres Kor-
pers. So erhilt jede Korperzelle die Stoffe, die sie be-
nétigt — vorausgesetzt, wir ernahren uns richtig.

Ohne die Mitwirkung des Elementes Sauerstoff, den wir
durch unsere Lungen aufnehmen, kdnnten die zahliosen
chemischen Prozesse in unserem Koérper nicht ablaufen.
Ohne ihn kénnten die ,,energiebeladenen’ Nahrstoffe
nicht ,,verbrannt”’, nicht oxydiert werden, ware unser
Korper kalt wie ein Ofen ohne Feuerung, kénnten unsere
Muskeln so wenig leisten wie ein Elektromotor ohne
Elektroenergie. Erstaunlich groR sind die Sauerstoff-
mengen, die wir bendtigen — durchschnittlich 9001
Sauerstoff in 24 Stunden! Paarweise sind seine Atome
zusammengekettet zu Sauerstoffmolekilen. So wird der
Sauerstoff Uber die Lungenblaschen eingeschleust und
von den roten Blutkorperchen weitertransportiert.

Auf Haupt- und NebenstraBen und uber ein fein ver-
zweigtes Netz feinster Aderchen wird das mit Sauerstoff,
Nahrstoffen, Sauren, Basen, Salzen, Wirkstoffen und
Hormonen angereicherte Blut durch den Korper ge-
pumpt. An dieses Versorgungsnetz — es ist rund
160000 km lang — sind alle Zellen angeschlossen. Jede
Zelle entnimmt dem Blut die Stoffe, die sie benétigt.
Ein Teil der Stoffe wird als Baumaterial verbraucht; denn
ununterbrochen muf® das komplizierte Zellgebaude er-
neuert werden, mussen in einem festgelegten Rhythmus
alle Bausteine, aus denen die Zellezusammengesetzt ist,
ausgewechselt werden.

Blutkreislauf des Menschen. Das sauerstoffarme Blut ist blau, das
sauerstoffreiche Blut rot dargestellt.
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Ein Teil der Stoffe dient als Brennstoff. Eine Verbrennung
ist eine chemische Stoffumwandlung, bei der Energie
freigesetzt wird — und fir diese chemischen Umwand-
lungsprozesse wird Sauerstoff gebraucht. Am Ende der
energieliefernden Verbrennungsprozesse, die in unse-
rem Korper ablaufen, bleibt als Asche das Kohlendioxid
zuriick. In seinen Molekilen finden wir die Sauerstoff-
atom-Parchen wieder, jedes an ein Kohlenstoffatom
gebunden.

Das Blut fungiert auch als Millabfuhr—hates den Sauer-
stoff abgeladen, nimmt es das Kohlendioxid auf und
transportiert es zur Lunge. Durch die gleichen hauch-
dinnen Wande der Lungenblaschen, durch die der
Sauerstoff eingeschleust wird, werden die Kohlen-
dioxidmolekiile ausgeschleust.

So wird die Atmosphire standig von Menschen und
Tieren mit Kohlendioxid angereichert — zum Wohle der
Pflanzen, denen die ,,verbrauchte Luft” Nahrung bietet;
und was von dem nahrhaften Gas Ubrigbleibt, der Abfall
der taglichen Kohlenstoff-Mahlzeiten der Pflanzenwelt,
fullt standig aufs neue den Sauerstoffvorrat der At-
mosphare auf —zum Wohle der Menschen und Tiere.
Doch das ist nur ein Teil des groBen Kreislaufes, in den
alle Elemente einbezogen sind, die dem Leben dienen.
Ungestort verlauft der Kreislauf der Elemente, die dem
Erdreich entstammen, nur dort, wo die Pflanzen eines
natiirlichen Todes sterben. Dort verrotten die Uberreste
der Pflanzen und werden letzten Endes wieder zu Erde.
Die Ernten der Acker, der Plantagen und Garten kommen
— soweit sie nicht der Industrie als Rohstoff dienen — zu
einem Teil direkt in Nahrungsmittelfabriken oder auf
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dem Umweg ilber den Magen der Tiere in unsere
Speisekammern und Kihlischranke. Sie decken unseren
Bedarf an Nahrungs- und Genul3mitteln.

Auf dem langen Weg vom Feld zum Verzehr gibt es viele
Abfalle; und Abfalle gibt es auch, wenn die Nahrung
verdaut worden ist. In Abfallgruben und auf Millplédtzen,
auf Misthaufen und Rieselfeldern, in Jauchegruben und
auf Komposthaufen sammein sich die Uberreste der
Ernten.

Was immer auch Ubrigbleibt von den Pflanzen — stets
handelt es sich noch um organische Substanzen, um
Stoffe, die als Nahrung fur die Pflanzenwelt nichtin Frage
kommen.

Das letzte Glied im groBBen Kreislauf der Natur schlieBen
die Bakterien! In 1g des Erdbodens leben mehr dieser
Lebewesen, als die Erde Mensch tragt. Diese Bakterien
zerlegen jede organische Substanz, die kein Leben mehr
tragt. Sie verarbeiten die organischen Uberreste einsti-
gen Lebens zu anorganischen Stoffen, zu Mineralstoffen.
Sie stehen von neuem den Pflanzen als Nahrung zur
Verfugung.

Soll und Haben

Da verspricht doch dieser Liebig jedem, der seinem Rat
folgt, eine Verdoppelung der Ernten innerhalb von zehn
Jahren! Von einem Acker soll der Bauer nach zehn
Jahren soviel ernten kénnen wie heute von einer Flache,
die doppelt so grof ist — und er soll weder mehr Arbeit
noch mehr Zeit aufwenden mussen!
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Was vielen so unbegreiflich schien, das war in Wirklich-
keit hochst einfach und selbstverstandlich: Wenn man
den Hunger der Menschen stillen will, dann muf3 man
den Pflanzen geniigend Nahrung geben. Denn mitjedem
Sack Getreide und jeder Fuhre Kartoffeln, die man in die
Stadt fahrt, mit jedem geschlachteten Schwein oder
Rind, das man auf den Markt bringt, ja selbst mit der
Milch und den Eiern verkauft man zugleich auch die
Nahrstoffe des Ackers, und diese Nahrstoffe sind un-
wiederbringlich verloren.

Immer hat man nur darauf geachtet, daR® der Acker etwas
einbringt; immer hat man den Acker als ein unerschopf-
liches Guthaben betrachtet. Doch niemand hat daran
gedacht, daf’ diesem Guthaben standig etwas entnom-
men, aber nur sehr selten etwas hinzugefiigt wird. Jedes
Konto hat jedoch zwei Seiten, eine Soll- und eine Haben-
Seite. Nicht ungestraft darf man von einem Konto immer
nur abbuchen, ohne seinen Bestand auch wieder auf-
zufillen.

Damit ist das Ratsel der sich hdufenden MiBernten ge-
I6st. Raubbau ist getrieben worden an bestimmten mi-
neralischen Bestandteilen der Acker. Nun sind die Acker
erschopft. Soll und Haben miissen wieder in Einklang zu-
einander gebracht werden.

Doch nicht allein diese Erkenntnis liefert Liebig. Er erklart
auch, wie den Ackern die Fruchtbarkeit zuriickgegeben
werden kann, wie innerhalb von zehn Jahren die Err.ten
verdoppelt werden kdnnen.

Die Erfahrung, dal® Diingung den Reichtum der Felderzu
mehren vermag, ist so ait wie die Landwirtschaft selbst.
Die Menschen der Steinzeit hatten ihre Acker mit der
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Asche der niedergebrannten Walder gediingt. Die dgyp-
tischen Bauern wuBten um die wunderbare Wirkung des
Schlammes, den der Nil nach den regelméaBigen Uber-
schwemmungen zuriicklieB. Friih war auch die din-
gende Wirkung von Mist, Jauche und Mergel erkannt
worden.

Als die aufbliihende Iindustrie die Menschen in die Stadte
zog und die Anforderungen an die Landwirtschaft fast
sprunghaft in die Hohe trieb, da war immer wieder ge-
fordert worden, man solle alles, was sich an pflanzlichen
und tierischen Abféallen auftreiben lief3, auf die Felder
bringen. Denn alles, was einmal lebende Substanz ge-
wesen sei, misse auch neues Leben hervorbringen
kénnen.

Ist alles falsch, was aus der Beobachtung der Natur zu
Erfahrung geworden ist? Stimmt nichts von dem, was die
Lehrer lehrten? Asche und Schlamm, Mist und Jauche
—so0 sagt Liebig—sind volligunzureichende Diinger, weil
in den meisten Fallen viel zuwenig von diesen Diingern
auf die Acker gebracht wird. Uberdies: Die Pflanzen
erndhren sich gar nicht von den organischen, sondern
von anorganischen Stoffen.

Salze des Lebens

Uberraschung und Verwirrung herrscht unter Liebigs
Zeitgenossen.

Salz — das sollte der Stein der Weisen sein! Salz soll
reiche Ernten zaubern! Eine lacherliche Vorstellung —
doch was soll schon dabei herauskommen, wenn ein
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Apotheker sich mit Dingen beschiftigt, die ihn nichts
angehen und von denen er nichts verstehen kann.
Nichts hatten die ,,sachkundigen” Kritiker begriffen,
weder die Lehren Liebigs noch die Tatsache, da® die
Chemie eine Wissenschaft ist, ohne die die Landwirt-
schaft nicht mehr auskommen kann. So hatten sie auch
nicht verstanden, daf® Liebig nicht schlechthin Saiz
empfohlen hat, um den Hunger der Pflanzen zu stillen.
Wenn man das Wort Salz hort, dann denkt man zunachst
einmal an das Kochsalz — doch das ist nur ein Salz unter
vielen. Genaugenommen ist Kochsalz sogar ein Gemisch
von Salzen. Mit jedem Kilogramm Kochsalz kaufen wir
etwa 970 g einer chemischen Verbindung, die man Na-
triumchiorid nennt. Jedes seiner Molekile ist zusam-
mengesetzt aus einem Atom des Elementes Natrium und
einem Atom des Elementes Chlor. Die restlichen 30g
sind andere Salze, gewissermaRen Verunreinigungen.
In bestimmten, allerdings nur sehr geringen Mengen ist
das Kochsalz lebenswichtig fir den menschiichen Or-
ganismus. Selbst im Leben der Kulturpflanzen scheint
nach neueren Erkenntnissen das Natriumchlorid eine
wichtige Rolle zu spielen — ganz im Gegensatz zu bisher
gultigen Vorstellungen. Tomaten, so stellte sich heraus,
gedeihen besser, wenn sie eine geringe Menge Kochsalz
zu ihrer Nahrung erhalten.

Doch nicht dieses Salz meinte Liebig. Er empfahl eine
Diingung mit jenen Salzen, die im Geflige ihrer Molekiile
Atome der Elemente besitzen, nach denen in der
Pflanzenwelt besondere Nachfrage besteht — zum Bei-
spiel Atome des Phosphors.
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Wie kommt der Phosphor ins Gehirn?

Eines der starksten Gifte ist weiller Phosphor; selbst der
Bruchteil von 1 mg ist eine fur den Menschen t6dliche
Dosis — der Korper eines erwachsenen Menschen aber
enthalt, wenn er gesund und richtig ernahrt ist, bis zu
800g Phosphor. Den grofiten Teil dieses Phosphors
finden wir in den Knochen undin den Zellen des Gehirns.
Da unser Koérper ein ewiger Bauplatz ist und die Bau-
steine seiner Zellen standig gegen neue ausgetauscht
werden, muf jeder Mensch an jedem Tag 1,5 g Phosphor
zu sich nehmen, eingebettet in die verschiedenartigsten
organischen Phosphorverbindungen einer vielseitigen
und abwechslungsreichen Nahrung.

Besonders reich an Phosphorverbindungen ist die Milch.
Mit 11 Milch kénnen wir nahezu 1g Phosphor zu uns
nehmen.

Wir Menschen kénnen also einen groflen Teil unseres
Phosphorbedarfes aus der Milch decken — wie aber
kommt die Kuh zum Phosphor? Sein Anteil an ihrer
Koérpermasse betragt immerhin 1%! Wenn sie téglich
201 Miich geben soll, dann muB sie auch Tag fir Tag
mehr als 50g dieses Elementes mit ihren taglichen
Futterrationen aufnehmen, mitdem Heu der Wiesen, den
Biattern der Riben, dem Hafer des Kraftfutters, der
jungen Luzerne und dem Futterstroh. Da die einzelnen
Futtermittel sehr unterschiedliche Phosphormengen
enthalten, ist es durchaus nicht gleichgiiltig, wie die
Speisefolge zusammengesetzt ist — der Hafer beispieis-
weise enthdlt zehnmal mehr Phosphor als die Futter-
riben.
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Und wie kommt der Phosphor in den Hafer und in die
Riiben? Wo wird das erste Glied dieser Kette geschmie-
det?

Der Phosphor, den die Pflanzen in recht beachtlichen
Mengen zu ihrer Erndhrung benétigen, muB3 im Boden
als anorganische Verbindung vorliegen, als ein leicht
I16sliches Salz. Nur dann kann er von den Pflanzen mitden
Wurzeln aus dem Boden aufgenommen und zum Aufbau
organischer Phosphorverbindungen verwendet werden
— und so gelangt der Phosphor beispielsweise in die
Milch, in die Knochen und auch ins Gehirn.

Die Pflanzen brauchen also aul3er dem Kohlenstoff und
dem Wasser verschiedene Mineralsalze, die entweder
aus verwitterten Bestandteilen der Erdkruste oder aus
mineralisierten organfschen Substanzen stammen. Mit
jeder Ernte werden dem Boden lebenswichtige Elemente
entzogen, bis die Vorrate der Natur eines Tages auf-
gezehrt sind. Die Pflanzen hungern, und hungernde
Pflanzen wachsen nur kimmerlich, leiden an Man-
gelkrankheiten, sterben schlielich, ohne den Zweck
ihres Daseins fuir den Menschen, der sie angebaut hat,
erfiullt zu haben. Mit entsprechenden Mineralsalzen aber
— oder mit chemischen Verbindungen, die sich im Boden
in Mineralsalze umwandeln —, so schluB3folgerte Liebig,
muRl sich das Nahrstoffdefizit der Acker ausgleichen
lassen. Es wird eine Zeit kommen, schrieb er, ,,wo man
den Acker, wo man jede Pflanze, die man darauf erzielen
will, mit dem ihr zukommenden Diinger versieht, den
man in chemischen Fabriken bereitet”. In den Zeitungen
aber machte man sich lustig Gber Liebig, verspottete
man ihn — ihn und den ,,Kunstdiinger”.
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Doch selbst jene, die an ihn glaubten, hatten nicht fir
mdéglich gehalten, daR ein Jahrhundert spater die che-
mische Industrie in einem einzigen Jahr einigée
100 Millionen t Mineraldinger produzieren wiirde, in
denen 60 Millionen t der wichtigsten Pflanzennahrstoffe
enthalten sind. Wer héatte gar prophezeit, dal® am Be-
ginn des 21. Jahrhunderts in der Welt so viel Mineraldiin-
ger produziert werden missen, dafd allein die reinen
Nahrstoffe, die in ihnen enthalten sind, mindestens
200 Millionen t wiegen werden?

Wo die Minderheit diktiert

Jeder Pflanzennahrstoff hat seine ganz speziellen Auf-
gaben, keiner kann durch einen anderen ersetzt werden,
keiner kann an die Stelle eines anderen treten. Das gilt
sowohl fir den Phosphor und den Stickstoff, das Kalium
und das Kalzium, die in ganz erheblichen Mengen ver-
braucht werden, als auch fir die, die teilweise in nur
kaum erkennbaren Spuren vorhanden zu sein brauchen
und deren genaue Anzahl sich auch heute noch nicht mit
absoluter Sicherheit angeben la3t.

Alle Pflanzennahrstoffe, gleich, in welchen Mengen sie
auf die Acker gebracht werden miissen — sind gleich-
berechtigte Partner.

An dem ,,Unternehmen Futterriibe’’ zum Beispiel sind —

Futterriilben bendtigen zum Wachstum ein bestimmtes Mengenver-
haltnis von Kalzium (weiR), Phosphor (gelb), Stickstoff (griin) und
Kalium (violett).
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neben vielen anderen — vier Elemente in ganz erstaun-
lichen Mengen beteiligt. Sollen die Ruben kraftig wach-
sen und ein gesundes Futter ergeben, dann miissen im
Boden eine bestimmte Menge Kalzium — aber auch etwa
doppelt soviel Phosphor, viermal soviel Stickstoff und
zehnmal soviel Kalium vorhanden sein.

Befindet sich im Boden beispielsweise zuwenig Phos-
phor, dann niitzt es den Riiben nichts, wenn alle anderen
Elemente in ausreichenden Mengen vorhanden sind.
Fast konnte man die Lage vergleichen mit der eines
Betriebes, in dem aus einer Vielzahl von Einzelteilen
Maschinen montiert werden sollen. Ist nur ein einziges
Teil nicht zur rechten Zeit in ausreichender Anzahl vor-
handen, muB die Produktion ins Stocken geraten. Die
Maéglichkeit, fertige Maschinen ausliefern zu kénnen,
wird durch die Teile begrenzt, von denen die geringste
Stuckzahl am Lager ist. Im Leben der Pflanzen begrenzt
stets der Nahrstoff die Produktion von Pflanzengeweben,
der in unzureichendem Mal3e zur Verfiigung steht. Oder
anders ausgedrickt: Der Ertrag eines Bodens héngt in
erster Linie von dem Pflanzennéahrstoff ab, der im Boden
am wenigsten vorhanden ist.

Auch hinter dieses Geheimnis kam Liebig. Er nannte die
von ihm entdeckte GesetzmaRigkeit das ,,Gesetz vom
Minimum®, das Gesetz des kleinsten Wertes.

Pflanzen holen das Feuer vom Himmel

Vergeblich hat der Mensch bisher versucht, Sonnen-
energie mit technischen Mitteln so wirkungsvoll aus-
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zunutzen wie die Pflanzen. Sie fangen das Sonnenlicht
ein, gewinnen mit Hilfe seiner Energie aus dem Kohlen-
dioxid der Luft den Kohlenstoff. So entreiRen die Land-
pflanzen der Luft in jedem Jahr etwa 20 Milliarden t
Kohlenstoff! Wollte man diesen Kohlenstoff in Form von
Steinkohle transportieren, dann brauchte man dazu weit
Uber eineinhalb Milliarden Eisenbahnwaggons —der Zug.
reichte etwa funfundvierzigmal von der Erde bis zum
Mond!

Noch gréRer aber ist die Kohlenstoffmenge, die von der
Pflanzenwelt der Ozeane gebunden wird — sie wird auf
140 Milliarden t geschétzt!

In den Kohlenstoffverbindungen, die die griine Pflanze
synthetisiert, wird eine gewaltige Energiemenge ge-
speichert. Wenn die Kohlen in den Ofen glithen, wenn
die Flammen der Lagerfeuer prasseln, dann wird in
chemischen Prozessen die gespeicherte Energie befreit,
wird umgewandelt in Warmeenergie. Auf #hnliche
Weise gewinnt unser Korper aus drganischen Verbin-
dungen die Energie, die er fir die Lebensprozesse
braucht. _ '

So verdankt alles Leben auf unserem Planeten seine
Existenz der Fahigkeit der Pflanzen, das ,Feuer vom
Himmel zu holen’ und fir uns nutzbar zu machen.

Alle Ernten der Welt
Hei3 geht es her, wenn Erntezeit ist — ob bei der Ernte
der Riben in Magdeburgs braunschwarzer Borde oder

des Roggens auf den sandigen markischen Feldern, ob
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beim Roden der Kartoffeln auf Mecklenburgs Ackern
oder bei der Weinlese an der Mosel, ob auf den Reis-
feldern im Delta des Mekong oder auf den Kaffeeplan-
tagen von Sao Paulo, ob auf agyptischen Baumwoll-
feldern oder kubanischen- Zuckerrohrplantagen, ob auf
den horizontweiten Weizenfeldern des nordkasachsta-
nischen Neulandes oder der kanadischen Prarieprovin-
zen.

Wenn die Ernten der Welt eingebracht sind und in Rom
die Statistiker der Erndhrungs- und Landwirtschafts-
organisation der Vereinten Nationen Bilanz ziehen, dann
stellt sich heraus: Alle Ernten der Welt, eingebracht in
einem einzigen Jahr, ergeben den stattlichen Betrag von
mehr als 2 Milliarden t Pflanzenmasse.

In den Biiros dieser Sonderorganisation der UNO wer-
den zahllose Informationen gesammelt und ausgewer-
tet. Aufbereitet finden wir diese Informationen dann
wieder in den Zahlenkolonnen der umfangreichen Sta-
tistiken. lhnen kénnen wir beispielsweise entnehmen,
daf} in den 2 Milliarden t Pflanzenmasse, die in jedem
Erntejahr geerntet werden, an die 100 Millionen t Stick-
stoff stecken — aber wir konnen den Statistiken auch
entnehmen, daBB nicht viel mehr als zwei Zehntel dieser
Stickstoffmenge den Ackern durch die Mineraldiingung
zuriickgegeben wird! Die Ernten der Welt entziehen den
Boden, auf denen sie gewachsen sind, mehr als
20 Millionen t Phosphor und iber 60 Millionen t Ka-
lium.

Was die Statistiken verschweigen, weil niemand in der
Lage ist, den wirklichen Umfang des Schadens mit ge-
nauen Zahlen zu beschreiben, ist die Tatsache, dal® den
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Ackern noch weit mehr Nahrstoffe entzogen werden, als
in der geernteten Pflanzenmasse enthalten ist — denn
ungleich ,,gefraBiger” als die Kulturpflanzen sind die
Unkrauter. Wir kdnnen nur schitzen, daf$ die Unkrauter
die Ernten der Welt um etwa ein Drittel schmalern —
wieviel Millionen Tonnen Nahrstoffe rauben sie aber
wirklich in einem Jahr?

Die Elemente Stickstoff, Phosphor, Kalium und Kalzium
werden als die Kernnahrstoffe angesehen. Sie werden
dem Boden in so groBen Mengen entzogen, daf} in
nahezu allen Kulturbéden der Welt ein erheblicher
Mangel besteht. Obwohl jahrlich viele Millionen Tonnen
Mineraldiinger ausgebracht werden, mit denen diese
Elemente dem Boden zuriickgegeben werden sollen,
wichst das Defizit der Acker noch immer.

Welche Rolle spielen die vier Saulen der Pflanzenernah-
rung im Leben der Pflanzen — und im Leben des Men-
schen? Wo kommen sie her, die Diinger aus der Retorte?
Reichen die Rohstoffe der Mineraldiingerproduktion
auch fir die Welt von morgen?

Acht Gramm Stickstoff brauchst du tiglich

Das Gas Stickstoff a3t jede Flamme verléschen, in rei-
nem Stickstoff kann keine Pflanze leben, kein Tier, kein
Mensch; in reinem Stickstoff erstickt jedes Leben.

Doch ohne dieses scheinbar so lebensfeindliche Element
kann es kein Leben geben! Die Pflanzen brauchen es. Die

Beteiligung des Stickstoffs an den Lebensvorgédngen in den Pflanzen.
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Tiere brauchen es. Der Mensch braucht an jedem Tag8g
davon!

Zwei Drittel aller Menschen erhalten ihre tagliche Stick-
stoffration nicht — obwoh! wir in einem Meer von Stick-
stoff leben. Nahezu 80% des Gasgemenges Luft, das die
Atmosphare unseres Planeten bildet, besteht aus Stick-
stoff. An die 28001 Stickstoff stromen taglich durch
unsere Lungen — doch nicht ein einziges Atom davon
kann unser Korper sich nutzbar machen. Denn der ele-
mentare Stickstoff ist trdge. Seine Atome kommen, wie
wir es bereits bei den Sauerstoffatomen kennengelernt
haben, immer nur paarweise vor; immer bilden zwei
Atome ein Stickstoffmolekil. Um sie auseinander zu
bringen, bendtigt der Mensch komplizierte technische
Anlagen. Getrennt werden miissen sie aber; denn nur
als ,Einzelganger” sind Stickstoffatome bereit, sich mit
Atomen anderer Elemente zu verbinden.

Zu den Stickstoffverbindungen zahlen die Eiweil3e. Sie
sind die Grundbausteine des Lebens, die Trager aller
Lebensprozesse. Eiweifd — das ist eine Sammelbezeich-
nung fiir eine kaum vorstellbar groRe Vielzahl von unter-
schiedlichen EiweilRstoffen.

DaR diese Vielfalt unterschiedlicher Eiwei3stoffe aus nur -
vier bis finf Zutaten gebildet werden kann, mag man-
chen verbliiffen. Denn auBer dem Stickstoff finden wir
in den EiweiBmolekllen nur die Elemente Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff vertreten, haufig auch noch
Schwefel oder Phosphor. Wie aber ist es moglich, aus

Teil der Hauptkette eines EiweiBmolekiils (Darstellung eines Mo-
dells).
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einer so geringen Anzahl unterschiedlicher Bausteine
eine so unterschiedliche Vielfalt von ,,Mustern” zu ge-
stalten?

Welche Vielfalt von Woértern 1dBt sich aus den Buch-
staben unseres Alphabets bilden — und sie alle lassen
sich mit nur zwei Morsezeichen verschlisseln! Mit Hilfe
von zehn Ziffern lassen sich unendlich viele Zahlen
bilden!

Um zu einer so groBen Anzahl unterschiedlicher Eiweile
kommen zu kdnnen, mu man also von jeder elemen-
taren ,Bausteinart” eine genigend gro3e Anzahl ver-
wenden, damit sich genligend Variationsméglichkeiten
ergeben. Daraus folgert, da® EiweiBmolekile aus sehr,
sehr vielen Atomen bestehen miissen.

In jedem Wassermolekiil finden wir drei Bausteine: einen
von der ,,Sorte” Sauerstoff und zwei von der ,,Sorte”
Wasserstoff. Zu jedem Kochsalzmolekil gehdren ein
Natrium- und ein Chloratom — die Molekiile der EiweiRe
aber sind aus Tausenden Atomen zusammengefigt, ja
in den Molekilen mancher Eiweif3e finden wir bis zu zehn
Millionen Atome! In diesen Riesenmolekiilen, die als
Makromolekiile bezeichnet werden, mu jedes Atom
den Platz einnehmen, der ihm im Bauplan der Natur
vorgezeichnet ist.

Manches Geheimnis der EiweiRe werden wir spater noch
aufspiiren; hier wollen wir uns damit begniigen fest-
zustellen, daB unsere tigliche Nahrung uns Energie und
Baustoffe liefern soll. Als Energielieferanten dienen in
erster Linie Fette und Kohlenhydrate. Alles, was nicht
unmittelbar zur Energiegewinnung verbrannt wird, wird
umgewandelt in kdrpereigenes Fett und gespeichert. Die
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Baustoffe zur standigen Erneuerung der Bausteine aller
Zellen werden hauptsachlich den Eiweistoffen ent-
nommen. Zwar konnen auch Eiweille verbrannt werden,
wenn nicht geniigend andere Energielieferanten bereit-
stehen — umgekehrt aber kénnen die Hauptenergieliefe-
ranten nicht die Rolle der EiweilRe ibernehmen. Eiweille
kénnen also nicht durch andere Stoffe ersetzt werden —
und sie kdnnen auch nicht gespeichert werden. Deshalb
mussen wir unsere tigliche EiweiRration mit der tagli-
chen Nahrung zu uns nehmen. Eine — allerdings sehr
grobe — Formel besagt, dal’ jeder Mensch fir jedes
Kilogramm seiner Koérpermasse taglich 1g Eiweifl be-
nétigt. Da die Molekille der verschiedenen Eiweif3e aus
unterschiedlichen Bausteingruppen zusammengesetzt
sind, soll etwa die Halfte unserer taglichen Eiweifdration
aus pflanzlicher und die andere Halfte aus tierischer
Produktion stammen, denn jeder EiweiRstoff hat ganz
spezielle Aufgaben.

Die Atome des Stickstoffs aber sind an jedem Eiweil3-
molekil mit 15% bis 18% beteiligt. Deshalb braucht
jeder Mensch an jedem Tag etwa 8 g Stickstoff.

Die meisten Pflanzen fordern den Stickstoff aus dem
Boden. Sie verarbeiten ihn zu den Baustoffen des Le-
bens; und auf diese Stoffe sind Tiere und Menschen
angewiesen.

Die Riesenmolekille der Pflanzeneiweile werden im
tierischen Organismus in Bausteingruppen zerlegt. Diese

EiweiRgehalt einiger Nahrungsmittel. Die Zahlen geben an, wieviel
Gramm Eiwei in 100 Gramm des jeweiligen Nahrungsmittels ent-
halten sind.
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Bausteingruppen werden Aminosauren genannt. Sie
stellen recht kompliziert gebaute chemische Verbindun-
gen dar, gewissermaRen vorgefertigte Baugruppen.
Zwanzig verschiedene Arten von Aminosauren sind am
Aufbau der Eiweilstoffe -beteiligt, die fiir unsere Er-
nahrung benétigt werden.

Die Pflanzen synthetisieren also Aminosauren und figen
diese zusammen zu den Riesenmolekilen der Pflan-
zeneiweilRe. In den tierischen Zellen werden diese
Riesenmolekile wieder zerlegt in ihre Bausteine, die
Aminosauren. Es geschieht etwas, was die menschliche
Zelle nicht fertigbringt — ein Teil der Aminosauren wird
umgebaut, dient als Ausgangsstoff fir die Bildung jener
acht Aminoséauren, die nur im tierischen Koérper auf-
gebaut werden kénnen. So fugtdie tierische Zelle die von
den Pflanzen synthetisierten Aminosauren — unter Ver-
wendung der ,,umgebauten Bausteine” — zu den tie-
rischen EiweiBstoffen zusammen. Deshalb sind wir dar-
auf angewiesen, unseren Bedarf sowohl aus pflanzlichen
als auch aus tierischen Eiwei3en zu decken. Unsere
Ernahrung ist dann vollwertig, wenn vor allem jene acht
unersetzlichen Aminoséuren in einem bestimmten Ver-
héltnis in ihr enthalten sind. Das einzige Nahrungsmittel,
das diese Voraussetzungen erfillt, ist die Muttermilch.
In allen anderen Nahrungsmitteln weicht die Amino-
sdurenzusammensetzung mehr oder weniger stark
von diesem Wert ab.

Réatselvoll mag die Bemerkung erschienen sein, daB3 zwei-
Drittel aller Menschen nicht ihre tagliche ,,Stickstoffra-
tion” erhaiten. Nun wird der Sinn dieser Feststellung
deutlich: Zwei Drittel der Weltbevédlkerung leidet unter
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EiweiBmangel, ihnen fehltin ihrer Nahrung vor allem das
unersetzliche tierische EiweiB, Fleisch, Fisch, Milch, Kase
und Eier. Seibstin Landern, in denen der Hunger gebannt
zu sein scheint, ergibt eine genaue Analyse der Ernah-
rung, daB3 viele Menschen nur ungenigend mit hoch-
wertigem tierischem Eiweil® versorgt werden.

Viele Bedingungen miissen erfullt werden, wenn der
Hunger endgiiltig aus der Welt verbannt werden und die
beste Zusammensetzung der Nahrung fiir alle Menschen
erreicht werden soll. Eine von ithnen ist die ausreichende
Versorgung aller landwirtschaftlich genutzten Flachen
mit Stickstoffdingemitteln.

Eine Wiiste wird berithmt

HeiB brennt die Sonne iiber der Atacama, der flimmern-
den Wiiste an Sudamerikas westlicher Kiste. Einst, weit
zurick in der geologischen Vergangenheit unserer Erde,
tirmten sich hier Eis und Schnee. Die Schneefélle un-
gezahlter Jahrtausende entledigten sich einer salzigen
Fracht, die sie aus atmospharischen Hohen zur Erde
transportiert hatten. Trockene Winde trugen spater die
Feuchtigkeit davon. Kein Schmelzwasser bekam Ge-
legenheit, die Salze zu l6sen und in tiefere Schichten
hinwegzuspilen. So blieben, als Eis und Schnee ver-
schwunden waren, riesige Salzlager zuriick. Trockenes
Wiustenklima konservierte sie. Eines Tages erlangten
diese Lager Weltruhm. Sie enthielten in groRen Mengen
Rohsalpeter, ein Salz der Salpetersaure.

Einer der atomaren Bausteine der glitzernden Salzkri-
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stalle ist der Stickstoff. Etwa 16 % Stickstoff stecken in
dem Salpeter der Atacama, und die salzigen Molekiile
sind so beschaffen, da® Pflanzen sie leicht als Nahrung
aufnehmen kénnen.

Nachdem Liebig das ,,salzige Geheimnis der Pflanzener-
nahrung” geliiftet und ein franzésischer Chemiker end-
gultig nachgewiesen hatte, daf die meisten Pflanzen
ihren Stickstoffhunger tatsachlich nur aus stickstoffhal-
tigen Mineralsalzen stillen kbnnen —da wurde die Wiiste
zum wichtigsten Rohstofflieferanten der schnell auf-
blithenden Stickstoffindustrie.

Alle Welt verlangte plétzlich nach den Salzen, die den
Ackern die Fruchtbarkeit zuriickzubringen versprachen.
Englische Kapitalgruppen, die sich in Chile eingenistet
hatten, sahen eines der ganz groen Geschéfte. Nur —
Chile besald so gut wie keinen Anteil an den Salpeter-
lagern der Wiiste. So (berfiel es, dem Auftrag seiner
Beherrscher folgend, seine Nachbarn Bolivien und Peru,
vernichtete deren Armeen und brachte samtliche Sal-
peterlager in seinen Besitz. Die englischen Kapitalgrup-
pen erhielten ein Weltmonopol, denn nirgendwo anders
in der Welt gab es solche Vorkommen an natirlichen
Salpetersalzen.

Die Naturschédtze der Atacama lieBen die Menschheit
hoffen — die Weizenernten der Welt jedoch waren, wie
der englische Wissenschaftler William Crookes 1898
mahnend feststellte, in vollige Abhangigkeit von Chiles
Salpeterlagern geraten.

Der Kapitalismus war in ein neues Entwicklungsstadium
getreten, in sein letztes. Die Gefahr weltumspannender
Kriege von bisher ungekanntem Ausmal war herauf-
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gezogen. Doch ,,ohne Salpeter kann man nicht schie-
Ben’”, erklarte 1903 der deutsche Chemiker und spétere
Nobelpreistrager Wilhelm Ostwald. ,,Alles Schief3pulver
wird direkt oder indirekt aus Salpeter hergestellt.” So
habe neben der Landwirtschaft noch eine andere Instanz
ein besonderes Interesse an den chilenischen Salpeter-
lagern — die Heeresverwaltung.

Brot — aus Luft und Abfillen

Hoch ragen die schlanken Tirme der Reaktorkolonnen
in den Ammoniaksynthesewerken, hoch wie vier- bis
sechsgeschossige Hauser. Hinter ihren dicken Hoch-
druckstahlwanden vollziehen sich jene komplizierten
Vorgange, in deren Verlauf sich Stickstoff- und Was-
serstoffatome zu Ammoniakmolekiilen vereinigen. Bei
den modernsten Anlagen und Verfahren kann der Druck,
bei dem die Entstehung der Ammoniakmolekiile erfolgt,
bis zu 1 000 atbetragen; und die hochsten Temperaturen,
die bisher fiir die Synthese verwendet wurden, erreichen
1000°C.

Ohne die Anwesenheit eines bestimmten Stoffes jedoch
kann die Synthese nicht in Gang kommen. Dieser Stoff
braucht nur dazusein — sonst nichts. Katalysator nennt
man einen solchen Stoff.

Katalysatoren werden fiur viele chemische Reaktionen
benétigt. Sie sorgen dafir, da® diese chemischen Reak-

Ammoniaksynthese (stark vereinfacht). 1 Umlaufpumpe, 2 Kontakt-
ofen, 3 Katalysator, 4 Kiihler, 5 Abscheider.
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tionen ablaufen kénnen, oder regulieren deren Ge-
schwindigkeit. Dafir, daB in den Ammoniaksynthese-
reaktoren Ammoniak entstehen kann, sorgen Eisen-
katalysatoren.

Billig ist der Stickstoff — kostspielig dagegen ist es, den
Wasserstoff zu gewinnen. Nach dem klassischen — von
den deutschen Chemikern Haber und Bosch entwickelten
und nach ihnen benannten Verfahren —werden Luft und
Wasserdampf iber glilhenden Koks geblasen. Dabei
entsteht ein Gasgemisch, das von allen unerwiinschten
Verbindungen gereinigt werden muB — bis schlieBlich
das Synthesegas zur Verfiigung steht, das nur noch den
Stickstoff und den Wasserstoff enthalt. Dieses Gas wird
in die schlanken stahlernen Turme der Reaktorkolonnen
geleitet, und dort entstehen durch Druck und Hitze —und
durch die Anwesenheit des Katalysators — die Am-
moniakmolekiile.

in den chemischen Werken unserer Republik haben in
den letzten anderthalb Jahrzehnten Kohlenwasserstoffe
des Erdéls und des noch billigeren Erdgases die Rolle des
Wasserstofflieferanten ibernommen. Hocheffektive und
energiesparende Technologien sind entwickelt worden.
So traten zunichst in Leuna an die Stelle des Kokses
Rickstdnde aus der Erdélverarbeitung. Einige hundert
Millionen Mark kosteten die Anlagen fir das Oldruck-
vergasungsverfahren — die Produktionskosten fiir jede
Tonne Ammoniak sanken auf die Halfte.

Noch billiger wurde die Ammoniakgewinnung im Stick-
stoffwerk Schwedt. Dort werden Abfallgase des Erdél-
verarbeitungswerkes fiir die Wasserstoffgewinnung
genutzt — und ein Schwedter Ammoniaksynthesereaktor
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ist zehnmal leistungsstarker als ein Reaktor in Leuna.
Einer der gréf3ten und modernsten Stickstoffproduzen-
ten der Welt ist in Piesteritz errichtet worden. Ein Werk
der Superlative, von 5000 Menschen aus 13 Landern auf
einer Flache von 37 ha erbaut. Mehr als tausend Daten
muf} der Computer in der zentralen Mef3- und Steuer-
warte in jeder Sekunde erfassen und aufbereiten. Den
Wasserstoff fiir die Ammoniaksynthese liefert hier so-
wjetisches Erdgas, das Uber eine 5000 km lange Pipeline
aus dem sibirischen Tjumen kommt. Aus Ammoniak und
Kohlendioxid stellen die Piesteritzer Harnstoff her, eine
hochkonzentrierte feste Stickstoffverbindung. Die starke
Konzentration von Stickstoff in dem feinkdrnigen Diinger
spart Transport- und Lagerkosten; erheblich billiger wird
die Stickstoffdingung durch Agrarflugzeuge —mitdenen
mehr als 4 Millionen ha landwirtschaftlicher Nutzflache
bearbeitet werden.

Der VIil. Parteitag hatte den Bau dieses Werkes beschlos-
sen — am Vorabend des IX. Parteitages (1976) konnte
berichtet werden, dal} alle Hauptanlagen des Am-
moniak-Harnstoff-Komplexes, des teuersten Investvor-
habens des damaligen Finfjahrplanes, in Betrieb ge-
nommen worden sind. Nun verlassen taglich 3000t
Harnstoff das Piesteritzer Werk.

Motor des Pflanzenwachstums
Ammoniak ist Ausgangsprodukt fur ein vielfaltiges
Sortiment von Stickstoffdiingern. Bei der Erndhrung

unserer Kulturpflanzen hat der Stickstoff eine besondere
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Bedeutung. Er wird in groBen Mengen verbraucht, und
es gibt kaum einen landwirtschaftlich genutzten Boden,
in dem er ausreichend vorhanden wiére. Fast immer
befindet er sich in der Minderheit, begrenzt den Ernteer-
trag und die Qualitat der Ernte, den Gehalt an EiweilRen
und Vitaminen. Deshalb wird der Stickstoff oft als der
,,Motor des Pflanzenwachstums’ bezeichnet.

Zu Beginn unseres Jahrhunderts wurden etwa 200000t
Stickstoff im Jahr auf die Acker gebracht, sie stammten
fast ausschlieBBlich aus den Salzlagern der Atacama. 1968
wurden 25 Millionen t verarbeitet. 25 Millionen t Stick-
stoff fir die Landwirtschaft! Weit Gber 20 Milliarden
Mark mégen in die Anlagen investiert worden sein, mit
denen diese Stickstoffmenge hergestellt wurde, die der
Welt eine zuséatzliche Ernte von mehr als 300 Millio-
nen t Getreide hatte bringen konnen. Denn 1 kg Stick-
stoff kann eine zusatzliche Ernte von 18kg Getreide
bringen — bei Kartoffeln Mehrertrage bis zu 90kg, bei
Futterriben bis zu 200 kg.

Fur das Jahr 2000 erwarten die Fachleute eine Jahres-
produktion von etwa 100 Millionen t! Doch selbst dann
wird die Stickstoffbilanz der Acker dieser Welt, von
denen groBe Teile noch nie Stickstoffdiinger erhalten
haben, negativ sein.

Steine der Fruchtbarkeit
Lang ist die Polarnacht in Chibiny, kurz und kihl ist der
Sommer, fast immer vom Nebel verhangen die Polar-

sommersonne. In diesem ungewdhnlichen rauhen Klima
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recken sich nicht einmal die Berge kiihn in den Himmel;
zaghaft nur, so scheint es, schieben sie ihre rundlichen
Buckel durch die Wolkendecke. Eiszeitliche Gletscher,
von Skandinavien her kommend, haben sie einst ab-
geschliffen. Hier in der ,Kiltesahara” — rund 200km
nordlich des Polarkreises — schldgt das Herz der Halb-
insel Kola.

Friher nannte man die Halbinsel das ,,Land der un-
bezwungenen Pfade”. Noch vor einem Menschenalter
war sie nahezu unbewohnt. Nur einige Lappenfamilien
trieben ihre Herden Gber die Tundren und Polarweiden.
An den Kisten gab es einige arme Fischerdorfer. Das
~Industriepotential”” des Landes bildeten drei kleine
Sagewerke.

Dann aber kam die junge Sowjetmacht. Geologen durch-
forschten die Halbinsel. Sie entdeckten gewaltige Reich-
timer. Das Land der unbezwungenen Pfade erwies sich
als eine Schatzkammer ganz ungewohnlichen Aus-
males, als eines der an Bodenschatzen reichsten Ge-
biete der Welt — und dieses Gebiet ist etwa so groR wie
unsere Republik!

Stadte entstanden und mehr als ein Dutzend Kraftwerke.
Erzvorkommen wurden erschlossen. In einem Tal der
Chibinyberge liegt der nérdlichste botanische Garten der
Welt. 600 m unter einem der eisigen Hochplateaus blii-
hen in einer unterirdischen Orangerie Tulpen, reifen
Erdbeeren und Tomaten, Radieschen und Mohrriben.
Das Land der unbezwungenen Pfade ist fiir viele Men-
schen zur Heimat geworden.

Das' Kostbarste in dieser Schatzkammer aber ist der
~Stein der Fruchtbarkeit”, graugriin und weiBgrau wie
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die Grundfarben der Chibinytundren, ein nahrhaftes
Mineral — der Apatit. Er enthalt groRe Mengen Phosphor,
einen der Kernnahrstoffe der Pflanzenwelt. Die Apatit-
vorkommen der Chibinyberge gelten als die grof3ten der
Welt — ganze Gebirge aus reinem Apatit, aus Phosphat,
einem Salz der Phosphorsaure.

Am sidlichen Rand dieser ,,Phosphorgebirge”, etwa
50km sudlich von Chibiny, liegt Kirowsk, eine der
nérdlichsten Stadte der Welt. In der Nahe von Kirowsk
haben Geologen vor wenigen Jahren einen neuen
Apatitberg entdeckt, den Teufelsberg. Einige Dutzend
Millionen Tonnen Erz werden hier im Jahr gewonnen. In
den Aufbereitungswerken werden sie zerkleinert. Ein Teil
des so vorbereiteten Erzes wird in benachbarten Werken
zu Phosphordiingemitteln weiterverarbeitet. Der grof3te
Teil jedoch wird exportiert, in viele Lander der Welt.
Massengutfrachter bringen jahrlich weit Gber eine Mil-
lion t Apatitkonzentrat von Murmansk nach Rostock,
vorwiegend fur die Diingemittelproduktion, zum Beispiel
im VEB Fahlberg-List in Magdeburg oder im VEB
Phosphatwerk in Riidersdorf.

Vom Nutzen des Phosphors

Im Februar 1945 vernichteten britische und amerikani-
sche Bombergeschwader Dresden. Das Feuer, das in der
zertrimmerten Stadt tobte, wurde genahrt durch Tau-
sende Phosphorbomben.

Abbau von Apatit in den Chibiny-Bergen in 1000 m Hohe.
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In Millionen Menschen weckt das Wort Phosphor noch
heute unausléschbare Erinnerungen an Naichte des
Grauens.

Doch Phosphor ist ein Element des Lebens. Ohne Phos-
phor hatte sich kein Leben entwickeln kénnen, und ohne
Phosphor kann kein Leben bestehen.

Da gibt es zum Beispiel eine organische Phosphorver-
bindung, sie heif3t Adenosintriphosphorsaure. Doch
meist kiirzt man ihren Namen ab und nennt diese Sub-
stanz ATP. Die ATP ist eine Verbindung, die Energie zu
speichern vermag.

Wenn Nahrstoffe verbrannt werden, wird Energie frei-
gesetzt. Diese Energie kann durch den Aufbau von ATP
gespeichert werden. Uberall dort, wo in den Zellen
Energie bendtigt wird, kann sie aus den Molekiilen der
ATP wieder freigesetzt werden. So ist die Adeno-
sintriphosphorsaure als universelle Energiequelle fir
den Energiehaushalt der Lebewesen unentbehrlich.

In jedem Molekiil der ATP stecken drei Phosphoratome.
Phosphoratome sind aber auch in den Molekiilen vieler
Eiweilde, Vitamine und als Bausteine in manchen Enzy-
men enthalten, die als Katalysatoren den Ablauf zahl-
loser chemischer Reaktionen in den Zellen regulieren.
Im Korper jedes gesunden Menschen findet man un-
gefahr 750 g Phosphor, hauptsachlich in den Knochen,
denn das Knochenmark bildet in jeder Sekunde finf
Millionen rote Blutkdrperchen. Fir den Bau eines jeden
roten Blutkorperchens wird eine bestimmte Menge
Phosphor bendétigt. Auch unser Gehirn braucht Phos-
phorverbindungen; Phosphormangel kann zu Gedacht-
nisstorungen fuhren.
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Die richtige Vesorgung unserer Kulturpflanzen ist also
eine wichtige Voraussetzung fur unsere Gesundheit. Auf
phosphorarmen Béden entwickeln sich die Pflanzen
langsamer. Die Bildung von Bliiten und die Entwicklung
von Frichten und Samen, in denen die hochste Kon-
zentration an Phosphor vorhanden ist, die sich an einem
Pflanzenorganismus beobachten 1aRt, wird beeintrach-
tigt. Eine gute Versorgung mit diesem Kernnahrstoff
dagegen beschleunigt die Entwicklung der Pflanzen und
das Reifen ihrer Frichte, festigt die Pflanzengewebe,
erhéht den Zuckergehalt der Ruben und den Starke-
gehalt der Kartoffeln. Die Qualitat der Friichte und ihre
Lagerfahigkeit hangt in hohem Mal3e von ihrem Phos-
phorgehalt ab. 1 kg zusatzlicher Phosphornahrung kann
einen Mehrertrag von 6,3kg Getreide bringen; bei
Kartoffeln kéonnen die Mehrertrage 46kg und bei Fut-
terriben 125 kg betragen.

In unserer Republik werden in jedem Jahr von jedem
Hektar Nutzflache durchschnittlich 30kg Phosphor
,geerntet” — doch zurickgegeben werden miifdte dem
Boden mindestens die doppelte Menge; denn nur ein
geringer Teil des Phosphors wird im Bodenwasser oder
in den Sauren, die von den Pflanzenwurzeln'abgesondert
werden konnen, gelost. Er geht als Phosphorsaure in die
chemischen Prozesse des Pflanzenlebens ein. Wohin
jedoch die grole Mehrheit der Phosphorsalzmolekile
verschwindet, das blieb lange Zeit ein ungel6stes Ratsel.
Dann aber stellte sich heraus, daB sie sich verwandeln.
Sie nehmen Eisen- oder Aluminiumatome in ihre Mo-
lekiigefige auf und werden so zu unldslichen Phos-
phorsalzen, die fur die Pflanzenernahrung wertlos sind.
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Auch in der Verbindung mit Kalk ist Phosphor fir die
Pflanzen sehr schwer zuganglich.

Doch was fur die Pflanzen so sehr von Nachteil zu sein
scheint, dem Boden bekommt es ausgezeichnet. Die
»Zweckentfremdete’’ Pflanzennahrung erhaltdem Boden
die kriimelige Struktur. Ein Boden, dessen kleinste Teil-
chen nicht zu Krimeln zusammenbacken, kann keine
Feuchtigkeit speichern, keine Nahrsalze festhalten und
wird schlecht durchliftet. In ihm kénnen die Boden-
bakterien kaum gedeihen. Ihre Lebenstatigkeit jedoch ist
eine der Voraussetzungen fir die Fruchtbarkeit des
Bodens.

doch die Reserven sind begrenzt

An der Sudkiste Perus und auf einigen Inseln, die ihr
vorgelagert sind, gibt es riesige Vogelparadiese. Jahr-
tausendelang haben hier ungezahlte Generationen fisch-
fressender Vogel ihren Kot abgeladen. So haben sich in
diesen regenlosen Gegenden bizarre, schneeweille
Landschaften gebildet. Sie bestehen aus steinharten
Guanoschichten, die 30m bis 450 m machtig sind. Zu
Millionen hocken in diesen Vogellandschaften die
Guanovogel, fressen Tausende Tonnen Fisch am Tag
und vermehren unermudlich die kostbaren Guanolager,
die reich an Phosphor und Stickstoff sind.

In der zweiten Haélfte des vergangenen Jahrhunderts
wurden grofRere Mengen Guano als Diingemittel nach
Europa geliefert. Dieser Export brachte der peruanischen
Regierung fir einige Jahrzehnte so hohe Einkilinfte, dal3
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sie auf die Erhebung von Steuern in ihrem Lande ver-
zichten konnte. Heute aber wird Guano fast nur noch fiir
den Inlandbedarf abgebaut. Seit einigen Jahren gehen
die Vogelparadiese zugrunde, denn es erscheint pro-
duktiver, nicht die steingewordenen Exkremente ab-
zubauen, sondern jene Fische zu fangen, die den Vogeln
als Nahrung dienen. Ohne den Umweg Uber die Vo-
gelmagen kommen die Fische direkt in Dingemittel-
fabriken. Der Raubbau an den Fischen |3t die Vogel
hungern.

Schwarz ist dagegen der Guano der Fledermause. Er ist
Kubas ,,schwarzes Gold". Etwa 10000 Héhlen gibtes auf
Kuba, darunter soiche Riesenhéhlen wie die Cueva Santo
Thimas, die sich uber 14 km erstreckt. Fast alle Hohlen
sind seit Jahrtausenden von Fledermausen bewohnt. Bis
zu 40m hohe Schichten von Fledermausguano haben
sich gebildet, reich an Phosphorverbindungen, Diinger
far Kubas Zuckerrohrplantagen.

Hauptquellen fiir die Phosphordiingerproduktion der
Welt aber sind die Minerale Apatit und Phosphorit, beide
entstanden in erdgeschichtlicher Vergangenheit. Der
Apatit ist aus der glutflissigen Gesteinsschmelze des
Erdinnern ausgeschieden worden. Organischer Herkunft
ist der Phosphorit. Er ist Zeugnis vergangenen Lebens,
in chemischen Prozessen zu phosphorsaurem Kalk
umgewandelte Knochenreste, Schalen niederer Tiere
und Ausscheidungen Zehntausender fischfressender
Vogelgenerationen an den Kiisten urzeitlicher Meere.
Bereits um die Jahrhundertwende wurden in der Welt

Fledermausguano in den Héhlen Kubas.

72






rund 200000t Phosphor durch Chemiediinger in die
Boden gebracht. Allerdings wird hier nicht der Gehalt an
reinem Phosphor angegeben, sondern der an Phosphor-
pentoxid, einer Verbindung von zwei Phosphoratomen
mit funf Sauerstoffatomen.

In der Mitte unseres Jahrhunderts erreichte die Produk-
tion der Welt 5 Millionen t, 1960 knappe 10 Millionen t
und 1975 fast 25 Millionen t. Fur 1980 wird nach
Schatzungen von Fachleuten eine Phosphordiinger-
produktion erwartet, die 30 Millionen t reinen Pflanzen-
nahrstoff enthait.

Die groBen Phosphatvorkommen der Welt liegen in den
Chibinybergen auf der Halbinsel Kola und im Ka-
rataugebirge in Kasachstan, im Innern der tropischen
Halbinsel Florida und in den nordafrikanischen Berg-
bauzentren des immer noch erdbebenreichen Atlas-
gebirges. Gewif3 reichen diese Vorrate noch fir viele
Jahrzehnte — doch unerschépflich sind sie nicht. Fur die
Wissenschaft ergibt sich daraus die dringliche Aufgabe,
rechtzeitig neue Wege zu erkunden, den Phosphorhun-
ger der Pflanzen zu stillen.

Wie der Wiistenwind einst Reichtum schuf ...

Die Zeit der riesenwiichsigen Urwaélder war vorbei. Nie
wieder wiirde es auf diesem Planeten ein so gigantisches
Pflanzenwachstum geben. Die Eiszeit auf der Siidhalb-
kugel hatte begonnen. Australien und indien lagen unter
einer machtigen Gletscherdecke. Gebirgshoch tirmten
sich Eismassen uber Suidafrika.
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Auf der nérdlichen Erdhalbkugel hatten trockene, heife
Winde die letzten sumpfigen Walder verdorren lassen.
Noch einmal ri® hier und dort die Erdkruste auf, quollen
Massen glutfliissigen Gesteins heraus, Gebirge zerbar-
sten. Es bildete sich eine neue Falte in der runzligen Haut,
die unseren Erdball umspannt. Der Ural schob sichinden
heiBen Himmel.

Vom Norden her ergoB sich Meereswasser iiber Nord-
und Mitteleuropa, so, als schwappte das Weltmeer Gber,
weil die Erde zu unruhig geworden war. Es ergoR sich wie
eine Pfiitze (ber groBe Teile Europas und wurde erst
aufgehalten an den Hangen des neugeborenen Ural. So
bildete sich das Zechsteinmeer.

Wiistenwind strich tiber dieses flache Binnenmeer. Insel-
gleich wuchsen kristaliene Salzwiisten aus dem vertrock-
nenden Zechsteinmeer. Doch von Zeit zu Zeit, in Ab-
stdnden von einigen Jahrzehntausenden etwa, uber-
flutete erneut ozeanisches Salzwasser das Land. So er-
reichten die Salzlager stellenweise eine Machtigkeit, als
wire ein 60 km tiefer Ozean eingedampft worden.
Staubstiirme trieben Wolken verwitterten Gesteins hoch
in die Luft. Hatten sie sich ausgetobt, lieBen sie kraftios
fallen, womit sie gespielt. Nach einigen Jahrmillionen
waren die kristallenen Schatze tief vergraben.

Was das Zechsteinmeer und der Wiistenwind auf unse-
rem Territorium hinterlassen haben, das gehort heute zu
den kostbarsten Bodenschatzen unserer Republik — es
sind schatzungsweise 90 Billionen t Salze.

Zu je 20t auf Giterwagen verladen, ergidbe das einen
Giterzug, der rund zweihundertfinfundsiebzigmal so
lang ware wie die mittlere Entfernung zur Sonne!
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... und aus einem Abfall ,,weiRes Gold* wurde

Dieses verdammte Zeug! Bitter war es und ungenief3bar!
Der Berghauptmann Rudolf von Carnall war enttauscht,
als man ihm die erste Probe brachte. Wieviel Mihen
hatte dieser Schacht gekostet. Rund 250 m hatte manihn
in die Tiefe getrieben, doch dieses Salz hatte man nicht
gesucht.

Carnall lieR weiterarbeiten. An die 600t des rdtlich
schimmernden, bitteren Salzes, das niemand kannte,
wurden abgerdumtund auf die Abraumhalde geschiittet.
Dann stie® man doch noch auf das gesuchte Steinsalz,
schneeweill und wohlschmeckend.

Das geschah im Jahre 1856 in Stal3furt. Noch ahnte der
Berghauptmann nicht, daf3 einige Jahre spéter dieses
~verdammmte, bittere Zeug" nach ihm benannt werden
wirde und den Namen Carnallit bekommen sollte.
Einige Monate nach der ,,bitteren’ Entdeckung beendete
in Berlin ein junger Mann, Adolf Frank, sein Chemie-
studium. Er entdeckte in den Abraumsalzen von Staf3furt
Kalium, nach dessen Salzen die erschépften Acker
hungerten. Er fand auch den Weg, aus jenem scheinbar
so unniitzen Abraum hochwertigen Dinger zu gewin-
nen.

Die erste Fabrik, in der Kalidiinger produziert wurde,
konnte 1861 in Betrieb genommen werden. 5t Carnallit
wurden taglich verarbeitet. Zehn Jahre spater arbeiteten
in Deutschland, das als einziges Land in der Welt {ber
Kalivorkommen zu verfligen schien, bereits zwanzig

Abbau von Carnallit um 1850.
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Kaliwerke. Die Kaligruben wurden zu Goldgruben. Doch
das Gold gehdrte nicht denen, die es schurften.

Das Ziel des ,,Schirfens nach dem weilen Golde* war
nicht die Milderung des Hungers der Welt — der Hunger
der Welt bot die Méglichkeit, reich zu werden. Das
Tempo, in dem sich der Reichtum der Kalikapitalisten
mehren lieB, hing ab von dem Preis, den sie fir jede
Tonne Dingesalz auf dem Weltmarkt fordern konnten.
Viele Produzenten aber verderben die Preise.

So schlossen sich die Machtigsten zusammen zu einem
Kalikartell. Die Einigkeit der GroBen machte stark gegen
die Kleinen — und gegen die, denen man die Preise
diktieren wollte. So wurden die Kleinen unter den Kali-
produzenten aus dem Wege gerdumt, und die Preise
wurden ,reguliert’”. Drohten sie zu sinken, legte man
Diingesalze in stillgelegten Stollen ,,auf Lager”. Mitunter
wurde auch die Produktion verringert. Knapp wurde
dann auf dem Markt das Angebot an Kalidiingern. Der
Kaufer, angewiesen auf die nahrhaften Salze, war ge-
zwungen, hohe Preise zu zahlen.

Die Wirksamkeit eines solchen Monopols hangt natirlich
davon ab, dalB ihm keine nennenswerte Konkurrenz im
Wege steht. Nach der militérischen Niederlage des
deutschen Kaiserreichs kam jedoch ein Gebiet an
Frankreich zurick, in dem sich reiche Kalilager befinden.
Es dauerte nicht lange, und es kam zu einem Zusammen-
schlu® der deutschen und franzésischen Kaligewaltigen.
Die deutschen Partner, die Uber weit gréBere Salzlager
und uber die groRere Kapitalmacht verfiigten, gaben in
diesem Bundnis den Ton an. lhnen gelang es auch einige
Jahre spater, die amerikanischen Kalivorkommen unter
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ihre Kontrolle zu bringen. Als die Entdeckung von Kali in
Spanien eine spanische Konkurrenz heraufzubeschwd-
ren schien, herrschten Deutschlands Kalifirsten bald
auch dort.

Mit gleich groRem Eifer betrieben sie noch ein anderes
Geschaft — den Antikommunismus. Bald nach dem er-
sten Weltkrieg forderten sie von den Westmachten ,,als
Belohnung fir gute Geschaftsbeziehungen® die Duldung
der deutschen Wiederaufristung. Ein starkes deutsches
Heer sollte gegen den jungen Sowjetstaat gerichtet
werden,

In den Listen der deutschen GroBindustriellen, die Hitler
finanzierten, standen die Namen der Kaligewaltigen an
fihrender Stelle, und sie gehérten auch zu jenen, die sich
mallos bereicherten, als der deutsche Faschismus be-
gann, Europa auszuplindern.

Zwei Drittel der Kalivorkommen des ehemaligen deut-
schen Reiches liegen heute auf dem Gebiet unserer
Republik, die nach der Sowjetunion und Kanada der
drittgréRte Kaliproduzent der Welt ist. Die Hauptlager
befinden sich zwischen Magdeburg und Halle, zwischen
Harz und Thiringer Wald. Das Thalmannwerk bei Mer-
kers ist zur Zeit das groBte Kaliwerk der Welt. Das Kali-
werk in Zielitz bei Magdeburg, das 1973 nach einem
Jahrzehnt Bauzeit seinen Dauerbetrieb aufgenommen
hat, ist das modernste unserer Republik — seine Er-
schlieBungs- und Baukosten (berschritten die Milliar-
dengrenze.

In der volkseigenen Kaliindustrie arbeiten 31000 Men-
schen. Etwa 1000 Wissenschaftler, Ingenieure und
Techniker forschen an ihren Instituten. Sie suchen
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gemeinsam mit den Geologen nach neuen Lagerstatten,
entwickeln neue Maschinen und Verfahren, die dem
Kumpel unter Tage die Arbeit erleichtern sollen, erpro-
ben neue Verfahren fir die Aufbereitung der Salze,
um den Wert der Diingemittel zu erhéhen.

Wie sieht es nun in einem Kalischacht aus?

Uber ein Netz betonierter StraBen rolit der Verkehr bis
zu 900 m tief unter der Erdoberflache. Mehr als 100 km
kann ein solches Straf’ennetz messen. Verkehrsschilder
an den Straflenrdndern, Einbahnstralen, Stoppschilder,
Geschwindigkeitsbegrenzungen. Verwundert sto3t der
,,Ortsfremde’ auf eine Kraftfahrzeug-Reparaturwerkstatt
und eine Tankstelle, und mancher Kalikumpel entpuppt
sich als Ingenieur fiir Kraftfahrzeugtechnik. Vorbei ist die
Zeit der kilometerlangen FuBmaérsche unter Tage. Mit
Mannschaftswagen fahren die Kumpel vor Ort. Dumpern
kann man begegnen und Traktoren, Planierraupen und
Gabelstaplern, Schwerlasttransportern mit mannshohen
Radern und starken Tieffahrladern, den ,,Biffeln unter
Tage”.

Vor Ort, wo das Salz geschossen wird, rattern die Bohrer,
fressen sich in den Berg, 5m tief — Locher fur den
Sprengstoff, der aus sicherer Entfernung geziindet wird.
Dann sind die Schrapper am Werk. Sie befordern das
abgesprengte Rohsalz auf die bereitstehenden Schwer-
lasttransporter, die es zu den Férderbandern fahren.
Kilometerweit transportieren die Férderbander das Salz
zu den Bunkern, von denen aus es dann schlieBlich in
FordergefaRen ans Tageslicht gebracht wird.

Kalibergwerk. Schrapper bei der Arbeit unter Tage.
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So kommt das Salz von den Bergleuten zu den Chemi-
kern. Sie missen die Salze aufbereiten, von un-
erwinschten Verunreinigungen befreien, ihnen wert-
volle chemische Substanzen entziehen, die in vielen
Wirtschaftszweigen benétigt werden — und die ver-
schiedenen Arten der Kalidliinger herstellen.

Vom Nutzen des Kalis

Mehr als ein Jahrhundert ist vergangen, seit der Berg-
hauptmann Rudolf von Carnall die bitteren Salze gefun-
den und der Chemiker Adolf Frank ihren Nutzen erkannt
hat.

Seit 1807 ist das Element Kalium bekannt. Humphry
Davy, ein englischer Chemiker und Physiker, hat das
silbrigweiB glanzende, butterweiche Metall, das in der
Natur immer nur in salzigen Verbindungen varkommt,
entdeckt.

Kaliumverbindungen aber werden schon seit vielen
Jahrhunderten praktisch genutzt, zum Bespiel fir die
Herstellung von Seife und Glas. Noch um die Mitte des
19. Jahrhunderts wurde dafiir Holzasche in Wasser ge-
kocht und ausgelaugt und die Lauge in gro3en, eisernen
Pfannen eingedampft — die Rickstinde enthielten die
Kalisalze aus den ehemaligen Pflanzensubstanzen. Die
Entwicklung der chemischen Industrie im 19. Jahrhun-
dert fihrte dazu, daR® ganze Walder verbrannt wurden —

Beteiligung des Kaliums an den Lebensvorgéngen in den Pflanzen.
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deren Asche dennoch nicht den steigenden Bedarf an
Kaliumverbindungen zu decken vermochte.

So wurden einst Pflanzen verbrannt, um aus organischer
Substanz Kaliumverbindungen fir die Chemie zu ge-
winnen. Heute produziert man aus anorganischen Salzen
viele Millionen Tonnen Kaliumverbindungen, damit
mehr organische Substanz geerntet werden kann.
Jedes Pflanzengewebe braucht Kalium. Kaliummangel
verringert seine Fahigkeit, Wasser zu speichern. Je mehr
Kalium eine Pflanze enthélt, desto langer lassen sich ihre
Frachte lagern.

Kalium ist an vielen Stoffwechselprozessen beteiligt. Es
erleichtert den Pflanzen, Stickstoff aus dem Boden auf-
zunehmen, mit seiner Hilfe EiweiRbausteine zu synthe-
tisieren und sie zu den Riesenmolekilen der Eiweil3stoffe
zusammenzufiigen. Je mehr Kali den Pflanzen zur Ver-
fugung steht, desto mehr Karotine kénnen sie aufbauen.
Karotine sind jene gelbroten Pflanzenfarbstoffe — die in
der Leber des tierischen und menschlichen Organis-
mus in das lebensnotwenige Vitamin A umgewandelt
werden konnen, vorausgesetzt, die Schilddrise funk-
tioniert normal und liefert geniigend Schilddrisenhor-
mon, das unter anderem auch diese Stoffumwandlung
steuert. Am Bau der Karotinmolekile selber ist das
Kalium jedoch nicht beteiligt.

Eine Kuh muf} in ihrer téaglichen Futterration genau soviel
Kalium wie Phosphor vorfinden. Wir Menschen brau-
chen etwa 3 g Kalium taglich, unter anderem zum Bau der
roten Blutkorperchen und zur Regulierung der Funktion
unseres Nervensystems.

Um die Jahrhundertwende wurden in der Welt 3600t
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Kali auf die Acker gebracht, 1950 waren es etwa
4.8 Millionen t und 1975 fast 25 Millionen t. Soll aber
jeder Hektar landwirtschaftlich genutzten Bodens in der
Welt mit nur 40 kg Kali gediingt werden — und das ware
nur ein Bruchteil der Menge, die héchste Ernten von
bester Qualitdt verspricht —, dann muiten jahrlich
mindestens 60 Millionen t Kali in den Kalidingesalzen
stecken, die die chemischen Werke verlassen.

Vom Nutzen des Kalkes

Fir die Industrie ist der Kalk zu einem bedeutenden
Rohstoff geworden — unentbehrlich ist er jedoch vor
allem fiir das Leben. Kalk ist ein Salz der Kohlenséure;
lebensnotwendige Bedeutung: erhalt dieses Salz durch
seine Kalziumatome.

Die Atome des silberweild gldnzenden Leichtmetalls
Kalzium konnen sich nicht nur mit der Kohlensaure,
sondern auch mit anderen Sauren verbinden. Immer
dann, wenn ein Metall und eine Saure aufeinander ein-
wirken, bildet sich ein Salz. Bei diesem Vorgang werden
die Wasserstoffatome freigesetzt, und der Rest der je-
weiligen Sauremolekile verbindet sich mit dem Metall.
Das ist einer der Wege, die zur Bildung von Salzen
fihren. Da der Weg zum kohlensauren Kalk Gber die
Kohlensaure fiahrt und alle Salze der Kohlensaure Kar-
bonate genannt werden, tragt er den wissenschaftlichen
Namen Kalziumkarbonat.

Kein anderes Salz der Kohlensdure kommt in so grof3en
Mengen in der festen Erdrinde vor.
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Weifd leuchtet der kostbare Marmor aus Carrara, den
berithmten Marmorbricken nérdlich von Pisa. Seit der
Antike ist er begehrter Werkstoff fir Baumeister und
Bildhauer. Doch ob weiller Marmor aus Carrara oder
griner aus den Alpen, ob purpurrot oder schwarz, ob
einfarbig, gefleckt oder geflammt — Marmor ist Kalk, und
Kalk ist ein Salz.

Aus dem gleichen Salz — nur ist es von der Natur etwas
anders bearbeitet worden — besteht die Kreide. Kalzium-
haltig ist auch der Gips — doch ist an seinem Zu-
standekommen nicht die Kohlenséaure beteiligt, sondern
die Schwefelsdure. Da alle Salze der Schwefelsdure
Sulfate genannt werden, tragt der Gips den wissen-
schaftlichen Namen Kalziumsulfat. An den Kalziumphos-
phaten wiederum ist, wie aus dem Namen hervorgeht,
die Phosphorséure beteiligt, an den Kalziumnitraten die
Salpeterséure.

Doch ganz gleich, welcher Saurerest diesen Salzen ihren
jeweiligen Namen und vor allem ihren jeweiligen che-
mischen Charakter verleiht — gemeinsam ist allen der
Besitz von Atomen des Elementes Kalzium.

Als eines der unentbehrlichen Elemente des Lebens
finden wir das Kalzium in jeder Pflanze, in jedem Tier und
auch in jedem Menschen. Der Koérper eines verniinftig
erndhrten Erwachsenen enthdlt 1kg dieses Leicht-
metalls, aber Atom fiir Atom gebunden an Atome an-
derer Elemente. So ist das Kalzium an einer Vielzahl
lebenswichtiger Verbindungen beteiligt und nimmt ak-
tiven Anteil an einer groen Anzahl von Lebensfunktio-

Vergleich des Kaliumgehaltes einiger Nahrungsmittel.
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nen. Ein kompliziertes System soll dafir sorgen, da im
Blut stets eine genau bemessene Kalziummenge zur
Verfilgung steht — aber das Kalzium ist einer der Stoffe,
die in der Nahrung der meisten Menschen nur un-
zureichend vorhanden sind.

An der Akademie der Wissenschaften der DDR zu Berlin
besteht ein Institut, dessen Wissenschaftler sich aus-
schlieBBlich mit Ernahrungsproblemen beschéftigen. Die
Mitarbeiter dieses Instituts haben festgestellt, da3 viele
Birger unserer Republik viel zu viel essen — und sich
dennoch unzureichend ernahren. Der statistische Durch-
schnittsbirger nimmt beispielsweise nur 70% der Kal-
ziummenge zu sich, die als tagliche Mindestmenge an-
gesehen werden muB. Manche Forschervermuten sogar,
dal das Defizit noch gréB3er ist. Die Kalziumunterernih-
rung bereitet aber auch den Erndhrungsforschernin allen
anderen Landern der Welt Sorgen.

Die Tagesration Kalzium, die wir benétigen, finden wir
in 5,6 kg Butter oder in 50 kg Speck — aber auch in 300 g
Quark, in zweihundert Brotchen oder hundertfunfzehn
Paketen Puddingpulver. Zucker und Schmalz enthalten
kein Kalzium. In einer einzigen mittelgrof3en Kohirabi-
knolle dagegen befindet sich mehr als in neun Bock-
wirsten, in 11 Milch mehr als in dreif®ig Eiern und in 500 g
Spinat mehr als in 32,5kg Speck. Mit 100 g halbfettem
Kase konnen wir unserem Korper mehr Kaizium zufiih-
ren, als er am Tag bendétigt — in der gleichen Menge
fettem Kase dagegen steckt nur die halbe Menge Kal-
ziuml

Kalzium halt die Zellwande elastisch. Es steuert die Er-
regbarkeit der Nerven und der Muskeln und ist beteiligt
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an der Regulierung der Herztatigkeit und der Biutgerin-
nung. Ohne Kalzium gibt es keinen Phosphorstoff-
wechsel; standiger Kalziummangel verhindert die Ver-
arbeitung des meist ausreichenden Phosphorangebotes.
Weit (iber 90% des Kalziumbestandes unseres Korpers
ist konzentriert im Skelett — Knochen und Zahnschmelz
erhalten durch das Kalzium ihre Festigkeit. Folglich be-
noétigt der Korper wahrend des Wachstums besonders
viel Kalzium.

In der Tierwelt haben Hochleistungsmilchkiihe den
héchsten Bedarf an Kalzium, denn mit jedem Liter Milch
gibt die Kuh mehr als 1g Kalzium; eine 30-I-Kuh muf}
100g Kalzium am Tag erhalten. Eine sdugende Stute
k¢ mmt mit der halben Ration aus, einem Schaf genligen
2g.4gmuB eine Legehenne bekommen, denn auBer den
30mg Kalzium fur jedes Ei wird auch Kalk fiir die Eier-
schale gebraucht. Den bezieht die Henne aus ihrem
Skelett, das fortwahrend erneuert werden muf3. Kalzium-
haltig muf auch die Nahrung der Bienen sein, damit sie
Honig liefern kénnen.

Wo immer der Mensch landwirtschaftliche Nutztiere halt,
mul er die tdglichen Futterrationen sehr genau berech-
nen. So enthélt die Maissilage zezhnmal mehr Kalzium als
Kartoffeln, Kleeheu vierzehnmal mehr als Maissilage —
Fischmehl schlieBlich, der wertvoliste Kalziumlieferant,
finfhundertmal so viel.

Doch das sind immer nur statistische Mittelwerte — was
tatsachlich in den pflanzlichen Futtermitteln enthalten
ist, das kann sowohl lber als auch ganz erheblich unter
diesen Durchschnittswerten liegen. BeeinfluRt wird das
durch die Qualitdt der Pflanzensorten und durch die
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klimatischen Bedingungen widhrend der Vegetations-
periode, durch den Zeitpunkt der Ernte, die Dauer und
die Bedingungen ihrer Lagerung, in erster Linie aber
durch die Diingung der Acker und Wiesen.

Durch Kalkdingemittel kann aber auch die physikalische,
chemische und biologische Beschaffenheit der Boéden
wesentlich verbessert werden.

Saure Sandbéden und Hochmoore sind zu mager, um
den Kalziumhunger der Pflanzen stillen zu kénnen. In
allen anderen Boden fande sich jedoch genligend Kal-
zium fir den unmittelbaren Bedarf der Pflanzen, denn die
meisten Bdéden sind von der Natur ausreichend mit
Kalzium versorgt worden. Mit jeder Ernte wird ihnen
zwar durchschnittlich 50kg je Hektar entzogen, doch
durch unterschiedliche Prozesse wird erganzt, was von
den Pflanzen entnommen und vom Sickerwasser aus-
gewaschen wird — und das sind noch einmal 100 bis
400kg je Hektar im Jahr.

Wenn aber dennoch Béden an Kalzium verarmen, dann
sind die Sauren schuld daran, die sich im Boden an-
sammeln.

Sauren werden durch die Lebenstatigkeit der Bodenlebe-
wesen gebildet, zum Teil auch von den Wurzein der
Pflanzen ausgeschieden. In stindig feuchten Boden
kénnen organische Substanzen nicht vollstandig zersetzt
werden — die Bildung unerwinschter Séduren ist eine der
Folgeerscheinungen.

Ein fruchtbarer Boden ist kriumelig und locker. Wie ein

Schematische Darstellung der Bodenstruktur. Kriimelstruktur (griin),
Einzelkornstruktur (weiBl); 1 Sandboden, 2 Tonboden, 3 Lehmboden.
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Schwamm vermag er Feuchtigkeit aufzunehmen und
festzuhalten. Mit zunehmender Versauerung aber wird
seine Fruchtbarkeit zerstort. Wie ein Schwamm, den man
zu Staub zermahlt, so verliert dieser Boden seine lockere
Struktur und sein Volumen, kann nicht mehr durchliftet
werden und vermag das Bodenwasser nicht festzuhal-
ten. Ohne Bodenluft und Wasser kann sich aber kein
pflanzliches Leben entwickeln. Der Regen schwemmtdie
Nahrstoffe fort, in tiefere Bodenschichten, in denen sie
fir die Pflanzen nicht mehr von Nutzen sind. Manche
Nahrstoffe werden unter diesen Bedingungen chemisch
so umgewandelt, da sie den Pflanzen nicht mehr
zuganglich sind. Am leichtesten fallt der Phosphor sol-
chen Prozessen zum Opfer, erst das Kalzium vermag ihn
wieder aus diesen chemischen Fesseln zu befreien. So
setzt jede Kalkdiingung unter anderem auch beachtliche
Mengen Phosphor fir die Pflanzenernahrung frei.

In einem Fingerhut voll Erde stacken einige Milliarden
Mikroben. Die Masse der Mikroorganismen, die in der
Ackerkrume eines Hektars leben sollen, betrdgt etwa
400 kg! Diese 400 kg Kleinstlebewesen verarbeiten unter
gunstigen Lebensbedingungen an einem Tagq eine Bo-
denmasse, die dem Tausendfachen ihrer eigenen Masse
entsprechen kann.

Diese Mikroorganismen aber, deren Lebensfahigkeit
eine der Grundvoraussetzungen fiir das Leben eines
gesunden Bodens ist, atmen und vermehren sich in
einem sauren Milieu nicht.

Das Kalzium neutralisiert die Sduren, sorgt dafir, daR die
staubigen Teilchen des Bodens zusammenbacken zu
jener lockeren, porésen Krimelstruktur, die genligend
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Wasser und Luft aufnehmen kann. In einem solchen
Boden fiihlen sich nicht nur die Mikroorganismen wohl,
sondern auch die Regenwirmer und die anderen Bo-
dentiere, die unermiidlich den Boden auflockern und so
seine Durchliftung fordern. Der Boden kann leben.
Vor dem zweiten Weltkrieg erhielt in Deutschland jeder
Hektar landwirtschaftlicher Nutzflaiche 78kg Kalk im
Jahr. Heute ist in unserer Republik die 250-kg-Grenze
langst Gberschritten. Kalkreserven mufiten erschlossen
und neue Technologien gefunden werden. Vor fast zwei
Jahrzehnten tauchten im Oderbezirk die ersten um-
gebauten Zementsilowagen auf, die mit kraftigen
Geblasen Kalkstaub_ auf die Acker brachten. Heute sor-
gen etwa funfhundert spezialisierte Brigaden fir das
Ausbringen der Kalkdiinger in der ganzen Republik.
An Rohstoffen stehen die reichen Kalksteinvorkommen
zur Verfligung, die auf verschiedene Art verarbeitet
werden kénnen. Auch eine Vielzahl von Abfallprodukten
der Industrie konnen verwendet werden. In den Zuk-
kerfabriken beispielsweise wird der zuckerhaltige Saft
der Ruben mit Kalk gereinigt, zuruck bleibt der
Scheideschlamm, der 40% Kalzium und zugleich auch
Stickstoff enthalt. Die Hochofenschlacke, Abfallprodukte
der Gaswerke, der Sodagewinnung, der Seifenproduk-
tion, der Zellulose — und der Papierherstellung, ver-
schiedene Aschen und Zementstaub enthalten meist
ebensoviel Kalzium wie der gemahlene Kalkstein.
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Das Geheimnis der tanzenden Hiihner

Im Juli 1893 bricht Fridtjof Nansen auf, um sich mit
seinem Expeditionsschiff ,,Fram® im Packeis einschlie-
3en und durch das Polarbecken treiben zu lassen. Viel-
leicht wird es ihm gelingen, zum Pol vorzustof3en. Im
gleichen Jahr beendet der schwedische Forscher Sven
Hedin die Vorbereitungen fir seine grof3e Expedition in
das Innere Asiens, und in Holland begibt sich ein junger
Gerichtsmediziner an Bord eines Schiffes, das ihn nach
Indonesien bringen soll. lhn lockt nicht die unbekannte
Ferne, sondern eine unerforschte Krankheit. Christian
Eijkman folgt einem Auftrag seiner Regierung. Auf den
Inseln zwischen Asien und Australien, zwischen dem
Indischen und dem Stillen Ozean wiitet eine Krankheit,
gegen die es kein Mittel zu geben scheint. Sie bereitet
den niederlandischen Kolonialherren Sorgen, denn
kranke Eingeborene bringen keinen Gewinn.

In Batavia —dem heutigen Djakarta —, der Hauptstadtdes
niederlandischen Kolonialreiches, nimmt Eijkman seine
Arbeit auf. Was ist Beriberi fir eine Krankheit? Miidigkeit
und Schwiche beféllt die Erkrankten, thre Haut zeigt
seltsame Verdnderungen, Lihmungen und Krampfe
quilen sie. Am starksten werden die Beinmuskein an-
gegriffen, die weiche Hirnhaut kann sich entziinden, die
Leber wird geschéadigt, Herzerweiterungen treten auf —
und am Ende steht der Tod.

Wie eine Seuche grassiert diese Beriberi. Es scheint sich
um eine Infektionskrankheit zu handeln — doch ihr Er-
reger bleibt unauffindbar. Eijkman bleibt in Batavia, das
Geheimnis der Beriberi hilt ihn gefangen.

94






Eines Tages steht er gedankenversunken am offenen
Fenster seines Laboratoriums und schaut hinab auf den
Hof des Krankenhauses. Seltsam, wie sicia die Hihner
dort gebarden, sie tanzen, taumeln und torkeln. Da
kommt ihm plotzlich der Gedanke: Die Hihner sind an
Beriberi erkrankt.

Eijkman stellt fest, dal3 die Huhner die Reste der Reis-
speisen, des Hauptnahrungsmittels in Ostasien, erhal-
ten, die fir die Patienten bereitet werden. Kann auf
diesem Wege eine Ansteckung erfolgt sein? Eijkman
nimmt seine bakteriologischen Untersuchungen wieder
auf. Wird er diesmal den Erreger finden?

Er glaubt sich seinem Ziel nahe, doch zu diesem Zeit-
punkt entdeckt ein Inspektor, daf} die Hihner der Anstait
mit poliertem Reis gefiittert werden. Ab sofort diirfen sie
nur noch Reiskleie fressen, jenen Abfall, der Ubrigbleibt,
wenn die Reiskorner geschalt und poliert werden, um
eine weife Farbung zu erhalten.

Die Geschichte nimmt eine verbliffende Wendung.
Pl6tzlich sind die Hihner wieder gesund! Reis und Be-
riberi — haben sie etwas miteinander zu tun? Eijkman
fordert von allen Gefangnissen der Inselwelt Berichte
uber den Gesundheitszustand der Insassen an. Dort, wo
die Haftlinge mit unpoliertem Reis ernahrt werden, tritt
keine Beriberi auf. Die SchiuBRfolgerung erscheint ein-
fach: In dem Silberhautchen, von dem das Reiskorn
umbhiillt ist — und das man beim Schalen und Polieren
entfernt —, muf ein unbekannter Stoff verborgen sein.
Dieser Stoff, stellt Eijkman 1906 fest, ist fir die Gesund-
heit des Menschen unentbehrlich und unterscheidet sich
erheblich von den Eiweifden, Zuckern, Fetten und Salzen,
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von denen man bislang angenommen hatte, sie reichten
aus, den Menschen vollwertig zu ernahren.

Wenige Jahre spéater konnte der polnische Forscher
Casimir Funk den noch unbekannten Stoff aus der Reis-
kleie isolieren. Er nannte ihn Vitamin. Dieser Name
wurde spater zur Sammelbezeichnung fir eine ganze
Gruppe von Wirkstoffen, die vorwiegend in den Pflanzen
gebildet werden und fur Tiere und Menschen unentbehr-
lich sind — und wie man seit wenigen Jahren weil3,
kéonnen auch Pflanzen nicht ohne Vitamine Ieben. Der
ungarische Biochemiker Szent-Gyorgyi, der das Vitamin
C entdeckt hat, definierte Vitamine als ,,Substanzen, die
einen krank machen, wenn man sie nicht i3t"!

Wie kommt das Kaobalt in die Leber?

Die Geschichte, die mit den tanzenden Hiihnern von
Batavia begonnen hat, ist noch nicht zu Ende. Jenes
Vitamin B, das Eijkman entdeckt und Funk aus der Reis-
kleie isoliert hatte, erwies sich als ein Komplex von
Wirkstoffen. Bis heute sind 15 Vitamine dieser B-Gruppe
bekannt geworden. Eines der wichtigsten wurde im
Kampf gegen die pernizise Anamie, der todlich ver-
laufenden Blutarmut, entdeckt.

In den etwa 51| Blut, die in unserem Kérper kreisen,
missen stets etwa finfundzwanzig Billionen roter Blut-
korperchen vorhanden sein. Etwa zweihundert Milliar-
den abgenutzter Blutkérperchen werden téaglich in der
Milz abgebaut, und das rote Knochenmark muf3 den
taglichen Ersatz liefern. Wird dessen Produktion an-
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haltend gestort, tritt eine Blutarmut ein, an der der Pa-
tient sterben muf3.

Zwei amerikanische Arzte stellten 1925 die Vermutung
auf, dal die an pernizioser Anamie Erkrankten nicht
geniigend Fleisch aBen. Man gab den Patienten taglich
200g rohe Leber, eine hochkonzentrierte Eiweif3nah-
rung. Das Mittel half. Niemand konnte erkldren, warum.
Vierundzwanzig Jahre lang wurde nach einer Erklarung
gesucht. Dann gelang es gleichzeitig in Amerika und
England, eine Substanz, dunkelrote Kristalle, aus Le-
berextrakt zu gewinnen, die Vitamin B,, genannt wurde.
Millionstel Teile eines Grammes genugten, die Pro-
duktion der roten Blutkérperchen wieder in den lebens-
notwendigen Rhythmus zu bringen.

Nach weiteren sieben Jahren war auch geklart, aus
welchen Atomen und nach welchen Bauplanen die
kompjizierten Molekile dieses Vitamins zusammen-
gefiigt sind. Man begann Wege zu suchen, dieses Vit-
amin kiinstlich zu erzeugen. Die letzten Geheimnisse um
die Wirkungsweise dieses Vitamins sind jedoch auch
heute noch nicht gelost. Wir wissen nur, dal3 es allein im
Zusammenspiel mit einer anderen Substanz wirksam
werden kann, die direkt in unserem Koérper synthetisiert
wird.

Etwas Uberraschte die Entdecker des Vitamins B,, be-
sonders: Das Kobalt stellt das Zentralatom, den Mittel-
punkt jedes dieser kompliziert gebauten Vitamin-
molekiile. In reinem Zustand ist Kobalt ein weil3glanzen-
des Metall, das einen rétlichen Schimmer zeigt. Seinen

Abbau von Kobalt im Mittelalter.
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Namen erhielt es im Mittelalter, als im Erzgebirge Mi-
nerale gefunden wurden, die Silber-, Kupfer- und Zinn-
erzen tauschend ahnlich sahen, aus denen sich aber kein
brauchbares Metall gewinnen lieB. Da flihlten sich die
Bergmanner von den Berggeistern, den Kobolden, ge-
neckt, und sie nannten dieses Mineral Kobalt. Der Name
ging dann spéater auf das Metall iiber, als man lernte, es
rein darzustellen.

Das Kobaltist eines der wichtigsten Spurenelemente. Die
Entdeckung der Spurenelemente, besser gesagt, die
Entdeckung ihrer Bedeutung fiir das Leben, leitete einen
neuen Abschnitt in der Erforschung der Pflanzenernah-
rung ein. Neue Erkenntnisse Uber die chemischen Pro-
zesse in den Zellen wurden gefunden. Vieles begann im
Lichte des wachsenden Wissens um die Spurenelemente
erkennbar zu werden.

Die folgende Begebenheit mag stellvertretend stehen fur
eine Vielzahl ahnlicher, die hinter die Geheimnisse
dieses oder jenes Spurenelementes gefuhrt haben.
Nach der Beendigung des Krieges in den Baitischen
Sowjetrepubliken hatte man begonnen, die Viehbe-
stande wieder aufzubauen. Doch bald breitete sich in
einigen Gebieten eine scheinbar unheilbare Krankheit
aus. lhr Erscheinungsbild war schon seitlangem bekannt
— man kannte sie in WeiBruBland so gut wie in Nord-
deutschland, in Schweden wie in Australien. Generatio-
nen von Forschern hatten sich vergeblich bemuaht, ihr
Geheimnis zu liften. Bisher wulte man nur, daB sie auf

1 an Kobaltmangel erkrankte Kuh; 2 dasselbe Tier nach der Behandlung’
mit Kobaltpraparaten.
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bestimmte Gebiete beschrankt blieb. In diesen Gebieten
wurde gesundes Vieh krank, magerte ab, und spatestens
nach drei Jahren trat der Tod ein. Die Bauern nannten
diese Krankheit Riickenmarkschwindsucht. Siedelte man
erkranktes Vieh jedoch um in andere Gebiete, wurde es
bald wieder gesund.

Wissenschaftler der Lettischen Akademie der Wissen-
schaften nahmen sich der seltsamen Krankheit an. Zu-
nachst wurde das Futter untersucht, doch alle Stoffe, die
das Vieh zum Leben braucht, schienen im Futter ent-
halten zu sein. Man analysierte das Trinkwasser, fand
aber keine Spur. Da traf eine merkwiirdige Nachricht ein.
Mitten in einem ausgedehnten Krankheitsgebiet hieltein
Forster Kihe — und die waren kerngesund! Sie erhielten
das gleiche Futter wie alle anderen Kiihe in dieser Ge-
gend, doch zusatzlich noch Melasse, das schwarzbraune,
sirupartige Abfallprodukt der Zuckerproduktion. Viele
wertvolle Nahrstoffe enthalt Melasse, aber sie enthélt
auch Kobalt! In Spuren nur, etwa 1,5mg in jedem Kilo-
gramm. Im weiteren Verlauf der Experimente bestatigte
sich, da? winzige Gaben von Kobalt die Riickenmark-
schwindsucht zu heilen vermdgen. In Riga und Lenin-
grad wurde sofort die Produktion eines Kobaltpraparates
aufgenommen.

Die kranken B6den aber wurden mit 2 kg Kobalt je Hektar,
in einer den Pflanzen zuganglichen Form, gediingt und
geheilt. Das Futter, das sie tragen, enthdlt wieder jene
Spuren von Kobalt, die fur das Leben der Tiere unerlai3-
lich sind.
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Die winzigen Riesen

Zehn Elemente des Lebens hatte man unter Liebigs
Leitung in dem Laboratorium auf dem Seltersberg ent-
deckt. Sie werden in erheblichen Mengen verbraucht:
man nennt sie deshalb heute auch Makroelemente. Das
Kobalt dagegen gehort zu einer weit umfangreicheren
Gruppe von Elementen, die mit den Apparaturen und
Methoden, die Liebig zur Verfiigung standen, unauffind-
bar bleiben muBten. Sie werden in dullerst geringen
Mengen, in Spuren benétigt und heiBen Spurenele-
mente oder Mikroelemente.

Wihrend 98% unseres Korpers aus Atomen der zehn
Makroelemente zusammengesetzt sind, werden fir die
restlichen 2% weit iiber sechzig Mikroelemente benétigt.
Wahrscheinlich werden sich mit der weiteren Vervoll-
kommnung der Analyseverfahren alle natirlichen Ele-
mente in den lebenden Zellen nachweisen lassen. Aber
ob Makro- oder Mikroelemente, alle mul® die Pflanze fir
uns dem Boden entziehen.

Wahrend der Mensch sich seit Jahrzehnten bemiiht, den
Boden in steigendem Male jene Makroelemente zuriick-
zugeben, die er ihnen mit den Ernten entzieht, steht die
Dungung mit Mikrondhrstoffen noch am Anfang. Erst
seit einigen Jahren wird die Wirkungsweise der Spuren-
elemente grindlich und systematisch erforscht.

Sehr kompliziert sind die Aufgaben, die zu bewaltigen
sind. Es gilt, den Weg zu verfolgen, den die Atome dieser
Elemente in den Organen von Pflanzen, Tieren und
Menschen nehmen. Sie missen wiedergefunden wer-
den, wenn sie ihre Plitze in den Molekiilen der che-
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mischen Verbindungen eingenommen haben. Mitunter
mull ein einzelnes Atom eines Mikroelementes auf-
gespurt werden in einem Riesenmolekiil, an dessen Bau
die Atome der Makroelemente zu Tausenden beteiligt
sind. Mehr noch: Man muf} auch herausfinden, welchen
Platz es in den Molekilen einnimmt, welche Aufgabe es
dort zu erfillen hat, warum es gerade dort und nicht an
einer anderen Stelle der Molekiile sitzt. Erst wenn all
diese Fragen beantwortet sind, kann das Geheimnis der
Spurenelemente als geldst betrachtet werden.

Nach allem, was wir heute wissen, liegt die Hauptauf-
gabe der Spurenelemente darin, die zahlreichen Enzyme
zu aktivieren.

Ununterbrochen laufen in den lebenden Zellen Hunderte
chemischer Prozesse ab. Alle sind miteinander verkettet,
und weil sie in Zellen ablaufen, nennen wir sie bioche-
mische Reaktionen. Komplizierte chemische Verbindun-
gen werden in einfache Bausteine zerlegt, die Bausteine
zu neuen Verbindungen zusammengefiigt. Wie an einem
FlieBband werden im ,,Chemiekombinat Zelle” die
Molekiile bearbeitet, Molekil fiir Molekdl.

Wie bei einer industriellen Fliel3fertigung oder in einem
automatisierten Betrieb sind alle Prozesse in kleine
Einzelschritte zeriegt. In der Industrie nennt man solche
aufeinander abgestimmten Schritte Takte. In der Zelle ist
jeder Takt eine biochemische Reaktion, wird bei jedem
Takt eine Verdanderung an dem zu bearbeitenden Molekil
vorgenommen. Fir fast jede biochemische Reaktion
wird ein spezieller Katalysator benotigt, so etwa wie bei
der Ammoniaksynthese ein Eisenkatalysator anwesend
sein mul3. Die Katalysatoren fur biochemische Prozesse
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nennt man Enzyme. Keine Reaktion kann ohne die An-
wesenheit des fir sie notwendigen Enzyms ablaufen.
Wie die Katalysatoren in der industriellen Chemie brau-
chen auch die Enzyme bei den biochemischen Reaktio-
nen nur anwesend zu sein, in die Produkte der Reaktio-
nen gehen sie nicht ein.

Die Enzyme kénnen auch die Geschwindigkeit der bio-
chemischen Reaktionen verandern.

Ein Enzym in reiner Form zu gewinnen, gelang 1926 zum
ersten Mal. Seither sind einige Dutzend weitere Enzyme
kristallisiert worden, und einige Hundert lassen sich fast
rein darstellen. Die Gesamtzahl aller Enzyme aber wird
auf einige Tausend geschétzt. Erst wenn man ein Enzym
in reiner Form gewonnen hat, kann man an die Auf-
klarung seiner molekularen Struktur gehen. Den Mo-
lekilaufbau einer moglichst groRen Zahl von Enzymen
aufzuklaren, liegt im Interesse der Wissenschaftler vieler
Disziplinen. Die Biologen und Mediziner warten darauf
und auch Verfahrenstechniker der chemischen Industrie,
denn wenn es eines Tages gelingt, bestimmte Enzyme
industriell zu gewinnen, werden diese neue und erheb-
lich leichter zu beherrschende Technologien ermog-
lichen.

Die Enzymforschung wird auch viele Geheimnisse der
Spurenelemente liften helfen, denn von den Spuren-
elementen erhalten die Enzyme ihre Aktivitédt. So sind die
Spurenelemente an allen Stoffwechselprozessen betei-
ligt, auch an der Synthese der Hormone und Vitamine,
die oft selber Atome von Spurenelementen enthalten.
Bisher konnten in den lebenden Zellen mehr als sechzig
Spurenelemente nachgewiesen werden, ob sie alle fir
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das Leben unentbehrlich sind, konnte jedoch noch nicht
geklart werden. Als unbedingt iebensnotwendig haben
sich vor allem erwiesen: Bor, Molybdan, Kupfer, Man-
gan, Kobalt, Zink und Jod. GewilBheit herrscht auch
dariber, daB diese Elemente auf den meisten Kultur-
béden nicht ausreichend vorhanden sind.
Hilsenfrichte, Klee, Luzerne, Tomaten und Blumenkohl
gedeihen besser, wenn sie mit Molybdadn gediingt
werden. Viele Pflanzen werden durch Molybdan zu
schnellerem Wachstum angeregt. Warum, weil3 bis
heute noch niemand!

Eine fur die Wirkungsweiseé von Mikroelementen be-
zeichnende Geschichte wird aus Neuseeland berichtet.
Die wirtschaftliche Grundlage dieser Doppelinsel im
Stillen Ozean bildet eine hochentwickelte Viehwirtschaft.
Um fiir diese grof3en Viehbestinde ausreichend Futter
ernten zu kénnen, werden die Weiden sehr oft gekalkt.
Vor einigen Jahren muflten Farmer aus finanziellen
Grinden auf billigere Kalksorten zuriickgreifen, und sie
ernteten bedeutend mehr Klee und Luzerne als ihre
Nachbarn, die sich die iiblichen teueren Kalksorten lei-
sten konnten. Genaue Analysen ergaben, dal3 der billi-
gere Kalk Spuren von Molybdan enthielt. Nun dingte
man auch Bergweiden, die von Flugzeugen aus mit Kalk
versorgt werden, mit Molybdan, und 50 g dieses Spuren-
elementes erwiesen sich so wirksam wie 1t Kalk. Wis-
senschaftler eines Versuchsgutes stellten fest, daB sich

Mangelerscheinungen durch fehlende Spurenelemente. 1 Bormangel
am Apfel, 2 Bormangel am Blumenkohl, 3 Manganmangel am Hafer,
4 Kupfermangel am Apfel, 5 Bormangel an der Zuckerriibe, 6 Mangan-
mangel am Pfirsich.
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erschépfte Weiden nach einer Molybdandingung sofort
wieder erholten.

Andererseits traten in einigen Grafschaften Englands
Massenerkrankungen bei Haustieren auf — weil die
Boden der Weidenflachen weitaus mehr Molybdan ent-
halten, als fir die Tiere zutraglich ist.

Wie bei allen Spurenelementen ist auch beim Bor der
Verbrauch durch die einzelnen Pflanzenarten unter-
schiedlich. Bescheiden sind die Graser, anspruchsvoll
die Riben. Fehlt Bor im Boden, so erkranken die Riben
an Herzfaule, und bei den Hiilsenfriichten fallen die
Fruchtansatze ab. Manche Pflanzen werden durch eine
Dungung mit Bor frostbestandiger. Doch man weif$ noch
nicht genau, welche Bedeutung das Bor im Leben der
Pflanzen spielt.

Auch lber die Rolle des Kobalts ist bisher nur sehr wenig
bekannt geworden, fest steht jedoch, daRR das Kobalt die
Intensitdt der Photosynthese zu steigern vermag. So-
wjetische Wissenschaftler berichteten, da sie bei Ver-
suchen die Ertrage von Kartoffeln durch eine zusatzliche
Kobaltdiingung um 30 % steigern konnten.

Mangan ist an vielen Stoffwechselprozessen beteiligt
und steuert die Verwertung der anderen Nahrstoffe.
Seine Atome sind in den Molekilen mehrerer Enzyme
enthalten. Ermittelt werden konnte auch, da® der
Mensch téaglich 3mg bis 5 mg Mangan bendétigt.

Wie Versuche ergaben, kénnen Pflanzen auf Boden, die
kein Mangan enthalten, nicht leben. Manganhunger
leiden fast alle Pflanzen, die auf Torf- und Sandbéden
wachsen. Unter dem EinfluB von Mangan konnen Zi-
tronenbaume frither blihen, Erdbeeren gréRere und
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suUlere Frichte tragen, die vor allem reich an Vitamin C
sind. Besondere Bedeutung kdnnte die Mangandiingung
im Zuckerribenanbau erlangen. Sowijetische Wissen-
schaftler haben errechnet, dall die Steigerung des
Zuckergehaltes fur die Sowjetunion rund 250 000 t Weil3-
zucker entsprache!

Das Spurenelement Kupfer scheint eine ganze Reihe von
Stoffwechselprozessen zu beschleunigen. Am besten
nehmen es die Pflanzen in ihrem Jugendstadium auf.
Ertragssteigerungen durch Kupfergaben konnten bei
sehr vielen Kulturpflanzen erreicht werden, bei Weizen,
Gerste, Zuckerriben, Mais, Hanf, Lein und bei Sonnen-
blumen und Erbsen. Weinreben, die mit einer Kupfer-
I6sung bespritzt werden, tragen groRere und siiflere
Trauben. Kupfer aber erhéht nicht aliein die Ertrage,
sondern auch die Qualitat der pflanzlichen Produkte und
die Widerstandskraft der Pflanzen gegen Pilzkrankhei-
ten.

Im letzten Jahrzehnt ging in Kasachstan der Zuckergehalt
der Zuckerriben auffallig zuriick. Erhéhte Mineraldin-
gergaben brachten keine Besserung. Genauere Boden-
analysen ergaben schlieBlich eine Verarmung an Spu-
renelementen. Eine Dingung mit Zink lies den Zucker-
gehalt fast wieder auf die alte Hohe steigen. Noch weit
empfindlicher gegeniiber Zinkmangel reagieren Mais,
Hopfen und vor allem Obstbdume. Ein enger Zusam-
menhang besteht zwischen dem Zink und den Vitamin-
synthesen, vor allem scheint Zink die Synthese des
Vitamins C zu férdern.

Seit Jahren sind Wissenschaftler bemiiht, Diingemittel
zu entwickeln, durch die den Béden die wichtigsten
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Mikroelemente zugefihrt werden kénnen — in Verbin-
dungen, die den Pflanzen leicht zuganglich sind. Doch
das ist schwierig, denn noch ist zu wenig uUber die
Wirkungsweise der Spurenelemente bekannt. Ihre wirk-
samsten Einsatzmengen sind noch nicht erforscht, und
der Bedarf der einzelnen Pflanzenarten daran ist unter-
schiedlich. Was der einen Pflanzenart ausgezeichnet
bekommt, kann fur die andere schadlich sein. Doch den
Boden werden immer groBBere Ernten abverlangt. Immer
mehr Makronahrstoffe werden zu diesem Zweck ein-
gesetzt. Immer brennender wird das Problem der
Pflanzenernahrung mit Mikronahrstoffen, denn immer
splrbarer begrenzt das Fehlen von Spurenelementen die
Wirksamkeit der anderen Nahrstoffe. In den USA wurde
eine glasartige Schlacke hergestellt, Fritte genannt. Sie
enthalt Kobalt, Eisen, Kupfer, Mangan, Bor und Molyb-
dan. Mit diesem Diinger soll der Boden jeweils fur den
Zeitraum von einigen Jahren auf Vorrat versorgt werden.
Fritte aber ist teuer, denn das Produktionsverfahren ist
sehr aufwendig.

In der Sowjetunion wurde ein Dinger aus Kohleabraum
entwickelt, der mehr als zehn Spurenelemente enthalt.
Auf Versuchsfeldern hat er erstaunliche Ertragssteige-
rungen bewirkt, die geringste wurde bei Weizen mit
12%, die gréBte bei Mohrrilben mit 42% erzielt. Bevor
aber dieser Diinger zum allgemeinen Einsatz kommen
kann, miissen weitere GroRexperimente die Erfahrun-
gen vertiefen. Der naturliche Rhythmus der Vegetations-
perioden legt jedoch dem driangenden Bedirfnis nach
schnellerem Fortschritt Zagel an.

Auch in unserer Republik ist ein Mikronahrstoffdiinger
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entwickelt worden. In sozialistischer Gemeinschaftsar-
beitzwischenIngenieurendes Mansfeldkombinates, Wis-
senschaftlern des Institutes fir Pflanzenerndhrung Jena
und des Institutes far Griinland- und Moorforschung
in Paulinenaue entstand ein Diinger, fiir den Abfallpro-
dukte der Hittenindustrie eingesetzt werden kénnen. Als
Kupferdingemehl wird er in beschrinkter Menge
bereits seit einigen Jahren in Mansfeld produziert. Nach
dem Aufbau einer GroRRanlage wird von dort aus der
gesamte Bedarf unserer Republik gedeckt werden. In
seiner Vielfalt — er enthilt einundzwanzig Spurenele-
mente — und seiner Wirksamkeit tbertrifft dieser Diinger
alle im kapitalistischen Lager gehandelten Mikronahr-
stoffdiinger.

Speisepléne vom Computer

Nur wenn der Mensch die Pflanzen richtig ernéhrt, die
seinen Hunger stillen sollen — seinen und den der Tiere,
die zu seiner Erndhrung beitragen —, nur dann wird sein
Korper all jene Stoffe erhalten, die er benétigt. Doch sieht
man es den Pflanzen an, ob sie richtig erndahrt werden?

Vor einigen Jahren wurde in den Nordbezirken unserer
Republik die herbstliche Heuernte untersucht. Hun-
derteinunddreilBig chemische Analysen ergaben, daf
nur 16% der Proben allen Anforderungen entsprachen,
84% dagegen waren von minderer Qualitdt oder sogar
wertlos. Das Heu enthielt zu wenig EiweiRe; es fehlten
Phosphor, Kalzium und Magnesium. So deckt die che-
mische Analyse der Ernte die Fehler der Dingung auf.
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Im gleichen Jahr wurden in Ohio in den USA Ge-
treidepflanzen untersucht. Nur 48% der Pflanzen waren
ausreichend mit allen Nahrstoffen versorgt. 52 % wiesen
einen erheblichen Mangel an einem oder an mehreren
Nahrstoffen auf. Doch nur einem sehr geringen Teil der
untererndhrten Getreidepflanzen konnte man diese
Mangel ansehen.

Als man im betriebseigenen Laboratorium eines tsche-
chischen Staatsgutes begann, regelmafRig Pflanzen-
analysen vorzunehmen, stellte sich beispielsweise her-
aus, daB3 nur 5% aller analysierten Roggenpflanzen alle
Nahrstoffe im richtigen Verhaltnis enthielten.

Es sind also nicht allein die mit dem blof3en Auge deut-
lich erkennbaren Mangelkrankheiten, die auf eine Fehl-
ernahrung der Pflanzen hinweisen. Die Beispiele zeigen,
daB3 Erfahrungen und Faustregeln nicht mehr ausrei-
chen. Will man die groRtmogliche Menge an Erntegut
einbringen, soll die Ernte die fir den Menschen best-
mogliche chemische Zusammensetzung aufweisen —
dann muRR man die Pflanzen fehlerfrei erndhren. Eine
gute Versorgung der Pflanzen aber hangt von vielen
Faktoren ab, vom Zustand des Bodens und von den sehr
unterschiedlichen Bedirfnissen der verschiedenen
Pflanzenarten, von den klimatischen Bedingungen und
vom Zeitpunkt der Dingung. Ein wichtiger Faktor ist
auch die chemische Aufbereitung der Diinger. Davon
hangt ab, wie schnell ein Dingemittel zu wirken beginnt
und wie lange seine Wirksamkeit anhalt.

Fur jede Pflanzenart gibt es Bedingungen, unter denen
alle Nahrstoffe besonders gut aufgenommen werden.
Doch es ist auBerordentlich kompliziert, ideale Lebens-
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bedingungen fir die Pflanzen zu schaffen und aufrecht-
zuerhalten.

Wie in vielen Ldndern muB3 auch bei uns der Umfang der
Ernten von Jahrzu Jahr gesteigert werden. Eine standige
Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion bei
gleichbleibender Anbauflache bezeichnet man als In-
tensivierung der Landwirtschaft. Die Intensivierung der
landwirtschaftlichen Produktion ist auch bei uns dring-
lich, denn die Nutzflache, die uns zur Verfiigung steht,
um einen Burger mit pflanzlichen und tierischen Pro-
dukten zu versorgen, ist kleiner als in vielen anderen
Landern; sie betragt nur 0,37 ha. Von einer etwa ful3-
ballfeldgroRen Anbauflache miissen also drei Menschen
mit all jenen Nahrungsmitteln versorgt werden, die unter
unseren klimatischen Bedingungen gewonnen werden
konnen. Die Bevélkerung der DDR wird aber bis zum Jahr
2000 gegeniiber der letzten Volkszahlung um etwa
2,5 Millionen Menschen zunehmen.

Die wissenschaftlich-technische Revolution wird mit all
ihren Moglichkeiten auch in der Landwirtschaft wirksam.
Die Hauptrolle fallt dabei der Chemie zu. Das ist eine
aufderordentlich vielseitige Rolle, und die Versorgung
mit Chemiedungern ist nur ein Ausschnitt aus dem Auf-
gabenbereich der Agrochemie, allerdings ein besonders
wichtiger. Im Jahre 1969 brachte der Einsatz von Che-
miedingern unserer Republik einen Nutzen, der sich in
einem Mehrertrag im Werte von 3000 Millionen Mark
niederschlug! Der Aufwand fir diese Diingemittel, fir
ihren Transport, ihre Zwischenlagerung und Ausbrin-
gung betrug etwa 1500 Millionen Mark.

Der Einsatz von Mineraldiingern und anderen Agro-

114



chemikalien wird standig erhoht —der damit verbundene
Aufwand lai3t sich mit althergebrachten Mitteln nicht
bewiltigen. So wurden in der DDR —erstmals in der Welt
— agrochemische Arbeiten aus den Betrieben der
Pflanzenproduktion ausgegliedert und spezialisierten
agrochemischen Zentren (bertragen. In einem Netz von
266 dieser Zentren sind die modernsten technischen
Mittel konzentriert. Rund 22 000 Spezialisten konnen in
diesem Bereich die dem neuesten Erkenntnisstand ent-
sprechenden industriemaigen Produktionsmethoden
anwenden. Mehr als 50 Prozent Ertragszuwachs wird
dadurch erwartet.

Doch geniigen agrochemische Zentren mit hochent-
wickelter Technik und eignen Flugplédtzen? Reichtes aus,
ein breites Sortiment an Chemiediingern und ein
wachsendes Heer an hochqualifizierten Spezialisten in
Forschung und Praxis einzusetzen?

Um unsere Nutzpflanzen gut erndhren zu kénnen, mul
eine Fiille von Daten erfal3t und ausgewertet werden. Die
wichtigsten Daten muissen chemische Bodenunter-
suchungen liefern. Unsere Republik hat 1952 als erstes
Land der Welt solche Bodenuntersuchungen gesetzlich
eingefihrt. Systematisch werden alle finf Jahre die
landwirtschaftlich genutzten Béden analysiert, die Er-
gebnisse der chemischen Analysen in agrochemischen
Nahrstoffkarteien eingetragen. Die Landwirtschafts-
betriebe erhalten so eine Anleitung fir die zweckmaBig-
ste Diingung.

Eine chemische Bodenanalyse ist eine Information, die
aus vielen Einzeldaten zusammengesetzt ist: aus den
Angaben, in welcher Konzentration sich jedes gesuchte
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Element in der Bodenprobe befindet. In der DDR werden
jahrlich etwa achtzig Millionen Einzeldaten aus che-
mischen Bodenanalysen verarbeitet. Aus der Verarbei-
tung dieser Daten kann eine Vielzahl von Aussagen
gewonnen werden — auch fir die Aufstellung wissen-
schaftlich exakter Dingeplane. Doch eine solche Daten-
fulle kann nur mit Hilfe elektronischer Datenverarbei-
tungsanlagen schnell, griindlich und fehlerfrei ver-
arbeitet werden. So halten die Computer auch Einzug in
die Landwirtschaft. .

In modernen Laboratorien werden die Bodenproben
durch automatische Anlagen analysiert. Innerhalb we-
niger Minuten kann abgelesen werden, in welcher
Konzentration die Elemente in dem untersuchten Boden
vorhanden sind. Wird so eine kostspielige Anlage mehr-
schichtig genutzt, dann kann sie viele hundert Boden-
proben taglich analysieren und so Tausende von Ein-
zeldaten liefern. Diese Daten gibt der automatische
Analysator weiter an einen Computer, der sie verarbeitet.
So kann man beispielsweise mit fritheren Ergebnissen
vergleichen und aus diesem Vergleich Schluf3folgerun-
gen ziehen. Teilt man dem Computer mit, welche
Pflanzenart man auf dem analysierten Boden anzubauen
beabsichtigt, dann wird er in Sekundenbruchteilen er-
mitteln, welche Chemiedinger ausgebracht werden

Lageplan eines Agrochemischen Zentrums: 1 Lager fiir Pflanzenschutz-
mittel, 2 Hauptgleis, 3 Anschiufigleis, 4 Ammoniakkate, 5 Tanklager fir
Ammoniak, 6 und 7 Diingerlager, 8 Maschinenhalle, 9 Ersatzteillager,
Heizung und Sozialgebidude, 10 Ingenieurbiro und Konsultations-
punkt, 11 Tanklager fur Aerosprithmittel, 12 Stiizpunkt Waschplatte,
13 Tankstelle, 14 Flugplatz.
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mussen, um die besten Lebensbedingungen fir diese
Pflanzen schaffen zu kénnen. Uber einen Schnelldrucker
wird er die entsprechenden Anweisungen an das zu-
standige Agrochemische Zentrum ausdrucken.

Wenn die chemische Industrie auch noch nicht in der
Lage ist, samtliche fiir eine optimale Versorgung erfor-
derlichen Chemiediinger zur Verfligung zu stellen, so
konnen Computer doch die zweckméBigste Verteilung
der vorhandenen Mengen berechnen, mitdem Ergebnis,
daB der Gewinn aus der Diingung um ein Drittel erhéht
wird!

Doch Computer konnen mehr. Man muf nur lernen, die
Aufgaben zu formulieren.

Wir wissen aus Tausenden von Experimenten, dal3 jede
Pflanze ununterbrochen Informationen verarbeitet. Ent-
sprechend dem Inhaltdieser Informationen beschleunigt
oder verlangsamt sie bestimmte Prozesse. Wenn es
gelingt — und ein Gro3forschungsvorhaben der Mos-
kauer Landwirtschaftsakademie ist dieser Aufgabe ge-
widmet —, ein System zu schaffen, das in der Lage ist, die
Reaktionsimpuise, die von den Pflanzen ausgehen, auf-
zufangen und an einen Computer zur Auswertung wei-
terzuleiten, dann kann dieser Computer gleichsam auf
Bestellung lber stationdre Beregnungsanlagen Wasser,
Pflanzennahrung, Wachstumsstimulatoren und Pflan-
zenschutzmittel liefern.

Hier zeichnen sich die Wege zu einer computergesteuer-
ten stabilen Pflanzenproduktion ab.
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Der vollautomatisierte Salatkopf

In den zwolf Jahrtausenden seit Bestehen der Land-
wirtschaft hat sich der Mensch darauf beschranken
miisse ), den Pflanzenanbau auf nutzbaren Flachen aus-
zuweitei. Jetzt beginnt er, auch die dritte Dimension zu
erschlieen.

Auf dem Gelande der Internationalen Gartenschau vor
den Toren Wiens steht seit einigen Jahren ein Turm-
gewachshaus von 41 m Hohe. Ersonnen wurde dieser
Turm von dem o&sterreichischen Ingenieur Ruthner.
Ahnliche Pflanzentiirme stehen bereits in vielen Lindern
der Welt.

Es sind nicht Gewachshauser im herkdmmlichen Sinne,
etwa nur aus Plazmangel auf enger Grundflache zusam-
mengedrangt und auf mehrere Etagen verteilt, es sind
Tarme, in denen die Pflanzen pausenlos in-Aufziigen
fahren. Diese Pflanzenaufzige gleichen den Umlauf-
aufziigen, den Paternostern. An sechs Strangen hangen
die , Beete”, so etwa wie die Kabinen in einem Riesenrad.
Nur bewegen sich die Pflanzenkabinen nicht in einer
kreisférmigen Bewegung auf und ab, sondern parailel
zueinander; und die Masse der abwartsfahrenden Beete
hilft, die der aufwartsfahrenden emporzuheben, eine
endlose Kette, fur deren Betrieb verhaltnismaBlig wenig
Energie bendtigt wird.

Nur 50 m? nimmt die Grundfiache des Gewachshaustur-
mes ein — durch seine Hohe aber bietet er eine An-
baufliche von 1000m2 Die hohen und sehr schlanken
Tirme gleichen Schornsteinen — und Frischluft und
Wiarme steigen im Turm. aufwarts wie in einem
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Schornstein. Die Geschwindigkeit der Luftbewegung
wird den Bediirfnissen der Pflanzen angepal3t. Stufenlos
reguliert werden kann auch die Geschwindigkeit des
Pflanzenaufzuges; eine Rundfahrt durch den Turm kann
eine bis sechseinhalb Stunden dauern.

Bedeutungsvoll istdie Trennung der Pflanzen vom natir-
lichen Boden. Sie wachsen nicht in miihevoll her-
gestellter Gewachshauserde, sondern werden durch
eine Nahrlésung mit Nahrung versorgt, nach dem Hy-
droponikprinzip, nach dem auch in vielen Haushalten
schon seit langem Zierpflanzen gehalten werden.

Seit etwa zwei Jahrzehnten wird dberall in der Welt
versucht, dieses Hydroponikverfahren im GroRmaRstab
fur die Gemiiseproduktion nutzbar zu machen. Es er-
maoglicht groBere Ernten und gleichmallige Ertrage, es
erlaubt, den Aufwand an Arbeitskraften erheblich zu
senken. Doch was im kleinen Malstab ausgezeichnet
funktioniert — im GroBmalstab stellt es die Forschung
dberall in der Welt vor immer neue Schwierigkeiten.
Auch in unserer Republik bereiten Wissenschaftler die
Errichtung erdloser Gemiusefabriken vor, die jeweils
mehrere Hektar Flache einnehmen und in der Nahe
groBBer Industriewerke stehen sollen—dort also, wo billig
heilRe Abwasser oder Dampf anfallen. Beim Kraftwerk
Vockerode an der Elbe wurde der grofite Ge-
wichshauskomplex der DDR errichtet; ein Drittel der
30ha grofien Anlage ist fiir die Gemuseproduktion in
Hydrokultur vorgesehen.

Im Gewachshausturm aber werden die Beetkabinen an
der tiefsten Stelle des Umlaufaufzuges in ein Becken mit
Nahridosung getaucht, deren Gehalt an Nahrsalzen sich
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leicht zusammenstellen 1aRt. Die Lésung, die beim Ein-
tauchen aufgenommen wird, reicht fir die Dauer eines
Umlaufes aus. Ahnlich wie in der Steuerzentrale eines
Industriewerkes kann hier der Gartner in einem Sessel
sitzen. Er bedient und liberwacht die Steuervorrichtun-
gen und |aBt die Pflanzen an sich voriiberziehen. Er
begutachtet sie und fallt die notwendigen Entscheidun-
gen. Salat und Zierpflanzen und selbst Erdbeeren wur-
den auf diese Weise im Gewidchshausturm von Wien
gezogen. Solche Gewachshauser kénnen liberall stehen,
inmitten der groBen Stadte und in Wiistengebieten, in
der arktischen Kalte und auf felsigen Hochebenen. Uber-
all dort, wo die lebensnotwendige Versorgung mit
Frischgemuse auf Schwierigkeiten st6Bt — etwa durch
hohe Transportkosten —, werden sich die zur Zeit noch
recht kostspieligen Anlagen bald bezahlt machen. Doch
der Pflanzenturm von Wien ist nur eine Vorstufe zum
~vollautomatischen Salatkopf*.

Vollautomatische Pflanzenproduktion — das klingt heute
noch utopisch. Doch unerfillbar ist diese Wunsch-
vorstellung nicht — sie ist ein reales Ziel. Allerdings muf3
zundchst noch eine umfangreiche Forschungsarbeit
bewiltigt werden; denn eine Vielzahl von Zusammen-
hangen zwischen den biochemischen Prozessen in den

Beispiel fir elektronisch gesteuerten Pflanzenanbau. 1 Wasser, 2
Kohlensaure, 3 Licht, 4 Sauerstoff, 5 Hydrosender, 6 Mikrothermistor,
7 Photoelektronengerat, 8 MeBinstrument fir den Wasserstrom, 9
MeBinstrument fiir die Temperatur, 10 MeBinstrument fir den Stand
der Nahrlosung, 11 Computerzentrale, 12 Speicher, 13 Dosierer, 14
Mischer, 15 Kohlensauretanks, 16 HeiBwasserspeicher, 17 Mischer, 18
Pumpe.
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Pflanzenzellen und den Umweltbedingungen ist zur Zeit
noch unbekannt und kann folglich auch noch nicht
mathematisch beschrieben werden.

Das aber ist die Voraussetzung dafiir, einen Computer so
programmieren zu konnen, dal er optimale Steuerungs-
programme fir die verschiedendsten Pflanzenarten er-
arbeiten und den automatischen Produktionsprozef
uberwachen kann.

Die Wissenschaftler des Agrophysikalischen Institutes in
Leningrad versuchen, dieses Hindernis zu umgehen. Sie
wollen es den Pflanzen selber uberlassen, die Umwelt-
faktoren ihren Bedurfnissen entsprechend zu steuern. In
langjahrigen Versuchen haben sie winzige Halblei-
termefBfihler entwickelt. Mit ihnen werden einzelne
Pflanzen ausgestattet. Diese senden — stellvertretend fiir
die gesamte Pflanzengeneration, die in einer Anlage
heranwachst — Einzelheiten Gber ihr biologisches Wohl-
befinden an einen Computer. Der vergleicht die ein-
.gehenden Meldungen miteinander, um Fehlinformatio-
nen auszuschalten, und er regelt jene Bedingungen, aus
denen sich das Mikroklima der Gemisefabrik zusam-
mensetzt. Buschbohnen, so verlautet aus Leningrad,
sollen auf diese Weise sehr ,,verninftig” ihren Computer
veranlaBt haben, fur optimale Wachstumsbedingungen
zu sorgen.

Nun bauen die Leningrader Agrophysiker einen fianf-
geschossigen elektronisch gesteuerten Gemiisegarten.
Er wird unabhéngig vom Boden und auch von der Le-
benstéitigkeit der Bodenorganismen sein. Er wird frei
sein von Stérungen, die durch das in absehbarer Zeit
nicht beeinfluBbare Klima verursacht werden, und er

124



wird das ganze Jahr Uber in Betrieb sein kénnen. Die
Aufgaben der Sonne Gibernehmen spezielle Leuchtstoff-
lampen. Sie schaffen Sonnenlicht nach MaR, fur eine
genau berechnete Stundenzahl. Die kinstliche Sonne
scheint auch, wenn drau3en Regenwolken den Himmel
verdunkeln und wenn der Winter die Tage verkiirzt. Die
Zusammensetzung ihres Lichtes — das wie das der Sonne
ein Gemisch aus dem Licht verschiedener Wellenlangen
darstellt — kann den Bedurfnissen der Pflanzen genau
angepaft werden.

Solche Gemiusefabriken werden einen wichtigen Beitrag
zur vollwertigen Erndhrung des Menschen liefern.

Die ,,Eiserne Kuh”

Es gab einige Probleme, die den englischen Wissen-
schaftler Pirie jahrelang beschaftigten. So argerte es
ihn, dalB auf unserem Planeten viele hunderttau-
send Pflanzenarten wachsen — der Mensch fur seine Er-
nahrung aber nur einen geringen Anteil davon nutzt; und
es argerte ihn auch, daf die wenigen Kulturpflanzen, die
der Mensch anbaut, von Hunderten von Unkrautern
bedroht werden. In ihrer Vitalitat sind die Unkrauter den
Kulturpflanzen weit lberlegen, iberwuchern sie, neh-
men ihnen Licht, Wasser und Ndhrsalze. JahrfirJahr rau-
ben sie so einen betrachtlichen Teil unserer Ernten.

Es mutetauch wie eine Verschwendung an, daR fast 90 %
der Pflanzenmasse, die an die Tiere verfiittert wird, ver-
lorengehen und nur etwa 10% des Pflanzeneiweilles im
tierischen Organismus aufbereitet werden.
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Aus dem Nachdenken uber diese Unzulanglichkeiten der
Natur entstand in der Landwirtschaftlichen Versuchs-
abteilung Rothamsted am nérdlichen Stadtrand Lon-
dons eine ,,1,5-PS-Kuh”. Sie erregte gegen Ende der
funfziger Jahre Aufsehen, denn diese Apparatur konnte
mit Griinzeug aller Art gefiittert werden. Sie verwandelte
die Pflanzenmasse in einen dicken Brei. Aus diesem Brei
lieB sich ein eiweiflreicher Saft auspressen. Der Saft
wurde auf 80°C erhitzt; das Eiweif3 gerann und lieR
sich abfiltern. Es entstand ein ,fast geschmackloser,
dunkelgriiner Kuchen, der 60% Wasser enthalt—also die
Konsistenz von Kise oder Hefe hat — und bei Zim-
mertemperatur etwa eine Woche lang geniebar bleibt”.
So lieferte die ,,Eiserne Kuh” konzentrierte Eiweil3nah-
rung aus Unkrautern, 45kg pro Tag, mit einem Eiwei3-
gehalt von 40 %. Nur mit der GenieRBbarkeit, da haperte
es.

Pirie, der mit seiner Behauptung, das Produkt seiner
~Eisernen Kuh’ sei fast geschmacklos, stark libertrieben
hatte, suchte nach Auswegen. Er versteckte die bittere
grine Masse in Blatterteigpasteten und lie ,,Cocktail-
Snacks” backen. Doch der Unkrautkuchen wurde da-
durch nicht schmackhafter. Pirie lieB ihn pressen und
trocknen und dann zu einem feinen Pulver vermahlen,
das den verschiedenartigsten Lebensmitteln zugesetzt
wurde, um ihren Eiweilgehalt zu erhéhen. Doch das
Gran war unverwistlich; wo immer das Pulver ver-
arbeitet wurde, entstanden Lebensmittel mit einer in-
tensiven, grinen Farbung.

Pirie aber lie nicht locker. In der englischen Zeitschrift
Nature’ schlug er vor, in den gro3en Hungergebieten
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der Welt ,,Eiserne Kithe” aufzustellen, vor allem an den
groen Stromen, in denen sich die Wasserhyazinthe in
riesigen Mengen ausbreitet, allen Bemihungen, sie
auszurotten, zum Trotz. Kurios mutete Piries Idee an —
und sie war dennoch nicht abwegig.

Ein knappes Jahrzehnt spéater verlautete aus Rot-
hamsted, es sei gelungen, Pflanzenabfille — so die
Blatter und Halme der Erbsen, die doppelt so viel Eiweil3
enthalten wie die an sich schon sehr eiweilhaltigen
Frichte — im Gefriertrockenverfahren zu einem hellen
Pulver mit teeartigem Geschmack zu verarbeiten. Auf
verschiedenartige Weise lasse sich der Geschmack des
Pulvers abwandeln.

Wissenschaftler der Universitat von Neusidwales in
Sydney beschéftigten sich ebenfalls mitdiesem Problem.
Auch sie wollten hochwertiges Eiweill aus Pflanzen
gewinnen, die an sich fir den Menschen nicht geniebar
sind. Sie ersannen keine mechanischen Apparaturen —
sie suchten und fanden Bakterienstamme, die sich von
Gras ernahren und dabei hochwertiges Eiweill pro-
duzieren. Rund die Halfte der Korpersubstanz dieser
Bakterien besteht aus Eiweil. Mit diesem Eiweigehalt
stellen sie alle anderen Lebewesen weit in den Schatten.
Allerdings besteht ihr Kérper nur aus einer einzigen
Zelle; und wenn man tausend Stick nebeneinanderle-
gen wiurde, erhielte man eine ,,Strecke” von nur 1mm.
Mancher mag sich nun fragen, wie Lebewesen, die so
winzig sind, daf® man sie nur mit Hilfe eines Mikroskopes
entdecken kann, Nahrung in nutzbaren und grofen
Mengen produzieren kdnnen. Bakterien vermehren sich
durch einfache Spaltung, daher auch der Name ,,Spalt-
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pilze”. Sie teilen sich in einer schwer vorstellbaren Ge-
schwindigkeit, bei gunstigen Lebensbedingungen zum
Beispiel etwa alle fiunfzehn Minuten. So kénnen sich
innerhalb von vierundzwanzig Stunden iber siebzig
Generationen abldosen — beim Menschen waren dafur
etwa 1500 Jahre erforderlich!

Bei keinem anderen Lebewesen ist die Intensitat der
Stoffwechselprozesse auch nur annahernd so grol3. In-
nerhalb von vierundzwanzig Stunden kann ein Bakte-
rium eine Nahrungsmenge verarbeiten, die dem Dreil3ig-
bis Vierzigfachen seines eigenen Gewichtes entspricht.
Um die gleiche Leistung vollbringen zu kénnen, miBte
ein Mensch taglich rund 2 tbis 3tLebensmittel verzehren
und umsetzen. So lassen sich die Bakterien ungleich
schneller méasten als die Mastbullen in der industriellen
Rindermast. Jede Gewichtszunahme schlagt sich etwa
zur Hélfte in Eiweild nieder.

Zur Welt der Mikroorganismen gehéren nicht nur die
Bakterien, sondern beispielsweise auch Hefepilze und
Algen. Sie alle verwandeln in ihren Zellen einen GrofBteil
ihrer Nahrung in EiweiRstoffe und Vitamine — nur sind
diese mikrobiologischen Synthesen weit effektiver als
die Synthesen in den Zellen der Pflanzen und Tiere. Fur
ihren Stoffwechsel eignen sich auch Stoffe, die fur die
tierische und menschliche Ernahrung ungeeignet sind.
Der Mensch hat sogar gelernt, Mikroorganismen zu
ziichten, die eine besondere ,,Vorliebe” fir bestimmte
Stoffe entwickeln, und er kann ihnen auch vorschreiben,
was sie synthetisieren sollen.

Werden also in Zukunft Mikroorganismen helfen, die
gefirchtete Eiweiliicke zu schlieBen?
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Der Hunger der Welt von heute ist vor allem ein ge-
sellschaftliches Problem. Gegen Ende der Urgesellschaft
hatte der Mensch ihn besiegt — aber mit der Klassen-
gesellschaft hielt er erneut seinen Einzug. Was immer
im Kampf gegen den Hunger unternommen werden
wird, es kann nur dann voll wirksam werden, wenn die
grundiegenden gesellschaftlichen Probleme geldst
werden, wenn beispielsweise der Hunger aufhort, ein
Geschift sein zu konnen, wenn die koloniale Ausbeutung
und ihre Folgen Uberwunden werden, wenn Wettrusten
und Kriege endgliltig aus der Welt verbanntworden sind
und viele Hundert Milliarden Mark in jedem Jahr fur die
verniinftige Gestaltung unseres Planeten ausgegeben
werden kénnen. Das Hauptproblem im Kampf gegen den
Hunger ist die ,,EiweiBBlicke”. Es fehlen namlich nicht
allein Nahrungsmittel schlechthin — vor allem fehit Ei-
weil}, jene Stickstoffverbindung, die durch nichts zu
ersetzen ist. Eiweil} fehlt selbst in den Landern, in denen
es keinen Mangel an Nahrungsmitteln gibt. Der Prasident
der Lenin-Akademie der Landwirtschaft, Prof.P.Loba-
now, teilte 1969 mit, daf} in der Sowijetunion fiir die
menschliche Erndhrung jahrlich 1,6 Millionen t Eiweil}
fehlen und fir die Viehwirtschaft rund 6 Millionen t.

Zu Beginn der sechziger Jahre wurde das Eiweilidefizit
der Weltbevdlkerung auf etwa 15 Millionen t geschatzt
— doch dieses Ergebnis war vermutlich zu optimistisch,
zumindest setzte es nicht eine optimale EiweilBversor-
gung voraus. Fir eine tagliche Versorgung mit etwa
100 g Eiweil pro Kopf der Bevolkerung der Welt waren
in jenen Jahren bereits 100 Millionen t Eiweil im Jahr
erforderlich gewesen. Im Jahre 1980 werden voraus-
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sichtlich 165 Millionen t und im Jahre 2000 weit Gber
250 Millionen t Eiweil3 benétigt. Auf traditionelle Weise
werden sie sich nicht beschaffen lassen — in den letzten
20 Jahren ist die Prokopfproduktion an Nahrungsmittein
im WeltmaRstab sogar zuriickgegangen. Zwei Drittel der
Menschheit missen sich mit nur 20% der WelteiweiB3-
produktion begniigen! Selbst wenn vorausgesetzt wer-
den kann, daR der heute bereits erreichte Stand von
Wissenschaft und Technik und die in der Welt vorhan-
denen landwirtschaftlich nutzbaren Flachen ausreichen,
eine weit gréRere Anzahl von Menschen zu ernahren —
die Nutzbarmachung dieser Reserven kostet Zeit und
wird mit dem Tempo des Bevolkerungszuwachses der
uberschaubaren Zukunft nicht Schritt halten konnen. Die
EiweiBllicke 4Bt sich mitden herkdmmlichen Mitteln der
Landwirtschaft nicht schlieBen.

Wenn Mikroben Erdél fressen

Sommer 1963 — in Frankfurt am Main tagt der 6. Welt-
Erdol-Kongrel3, von vielen mit Spannung erwartet. Der
franzésische Wissenschaftler Alfred Champagnat wird
einen Vortrag halten; eine Sensation wird erwartet. Alle
anderen Themen des Kongresses stehen in dessen
Schatten. Champagnat wird berichten, wie man Erdél in
Eiwei verwandeln kann. Seit funf Jahren schon arbeitet
er an diesem Problem; und seit uber zwei Jahren laufen
in einem kleinen Ort bei Marseille die praktischen Ex-
perimente.

Champagnats Vortrag wird wirklich eine Sensation.
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Unverstandlich scheint nur, da® niemand vor ihm auf
diesen Gedanken gekommen ist. DaR unter teergedeck-
ten StraRen Mikroorganismen leben kénnen, weild man
seit langem. Sie ernahren sich von dem Bitumen des
StraBenbelages, einer Kohlenwasserstoffverbindung,
die vorwiegend aus Erd6l gewonnen wird. Auch auf den
Boéden von Erddltanks kann man Mikroorganismen fin-
den, denen Kohlenwasserstoffe als Nahrung dienen. Die
Lebensgewohnheiten dieser Mikroorganismen hat
Champagnat erforscht. Er hat Mikrobenarten geziichtet,
die eine ausgepragte ,,Vorliebe’ fiir Erdolprodukte zei-
gen, die sich schnell vermehren und wertvolles Eiweil}
liefern. Ein Tank, der etwa einer Gibergro3en Propangas-
flasche ahnelt, bildet die Welt, in der sie leben —vorlaufig
noch eine Versuchsanlage. Dieser Tank wird mit Rohol
—dessen Paraffinanteil die Mikroben verzehren —und mit
Nahrsalzen beschickt, denn aufler einer Kohlenstoff-
quelle benétigen die mikroskopischen kleinen Eiweil3-
lieferanten natlrlich auch Stickstoff, Phosphor, Kalium
und einige Spurenelemente. In diesem Medium leben
und vermehren sich die Mikroorganismen. Als Eiweil3-
konzentrat verlal3t das Rohprodukt den Tank. In einer
Zentrifuge wird das Eiwei3 abgesondert. Es wird ge-
trocknet und liegt schlieBlich als flockige Masse vor, die
etwa 45 % Eiweil3 und einen hohen Anteil von Vitaminen
jener B-Gruppe enthalt, die Eijkman einst entdeckt hatte.
In seinem Gehalt an B-Vitaminen Gbertrifft dleses Eiweil3
alle bekannten Nahrungsmittel.

Ein 500-kg-Mastochse kann selbst bei sorgsamster
Fitterung nur 500g Eiwei® am Tage ansetzen. 500kg
Mikroorganismen dagegen konnen in der gleichen Zeit
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die zweitausendfinfhundertfache Eiweillmenge liefern.
In seiner biologischen Qualitat steht das Eiweild dem des
Mastochsen kaum nach. Der Paraffinanteil, derin 1 % der
Welterdolférderung enthalten ist, kénnte durch die Le-
benstatigkeit von Mikroben verwandelt, die Eiwei3liicke
der Welt schlieBen. 30kg des Produktes, das Cham-
pagnat aus Erdélabfdllen gewinnt, sollen nicht mehr
kosten als 1kg Fleisch! Champagnats Hoérer sind be-
geistert.

In der Erdéliraffinerie bei Marseille trat bald an die Stelle
der ersten Versuchsanlage eine groBBere. Mit ihr wurde
eine Tagesleistung von 1t Eiweillkonzentrat erreicht. Der
Bau einer GroRanlage mit einer Jahreskapazitat von
16 000 t wurde 1968 begonnen. Aus Methan, einem gas-
férmigen Kohlenwasserstoff, der unter anderem reich-
lich im Erdgas vorkommt, gewannen amerikanische
Wissenschaftler erstmals 1967 EiweiR. Eine sowjetische
Anlage; mit der taglich 30t EiweiBkonzentrat aus
Erddlparaffinen gewonnen werden kénnen, wurde 1968
in Betrieb genommen, leistungsfahige GroBanlagen sind
im Bau. Es entwickelt sich ein neuer Zweig der Volks-
wirtschaft. Unter der Leitung der Hauptverwaltung fiir
mikrobiologische Industrie werden kiinftig einige Millio-
nen Tonnen Futterhefe jahrlich gewonnen werden.
Mikrobeneiweil} fir die Viehwirtschaft — der Eiweil3-
gehait wird den der gegenwirtigen Fleischproduktion
tibersteigen! Jede weitere Million Tonnen, aufbereitet
fir die menschliche Erndhrung, wird 2,4 Millionen
Tonnen Fleisch entsprechen. Die Herstellungskosten fir
das Mikrobeneiweif aber betragen heute allgemein nur
3% bis 7% der Kosten fiir die Fleischproduktion.
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Das modernste Verfahren zur Gewinnung von Futterhefe
wurde 1975 auf der Leipziger Herbstmesse der Welt-
offentlichkeit vorgestelit. Biologen, Chemiker und Tech-
nologen aus der Sowjetunion und der DDR entwickelten
es in sozialistischer Gemeinschaftsarbeit. Wenig spéter
begann, auf BeschiuR des IX. Parteitags, im Petroiche-
mischen Kombinat Schwedtder Bau des bislang grof3ten
Anlagenkomplexes in diesem Chemiegiganten — des
ersten GroRbetriebes unserer mikrobiologischen Indu-
strie, der Futterhefefabrik. Projektiert wurde sie vom
Warschauer Blro ,,Prochem?. Die Apparaturen kommen
aus dem Chemieanlagenbau unserer Republik. Montiert
werden sie von 2000 polnischen Spezialisten. Mit dem
Beginn der achtziger Jahre werden hier jahrlich 60 000t
~fermosin” produziert. Diese Futterhefe weist einen
hohen Eiweillgehalt und einen hohen Anteil an Vitami-
nen des Vitamin-B-Komplexes auf. Verflttert wird an die
Mikroorganismen bei diesem inzwischen in vielen
Landern patentrechtlich geschiitzten Verfahren Diesel-
kraftstoff — von dem am Ende des Prozesses 80% als
gereinigtes Diesel6l besonderer Qualitat ,,librigbleiben®.
AuBerdem werden Ammoniak, Phosphorsaure sowie
Nahr- und Spurensalze bendtigt. In jahrelangen Ex-
perimenten ist ,,fermosin® unter der Kontrolle des Pra-
sidenten der Weltgesundheitsorganisation an mehreren
Tiergenerationen erprobt worden. Nun werden mit
diesem besonders eiweildreichen Futtermittelzusatz vor
allem Schweine und Broiler gemastet.

Unterschiedlich reagierte die Offentlichkeit auf die ersten
Meldungen lber das Eiwei3 aus dem Erdol. Da gab es
Berichte voller Begeisterung und Zuversicht, aber auch
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solche, aus denen eine gewisse Abscheu vor den neuen
Produkten klang, die den Berichterstattern unappetitlich
erschienen. In einer westdeutschen Zeitschrift wurde die
Meinung vertreten, man kénne diese ,,Nahrung” den
kultivierten Nationen natirlich nicht zumuten — fir die
sunterentwickelten Vélker”” dagegen sei sie zweifellos
geeignet!

Selbstverstandlich wurden diese Erzeugnisse aus der
mikrobiologischen Synthese in der ersten Phase der
Experimente als Eiweillzusatz zum Viehfutter erprobt,
und das unter wissenschaftlicher Kontrolle. Dennoch
bleibt die Frage: Was kann an diesem vitaminreichen
Eiwei3 unappetitlich sein? Die Kohlenwasserstoffe, die
den Mikroorganismen als Nahrung dienen? Derén Mo-
lekiile werden von einer groReren Anzahl von Kohlen-
stoff- und Wasserstoffatomen gebildet — beide aber
gehoren zu den Grundbausteinen aller lebenden Sub-
stanz, und kein Nahrungsmittel kommt ohne sie aus.
Auch die Tatsache, daRR die Mikrobennahrung aus dem
Erdol stammt, braucht niemanden zu erschrecken —was
dient den Pflanzen nicht alles als Nahrung! Da wird mit
Fakalien gediingt, also mit Mist und Jauche, mit kom-
postiertem Miill, mit Abfallen der Industrie und der
Schlachthofe. Auch das Futter der Tiere, von deren Pro-
dukten wir uns ernahren, istin den meisten Fallen fur den
menschlichen Verzehr ungeeignet. Was immer den
Pflanzen und Tieren — und selbstverstandlich auch dem
Menschen — als Nahrung dient, wird durch die Stoff-
wechselprozesse in seine Grundbausteine zerlegt; und
was die Korper benétigen, wird in den Zellen zu kor-
pereigenen Stoffen zusammengefiigt.
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Jeder Stoff erhalt seine charakteristischen Merkmale
dadurch, daR sich bestimmte Atome nach einem genau
festgelegten Bauplan zu Molekulen verbinden. Selbst-
verstiandlich spielt meist das' Zusammenwirken der
Molekiile unterschiedlicher chemischer Verbindungen
eine Rolle. Jedes Atom der beteiligten Elemente aber ist
in seinem Charakter unveranderlich, gleichgililtig, ob es
in einer reinen Substanz nur in Gesellschaft gleichartiger
Atome auftritt oder in irgendeiner beliebigen che-
mischen Verbindung vereint ist mit Atomen anderer
Elemente. '

So unterscheiden sich denn auch die von den Mikroben
aus den atomaren Bausteinen der Kohlenwasserstoffe
und der Nahrsalze synthetisierten Eiweie nicht von
denen der Pflanzen und Tiere. Das von den erdol-
gemasteten Mikroben produzierte Eiwei enthalt samt-
liche fir unsere Erndhrung erforderlichen Eiweil3-
bausteine, also alle Aminosauren, aus denen in den
Zellen die Riesenmolekiile der verschiedenen Eiweil3-
stoffe zusammengesetzt werden — auch jene unentbehr-
lichen Aminoséauren, die nur im tierischen Organismus
synthetisiert werden kénnen.

Rehriicken aus Retorten?

Um es gleich vorwegzunehmen: Ein Nahrungstablet-
tengespenst, das manche Autoren spuken lassen,
konnte nur ersinnen, wem es an den einfachsten Grund-
kenntnissen Uber die menschliche Erndhrung mangelt.
Der Mensch braucht taglich etwa 80 bis 100 g Eiweil3,
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450 g Kohlenhydrate, 60 bis 80g Fett — und eine ganz
erhebliche Menge Wasser, die als natiirlicher Bestandteil
in allen unseren Nahrungsmitteln enthalten ist. Die
Trockensubstanz, in Nahrungspillen gepreBt, ergibe
eine Tagesration, die in ihrem Umfang etwa 3000 Spalt-
tabletten entsprache! Eine wahrlich schaurige Vorstel-
lung, unser taglich Brot in Tablettenform schlucken zu
mussen!

Einen Vorzug allerdings hatten die Nahrungspillen: Es
kénnte garantiert werden, dald ihre chemische Zusam-
mensetzung stets gleich bliebe. In dieser Hinsicht wire
eine Nahrung aus der Retorte allen anderen Nahrungs-
mitteln weit Gberlegen.

So kdnnen wir beispielsweise aus entsprechenden Ta-
bellen den durchschnittlichen Eiweif3gehalt der einzel-
nen Fleischsorten ablesen — der tatsachliche Eiweil3-
gehalt aber schwankt recht stark um diesen Durch-
schnittswert. Auch die qualitative Zusammensetzung der
Eiweilde ist unterschiedlich, und schlie8lich wird durch
unsachgemafle Lagerung und Zubereitung ein Teil ge-
rade jener Eiweifmolekile beschadigt, an denen unsere
Nahrung ohnehin schon arm ist.

Der Fettkonsum a8t sich ebenfalls nur schwer kontrol-
lieren. Der groRte Teil der 60 bis 80g, die wir je Tag
bendtigen, ist versteckt in anderen Nahrungsmitteln. Mit
der Nahrungspille lieRe sich der Fettverbrauch unter
Kontrolle bringen, und es lieBe sich gewahrleisten, daf}
gerade jene Fette, die viele Menschen trotz stark tber-
hohtem Fettverbrauch nicht in ausreichender Menge zu
sich nehmen, in der Tagesration enthalten waéren. Die
Vitamin- und Mineralstoffversorgung lieRe sich durch
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die Nahrungspille genau regulieren. Das Ergebnis wére
eine Nahrung nach Mal}, die sich sehr genau auf den
Bedarf des einzelnen Menschen abstimmen lief3e.

Man hat in einigen Landern bereits Menschen mit syn-
thetischer Nahrung ernahrt — selbstverstandlich in Kli-
niken und aus medizinisch zwingenden Grinden. Die
Erfolge bestéatigten, wie nicht anders zu erwarten war, die
Theorie.

Die Vorzige einer synthetischen Nahrung sind also
unibersehbar — doch es gibt keinen Grund, sie in Ta-
bletten zu pressen. Der Mensch iRt nicht zum Spaf allein
—doch das muB nichtausschlieRen, dal er seine tagliche
Nahrungsmenge mit Genu3 verzehrt. Die Nahrung aus
den Retorten wird unsere Speisepldne sogar berei-
chern.

Es geht vor allem darum, dafd vier von finf Menschen
auf dieser Erde nicht geniigend EiweilRe erhalten. Mit
dem Pflanzenanbau ist diese Liicke nicht zu schlieBen.
Es geht auch darum, den erheblichen Aufwand, den der
Pflanzenanbau erfordert, entscheidend zu verringern.
Wenn heute von synthetischen Nahrungsmitteln ge-
sprochen wird, dann werden im Grunde simulierte
Nahrungsmittel gemeint. Simulierte Nahrungsmittel
sind Produkte, die den herkbmmlichen in Struktur, Ge-
schmack, Farbe und Geruch dhneln — in ihrem GenuR3-,
Nahr- und Gesundheitswert aber Gberlegen sind.

Der Rehricken aus der Retorte ist keine Utopie. Das
Eiweild — gleich ob von Bakterien, Hefepilzen oder Algen
synthetisiert — wird zu feinen Faden versponnen. Diese
gerinnen in einer Speziallésung und sind nun den
Fleischfasern sehr ahnlich, werden in der gewiinschten
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Ténung gefarbt, mit Geschmacks- und Aromastoffen
versehen — und am Ende der Verarbeitungsprozesse
erhaiten wir ein Produkt, das sich vom Original ge-
schmacklich kaum unterscheiden 1af3t.

Noch gibt es den Rehriicken aus der Retorte nicht. Ein-
fachere Fleischerzeugnisse wurden in Laboratorien je-
doch bereits zubereitet. Kunstfleisch aus dem Eiweil3 der
Sojabohnen wird seit Jahren hergestellt. Schon 1964
lieferte es eine amerikanische Firma tonnenweise in den
Geschmacksrichtungen von ,,Huhn” bis ,,Roastbeef”.
1969 wurde am Institut fir Warenkunde der Karl-Marx-
Universitat in Leipzig anlaBlich eines 6ffentlichen Semi-
nars hollandisches Kunstfleisch vorgefiuhrt; aus Soja-
bohneneiweil hergestellt, wird es als Rindfleisch und
Schweinefleisch geliefert; und wie die Verkostung be-
wies, 148t es sich zu wohlschmeckenden und bekdbmm-
lichen Gerichten verarbeiten. Selbst Milch, Butter und
verschiedene Obstsorten sind aus Sojabohneneiweil’
imitiert worden.

Amerikanische Wissenschaftler stellten 1977 syntheti-
sche Ananas, Bananen, Apfel und Kirschen vor, pro-
duziert nach einem Verfahren, das fir die Raumfahrt
entwickelt wurde. Ein weit bedeutungsvolleres Verfah-
ren hatten ein Jahr zuvor poinische Wissenschaftler der
Offentlichkeit vorgestelit: aus Fischresten und -abfllen
sowie aus Fischen, die bislang nicht fiir die menschliche
Erndahrung genutzt wurden, wird ein vollig geruchs- und
geschmacksfreies EiweiRkonzentrat gewonnen, das sich
hervorragend und vielseitig verarbeiten 1aRt. Uberdies
hat es den Vorteil, vollig fettfrei zu sein. Bisher wurde es
unter anderem als Zusatz fir Fleischkonserven und

140



Wurst, Kuchenmehl und Pudding, Diatschokolade und
Pralinen verwendet. Es ist von einer solchen Reinheit,
daR es auch fur Kindernahrung eingesetzt werden kann,
an die bekanntlich die hochsten Qualitatsforderungen
gestellt werden.

Die Palette der mdglichen Nahrungsmittel aus der Re-
torte ist schon heute recht umfangreich; und die meisten
lassen sich weitaus einfacher herstellen als die synthe-
tischen Fleischsorten. Viele synthetische Produkte kén-
nen auch mit herkdmmiichen Nahrungsmitteln kom-
biniert werden. In absehbarer Zukunft werden diese
Produkte unser Nahrungsmittelangebot bereichern, und
wenn es auch naheliegt, zunachst bekannte Nahrungs-
mittel zu imitieren, so werden doch auch schon bald
Produkte mit vollig neuem Charakter auftauchen. In allen
hochentwickelten Landern verandert sich das Nahrungs-
mittelangebot seit einigen Jahren; einst sehr bekannte
Produkte werden heute nicht mehr verlangt, neue, bisher
unbekannte erobern sich die Markte. Fachleute rechnen
damit, da® von den in zwanzig Jahren zur Verfligung
stehenden Nahrungsmitteln mindestens 80% heute
noch unbekannt sind.

Im Laufe der kommenden Jahrzehnte wird es zweifellos
gelingen, alle fiir das Leben des Menschen erforderlichen
Stoffe mit wirtschaftlich giinstigen Methoden synthe-
tisch zu gewinnen. Wie die Nahrungsmittelproduktion
dieser fernen Zukunft aussehen kénnte, hat Professor
Nesmejanow, Mitglied der sowjetischen Akademie der
Wissenschaften, so beschrieben:

,.Einige riesige Werke, die in verschiedenen kohle- und
erdolreichen Landesteilen liegen, werden mit ihrer Pro-
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duktion den gesamten Nahrungsbedarf der Bevblkerung
decken. Sie werden zusammen eine Flache von mehre-
ren hundert Quadratkilometern einnehmen ... Der hy-
gienische Aspekt der Erndhrung wird ideal. Die Nahrung
enthélt alle notwendigen Bestandteile — EiweilRe, Koh-
lenhydrate, Fette, Vitamine — im richtigen Verhiltnis, sie
ist auf das jeweilige Lebensalter abgestimmt und sichert
die normalen Funktionen des Organismus besser, als das
eine beliebige natirliche Nahrung vermag. Es gibt keine
fettleibigen Menschen mehr, Herz- und Leberverfettung
sowie andere krankhafte Zustdnde sind verschwun-
den ... Natirlich bedarf es groer und gemeinsamer
Bemiihungen von Chemikern, Biologen, Arzten und
anderen Wissenschaftlern, um dieses Problem so gut
wie moglich zu bearbeiten und schrittweise zu |6sen.
Jeder Erfolg, und sei es nur auf einem speziellen Gebiet,
macht sich hundertfach bezahit. Die allmahliche Ra-
tionalisierung der Ernahrung bringt kolossale Einspa-
rung von Mitteln und verbessert den Gesundheits-
zustand der Bevolkerung.

Das Problem ist zunachst nur aufgeworfen, das Baum-
chen erst gepflanzt, dessen Krone hoch in die Zukunft
reicht, dessen Wurzeln jedoch im Boden der Gegenwart
haften und sorgsamste Pflege verlangen.

Unsere Chemie ist heute stark genug, um.maximal zur
weiteren Entwicklung der Landwirtschaft in ihrer heuti-
gen Form beizutragen, gleichzeitig aber auch prinzipiell
neue Wege in der Nahrungsmittelproduktion zu bahnen.
Das ist die Dialektik der Wissenschaft, deren héchste
Berufung der Dienst am Menschen ist.”
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Wie die Forschung in den letzteh 100 Jahren dazu bei-
getragen hat, daR die Nutzpflanzen besser gedeihen, die
Ernten groRer werden und dadurch der Hunger besiegt
werden kann, davon berichtet der bekannte Autor.
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