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o
Diingemittel

Verschiedene Diinger, fein
gemahlen fiir die Analyse

Ertragreicher Segen oder
vergifteter Fluch?

Mit wachsender Weltbevolkerung werden die Landwirtschaft
und die zukUnftige Erndhrung der Weltbevolkerung immer
wichtiger. So soll es bis 2050 Gber 9 Milliarden Menschen

geben (FAO Statistical Yearbook 2013), wahrend heutzutage
etwa 38 Prozent des Grund und Bodens landwirtschaftlich

genutzt werden (Abbildung 1).
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esonders wirkungsvoll kdnnten Dlinger
dort sein, wo momentan kaum gediingt
wird, etwa in Afrika (Abbildung 2). Um
in Zukunft jeden Menschen ausreichend
mit Nahrung versorgen zu kénnen,
spielen Dingemittel eine unabkémmliche
Rolle.

Doch schon seit der Mensch begonnen
hat, sesshaft zu leben und Landwirt-
schaft zu betreiben, wird versucht, mit
Hilfe von Dingemitteln den Ertrag zu
steigern. Wahrend urspriinglich mit or-
ganischen Stoffen wie Mist und Kompost
gediingt wurde, werden heutzutage
vielerorts zusatzlich anorganische Stoffe
genutzt, ohne die Landwirtschaft im
heutigen Sinn nicht moglich ware. Doch
nicht nur in der Landwirtschaft wird
den Pflanzen ,nachgeholfen”, auch im
privaten Bereich, sei es flr Zierpflanzen
oder den Hausgarten, finden Diinger
ihren Anwendungsbereich.

WAS PFLANZEN ZUM LEBEN
BRAUCHEN

Insgesamt bendtigt jede Pflanze 16
Nahrstoffe zum Uberleben. Die Pflanze
verwendet diese Nahrstoffe zum Beispiel
fur ihre Frichte. Werden diese Frichte
dann abgeerntet, muss gedlngt werden,
um der Pflanze und dem Boden wieder
Nahrstoffe zur Verfligung zu stellen.
Diese Néhrstoffe lassen sich in Haupt-
néhrstoffe, welche die Pflanze in groBe-
ren Mengen benétigt, und Spurenndhr-
stoffe, jene Stoffe, die die Pflanze nur in
geringen Mengen bendtigt, unterteilen.
Die drei mineralischen Nahrstoffe,
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die Pflanzen in den gréBten Mengen
bendotigen, sind Stickstoff (N), Phosphor
(P) und Kalium (K). Enthélt ein Dinger
alle drei dieser Nahrstoffe spricht man,
nach den Kirzeln im Periodensystem,
von NPK-Dingern. Oft reichen diese
NPK-Dunger aus, um einen merklichen
Unterschied zu nicht gedliingten
Pflanzen zu erzielen. Anders als bei
Stickstoff, Phosphor und Kalium werden
Spurennahrstoffe nur selten gediingt.
Meist reichen die Spurennahrstoffe, die
sich bereits im Boden befinden, fir eine
gute Pflanzenversorgung aus.

DIE ROLLE DES BODENS

Der Boden ist das Nahrmedium, in dem
die Pflanze wachst. Ein idealer Boden

ist Grundvoraussetzung fir ein gutes
Pflanzenwachstum. Ein wichtiger Aspekt
im Boden ist der pH-Wert, denn vom
pH-Wert hangt ab, wie gut die einzelnen
Nahrstoffe durch die Pflanze aufgenom-
men werden kénnen. Der pH-Wert,

bei dem die Nahrstoffe in hdchstem
MaBe der Pflanze zur Verfligung stehen,
unterscheidet sich von Nahrstoff zu
Nahrstoff. AuBerdem ist der pH-Wert
auch ein Faktor fur die Bodenstruktur.
Ein hoher pH-Wert verbessert die
Bodenstruktur, indem sich mehr Kriimel
bilden. Eine verbesserte Krimelbildung
hat zur Folge, dass der Boden besser
durchliftet ist. Dies wirkt sich wiederum
positiv auf die Bodenlebewesen und

auf das allgemeine Pflanzenwachstum
aus, kann aber die Verflgbarkeit einiger
Spurenndahrstoffe verschlechtern.
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Aufbau des | Pflanzversuch mit Gurken |

Experiments?

Was soll das
Experiment zeigen?

Ein optimaler pH-Wert stellt also immer
einen Kompromiss von Bodenstruktur und
Nahrstoffverflgbarkeit dar.

2 Erdensorten, A

Doch was passiert, wenn man den Boden
diingt? Nur ein geringer Teil des Dingers

2 Gurkensorten | Unterschiedliche Diingung | Wie kénnen
klare Ergebnisse
erzielt werden?

Anderung der
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vor. Aus der Bodenldsung bezieht die
Pflanze den GroBteil der benétigten
Néhrstoffe.

Die Nahrstoffe, die sich nicht in der
Bodenldsung befinden, lagern sich meist
an den Bodenkolloiden an. Verarmt die
Bodenldsung an Nahrstoffen, 16sen sich die
Nahrstoffe wieder von den Bodenkolloiden
ab, kommen in die Bodenldsung und
werden dadurch pflanzenverflgbar. Die
Aufnahme durch die Pflanze erfolgt entwe-
der passiv (Diffusion und Massenfluss) oder
aktiv. Bei der aktiven Aufnahme bendtigt
die Pflanze Energie, mit deren Hilfe sie
Nahrstoffionen aufnimmt. Im Gegenzug
gibt die Pflanze andere lonen ab. Wird

die Pflanze optimal mit allen Nahrstoffen
versorgt, kann sie ihr volles Potential zeigen
und so zum Beispiel den bestmdglichen
Ertrag bringen.

Soweit die Theorie, doch wachsen
gediingte Pflanzen wirklich besser als unge-
diingte? Der durchgeflihrte Pflanzversuch
mit Gurkenpflanzen hat gezeigt, dass es
tatsachlich signifikante Unterschiede gibt.

PFLANZVERSUCH MIT GURKEN-
PFLANZEN

Um die Wirkung des Dingers auf Pflanzen
zu veranschaulichen, wurden vom Autor
Gurkenpflanzen in Topfe gesetzt und
unterschiedlich gediingt (Abbildung 3).
Die Auswirkungen der Erde, in der die
Gurkenpflanzen wuchsen, wurden ebenfalls
berlicksichtigt. So wurde einerseits
Kultursubstrat verwendet und andererseits
Torferde, die einen unpassenderen
pH-Wert aufwies und auBerdem weniger
Néhrstoffe enthielt. Die verwendeten Erden
wurden nicht selber analysiert, sondern
die Werte herangezogen, die sich auf den
Verpackungen fanden.

Die Gurkenpflanzen wurden wahrend

der Versuchsdauer von 66 Tagen unter-
schiedlich gediingt: mit niedriger (0,2%)
bzw. hoher (0,4%) Konzentration von
mineralischem Dlnger im GieBwasser, mit
Langzeitdiinger, ohne Dlnger (Kontrolle).
Die Dingung Uber GieBwasser und die mit
Langzeitdlnger liefern zwar die gleiche
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Abbildung 3
Planung und Verlauf des Pflanzversuchs

Menge an Nahrstoffen. Allerdings erfolgt die
Dingung Uber GieBwasser kontinuierlich,
wahrend der Langzeitdiinger einmalig vor
der Aussaat in die Erde eingearbeitet wird.
Langzeitdlnger ist deshalb anwendungs-
freundlicher aber teurer.

Um sortenbedingte Unterschiede auszuschlie-
Ben, wurde der Versuch mit zwei unterschied-
lichen Gurkensorten durchgefihrt.

Die Ergebnisse waren eindeutig: Nach Ende
der Versuchsdauer konnten bei den gediing-
ten Gurkenpflanzen bereits Friichte geerntet
werden, wahrend die ungedingten lediglich
eine Wuchshdhe von 20 cm erreichten.

Bei Pflanzen, die Friichte trugen, war die
Fruchtanzahl sehr ahnlich.

Unterschiede zwischen der Diingung mit
mineralischen Dlngersalzen unterschiedlicher
Konzentration durch das GieBwasser und
Langzeitdlnger konnten nicht festgestellt
werden. Entscheidend war aber, in welcher
Erde die Pflanzen wuchsen. Im Allgemeinen
wuchsen die Pflanzen im Kultursubstrat
besser als in der Torferde (Abbildung 4). Das
bestatigt, dass nicht nur die Dliingung selbst,
sondern auch die Art des Bodens wichtig

flr ein optimales Pflanzenwachstum ist.
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Ergebnisse (ggf. Vergleich mit
dhnlichen Experimenten)

Bodenlosung
Bodenwasser mit
den in ihm losli-
chen Bestandteilen
(z.B.: Ndhrstoffe)

Bodenkolloide
Humus- und
Tonteilchen, die
negativ geladen

sind

Diffusion
Ausgleich von
Konzentrationsun-
terschieden durch
Eigenbewegung der
Teilchen

Massenfluss
Bewegung der
Teilchen mit dem
Wasserstrom



Eutrophierung
Anreicherung
von Nihrstof-
fen
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DIE SCHATTENSEITEN

DES DUNGERS

Doch Dunger hat nicht nur positive Auswirkungen. Ein
negativer Aspekt von Dlngern ist die Wasserbelastung.
Vor allem Nitrat stellt ein groBes Problem dar. Weil
Nitrat eine negative Ladung aufweist, wird es nicht

an den ebenfalls negativ geladenen Bodenkolloiden
angelagert und unterliegt somit einer starken
Auswaschung. Dieses nitratbelastete Wasser kann

in Gewadssern zu Eutrophierung fihren. Durch das
Uberangebot an Nhrstoffen vermehren sich einige
Organismen (z.B. Algen) in zu starkem AusmaB,
wodurch der Sauerstoffverbrauch steigt. Die Erhéhung
der Biomasse und der geringe Sauerstoffgehalt

storen das 6kologische Gleichgewicht und fihren im
Extremfall zum Absterben von Fischen. Befindet sich zu
viel Nitrat im Trinkwasser, kann dies auch zu gesund-
heitlichen Problemen fUhren, indem das Nitrat zu Nitrit

~EIN IDEALER BODEN IST
GRUNDVORAUSSETZUNG FUR EIN
GUTES PFLANZENWACHSTUM. “
DENN DER BODEN IST DAS NAHR-
MEDIUM, IN DEM DIE PFLANZE
WACHST.

umgewandelt wird. Nitrit reagiert mit Hdmoglobin,
wodurch dieses keinen Sauerstoff mehr transportieren
kann. Dieser Verlust des Sauerstofftransportes

kann vor allem bei Sauglingen zu Atemnot fihren.
Desweiteren kann Nitrit im Korper zu krebserregenden
Stoffen umgewandelt werden. Ebenfalls problematisch
fur Tiere und Menschen ist eine zu starke Schwerme-
tallbelastung der Pflanzen. Enthalt ein Dinger zu viele
Schwermetalle, kdnnen sich diese im Boden anlagern
und dann vermehrt von der Pflanze aufgenommen
werden. Die Schwermetallbelastung der Dinger lassen
sich auf die verwendeten Ausgangssalze (z.B. Apatite
bei der Phosphorgewinnung) zurickfihren. Dinger gilt
als chemisch unreines Produkt und ist deshalb je nach
verwendeten Salzen unterschiedlich belastet. Aufgrund
dieser Problematik wurden verschiedene Dinger auf
ihre Schwermetallgehalte hin untersucht.

SCHWERMETALLGEHALTE IN DUNGERN

UND PFLANZEN

Die Gehalte von Schwermetallen in Dingemitteln sind
gesetzlich geregelt, bestimmte Grenzwerte durfen
nicht Uberschritten werden. Ob diese Grenzwerte
wirklich eingehalten wurden, wurde anhand von 16
unterschiedlichen landwirtschaftlichen Dingern am
Institut fir Chemie/ Bereich Anorganische Chemie vom
Autor analysiert. Gemessen wurden die Gehalte an
Arsen, Cadmium, Chrom, Nickel, Blei und Vanadium
(siehe Tabelle 1). Die Messungen haben gezeigt,

dass keiner der Dlinger die gesetzlichen Grenzwerte
Uberschritten hat, somit also, bei bedachtem Einsatz,
keine Gefahr von diesen Dingern ausgehen sollte.
Desweiteren wurde auch der Schwermetallgehalt

der Gurken aus dem Pflanzversuch analysiert. Die
Schwermetallgehalte der Gurkenfriichte wurden mit
den PTWI-Werten der WHO und des Umweltbundes-
amtes verglichen (siehe Abbildung 5). Wie sich gezeigt
hat, geht keine Gefahr von den selbst gezogenen
Gurkenfriichten aus und diese konnten ohne Bedenken
verzehrt werden. Die Analyse der Gurkenblatter und
Frichte lasst aber eine deutliche Tendenz erkennen:
Der Boden ist ein entscheidender Faktor fur die
Schwermetallgehalte der Gurkenpflanzen. Jene
Gurkenpflanzen, die in Kultursubstrat wuchsen, wiesen
niedrigere Arsen-, Chrom-, Vanadium- und Thalliumge-
halte auf. Zurlickzufihren ist dieses Ergebnis vermutlich
auf den nicht optimalen pH-Wert der Torferde. Durch
den zu niedrigen pH-Wert werden die Schwermetalle
mobiler, wodurch sie in erhéhtem MaBe von der
Pflanze aufgenommen werden. AbschlieBend lasst sich
bemerken, dass weder die Gehalte von Schwermetallen
in den Dingern selbst noch in den Gurkenpflanzen
und deren Friichten Anlass zur Sorge geben. Jedoch
darf auf keinen Fall das eigentliche Ziel aus den Augen
verloren werden, namlich die effektive Steigerung des
Ertrags mit besonderer Ricksichtnahme auf die Natur
und unsere Gesundheit.

Der Artikel beruht auf Arbeiten und Recherchen, fiir die der
Autor mit dem 1.Platz des Dr. Hans Riegel Fachpreises fiir stei-
rische Fachbereichsarbeiten in Chemie ausgezeichnet wurde.
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Abbildung 4
Gurkenpflanzen
in Kultursub-
strat (oben)

und in Torferde
(unten). Die rote
Linie zeigt eine

QUELLEN
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Wuchshéhe von
37 cm an.
Diinger Element
As [mg/kg] Cd [mg/kg] Cr [mg/kg] Ni [mg/k Pb [mg/kg] V [mg/kg] Tabelle 1
. = Stabw . = Stabw. .+ Stabw . = Stabw . = Stabw . = Stabw
Alkrisal 059 = 009 009 = 002 076 = 007 08 = 004 02 =+ 001 021 = 004 Schwerme-
Basacote Plus 138 = 01 18 = 01 1742 = 068 55 = 1 047 = 002 3234 = 1 tallgehalte der
Basafer Plus Fe = o s - = - 364 = 003 335 = 05 - = - 1218 = 1
Blaukorn Classic 136 = 01 263 = 005 3228 = 05 608 = 007 108 = 011 2646 = 1 untersuchten
HakaphosBasis5 137 = 01 017 = 002 17 == 007 035 = 007 013 = 001 146 = 009 mineralischen
HakaphosBlau 033 = 02 035 =+ 007 558 < 035 11 = 01 002 = 001 125 = 008 Diinger
HakaphosRet 023 =+ 003 005 =+ 001 219 = 01 030 = 015 017 = 001 079 = 001
HakaphosSoft Ultra 018 = 003 003 = 001 08 =+ 035 - & - 002 = 00 042 = 0I5
Hornspiine LR v a1 s 146 + 011 - &£ - 58 = 071 011 = 002
Linzer Sperial 344 = 01 228 = 005 4354 = 07 59 = 013 058 = 001 3893 = 1
Novatec Premium 059 =+ 013 054 = 005 109 + 1 374 = 04 059 = 001 149 = 1
Novatec Selub R oo i s 126 + 038 - £ - 006 = 002 048 = 025
Osmocote Fxact 05 = 004 075 = 004 52 = 007 442 = 060 012 = 001 35 = 007
Osmocote Start 223 = 01 147 = 005 2033 =+ 054 75 =+ 1 09 = 01 3528 = 1
Triabon 281 = 008 0359 = 002 237 = 013 15 = 041 019 = 006 2353 = 1
Universol Blue = - 005 = 005 076 = 01 o 01 = 004 013 = 004
Abkiirzungen:
Konz. = Konzentration Cr = Chrom
Stabw = Standardabweichung Ni = Nickel
As = Arsen Pb = Blei
¢d = Cadmium V = Vanadium
docrep/018/i3107e/ . Finck, Arnold: Pflan- 3 Evers, GUnter: DUn-

gerlexikon fur den
Gartenbau. Begriffe
der Pflanzenernah-
rung und Dingung
von A bis Z, 1. Auf-
lage, Braunschweig:
Thalacker-Medien,
1998
Bilder:
http://www.fao.org/
docrep/018/i3107e/
i3107e01.pdf
(Abbildungen 1, 2)
andere Bilder: vom Autor




