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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

9



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”.
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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

19



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.
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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-

44






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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