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Die Kunst zu Dungen

Genau wie wir Menschen werden Pflanzen durch falsche Erndahrung krank.
Damit Nutzpflanzen ausreichend Nahrung fiir Mensch und Tier produzieren
konnen, muss sie der Landwirt optimal versorgen. Der folgende Unterrichts-
baustein erklart, warum und wie Nutzgartner und Landwirte mit Diinger ar-

beiten.
Sachinformation:

Die Nahrung der Pflanzen

Pflanzen brauchen zum Leben und
Wachsen das richtige MaB an Wasser,
Waérme, Licht und mineralischen Na&hr-
stoffen. Licht und Kohlendioxid sind aus-
reichend in der Atmosphare vorhanden.
Die mineralischen Nahrstoffe befinden
sich im Boden. Die Pflanzen nehmen sie
Uber die Wurzeln auf und transportie-
ren sie zu dem Pflanzenteil, wo sie ge-
braucht werden. Aus der groBen Vielfalt
der Mineralien und Spurenelemente sind
Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium
(K) die Grundnahrstoffe.

Der Kreislauf der Nahrstoffe

Pflanzen geben die Nahrstoffe nach ih-
rem Absterben und Verrotten an den Bo-
den zuriick. Bodenlebewesen bauen die
Pflanzenreste zu néhrstoffreichem Hu-
mus ab. So schlieBt sich der Kreislauf. Bei
Nutzpflanzen im Garten oder auf dem
Feld greift der Mensch in diesen Kreislauf
ein: Durch die Ernte der Frichte und an-
deren Pflanzenmaterials wie Stroh wer-
den dem Kreislauf Nahrstoffe entzogen.
Der Nahrstoffgehalt des Bodens sinkt.

Die Zeichen eines Mangels
Bei einem Mangel an Nahrstoffen sind
die Pflanzen anfalliger fur Krankheiten,
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der Ertrag verringert sich und die Quali-
tat der Ernte, z.B. die Backeigenschaften
von Weizen, leidet. Die Fruchtbarkeit
des Bodens nimmt also ab. Mangelt es
einer Pflanze an einem oder mehreren
Nahrstoffen, gilt das ,Gesetz des Mini-
mums” von Liebig: Derjenige Nahrstoff,
der am starksten fehlt, begrenzt das
Wachstum.

Diinger sichert Ertrage

Verschiedene Arten von Dinger geben
dem Boden die Nahrstoffe zurlick, die
ihm durch die Ernte entzogen werden.
Die richtigen Nahrstoffe in der richtigen
Menge sorgen dafir, dass die Pflanze
optimal wachsen kann. Der Landwirt
muss also wissen, welche Néhrstoffe eine
Pflanzenart braucht und welche Mengen
im Boden seines Feldes verfligbar sind.
Aus der Differenz ergibt sich der Diinger-
bedarf fur ein Pflanzenjahr von der Aus-
saat bis zur Ernte (Vegetationsperiode).

Mebhr ist nicht immer besser

Bei einem Uberschuss an Néhrstoffen
bringt die Pflanze keineswegs mehr Er-
trag. Uberflissige Nahrstoffe kénnen die
Pflanze und das Bodenleben schadigen,
sich in ihren Friichten anreichern und die
Umwelt (Gewasser, Atmosphare) belas-
ten. Kurzum: Ein unbedachter Einsatz
von Dungemitteln ist wirtschaftlich und

Unterrichtsbaustein
Sachinformation
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Lernziele und Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schdler
= lernen, was eine Pflanze zum Leben
braucht;
= begreifen den Zusammenhang zwi-
schen bedarfsgerechter Dingung,
Sicherung der Ernte und Erndhrung
der Bevolkerung;
= stellen fest, dass Landwirte gute Kennt-
nisse Uber Boden und Pflanzen beno-
tigen;
= erkennen die Bedeutung moderner
Technik fur den Umweltschutz;
= trainieren ihr systemisches Denken.
Fach: Biologie, Erdkunde und Chemie zu
den Themen Pflanzenstoffwechsel
und Boden (jingere Klassen) sowie
Stoffkreislaufe, Stickstoffsynthese
und Okologie (ab Klasse 9)

Okologisch nicht vertretbar. Zur soge-
nannten ,guten fachlichen Praxis” der
Landwirte gehort es daher, Einflisse auf
die Umwelt zu minimieren.

Maximalertrag

Nur eine bedarfsgerechte Dingung bringt maxi-
male Ertrége.
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Unterrichtsbaustein
Sachinformation
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Der Landwirt nutzt

drei Arten der Diingung:

1) Mineralische Dingung:

= zermahlene Mineralgesteine oder
synthetische Herstellung

= einzelne Nahrstoffe oder Nahrstoff-
kombination bzw. Volldtinger (NPK)

= Nahrstoffe genau dosierbar und
schnell verfugbar

2) Organische Dungung:

= Kompost, Stallmist, Hornspane,
Gulle, Jauche (Wirtschaftsdiinger)

= mehrere Nahrstoffe in organi-
schem Material gebunden

= langerfristige Wirkung, weniger ex-
akte Dosierung einzelner Nahrstoffe

3) Grindungung:

= Anbau von Zwischenfriichten wie
Raps, Kleegras, Lupinen und Wi-
cken nach Ernte der Hauptfrucht

= Symbiose mit Knoéllchenbakterien,
die Stickstoff aus der Luft binden

= Aufnahme von Nahrstoffen, die
von der Hauptfrucht nicht aufge-
braucht wurden

Landwirte diingen so wenig wie
moglich...

Moderne Landwirte arbeiten 6kologisch
und 6konomisch sinnvoll mit einer Viel-
falt an MaBnahmen und Gerdten zur
Pflege der Pflanze und des Bodenlebens.
Um Dunger zu sparen, stimmen sie die
anzubauenden Kulturen mit ihren spezi-
fischen Anspriichen auf die Eigenschaf-
ten ihrer Felder ab. Die Fruchtbarkeit des
Bodens wird zudem durch mehrjahrige
Fruchtfolgen und Grundingung ge-
schont. Die angebauten Pflanzenarten
wechseln sich dabei von Jahr zu Jahr ab.
Das vermindert den einseitigen Mineral-
stoffentzug und schont den Boden durch
unterschiedlich tiefe Wurzelung.

... und so viel wie nétig

Was und wie viel eine Pflanze braucht,
ist stark witterungsabhdngig. Daher be-
halten die Landwirte ihre Felder und das
Wetter gut im Blick. Mit ihrem Fachwis-
sen und praziser Technik bestimmen sie
regelmaBig den Nahrstoffbedarf. Auf

dieser Basis erstellen sie einen Dinge-
plan, anhand dessen sie die richtige
Menge der richtigen Nahrstoffe zur rich-
tigen Zeit ausbringen. Die Dingergaben
erfolgen in mehreren, kleineren Portio-
nen, um Mangel sowie Uberschuss und
Auswaschung zu verhindern.

Hightech fiir den Umweltschutz

Fur die genaue Planung und Durchftihrung
der MaBnahmen benutzen die Landwirte
hochtechnologische Hilfe, die Feld und
Hof vernetzt. Sie arbeiten damit sehr pra-
zise. Daher spricht man von ,Prazisions-
landwirtschaft”. Moderne Ackerbaugerate
sind mit Sensoren, Navigationsgeraten
und Computern ausgestattet. So kénnen
die Gerate mit Sensoren den Bodenzu-
stand und wahrend der Ernte die Ertréage

Der Bordcomputer registriert Gber GPS die
Position auf dem Feld und steuert passend die
Diingerabgabe.

einzelner Teilbereiche der groBen Felder
erfassen. Uber GPS ordnen sie die Daten
ihrer Position auf dem Feld zu und spei-
sen sie dann in die Dingeplansoftware
des Betriebs ein. Auf Grundlage dieser
Daten bringen dann computer- und sa-
tellitengestitzte Gerate die Dungemittel
gezielt und effektiv auf den richtigen
Stellen des Feldes aus. Gerate wie der
Schleppschlauchverteiler fur Gulle kon-
nen auf ein Milligramm genau dosieren
und sorgen dafr, dass keine Uberschiis-
se unnotig in die Umwelt gelangen.

Links und Literaturempfehlungen:

- www.aid-macht-schule.de: , Stickstoffdingung kontra Umweltschutz?”
fur Sek | oder Sek Il als Download erhaltlich

= www.iva.de/servic/publikationen: Arbeitsblatt , \WWarum diingen?* mit

Begleitheft ,Mensch und Umwelt”

= www.bodenwelten.de: Bodenwert/bodenschonende Landwirtschaft/
diingen und pflegen sowie unter ,Boden Schule” groBe Auswahl an Materia-

lien und Links

= Www.praxis-geographie.de: Themenheft 2/2009 , Geoinformationssysteme”

(Verlag Westermann)
= www.liebig-museum.de
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Der Aufwand lohnt sich

Das richtige MaB schont Pflanzen, Or-
ganismen im Boden, Gewasser, Natur
und Mensch sowie den Geldbeutel des
Landwirts. Die positive Bilanz: Die Aus-
trdge der Nahrstoffe in die Umwelt
wurden minimiert, die Wasserqualitat
hat sich verbessert und die geernteten
Feldfriichte erfullen hohe Qualitats- und
Sicherheitsstandards. Zeitgleich sind die
Ertrédge sogar gestiegen.

Methodisch-didaktische
Anregungen:

Zeigen Sie der Klasse eine Packung oder
Flasche mit Dinger(-stabchen). Starten
Sie eine Fragerunde, was den Schdlerin-
nen zum Thema Dingung einféllt. Die
Klasse erganzt den Satz ,Dunger ist fur
Pflanzen wie .... fur ...... " und sammelt
mehrere Varianten an der Tafel.

Nach diesem Einstieg lesen die Schuler-
Innen die Sachinformation ohne den
Abschnitt ,Der Aufwand lohnt sich”.
Sie erarbeiten in Stillarbeit anhand von
Fragen die verschiedenen Aspekte der
Dungung: Welche Nahrstoffe brauchen
die Pflanzen? Wann ist die Dungung
bedarfsgerecht? Was besagt das Gesetz
des Minimums? Warum dingt ein mo-
derner Landwirt in mehreren Portionen?
Was leistet die Technik auf dem Feld? Bei
jungeren Schulern empfiehlt es sich, die
Textabschnitte in der Klasse aufzuteilen.
Arbeitsblatt 1 greift die Entwicklung ei-
ner umweltschonenden Dingung wah-
rend der letzten Jahrzehnte auf und
widmet sich auf rechnerische Weise den
benotigten Néhrstoffmengen am Beispiel
Stickstoff.

Anhand des Pflanzversuchs auf Arbeits-
blatt 2 koénnen die Schilerinnen das
Erlernte in Kleingruppen im Klassenzim-
mer oder Schulgarten nachvollziehen.
Sie vergleichen dazu das Wachstum un-
terschiedlich stark gediingter Keimlinge
Uber mehrere Wochen und visualisieren
ihre Ergebnisse mit einem Saulendia-
gramm und Fotos. Im Optimalfall wird
der gedingte Samen nicht keimen.
Drei Wochen nach der Keimung sollten
sich die Unterschiede zwischen optimal
und zu stark gedingten Pflanzen zei-
gen. Bitte beachten Sie, dass Pflanzerde
schon eine Basis an Nahrstoffen enthalt.
Parallel zu dem Pflanzversuch kann der
Nahrstoffgehalt der verwendeten Erde
anhand einer Bodenprobe untersucht
werden. Sie kénnen die Analyse mit In-
dikatorstabchen aus dem Gartencenter
selbst durchfuhren.
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Aufgabe 1:

Arbeitsblatt 1

Die linke Grafik zeigt die Entwicklung des durchschnittlichen Mineraldiingeraufwands pro Hektar
landwirtschaftlich genutzter Flache (einschl. Brache) wahrend der letzten 50 Jahre. Die rechte Grafik
zeigt die Entwicklung der Ertrage pro Hektar am Beispiel Winterweizen.

Beschreibe beide Grafiken zuerst einzeln und setze sie dann in Bezug zueinander. Ziehe dein Fazit
und fasse es in einem Satz zusammen.

Aufwand an Mineraldiingern je
landwirtschaftlich genutzter Flache

Winterweizen

Entwicklung der Ertrage beim

kg/hak Stickstoff (N) Phosphat (P,Os) Kali (K,0) t/ha:
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Quelle: Statistisches Bundesamt Quelle: Statistisches Bundesamt
Aufgabe 2:

Stickstoff ist der wichtigste Wachstumsfaktor fir Pflanzen. Ist er nicht in ausreichender oder in zu
groBer Menge verflgbar, kann die Pflanze nicht optimal gedeihen. Der Ertrag vermindert sich.

Die folgende Tabelle nennt
den Stickstoffbedarf einzel-
ner Pflanzenarten in kg pro
Hektar. Rechne die Angaben
auf einen Quadratmeter um,
damit du dir mehr unter den
Zahlen vorstellen kannst.

Zur Hilfe: 1 Hektar entspricht
der Fldche von 100 x 100 m-.

lebens.»d+4tﬂ.
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Kultur N-Bedarf (kg/ha) N-Bedarf (g/m?)
Winterweizen 190-250

Wintergerste 140-180

Hafer 110-140

Silomais 160-320

Zuckerriben 200-270

Kartoffeln 150-250

Kopfsalat 110
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Arbeitsblatt 2

Grine Wissenschaltt

Welchen Einfluss hat die Diingung auf das Wachstum einer Pflanze?
Baut euer eigenes Forschungsbeet und testet es aus!

Material:

drei Pflanztopfe inkl. Untersetzer, etwa 10 | Nutzpflanzenerde, tblicher Nutzpflanzendinger,
Messloffel, 6 Erbsen als Saatgut

Anleitung:

Befillt die Pflanztopfe bis 1 cm unter dem Rand mit Erde.

Mischt unter die Erde des einen Topfs reichlich Dinger und markiert diesen.

Drlckt die Erde leicht an und druckt jeweils zwei Vertiefungen in die Mitte der Topfe.
Legt in jede Vertiefung eine Erbse und bedeckt sie mit etwas lockerer Erde.

Stellt die Topfe ans Fenster.

Befeuchtet die Erde mit Wasser. Wahrend des Keimens darf die Erde nicht austrocknen.

N o vk wN =

Legt ein Pflanzentagebuch an. Dokumentiert darin eure Beobachtungen zur Keimung
und zum Wachstum eurer Saat.

8. Nach einer Woche gebt ihr Dinger — und zwar deutlich mehr als auf der Verpackung
empfohlen — in einen der beiden Tépfe ohne Dinger und arbeitet ihn vorsichtig ein.

9. In jedem Topf soll nur ein Keimling wachsen. Entfernt weitere Keimlinge und pflanzt sie
z.B. in den Garten.

10. Messt die GroBe der Triebe einmal wochentlich am gleichen Wochentag mit einem Lineal,
das ihr senkrecht an den Trieb stellt. Haltet die Ergebnisse in einem Koordinatensystem in eurem
Pflanzentagebuch fest. Zeichnet jeden Trieb in einer eigenen Farbe.

11. Ihr kdnnt die Daten um Digitalfotos der Pflanzen erganzen. Daran lassen sich spater
Veranderungen des Blattgriins feststellen.

12. Wertet eure Ergebnisse nach funf bis sechs Wochen aus. Wie sind die Pflanzen im Vergleich
gewachsen?

@«
GroBe
inmm

Wochen
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