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Korngrofden

Kies

Sand

Schluff

Ton
. In diesem MalB3stab

nicht darstellbar
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Abbildung 3

Bodenhorizonte

Streu - unzersetzte
Pflanzen- und Tierreste.

A-Horizont - oberer etwa

25 bis 30 cm machtiger
Mineralboden. Anreicherung
von Humus. Hauptwurzelraum
der Pflanzen.

B-Horizont - grobes
bis fein zersetztes Gestein.

C-Horizont - unverwittertes
Ausgangsmaterial der
Bodenbildung.
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Bodenbestandteile

Mineralische Substanz 45 %

Luft25%

Wasser 23 %

Organische Bestandteile 7 %

Humus 85 %

Boderilcbawessn S % Pflanzenwurzeln 10 %

Pilze und
Algen 41%
Regenwiirmer 13 %
Bakterien und
Strahlenpilze 41 % iibrige Fauna 5 %

nach ©aid infodienst
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Abbildung 5

Gesetz vom Minimum von Justus von Liebig

So wie die niedrigste Daube das Fassungsver-
mogen der Tonne begrenzt, so bestimmt der am
geringsten verflighare Nahrstoff den Ertrag der
Pflanzen.




= FCI
0NDS

@ )| FonDs DeR Industrieverband .
L Agrar — ' Abbildung 6

Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs

Optimales Verhaltnis zwischen
Nahrstoffgabe und Ertrag
i |

Stickstoffgabe (kg N/ha)
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Nahrstoffaufnahme durch die Pflanze

Licht und Warmestrahlung

Aufnahme von Wasser, Sauerstoff, lonen etc.

Boden

Bodenldsung Bodenpartikeloberflache, verwitterndes Mineral ~ Humus,
leicht verfiigbare Néhrstoffe mobilisierbare Néhrstoffe
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Tonminerale sind wichtige Bestandteile vieler Boden. Sie haben
einen meist plattchenformigen, schichtartigen Aufbau.
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Schematische Beziehung zwischen dem pH-Wert des Bodens und
der Verfugbarkeit von Nahrstoffen

pH-Wert
sauer alkalisch
F ‘ F
Stidstoff(N) ’

’ Phosphat(l’) ‘ |
|

Kaliulm (K)

Schw¢|afel (S)
Calcium (Ca)

Ni hrstoffe

Magnesi|um {Mg)

Eisef|l (Fe)

Manga|n (Mn)
Bor(B)
|
Zink (Zn)ll|(upfer(Cu)

Molybdlan (Mo)
1 T T 1 T 1
40 45 50 55 6,0 6,5 70 75 8,0 85 90

pH-Wert
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Der Stickstoffkreislauf
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Fossile Brennstoffe
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Phosphordynamik im Boden

Mineraldiinger

-» Bodenldsung
S BE Mineralbildung SR Geldstes Phosphat

Bodenminerale

Neubidurg

v |

Boden Lebende Tote organische
organische Substanz Substanz

Abbildung 11

Entnahme

Humus  Zusdtze

Stallmist

Kompost

Verluste

Erosion
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Kaliumdynamik

Kalium als fester

Baustein des austausch- : Zwischen-
Mineralgitters bares Kalium schichtkali der
von Feldspaten Tonminerale
und Glimmern

Verfiigbarkeit: direkt Pflanzen- wichtigste Kalium-Speicher-  nach ErschGpfung des austausch-
sehrgering (im Zuge der verfiigbarkeit form fiir die Pflanze mit baren Kaliums mit geringer
Mineralverwitterung) hoher Verfiigbarkeit Rate pflanzenverfiigbar

Menge: kg K/ha
17-99600 249-1328 2490-9130
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Mineraldunger ersetzen die Nahrstoffe, die mit der Ernte
abgefahren werden

Nahrstoffe aus
Erntertickstanden
und anderen
organischen Quellen

Nahrstoffexport
mit der Ernte

;

74

Organische | = o
Substanz Mineralisation o
Humus ;

Der Boden verarmt ohne Mineraldiinger
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Optimale und suboptimale Stickstoffversorgung von Winterweizen
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N-Sensor auf dem Traktordach
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Ammoniaksynthese im Haber-Bosch-Verfahren

Erzeugung des Reinigung des Erzeugung und Abscheidung
Synthesegases Synthesegases von Ammoniak

MethanCH,
Wasser HO

Primarreformer
700-850°C

Luft O, N,

o
=
I~
)
=
o
=
=
o
aZ

Vorwarmer

Nach www bast da/schule
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Heildverlosung

Mutterlauge

Loselauge Rohsalz

25 °C

A

Filtern <«

Kristallisat (KCI)

HeiBverldsung

Abgegekiihlte
Triibe Losen

Loseriickstand
(NaCl und Kieserit)

Abbildung 17

Trennung von Kaliumchlorid (KCI) aus dem Kali-Rohsalz (KCI + NaCl + MgS0,-H,0)
in nassem Zustand bei steigender Temperatur.



OO FFOCN[I,SDER Industrieverband é .
5, ¥ 0))) CHEMISCHEN Agrar Abblldung 18

INDUSTRIE

Kennzeichnung Dungemittel
NPK20+7 +10(+2 +4)

mit Magnesium und Schwefel

EG-DUNGEMITTEL
NPK (Mg, S) Diinger 20 + 7 + 10 (+ 2 + 4)
20% N Gesamtstickstoff

7,7 % N Nitratstickstoff

12,3 % N Ammoniumstickstoff

7% P,0, neutral-ammoncitratlosliches

und wasserlosliches Phosphat
5,2 % P,0, wasserldsliches
Phosphat
10% K,0 wasserlosliches Kaliumoxid
2% MgO Gesamt-Magnesiumoxid

4% S wasserloslicher Schwefel

Gewicht: kg netto

Hersteller:
Muster GmbH & Co. KG » MusterstraBe 12 « 34567 Musterhausen
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Beziehung zwischen Stickstoffdungung, Ernteertrag und
potentieller Stickstoffauswaschung

10 100

.y 80
©
B Kornertrag 0 §
= —
E> 8
= 40 3
6 2
s 20 £
i =
g
4 0 @

0 50 100 150 200 250 300
Stickstoffgabe (kg N/ha)

(nach Baumgartel et. al. 1998)
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Trend der Ammoniakemissionen in Deutschland
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(nach H. Dohler KTBL)
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Die globale Herausforderung: Ackerland ist begrenzt

Flache (Mrd. ha) Weltweite Landflache

(13,4 Mrd. ha) Bis 2030 geschatzte zusatzliche Nettolandflache

14 & fiir Planzenproduktion (120 Mio. ha)
0,12
12 4 heutigesAckerland
10 4 geeignetes Land, jedoch derzeit Walder,
V\ Feuchtgebiete, Siedlungsflache
8 bedingt geeignet, aber mit groBen Mangeln
6
1 <4 fiir Pflanzenproduktion unbrauchbar
2
0

Die 120 Mio. ha zusatzliches Ackerland liegen in Brasilien und in Afrika siidlich der Sahara

Quelle: FAO (2003) World Agriculture: Towards 2015/2030
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Energieproduktion auf 1 ha Weizen (Kornertrag)

GJ/ha
140
120 Energie in dem durch N-Diingung zusétzlich
erzeugten Kornertrag
100
80
60 Energie in dem ohne N-Diingung
erzeugten Kornertrag
40
2 Energieinput durch:
Einsatz sonstiger Betriebsmittel und Feldarbeiten
0 (ohne mineralische N-Diingung)
-20
N-Diingung: N-Diingung: '< Einsatz von N-Diingemitteln
0kg N/ha 170 kg N/ha (Produktion, Transport, Ausbringung)
Kornertrag | |
(t/ha) 4,7 8,2

Quelle: Daten von Kiisters und Lammel 1999
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Anteil der Landwirtschaft an den globalen Emissionen von
Treibhausgasen

Global = 49 Mrd t CO, eq(Landwirtschaft 26,3 %) Deutschland= 1 Mrd t CO, eq (Landwirtschaft 7,3%)

In €O, Aquivalente (eq) umgerechnet:
= Umwandlung in landwirtschaftliche Nutzflichen = N,Oausorganischen Quellen m Dingerproduktion
* Andere Treibhausgase v.a.CH, # N,0 aus mineralischer Diingung w Energie, Abfall, Industrie etc.

(nach Brentrup und Palliere 2008)
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Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 10 t Weizen

kg CO, eq./
92,25t Korn

CO, Freisetzung durch zusatzliche
Flacheninanspruchnahme, um den
Ertagsausfall zu kompensieren.

z'm j e -
ohne N Nopt-50 % Nopt

Nopt = Optimale Versorgung mit Stickstoff
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Begrenzte Flache — wachsende Bevolkerung

Ackerflache weltweit 1,5 Mrd. ha

Entwicklung der
Weltbevolkerung

Anbauflache
pro Kopf

2.100 m? 1.800 m?

Quelle: FAO
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Bereits heute bildet Mineraldingung die Grundlage fur fast die
Halfte der weltweit verbrauchten Nahrungsmittel.

Milliarden
Menschen

Nahrungsmittelproduktion
durch Mineraldiingung

<4 ohne Minderaldiinung

Heute

Derzeit wird etwa die Halfte der Pflanzenproduktion
durch den Einsatz von Mineraldiingern ermaglicht

(nach Erisman et al. 2008, Nature Geoscience)
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Abbildung 27

Entwicklung von Weltbevolkerung, Nahrungsmittelbedarf und
Einsatz von Mineraldungern

160
150
y /
£ 13
5
5
120
110 <
= Getreideproduktion +50 %
Bevdlkerung +40 %
100
Mineraldingerverbrauch +37 %
Ackerland +7 %
90

1995 2030



