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Bedarfsgerechte Pflanzenernahrung

Bezug: Kapitel 3 - Makro- und Mikronéhrstoffe

Mittelstufe
- Biologie
Pflanzennahrstoffe

Hinweis:

Hohere Pflanzen brauchen fiir eine ungestorte Entwicklung 14 Mineralstoffe. Neben den Hauptnéhr-
stoffen (,Makronahrstoffen”) Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium, Schwefel und Calcium gehoren
dazu die sogenannten ,Mikronahrstoffe” etwa Bor, Mangan oder Zink. Die Pflanzen nehmen die N&hr-
stoffe in geldster Form als lonen tiber die Wurzeln auf. Da die natiirlichen Vorkommen im Boden fiir
dauerhaft hohe Ertrage nicht ausreichen, ist eine Zufuhr als Diinger unverzichtbar.

Fiir die Pflanzen spielt es dabei grundsatzlich keine Rolle, ob diese Zufuhr iiber Mineraldiinger oder
Wirtschaftsdiinger (wie etwa Mist oder Giille) erfolgt. Entscheidend sind das genaue MaB (,bedarfsge-
recht diingen”) und eine ausreichende Pflanzenverfiigbarkeit: Bei Nahrstoffmangel oder zu geringer
Verfiigharkeit - etwa, weil die Nahrstoffe noch in organischer Form im Stallmist festgelegt sind und erst
von den Mikroorganismen im Boden freigesetzt (,mineralisiert”) werden missen - sinken Ertrag und
Qualitat. Ein Uberangebot kann dagegen Ertrag und Qualitat beeintrichtigen und die Umwelt belasten.

Losungen:

Aufgabe 1

Justus von Liebig (1803 -1873) formulierte das Minimumgesetzt, das besagt, dass immer der in
geringster Menge vorkommende Nahrstoff den Ertrag begrenzt.

Die Minimumtonne nach Liebig veranschaulicht das Minimumgesetz: So wie die niedrigste Daube
das Fassungsvermégen der Tonne begrenzt, so bestimmt der am geringsten verfiighare Nahrstoff den
Ertrag der Pflanzen.

Aufgabe 2

Das Optimumgesetz wurde 1895 von Georg Liebscher aufbauend auf dem Minimumgesetz von Justus
von Liebig formuliert und ist ein allgemeingiiltiges pflanzenphysiologisches Gesetz, das besagt, dass
der Minimumfaktor umso starker ertragswirksam ist, je mehr die anderen Faktoren im Optimum sind.
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Nahrstoffe - wichtig fiir Pflanzengesundheit, Ertrag und Qualitét

Bezug: Kapitel 3.1 - Makro- und Mikronahrstoffe

Mittelstufe, Oberstufe
- Biologie

Hinweis:

Erste Grundlagen einer wissenschaftlich begriindeten Pflanzenerndhrung wurden durch Philipp-Carl
Sprengel (1787-1859) gelegt. Er konnte nachweisen, dass die diingende Wirkung des Humus vor-
nehmlich auf die in ihm enthaltenen Nahrstoffe zuriickzufiihren ist.

Justus von Liebig revolutionierte zwischen 1840 und 1842 mit seinem Werk iiber die Agrikulturchemie
den Pflanzenbau. Er hatte erkannt, dass sich Pflanzen von Mineralstoffen ernahren, die sie aus dem
Boden aufnehmen. Liebig fasste die Ergebnisse seiner langjahrigen Forschungen auf dem Gebiet der
Pflanzenerndhrung mit dem schlichten Satz zusammen: ,Als Prinzip des Ackerbaus muss angesehen
werden, dass der Boden in vollem MaBe wieder erhalten muss, was ihm genommen wurde.”

Liebig erkannte auch, dass es anorganische Stoffe sind, die in den Boden zuriickgefiihrt werden miis-
sen. Erst die gezielte Pflanzenerndhrung erlaubte es, die Agrarproduktion in Deutschland

zwischen 1873 und 1913 um 90 Prozent zu steigern und damit die Erndhrung einer Gesellschaft

zu sichern, die in die arbeitsteiligen Strukturen des Industriezeitalters aufbrach.

Losungen
Aufgabe 1
Chem. Zeichen Name Funktionen in der Pflanze
N Stickstoff Fiir das vegetative Wachstum verantwortlich, Baustein fiir EiweiBe
P Phosphor Energietrager beim Aufbau von Zucker, Starke, Zellulose und EiweiB
. Wichtig fir den osmotischen Druck des Zellsaftes in der Pflanzenzelle,
K Kalium :
Frostresistenz
Mg e Teil des Chlorophylls, transportiert Phosphat in die Leitungsbahnen der
Pflanzen
Ca Calcium Baustein der Zellwénde
Aufgabe 2

Zum Beispiel: Bor, Mangan, Schwefel, Kupfer, Eisen, Zink

Aufgabe 3

Calcium dient in Form von Kalk der Bodenneutralisation (Beeinflussung des pH-Werts), hat eine wichtige
Funktion fiir die Kriimelstruktur des Bodens und fiir die Phosphorverfiigharkeit. Das Optimum liegt bei
einem pH-Wert von 6 bis 6,5; bei dariiber- oder darunterliegendem pH-Wert wird Phosphor im Boden
festgelegt und ist nicht pflanzenverfiigbar.
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Was Pflanzen zum Leben brauchen

Bezug: Kapitel 3.1 - Makro- und Mikronahrstoffe

Mittelstufe, Oberstufe
- Biologie
Pflanzennéhrstoffe
Langzeitexperimente, ca. 10-14 Tage

Hinweise zur Planung der Experimente:
Vergleichen Sie die Wuchsergebnisse in regelmaBigen Zeitabsténden.

Handelstibliche Blumenerde ist grundsatzlich nicht ungediingt. Prinzipiell sollte fir die Durchfiihrung
dieses Experiments sogenannte ,Nullerde”, also ungediingte Erde verwendet werden. Alternativ eignet
sich Vermiculit oder Sand, wobei Letzterer taglich gegossen werden sollte, um eine Austrocknung zu
vermeiden. Zu Beginn kann das PflanzgefdB mit Frischhaltefolie abgedeckt werden.

Als Hilfestellung kann den Schiilern eine Liste mit Materialien und Chemikalien zur Verfligung gestellt
werden, die zur Durchfihrung des Experiments genutzt werden knnen.

Aufgabe 1

Im Rahmen des geplanten Experimentes, mit dem man nachweisen kann, welche Nahrstoffe Pflanzen
zum Leben brauchen, sollte ein Vergleich zwischen dem Einsatz einer Vollndhrldsung und gezielten
Variationen, bei denen je ein Nahrstoff nicht zugefiihrt wird, angestellt werden.

Es kdnnen Bohnen-, Mais-, Sonnenblumen- oder Kressesamen eingesetzt werden. Der Samen besteht
zu groBen Teilen aus einem N&hrgewebe, das den Keimling am Anfang mit Nahrstoffen versorgt,

bis iiber die Wurzeln Wasser mit Mineralien aufgenommen werden kann. Daher beginnt der Samen
zundchst zu keimen. Bleibt eine Versorgung mit N&hrstoffen im Anschluss aus, verkiimmert die Pflanze
(nach ca. 7 Tagen).

Aufgabe 2
Das Experiment zum Minimumgesetz sollte zeigen, dass der Ertrag immer durch den jeweils in relativ
geringster Menge vorkommenden Nahrstoff begrenzt ist (Ansatz analog zu Experiment 1).

Aufgabe 3

Fiir den Vergleich des Pflanzenwachstums mit/ohne Diingung kdnnen gleiche Samen in zwei verschie-
dene Blumentdpfe gesat werden, die mit der gleichen ungediingten Erde gefillt sind. Im ersten GefaB
wird lediglich mit destilliertem Wasser gegossen. Im zweiten GefaB wird mit destilliertem Wasser
gegossen, dem handelsiiblicher Flissigdiinger zugesetzt wird.
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Der Trick mit der Oberflache - ein Gedankenexperiment

Bezug: Kapitel 3.3 - Pflanzenverfigbarkeit von Néhrstoffen

Mittelstufe, Oberstufe
- Mathematik

Hinweis

Fiir die Speicherung von austauschbaren Nahrstoffen spielt die Art und GroBe der Bodenteilchen eine
wichtige Rolle. Wéhrend die groben Bodenbestandteile chemisch wenig aktiv sind, kdnnen vor allem
die Teile der Tonfraktion Nahrstoffe adsorbieren und leicht wieder in die Bodenlgsung abgeben. Eine
besondere Rolle hierbei spielen Tonminerale. Diese feinen Bodenteilchen besitzen eine groBe Oberfla-
che und kénnen deshalb gut lonen adsorbieren.

Losung
Die Oberflache eines Kérpers berechnet sich als Summe der Fléacheninhalte aller seiner Randflachen.

Fiir den groBen Wiirfel (Kantenlange 30 Zentimeter) ergibt sich:
0=6-30cm -30cm =0,54 m?

Ware der Wiirfel aus kleinen Wiirfeln mit der Kantenlange 15 Zentimeter zusammengesetzt, so wiirde
er aus 8 dieser kleinen Wiirfel bestehen.

Die Oberfldche eines kleinen Wiirfels betrdgt 0,135 m2.
Die Summe der Oberfldchen der 8 kleinen Wiirfel betrdgt also 1,08 m2. Die Oberflache hat sich im Ver-
gleich zur Oberflache des groBen Wirfels verdoppelt.

Losung der weiterfihrenden Aufgabe
Es gilt 1.000.000 m? = 1km?.

Die Oberflache eines Wiirfels von genau 30 Zentimetern Kantenlange, der aus Tonmineralen besteht,
ist damit im Vergleich zu dem Wiirfel, der aus den kleinen Wiirfeln mit genau
15 Zentimetern Kantenlange besteht, fast 10 Millionen Mal gréBer.
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Diingen ja oder nein - und wenn ja, womit eigentlich? Ein Rollenspiel.

Bezug: Kapitel 7 - Auswirkungen auf die Umwelt

Mittelstufe, Oberstufe
- Gesellschaftswissenschaften, Biologie
Kompetenzbereich Bewerten

Auf den folgenden Seiten finden Sie eine ,Kongressankiindigung" sowie Materialien zur Recherche fiir
die Vertreter einzelner Interessengruppen.

Fiir die Recherche konnen neben Internet und Biichern die Materialien dieser Informationsserie
zugéanglich gemacht werden.

Die Lerngruppe soll zu etwa gleichen Teilen den einzelnen Expertengruppen zugewiesen
werden. Ggf. konnen die einzelnen Gruppen in Zuschauer des Kongresses und Redner
eingeteilt werden.

O Die Redner:
- Beginnen die Recherche fiir ihren Vortrag mit Hilfe der fiir ihre Gruppe vorgeschlagenen Recher-
chehinweise (hier im Folgenden)
- Es wird ein Thesenpapier erstellt und eine 5-miniitige Présentation vorbereitet, um die
jeweilige Position deutlich zu machen.

O Die Zuschauer:
- Sichten anstelle der Vorbereitung der Prasentation die Recherchehinweise und Aspekte fiir die
anderen Gruppen und {iberlegen und notieren sich sich Fragen, die sich fiir sie ergeben haben.

Im Anschluss an die Prasentationen findet eine Diskussionsrunde statt, in der die Redner untereinander
diskutieren und auch auf Fragen oder Einspriiche des Publikums reagieren miissen.

Zur Bewertung einer Prasentation kann zum Beispiel die Uberzeugungskraft, die die verschiedenen
Redebeitrdge hatten, mit einer Abstimmung unter den Zuschauern vor und nach der Debatte einge-
schatzt werden. Ggf. kann jeder Zuhdrer auch eine kurze schriftliche Stellingnahme dazu abgeben, wie
er sich nach den Redebeitrdgen entscheiden wiirde bzw. wie er das Problem der Produktion von ausrei-
chend Nahrungsmitteln sieht.

Aus http://duengemittel.wordpress.com
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Diingen ja oder nein - und wenn ja, womit eigentlich? Ein Rollenspiel.

Veranstaltungsankiindigung
Erndhrungs- und Umweltkongress ,Lebensmittelerzeugung und Diingemittel”

Experten verschiedener Fachgebiete referieren und diskutieren iiber Aspekte der Lebensmittelpro-
duktion, des Diingereinsatzes und der Bekampfung des Hungers auf der Erde.

Motiviert durch die anhaltenden Debatten Giber eine zu steigernde Lebensmittelproduktion und die
Rolle von mineralischen bzw. organischen Diingemitteln, sollen beim diesjahrigen Eméhrungs- und
Umweltkongress verschiedene Positionen geladener Experten vorgetragen und diskutiert werden.
Dabei sollen Aspekte wie die Bekdmpfung des Hungerproblems, die mdglicherweise gesundheits-
schadliche Belastung von Lebensmitteln durch den Einsatz von wachstumsférdernden Mitteln

genauso wie die entsprechenden gesetzlichen Vorschriften (wie z. B. Grenzwerte) thematisiert wer-
den.

Anwesend werden Vertreter der folgenden Gruppen sein:
Diingemittelproduzenten

Biobauern

Erndhrungspolitiker aus Afrika

Umweltschutzorganisation

Vereinigung unabhangiger Chemiker

Umweltbundesamt

OO0 O0OO0OO0O0

Nach den jeweiligen Vortragen folgt eine Podiumsdiskussion. Die Teilnahme am Kongress ist wie
gewohnt kostenfrei.

Aufgabe

Der Kongressausschuss hat Sie eingeladen, am Eméhrungs- und Umweltkongress als fachkundiger
Redner teilzunehmen. Eine solche groBe Ehre wird nur wenigen Personen zuteil, so dass Sie sich bereit
erkldrt haben teilzunehmen und Ihr Expertenwissen einzubringen. Als fachkundiger Redner sollten

Sie grundlegendes Wissen iiber Diingemittel besitzen. Dazu gehdren unter anderem die chemische
Zusammensetzung von Mineraldiinger sowie der Stickstoffkreislauf.

1. Sie nehmen als Experten am Eméahrungs- und Umweltkongress teil. Ubernehmen Sie als
Kleingruppe eine Expertenrolle. Informieren Sie sich tiber die fir
Sie relevanten Themen und die von Ihnen vertretenen Standpunkte.

2. Erstellen Sie ein Thesenpapier mit den wichtigsten Informationen fiir eine 5minitige
Présentation, in der Sie die fir Ihre Rolle relevanten Aspekte thematisieren und Ihren
Standpunkt erldutern.

3. Uberlegen Sie zur Vorbereitung auf die Podiumsdiskussion, welche Argumente den von Ihnen
genannten Aspekten gegeniibergestellt werden kénnten. Beriicksichtigen Sie hierbei, welche
Expertengruppen in der Veranstaltungsankiindigung genannt werden.
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Diingen ja oder nein - und wenn ja, womit eigentlich? Ein Rollenspiel.

Bei der Recherche der einzelnen Gruppen sollten folgende Aspekte beriicksichtigt werden:

Gruppe 1: Diingemittelproduzenten

Pro Jahr wéchst die Welthevdlkerung um 80 Millionen Menschen - das entspricht in etwa der Bevolke-
rung der Bundesrepublik Deutschland. Mitte dieses Jahrhunderts werden nach Expertenschétzungen
iiber 9 Milliarden Menschen unsere Erde bevélkern. Die Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation
der Vereinten Nationen (FAO) prognostiziert, dass die landwirtschaftliche Produktion bis 2050 um

70 Prozent steigen miisse, um weitere 2,3 Milliarden Menschen zu eméahren.

Die Ausdehnung der Flache kann dabei lediglich einen Beitrag von max. 10 Prozent zur Produktivitéts-
steigerung leisten. Daher spielt die Ertragssteigerung, neben einer effektiven Nutzung vorhandener
Agrarflachen, die wichtigste Rolle auch mit Blick auf die Auswirkungen des Klimawandels. Wichtige
Ansétze sind:

- eine effiziente Nutzung von Diingemitteln und Wasser,

- die Reduzierung von Verlusten nach der Ernte

- sowie die Entwicklung resistenter Kultursorten.

Nicht nur die Zahl der Menschen, sonder auch andere Ernahrungsgewohnheiten beeinflussen die

Nachfrage nach landwirtschaftlichen Erzeugnissen:

- Je mehr Fleischprodukte verzehrt werden, desto mehr Getreide bzw. Mais wird als Futtermittel fir
die Tierproduktion benotigt, welches zusatzlich auf den begrenzten Ackerflachen produziert werden
muss.

Effizient diingen, also mit einem bedarfsgerechten Aufwand optimale Ertrage erzielen, wird mehr denn
je eine Herausforderung fir alle Landwirte. Es kommt nicht nur darauf an, der Pflanze einzelne Nahr-
stoffe in den richtigen Mengen zum richtigen Zeitpunkt zu verabreichen. Auch das Verhéltnis der N&hr-
stoffe zueinander muss richtig ausbalanciert sein. Mit Hilfe einer Computersoftware kann ein detail-
liertes Nahrstoffmenii fiir die unterschiedlichen Kulturen errechnet werden. (www.kali-gmbh.com )

Wegen der begrenzten Vorrate fossiler Energietrdger werden Alternativen zur Energiegewinnung beng-

tigt. Dazu leistet die Landwirtschaft einen wichtigen Beitrag, indem sie Biomasse produziert, die als
Energielieferant dient.

Einige Neubewertungen des Nahrungsnitrates kommen aus der jingeren Forschung. Wissenschaftler
der Kyorin University School of Medicine (Japan) und des Karolinska Insituts in Stockholm (Schweden)
fanden 2009 heraus, dass der diastolische Blutdruck durch eine erhohte Aufnahme von nitratreichen
Lebensmitteln sinkt.

Durch Speichel erzeugtes Nitrit aus Nahrungsnitrat zeigt eine antimikrobielle Wirkung. Dies belegen
Wissenschaftler der University of Aberdeen (UK) in einer in vitro- Studie (1996). AuBerdem gibt es
Hinweise, dass Nitrat die sportliche Leistungsfahigkeit erhoht (Lansley et al. 2011, J Appl Physiol 110,
591-600).
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Quellen:
z. B. www.kali-gmbh.com,

www.weltbevoelkerung.de/fileadmin/user_upload/PDF/Infoblaetter/infoblatt-entwicklung-und-projekti-

onen.pdf,

www.berlin-institut.org,

www.weltbevoelkerung.de,
www.k-plus-s.com/de/pdf/2010/100626_steiner_tutzing.pdf,
http://fleischfrage.wwf.de/worum-gehts/fleisch-konsum/,
http://www.inform24.de/nitro.html,
www.ugb.de/forschung-studien/nitrat-im-essen-vom-saulus-zum-paulus

4/13



T rel
Q -§ FONDS DER Industrieverband E
S Fo Agrar

LOSUNGEN - ARBEITSBLATT 5
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Gruppe 2: Verband der Biobauern

Das Minimumgesetz nach Liebig ist ein wichtiger Grundsatz bei der Diingung. Neben Stickstoff,
Phosphor, Kalium, Magnesium, Calcium und Schwefel sind auch Spuren von Eisen, Mangan, Bor, Zink,
Kupfer und Molybdan fiir das Pflanzenwachstum nétig.

Den Gegenpart zum Gesetz des Minimums bildet das "Gesetz des Optimums", das besagt, dass Pflanze-
nertrage durch zunehmende Diingung erst rasch ansteigen, dann immer langsamer zunehmen, bis sie
das Optimum erreicht haben. Werden noch héhere Diingergaben verabreicht, stagnieren die Ertrége,
um sich bei noch héheren Gaben sogar zu verschlechtern.

O Grundprinzipien und Vorteilen des Biolandbaus (http://www.oekolandbau.de/)

Leitbild im Biobetrieh: (mdglichst) geschlossener Betriebskreislauf. Das heiBt: Auf dem Acker erzeugte
Pflanzen finden teilweise Verwendung als Viehfutter, ein anderer Teil wird zum menschlichen Verzehr
verkauft. Tierdung sowie pflanzliche Abfélle gehen frisch oder kompostiert zuriick auf den Acker. Bio-
betriebe diirfen bis zu 170 Kilogramm Stickstoff aus Wirtschaftsdiingers tierischer Herkunft je Jahr und
Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache ausbringen.

Eine wichtige MaBnahme, um Stickstoff in den Boden zu transportieren, ist der Anbau von Legumi-
nosen. Mineralische Stickstoff-Diinger sind tabu. Der Pflanzenschutz im Biolandbau erfolgt vor allem
vorbeugend:

- Pflanzeneigene Abwehrkréfte werden gestéarkt und natirliche Regulationsmechanismen unterstiitzt.
Dies geschieht durch die Forderung von Niitzlingen, die Wahl standortgeeigneter Arten und Sorten,
eine termingerechte Bodenbearbeitung und eine ausgewogene Diingung und Fruchtfolge.

- Bei landwirtschaftlichen Kulturen reichen diese MaBnahmen haufig aus.

- In Gemiise-, Obst- und Weinbau sind zusétzlich direkte MaBnahmen notwendig. Fiir den Biolandbau
interessant sind zugelassene Pflanzenbehandlungsmittel wie zum Beispiel natiirliches Pyrethrum
oder Bacillus-Thuringiensis-Praparate.

Resultate von Buchfiihrungshetrieben zeigen, dass Biobetriebe vergleichbar gut wirtschaften wie ent-
sprechende konventionelle Betriebe. Das Gewinnniveau liegt im Bereich von 80 bis 120 Prozent der
konventionellen Vergleichsgewinne. Die Einfiihrung und Beibehaltung des dkologischen Landbaus
wird mit 6ffentlichen Mitteln gefordert. Politisch und finanziell beteiligt sind die EU, der Bund und die
Lander. Nachhaltigkeit und Arbeitsplétze: Griinde fir den héheren Arbeitsbedarf im dkologischen Land-
bau gegeniiber einer konventionellen Wirtschaftsweise sind beispielweise die vielseitigere Fruchtfolge
und der verstarkte Anbau von arbeitsintensiven Kulturen wie Kartoffeln oder Gemise.

Nachteile durch den Einsatz von Mineraldiingern wie z.B. die Senkung des Vitamin-C-Gehalts durch
Nitrate in Mineraldiingern (vgl. z.B.: GEO, 2/90, 5.145) werden vermieden.
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O Prinzipen der Tierhaltung im Oko-Landbau:

Viehhaltung ohne Flachen ist im Biolandbau nicht zuldssig, viehloser Ackerbau ist aber méglich.
Leguminosen, die mit Hilfe von symbiontischen Bakterien Luftstickstoff binden, bringen dann den
notwendigen Stickstoff in den Betriebskreislauf. AuBerdem kdnnen organische Diinger von anderen
Biobetrieben zugekauft werden.

Die Tierarten und -rassen sollen an die Standortbedingungen angepasst, vital und widerstandsfahig
sein. Die Tiere stammen aus eigener Nachzucht oder von anderen dkologischen Betrieben. Nur in Aus-
nahmeféllen diirfen Tiere aus konventionellen Bestédnden zugekauft werden und durchlaufen dann eine
tierartspezifische Umstellungszeit. Den Tieren ist Auslauf im Freien und je nach Tierart Weidegang zu
gewahren. Das Umfeld der Tiere muss hinsichtlich der Beliiftung, der Lichtanspriiche und des Platz- und
Komfortbedarfs artgerecht gestaltet sein und das natiirliche Sozialverhalten ermdglichen.

Eine ganzjahrige Anbindehaltung ist nicht erlaubt. Vollspaltenbdden sind nicht zulassig. Ferkel und
Hiihner werden nicht in Kafigen gehalten. Das Futter muss biologischer Herkunft sein, soweit wie még-
lich vom eigenen Betrieb.

Der Einsatz von Hormonen, Wachstums- und Leistungsforderern ist verboten. Der vorbeugende Einsatz
von Medikamenten, Antibiotika etc. ist nicht erlaubt. Die Fortpflanzung erfolgt méglichst im Natur-
sprung, kiinstliche Besamung ist jedoch erlaubt. Nicht zulassig sind andere kiinstliche Fortpflanzungs-
methoden.

Eingriffe am Tier wie Zahnekneifen, Kupieren des Schwanzes, Stutzen der Schnébel etc. diirfen nicht
systematisch angewendet werden. Das Enthornen von Rindern ist aus Sicherheitsgrinden erlaubt.
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Gruppe 3: Emahrungspolitiker aus Afrika

O Globale Emnahrungslage/Entwicklungsprojekte

Rund 75 Prozent der weltweit 1,2 Milliarden Menschen, deren Leben von extremer Armut gepragt
ist, kommen nach FAO-Angaben aus landlichen Gebieten. Man geht davon aus, dass weltweit etwa
850 Millionen Menschen zu wenig zu essen haben, 300 Millionen davon sind Kinder.

Zwischen 1961 und 2007 wuchs die Agrarproduktion im subsaharischen Afrika insgesamt mit

2,55 Prozent jahrlich langsamer als die Bevdlkerung, die im gleichen Zeitraum jahrlich um durch-
schnittlich 2,8 Prozent zunahm. Ein wichtiger Grund fiir das niedrige Produktivitdtswachstum ist der
sehr geringe Grad der landwirtschaftlichen Intensivierung. Die Benutzung von Diingemitteln ist mit
ca. 7 kg/ha noch immer auf dem Niveau der 1970er Jahre, und ist damit weit von einem iibertrieben
hohen und damit schadlichen Niveau entfernt.

Der Diingemittelverbrauch auf landwirtschaftlicher Nutzflache ist in Deutschland um mehr als das
fiinffache hoher als in Afrika. Die gleichzeitige Entwicklung von Landwirtschaft, Gewerbe, Industrie und
Dienstleistung fiihrt zu mehr Arbeitsplatzen. Mit der héheren Kaufkraft nimmt die Armut ab und damit
auch die Mangelerndhrung.

Entwicklungsprojekte sollen mit einheimischen Kréften entwickelt und langfristige Erzeugungsprozesse
in Gang gesetzt . So kdnnen die Ursachen von Hunger bzw. Untererndhrung bei der Wurzel gepackt
und die Ernteertrége der einheimischen Landwirtschaft erhdht und gesichert werden.

QO Rolle der Landwirtschaft / Diingemittel bei der Armutshekdmpfung

Heute werden weltweit schon fast alle fiir die Landbewirtschaftung geeigneten Flédchen genutzt. Des-
halb kdnnen mehr Nahrungsmittel fiir die wachsende Bevdlkerung nur auf den vorhandenen Fléchen
erzeugt werden. Hierzu leisten auch Pflanzenschutz und Diingemittel einen wichtigen Beitrag. Wenn
Nahrungspflanzen gut erndhrt und vor Krankheiten und Parasiten geschiitzt werden, bringen sie nicht
nur hohere Ernten; auch die Qualitdt wird verbessert.

(Quellen: z.B. www.fao.org,

www.iva.de,

www.misereor.de/fileadmin/redaktion/MISEREOR_Wer%20ernaehrt%20die%20Welt.pdf - Studie: Wer
emdhrt die Welt? Die europdische Agrarpolitik und Hunger in Entwicklungsléandern)

QO Vor- und Nachteile des Einsatzes von Mineraldiingerdiinger aus wirtschaftlicher Sicht (z. B. Kunst-
diingereinsatz in Malawi) z. B. http://www.taz.de/!51134/)

Viele Geber schiittelten den Kopf dariiber, dass ein so armes Land wie Malawi sein Geld fir die Einfuhr
von Kunstdiinger verschwendete. Doch das Kopfschiitteln verging den meisten, als Malawi ein Jahr
spater eine Rekordernte einfuhr. Das Welternahrungsprogramm flog gelagerte Hilfsgiiter wieder aus,
weil es nicht viele Hungernde gab.
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Ein Jahr spater, die Regierung hatte das Programm ausgeweitet, begann Malawi, seinen Maisiiber-
schuss zu exportieren. Zwischen 2005, als in Malawi 1,2 Millionen Tonnen Mais geerntet wurden, und
2007 hatte sich die Ernte auf 3,4 Millionen Tonnen fast verdreifacht.

Endlos kann der Staat aber seine Biirger nicht mit dem teuren Kunstdiinger versorgen. "Die Bauern
sollen mit dem Steigen der Erldse zunehmend unabhangig werden: Je weniger Armut es gibt, desto
weniger Subventionen."

O Bevélkerungswachstum:
Weltbevélkerung

Mitte 2012: 7.058 Mio.

2025: 8.082 Mio.; 2050: 9.624 Mio
Natiirliche Wachstumsrate: 1,2 %

Afrika:

Mitte 2012: 1.072 Mio.

2025: 1.446 Mio.; 2050: 2.339 Mio
Natiirliche Wachstumsrate: 2,5 %

(Quelle z. B. http://www.weltbevoelkerung.de )
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Gruppe 4: Umweltschutzorganisation

Umweltschutzorganisationen setzen sich fir eine moderne, naturnahe Landwirtschaft ein, die sich an
den natiirlichen Kreislaufen ausrichtet und Lebensmittel ohne Gentechnik und ohne den Einsatz von
Mineraldiingern oder Pflanzenschutzmitteln erzeugt.

Vom Verbraucher fordem sie einen deutlich geringeren Fleischkonsum und einen verantwortungsbe-
wussteren Umgang mit Lebensmitteln. Durchschnittlich wandern etwa 25 Prozent aller in Deutschland

gekauften Lebensmittel in den Miill (WWF). Vor allem frisches Obst und Gemiise, gefolgt von Getreide-

produkten und tierischen Lebensmitteln.
Folgende Artikel kdnnen z.B. fiir die Recherche genutzt werden:

,Daten zur Umwelt Ausgabe 2011 - Umwelt und Landwirtschaft”
http://www.uba.de/uba-info-medien/4056.html

.Deutsche Landwirte diingen den Klimawandel":
http://www.greenpeace.de/themen/landwirtschaft/nachrichten/artikel/deutsche_landwirte_duengen_
den_klimawandel/

LPestizide zerstoren die Umwelt": http://www.greenpeace.de/themen/chemie/pestizide_lebensmittel/
detail/artikel/pestizide_zerstoeren/

JLandwirtschaft und Klima":
http://www.greenpeace.de/themen/klima/klimawandel/artikel/landwirtschaft_und_klima-1/

,Gut fiirs Klima: Okolandbau”
http://www.bund.net/index.php?id=1137

,Tonnen fiir die Tonne"
http://www.wwf.de/themen-projekte/landwirtschaft/ernaehrung-konsum/verschwendung/

Norteile Okolandbau”
http://www.nabu.de/themen/landwirtschaft/oekolandbau/
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Gruppe 5: Vereinigung unabhdngiger Chemiker
(Quellen: z. B. www.iva.de, www.chemgapedia.de )

O Was bewirken Nahrstoffe in der Pflanze?

Stickstoff wird von der Pflanze hauptsachlich als Nitrat-lon (NO), in geringem Umfang als Ammonium-
lon (NH*), aufgenommen und in EiweiBverbindungen umgewandelt. Sie sind als Aufbaustoffe fir den
Menschen unentbehrlich. Stickstoff begiinstigt bei bedarfsgerechter Versorgung neben der Menge
auch die Qualitat der Ernte, so bei Gemiise den Vitamingehalt oder bei Weizen die Backqualitét.

Kalium nehmen die Pflanzen als lon (K*) auf. Es aktiviert in der Pflanze Enzyme, mit denen viele Stoff-
wechselvorgdnge gesteuert werden. Es reguliert den Wasserhaushalt und hilft, das oft knappe Wasser
effizient zu nutzen. Dadurch wird sowohl der Ertrag als auch die Qualitét der Pflanze positiv beeinflusst,
50 z.B. der Zuckergehalt der Zuckerriibe, die Lagerfahigkeit der Kartoffel und die Widerstandsféhigkeit
nahezu aller Kulturpflanzen gegen Krankheiten und Kalte.

Schwefel bendtigt die Pflanze fiir den Aufbau von EiweiBverbindungen. Ist die Schwefelversorgung der
Pflanze gestort, kann auch der Stickstoff nicht mehr zum Aufbau von Eiweif genutzt werden.

Phosphor braucht die Pflanze fiir die Photosynthese. Dabei wird Sonnenenergie in organische Masse
umgesetzt. Phosphor fordert Bliiten und Fruchtausbildung. Es wird als Phosphat-lon aufgenommen.

Kalk erndhrt ebenfalls die Pflanzen, erhalt vor allem aber den Boden gesund. Ohne Kalk wiirden viele
Bdden versauern und fiir die landwirtschaftliche Nutzung unbrauchbar werden.

Magnesium ist z. B. fiir die Bildung des Blattgriins, also des Chlorophylls, unerlasslich. Es ist beteiligt
an der Photosynthese, in der Pflanzenzellen mit Hilfe von Sonnenenergie, Kohlendioxid und Wasser
den Zucker produzieren, der als wichtige Basis fir den Energiehaushalt der Pflanze dient.

Die Spurennéhrstoffe Bor, Mangan, Zink, Kupfer, Eisen und Molybdén diirfen ebenfalls im Boden nicht
fehlen, sonst machen sich folgenschwere Mangelerscheinungen an den Pflanzen bemerkbar.

Jeder der genannten Néhrstoffe erfiillt in der Pflanze ganz bestimmte Aufgaben und ist daher unent-
behrlich.

Mangelt es auch nur an einem, bleiben Pflanzenwachstum, Ertrag und Qualitdt merklich zuriick.
Eine Erkenntnis, die Carl Sprengel bereits 1828 beschrieben hatte, und die Justus von Liebig 1855 als
Gesetz des Minimums formulierte.

Uberdiingung nimmt die Pflanze aber genauso ,iibel” wie eine mangelhafte Versorgung. Nur eine auf
den Bedarf der Pflanze richtig eingestellte Diingung beeinflusst GroBe, Gewicht, Geruch, Farbe und
Geschmack positiv und fordert die wertvollen Gehalte an EiweiB, Zucker, Fett oder Starke, an Vitaminen
und Mineralstoffen in unserer Nahrung.
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O Diingung und Umwelt

Wenn Phosphat in Oberflachengewasser gelangt, kann dies zu einer Eutrophierung fiihren. Die Folge
ist eine ungewollte Vermehrung des Algen- und Pflanzenwachstums. Die abgestorbenen Pflanzen
faulen und verbrauchen mehr Sauerstoff als noch freigesetzt wird. Das Gewésser ,kippt” um. Um einen
Phosphat-Eintrag zu verhindern, darf néhrstoffreicher Ackerboden nicht in die Oberflaichengewasser
geraten. Deshalb wird zwischen Gewassern und Ackern durch eine mehrere Meter breite Zone mit
Pflanzenbewuchs ein bestimmter Abstand eingehalten.

Nitrat ist eine natiirliche Stickstoffform, die im Boden leicht beweglich ist und bei starken Regenféllen
ins Grundwasser versickern kann. Mikroorganismen tragen dazu bei, dass Nitrat im Boden freigesetzt
wird. Wie viel Nitrat ins Grundwasser gelangt, hdngt von verschiedenen Faktoren ab, so z. B. von der
Bodenart, dem Pflanzenbewuchs, der Niederschlagsmenge oder von den Diingergaben. Je sandiger
ein Boden ist, desto weniger Wasser kann er festhalten. Je weniger Wasser und Nahrstoffe von den
Pflanzen verbraucht werden, desto mehr kann versickern. Deshalb ist die Verlagerung unter Brachland
starker als unter Flachen mit einem intensiven Anbau von Pflanzen. Eine sichere MaBnahme, um solche
Verluste gering zu halten, ist eine ganzjahrige Bodenbedeckung.

Aus: http://www.iva.de/

O Nitrat in Lebensmitteln:

Weithin gilt Nitrat als gesundheitsschadlich, weil es im Organismus in krebserregendes Nitrosamin
umgewandelt werden kann. Obwohl in zahlreichen Studien bislang kein Zusammenhang zwischen
der Hohe der Nitrataufnahme und der Haufigkeit von Krebserkrankungen festgestellt wurde, steht der
Verdacht weiterhin im Raum.

Nitrat selbst ist in natirlichen Mengen nicht gesundheitsschddigend. Durch bakterielle Tétigkeiten im
Magen-Darm-Trakt oder wéhrend des Aufbewahrens der Lebensmittel, kann Nitrat (NO5") in Nitrit (NO;")
umgewandelt werden. Nitrit kann auch direkt aus Gemiise und gepokelten Fleischwaren aufgenommen
werden. Der iiberwiegende Anteil an Nitrit im Korper entsteht aber durch die in der Mundhéhle ablau-
fende bakterielle Wirkung (Reduktion) von Nitrat.

Nitrosaminen konnen durch die Reaktion von Nitrit mit nitrosierbaren Substanzen, wie Aminen, Pesti-
ziden, Gummichemikalien, Chemikalien aus Arzneimitteln, Kosmetika, oder Industrie gebildet werden.
Amine sind EiweiBbestandteile, die zur Erndhrung notwendig und in Lebensmitteln reichlich vorhanden
sind. Nitrosamine haben ein stark kanzerogenes (krebserregendes) Potenzial. Mit Reparatur- und Ent-
giftungsmechanismen hat der Organismus offensichtlich aber auch gelernt, damit umzugehen.

(vgl. z.B.: Umweltinstitut Miinchen e.V.: http://umweltinstitut.org/lebensmittel/nitrat-in-gemuse/nitrat-
in-gemuse-161.html)
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Gruppe 6: Umweltbundesamt
Quelle: www.umweltbundesamt.de

Mineraldiinger und Organische Diinger im Vergleich

Mineraldiinger Organische Diinger
Zusammensetzung  wahlbar, bekannt, gleichbleibend vorgegeben, unbekannt, verédnderlich
Diingerwirkung sicher unsicher
Nahrstoffdichte hoch niedrig
Lager- und : . i
e vartt e e einfach, preiswert aufwéndig
technologische . (L . . .
Eigeanschtien homogen, gut dosierbar, rieselfahig nicht homogen, neigt zum Entmischen
Verfiiabarkeit Handelsprodukt Wirtschaftsprodukt

9 (Preise saisonal schwankend) (stets vorhanden, preiswert)

Aus Textheft S. 47

Trotz des Riickgangs sind die Stickstoffiiberschiisse durch intensive Diingung und die zu hohe Konzen-
tration von Tierbestdnden weiterhin fiir die Umwelt belastend. Die diffusen Nahrstoffquellen haben
jeweils dort ihr Maximum, wo zu hohe Tierbestande auf austragungsgeféhrdeten Standorten gehalten
werden. (vgl. http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/4056.pdf)

Dietrich Schulz (Umweltbundesamt);
http://www.umweltbundesamt.de/landwirtschaft/publikationen/die_erde_fruchtbar_machen.pdf

Raubbau und Klimawandel zerstoren immer mehr fruchtbare Boden auf der Welt. Wie sehr belastet
aber eigentlich die Landwirtschaft in Deutschland unseren Boden? Dietrich Schulz, Leiter des Fachge-
biets ,Bodennutzung und -bewirtschaftung, Landwirtschaft” beim Umweltbundesamt, hat sowohl posi-
tive als auch negative Nachrichten.

Welche Stoffe machen Ihnen am meisten Sorgen?

Gegenwartig tiberlasten wir unsere Boden zum Beispiel noch durch zu hohe Stickstoffiiberschiisse.
Auch Kupfer, das ja Pilzkrankheiten wie den Reben-Mehltau oder den Schorf bekdmpfen soll, wird
irgendwann giftig fiir Pflanzen und fir im Boden lebende Wiirmer. Bestimmte Phosphatdiinger reichen
die Béden mit Cadmium an. Mit diesen Diingern kann auch Uran in die Boden und in das Grundwasser
kommen. Und in Monokulturen und bei engen Fruchtfolgen stimmt oft die Humusbilanz nicht, also die
Versorgung des Bodens mit organischer Substanz.
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Was bedeutet Bodenverdichtung und welche Folgen entstehen dadurch?

Das heifBt, dass besonders bei feuchten bis nassen Boden- und Witterungsbedingungen das Ackergerét
den Boden durch Raddruck und Radschlupf zusammenpresst und verdichtet. Das vermindert unter
anderem die Durchliiftung, Wasserfihrung und den Warmeaustausch; der Boden wird anféllig fiir Ero-
sion und Verschlimmung sowie die Freisetzung von Treibhausgasen. Pflanzenwurzeln und Tiere haben
es schwerer, den Boden zu durchdringen, was wiederum die Bodenfruchtbarkeit beeintréchtigt und
langfristig den Ertrag senkt.

Gibt es mit Giille Probleme, die auBerdem nicht gerade angenehm riecht?
Grundsatzlich ist Giille ja ein wertvoller Wirtschaftsdiinger, solange sie nach guter fachlicher Praxis
ausgebracht wird und keine Schadstoffe wie Kupfer oder Antibiotika in relevantem AusmaB enthélt.

Giille bringt organische Substanz in den Boden und hilft damit der Humuspflege. Ammoniak und Gerii-

che kann man heutzutage vermindern, zum Beispiel durch moderne Technologien wie den Schlepp-
schlauch.

Inwiefern sind Pflanzenschutzmittel heute noch schadlich?

Pflanzenschutzmittel werden nur noch zugelassen, wenn sie im Boden biologisch gut abbaubar sind.
Geféhrlich wird es aber, wenn verschiedene Pflanzenschutzmittel pro Saison auf einer Flache eingesetzt
oder gebundene Riickstande aus dem Boden remobilisiert werden. Hier kdnnen Lebensgemeinschaf-
ten im Boden dann langfristig geschadigt werden.
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Entwicklung der Ressourcen zur Nahrungsmittelproduktion

Bezug: Kapitel 7.2 - Mineraldiingung und Ressourcenverbrauch:
Rohstoffe, Flache, Energie

Mittelstufe, Oberstufe
= Gesellschaftswissenschaften, Mathematik
Kompetenzbereich "Bewerten"

Hinweis

Hilfreiche Links fiir die Recherche z.B.:

www.iva.de/branche/pflanzenernaehrung (Publikation: Wichtige Zahlen 2011-2012)
www.iva.de/ernaehrung/versorgungssicherheit
www.green-economy.de/nachhaltige-landwirtschaft/agrar-und-forstwissenschaften/glossar/agrar-und-
forstwissenschaften-globale-situation.xhtml

www.bmelv-statistik.de/de/statistisches-jahrbuch/

Begrenzte Fléche - wachsende Bevélkerung

Ackerflache weltweit 1,5 Mrd. ha

9,1 Mrd.

A\

Entwicklung der
Weltbevélkerung

2010

Anbaufléche xx’;;*i ’;

pro Kopf

4.300 m? 2.100 m? 1.800 m?
Quelle: FAO

AV
A\ ”‘l

Hektarertrag von Getreide (in Dezitonnen pro Hektar) in Deutschland/weltweit nach Arten ab 1960 z. B.
unter http://de.statista.com, www.bmelv-statistik.de/de/statistisches-jahrbuch/ oder unter
www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftshereiche/LandForstwirtschaft/LandForstwirtschaft.html
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Wasservolumen der Erde
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Bevélkerungswachstum und Erndhrungsproblem

Bezug: Kapitel 8 - Diingung und Welterndhrung

Mittelstufe, Oberstufe
- Gesellschaftswissenschaften, Mathematik
Kompetenzbereiche "Bewerten" und "Schatzaufgaben in der Mathematik"

Hilfreiche Links fiir die Recherche z.B..:

www.kali-gmbh.com/dede/company/special _topic/news_20091029_worldpopulation.html|
www.weltbevoelkerung.de/fileadmin/user_upload/PDF/Infoblaetter/infoblatt-entwicklung-und-projekti-
onen.pdf

www.bfeoe.de/publikationen/Globale%20Nahrungssicherung-JVL.pdf

Bei der Recherche sollten folgende Aspekte berticksichtigt werden (Stand 2012):
Die Weltbevédlkerungszahl stieg im Jahr 2011 auf 7 Mrd., was mehr als einer Verdopplung im
Vergleich zu 1960 entspricht.

Die Zahl der Menschen nimmt pro Tag um etwa 250.000 zu, in den letzten 25 Jahren um
2,1 Mrd.

Die Pro-Kopf-Verfiigharkeit an Nahrungsenergie hat seit 1969 kontinuierlich zugenommen.

Die Pro-Kopf-Verfiigbarkeit von Nahrungsenergie fiir die Welt gesamt betrug im Jahre 1970 im
Jahresdurchschnitt 2440 kcal/Tag, im Jahre 1991 durchschnittlich 2710 kcal/Tag und 2850 kcal/Tag im
Jahr 2010 (ggf. kdnnen Entwicklungslander und entwickelte Linder verglichen werden).

Die Pro-Kopf-Verfiigharkeit an Nahrungsenergie wachst im globalen Durchschnitt, die Zah! der Unterer-
nahrten ist jedoch so groB, dass die Nahrungsmittelversorgung zunachst ,Aufholarbeit” zu leisten hat.

Der Vergleich der recherchierten mit den eigenen Prognosen ist eine individuelle
Schilerleistung.

Sieben Milliarden Menschen auf der Welt Mitte 2011
Zuwachs der Weltbevolkerung

9 Mrd. 2045

Pro Jahr + 83 Mio. Menschen 8 Mrd. 2024

B

Pro Tag +228.200 7 Mrd. 2011

Pro Minute +158 6 Mrd. 1999

Pro Sekunde +2,6 5Mrd. 1987

4 Mrd. 1974

Menschen auf der Welt 3 Mrd. 1960

1 Mrd. 2 Mrd. 1930
1800

|

1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
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